B. Spezielle Mikrochemie.

I. Anorganischer Teil.
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I wver Zeit wird die Photo-Methode von Beijerinck!) an-
gewandt. Sie gel nicht nur mit Pflanzenteilen (Fucus, Helodea),
sondern auch wenn ma e Bliitter vom Klee mit destilliertem

Wasser zerreibt und das Filtrat, welches zahlreiche Chlorophyllktrner
in einer Flasche mischt. Nach kurzer

enthiilt, mit Leuch

Kierien

Von neuem dem Licht

Zeit (etwa 1/, Stunde) wird die Mischu
E kterien

ausgesetzt, wird die Fliissigkeit wieder leuchtend, d. h, die

lenchten wieder. infolge des im Lichte entbundenen Sauerstoites
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Spirogyren wurden in eine sehr verdiinnte Lisung von

cht., Beil Anwesenheit von Wasserstofl

| vitriol und Jodkalium

superoxyd hiitten die Zellen Blaufiirbung zeigen miissen, da Wasser-
| ~-‘---‘|¥.||.-_‘ xyvd bei Gegenwar von Kisenchle | auns Jodlial Jod frei

Zellfiiden, die mit Wasserstoff-

macht und letzteres die

I superoxyd getriinkt waren, zeigten die Firbung, die lebenden Spirogyren
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den eisenbliimenden Gerbstoff der Spirc ren zur Reaktion heranzog,

2 r bei Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd durch Eisenv sotort

Wasserstoff

ein und war eine Folge der langsamen Oxydation

eroxvd feh
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den Nachweis, dald die benutzten, stark verdiinnten Reagentiel

lebenden Zellen auferenommen werden Pfeffer®), der anfangs

e Befunde Einwiinde erhob, kam bei erneuerten Ver
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dafd kiinstlich
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die in der kiuflichen ung enthaltenen Spuren freier Salzsiiure

werden zuvor mit Natrinmbikarbonat neutralisiert) abnorme L'?\l\'l-f'-l"l--“'
Prozesse hervorrufen. |§!-!»;|||1-|r<\\r-i-\' wird der farblose Zellsaft in den

Epidermiszellen der Keimpflanzen von Vicia faba (Stengel, Wurzel)

oder der in den Wurzelhaaren von Trianea bogotensis braungefiirbt,
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Schwefel,
Schwefel findet sich in den Pflanzen vorzugsweise in organischer
und anorganischer Bildung. tritt aber auch in elementarer Form auf.
mt Schwefel mit Sicherheit nur in niederen PAanze:
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daneben treten auch rote Fo
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h
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1t In rel

Heu wird 10 Tage in Wasser mazeriert und dann wieds
Wasser gekocht. |

Gefild mit gipshalticem Wasser gebracht und eine Messerspitze Sumpi-

ne Handvoll von diesem Heu wird in ein tiefes

" Fiy . 1 3 1.
schlamm zugesetzt. Bereits nach wenigen Tagen beginnt die Entwick-
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lung von Schwefelwasserstoffgeruch. Die Beggiatoafiden, die zuniichst
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gren iiber Cyanophyceen und Yacteriaceen, Ar
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die kristalliniache Modifikation zur i
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WA ten Thiophysen Schwefelbildner auffand, bringt die

N l Schwefelk

wdurch zur Kristallisation, dafl e:

ireln
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.l Priiparate in reines Glyzerin eintriigt: der Schwefel
4 kristallisiert langsam in monoklinen Kristallen ans. In
konzentrierter Salpetersiiure er Kristallbildung
2o schon nach einigen Stunden. Auf gleiche Weise pelang
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ebenso wie die Schwi l'|'|ir--|||'l n der Beggiatoen. Die sogenannten G

vakuolen wurden bereits von P. Richter® schwefelhaltiz angi
‘“"['!""':'I".'I. Spiter hielt sie Klebahn® fiir Gasl fischen (Luft oder

Stickstoff fiihrend), eine Ansicht, die von Maolisch durch Isolierung

der Bliischen widerlegt wurde, we
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vorfand ung gelingt leicht. wenn man frisches Material
(Aphanizomenon flos aguae) auf dem er in 109/, Kalisalpeter-
losung bringt. Die Fiiden zerfallen bereits nach 24 Stunden, es resul-
tiert eine blaue Lissung (von Phycocyan), in der viele Gasvakuolen

isoliert sind, besonders wenn durch Druck (mit einem Kork) auf

die ,lf’.I'H('|I Ziim ZET ]l!':'|'_:'._ [ :-\i||| At

die .(sas

h1) dachte ¢

weiche Korper. Mol
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ganz andere Weise werden die (Gebil von A. Fischer gedeutet. Sie

rien sSein,

sollen das erste sichtbare Assimilationsprodukt der Oseill:

Kohlehvdratnatur besitzen und wurden von ihm Anab:

1 1 "
KODens

nannt. Anabaenin ist ein Kondensationsprodukt des (
A. Fischer weist den Schwefel in Priiparaten von ( hromatinm,

12 bei Betrachtung in Luft Schwefel und Farbstoff g

! st ennt |'||‘.i'._|]11'=-

dadurch nach, dafi er die Chromatien direkt in Kanadabalsam oder i

Dammarlack legt. Schon nach 10 Minuten entfiirben sich die Chromatien,

gefiirbte Schwefelktrncher

e s
und es bilden sich .rot

Der zu den unentbehrlic

rall in
anorganischer und organischer Bindung :
willte, die EiweiBstofli

Sefwef

el, die tierischen Kera

verfolgte den Se rphalt

11
iley le eine Abnaohme an Schwefel fest
nicht: ob pse Almahme eine absolute ist und in
offen steht. bleibt noch zu ermitteln. Durch hohen
| v\ache der Cruciferen aus i (sehwefelhaltice

" ‘nannten trasva
cen, Bot, Zter., 1903 LXI, 8. 47, und:
mit Sehwebekis perchen, Bot. Ztg., 1906, LXIV. & 993
T Chem., 1885, IX, S. 416.
bot. Ges.,, 1903, XXI, §. 67

Fammann, Ytschr. f

N E.Schulze,
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9) E.Schaer, N t. iib. Verwend. d. konz. Chloralhvdrat

Schw. Wochenschr. f. Chem. u. Pharm., 1910, XLVIII, 8. 6

8 . Gola, Lo zolfo 1 suol compost: nell” economia delle piant ‘-|I|




- S % e [ P

vorher fiir Cystein angegeber el der Nac

sie gich bei Asparagus um ind launisch

eme rote Farbenreaktion oot cli

Z1 Ut "|i'f'5li.' n wiire. Le |'|.||'.I-".I:" ‘.‘-I"lll'! 111 |: \genzZzglase lange

Zeit mit konzentrierter Kalilauge bel

sulfide und auch freier Schwefel werden sehnell oxvdiert und es bilden

sich Gipsnadeln. Bei der Meerrettigwurzel und bei einigen Ris

hie !l ich keimne Erfols

Durch die Bromdiimpfe treten gleichzeitiz die

Alkoloide in Reaktion, Stirke wird fiirbt n. a.

Bei der Nacl priifung hat sich zum Nachweis im Gewebe Baryum
20). Nu

chlorid in _-_4-||.-|-' Hinsicht als das beste Reagens bhewiihrt (1

erhiilt man den Niederschlag

nicht, wie Schimper angibf, in Tifelchen,
sondern teils kornig, teils in langgestreckten x-formigen Skeletten, die

bel gewthnlicher Beleuchtung wie lang ausgezogene Oktaeder aussehen.

Moerner, Ztschr. f. phys, Chem., 1900, XXVIII, 8, 594.

Th. Brunner, Ztschr. analyt. Chemie, 1881, XX, 8. 890,
. Behrens, Anleit. z. mikrochem. Analyse, S

¥
Fr. Emich, Ztschr. f. anal. Chemie, 1898, XXXII, 8. 163




itelchen, zierliche Sternchen und

rmen. Die Kristalle zeigen bel auf

nz. Die gleichen Fiillungen erhiilt man
dafd Nitrate

}ehandlung

mit reinen sSubstanzen. LDes weiteren 1st zu beachten,

gleichzeitig gefiillt werden [ie Sechn

mit Baryumchlorid gut ausgewaschen Fernune  von

Baryummnitrat): sie kinnen dann in Chloralhydrat aufgehellt werden

Weise anlg

ele und zuweilen (nicht immer) selbst

Nnur anorg. Schwefel wird auf f|i

zeigt, sondern aucl
E

schwefel der Samen Strychnos). [he :||-.'|:!'||1|| :||I 1Fen H|'|.1|||:.- werden

er Schwefel der

weil

dem Austrocknen auf dem Objq

mit Ather vom Fett befreit, n

triiger emnige Zeit m wenig verd, Salzsiiure (1 : 10) |I-'_I_'-"| gelassen und
chhiefilich mit Barvumchlorid versetzt. Sin ofiere Schwefelmenwen
zugeren, wWie el Cochleara :ill:l--l.;!'f-_ dann 11k Zeller mit

t oft erfiilllt; meist entsteher lungen an den

Schimper hatte (a. a. O. 8. 222) bei1 Samen und Knollen

orid keine Reaktion erhalten. B tupfen der

num) mit Baryu

bringt

Schnitte mit einer HJ-'I:‘ verd. re vor dem Barvumzus:
hier tfters Erfole.

e loslichen Kaliume- d Natrinmsalze der Schwefels

man mit Nickelsulfat (1 : 10} nach Hierbei entstehen in
||..|,|\.-|

hildeten monoklinen Prismen auskristallisierende

'-'I'll!]l'_"- recht leicht in Wasser lisen, so dafd

sationsermittelungen wenig et ist Auf alle

mehr T

. ;
res Austrocknen der Obj

dann scheidet sich zuerst das

fisserigen Auszug der Asd

lshiche Kaliumsulfat in  hex alen Tiifelchen aus. [iese

Tiifelchen werden durch Baryvumchlorid in farblose, durch Platinchlorid

. .t 2l 1 3= g * 3 4 | ¥ } . r 4 1§ + 4 3 .
i rithiche Kornchen iil il Kalinmsulfat kénnte auch mit eine

wiisserigen Losunge wvon Bismarckbraun identifiziert werden: es

miiliten sich alsdann nach Retgers?!) faseri stark dichroitische Kri

talle absche |.||-‘.:_

Interessant ist das Vorkommen wvon linlierst kleinen Prismen und

fifelchen in Desmidiaceen, die nach A. Fischer ans Kalzinmsulfat

bestehen und teils in scharf begrenzten Vakuolen auftreten (in den

Zellenden wvon Closterinm), teils im Zellsaft zerstreut sind, Diege Gips

in kalt

. " . 1
kristalle liisen sich

er Kalilange, Salz- und -\:1||,,..,—,.|-

giinre, sofort beim Erhitzen in diesen Reagentien. Sie sind unléslicl

in Essigsiiure und in kalter konzentrierter Schwefelsiiure, 1

|'i|||-]| AU j|

J. W. Retger Kiinstl. Fiirbung wvon Kristallen mittels oreanis
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beim Glithen unveriindert zuriick. Baryumehlorid fiihrt sie in Baryum

etersiiure und in Salzsiiure unléslich ist!).

fiir die groffien monoklinen Krist

gebene (Gipsnatur wird von Monte
stritten: es soll sich um O=xalat handeln.
Das als schwer lislich bekannte Kalziumsulfat scheint bisweiler

m den Zellen in Lijsung gehalten zu werden. Wenigstens sind die
Spl 4T

rokristalle, die sich in Marattiaceenblittern, welche monatelang in

Alkohol '.!'I'!".'_;'.'il |.-2-i"'l-\ ;IIi-».-':'ill'i-il'||. |_-;|-']| _".|--|' Lev --:'|||- '-Liéy-\, ![.l]i.—-' il
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det jedoch, dafi diese Ausscheidungen, die auch sechseckioe Tiifelchen

bilden, aus Gips und aus Magnesiumsulfat bestehen. Sphiirokristalle
von Gips scheiden sich ferner bei Alkoholmaterial von Hebeclinium

macrophyllum in den jugendlichen Holzzell aus® und Belzungh)

traf bein F':il.llr'::"lu der Pri ]".Il':lll' Il Treines ri:_\r':l..‘l _'r'I:I-'.I'll des

Asparaginnachweises pimsel- und biischelartige Gip stalle .|_;1]-|!|'1.~

albus), und zwar in den Interzellularriumen an.

Zur quantitativen Bestimmung des Schwefels n er Halogend 1

en M 1 ril bstan it J. Donan ein Vi At

rbertet r A rung 1rer ereits 0,001—0,003 s hstan
Chlor.

Clile kommen iiber Bl 1 veriden len Pfia n auf
PO I Mangel an Chl I hrt in el Fiillen Stox 4 1 Stowi i
i y herbi Fi B [ | PHlanz t Chl 1 (

Die PHan:xe chreits ueh in lorfreien 1 1 r Samenbildur
Die Chloride wirks 1 b (11F] n Konzentration ils R nittel; werder
ii b ten, dann treten Giftwirkungen a estimmt ma I
Greha ( rin der A Dieser | ] (0 1.5 9

it I en wachser

il Pflax i1 1 1 H Veseulus hippocast n i gY

tla 1 Prt ha big uber { A sl Eber rhilt es
Alfr. Fischer, Uber d. Vorkommen wvon Gipskristallen b il 1)

iwceen, Jahrb. f. wiss. Botanik, 1884, X1V, 8. 133
N. A. Monteverde, Uber Kristallab werungen bei den Marattinceen,
Bot. Zentralbl., 1886, XXXIX, 8. 858

A. Hangen, Uber Sphirokristalle, Arb 1st. Wiirzburg, {ninli
L1, 8, 02
E. Belzune, Exist. de l'oxal. de cale. & Pétat diss,, Journ. d. Botaun.,

L8B4, VIII, 8. 213
J. Donau, Sitzber. Wien. Akad 1912, CXXI, Abt.2h, Sep
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L e | | =T 10y 1Cnwel 11 W v
ochi udiert, der Silb itrat ur I'halln erprobt i
) ket | ¥ ! 4 1 \

njex aurien 01 nict ew ert Lii Beir \ hwaie 11
at (1 0} schreibt Schimper vor, die Schnitte nnter Deck
'|" Reagens zu e ZEN ., eImitro nen zu lassen und den

amorphen Niederschlag von (

Man lift wiederum

Heses zweimalige

Die Schnitte, die mit

e1nem reineéen L} werden anf i 1 Stunde in

e mit dem Deckel bedeckt zu

Gegenwart

Mengen Chlor sind

htbar. Sie erscheinen |

1IoWelly, wenn

bei mikroskopischer Be
schwarz und flockig bis kiirnig, doch auch briunlich und
Nach [;'!||I:!|=_ tdes Nied: |'--{'|'-|,|!:-'_-«{

gezogenen G

wird ein Schnitt mit einem {

1s8tabenen aus o

olberiosung nerausgFenommen. a

einem zweiten Objekttriiger direkt

in verdiinnte Salpetersiiure einge

ot und das Deckelas aufeelegt. Das

Chlorsilber bleibt ungelist, doch werden stiirkehaltige Prii
Auf die anderen noch in Ilr'l'hil}-"

k bis zur Lisung des Nie

¥ !
gehend aufgel

Schnitte wird Amme

und das Deckglas aufgeleg Innerhalb einiger Stunde

Chlorsilber nun in kristallimscher Form ausgeschieden, Man

1 i 1
wird finden,

dafd die Ausscheidung bereits vollendet ist, wenn noc h der halbe

) Raum
e

ket erfiillt 1st. Die Ammon

18 mit ]'Ilii.“-i‘_ 1akease sind
J. Vandevelde, Bull. Soe. Chim. Belg., 1909, XXIII, 8. 84
J. Sehtscherback, Ber. d. bot. Ges., 1910, \\\l”: <80

vasimilation d. Miner 1lgal




lich verdunstet, und Chlors
et ||:|i5--§;1i. I';": Vi

Kristalle entsteht in den

125 1 s+ 1.5
indunsten der Los

ranz tiberwie ;'l'||| sind es Kristalle von 10—25 u (3rifie. re OULATE Wiirfel,
Uktaeder, Rhombendodekaeder und Kombinationen. Sie liecen einzeln
oder zn Gruppen vereint. Besond: hiiufie sind Gruppen von 4 Kri
stallen (Wiirfel un er) mtstehen auberdem

Tole |\"'-- 1 L

biz 70 u

s yvellchenblau

Zeilt
im Dun-

:‘lll!lilll I,

beim Liegen der Schnit

1 1 1
kein), bei Laminaria in 10

bei Daucus carota nach mehreren
-\"\|!!|||'_II'|: |i;|- ‘-:i!:n -,-i;...|;.|_ Sel es
amorph oder kristallinisch. list sich

konzentrierter
Natriumhy

|f'I'.'||I in ||P||":'_‘. silber

Am

15t aber in ver

nitratldsung, osulfit,

moniak, Cvi ]
diinnten unlislich Die Kn

st

siiuren

ile leuchten im polarisierten Lichte

nicht ant Dem Chlorsilber in der
}'\:I"-I.E.iiu‘.';l_

Silbernitrat

fihnlich sind
entstehenden Filh
der Arsenite und Arsenate. Gerade
die aus 4 Kristallen bestehenden Grup
arsenigsaures Silber eben-
Bei Wasserpflanzen

lie (Gegenwart ori

pen sind fiir
falls

(M eresalgen) 1sf

tymsch
ale
berer Mengen von Arsenverbindungen
njcht visllig ausgeschlossen. In zweifel
Iiillen
identifiziert

yon

}'-:.I.‘.-“

werder e
Chlox
Chlorsilber

Grifie

m
zunehmer
|i.1!'||'__'|-|,

Laminaria Cloustoni

lanum u., a.

gich eine Lisung v

Auberdem il

Die

Priiparate werden direkt in das

I Mikr. Reaktionen,

]l.:ll-.f.--:- I,

Chlorsilberkristalle mno
silberkristalle miissen in einer konzentrierten Lisi
konzentrierter Salzsiiure

Jederzeit zur Verfiicung stehende Versuc

Daucus «

m Thallinvmsulf:

restalt (Fig

tt bis schwarz,

oder in Kochsalzlisui

chsobjekte

Wurzel), Beta,

‘arotia

1t 1) benutzen.

tragen. ‘\..II'I'

Reagens emge




T A nory her T
el r Zeit Al erst beim Eintrocknen, s
chloriir in den Zellen in Oktaedern und in undeu

tallen des reguliiren Svstems mit unebener.

Oberfliiche aus, die in auffallendem Lichte ecrauweif

dem 1..i"|:||- schwarz erscheinen Diegs -;,_-.|

finden der Fillungen in Geweben verwerten, indem man den Spieg
ab- oder hoi

stellt. Ofters entstehen kornice Gebilde. die nur

il man bei Meeres

K rist allformen erl

ofie Wiirfel (Fig. 22). Die Kristalle
en bei der Priiffung nach Borodin auf

serigen Lisung von Thallinmehl

ride in der Asche

as warmem Wasser aus und bringt an

verschiedenen Stellen

des Objelkttriice

. hesten in der Niihe der

S02 b : ;
> Eelker I'roplen
des Auszuges zui
) . » £
"B “ Ay dunstung. Entstehung
o = : s } reguliirer Wiirfel im
. ] B :

1 dentet auf

Chlorkalium oderChlor-

A Hhatl . natrium hin., Auch in
) Milchsiiften oderin dem
ausgepreten Salt [T

scher Pflanzen kann man durch

antrocknenlassen die Chlorid

e zur Kri-

lisation bringen. Als Vorprobe auf wasserliisliche Kristalle benutzt
man eme 0 all '-.'-:|~-I'-"i'__'-" Chlora

1 Bromide und Jodide), die Phosphate und die Salze

ivdratliisune. Im allgemeinen sind

die Chloride (a

her Salze leicht in der hochprozentigen Chloralhydratlosung

lie Nitrate und Sulfate aber fast unlislich. Aunch wenn es sich
ristalli
11

metalle 1n diesen Kris

'|"r|-.- ,\||-',-:('|:|'I'||Ir|'_-_1'|-|1 111 ,\|:\r||;||J]|;:|||-!

iydratlisung Anhaltepunkte. Uber den Nachweis der Alkali

len siehe unter Natrium, Kalium . f

Jod.

1&t. wen auch nur i Spures

s Weit verbreitet: es findet sich im Meex

in M |-1-|-_3.|;_4-i_r|: \_.,;.! 1elin, L

y Bowie 1n den in der
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1] Al 11 | F orratuas, 0,749 F Iy
1tu 012 Lamn a rina 0 1 Laminaria Cl
Helg d zeig S mng 18 im St 0,14
WOT1, 0,124 1 nann I el l an E
i oalle | u 1t hie nd, und a I
1 i Kalif ha G914 d =on Miodty 2
T In 4 Laminarier i s 507 a li
ndungi rkor 1y i 1 4 Alk
| 1 A | | Siur =N 1e (Ferer
I en 1 1 i i I | | |
L I il 1
Makrochemisch gelang Fliickiger!) der Jodnachweis noch mit
0 1Y% der Laminariadrogi Er rostete die gepulverte Substanz unter

Zusatz der di ppelten Menge Bimsstein vorsichtie bis zur Verkohlung,

1

nahm die Masse mit Wasser auf und wies das Jod im Filtrat, nacl
Ikohlenstoff

Ansiivern mit Eisenchlorid, durch Ausschiitteln mit Schwel

nach, der sich violett fiirbte. In iihnlicher Weise konnte van Itallie
im 10 g Chondrus erispus den Jodnachweis erbringen und zwar in den

mit Wasser und H50Y/ . Alk

|i||:! { 1":|;||I| nen ,'\'I--\','_.Ii_'l 1.
1 Laminaria der mikrochen ische Nach-

man einige Stiirke-

Priiparaten fiigt

kisrnchen zu und ldfit vom [Jl'['_.\‘-__ asrande 1 o 'i‘l'|.|||,-.'|'. Fiisench orid™)

(offizinelle Liisung) einwirken. An zweiter Stelle kann konzentrierte
H-!:: etersilure*) benutat werden (Die Reagentien gind wvorher aul
Heinheif Jod und Jodsiiure zu priifen,) KEs 1st ratsam, mehrere

| olas zZu

|'.‘Z.l;ll..":|i-. welche aber canz zart sein kdnnen. unter ein 1I|--'|-_

1887,

I’ A\. Fliickiger Nachw. d. Jods in I-.'|':!'.l|:.: Arch d. Pharm.,

Li. van ILtallie, Uber das Vorkommen von Jodinm 1
ind Chondrus erispus, Arch. d. Pharm., 1889, CCXXVII, 8. 1132
Y Tunmann, Uber das Jod und den Nachweis desselben in der Laminara,
Pharm. Zentra h.,, 1907, XLVIII. 8. 5056
: Nach Tsehirch Handbuch, Anmerkungen) soll Prict Jod
und KNO, :

mikrogkopische Schnitte nicht zu empfehlen; sie miBlingt gewbhnlie

mittels HCI
nid Stirkekleistert machgewiesen haben Diese Reaktior gt 1l
Der Stiirks

kleister fiirbt sich durch die starke Siureentwicklung rasch rot (Amylodextrin),
i ']"'Ii-]:illlll,_' tritt nicht klar hervor, bleibt auch ganz aus; wahrscheinlich ent
ichen Jod bei der intemsiven Reaktion am Ded kelasrande. Das

Reagens schiidigt leicht die Linsen,
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blofiem Auge

e ."]il"'l'luli 11

spefiihrten gquantitativen Be-

nmmunge] ii|'1| -!.-!- I\I'I"_'!I !l]!.\u-!'--:'.'-'|_|- Mt |‘;|“'|i!|i"li'ii"'i:ii_"|' von
bestimmtem Gehalt et es mit dieser Methode nmoch 0.00056 me Jod
nachzuwelsen Der Nachweis gelingt anch mit 002 o des aus ler

L 1MINnari|asten o s anstret

den Schle ist gut vom (jodhaltigen) Meer
VaSser z Reaktion bedingenden Jodverb l
lassen sicl den mit Wasser oder Alkohol

weben (Scl Bei Florideen (Chondrus crispus, ge

trocknetes Maler

r¢) trat die Reaktion nicht immer ein und nur
ber Anwendung wvon Priiparaten im Gesamtgewicht wvon 0,5—1,0 g,

1 " 3 s 1 114
lanzen positave hvesultate,

Ne Jodamylumreaktion gibt nur bei jenen |

beil denen die Jodwvi 'i-':|lil']!'_""r. in relativ gritierer Mer e vorhander -.i! d

Justus!) hat Jod m den Zellkernen der |\'|---:|n-:| von Fraxinus
Die Priparate des in Alkohol hxierten und in Celloidin
1 1 Waschen mit Wasser vom Al

2 Minuaten mit Chlorwasser behandelt, um das

' ) s
Nun kommen die Schnitte auf

anitratlosung, dann wird durch

rter Kochsalzlésung das Silber

die Priparate mit Wasser ab

gespiilt hat, gelangen sie in eine 3—5% Quecksilberchloridldsung, um

las Silberjo vodid {iberzufithren, welches in

] 1In rotes 1|I|:-|..I~.i!"'

konzentriertem Glyzerin (mehr oder weniger gut) sichtbar ist. Das

Verfahren lieferte bei der La

minaria brauchbare Hesultate, doch erschien

es vorteilhaft, das Auswaschen mit der Kochsalzlsung Tage lang

isetzen und die Lisung einmal zn erneuern Auch erwies sich

eine 29/, Quecksilberchloridlisung am geeignetsten. Stiirkere Sublimat
lsungren geben mehr chromgelbe Firbungen., Die Zellwiinde blieben
farblos, die 1'|,!..|:|:'..|-'-..:|'.-|: zeigten die besten Fiarbungen weniger
ot be .j'-'li'll‘ }‘{.IH!{"_I_ IL‘.!-! |'|.|-}|:". \\.\l nn ai|'|| |1;|., ,|..|[ hea ':‘IP‘:-C"I'

auf organisierte Zellbestandteile niederschliiot, so ist dies noch

einwandfreier Beweis fiir eine Lokalisation des Jods in Zellkern

aetusd Ulee ds logischen Jodgehalt der Zelle, Virchows Ar
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stickst Salpe 1 R1
und Chrom ttophor, zumal sich aus den Priiparaten der Laminaria das
Jod mit Wasser und Alkohol ausziehen lifit und. wie wir oben sahen,

Schleim Jodreaktion eibt.

hat Gols

1 ATy .." 1 . : 3 1
wiesen, welche in der Rinde jungerer SProsse vork

len bedecken. Diese Zelley enthalten eine oT0l

aun wird und somit eine Jod

uole, die mit Cyvanin intensis

sungen geben nach makrochemi-

verbindung enthalten soll, denn Jod

schen Versuchen mit Cyanin einen braunen., in Wasser sehr schwer
li slichen \:l'-||-2-'_--}||'-_-_;_ der aber s hr |L‘.||!I'\‘I.!|I|]i'_" sein soll. Grrivlieres

Gewicht ist auf den Befund zu legen, daf} diese Alge Stiirkekleister
papier blaut, w« rauscesetzt, dall diese Reaktion an ch | gt geremioten
Obiekten ntritt
Stickstofl (Salpetersiiure).

Als Stickstoffquellen Hir die Eiwe Bproduktion dienen den Pllanzen Ammoniux
em aber di it

remiil als o

| .i.. on

I Bo e 1 |

. oher ,.
nicht ell
. Im M
n dem
ark). Im Samen

.'.!‘::-' FAVEES i} i'!-,n-..
. Unourbita Pej
solanaceen (Atrop:

, Chenopodiaceen,

nicht een und Kryptoga
Zur Untersuchuno lebendes Material heranzuziehen,
M. Golenkin, A e Notizen, | I Natura
Liste M aod 1 | ohir W Mil

A. Stutzer, Wirkm r yon Nitrit auf Pllanzen, Journ




cknen, wie Couper: t1) zeigte, infolge

Von den zah

hen in der Chemie benutzten Reak

rochemis die

Nitraten hat sich in der Pflans
phenylamin am | bt Zum Nachweis

eIl

von 0,05 vlamin in 10,0 g konzentrierter Schwefelsiiure

benutzt ie frischen Schnitte kommen direkt in das
BATENS Ter die Priiparate zuvor auf dem Objekttriiger
EI —  § )

das Reagens zu. Bei (zegenwart von Ni

Eingehend wurde die Reaktion von Miiller?)

d Serno?) speziell zur Unterscheidung von Kahumnitrat und

Reaktion=mehr en (Hegren die n hat mai 01
ziiglich in der botanischen Literatur, geltend gemacht, daf} sie auch
ch * und Nitrite anzeige, dald aber letzte 1 den
izen nicht vorkommen, Nun hat jedoch Soltsien cezelet, dald

durch salpetrige Siiure und Nitrite wve

eil vermag die Gegenwart von viel salpetriger
alpeters ir das Eintreten der R I
i AL icl WIie 8 ] hie yemerkt @]

agen. Was nun das Vorkommen von

oans 1in 1n-

ra verseuchten

riger Siure ermitteln lassen,

), Im mormalen Lebens

holerabazillus)’
lr-..'«'.-h hat nian e

mit geniigender Sicher

rite noch nicht gefunden, jedenfalls nicht

Im Saft der Fuchsienstengel und im Steng
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stickstoff (Sa Lersaur =
saft von Urti ) wurden Nitrite angegeben. FEs fragt sich indessen,

ob die Nitrite sich nicht erst infolge enzymatische Prozesse bheim

ws den Zellen bildeten. Wenigstens geben Querschnitte von

Nitritreaktion. Auch ist

ommen,

ys R .
{l1e unterx rFewlssen iure l1efer: o0 1t |-:‘I

Bliittern von Ervthrina neben der von Weq

n salpetrigen Siiure auch Azeton,

Be | 1 wm ozum Nit tnachwel ie Jodstirkerealkti herar
tehen Diese lur Ferrisalze u Wasserstoffsuperoxy ©1
t 1 f (1o 0. 0025 n 10 Wi 1 nach
welsl Mar t fi ereitet Todstiirkekleistes it der priifend
Il FEelt siunert 1 rdunnter sehwi ire & Blaufiirbun ehr
emy 1 Rea g anf N te hat D o Da 1 teht
1 mmer | 1 von () vnthetis 1 lol 1 150 1 ) il B
LN ten tritt bei Zusat i 1 ) S ef P
8 T0 ) bis rote Firbui vaf e Ri 5 ber einer Verdinnung
25 Mill. zu erke ni eiernet siel 1 Nachweis von N sehwi
ure nlere 1t § 1 f er ¢ bowelst @ (regenw
t, dall 3 er | jze Nitrat I i 1 ie dt e Kohle 1 rt

Mlaufiirbung mit Diphenylamin geben noch verschiedene Sustanzen,

wie DBromsidure, Jodsiiure, Wi stoffsuperoxyd, chromsaures Kali,

Fise noxydsalze, Mangansuperoxyd, chlorsaures Kali®), Diese sind prak

tisch nicht von Belang, da sie weniger in Pflanzen auftreten. Andersei

wird die Reaktion durch noch unbekannte Substanzen und Ursachen

Z 1wl +f " | | - 1 1 . . 1
Zuwellen verhindert, So fanden schon Molisch und Schimper®), daf

verholzte Elemente keine Blaufiirbung geben, auch wenn sie einen

Nitrateehalt auf

. T |' lrha |.'.'(F-|, " W i
aufweisen n solchen dllen RKommt man, wWie

grolien

R. 8. Tijaden Mo ermann, Chem. (

Giustiniani, Chem. Centralbl., 1896, I, S.

H. Wefers Betting, Pharm:. Weekbl, 1909, XLVI, 5. 1089,

T, XLIV, 8. 1229,
Dané¢, Einfaches Verfahren
ciim. de France, 1911, IX, S. 854.

B. Frank, Unters. fiber die Ernii

wirtsch. Jahrh,, 1888, XVII, 8. 421 und Bemerkungen hierzu, ferner

Kre isler, Zum Nachweis von Nitraten im Erdboden, Landwirtsch. Jahrb., 1888,

W H.||:|,;|-.]_ Flora, 1890, LXXIIL 8. 218.
W |':!||.\r||. Uber

PR . ’

Hanzen, |9|-|'||.:I|-\.' Sitzber., 1805, X1, Bot. Zentr

n mikrochemischen Nachweis von Nitraten in dex
1896, LXVIIL. 5. T4.
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» AL ran
ebenfalls die |'i|-i|-'i,.'\i||_|!~._’|--|: fiir die best i 11
an vor der Ausfiihrung der Diph erst di
mit Phlorogluein-Salzsiiure ausfi cliloro
n Geweben soll die Reaktion oft ¢ 1sbleiben, se 121

reichlicher Nitratmengcen (Lutz

Allgemein benutzt wird ferner die ebenfalls von Moli

.‘t[f:\f""lbl'll‘.il' £1] elsaure, giner

sung von (0.2 g Brucin in 10 cem reiner konze ierter Schwefel-

saure 4 /'Iill 'l‘-"!'lll'l: SV rot g |'I:|- ]".-"i.-ll.'_'
ger Zeit. Iie R

ist nmicht so scharf wie die

wiisserige salzsaurem Cincho

|-l'l_'f'!l Kristalle won salpete Cinchonamin

Behrens) Auch

kristallinische Abs

(rechtwinklige, sechsseitige
erbringt den Nitratnachweis dur
Pri

wiisseriger Baryumchloridlédsung pel

arate werden auf dem Objekttri

rer  direkt 1

Erwirmen auf dem Wasserbade regulire Oktaeder von Barvamnitrat

aus, welche gewthnlich auf einer Oktaederfliiche auflieren und somit

- oder . Unmrifd Zelgen. Doch muld erst

sich die Reaktion auch fiir pflanzliche Gewebs
I

£ identifiziert werden, da wir
mn. Zu versuchen wiire

von Busch?) Nitron oder Diphen

11l

1 | r
Yon raten recinen m
vianilodihy-

feiner Na

emer 10° 1ren .\\.ill":‘lill'-ill:'

drotriazol (bei Zusatz VOl

1 Anwendu

wellde Nadeln erhalten. Diese Versuche erstre

ken =ich aber

nur auf Spirogyren, die mit Salpeter plasmolysiert waren. Die Nieder

schlage entstanden nur in der Salpeterlisung, niemals in den Zellen,

Die Fiillung
XLVILI, 8. 375




fehlen somit noch. Zu beachten wiire bei

Untersuchun;

dall nach Visser!) auch -;'|5---I‘i:r Séure, Chlorsiure,

, Ux iiure und Salizvlsiinre kristallinische Nitronniede
sch reben
rewifd ist das Bestreben, Farbenreaktionen durch Reaktionen mif
krist ischen Fillungen zu ersetzen, Doch stehen
dit 1sh ] dieser Hi ktionen an

Schiirfe

Ifsreaktion lifit sich benreaktion

mit Arbutin-Schwefelsiure?®) anwenden rdings wird hierbei
nur noch 0,1 mg Salpetersiure angezeigt. Die Priiparate werden mit

emer Arbutinltsung (einer {frisch mit warmem Wasser bereiteten

konz. wiisserige von Arbutin) eut durchfeuchtet und dann

nnter Dec
m IIZ‘I'.I'l:;:|I:'_:i':| ze

tritt nicht immer ein, aus

it.  Auf Zusatz von konz. Schwefelsiiure entsteht

Firbung. Die Reaktion
f nicht auf die Ab

len eine starke chr

m  Ausbleiben ds

wesenhelt von Nitraten geschlossen werden Farbenreaktionen

ite zu durchmustern, denen

empfiehlt es sich, stets Vergleichspriipar
man nur Schwefelsiiure zusetzt Denn ein Mangel der genannten
veaktionen besteht darin, dafi Schwefelsinre allein bekanntlich hiufig

Farl
arbenren

itionen im Gewebe hervorruft, beispielsweise bei Anwesen

von Alkaloiden, ein Umstand, der vornehmlich bei der Brucin-

bei der Arbutin-Reaktion zu beriicksichti

Kaliumnitrat kommt sehr hiiufie im Gewebe vor und ist nach

eicht nachzuweisen. Die Schnitte kommen aul dem
el i]l etwas .\”\l-lilli .\.:1!'3: ‘\'!'I'-llnlr-ll'l', Er'- \H\'llill
sich  die Salpeterkrist
Prismen aus (Abb. unt. ,-\.~]-:|]':1girzl. Beim Einlegen der Objekte in

dem | r'.-\;|--[a_-[|

“||||-,._|--_ -'|']I"i-|l'!|

e 1n !"II‘IEII!]‘--I'EII'I. .ll.ill"lll_ a'.I:L\l'ilt'll .'||14'=| 11

Glyzerin erfolet die Ausscheidung nach Belzung (S. 75, Anm. 4) auch
N den Interzellularrinmen. Die Kristalle werden auf Salpetersiure mit

Il||'||r'|.“.'::|'|l5:| Schwefelsiiure oder in anderer Weise gepriift, der Kalium-

1alt wird mit Platinchlorid ermittelt (s. Kalinm).
water Zeit von Sehmidt un Luompp® ilg sehr empl ndlich

thryl-) amiz

tmpfohlene 1 010 mMOonoxy

11 nt Fal %
1 konzentrievter Schwelolsinre

') H.I. Visser, ,Nitron® als mikrochemisches Reagens, Cliem. Weekbl.; 1806,

Ly 5. 743 (Chem. Centralbl,, 1907, I, 8. 302}

Makrochemisch mit reinen Substanzen won C. Rea hard (Chem. .r'rl
LI0G, XXX, 8. 65) mikrochemisch im Gewe
erprobt (Pharm. Centralh.,, 1906, XLVII, Nr. 46).

" J. 8chmidt und H. Lumpp, Neue

n einigen Fi

10 Farbenre
w., 1910, XLIII,

794, Das Reagens ist rebrauchsfertie von Kahlbanm, Berlin zu_hezie

“um Nachweis von Salpetersiure und Nitraten, Ber. chem. G
9 :
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hr brauchhb ler | I er blauen Fiirl L 18 1 hl
i ] 0] Farbe heir (3¢ " Nitraten ter dem Mika ;
'
ht nf Er inung tritt

ttasche at einen ehalt von 10 15
reanhydri Zum Herbst erfolgt eine
in den St 1 i ommt es nicht z T
t 1 Wt 1n de Sami in denen ¢
SAIens n sind arm 1 F'h orsiure
Nithrstoffe Aleuron, Fett, Stirke) i
Phosphor Die 1 phorsiur t dort {
in Wurzeln und Rhizome PO 1
Pho te findet lem chlorophyll n Ma
1 oleng ! m NGy T
wird rera | P phorve nduneer
von Stol bot. Ges,, 1909, XXVII, 1]
) s (rlyzerin-Fhosphorsiiure) auch in nevester Zeit angegebe

Zum mikroskopischen Nachweis des Phosphors in Phosphaten |

nutzte Hansen?) eine salpetersaure Liésung von A

1,0 g

lybdat, die in der Chemie und in der Mineralogie schor

m Zwecke cebraucht wurde. Ber utzt wird ine

molybdinsanrem Ammon in 12,0 cem Salpetersiiure

[is entsteht eine gelbliche Fillung

0 u grobh, Kombinationen von Wiirfel und Oktaeder) bilde

A, Hans Uber Sphitrokristalle Arh 18

o 31 g .
zuweilen kleinkdrnig ausfillt, meist aber reguliir

n w

I I ©

| SPeZ.

s K

b
1 ¥
niuam
1rer X1
von

(rew,

r von Ammoniumphosphor

istalle,



Py

ltst sich in Ammoniak. Beil Beginn ihrer Ausbildung sehen

wie kleine gelbe Fetttriopfchen schwarzem Rand aus,

dann wie Sphiirokristalle mit zentralem Kern:; eine kristallinis

I
otruktur ist 1m gewt hen Lichte erst nach einer Stunde wahrnehm-
bar. Die Reaktion. die oft erst nach einigen Stunden eintritt, kann

durch die Gegenwart einiger organischer Verbindungen (weinsaure

Salze) verhindert werden. Auch in Lisung befindliche Kieselsiiure wird
mitgefiillt. Diese ist bei manchen Objekten nicht ausgeschlossen
I]".-i'liﬂw'!l!'_ Bambusen) 1 |'!.-_||.=|':|I|-|-_ die stark verkieselte Mem-
branen besitzen, verfiihrt man, um ganz sicher zu sein, in folgender

Weise: FEinige Priiparate werden auf dem Objekttriiger mit einigen
[-l"'|'="-'| Wasser ausgezogen, die E'I':||e;|!;|r- werden beiseite ;".‘--'hﬂluh.

3= D 1)
¥y i ’
/-’ A
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| f
V" r § =
r el
'} [ 1 rn ) Liix hnitt) mit Ammor
| | Lin 1) T 0T U | ma

die |,--~|l'|: wird bei miifhiger 'l'nlulu'!':nlll' I'inue-!;ulupit. Hierbeir wird
event. anwesende Kieselsinre unléislich. Der Riickstand wird dann mit
Ir!ui_'.||-.1:a||-,||;:|-|| Ammon behandelt. Auflerdem sind Arsenverbin-
dungen, die bei dieser Methode ebenfalls in Reaktion treten, zu be
riicksichtigen Mit Ammoniummolybdat wird organisch gebundene

lls Reaktionen geben, vor

|'|_.|~.F.]|‘.r,,-_-.|||-,_. (Nukleoproteide, s. d.) ebenf

nehmlich nach liingerer Zeit oder bei .l‘_'r'li‘.l-lll'll'l Erwiirmen; um diese

1edoch mit Sicherheit nachweisen zu kinnen, miissen die Priiparate

verascht werden. Die Asche liefert sofort einen Niederschlag, der die

U"*;ur.lj-I-n_-;.I;u--~-.'|1||'r.- anzeigt. Zur Ermittelung der Lokalisation
kann die Elll'l-||\.|:|=.|l oft nicht dienen, da das .\1|'_-||'.||1|i|I!|1[J|In'-.~'|lilu1'1|1|1i.\'!l"|:lf
vorwiegend auflerhalb der Zellen entsteht. Anderseits hat die Reaktion
bei amvlumreichen Schnitten den Vorteil, dafi die Siinre des Reagens

die Stirke 16st und die Fillungen besser sichtbar werden. Auch ist




bei SAmen.

fer'), Diese Reaktion wird durch
stanzen mnicht verhindert =1 !||]:||..-|;"| Man
wiisserige Losungen von Magnesinmsi and von rammonium
Zum Gebrauch mischt man 25 Volumen Magnesiumsulfat] SuUng  mit
2 Volumen Chlorammoniumlésung und 15 olumen Wasser (Zimmer-
mann). Es bilden sich recht cha
= rakteristische Kristalle von Am
2 [ monium - Magnesi phat
: : 37 [he Kristalle gehirer
i Clhe] "1"-.-'-|;_ 1
- I ein versi i-i"|"!:-'~ A
= Z - sargdeckelartige Formen.
/ ke angeopdnet Pris-
g men, 4 —Hstrahlige Sterne, deren
o : = Strahlen in kleine"Tifelchen aus-
' : i v laufen, sowie X- und H - artig
L A Kristallskelette (Fie. 24). Nebh 1=
> = Tt
[ = emander treten meist Vi
{
- B i dene Kristallformen auf®. Die
= --. # Py : Kristalle sind unlbslieh i \m- '
k ) = 1y moniak, l6sen sich aber leicl und
i — , =
y schn In Siuren, selbst in Essig-
7 g siure Trigt man die Schnitte
Fi Phosphor bwais mit Magn ! direkt in die M: srimischung
; y L4 ein, so erhiilt man die Kristalle
I zum grolien Teile innerhalb des
Zellen. Neuere Erfahrungen zeicen. dafl die zur Bildung von Ammo
ninm-Magnesinm-Pho: nitige Menge Magnesinm, wenn auch nicht 1
mmmer, 80 doch oft. neben den f'|_-u.~']||.:lll-‘.| in den Geweben enthalten
sind. In derartigen Fiillen geniigt zur Kristallbil ung schon ein Zusatz
e \
W. Pleffer, Unters ren tber die Protein er d Bedent
des As men, Jahrb Wi wot, 1872, VIII, 8

1, wie O, Richter zeigte (Ein Beitra zur Kennt

aks Min,




g.29a). Da anwesendes Kalium die analoge Ver

oleicher Kristallform bilden kann, so bleibt es in solchen

ssinmverbindune des |-i.-:a;-|:<-!-

vell-l

ich, ob 'i-_l' Kalium oder .1\|i|'_'l-

sauren Ammoniums vorliert. Zum Nachweis von Ei

1 Py . \ s f s 5 q i . | 2 J AP nl :
die Friaparate vorher verascht werden S0 verasceht

die Globoide der Aleuronktrner und

Chlorammoniumlésung zu, worauf sich aus dem a norphen Magnesinm

phosphat der Asche langsam Kristalle von phosphorsaurer Ammon

magnesia ausschieden,

Die beiden im Vorstehenden besprochenen oden sind derzeit
die besten Reaktionen auf Phosphorverbindungen. Es ist zweckmi
beide Reaktionen auszufiithren. da sie sich ergiinzen Bleibt mit dem
Magnesiumgemisch eine Reaktion aus, tritt aber mit Am woninmmolybdat

nach einiger Zeit oder bei gelindem Erwiirmen eir

|'||~JJH|L

ringer) .\;.'I'Ilr'l'-n.lll.'!__l auf, so deutel dies auf eine o

verbindung hin, die durch die Salpetersiiure des .Reagens zersetzt

wurde. Legumin und Casein (Nucleoalbumin) geben nach einigen
relben Nieder-

g
schlag .von Ammoniumphosphormolybdat, nicht aber Lezit

Minuten selbst ohne Erwiirmung den charakteristischen

hin- und

Gilyzerin Phosphorsiiure. FErhilt man mit dem Magnesiumgemisch runde
oder elliptische Kérner, so ist nach Iwanoff!) ein Hinweis darauf

gegeben, dafy die organische Phosphorverbindung als Biweifiver]

vorliegt. Casein und Vitellin geben nimlich @hnliche kugelige Nied

cemisch einen

“"lil-.':"":: 1|'|_\ P ]'il:|>]|\'-.-'!|||:|.'.~'.l‘.ll'c' eibt mit dem Magnesin
1

echtes Globulin (Conglutin)

kleinkérnigen lag, Lezithin reagiert aber nicht, auch mnicht

arse

Lilienfeld und Monti®) haben Untersuchungen ausgefiihrt, die

neben dem Phosphor in Phosphaten anch den in organischer Bindung

tierischen (Ge-

nachweisen sollten., Die Untersuchungen wurden 1
weben ausgefiihrt und bernhen darauf, dafd beim Eintragen eines
3 : ] % : :

Phosphorhaltigen Gewebes in eine Salpetersiiurelosung von Ammonium-

molybdat die Molvbdinsiure in den phosphorhaltigen Zellen niede:

geschlagen wird. Da der Niederschlag ni

t cut sichtbar ist, so wird

rnete Mittel reduzie
r, Alk

).81ch eher verwenden. Die besten Resu

the -\]"']_‘\.l"!l_:lliﬁiill!'d' durch ce
|':|"!:|'|.

on erwiesen sich Zinnchle

tate gab Pyrogallol Freie

L. Iwar off, Das Auftreten und Schwinden der P osphorve rbindungen

' den Pflanzen, Jahrh. f. wiss, Bot., 1801, XXXVI, 8. 355.
Moraczewski, ( Chem., 1898, XXV, 8. 252.
L. Lilienfeld und A. Manti, Uber die mikrochemische Lok

15892, XVII, 8. 410.

chr, . phys

Ph "|'i"'! im den Geweben, Ztschr,




cefillt werden. dis cebundene erst bel

Behandeln der Schnitte mit molybdinsaurem Ammoniak.

jedoch durch Barytwasser oder Natriumkarbonat

sofort in Freiheit setzen. Die Priiparate kommen somit auf bis

werden dann griindlich

mehrere Stunden in molybdiinsaures Ammor

mit Wasser .:Ii?-.-_-'l'\\.';zm":lt. ni -_:L'I.:ll_',"'§| gchlieltilich anf t'il.i-_!l Minuten

Pyrogallol-

Pyrogallolldsung. Durch d
n Zellen und Zellbestand

braune bis

£
1£r

an Werden die |'1_;i|:,_!',|lu- in Alkohol entwiissert, I!:II;I!- hiilt sich dae

Fiirbung einige in Kanadab 111,
Trotzdem dieses Verfahren scharfen
Kritik begcegnete. wurde es von Po wec1l) warm er ipfi der 2w

Reduktion Zinnchloriir benutzt, welches nach den Erfahrungen wvon

Lilienfeld und Monti sich micht bewiihrte. Die Molybdiinsiiure
Zinnchloriir-Reaktion wird in folgender Weise ausgefiithrt. Die Priipa
|

Hilfe einer mit Platinspitzen versehenen Pinzette (oder mit Platindraht,

rate (von lebendem oder von in All

10l einrelegtem Material) werden mit

tiibchen) in eine Lisung von molybdiinsaurem Ammoniak gabracht,

ratur 40? nicht i'|i|1-,,-:r|'i‘__"|; soll, dann wiederholf '_,'I'Iil_|||

ren Temp

|i| h mit durch we ||- L‘;:|||H"'l':--';'|i'-' angesdalertem Wasser ausgrewaschen

Liosung von Zinnchloriir iiber

md schliefilich in eine 4%/ 1ge

nzentrierter mufd

oren .||' wenl

er Phosphor zugegen ist, um so Kk
die Zinnchloriirlosung gewidhlt werden. Phosphor zeigt sich durch

blaue bis blaugriine Fiarbung im Gewebe an

emme dunke dung von
Molybdiinsesquioxyd) Die DPriiparate sind in Glyzerin, Wasser,

Kanadabalsam und verdiinnter Salpetersiiure haltbar. Das Molybdiin

15 hat folgende Zusammensetzung®): a) Liisung von 16 g kri

. y
giure-Reaot

. e : : g ek
nischem molybdiingaurem Ammonium in 100 cem ammoniakalischen

Wasser; b) 70 Teile Salpetersiiure (spez. Gew. 1,15) und 30 Teile
Wassel Gleiche Teile von a) und b) werden gemischt, der beim
Mischen entstehende Niederschlag list sich beim Schiitteln, Pol

lacci®) hat seine Reaktion wiederholt verteidigen miissen,



zte mit einer Arbeit von Raciborski!) ein. Un

Die Kritik s

tiindiges Auswaschen des molvbdinsauren Ammoniums soll die

Reaktion verursachen: die Salpetersiure bilde au

erdem Xanthoprotein

18 hwvealktlon; 1n g

und dieses gibt mit Zinnchloriir eine
haltigen Zellen sei die Reaktion ebenfalls unbrauchbar. Aucl
hat in Gerbstoffzellen Schwarzfirtbung heobachtet Diese soll

nach Pollaecel in Séiuren, also auch in der stets etwas sauren Zinn-

am - verschwinden, worauf bei Gegenwart von

chloriirlisung langs

’hosphor die Blaufiirbung hervortri eine®) hat aber gezeigt, dafd
Phosj lie Blaufiirbung ] tritt. H I | o o, dal

'tl"' von _:i'l.l |I‘-'-'"__'<':-|' ||[I ill""li']'., I||'-'-->'|I \.‘-i'iil' Keume ll'Eiu-;'l}l:il'l'l';llil|-|||

ienfeld and Monti reagierte als eine phospor

: 3
gab, stirker nach Lil

reiche Nukleinsiiure

m den Zell
giner |

Géneau de Lamarliére®) ‘.u-!i--.‘-_g.’ die

membranen durch FErwiirmen der

Ammoniummolybdat in Salpetersiiure. Die Reaktion (Gelbfirbung) ist

verschieden von der durch die Salpetersiure des Reagens bewirkten
Reaktion. Letztere tritt auch in der Kiilte ein und verblafit beim Er

wiirmen Doch bleibt es dahingestellt, in wie weit sich Silikate an

der Reaktion beteilicen, die in vielen Fillen mit der Verholzungs-

reaktion zusammenfillt. Die Molybdédnreaktion tritt noch ein, wenn

ion durch Behandeln der Priiparate mit Eau

man die Phoroglueinr

de Javelle unmiiglich ge

macht hat. samarliere bringt ferner die
mit Molybdiinsalpetersiiure behandelten Priiparate in schwache Zinn

chloriirlssung und erzielt Blaufiirbung der Zellwiinde. Hi

sich nun auch Membranen, die mit Molybdinsalpetersiiure allein keine

Reaktion geben. Die vorliezende Beobachtung bedarf somit einer

weiteren Priifung: sie stiitzt nicht die Angaben iiber Lokalisation

Iir.'.\ {

anisch gebundenen Phosphors.

In Cyvanophyceen und in Hefezellen weist Macallum®) organische

Phosphorverbindungen nach, indem er das durch Alkohol gehiirtete

Material erst in Wasser. dann bei 35° auf !/,—48 Stunden in salpeter-

saures Molvbdinammon bringt, mit verdiinnter Salzsiiure kurz aus-

: hes | on | nfeld
un A 11 +] wphor n ol L6 |
Webon bt., 8.

R Heine, ohi e

L. Géneau de Lamarlitre, Quel abser r le molybdate
d'ammoninm employvé comme réactif des membranes eelly bot. e
France 2, XLIX, 8.183

Macallum,




blangriin werden.

n Zellen fast

auf. In den frischen Bliittern von Robinia nseudac

Ph ..|.||:|1-- treten in den lebe

i |>|:||_-.'

Nachpriifur

o

die Anwes von Kalkoxa

] den Zellen der Stengel und Blitter einer Cy perusart
F{.li,’i';‘.-|-i.-'--lu':.l-' Ausscheidun i

| P 1- ] 1
aus oxalsaurem Kalk bestehen

l‘ rl 'I".I. 11 Asa
tets |':|---|-|!;|r (Kalk-Magnesium) in
(s. Aleuronktrner). Phosphate scheiden
weniger beim Trocknen der Pflanzen, weit
o besser beim Kinlegen frischer Pflanzen in Alkohol
! nach einiger Zeit aus. Die Ausscheidungen in ‘-|_\
{ zerin sind meist von etwas abweichender Form. Unter
i) 4\ diesen Ausscheidungen, die die Gestalt von Sphiiriten

vesitzen, priivaliert der phosphorsaure Kalk.
el Rzthy Die sog. Kalziumphosphatsphiirite (Fig. 25) 16sen
inhar sich unter Deckglas nur langsam in Wasser, Ammo
: y

t\-i'-l'|!:".\il]-.!'II_:'_ m Schwefl

niak und i Es

sralsiuren, in

Bildung von Gipsnadeln. Tm polari

rschemnen sie wie Inulinsphiirite oder

Stirkekivrner. In Glyzerin sind die durch Alkohol
gefiillten Sphiirite unlislich, sie halten sich daher in Glyzeringelatine
Diese Sphiirite bestehen aber keineswegs nur aus phosphorsaurem

Kalk. Schon Leitzeb?) wies darauf hin, dafi sie keine chem

einheitliche Substanz darstellen. Viele Sphiirite, wvor




utlich kristallinischen, besitzen einen amorphen Kern, der aus

Substanz noch unbekannter besteht. Bein

ilit sich an geeigneten Objekt

n (Dahlien, .\---']--|.-‘:.|-3.|----'||,
kaktusartige Euphorbiaceen, Mesembryanthemum-Arten) Verkohlung
tder Kernsubstanz beobachten Der Kern list sich nicht in Wasser,
selbst micht in heifliem, ist anch unldslich in Alkohol und in

Er nimmt Farbstofflisungen (Boraxkarmin, Methvlenblau) an.

Farben zu halte Denn beim Auswaschen verschwindet die
wieder. Sphirite, die weder Schichtung noch Kern zeigen, lassen
vollstiindig mit Karmin tingieren. Hier scheint die organische Substanz

durch die oanze Masse der .‘4|si|.||':=.-.' verteilt zu sein. Nun vermbeoen

grofiere Quantitiiten von K

zinmphosphat Glykose zu lésen und so

testzuhalten, dafy sich selbst nach stundenlangem Einleiten von Kohlen

silure der Kalk nicht aunsscheidet. Es ist daher nicht auscesch

ossen,

dafy die Sphiirite aus phosphorsaurem Kalk und einem P« harid

bestehen. Auch ist an das Vorkommen weiterer Doppelverbindungen
der |'|u_-:||;-|]'=‘:|||'r- zu denken Hansen!) meinte. daly die Kalzium-
phosphate in der lebenden Pflanze an Eiweifisubstanzen gebunden seien.
So gibt Re?) in Agave americana Sphiirite an, die aus Kalk, Phosphor

siure und einer noch unbekannten ischen Substanz bestehen.

Y VoI

Letztere zeigt sich durch Briiunung der Sphiirite bei Binwirk:
verdiinnter Silbernitratlosung an. Die Sphiirite der kaktusartigen
Euphorbien (E. coerulescens, E. resinifera u. a.) sollen nach Belzung?®)
eimn  mit .'\piu-‘n:iurr gepaartes Phosphat sein. Diese Sphiirite sind zu-
niichst amorph, nehmen erst spiiter ihre radiiire Struktur an, losen sich

in Wasser und stimmen in ihrem Verhalten mit kiinstlichem apf

l'i"m-]nil-.:l'-~.t'||'|-|'.| Kalk . iiberein Bei den oben (8. 492

) erwihnten
Uyperus Sphiiriten lost sich der phosphorsaure Kalk selbst in heiliem
Wasser und 57/ iger Essigsiiure nur sehr langsam. Eisessig iibt keine

Wirkung aus, erst bei nachfolgendem Wasserzusatz erfolgt Losung.

Durch Salzsiiure wird der Kalzinmoxalatkern geltst, die Phosphathiille

bleibt illl:-_'_l".--:~| guriick. In 10Y iger Kalilauge findet keine Veriinde-

rung statt. Ammoniak fiirbt die Sphiirite gelb. Im polarisiertem

Lichte erscheint die Grundsubstanz isotrop, der Kern stark anflenchtend.

und Mark-

Auch die Sphiirite, die man in Helianthus annuus (Rind

mtune der durch ol in Zellen bewirkten

Flora, 1889, LXXI1I, S. 408,

Y 1. Re. Uber das Vorkommen von Sphiiriten bei Agave americana, Annuar.

Real Istit, botan. di 1804, V, S, a8,

H x
Roma, 1 '

x des Euphorbes cactiformes; Journ.

: ..].i;:-].: rista




1izierte Zusammensetzung |

ibem Wasser und beim Ko

\‘" ‘=‘=--"!. g1 iI nicht

I'-'.!"". [JI' von H"‘:Ili".‘l' r-) An |..c‘i!!!'-|-'.i Arten

studierten Ph isphatkugeln zeigen keine Struktur und ldsen

1 . 1 .
d innerhalb vier Stunds I

m Wasser, Chlorzinkjod, 30 slzer Ka

in Eaun de Javi lle, In letzterem |l.-_--_..,.1,_ W) Stunden:

n kochendem Wasser sind sie schwer une

sind si 1 leicht l6slich in 1Y% iger Fssi irer Chrom
stiure, 1 verdiinnten Mineralsiiuren, [n konz. Essigsiiure
losen si hatkugeln nur schwer Ein Ge Magnesiun

1& I m lLeld sicl 1mn 'i nen nicht DACHITWEISen Ii-g'l'-‘._

Zelgen 1

material Ansscheidungen auf Gr ipper

s1e sind sehwer lislich I warmem Wasser und

lingerem Erwiirmen ldsen sich grifiere Ant

Olige Masse: Essigsiure und verdiinnte Schwefelsiit

konz. Schwefelsiiure lifit braune T iplen austreten unter Bildung von

n. Amn

l'|:l|'-li. -__---|\- | |-.|~.E.

ummaolvbdat und Magnesinmp

(ripsna

tive Resultate Die Kristalle beste 1 Aus jIEI-"'!I.I""I"-ill]]l_ gebunden
an Kalzium und an einen unbekannten Korper, wahrscheinlich
gamscher Natur. Rodie: beschreibt Sphiirite im Alkoholmaterial
ria (Rinden- und Markparenc) 1 31

horbia ¢ put medusae anoe cebenen,

Rind UIcl & L: 01 s Zientralmasse.

en o1 wur sein Phosphor

nur in geringe: Menge nachweisbar, Die Kristalie sind

loslich in kaltem Wagsser. e

Gasentwicklung und geben mit verd. Schwefelstiure Gipsnadeln, Die

siiure, Sa

giiure, Salpetersiiur

Natur dieser Sphirite scheint doch no

h fraglich zu sein. Ungemein
reich an Kalziumph sphat fand Vogl?) die unterirdischen |

Dentaria enneaphylla L. (Cruciferen, Radix Saniculi). in denen sich in

) E. Rodier sur la formation ot la

1880 (1Y |i| N, 906

) A.v. Vogl, Ub. Rad. Saniculi d. Apoth., Ost. Apoth.-Zte. 1904 XLVIIL,




der primiren S

Rinde Sphiirite bis

Die grofien Sphiirite sind nun hiufig mit einer

streiften Schale umeeben,

n I.I'f!:|| Ay
doch hauptsiichlich Eiweilistoffe* enthiilt,

Kern aus Kalzinmphosphat besteht Die

eakholzes (Tectona gra
Asche

Kohl

hat gehalten. Die
Nacl

verdiinnter un

nosphorsaure (Thoms)=).

Cobaltnitrat (1:100) kann als

Kalziun phosphat dienen Kalziun

Inhalte der Siebriéhren) geben mit v

Aufkochen elnen

weltere:

Reagentien

Ausscheidu

uer |J|---||| ate mait
legen in Alkohol entstehende
l\.I‘-."LI 56l

Magnesia gefunden

Hansen?) in frisch in Alkol

phosphat traf

Wasser und in Essigsiiure

! ¢
nallem

“-I:,'-\;|'||'|- (ohne

Gasentwicklung), §

e : : :
Bildung von Gapskristallen). Magnesium

Lisung

Ammon
Z wcharias™ in den

molybdiinsaurem

Siebrithren

Arsen (arsenige

Arsenige Stiure nnd ihre Salze sind selbst 1n klein
hoherer PHanze rke @ R 1 1lich ist noech arsensaures Kal
Wahrscheinli f tHeTer h weitere relat nechiidliche Arse rhindunger 1
von Fflanzi ens in minimen Mengen, « Schiidigun ulgenom n
verden \ I st
teinsarten (im Mere den Col

mitteln (Superphosphate enthalte

I. Wiesner, Uber die

ae, Sitzher.

I Landwirtscl
¥ F. G, Kohl, Kalksalze, 8. 156.
‘Y A. Hansen, L. ¢,
%) E.Zacharias, Bot. Ztg.,

5. 115.
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1 854,

Hilfsreaktion

blauen Niederschlag.
ind bisher Ausscheidungen von phosphorsaurer
worden. Drusen und Sphi i
pfficinarnm an. e Krist:
srsiiure und Schwefelsiinre
von Chlorammon u N:nl"i|'.!|:]||: ISphat

nachgewiesen.

von wucu

B 05
) u Durchmesser auss len
ien amorphen oder

g WEnn mi all 80

wiithrend nur der kristallinische
Kristalle in Holz und Rinde

wurden von Wiesner!) fiir

des Holzes entl i+
bestehen die Kristalle His
d in konzentrierter Essigsiiure

beim Na

chweis von

Doch muf} die Ge

i +al | H 1 11
festerestellt und die beim Ein

werden

ng stndert

kst ille von "|.|;|._‘-'-.

oelegten Stengelstii

1lle liigsen sich

Wasser, leicht in

schwer in

¥ hed .
1 neinem

wurde mift ammoniakalis

Phosphorsiiure mat
I

Ahnliche Bil

rbita pepo angetroffen,

Ninre).

Dosen fiir die Wurzelt

. N, 6b.




N ) ranischer ']
NS ] F . ; \ 1 bt
1 L HIET in on vy Kl i { 1 |
} I t e B ndlu Vi em Blithen der Reben, dann
| 1fred ird mach den i t Arse hespritat

Ve1sen Flat und (rut 7 n Penicillium brevi l¢ l 11 halt 1 Ao
1 = 50000 )i Pilz entwickelte d n fir Ars rhindur 1 T¥piscid
Knoblauchgeru Nachdem Gautier (10107 Arsen als normalen Bestandt

dann bis zur vollstindigen Ver

etersiiure in der Hitze Die fein zerriebens

kohlung der
Kohle wird mit Wasser ausgezogen, das Wasserextrakt mit Schwefel
wasserstoff behandelt und der Niederschlag im Marshschen Apparat
untersucht. Die Sublimation wurde bereits von Helwig?) zum mikro-

chemischen Nachweis benutzt, der Abbildungen und

IES|

der Sublimationskristalle gibt. 1 enutzten Hartwich und

“ Y. 11 . 1 . e s
[..:_--_--_-,||:\'||'_-'. ||5e' sublimation der arsenigen Siure und verbinden

sie. mit der Kapillaranalyse. [dieses Verfahren diirfte sich jedenfalls

auch fiir Pflanzen eignen Aus arsenhaltigen Suppen wurde kapillar

analytisch Arsen im Filtrierp:

Zone aus dem Streifen |.||.||.--_:| schnitte n, mit Wasser ausgekocht und

Auszug eingedampft. Der mit Sand gemischte Riickstand

n Uhrgliischen inne

y el
mimec aul ¢

lasrohres. Das Glasrohr wird oben mit einer kleinen Glasplatte ge-

{1

1 Die Sublimation erfo

ot bel kleinster Flamme. Bei Ver

rsenigsinre-

wendung reiner Substanz lassen sich noch aus 0,01 mg

anhydrid Sublimate erhalten Das Sublimat enthiilt reguliire Oktaeder

und Tetraeder, seltener monokline Prismen und kann in heiffem Wasser

geldst und daraus mit 0,1%, Silbernitrat und stark verdiinntem Ammonis

in n von Silberarsenit iibergefiihrt werden.

zum Nachweis von Arsensiiure die schwach

") A. Gauntier, Compt. rend., 1800, CXXIX, 8. 986: G. Bertrand, Ann.

1909, XLVII, Nr. 52

-
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alkalische Lisung mit Magnesiumsulfat und Chlorammonium zu ver-
setzen. Die Niederschlii

-'1'|.'|II,'||II'I!|:'|||};||-‘}-||.‘H

ge gleichen den Kristallen von Magnesium

In neuerer Zeit benutzt man hierzu ein Kornchen
-1|'|-'t'-_!'||!'_-{||'."‘lg;|_'/,r'1,|f

Bor.

en 1n Pflanzen, die auf borathalticem Boden wachsen (Kali

Iifach gefunden worden, besonders im Obst, Vitis (Kalifornien),
in Heders helix, Humulus lup

rinren Meneen wi

Waehstum catalytische Diingemittel Bertrands) Grofe

.“ll:l!_‘r:.

wirken giftig,
Der Nachweis im Gewebe ist noch nicht versucht worden. Da
geeignetes Material nicht iiberall zur Verfiigung steht, wird man sich
die Versuchspflanzen bei borathaltiger Diingung kultivieren miissen,
i Der Nachweis wird bei nicht zu geringer

1 Mengen mittels der Kurkuma-
reaktion gelingen, wenigstens geht dieses aus dem Kurkuminnachweis

{8. d.) hervor. Die Schnitte miifiten in Kurkumatinktur eingetragen

werden, dann wird die Flissigkeit verjagt. In den trockenen Pri
raten werden die borsiiurehaltiven Zellen eine rotbraune il S
nehmen, die Fiirbung wird bei Zusatz von Natronlauge voriibergehend
Jli:4i| \\l-l'l|-'1.'.

Bek Asstizen

oder die Empfindlich-
keit irch Anwendung von Empfindlichkeitsgrenze
0,0005 pe. Emi

“Pill'_’r;\! wiril

Die filtrierte Abkochung von 5 ¢ Kurk mmapulver in 10 g
zur Trockne gebracht und der Riickstand in einigen Kubik
“entimetern 50 % 'Weing da gelist. Mit der Lisung
wird gebleichte Leiner mwolle, nicht Schafwolle oder Seide) auf
ht. Nach der

Yerdunnter Schwefelsiinre

st unter Zusatz von w

Fiirbung wird die Faser herausgenommen, abgepreft, in starl

..:!‘-_'---.}..ﬁl'_, in Wasser ausgewaschen und getrocknet vor-

gehalten. Den mit Salzsiiure angesiiverten Probetropfen lilit man nun anf

Gem Objekttriiger an ecinem Ende der Kurkumafaser eintrocknen: hat sich das
Ende braun gefirbi

Blaufiirbung,

sung voriibergel

dann bewirkt Zusatz von 18° eni

Kohlenstoff.
Kohle.

Zum Nachweis der Kohle bedient man sich des von Wiesner~)
frprobten Chromséiure-Gemisches. welches, wie Zimmermann?)
Jo Donau, Lieb. Ann. 1907, CCCLL S. 426,

J. Wiesn

YETRC1ed. nen i'-.| T

Uber den mikroskopischen

-.Il-i 'I|l-.'|' '|1 I.ill'l'{'i:l--'ll.l!IILIIZ"' el |;|'|_:--|;

der RuBkohle, Sitzber. Wien, Akad, 1892, CI, 1. Abt, S, 879,
A, Zimmern ann, Ztschr, f. wiss. Mikr.,, 1892 IX, S.264.
Fanmann, Pila zenmikrooh enuic




mitteilt, von Criicer botanische Mikrotechnik eingefiihrt wurde

Kine konzentrierte wiisserige Lisung von Kaliumdichromat wird mit

iiberschiissiger Schwefelsiiure versetzt: dann wird soviel Wasser

refiigt,

in Lisung

lende Chror

als erforderlich ist, um die sich ausse

zui halten Das Reagens gestattet eine Ermittlune des Grades der
Ve

Mailsl villie nndd aos It} et
Ju'.;|r|<'||_ \n]!]_\_- unaurcnsichntge ||,r||| Wil

ohlung

{lgimsten

Amorpher Kohlenstoff ist, selbst in seinen

t, ebenso wie Rufl, }|.I.1':r|

lingerer Zeit von dem Chromsiures
Hix

und durchscheinend erscheint, 1

remisch angegriffen und ge

gegen wird Braunkohle, die in kleinsten Teilchen braun gefiirbt
kurzer 7
tickstand gelist. Dieser Riickstand lifit zuweilen die Zellstruktur
t Zellulosereaktion. Anthrazit be

braungefirbten, durchscheinenden Kiérnchen, die sic

h eit bis auf einen farblosen

deutlich erkennen und g

1m Chromsiiure
gemisch ohne Zelluloseriickstand l6sen, und aus schwarzen Teilchen. die
mit der Braunkohle iibereinstimmen. In der Steinkohle finden sich
f, B
Die Holzkohle liafit sich unterscheiden als Rotkohle (mit der Braun

amorpher Kohlenstof Harze.

.:|r:|\|:]||--[1.ll'l:-.‘=-_|-1:|‘]|-'r| und wverko

kohle iibereinstimmend) und als Schwarzkohle (wie Rufikohle sich

nur sehr schwer im Chromsiiuregemisch 16send, aber noch Ze lstrukturen
zeigend). Graphit enthiilt kleine schwarze Kornchen, die selbst nach

2 Monaten im Chromsiiuregemisch unveriindert bleiben. Auch starke

Bleichmittel werden sich zur Diag nen. Lignit wird durch

Kaliumehlorat-Salzsiiure bis zur blafigelben Farbe aufeehellt (T. F. Ha-

nausek, Kohleschicht, Sitzber. Wien. Akad., 1907, CXVI. 8. 11). Kohle

aber ni Praél. Schutz- u. Kernholz, Diss. Rostoek, 1888, S. 71).

Kohlensiiure und Karbonate

atausscheidungen steht weitaus der kohlensaure Kalk an
ure Alkali
Anteile an

r Bohnen und Malvaceen scheiden kohlen

sStelle ), Nur in geringerer Menge finden sich andere kohles

Kalkiibergiice |'..1:|-.|..-\r fithren relativ gr

* Magnesia. Die Trich

saures Kali aus Die meisten Hydathoden (Haberlandt

Kalk an die Oberfliiche aus. Bei den Gesneraceen ist der subkutikulare Raum

der Driisen mit koh erfiillt, ohne es zu einer Ausscheidong

Das ansgeschiedene Karbonat bildet kleine

nach anfien kommt

tenartiy die ganze Oberfliche (Wil

nzen xeiet die QOben Karbonat-

Wasser stammt, Es sei ferner an die

ht nur der Membran au relagert,

lagernngen der Membran kommen vor

u. Kiegelsiiure, 8, 98: Haberlandt, Phy

'reder, systemat. Anatonue, 8, 934 u. a




il

K ohlenstoff ya

ichomen vaou begleitet (Cruciferen,

oragineen, Co ren, Urticaceen u. a.).

ler weniger umgehilds

then (grestielt) und die evstolitheniithnlichen Gebilde (ungestielt), die im Innern
der Geweh hauptsiichlich in Epidermiszellen, nicht im ind 11
zellen “.-..:I'-.‘.-‘: lithen) auftreten (Urticaceen, Acanthaceen, Cucurbitaceen

bei Hanburia mexicana

lagert in den g

sich I ische Kristalle von Kalzinm

ruppen der '|-'_!||||| I'mis. alle finden sich ferner zwischen

10l r Charen, ar 1 Hyphen von Pilzen, in den Blatthéhlen
¥ Auch das onat der Cystolithen ist doppelt 1
brechend so  kristallinischer Natur Im Zellinhalte ist kohlensaurer Kalk an

getroffen worden in Form kleiner Kirnchen bei Myxomyceten und bei Mucorineen,

iIn Cotyledonen von Urtica dioica, in Perikarpien von Lithospermum, Celtis

Cerinthe, sowie im Kernholz GefiiBe, Tracheiden, Thyllen) einiger Dikotylen

Ulmus, Sorbus Pirus, Fag Salix; Betula u. a Betreffs des Vorkommens

im  Kernholz mijchte ich daran erinnern, daB Glykose grofie Mengen Kalzium

karbonat in Liis zu halten vermagr. DBeim Ubercang der Elemente ins Kern

s zur Karbonatausscheidung

I . gia
holz wird der Gehalt an Glykose abnehmen, so
-:|: I[i'i'-l'll:
gegen Tierfral bedingen (Stahl), bei den K ilkalgen nach Ko

1 r
als Kalkspe

v 3
sehutz

lie Inkrustationen eine

) ;
Hommt. In physiolog

1. der die Cys

wirken. Auch die

.
| PiT [ y | | " 1
I.I|.|.-||_!-_._| des rnholzes diirften festicend Durch Kalkaussched

di¢ Kohl mit der Atmung in Zusammenhang b
erzielt (Volkens).

irt, wird ein '|'|.._-:\|.i1'..|:...-ihg‘.imw

Zum Nachweis der Kohlensiure in den Ausscheidungen von
Kalziumkarbonat benutzt man vorteilhaft nur konzentrierte Salz-
sdure, (Die hier und da empfohlene Essigsiiure lost, verdiinnt an-
gewandt, zu langsam.) Man lege das Priiparat in einen kleinen
Tropfen Wasser,

ot . 1 P = gEarnarops 1o lrai iy .
18t, und fiige withrend der Beobachtung konzentrierte Salzsiiure zu,

so dafy nur das Priparat selbst vom Wasser bedeckt

geitliches Heben des Deckglases beschleunigt

deren Emwirkung dur
wird. Derart lassen sich selbst geringe Quantitiiten Kohlensiure an der
'-|1']il-‘€"t|]|'t5<3|mu“ nachweisen. Liegt das Priiparat in viel Wasser und
erfolgt die Lésung infolge Anwendung einer schwachen Salzsiiure oder
Einer konzentrierten Essigsiiure langsam, so kommt es vor, dafl die
allmiihlich frei werdende Kohlensiiure von der Untersuchungsfliissigkeit
abgorbiert wird und sich der Sichtbarmachung entzieht (Melnikoff)?).

Durch Gliihen wird das Kalziumkarbonat in Kalziumoxyd iibergefiihrt,
verliert also die Kohlensiiure; die Priiparate geben mit Salzsiiure keine

13];|_~;!'|;|:|j]x||;1|_-_.- mehr. (Uber Cystolithen s. Kalzium.)

P. Melnikoff. Untersuchungen iiber das Vorkommen des kohlensanren

all: . i
I\"']"‘:' in Pflanzen, Dissertation Bonn, 1877,




felkohlenstoff.

I i
kohlenst

vorkommen. Diese bilden sich bei der Einwirk

Vion ‘l|_'.l- 1 \
Wasser enthiilt, und Wasse

Simigrin (Gadamer), weil letzteres ein Molekiil

Allvhisothiocvanat sehr leicht angreift

Schwefelkohlenstoffansscheidungen in Gestalt stark lich

fand Went?) an den Seitenzweizen des Mveels von S hizophyllum lobatum Bri

emem Pilze, der auf Java allgemein verbreitet ist auf toten Zweigen (Bambusen.

1 Grerueh entwickelt. Der Pilz

peptonagar eriichte Hiissi il
lische Kalilauge auferefanren und makrochemiscl hiw
ermittelt durch Neotralisation mit Essigsiiifr
gelber Niederschlag von xanthorensaurem Kupfes Eine mikrochem
arbeitung der Ausscheidungen fehlt noch. Der Schwefelkohlenstoff wird
einlich von kleinen Driis Knbtcher LB S li
Nilicinm.

rzugsweise in den Zellwiinden i Ob sie nur die

Mex :

nit der Membransubstanz verestert ist, bleibt nocl

ookl en gich durch Hiirte und PFestigkeit aus,
il 8in M “ noch w tur
1T L r En klung davernd = b
! ZUT Leben nicht
emsam mit Kalziumsalzen auf, oft vertritt sic
di Kieselpanzer der Diatomeer Kieselgur): wviele Pilze
e Skryptogamer Equisetum- Arten, reichlich 49.) und

Maon

lie Asche wvon sSaccharum officinarnm besteht fast nur

aus Kieselsiiure, n, Palmen) fiiliren Membrankieselsiiure, ebenso zahlreiche

Familien der Dikoty Urticaceen, Aristolochiace: i, 4'_|||.i|n|'_l.;';l.-|-|-||. ['-...;l. it

n, |'|||'I\.'---|

Cucurhita laneen, Burseraceen u. a.). [n der Asche von Hols i

Rinde sind itherwiegend nm wenige Prozent Kieselsiure, in il Cantorinde aber

=]
U8 5. 1m

der Coniferen meist 10, der Cedrela-Arter o1t 8l )

ure sind die kutikularisierten Membranen der Fpider

Y F. A. Went, Schwefelkohlenstoffbildunc

3ol entsch. bot. Ges., 1896, XIV, 8. 158.

E. Stahl, Panzen und Schne ken, Ji

na 1888 S 7

H. v. Mohl, Uber das Kieselskelett lebender Pfla

nis der Dikotylen bei H, Solarede




|‘;!' plmembranen bisher viel zu wenig bea tot

isten in sehr vielen Fiillen vorziigliche Dienste, so gind die Trichoms

filschungen (Inula-Arten, Symphytum officinale) verkieselt, Digi

t ht verkieselt®). Mit Hilfe kieselhaltiger Aschenskelette konnte

ntus im Darminhalte 6000 Jahre alter iigyptischer Mumien nacl

Weit weniger oft finden sich Kieselsiureaussehei
Diese kénnen

-?-'!|'--.I|.

Kieselk

eder frei 1m Zelllumen lieg
Stelle ar |

drper” als Konkremente vo

an emner wilt diesq

keine Zellu-

ende Substanzen

rpheftet (( yperus altern

loser aktion geben, und fithet die Bria

#uriick. Doeh

Pndaen sichl Zuwelen HHOrper,

ne Zellu-

zentrale ungeschichtete Masse nicht verkieselt

Osenreaktion ,. VA
rgamsche Verbindune (dhnlich wie ler Kohlenstoff) aunftritt, wodarch sich

By iunung |

weim  Glithen erkliiven wiirds Es ist auch mielich, dal Zelluloss

liheranl 1 . 1 y
bersehen wurde (s, S, 105 Nach Kohl soll bei Kieselktirpern zuerst das Plasma

erkiegeln, \usfiillung von Gefiilen und anderen Elementen des Kernholzes it

“uerst wohl von Criiger® bei der Stan

flanze der Cautorinde, der westindischen

Uhrysobalanes Moquilea,

beobachtet worden, kommt auch bei einigen Verber

['m “i-'l'!"ull-_ll'r-l-'i:.‘.'m VoI 1F---|;|i':--;| greaft der reschichtete, -f--]-|||||"|'|'||-'|:.-'.

isierande Kieselkii per selbst in die feinsten Tiipfelkaniile und in die Inter
“t "I'I-“'"I hinein, Mohl (1. ¢.) fand #hnliche Bildungen nahe den Gefiifen in den
Bliittern v Magnolia glauca, Licania crassifolia, Davilla brasiliana, Hirtella

facemosa Lam. Mirbelia nilagirica Zenk,

Kiesi ktirper finden sich ferner im Holzparenchym
von Petreg
1

in den Markstrahlen

volubilis; bei Petrea arborea sind auch Gefiiie und Thyllen verkieselt

uger, L c.). Sie kommen vor in den Blittern von Chrysobalanus icaco, Hir-
tella punetata Miq., Davilla radula Mart. (Mohl, 1. ¢}, in Hymenophyllaceen
Mettening?

in Palmen und Moraceen (Phoenix dactylifera, Caryota urens,

. O, Tunmann, Entleer ngsapparat der Myrtaceendriisen, Arch. d. Pharm,,
1910, CCXLVIIL 8. 95,

) Hockauf, Pharm, Post, 1897, XXX, Nr. 51

% C. Hartwich u. Bohny, Apoth-Ztg., 1906, XXI, 8. 277.

L, Netolitzky, Arch. f. Chem. u. Mikr,, 1911, IV, Heft 5.

* Tunmann, Micania Guaco (Rhizoma Aristolochiae), Gehe's Ber., 1910.

Criiger, Westind, Frag . Zte., 1857, XV, S. 299,

Mettenius, Abhandl. 4. Kgl. siichs. Ges. d. Wissensch., 1864, VIIz,




YOI

schrieben wurden |\!.-.|ii....|-|;.|- sollen auch im Mileh
Cal vorkommen Gorodetzky 1 Wenn auch  di
d in Blittern auftreten, so finden sie sich doch bisweilen
Criiger fand Ki selkGrper in der Frucht von Scleria
beschreibt feinwarzige Korner in den Sklereiden der Samen
num, Bochmann®) und Stscherbatschelff'® dergleichen

rher Lohde?*) als Wa

Anderseits sollen

|'-|!'|.|l-:i-ll een-ni

heschriebenen Kiesel

1 R qali 3 1k
Lk Fscalioni

<01 Wahrscheinhich werden h, in vielen Fiillen wenig

wrt im Samen finden, wo sie in den vegetativen Teilen der

betreffenden Pflanzen auftreten.

Um Hinweise auf Kieselsiiure zu erhalten, kann man Vorpriifungen

anstellen. Jringt man niimlich, wie Kiister fand, Priiparate mit

Kieselktrper oder mit verkieselten Membranen in einen Tropfen Benzol,

Rosanoff, Uber Kieselsiureablagerung i Pflanzen, Bot, Zte

ncéhym, Amsterdam 1877

Cario,
881, XXXIX, S. 28.
Y E. Warmii

L |||.-..'|

Kiselsyre dannelser hos Podostemaceae, Ki'-i""|-.|'\.' 1881.

Ricerch., e microchim. s. ‘.":III:'-'I"'-!I'- humilis L., Att. d. R,
e mat. di Napoli, 1881, XI
r, Flora, 1877, LX, 8. 245.
Grob, Beitr, z. Anat. d |'.!-I|:l!:|| d., Gramineenblatt., Ziircher Dissertat. 1896

H. Solereder, Verel. Anatom. d. Aristolochinceen, Englers Jahrb., 1889,

Bargagli-Petruecci, Malpghia,
Serg. Gorodetzky, Antiaris toxicarin in pharmakogn. n. pharmako
Hinsicht, Pharm. Ztschr, f. R
1y A, Schad, 1

F. Bochmann, Samen und Friichte, Berner Iiis

1
dynamische

iters. fiber d. Malabar Kardamomen, Berner Dissertat. 18097

ertat. 1901
% ). Stecherbatscheff, Entw. einic. . Arch. 4. Pharm., 1907,

CCXLYV, 8. 48

emiger Samenschalen, Dissertat. Leipzig 1874

alioni, Ricerche anatomico-fisiologiche sui tegu

wmcee, Acead. di Torino, 1802 XL1l:
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Nelkensl oder Phenol. so nehmen verkieselte Bestandteile einen rit-

1 hierzn reines Phenol, wver

lichen Glanz an!)., Am best
]IZI!'"f'.h'-' :\.l-'!!\|'|:||] |'|]||| ,"I..|||\_|.-|:1_'-:‘

Das ]J!'i!|l irat gelangt

trocken auf den Objekttriger und v mit eineér kleinen Messerspitze
l“'i‘(.l.]ir\il'l'll'lr Phenols bedeckt: das Phenol wird durch gelindes Er
wirmen geschmolzen, dann abgesaugt und durch Nelkenol ersetzt. Er-
forderlichenfalls kann in Kanadabalsam eingeschlossen werden. Selbst
schwach verkieselte zarte Membranen lassen sich auf diese Weise
herausfinden. Der rote Glanz wird wahrscheinlich durch den Brechungs-
unterschied wvon Objekt und Untersuchungsmedium bedingt. Kiister
fand ferner. dafi die Kieselktrper der Chrysobalaneen Methylenblau
und Gentianaviolett speichern Die gleiche Eigentiimlichkeit zeigt
iibrigens Tabaschir: dieser Ktirper wird auflerdem durch Jodehloroform
und Jodschwefelkohlenstoff braun (Ambronn)?), ein Verhalten, welches
die Kieselktirper der Chrysobalaneen nicht zeigen. Hingegen nehmen

die Kieselfiillungen nach dem Glithen in violetter Jodlésung ebenfalls

wie Tabagchir eine braune Fiirbung an. Das gleiche gilt von den
verkieselten Membranen der Chrysobalanaceen und auch nach Wieler®)
von den Kieselausfiillungen der Interzellularen des interfaszikularen
Grundgewebes von Saccharum.

Der gebriiuchlichste Nachweis der Kieselsiiure in Membranen oder
in Zellinhalten ceschieht durch Veraschung. Ist die Kieselsiiure in

den Membranen in gréferer Menge abgelagert, dann bleiben die Priipa-
rate nach dem Glithen im Zusammenhang als sog. Kieselskelette.
Die Priparate werden am besten auf einem Glimmerpliittchen iiber einer
Spiritusflamme gegliiht. Nach dem Abkiihlen wird das Plittchen auf
einen Objekttriger gelegt, dann wird etwas Wasser zugefiigt; nach dem
".\”H"L'."Il eines Deckelases wird das l';'iijl;:l';ﬂ |:Jil:1'u.‘-|\niri:-il h durchmustert.
Es hiilt nun schwer, durch Gliihen allein rein weifle Riickstiinde zu er-

zlelen, Gewithnlich sind E._f|g"u'||m'i[i;g_ mehr oder weniger grolie braune

oder schwarze Anteile von verkohlten Produkten zugegen. Es ist
daher bei allen Objekten ratsam, den Glithprozefi durch die Wirkung
von Shuren zu unterstiitzen. Die Priiparate werden auf dem Glimmer-
pliittchen in konzentrierter Salzsiure erhitzt, dann wird gegliiht, der

Asche nochmals ein Tropfen Salzsiiure zugefiict und vorsichtig weild ge-

E. Kiister. [Tber Kieselablagerunzen im Pflanzenktrper, Ber. deutsch.
bot. Gies,, 1897, XV. S. 136 und: Die anatomischen Charaktere der Chrysobalaneen,
Bot. Zentralbl., 1897, LXIX, S. 46

H. Ambronn. Mitt. an Kiister, Ber. deutsch. bot. Ges., 1897, XV, 8. 147.

Y A. Wieler, Beitr

Jahrb., 1897, 11,

zur Anatomie des Stockes von Saccharum, Fiinf

stiicks
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brannt. Die Veraschung mit Salzsiure isi
wie bereits Zim1

bei kieselsiiurearmen Objekten,
1

‘rmann’) angibt, dem Verfahren von Sachs VoI

zuziehen. Letzteres hesteht darin, dafi die Schnitte auf dem Glimmen
plittchen in einem Tropfen konzentrierter Schwefelsiure gegliitht werden
Ubrigens lassen sich stirende Verkohlungsreste aus d

1

en Kiesel-

skeletten oft durch vorsichtiges Durchsaugen v n Salpetersiiure ent
g ]

Iernen.

Auf Anregung von Sachs beschiiftigte sich Miliarakis ‘) mit ¢

E100

Nachweis und der stellung von Kieselskeletten. Seine Methode

on Pollender zu gleichem Zwecke vorgeschlagene

‘hromsiiure mit konz. Schwefelsiure.

Das zu untersuchende Material w ird

in toto 1 emmem Becherglase mit konz. sSchwefelsiiure behandelt, bis es

hwarz geworden ist, oder falls zarte Bliitter vorliecen., bis diece
n sind. Nun w

sugefiict. Die Pflanzenstiicke

dureh-
sichtie g

= ] i | . R
d eine 20" ige wiisserige Chromsiurel

g

zerfallen unter heftioer (Gasentwicklung
Nach Beendigung der Gasentwicklung wird mit destilliertem Wasser

aufgefiillt, absetzen gelassen und nach vorsichtigem Abgiefien der

Fliissigkeit der pulverige Bodensatz in Untersuchuneg renommen. Im

allgemeinen wird man die Reaktion auf dem Objekttriiger v

-Il'i|r-|.-.‘|.|'|.
und Priiparate und nicht Pflanzenstiicke verwenden. Die Schnitte
kommen unter Deckglas in konzentrierte Schwefelsiure, nach einiger
Zeit wird 209/, Chroms#ure zugefiigt. schlieflich eine konzentrierte
Chromséiureltisun

dann wird mit Wasser, event. mif Alkohol vorsicht

ausgewaschen.

Bei diesem Verf:

wren 15t eine Glasbildung, bestehend

a alus _|'|'..
dukten der Kieselsiure mit Kalk-Macnesia Salzen, die bei dem Glithen

m Schwefelsiure auf Platinble

1 oder dem Ei||:|i!|:|-:':'||.'i‘|ru'iu-n hiiufie zu
beobachten ist und welche die feinere Struktur der Skelette verwischt.
ausgeschlossen. Anderseits wurde schon von Miliarakis, besonders

aber von Kohl¥) hervorgehoben, dafi das Verfahren nur bei starker

Verkieselung zusammie nhiingende Skelette liefert, wihrens

zarte Kiese]-
skelette villig aufgeltist werden Um diesen T'belstand zu vermeiden.
hat man nur nitig, mit dem Chromsiiurezusatz vorsichtie zu n und
bei geringen Mengen Kieselsiure die Reaktion stete unter Deckgla
VOTZUNE

s

imen, Man setzt nach Einwirkung der Schwefelsiiure zuniichst
eine 5%,ige Chromsiurelssung zu, wischt nach 1 —2 Stunden mit
'\ ;"’:!'!!II"l'IIi.I':'.

Spyridion Miliarakis, Die

selung lebender Elementarorgane hei

Dissertation Wiirzbure 1884,

F. G. Kohl, Anatomisch-pl ysiologische Untersuchune der Kalksalze u

Marburg 1889, 8. 296,
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Wasser aus und kontrolliert den Erfolg unter dem ‘n]:’].-*.-‘.\:_l.;.-.},_ Bei

zu schwacher Einwirkung erfolgt nochmaliger Zusatz einer stiirkeren

Chromsiiurelgsung, Man gelangt derart stets zum Ziele. Die Reaktion

st bei einiger Ubung leicht auszufithren und liefert, im Gegensatz zn

dem Veraschungsverfahren, Priiparate, die frei von storenden Ver
kohlungsresten sind.

Es war oben die Vermutung ausgesprochen, dafl bei den der Wand
anhaftenden, ins Zellumen hineinragenden Kieselkorpern die Zellulose-

grundsubstanz (entgegen der Ansicht von Kohl) zuweilen iibersehen

Worden ist Bei CUyperus alternifolius Illill;=1fr'|ll'.£l'l'lljl='| schlug Zimmer-
mannt) zur Erkennung der Zellulose das von Mohl (a. a. O.) benutzte
Verfahren ein. Ein Platintiegel wird mit 3 ¢ Flullspat und 5 cem
I“""/-t'lﬂr'l-r'rll'l' Schwefelsiiure beschickt. Darauf wird ein mit Wasser
getiillter Platinliffel ein restellt, welcher die Schnitte enthiilt, Das (ranze
gelangt auf einen Paraffinofen bei etwa G5Y Nach drei Stunden ist

e Kieselsiiure gelist, denn das die Schnitte enthaltende Wasser hat

1wmmen. Nach

fdure auf,

gentigend Flufisiiure zur Lisung der Kies

dem Auswaschen fiirbte Chlorzinkjod das Zelluloseweriist blau
Bei sehr zarten und kieselsiurearmen Blittern (Rubiaceen) ver-

ol T . o s . . =i 2
kohlt Netolitzky?) die Schnitte nur, laugt mit destilliertemm W agser

die dag Schmelzen begiinstigenden Alkalien aus., fiigt Salzsiiure zu.

\."Ilji”.u' diese und untersucht in Wasser und nach villigem Eintrocknen.
Die Skelette lassen sich mit Met hylenblau firben. Auch mit Safranin.
ebenfally in essigsaurer oder neutraler Losung. kann gefiirbt werden.
i?‘.“ill Farbstoffe firben nur die Kieselsiiure und nicht Tonerde und
Kalk®), it dieser Methode habe ich recht cute Erfahrungen gemacht
!mli konnte sie auf dem Deckglase durchfithren, wenn die Priiparate
M eine Bcke desselben gebracht wurden.

In vielen Fiillen begniigt man sich mit den angefiihrten Reaktionen.
“umal dann, wenn der Aschenriickstand weifs und unlislich in Schwefel-
Sdure jst, Besteht das Kieselskelett aus reiner Kieselsiiure. dann dard
€8 sich

Stiure

nur in Fluorwassserstoffsiure l6sen Die Reaktion mit dieser
ist umstiindlich. erfordert mehrere Vorsichtsmafireseln und ein
Subtiles Arbeiten. Zuniichst mufi das Objektiv geschiitzt werden, indem

A. Zimmermann, Uber eig verkieselte Membranverdickungen

im Blatt,

von Cyperus alternifolius,
1893, H

eft 111, 8. 306.

Morph. u ]'!:_\\5-.]_ d. Pllanzenzelle,

I ‘\l*'|'-|il4|-\\_ Verkieselunren bei den Rubiaceas (zalieae, Oster. bot.

1911, LXI, Nr. 11.

8, Kei

AL

sermann, Kolloidchem. Beih,, I, 8. 423 Haushofer empfahl

bereits siture, Mikr

uchsinlisung zum Nachweis der amorphen, gelatiniizen Kiese
¥
Reakt., 1885, 8. 1921




mittels Kanadabalsam ein Stiic n (zelatine (Gelatina

man diesen

(Glas, kommt

sware) aufklebt. Flufisiiure iitzt bekannt

in Kautschukflaschen in den Handel, lifit sich auch in Merckschen

t auf den Ob

Perhydrolflaschen aufbewahren und wird mit Platindra

1 |'i'|,|' diinne Schicht Ka

i wird dur

tttriiger gebracht. Letzte

: .
balsam, Leim, geschmolzenen Paraffing oder Vaseline geschiitzt

Kirner') legt zum Schutz auf den Okjekttriiger ein Stiick durch-
sichticen Waschbarchentstoff, das vorher durch Reiben mit den Hiinden

etwas erwiirmt und gegliittet wurde. Man kann auch den Objekttriiger

mit einer dilnnen Wachsschicht (Cera alba) i ziehen., Rein weifle
Kieselskelette ltisen sich in Flufisiiure imnerhalb kurzer Zeit auf. In

der durch Flufisiiure bewirkten Lisung des Kiesels

elettes ruft Zusatz

von Natrinmech d Bildung von Kieselfluornatrium-Kristallen hervor

ttchen schwer durch ‘bar

Da aber das Abheben des GG iillll:l-l’t'i'iil
1st, so fiict man der Kieselsiiure-Asche von wvornherein Flufisiure zu,

die mit etwas Natrinmchlorid versetzt ist, und lifit langsam abdunsten

fluornatrium-Kristalle sind hexagonale Prismen, |'.\ ramiden,

Die Kiest

sstrahlice Sterne und Rosetten®).

Kalium.

PHanzen unentbehrlichen Elementen Im

Samen 15t es hauptsich im Embryoe und im Nihrgewebe enthalten Der Kali
gehalt v Asche der Samen betrd metst iiber 20%/, selten weniger
pigrum 7%.) In der Rinde nimmt der Prozentechalt mit den

diese Abnalme auch eine

ab, doch erscheint es frag
Rindenasche fithvt durchschnittli 3—Re Kali Kalireich sin

n (Zweigrinden) und von Daphne mezereum, arm an Kali die von Ulmus

11t ans.

I"..‘ s . a. Im H lze zeichnet sich des .\|||i||1 tdlareh

Kali {Abies

In der Asche des Holzes finden sich 15—25%,, doch auch 30—45
Reich an Kali sind die Blitter (80—55 vornehmlich die
15t die Zun
emeinen Fering L'ber die Rolle des Kalinms im Stoffwechsel lieg

hme anderen Mine toffen gegeniiber im all

n erwigsena

Befunde nicht vor, doch ist man allg 10 icht, an den wich

dngen der fe

I
les Eiweibes und beim Zostandekommen des Turgors, beim Abban der Kohle-

beim Abbau und Aufbau

1|:_"\1||I I-,'Il‘il'lﬂl"ll unil I‘\.-"

hydrate, also bei der Atmung). Weevers hat gezeigt, dab die Hauptmenge in

n Yakuolen auftritt und dab das Cytoplasma gleichfalls Kalivmionen

rn, Chromatophoren, Chlorophyll kein Kalium enthalten

W. Kiirner, Uber den

den Nachweis von Kieselsiiure in Pflanzenhaaren, Nova Acta Acad Leap,-Carol

ybrueh und Abfall |.||:||,._]5.-!.-: Behaarung und

K. Haushofer, Mikroskopische Reaktionen, Braunschweig, 1885, 8. 08
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1 Kalinm im Chlorophyll angegeben Kalireich sind Reservestoff-
hym (im Holz die Markstrahlen

een fehlt Ka

Stoklasa

behiilter, Vegetationspunkte, Siebteil und I

Den Cvano um,

arm an Kalinum die wasser

aten hat einmal mit der Menge

Der Kaliumnachweis in den
and ist auch in einigen Fiillen

des anwesenden Kaliums zu

bhen abhiingig. Grofie Quantititen von

von der Art der Bindung desse
Kalium fiihren sinigrinhaltige Objekte, in denen neben den Nitraten,

s Kali

glykosidische Kalium in

Sulfaten und Chloriden d ums auch

Reaktion tritt. Sinierin fiih le Priiparate konnen daher, neben dem

MP'H-'|I|‘.\"i'. der meisten Bliitter, Siebteilen, Endosperm als erste Ubungs-

ob e dienen. Legt man einen Schnitt der Meerrettigwurzel trocken

auf den Objekttriger und fiigt

Platinchlorid hinzu, so ent-

stehen momentan reguliire Ok- | &) .F-'-'

taeder von Kalinmplatinehlorid, N Dy e YA
sowohl in den Zellen (Sinigrin- )_.}‘:; - ] "
zellen) als anch auf dem Priipa- A @ & ‘
rateund im Beobachtungstropfen. ."
Wiirfel entstehen selten; bei den 3 i i '( 3
Oktaedern fillt es anf, daB viele 'l g ¥ | e )
nur auf einer Hilfte zur Ausbil [ { Sl

dung gelangen. Auch Kombina- : v . '
tlonen wvon reguliiren Wiirfeln & ! @ iy

und Oktaedern sind nicht selten : y) 1 '_ v 3
(Fig. 26). Hiufig treten verzerrte o i (e
I":Il'l:lt'H von -:!'|'l|-.,~'.r-i1.l:l_'|".|= Um- - _ | :

il auf. Die Kristallé 15sen sich ¥ ¢ :
unter i]l'l']{'_‘ as schwer in Wasser : _\:I:\_|1|”.__ K ,.|. ..,._,.|.I\:?I:I,I :::‘lll';.:|I-I|I..l-.!.:--'”-;“ W
und in .'\H\';llllll, erst bel \\EI‘I]P'I' (Tur anmn)

holtem Durchsaugen von Wasser

werden sie angegriffen. Sie vertragen ferner Zusatz von Glyzerin,
losen sich aber in Chloralhydratlosung, sowie in warmem Wasser,
Gegenwart prifierer Mengen von Pflanzensiiure erschwert die Kristalli-

sation. Aufler dem Kalium treten zugleich die etwa anwesenden Salze

von Rubidinm, Caesium und Ammonium in Reaktion. Zu beriicksich-

sind in der Praxis nur Ammoninmverbindungen. Von der An-

wesenheit etwaiger Ammoniumverbindungen hat man sich mit dem
Nesslerschen Reagens zu iiberzeugen: auch kann man die Platinchlorid-
verbindungen des Kaliums von denen des Ammoniums mit Hilfe der
I"“'l"'l'|.il|~.|'|ir']] Methode unterscheiden. Um aber bei der Reaktion Am-
momumverbindungen sicher auszuschlieffen, mufi man die Priiparate
veraschen, Die Asche wird nach dem Vorgange Schimpers m einen




Tropfen angesiiuerten Wassers geliist, bis zum Trocknen erwiirmt und
vor oder nach dem Erkalten Platinchlorid zugesetzt. Selbstverstiindlich
mub) das Platinchlorid auf Reinheit gepriift werden, vor allem frei von
Kalinm sein Im wiisserigen Auszug der Asche scheiden sich hiiufig

\_-!'hfu' \\I[’

Tropfen Platinchlorid daneben und fiihrt vorsichtig mit dem Platindraht

i

aus, die Chlorkalium darstellen. Iri

£t man emen

eine Spur davon zum Kristall, so zerfiillt dieser sofort in ein Haulwerk
roter Kiornchen.

Meist ist der Kaliumgehalt der Priparate ein geringer Man

dann die Priiparate auf dem Objekttriizer bis zum Eir trocknen
und tropft auf den noch warmen Objekttriicer Platinchlorid auf. Auch

ber Wurzelausscheidungen kann man

inm direkt nachweisen. indem

man die Fliissigkeit verdunsten lifit, einen Tropfen Platinchlorid zufiigt
und bedeckt (Czapek)'). In dem Riickstand des Sekretwassers von
Phaseolus- und Malvaceenbliittern wies Nestle r?) Kalium mit verdiinnter
Salzsiure als Chlorkalium sowie mit Platinchlorid nach: wahrscheinlich
tritt dort kohlensaures Kali auf, denn der Riickstand. der federartige
dildungen zeigt, ist sehr hygroskopisch und bei Zusatz von Salzsiiure
erfolgt starke Gasentwicklung. In Glyzerinpriparaten scheiden sich
bisweilen Kalinmkristalle aus. Belzung?) stellte derart bei Cucurbita
pepo stithchen- und !;rl'l-lln"al'l||i_l__"l- Kalinmnitratkristalle fest.

‘apek, Zur Lehre v. d. Wurzelaussch., Jahrh. f. wiss. Bot. 1806,

n vor
[alvaceen, Ber. d. bot. Ges., 1899, XVII, 8.

eolus multi

g, Sur divers principes issus de la germ. et |

1892, VII, 8. 49,
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Bisweilen liefert eine wiisserige Weinsiurelésung (1:10) gute

hen, Platten und Schollen von

Dienste. Es bilden sich hexagonale T
Kaliumtartarat (Fig. 27). Der Weinsiiureliisung bediente sich beispiels-
weise Guignard beim Nachweis des myronsauren Kaliums (s. Senfsl-

glykoside). Anwesende Ammoniumverbindungen treten eleichfalls in

Reaktion, kinnen aber durch Veraschen der Priiparate ausgeschlossen
werden, Gleichzeitig wird Natrium miteefiillt. Trotzdem lifit sich die
Reaktion zum Kaliumnachweis auch bei Schnitten verwenden, wenn
man die von Schoorl!) bei reinen Substanzen gemachten Erfahrungen
beriicksichtigt. Das in Weinsiiure liegende Priparat wird bis zom
l\-""ll"ll erhitzt, der noch lieifien E-"MIII‘_L’ am ht'1'|i'_:'|.‘|r-.".‘:1:l§r' Alkohol
“ugesetzt, dann werden einige Tropfen Alkohol durchgesaugt. Dadurch
al illt, das Natrinmtartarat

.l.|||':' entfernt. Eine Lokalisation ist |<'Ii|>|':;| nicht zu ermitteln ||||\]‘

wird skmtliches Kalium s Tartarat ausg

wie 1ch finde, selbst in der Kiilte nicht. Die Kristalle polarisieren

|r-].||i..'|.[ (die II\|:I.=:L'|!|']| tiefblaun und 1_-.;]||-_3|-||,; und losen ";it]l |;1|'||| n

r‘l“\ll}:ql?;‘».r]”lr t']||<.r‘,|=.||\_'|:‘;';|1}i];;:]“‘-_- -;_n.'-'[]u-rg ZIm Teil in i-l.‘l|:'l'.'|1'[i'_:lt'
11 5 T . 2

Skelette iiber). Chloralalkoholat kann somit bei vorsichtigem Zusatz
“um nachtriiglichen Aufhellen der Schnitte dienen.

charakter

isungén ein rech

ige Kalinmsalze zeigen in Farbstoff

1-1 "
narckpraun

"I-.. . 3 g ]
Stisches Verhalten. Kaliumsulfat s Liisung wvon Bi
r:l‘:'::"-'. stark dichroitische Kristall

violette dichr

eter bildete in Nigrosinliisungen

itische Siiulen ers Das Verfahren muf erst niiher be

werden Einige Ohjekte, die st

rk kalium

Panzlichen Priiparater AUSPT

haltig waren, gaben nur einen kleinkirnieen oder flockigen Nieders
Die empfindlichste Reaktion ist jedoch die mit Kobaltnitrit
1

resp. mit Kobaltnitrat, die zum Kaliumnachweis in der Zelle zue
von Macallum¥), in ausgedehnter Weise neuerdings von Weevers?),
benutzt wurde, 20 g¢ Kobaltnitrat und 25 g Natriumnitrit werden in
10 cem Eisessig und 65 cem Wasser geliist, Nach Beendigung der
Hlé"l‘-""'H-lu‘l'li_‘.'_'.ll'illlﬁillll;; wird auf 100 ecem avfeefiillt, mehrere Stunden

absetzen gelassen (hierbei scheidet sich ev. im Natrinmnitrit vorhanden

géwesenes Kalium ab) und filtriert. Diese Natriumkobaltnitritlésung
gibt mit ]\.:i]i]llllﬁ';\|7||1,-;1|]'|;_['|-|_- einen feinen kristallinischen gelben Nieder

schlag von Kaliumkobaltnitrit, der im Gewebe Jedoch meist schwer zu

. " N. 8choorl, Beitr. z. mikrochem. Analyse, Wiesbaden, Sep. aus Ztschr,
L. analy Chem., 46.—48, B,
J. W. Retgers, Uber die kiinstl. Fiirb. v. Krist. org. Korp. mittels
org. Farbst., Ztschr. phys. Chem., 1803, XII, 8. 600
A.B. Macallum. Journ. of physiol. 1905,
) Th. Weevers., Unters. iiber die Lokalisation und Funktion des Kalinms

I der Pflanze, Roe, d. Tray, botan. Néerl, 1911, VIIL S. 289.

)




110 Anorganischer Tei

1

erkennen ist. Um den Niederschlar deutlich erkennen zu kénnen,

wird er in schwarzes Kobaltsulfid iiberg

refiithrt. Kalinmkobaltnitrit 1ist
sich leicht in Wasser von Zimmertemperatur, ist aber in Eiswasser

(1 1% unltslich, Die I'|'.|f:-.[|':|.f--, die einige Minuten in der Natrinmkobalt-

losung gelegen hatten, werden daher mit Fiswasser ausgewaschen (zur

Entfernung des iiberschiissigen Reagens) und dann in ein Gemisch von

gleichen Teilen Glyzerin und Ammoniumsu

id iibertragen (letzteres
kann man durch Einleiten von Schwefelwasserstoff i

1 Ammoniak
Spez. Gew. 096, leicht selbst herstellen) Auf diese Weise ist das

schwer erkennbare gelbe Kaliumkobaltnitrit am Orte seiner Fillung 1

# =
A . o A
4 ot b
4 i
S an = g
in f P
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'a' ide o b
- “v 8
e -
£ :
v g = i
- ] N
iy oz i
i
Y *
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8, U B Kalinmnachweis mit
1 ltmitr | e N

piilhid . welches gin

das schwarze kristallinische Kobaltsulfid iibergefiihrt. Im allgemeinen
dul'l']l-h'i!u_"‘: die ,\';H|'it||:||t-r||::|r1lllF'il||'n-\=_|r|;_- schnell die Zellmembran,
anderenfalls liBt sich das Eindringen «
B

les Reagens durch Erwiirmen auf
70" beschleunigen. Fast stets entsteht die Fiillung im Cytoplasma
(auch in plasmolysierten Zellen), sehr selten in den Zellsaftvakuolen,
doch ist diese Lokalisierung eine sekundiire Erscheinung und zei

L |||r-

irungszone der in Reaktion tretenden Fliissigkeiten an.
gemeinen ist die Fillung in der 7

m all-

ibig verteilt: findet an
einer Stelle eine Anhiiufune statt (Spitzen der Wurzelhaare),
diese auf dem leichteren Eindringen des Reagens an
Stelle (Fig. 28)

e gleich

50 bernht

der betreffenden
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Natrium, 111

Natrionm.
Uber die Aufeabe des Natriums sind wir erst mangelhaft unter-
richtet. Das Kalium kann Natrium nicht ersetzen, T_\]-iw']!e- Natron-
pflanzen (Salsola) konnen auch bei Abwesenheit von Chlornatrium zu

normalen Pflanzen erzogen und zur Fruchtbildung gebracht werden.

bst bei |.;.1|:1||.f|:||.|','.- n ist der Natriumgehalt sehr vom Boden abhiingig
und weist grofie individuelle Schwankungen auf. Am reichlichsten
findet 811 h Natrmum i|. der Asche -'le-|' “E:il":c':" welt weniger 15t in ”Il‘.fl"
und Holz zugegen, relativ mehr im Splint, und auch die Samenasche
fithrt selten mehr als 29.. Nach Osterhouts Untersuchungen?) ist
Natrium den Pflanzen als Schutzstoff niitzlich, fiir manche Meeresalgen
ils Schutzstoff unentbehrlich.

Zum Nachweis von Natriom b
dient man sich einer konzentrierten
wiisserigen Lsung von Uranylazetat
(Streng, Schim per)* Der Schnitt
gelangt direkt in das Reagens, das
131":153.‘1:':31 wird aber nicht mit dem Deck-
glase bedeckt, sondern vor Staub ge-

Schiitzt zum Eintrocknen hing

event. 1im Exsikkator nachgetrocknet. L
Bei Gegenwart von Natrium scheiden
sich typische Kristalle von Natrium
[-I':I]I_\]élm'!:ll’ aug. Die kleineren Kri-

stalle sind farblos, die grifieren schwach Fig
) filllungen

Ib; es sind Tetraeder und Rhomben-
I|||||

von Fuouns i
ekaeder, die im polarisierten Lichte Uranylazetat

nicht leuchten und sich leicht von dem
gleichfalls ausscheidenden Reagens {Uranylazetat, grofie rhombische
tafelartige Gebilde, die bei gekreuzten Nicols leuchten) schard abheben

(Fig. 29). Die Kristalle der Natriumverbindung zeichnen sich durch
thre dunklen Fliichen aus: nach lingerem Liegen an der Luft erscheinen
Sie bei durchfallendem Lichte fast schwarz. Zuweilen ist es ratsam,
die Schnitte zuvor mit einer Spar Fasiosiiure zu befeuchten. Bei

Anwesenheit von Magnesinm resultieren keine Tetraeder, sondern

5 W, L
Jahrh, §

[. wiss,

terhout. Die Schutzwirkung des Natriums fiir Pflanzen,
1909, XLVI, 5. 121. .

A. Streng, Uber eine neue -_||-|\\..;|‘..|.i.:.||.-I:--|:|;==-|||- Reaktion auf
trium, Ztschr, f. wiss. Mikr. 1884, L 8. 129 und: A. F. W. 8chimper, Zur Fr
der Assimilati m der Mineralsalze dureh die griine Pllanze, Flora, 1891, LXXIII, 8.215.

Na-




rhomboedrische Kristalle von 1 ranylmagnesium-natriumazetat. Dahler
liifit sich auch Uranylmagnesium-azetat als Reagens verwenden., Vor
wiegend stehen die Fiillun aulierhalb der Zellen.

Uk nylazetat mul frei von n sein Wenn das Reagens cerenwiirtio

wch von Merek, Kahlbaun

licher Beschaffenheit zu beziehen

1st, so scheint immerhin eine

Spuren von Ni

nng auf Heinheit nicht ||l<'r'l|i_~=-§-_ 1 sein,

indem man Uranylazetat in absolutem Al

ert und eindampft. FEin reines Priiparat erhiilt man
der Handelsware mit Schwefels

Zum Aufbewahren der 1 ranlisung lasser

schnen I.Il‘

Nach Schoorl!) erweist sich in der Chemie A mmoniumuranyl-

Is "ill :II|_~"_'|"J.1':|"E!I:-"|<'H |n'r'.lg_"L‘1|-. welches HI:I']I 0,01 g -\-f”f'iHlll
anzeigt (Bildung von Tetraedern). Ist aber gleichzeitiz viel Kalium
zugegen, so muld dieses zuvor entfernt werden. Die Kristalle kéinnen
weiter nach dem Borodinschen Verfahren identifiziert werden.
Asche wird Natrium auf gleiche Weise nac

wien der Pflanzenasche mit Wasser s sheid

In der

ewiesen. Nach dem Aus-

Z1e en sich beim Eintrocknen

des Auszuges hilufic grofie farblose Wiirfel ab. die aus Chlornatrinm

bestehen, deren Natrium ebenfalls

mit Uranylazetat nacheewiesen wird

Bereits in der reinen Mikrochemie ist

der sichere Nachweis des

Natriums schwierig. Im Gewebe wird er oft unméglich und man muf}

zum Veraschen greifen und mit Uranlésung priifen Die anderen

Reaktio

n versagen (iberwiegend, da stets Kalium miteefillt wird und
die beim Eintrocknen sich wsscheidenden Kristalle der Kalium- und

itriumverbindungen wenig charakteristisch ausfallen und morphologisch

kaum zu unterscheiden sind. Als Hilfsreaktion lifit sich, wenn auch
nicht immer mit gleichem Erfolg, Platinchlorid verwenden. Wiihrend
die typischen kleinen Kristalle von |{;||i|11|'.]||:t1i“ri||c|[irf (8. 107y sich

bereits im Reagenztropfen abscheiden, bilden sich di

e weit grilieren,
flachen, schiel ausléschenden Tafe

n und Prismen von Natrinmplatin-
nach Verdunsten der Lisung.

chlorid erst

Lmmoninm

ibblittern vor sich

8 auch Ammoninm

1911, VIII, 8. 266




2

. = == w 4 TR F <Y

Ammoninm 113
=Ze 1 |:-"-:'.|-'I|-'_ 11 11 den wasserleitenden (Geweben lie Bliitter -;----E',u!
werden, Gegeniiber den Ammo erbindungen Bodens sn Ammoniank

Doch sollen (A. Mayer

tonnen. Dall

quantititen der Luft von untergeordnetex

und L. Koch) die Blitter kleine Men
die Wurzelhiillen der Orehi i

its iilteren

Absorption von Luftammoniak exp n 1st

aber die Aufnahme von Mengen

auf? Anderseits

nehmen nur sinreliebendd
wird bei. der Spaltung der EiweiBkirper durch teolytische Enzyme neben
Monoaminosiiuren und Hexobasen Ammoniak gebildet. In Keimpflanzen (Pisum,

gur |

und rintamin verbraucht, Ammoniumsalze miissen vornehmlich im Stengel zu

Cucurbita, Lupinus) wird Ammoniak wahrscl lung von Asparagin

nid : 4
nicht giinstig

gegen sein; Anhiinfung von Ammoniak scheint aber fiir die Pfla
Zu semn *). Bei Pilzen ist Ammoniakbildung

Pilzen aus Aminos
N 1triten.

experimentell festgestellt, bei Schimmel

ure, ber Azotobakter aus Nitraten, ber Bacillus sul

Eine eingehende mikrochemische Untersuchung iiber die Ammoninm

verbindungen steht noch aus. Man bedient sich meist des von Stras

burger®) zuerst fiir mikrochemische Zwecke benutzten Nesslerschen
y : .
Reagens, welches freies und gebundenes Ammoniak

Die Zusammensetzunge des Reagens schwankt etwas.

inm und Quecksilberchlorid in etwas Wasser gelist,

ilid dureh iiberschiissiges Kalinmjodid in Lisung gebracht und der

ge Tropfen reiner Kalilauge zugesetzt. DBenutzt man das Nesslersche

der Zusammensetzung, wie es in der Chemie Anwendung findet (am

E. 8 thmidt), 2,0 g Jo lium, 5,0 r Wasser, 3,2 o ‘_\||:I'-I.>|]I|-I'§'

oder soviel, dal beim Erwiirmen etwas ungelist bleibt; nach dem Erkalten

Osung mit 20,0 g Wasser verdiinnt, filtriert und mit 40,0 g Kalilauge

13,4 ¢ Kalium causticum und 26,6 ¢ Wasser versetzt), dann fallen die
' 1 .
|""|]':I"'”'|= etwas ab nd aus durch dex geiiberschul geben die

-'\l!.l':'ll:l 1msal

ilze Ammo n Ammoniak in Re

fren, der nun neben

BKTon tritt

Bei Gegenwart gerincer Mengen Ammoniak entsteht mit Nessler
schem Reagens sofort eine gelbe Firbung, die (und dies ist zu beachten)
In einiger Zeit in eine gelbliche Fillung iibergehen mufl, jedenfalls

nicht, ohne ein korniges Gerinnsel zu hinterlassen, verschwinden daxf

R 1 I'.|'.|'r-::|---|_-\_ Mitt. landw. Inst. Breslau, 1907, IV, S. 254.
Zalewski, Ber. bot. Ges., 1907, XXV, 8. 357: Bchulze, Loew,

am. I11. Aufl,, 1897, 5. 141. M.Molliard,

Sur Ja formation d’ammoniague par les tissus végétaux privés d'oxygine, Bull
Soe. bot. d France, 1909, LVI, S. 832
') E. 8¢ hmidt, Pharm. Chemie, 1898, I, 8

Unmanr PHanzenmikrochs i =




114 A 10rganischer Teil

Bei Anwesenheit gréfierer Mengen folgt der Gelbfiirbur mnerhalb

weniger Minuten ein brauner Nieder schlag.  Versuchsobjekte sind die
.“;fr'li; '[I'I' iE"ii:l“l]“ll"; Arten '\l?l?l‘ll_;]il'h |],|-. |||'_f';~"_.‘-:'t'|5:-!' F_\('r'i||l:|r'|'r'
Markparenchym. Hier lifit sich die Reaktion mit blofiem Auge ver

J'<J|,I_"1'!|. wenn man den O}

ttriiger iiber eine weifle Unterlage hiilt

T 2

MIKTo-

Durch weitere Reduktion wird die braune Fillung nach einige

eit

in ein dunkles Geri 1 tibe
Il eln dunkies TErINNSE LM

cefithrt, das makroskopisch g

ﬁl(f.‘|ll‘-'1'i‘| schwarz erscheint Der |';'l"]\'j.'_: |\""['|'—'1._!"' _Ki.-.||-|-,_|-|,|;|., _‘,_:“;,r“‘-[r
sich an den Zellwdnden an. Der Nachweis mit dem Nesslerschen

i

meswegs eindentic, Nickel2) zelgte, daly viele oreanise

) ; : 15
Re 12ens 150 K

Verbind

6
r'-El"l ‘-]HI'.!I r'il:r' fihnliche !-‘-':||;Ii|:||. i_-r-|||-||_
Zuweilen bestehen Unterschiede in der
Endphase der Reaktion. In vitro wer
'|r'.‘| Aldeh

Ammoniaksalze a

de rotbraun, zuletzt grau,

fangs gelb,

schliefilich gelbrot. Im Gewebe kiinnen
, selbst -Zucker Anlaf}
za Irrtiimern geben. Auf die Gelb-

auch Saponine!)

l:lt'l.l1l||:;' ist ebenlalls \','1-!|i-‘- Crewicht Zi
legen, denn Hesperidin wird durch den
,'\]|-:.||i_1_-'i-|'li||[ des Reagens mit intensiy

relber Far

1
=\

e gelist

Liifit man auf frische Schnitte von

Hehanthus-Stengel Alkol einwirken,

ik dann scheiden sich innerhalb weniger

Minuten zahlreiche Kristalle aus. teils
kleine Stiibchen und Tafeln, teils X-

formige Skelette, die sich zu drusen

formigen Gebilden vereinen. Zuweilen kommt es zur Bildung feder

artiger H-"i-*'il“',.'-"II['J|II'.I. die sich in einigen Zellen anhiiufen. Diese
Kristalle, die sich leicht in Wasser lésen, reagieren positiv  mit

Nessler. Sie bestehen wahrscheinlich aus Ammoniumsalzen (Fig. 30).
Alkohol kiime somit beim Ammoniumnachweis als Hilfsreaktion in
Betracht Thr:

alkoholische

ren wir die Priiparate statt in Alkohol direkt in eine

Jsung von Nigrosin ein, dann erscheint eine Anzahl
der Kristalle mehr oder weniger bliulich bis violett. REin Teil der

Kristalle bleibt farblos., ebenso das nativ anftretende Kalziumoxalat.

E. Nickel, Die F

rbenreaktionen der Kohles stolfverbinduneen. Berlin

=)

ipeninpflanzen ist nach cigenen Erfahrungen Nesslers Resgrens
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Kalzium 1156

erein, nach

Diese Reaktion stimmt mit den Befunden von R« tgers!) iil

dem Ammoninmnitrat den Farbstoff aus Indulin- und Nigrosin-

|'-".-'||1|;_rr'1=_ aufnimmt. Im Gewebe fillt die Reaktion nicht so klar aus,
Wie mit reinen Substanzen, da sich andere Korper mehr oder weniger
mitfiirben,

Mit Weinsiiure hat Debski®) in Marantaceen Ammonium nach-
gewiesen.

Bei der Unsicherheit der genannten Reaktionen wiire weiterhin

M:

stumsulfat und Natriumphosphat zu benutzen, welche Haus-
hofer®) empfahl. Die Schnitte miissen mit einer Spur verdiinnter
Natronlauge alkalisch gemacht werden. Bei Helianthus waren die Er-

folge allerdings nicht befriedigend, die Kristalle fielen sehr schlecht aus.

Kalzium.

|\.|:r'.-ll‘.|| zithlt zu den ..|||-:|‘i|4'||"I|-"'-'|. ]'I,..('I:l'!|||'ll :'|';.I'!I‘.' Pflanzen. |'I|;‘.-

kimnen ohne Kalzinm gedeiben und fiir einige Sumpf- und Wasserpflanzen sind

Ralziumy h wom

indungen giftig. Fiir die meisten Pfanzen ist Kalk jedc

r die aber noch mnicht '\lllil::(' Klarheit herrscht. Yer-

man dem Kalzinm eine Funktion beim Transport der (ly
beob

besser als reine Glykosen

ei Kalziummangel Stiirongen im Stofftransy

1 diosmieren Kalkglykosen ni wichtige

ibe des Kalziumg besteht darin, dab es die Giftwirkung liéslicher orzanischer

‘en unschiddlich macht und die Sturebildung in der Pflanze reguliert. Auch

bei o 1
bel der Zuckersynthese sche

ihm eine Bedeutung zuzukommen; vielleicht wirkt

®s als Schutzstoff gegen den bei der Assimilation leten Formaldehyd, dann

Wire di

Erkrankung kalkfrei gezogener Pllanzen als Formaldehydvergiftung auf

ran Finflul aus,

.r'.=.|l;.\..-”_ Auf die Entwicklune der Wurzeln iibt es einen giin
Bliittern steigt der Kalkgehalt im Laufe der Vegetation. Im Holz sind
trilchtliche Mengen
Kern- und Wundho
Holzes und der Ri

langen kiémnen die Elemente im

sinmabsel

gen. Ka

villlie \'|r-\|--|||'r'|| S, 99). Unter den Aschenbestandteilen des

len (besonders der iilteren) nimmt Kalzium die erste Stelle ein.

timmten Fiillen in
am Aufban der

ht aber in b

v gering ist der
der San
Jl’-";|‘|'\.-_|

m Sameén, err

n- und Fruchtschale hohe Werte, Es beteiligt sich nicht n
i

’ und tritt in groflen Quantitiiten in anorganischer Bindung auf, sondern .
8 » s Fia % o 5 . h T )
15t Bestandteil wichtiger Eiweilkirper (Globoide u. a.), tindet sich wohl auch

in Zellk

ern und Chrom ,r..].||.., en.

zur Aus

n zom kleineren Teil in der Zellwane

Dia Kalziumkristalle gels

e ||--..i||“u._ [.']wl'\\' .

im  Zellinhalt and zwar, wie

rend entstehen die
J. W Reterers, Uber die kiinstliche Fiirbung von Kristallen ¢ rganischer

h"’”""" mittels organischer Farbstoffe, Ztschr. f. phys. Chem., 1893, X1I, 8. 600.
" T :

B. Debski,
antaceen, Anz. der Krakauner Akad.,

. K. i|.;-,|_--||..‘, r. Mikr. Reakt., 1885, .13

["her den Bau und Bewegungsmechanismus d

1805, 8, 244

.“T::]




#el len Vakuolen, auch dann, wenn nachtriielich eine Ver
t der Zellwand erfolgt. Die Bil

in vielen Fillen in den jugendlichen Zellen durch Plasmolyse mit 4°

der Kristalle in den Vakuolen

erlosung ermitteln, Aullerdem bedient man sich mit Vorteil einer 10?

durch Eosin g. Die Kristalle sind dann stets innerhalb

ten .‘*;:||.- terios

der Vakuole sichtbar., Beim Umlegen des Mikrosk ren sie dem Gesetz der

und nehmen die tiefste Stelle in der Vakuole ein

Zum mikrochemischen Nachweis des Kalziums im Gewebe und

in den einzelnen Zelll

fiicune, die auf der Fill

ziums als Oxalat, Karbonat oder
sSulfat beruhen.

".[ Schwefelstiure ist die einfachste j\[»'l1,|r.-l’||' des |\-.'L-];/,;IJI|'|'||,||'i|-

welses gegeben. Man benutzt eine verdiinnte Siure tine allcemein

giiltige Vorschrift fiir

. ; . die Konzentration der

7, Siure lifit sich nicht

L T = it oeben, da die schnel
S A lere oder langsamere

i s des Sulfates

4 L b A von verschiedenenFak

II % ? toren :|b|1.:1]|_l_\f, lil'li!'h

| i falls auch von der Art

v \ - der Bindung des Kal

N . \i s ZIms Doch kann

Fi K [ : L GL. (8 - vorkommen, dafi
g I die Ausscheidung von

O LY LRSIy i ; Gipskristallen unter
s e i T CERCe bleibt, trotzdem Kal-

ziumkristalle (winzige
Uxalate) 1m Gewebe zugegen sind und zuvor mikroskopisch ermittelt
wuarden. Dies kann geschehen, wenn die Kalziummenge gering und der
Zusatz an Schwefelsiiure reichlich ist. Die kleinen Quantititen von

Kalzinmsulfat werden wvon der Schwefelsinure in Lisung

T o 14
geialten

Kommt es nicht auf Feststellung der Lokalisation

an, dann

Schwefelsiiure zu erhitzen und der noch

i

ratsam, das Priiparat in 5

heifijen Lisung einige Tropfen Alkohol zuzufiigen. Die Abscheidung
des Gipses vollzieht sich auf diese Weise schuneller und die Kristalle
fallen griifier aus.

Der Reaktion haftet der Mangel an. dafi sie neben

der Zellinhalte

m Kalzium

Allerdings

eleichzeitic das der M

embranen anz




lifit sich durch Digerieren der Priparate mit Wasser und durch Al-
|-Ja'||r-||:|-]|.|1|.!'_L1||.._- das Kalzium aus den Zellinhalten zum griéfiten Teile
entfernen (mit Ausnahme von Kalziumoxalaten und -silikaten), so daf’

Vergleichspriiparate einen annihernden Schluffi gestatten, inwieweif bei

der Sulfatfiillung Membran- oder Zellinhaltkalzium bet t ist. Eine
Verwechslung mit anderen durch Schwefelsiiure entstehenden Kristallen
ist nicht ausgeschlossen, trotzdem die Gipskristalle eine ungemein
[ typische Form besitzen. Es sind lange Prismen oder tafelférmige
Kristalle mit stu ipfwinkligen Endflichen. Die Tafeln verwachsen zu-
weilen zu Zwillingskristallen und zwar derart. dafi der Kantenwinkel
1049 gder 13009 betriigt (Haushofer). Beil Geweben wird man Tafeln
relativ selten antreffen (Fig. 31a). Je konzentrierter die benutzte Siure

T adiwny
{ 1
i ¥
! I Yl nid
|
L; I % i ( S )
\ K ) J N y
N . \.. \,

erhitzl: Bildung

18t, um so schneller erfolgt die Ausscheidung und um so mehr iiber-
wiegen Nadeln (die sogenannten Gipsspiefie), welche sich sternfrmig
gruppieren. Werden die Kalzium- oder die Gipskristalle in konzen-
trierter Schwefelsiiure erhitzt, so gehen sie in Anhydrid iiber und bilden
Sofort ein wirres (Jeflecht kleiner feiner Nadeln, welches die Gestalt
des urspriinglichen Kristalles noch im Umrifi erkennen libt (Fig. 32). Zu-
Weilen zeigt iibrigens die Lage der Gipsnadeln (anf der Membran oder
lm z"!li!]]l!l]ll'l die Herkunft «

I Schwefelsiinre eingetragen werden. Die Gipskristalle miissen mikro-

es Kalziums an, wenn die Priiparate direkt

themisch niher gepriift werden. Sie sind unter Deckglas unlislich
oder doch schwer loslich in Wasser (Gips st sich in 386 Teilen Wasser
bei 180

geringe Gipsmengen sind unter Deckolas sehr wohl in Lijsung
20 bringen, besonders bei Gegenwart von Salzsiiure oder Salpetersiure)
und in Alkohol {Unterscheidung von Alkaloidfillungen u. a.). Chlor-
l""'_\"-ll:l|I”>hll[i!'. vornehmlich bei Zusatz von etwas Salzsiiure, iiberzieht

the - g 3 : » ¥ safalot .
lie (1|||.~'ln-|_11.1||r mit einer Kruste von Baryumsulfat (s. Schwefelsiiure).




kann man die ( in weinsauren Kalk iiberfiihren

die Priiparate trocken und fiigt einen Tropfen Seignette-

SUNE |‘:I|}'.Ii. 1"If' “I|I.-.-;'II'|||' losen sich und weinsaurer Kalk

lisiert, in starken Prismen aus. Die weinsauren Salze von Baryum
und Strontium zeigen die gleichen Kristallformen. sie kommen aber

bei Pflanzen nicht in

Zum .\.;H|:‘|\l'i_- des Kalziums in der [J|iilr|'f",'|.l_'\--"|:|' bedient man

sich einer verdiinnten Schwefelsiiure (2—49) Bei Gegenwart

reichlicher Mengen Kalk wird die Siure direkt der Asche zugeliigt,

bei geringem Kalkgehalt zieht man die Asche mit einem Trop
Wasser aus, zieht den Tropfen beiseite und lifit ihn mit Zusatz einer
.‘\.|=I-‘I' Schwefelsiure eintrocknen. War der Kalk als Sulfat in der Asche

zugeren, dann erfolgt seine Ausscheidung im Auszuge auch ohne Zusatz

von Schwefelsiure
Wiihrend man die Schwefelsiiure iiberwiegend zum Nachweis von
Kalziumkristallen und wvon Membrankalk benutzt, so benutzt man

Oxalsliure in erster Linie zur Ermittelung gelister Kalziumverbin-

dungen. Mit ihrer Hilfe lifit sich auch die Verteilung der Kalzium-
salze in der Pflanze studieren. Griifiere Pflanzenstiicke werden nach
Aecqual) in einer 29/ wiisserigen Oxalsdureltsung mazeriert, dann mit

destilliertem Wasser gut ausgewaschen, sehliefilich in Alkohol gehiirtet

und nicht zu diinne Priipa

ate angeferti Schimper®) bediente sich
einer wiisserigen Lésung von Ammoniumoxalat. wobei sehr kleine

doppelbrechende tetragonale Pyramiden entstehen. Wurden die Schnitte

direkt in eine kochende Ammonox latldsung eingetragen, dann ent-

standen ovale Formen des monoklinen Systems. Das R agens 1st sehr

empfindlich, bei Benutzung reiner Lisungen wird Kalknitrat noch in

einer Verdiinnung von 1: 20000 nachgewiesen. Nachpriifungen zeigten,
]

dafl zu den Reaktionen vorteilhaft die Oxalséiure in 2—3! Ammonium

oxalat in 3—5%, wiisseriger Losung benutzt werden. Beide Reagentien
liefern die gleichen Kristallformen (F

a.31b). Eine Verwechslung der Oxalat
fillungen bei rein optischer Betrachtung mit eventuellen Ausscheidungen
der Reagentien (bei Anwendung konzentrierter Lisuncen) ist nicht Zu
befiirchten. Uberdies lassen sich die Reagentien durch Auswaschen

mit Wasser aus den Schnitten entfernen, withrend die entstandenen

Kalziumoxalate zuriickbleiben und ein Aufhellen der Schnitte mit Chloral-

U, Acqua, Einige Beobachtungen iibi

H ]|| b L

des loal

m

oxalates in den Pflanzen, M:
1889, VI, S, 544

n ALF W. 8
Flora, 1800, LXXIII

s. Mikrosk.,

ler Assimilation der
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Kalzium 119

hydrat gestatten. Fin Nachteil der Reaktion liegt darin, dafi die
Kalzinmox; fiilluneen aus sehr kleinen Kristallen bestehen. Im all-
gemeinen ist das in der Kiilte gefiillte tetragonale Kalzinmoxalat (3 Mol.

|'\-.‘|:'\-T:J||\\;|3\',--I'I'| kleiner als das monokline (1 Mol. Kristallwasser), welches

beim Aufkochen fillt. FErsteres ist meist so klein, dafi man es bei

starker Vergriilerung (600 fach) betrachten muf), und liBt sich gut mit

wWinzigen iirkektrnchen vergleichen. Im Mark einjihriger Pflanzen

erscheinen die |-'1||.|ru||':|\||[']'|-i(-]|, kalkhaltigen Zellen, « nicht an-

geschnitten wurden, fast schwarz von den zahlreichen Kalziumoxalat-

“-l'lﬂii”- hen Aber auch die grifieren. beim Aufkochen erhaltenen
Kristalle besitzen nur einem Durchmesser von 1015 u Bei mehr-
stiindigem Liegen erzielt man etwas grifiere Kristalle, In il]l:_‘.E'.lI[J-

reichen Geweben (Wurzeln) sind naturgemify die Fillungen kaum oder

doch nur sehr schwer zu erkennen. Am besten wird die Stiirke durch

Aufkochen verkleistert. Doch miissen die Priiparate vorher 15 Minuten
im Reagens gelegen haben, so dafl das Kalzium bereits kristallinisch

ausgefiillt wurde und aus den Zellen nicht mehr austreten kann.

Schliefilich ist es unbedingt erforderlich, Verglei spriiparate zu durch-

mustern und sich mit Schwefelsiiure (1 4+ 3.0 Wasser) von der Natur

der Fillungen zu itherzengen

Ammoniomkarbonat ist weit weniger empfindlich, daher nur

bei kalkreichen Objekten zn benutzen, es wird in 3%, wiisseriger Lisung
gebraucht Bel [,;||||1E,|'|;|r|r,|-1|__ deren Zellsaft sauer reagiert, fiigt man

dem Reagens etwas Ammoniak zu (1,0: 100,0 Reagens). In der Kiilte

1en kleinktrnige, 1 p grofie, oft perlschnurartig aneinander ge-

rethte Gebil och, dann entwickeln sich regelmiillige

2 erhitzt man je

) : :
Rhomboeder (Durchmesser 4—5 u), seltener kleine Prismen, die an

]

ihren Enden zur \I'T';ﬁ\\l‘ij_rlllgll_j 1|1';-_L-_'|'||, e Reaktion veriangt eine
sehr kritische Beurteilung Einmal habe ich die Karbonatfillungen

nur sehr selten in charakteristischer Form erhalten und dann entstehen

ichzeiti andere, schwer zu identifizierende Kristalle. Ammonium-

karbonat und Ammoniak reagieren nicht nur mit Gerbstoffen und
Magnesium, sondern auch mit verschiedenen Pflanzensiiuren (Wein-
siure u. a.); man fiithre die Reaktion einmal an Daucus carota aus
Zum. Kalziumnachweis ist das Verfahren nicht empfehlenswert
Proteinkalk wies zuerst Pfeffer!) in seiner beriihmten Arbeit
¢ mikrochemische

iber die Aleuronkiirner nach, in der eine eingehen
"\“:'|.\‘~'f' der Globoide ausgefithrt wird. Zu den isolierten Globoiden
wird

» Lissune von Chlorammonium und oxal-

eine ammoniakalis
Saurem Ammon zugefiigt. Die sich ausscheidenden Kristalle von

}\ii”iu\':ulslt werden weiter identifiziert.

W W. Pteffer, Jahrb. f. wiss. Bot., 1872, VIII, 8. 429.




Zur

gleichzeitig in den kugeligen Gebilden lebender Zellen einer

Unterscheidung von f\-:1|i;F-]|l-.~'E-]|Lr und -oxalat., die

beide

Cyvperus-
Art auftreten (s. Phosphorsiiure, 8. 92), hat Zimmermann!) oxals AUTEeS
Ammon mit Essigsiiure kombiniert, wodurch der an die

Phosphor-

sdure gebundene Kalk gelost wurde und zugleich in Reaktion trat,

wiihrend der an Ox:

Isiiure gebung

ene Kalk jener Sphirite, der den

Kern bildet, ungelist blieb. Die betreffenden Schnitte wurden in 109/,

Ammoniumoxalat, dem 1%, Essiosiiure zugesetzt war, erhitzt.
’I

sich in Klumpen winziger Kristillchen. die sich nicht in 5%, Essic-

Die aus

-Fl]|xl|~€-_':i||"'|_=l |\l‘| |'r'.‘{|lll"l'|l||'[] .l"\l'jl_lil‘]] ||q-|' .";||:'!:i'-_.'|- \'|'|'\.\,|j|rf|':'|-]|

sfinre. _i..l-.r'|| leicht

n Salzsiiure losten. In eine;

Osung von O.o°

Ammoniumoxalat und 1%, Essicsiure erfolgt die

gleiche Re:

zwar erst nach '/, Stunde, aber ohne Erwirmen
Der Nachweis des Kalziums in den ]{,|)-|.~.||:;:l.--.| kann mit Schwefel-
siiure gefiihrt werden (Gispnadeln). Die Membran fithrt aber auch

andere Kalkverbindungen (Kalzium pektate und -oxalate), Speziell bei

den Cystolithen, bei denen nach Giesenhagen nur kohlensaurer Kalk

teils an Zellulose gebunden ist, teils frei auftritt, wendet Zimmer
mann®) stark verdiinnte Schwefelsiure an (1°%,), wodurch sich die
Gipsnadeln in der Umgebung der Cystolithen abscheiden. Die Schnitte

kénnen auch direkt in eine siedende Lisung eingetragen werden. die
0,5 g oxalsaures Ammon und 1.0 g Kssigsiture auf 100.0 Wasser enthiilt.
Es bilden sich stark lichtbrechende drusenartie verwachsene Kristalle
von Kalziumoxalat. Bei Anwendung einer kalten konzentrierten Lisung
(10%, oxalsaures Ammon, 1Y%, Essigsiure) wird aber oxalsaures Ammon

in den Cystolithen niedergeschlaoe

gen, welche sich hei mikroskopischer
Betrachtung nicht verindert zeigen. Wird die

heifs angewandt, d

konzentri

rte Liisung
ann erhalten die f'_\ stolithen eine kiirnige i]ilt'!'[l:in"[]|"
die aus Kalkoxalat besteht. wihrend der Kern

noch unveriindertes
Karbonat enthiilt

Neben dem Karbonat findet sich in den Cystolithen

iibrigens Kieselsiiure, die aber auf den Stiel und den Kern beschriinkt

ist. Die Grundmasse der Cystolithen besteht aus Zellulose: die ('vsto.

lithen werden nach dem Lisen des Kalkes mit Sa

zsiiure durch Chlor-
'f'.i]l]i.i|||| violett. In den illlg;i1|l'|'il der Cloceinia ,\1'[:-“ Hi:]li i|;| {+eriist
der Cystolithen auier Zellulose noch andere Substanzen zugegen, denn

man mufd nach Avetta®), um die Chloridzinkjodreaktion zu erhalten,

immermann, Uber K uziumphosphatausscheidunegen in lebs niden

93, H. III, 8. 311.

Zelle

Beitr. 2 Morph. u. Physiol. Pllanzenzelle,

\. Zimmermann, Bot. Mikrote

hnik, o, Bl

then der Bl
then der Blitter von einigen (

Annuario d. R. Ist. Bot. di Roma, 1894 V. 8. 181

C. Avetta, Uber die Cystol

occinia-Arten,
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die Grundsubstanz zuvor nacheinander mit Salzsiure und Kalilauge
behandeln. |“'||1':_:a'r1.-1' hatte schon wvorher Mangin!) neben Zellulose
Pektinsubstanzen und namentlich Callose nachgewiesen, wie denn
Callose in mit kohlensaurem Kalk inkrustierten Wiinden hitufig vor
kommt. Kalkarme Cystolithen verholzen oder verkorken zuweilen,
Auch ist zu beriicksichtigen, dafi es kalkarme, selbst kalkfreie Cysto
lithen gibt (Goldfussia, Ruellia Die Strukturverhiiltnisse lassen sich
h

ntialschnitt

nach Giesenhagen?) am-besten an Ficus-Blittern beobachten. Frische

Blitter werden von der Epidermis befreit, ein starker Tang:
wird aus dem freigelegten Gewebe hergestellt und dieser anf Holunder-
mark in Gummiglyzerin eingetragen. Diese Masse dringt in die gebfine
ten Zellen ein. Nach dem Eintrocknen der Masse sind die Cystolithen

lest eingebettet und die Sehnitte fallen tadellos aus.

Magznesinm.
Magnesium ist fiir olt bei den Synthesen
rner, Willstiitter
halt Gkonomiscl bed

eriine Pllanzen unenthehrlich. Es
Phot

rewiichse verfabren mit dem Magnesiumee
-
all wandert das Mag

eine

hervorrage

synthese der Chlorophyllki

Ausdavernde

esium  des l‘-i-.|.-|.|.\,

Im Samen sind Beziehungen zwischen dem Magnesingehalt und

cherten heservestoffen zu erkennen. Alenronhaltigce Samen fiihren im all
gespel rt R tofl } Al haltige S fiithren ir 11

Erstere besitzen

gememen mehr Magnesia (Amygdalus, 17%,) als stiirkehs

b :"'|'|"|i"-'3 1l'|;|:_jl:<'-'|||||. n den Globoiden de: Aleuronkorner, e Asche der

enkerne ist reicher an Magnesia als an Kalk (E. Schulze), die gleichen Ver-
im Getreide (Weizenmehl 11,22 Mag
Willstiitter).
Asche des Holzes betriigt der Gehalt an Magnesin 5—10, ste gt aber auch

hilltnisss gind 1m Mehl, in der Kleie nnd

2 Kalk, Gerstenmehl 18,50 Magnesia und nur 2,80 Ka

fo (Larix, Quercus, Betula). Die Rindenasche fiibrt hingegen nur

<6 (Daphne mezereum iiber Bliittern schwankt der Gehalt

ig) und selbst 28%, (Solanum

Von Spuren ((Gramineen) bis zu

tuberosum).

Von den Methoden, die zum Nachweis von Magnesium im Gewebe
benutzt werden konnen, hat sich diejenige am meisten eingebiirgert
und

i
|

am besten bewiihrt, welche bereits Pfeffer?) bei seinen grund-
egenden Arbeiten iiber die Aleuronkérner benutzte und die das

Magnesium als "!|:!_5_:111'.-".l1]'.|:|g||||t.|ni.|11||]||'.1|,4].|-_;\1 zur Kristallisation bringt.

L. Mangin, Sur la constitution des cystolithes et

ees de carbonate de chaux, Con pt. rend,, 1892, CXV, 8. 260
1

°) C. Giesenhag

rruct

n von }
cher Zellhiinte, Flora,

n, Das Wachstum der Cvst

€in Beitrag pur Kenntnis des Dickenwachstums v
1890, LXXIIL §. 1
Y W. Pfeffer, Unters. iiber d. Proteinktrner u. d.

.IHIIII Keimen Samen, Jahrb. {. wiss. Bot., 1872, VIII, 8
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I?i:' I\:

(Zloboide und versetzte sie unter Decl

sind in Fig, 24, S, 88 dargestellt. Pfeffer isolierte die

olas mit einer ammoniakalischen

i"."H'II.'_' von "i'|u]':|2|5.’|||--‘1i"||.='| Ii‘u.F E-||<l_~'||i!l-.".a:-.'||r-1;| l\.||-|||..||g_|_|\__
Schimper(Lit.S.76,;) benutzte spiiter eine mit etwas Chlorammonium

versetzte Lisung von \';1i_1'|u:|.;-|.-<-«'|»]|.|-'. Die Priparate, die vorher

nicht rewiissert ]I\I}-‘".'I !“il'|'l'J|. werden direkt mit dem |:r-:|l-‘_u-;|-: versetzt.,

worauf sich phosphorsaure Ammonia

t-Magnesia in den Zellen in Form
charakteristischer, sargdeckelftirmiger Kristalle abscheidet. Wenn man
in gleicher Weise die Asche

sich iiberwiegend X-formige Kristallskelette.

niger Priparate behandelt, dann bilden

Die Kristallformen sind wesentlich von der Menge des Magnesiums

(vergl., Fig. 33) Bei Gegenwart griofierer Quantitiiten ent

stehen iiberwieg

n Strahlen federartie auseebildet sind

en Fiillen sind iibri-

gensdiezur Kristallbildung

W\ P nitigen Phosphormengen
-1 ._.__‘ Ml G . f

[ : \J2 0N im Gewebe zugegen, so
E b L Z W\ ) ~—» dali allein Ammoniak-
:’_F_,,____ﬁ‘ ; ‘ ==, zusatz Bildung von Ammo-
l _: o A llI'|I'(IIII:I;-_"ilt',‘GIIHHJIL'II-»i

s/ 7 & L1 veranlafit. Die Ammonialk
#d reaktion zeigt neben Phos-
Rristal n Magnesi |||I11I<'1|;LI1|".'|.‘lf.lu'r|l'.~'illr||.|r|.
; e H : p ,I 3 Die enden kriti-

schen Nachpriifungen der
gebriuchlichen Methoden durch O. Richter?!) haben erpeben. daf3 der
Nachweis als ."-i.--__-1|e-.~iI|||:;|:||.*|.n-1|iln|!]'i'|-==|.||.|r immer noch der beste ist,
wozu sich auch _\;ll".i=||.-|:|]|.J|--.||i|'¢|||5-|_=|:~.||I-:|| belr Gegenwart von Ammo-
niak benutzen lifit. Diese Methode benutzte auch zapek (Lit. s. Kalium,
S, 108, 1) zum Nachweis von Magnesia in den Ausscheidungen der Keim-

wiirzelchen. Zur Kontrolle kénnen herangezogen werden: Ammonium

oxalat mit und ohne Essigsiiure, Oxalsiiure und Zinksulfat, Schwefel-

stiure mit und ohne Wasser, Kaliumoxalat, Ferrocyankalium und Am-

moniak, Seignettesalz und Ammoniak. Kaliumpyroantimoniat, Arsen-

verbindungen und Ammoniak. Andere Reaktionen gind nicht zu benutzen.

s haben somit auch die frither angewandten Reaktionen mit Natriam-
karbonat, Natriumkarbonat und Kalzium.

und Essigsiiure,

Fluorwasserstoffsiinre, Uranvlazetat u. a. anszuscheir

en.

0. Richter, Beitrige zur Kennt. d Magnesium - A ionium - Phosphats,

iph. Mitteil,, 1901, XX, 8, 89 und: Untersuchur e

Tschermaks mineral, u petrog

iber das Magnesium in s, #z. Pil., Sitzher, W ien. Akad., 1902, CXI, 1. Abt.,




Magnesia-Reaktionen erhiilt man oft in Pollenktrnern (Altl

rosea, Cuecurbita pepo), im Inhalte der Siebréhren und in Milch-

siften Hohen Magnesiumgehalt gibt Schimper fiir die Milchsiifte

von I.Z‘-l'1|l|'il \'il'llnil. }'-il'ﬂ‘- I'i:l.“-’if.'il. I':|]|Ii|l'|'.|lll-1|1_ 'III_'|| .\H!:I:llﬂi.l\-'H:I! an

(Opium und Olibanum gibt keine Reaktion), und Molisch?) fiir Euphorbia

mammilaris und Galactodendron utile. Wenn wir ferner das harzig-

Olige Sekret der schizogenen Giinge isolieren und durch Ammoniak-

zusatz stark alkalisch machen, so erhiillt man teils sofort. teils erst bel
nachfolgendem Zusatz von _\'.I[|'i1|r|||,-i|||~p|:;-.l typische Magnesiakristalle.
Von 26 untersuchten Sekreten (Coniferen, [':I.'lel-r-'ill‘ll und Umbelliferen)

gaben 9 schon bei Zusatz von Ammoniak, weitere 7 erst bei nach-

folgendem Phosphatzusatz Magnesiareaktion. Demnach fehlen |'|}-|<i-]|;|f.-'-

m Sekret Ofters, wiihrend Magnesium meist zugegen zu sein scheint

(Fig. 83)
sig - Ammo

}

rabkochungen entstelen Mag

: i : : E
ekeit von Pilzen (Eschbaum

Fisen.

Eisen ist nicht nur fiir griine Planzen, sondern auch fiir Pilze unentbehrlich.

Wir wiss n aber wenig iiber die

Form, in der es in den Zellen

Organiscnen

ist (mukleinsaures

wenig gekliirt sind di tes. s ist bekannt,

mangel die gr

!Ili:;'. chlorotisch, werden

Kisen die ( m vermag. Doch fehlt Eisen dem Chlorophyllfarbstoff.

, . v p i
Bei den Eisenbakterien und vielen Alren (Fuclenen, Oscillarien, Oed

sind die Membranen und Gallertsche
erelbe
braune Fiirbung des Thallus mancher Flechten rithrt von Eisenoxydulver
in F

LATanrt

mit Eisenoxydhydrat impri

durch die Pflanzen

B ok 1 1
y Oft fast schwarze Farbe erhalten, und

||q"|': die zuweil

kleiner Kérnchen den H yph

Anbienseite an
Zellinhalt

ein

ind; bei einigen Algren sind Eisenausschei

den Aschenanalysen zufolge,

Im allgemeinen ist der Gehalt an Fisen,

A { 1 1 e aiEil] vh
Wasserpflanzen zeichnen sich durch hohen Gehalt an organischen

und anorg findet sich

ischen Eisenverbind: ngen ans. Abnorm

m den Fruchtschalen von Trapa n

1118 Durch

Karbonat. Phosphat u. a. kann der Gehalt s

sOLrar f »
ar auf Rumex) als

ler Bliiten

eise gewonnene stark eisenhaltize Drogen (Spina

Eisendiingung ist von Einflul auf die Farbe

Studien itber den Milch- und Schleimsaft der Pflanzen,

n in Niihrbigden, Ber. deutsch.

! baum, Kristall. Ausscheidung
pharm, Ges,, 1902, XII, 8. 177
¥ sohr. £, wise, Mikr., 1905, XXII, 8. 209
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AT :-|; [ der H rtensien g e1 Zus=atz von Eilseni i in Blau iil I
['m und im Holze ist der Eiseng gelten iibi s ebenso 1n
i in den Blittern finden sicl Mengen, In au vachsenen

Bliittern und in idlteren Rinden sind m 'erte ermittelt

Zum Nachweis des Eisens im Gewebe sind nach den kritischen

Untersuc :

imgen von Moliseh') Tannin. Salizylsiiure, Schwefelammon

Rhodankalium®) wenig geeignet. Am besten eelingt der Nachweis mit
den Blutlaugensalzen. Bei der Herstellung der Priparate miissen

eiserne Instrumente nach Méglichkeit vermiec

en werden. Zum Schuneiden

benutzt man vorteilhaft Messer mit Klingen aus Silber oder aus harter
Aluminiumbronze, doch sollen auch bei Verwendung von sehr sauberen
Stahlmessern keine Versuchsfehler unterlaufen. An Stelle der Stahl-

nadeln lassen sich fein ausgezogene Glasstiibe verwenden. Die nicht

zu zarten Priparate werden zuniichst auf Eisenoxydverbindungen ge-

priift und ge

29/, wiisserige Lisung won gelbem Blutlaugensa

angen zu diesem Zwecke auf 1 bis 24 Stunden in eine

z. (Die Dauer der

Einwirkung des Ferrocyankaliums richtet sich nach der Dicke der

Schnitte.) Darauf werden sie auf dem Objekttriiger mit 107/ Salzsiiure

(frei von Eisen!) versetzt. Es tritt bei Gegenwart von Eisenoxyd sofort
Bildung von Berlinerblau ein. Die Salzsiiure 15t, sobald sie das Prii
parat durchdrungen hat, auszuwaschen, denn bei liingerer Einwirkung
der Sdure kann das aus dem Blutlaugensalz stammende Eisen Bildung

von Berlinerblan veranlasen [st KEisenoxyd nicht zugegen, so muf

noch auf Eisenoxydul gepriift werden, und zwar in gleicher Weise mit

2%/, Losung von rotem Blutlaugensalz (Ferrievankalium). Schliefilich
ist die Asche zu untersuchen.

Die Annahme, daf sich u

m niamlich 1n jenen |

mit reinster Kalilauge eine
A. Meyert) meinte, dall in jenen Fiillen das Eisen aus der

benutzten Kali herrithre, doch konnte C, Miiller * zeigen, dab Kaliumhydroxyd

i stangen) stets esenfred ist, daf die he m (rlase

restellten Laugen jedoch m

der Aufbewahrungsgefifie Eisen aufnehmer
' H. Molisch, Die Pflanze in ihren Bezichungen zum FEisen. Jena 1802,
Rhodankalium benutzen Weill und J. Wiesner (Uh. d. direkt. Nachw.
Eisens in d. Zell. d. PAl., Sitzber. Wien. Ak.. 1860, AL, I. Abt., 8. 276).
¥ H. Moliseh, Bemerkungen ii

Ber. deutsch. bot. Ges., 1803, XI, 8. 73,

) A. Meyer, Ref iiber Molisch: Die Pllanze in ih

rer Bezichunge zum

Eisen, Flora 1892, LXXVI, Ergzhd., §. ¢

) C. Miiller, Kritische Unters. iiber d. Nachweis

Pflanze und den angeblichen Eisengehalt des Kaliumhyi

(es,, 1898, X1 RN, 252
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Macallum!) bediente sich beim Nachweis von Eisen im Zentral-
kisrper von Oscillarin Froelichii, Tolypothrix tenuis, Cylindrospermum
I[]t‘T]

majus, sowie zum Eisennachweis der X!1|\.l-.-.-||+,11'.|'.=-iaJL- (s. d.) der gl
Methode. Das mit Alkohol fixierte Material kommt auf 2—5 Minuten
| ' mit 959/, Alkohol aus

o Lissung von Ferro-

In angesiinerten Alkhol (5", bei 35Y C), wirc

gewaschen und gelangt auf 5 Minuten in eine

inre versetzt ist. Anderseits benutzte

cyankalium, die mit 0,59, Sal

er eine Mischung von Glyzerin und Ammoniumsulfid.

Die mit 70Y/, Alkohol fixierten Priparate werden auf dem Objekt
triger in frisch bereitetes Schwefelammon gebracht. Nach Quincke
soll aber ein #lteres Schwefelammon wirksamer sein (Uber direkte
Eisenreaktionen in tierischen Geweben, Arch. exp. Pathol. u. Pharm.,
1896, XXXVIL 8. 185). Zur Verhiitung des Eintrocknens der Priipa-
rate wird etwas Glyzerin zugefiigt, dann wird mit dem Deckglas be-
deckt. Fisenhaltize Zellbestandteile werden griinlich. Nun wird mit

Glyzerinwasser ausgewaschen und ein Gemisch von Salzsiiure und Ka-
fiirbten Teile werden

li|||:|I--1'1'i:-l\ anid zugesetzt (s. oben). Die griinlich g
dadurch blau. Auf diese Weise lifit sich nur das in lockerer Bindung
anwesende Eisen machweisen, nicht aber Hiimoglobineisen (E. Meyer)
nmon und

u a. . Eine eisenreiche Verbindung, welche mit Schwefela
Ammoniak keine Eisenreaktion gab, erhielt Abderhalden aus Spinat®
(E. Ziai harias. |‘[‘“_s_\|_|',-5,.,'||:.. rei bot.. 1909, I, S. 127). Nach Marfori

13) soll die Konzentration des Schwefel-

(Annal. d, Farmacot., 1898, S. 4:

ammons und auch die Temperatur von Einflud auf das Gelingen der

Reaktion sein. Zur Unterscheidung von ,maskiertem* und ,nicht
maskiertem* Kisen gebranchte Macallum eine 59, Lisung von Hii-

matoxylin in destilliertem Wasser. ,Nicht maskiertes® Eisen bedingt
eine blauschwarze Farbenreaktion. Maskiertes Eisen verindert die
briiunlich-gelbe Hiimatoxinlésung nicht. Eine Kritik der Methoden von
Macallum wiirde hier zu weit fithren, es mufl auf Zacharias (a. a. O.)
verwiesen werden. Bei Nachpriifungen, die mit grofier Sorgfalt aus-
gefithrt wurden, erhielt ich nur unklare Priiparate (Vicia faba, Allium),
bei Adiantum war die stirkste Reaktion mit Schwefelammon stets in
den Chlorophyllksrnern Auch die Versuche in Anlehnung an
A. “"‘l“'_\'l';ull (Bull. commere. 1906, Nr. ), das Schwefeleisen mit
Ammoniak und Schwefelwasserstoff zu fiillen, waren nicht immer be-
friedigend. Nach Mounevrat soll sich derart noch 1 ug Eisen nach
welsen lassen. Bei ci;n--ﬂt';' Reaktion werden die Schnitte it Am

Monigal frei) alkalisch gemacht und danach

{wasser (1:100, eise

ranisms, Trans

'y A. B, Macallum, On the cytology of non nucleated o

Canadian Inst. 1809, VI. S. 430 und: Zeitschr. f. wiss. Mikr,, 1802, IX, 8. 337
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'/ Stunde lang den Diémpfen von Schwefelwasserstoff ausgesetat.

Bei griinen Pflanzenteilen sind die Firbungen nicht immer gentiecend klar,

die Schnitte werden rasch gelb (infolge von Schwefelansscheidungen).
In der Mineralogie werden noch weitere Reaktionen herangezogen,
die das Eisen als Kieselfluoreisen, als Eisen-oxyduloxalat oder -sulfid

fiilllen, die aber siimtlich im Gewebe versagen und nicht eindeutige

Ergebnisse liefern. Man mufl gegenwiirtic die Reaktion mit Blut-
laugensalz als die einzige brauchbare und einfachste ansehen. Die
Methode ist dann wiederholt erprobt worden, so von Saget!) und

Mitlacher®) bei Rumex-Arten. Im Rhizom von Rumex alpinus traf

1m I"|;||.:|] i r (zefiifle und 1m |':'|!r;||'||| in.

Mangan,

i den i wtoffen gehiirt, ist ez doch in
t. Wi r Aschenanalysen Im al
thi walt in nie n Friichten, Samen
3 ' fi st his 1 ch kommen hihere
Werte vor (Buchen — 15" Am meisten Mangan fiihren die

Wasserpflanzen und

" 4 dla
I'hea, Strychnos, Sarothamnus

scopariug), besor

der Hopfen ist
--||||;~I

g Daoch schwanken auch

mer die Verhi

sehr nahe verwandten PHanzen:; Digitalis purpurea

fithrt 9,02° n in der Asche, D. lutea und ambigua sind mancanfrei.
Manganlieh Pllanzen sind kalkschen Werden Ei

gefiittert, dann schwellen ihre Scheiden stark an. Uber die physiologis:

enbakterien mit Mangan

he Be

deutung des Mangans, das hiiufie |':|_,__'.|.:- begleitet und in anorganischer und

organischer Bindung auftritt, sind wir nur maneelhaft unterrichtet® Bortrand
hezeichnet es als ein kat I!I\ tisches Diingemittel ¥),

In der reinen Mikrochemie stehen zum Mangannachweis ver-
schiedene Reaktionen in Anwendung, Schon Haushofer?®) fiillte aus
Losungen von .‘llill'i‘..'lllllr\'_\I|1lir~':1|.f.<'|| mit Oxalsiiure Manganoxalate, die

sich beim Eintrocknen der Fliissigkeiten in Form von sternartie grup

3t, Etude de botan. et chim. de Rumex rispus, These, Mont-

pellier 1908,

W. Mitlacher, Uber eine Verfillschung von Rad

(Gentianae mit dem

Wurzelstock von Rumex pinus L., Zeitschr. d. ist. Apoth. Ver. 1908, LIII, Nr. 42,
1 rl. iedo (x. Gola, Studi sulla funzione respiratoria nelle piant
Lequ 1907, V, 8. 441 und J, Stoklasa. Dii ph Bedentung

Aluminiums in des planglichen %elle, Con pt. rend., 1910, CLIL,

von Mangan im Boden Gredethen der PHanzen

G. Bertrand, Vortr. Congr. Angew. Chem. 19123,

K. Haushofer !'“-i"‘""""""l"“' he Reaktionen, Braunschweig 1885, 8. 06,
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i
Perten 1..u+||.!-;|-|; "|'|-||]r'|.‘ -|;|-||[»_-',|_ Sind nuar ."-|:-IJ1'|-|i ‘.eu.'"h:||,||r-r],
dann kann man mit Schoorl!) die Probe zur Trockne bringen, ein

Kiérnchen Kalinmoxalat zusetzen und durch Anhanchen wverfliissigen,

wobei man fhnliche Kristallfiillungen erhiilt. Bei dieser Reaktion

rgén 8sein. eine

diirfen aber keine starken anorganischen iuren z X
schwache Aziditiit ist firderlich, die Gegenwart von Zink wirkt sttirend.
Ein Zusatz von Kaliumchromat hat sich als zweckmiifiig erwiesen. Es

z von Kalinmchromat mit Mangan zu entstehen

scheint ein Doppel
(dunkelbraune, doppelbrechende Kristallrosetten). Die Empfindlichkeits-
grenze liegt bei D ug (Wagenaar)®). Nun hat aber Gissl®) gezeigt,
dafi diese Reaktionen zum Mangannachweis im Pflanzengewebe nicht
geniigend scharf sind, und empfiehlt Fillung mit Natrium-Ammoninm-
Phosphat bei Gegenwart von A mmoniakdimpten. Hierber ent-
stehen nun nicht nur die Tripelphosphate des Mangans, sondern auch
die von Eisen, Kobalt, Nickel und .\i:luln-mlllnl Gossl fand aber, dald
sich die letzteren stimtlich vom .\];lnu';lll]||l-.\:~'p'||;{[ durch » 10 Kalium-
Permanganat unterscheiden lassen. Nur die Manganfiillungen fiirben
sich hierbei brann. ZYudem ist diese Reaktion am |'1|=_E-fim“il'hwlc'n.
Noch 0,018 vz Mangan kiénnen nachgewiesen werden., Zur Reaktion
wird eine verdiinnte (0.5 )y Lissung von Natrium-Ammoninmphosphat
benutat, Liegt das Mangan im Gewebe in schwer loslicher Verbindung
vor,

50 werden die Schnitte zuniichst in 0,19/ Salzsiiure gelegt, dann

wird Natrium Ammoniumphosphat zugesetzt und das Priiparat iiber

Nacht in

;\|I|1l'u:I1i:llu]:lm[rl belassen.

Zur .\|<t1|_::l]|u:||g-]';—_.ur]|1'.]|:|_= von Pflanzenaschen benutzt man all
gemein die Soda Salpeterschmelze am Platindraht, die auch bei Gegen-
wart von Zink eintritt und noch 0,0 uwg Mangan anzeigt. Die Oxy-
dationsschmelze zeigt griine Firbung, die bei Siurezusatz dunkelrot
wird (Permanganat). Griine bis blaugriine Pflanzenaschen sind mangan-
haltig, das Manganat wird unter Mitwirkung der Alkalien der Aschen
rebildet, Grewihnlich liegt Mangan in der Asche als Phosphat wvor.
\\-l.'.'i[ die Asche mit \\-HH:‘;F'[‘ und [i|'i|‘ lphu:—illhﬂl'ﬁilIl!'i'ilil“i'..f(']‘ ?‘.Lll!"‘“'!"

sdaure ausgezogen, dann '/."1.1.51 ein violetter i:iil'lih[illi‘i Mangan an.

) N. 8choorl, Beitrize zur mikroskopischen Amnalyse; v rgl, Emich,
Lehrbuch der Mikrochemie, 8. 102
A. Wagenaar, Mikrochemische Reaktion auf Mangan, Pharm. Weekbl,,

1912, XLIX, Nr 1

: % J. Gissl, Uber das Vorkommen des Mangans in der Pflanzs unid
4ber seinen Einfluf auf Schimmelpilze, Beih. bot. Centralbl,, 1904, XVIIL 1,
S, 119,




Alomininm,

Aluminium ist fiir die Pflanzen entbehrlich. Da es sich iiberall
im Boden findet, so treffen wir es in vielen Pflanzen an. Die auf
genommenen Quantitiiten sind nicht grofi, da die Aluminiumverbin-

dungen des Bodens im allgemeinen schwer lislich sind. Das auf

genommene Aluminium wird iiberwiegend in der Wurzel zuriickeehalten
(Rothert). Zu ,Aluminiumpflanzen® zihlen die meisten Lycopodien
(27—52Y/,), einige Baumfarne, Flechten (Cetraria islandica, 4 ° o)y Pilze
und Moose. Aluminiumbediirftiz ist Humulus (Stoklasa). Im all-
gemeinen sind 0.3—0,5%, der Reinasche bereits hohe Werte. Fine
Ausnahme bildet Orites excelsa R. Br. (36 bis fast 80°%, Tonerde in
der Asche); hier soll im Holz basisch bernsteinsaures Aluminium ab
gelagert sein (Smith). Uber den Einflufi der Aluminiumverbindungen
wissen wir wenig!). Bei Bakterien hemmen sie das Wachstum (Auf
recht). Diingung mit Kalialaun oder Aluminiumsulfat fordert die
Bildung blauer Bliiten (durch vermehrte Bildung blauer Anthoeyane
aus roten, Molisch).

In ""\_\'|i|Frflu'n:~;|]'i=-n hat Radlkofer?) '|‘|s]|1‘1'<||-|inr']-i'." aufeefunden,
so in den Palisaden und im Rindenparenchym von Symplocos lanceolata
(Mart.) A. DC., dem Alaunbaum von Rumphins, ferner in S. ferruginea
Roxb., S. racemosa Roxb., 8. fasciculata Zoll. Sie lésen sich beim (#lithen
mit Schwefelsiiure, auch in frisch bereiteter Javellescher Lauge und
fiirben sicl
nach Vo

ihre Natur gibt aber erst die Aschenanalvse Aufschluf. Die Blatt-

intensiv rot mit Alizarin und Brasilin (in 70°%, Alkohol), selbst

shandlung der Priiparate mit Ammoniaklisung. Uber
asche enthilt fast 50°, Tonerde. Eingehende mikrochemische Arbeiten
liber den Aluminiumnachweis in den Zellen selbst liegen nicht vor und
man muli Rothert® beipflichten, dafi die Frage der Verbreitung
dieses Elementes in der Pflanze noch nicht geklirt ist.

Zum Nachweis kleiner Mengen von Alaun in Mehl und Brot be-
nutzte Blyth?) Campechuextrakt Er liefi in den kalt bereiteten
wiisserigen Ausziigen dieser Genufimittel einen Gelatinestreifen quellen

und firbte diesen mit Campecheholz, Blaufiirvbung zelgt Alaun an.

M. Fluri, Der Einfl. von Aluminium a. d. Pi itoplasma, Flora, 1909,

.. Radlkofer Uber Tonerds i-.'-l'!--" in den PHlanzenzellen, Ber., Dentsch.

AXII, 8. 216
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Lenz') gebrauchte in neuerer Zeit ebenfalls diese Methode. indem er

Himatoxylinltsung (1%, Lisung in Alkokol von 50 Gew ichtsprozenten)

anwandte. Zusatz von Hiimatoxylin zn einer alaunhaltigen Fliissigkeit
firbt diese intensiv blau, ,wihrend von Tonerde freie Fliissigkeiten
nur eine nach Violett spielende Rotfirbung zeigen“. Diese Reaktion,
die zum Nachweis von Aluminium in der Asche brauchbar ist, wird
sich ‘.\':||

scheinlich auch fiir Gewebe benutzen lassen: sie ist empfind-
licher als die Reaktion von sStreng mit Kaliumbisulfat Mit
Kaliumbisulfat scheiden sich flache Oktaeder von Kaliumalaun ab, die
ziemlich leicht 18slich und off anisotrop sind, H. Behrens hat 18851
Caesiumchlorid als Reagens eingefiihrt. Zur Alaunlésung, die etwas
freie Schwefelsiiure enthalten soll, wird ein Kérnchen Caesinmchlord
_'-_’"l-'|':1llll|_

gelangen farblose, tafelfdrmige Oktaeder von schwer
I6slichem Caesiumalaun zur Abscheidung. Nach Schoorl?) eignet sich
am besten Cisiumchlorid, welches durch Spuren von CHsiumalaun (als
Impfsubstanz, verunreinigt ist (1.0 C

chlorid), Die Anwendung im Gewebe miifite erst erprobt werden?),

aesinmalaun in 10000000 Caesium-

Kupfer.

verbindungen im B
ihea

apsicum, Taraxacum, V
Stryel

len |-|.:II_-_-, vorkommen, so sinid

die Anwesenheit von Kuopfer in den Pflanzen erkliirlich

faba, Zea mays, Quercus, Odvendea gabunensis,

MO8 NuUx vol U, i, & anch Czapek, Biochemie, II, 8. 856). K upfer tritt

besonders in Samen und Wurzeln, aber anch in den Blittern, im Stengel und
Stamy 1f

K upfer in

Al Boden wachsen, soll sich

In Pllanzen, die auf stark kupferhaltige
metallischer Form in den Gefiifen und Holzelementen vorfinden (Mac
Doug

Arbei

unterrichtet

Dag bisher Ermittelte iiber Lokalisation fuflt mikrochemischen

Uber die Art der Bindung des Kupfers in der lle sind wir nicht
Lelimann hat b\..pfn-ru-iu:-iu’.i\'--l"ﬂ-flu-||||.-:r|- angFenommen).

I”.l“"r' den Nachweig in Geweben oder mit Schnitten liegen keine
Angaben vor. Zum Studium wird es sich empfehlen, Pflanzen auf
stark kupferhaltigen Boden zu ziehen. Uber die Gegenwart von Kupfer
wird man sich zuvor durch einige makrochemische Priifungen unter-

ichten (Flammenreaktion, Lotrohrversuche, Aloinreaktion®) u. a.). Endo

) W. Lenz, Nachweis von Alaun in Mehl und Brot, Apoth. Ztg., 1911,
XXVI, 8. 687
N. Schoorl, Chem. Weekbl,, 1911, VII1, 8. 268; Ztschr. f. analyt. Chem.,
1911, 8. 266,
|'il- e .'|u.‘||'|=-_f i:||| ![;;||-iq'| l.u-:i1||||in-i_|- lli:l'?-]lll'llllhinl"" l.HI ||'|i von '|'--II-
erde, das "u'l:ll_(-||-. mub erst :_f-l]lll-fl werden (W, Lenz, Briefl. Mitt.).
Empfindlichkeitsgrenze 1: 100000 (A. Beitter, Ber. deutsch. pharm.
Ges, 1900, X, 8. i11).

Manmann, Plansenmikrochemie o
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srmschnitte von Strychnos nux vomica (frisches Material aus dem

I

botanischen Garten in Saigon) gaben mit Ammoniak Blauflirbung

Mehrere grofie Schnitte kamen in einen ausgehdhlten Obj riger in

einen grofien Tropfen Ammoniak, das Deckglas wurde luftdicht ver

schlossen. Zuniichst entstanden die Alkaloidfiilluncen und nach 5 bis

8 Stunden lieth sich beim Halten der Objekttriiger iiber eine weille

Tea
15

Unterlage eine Blaufiirbung feststellen. An Handelsmaterial gela

die RHeaktion nicht und bei den g priiften 9 frischen Samen trat nur

imal eine kriiftice Fiirbung ein. Fiir sich allein ist die Reaktion nicht

beweisend, auch wenn sie, wie im vorliegenden Falle, mit Ammonium-

karbonat ebenfalls eintritt. Ob der Nachweis von Kupfer nach Bradley!)

mittels Blauholzhiimatoxylin (Blaufiirbung), der noch bei 1 : 1000000000
gelingen soll, auch bei Geweben erbracht werden kann, mufl erst er-

probt werden, wiirde aber gleichfalls die nitige Kritik erfordern (Alu

minium, S. 128). Besser wiire, weil kristallinische Produkte gebend,
Caesiumchlorid®). Dieses gibt mit Kupferverbindungen in salzsaurer
Liosung gelbe oder rote, nadelfirmige odex prismatische Kristalle, Die
Reaktion gelingt noch mit 0,1 ug. (Weitere Reaktionen bei Behrens,

Anleit. 8. T6—T8)

[I. Organischer Teil.

. Methanderivate,

Duleit, Mannit, Sorbit.

Die sechswertirer
Pflanzen, Mannit
ich aus der mit siedendem
linisch aus. Aus Alkohol fiillt er in feir
in farblosen Prismen, Manmit lost sich leic in heibem Wasser und Alkohol,
mit kaltem Alkohol un

Mannit, Duleit, Sorbit finden sich hiiufic in

Handelsm na herstellen, Er s heldet

:n Mannaltsung beim Erkalten kristal

seidenglinzenden Nadeln, ans Wasser

schwer in kaltem Wasser; unter Deck

Fig. B4 Fehl

kristallisiert werd w bei kurzem Kochen nicht

reduziert. Mannit kommt zu 80—60%, in der Handelsmanna vor (hier ist die
abnorme Menge eine Folge der Verwundung von Fraxinus ornus) ferner in Lami

ata, L. saccharing (5—12%.) in Pilzen (Mutterkorn,

naria flexicaulis, L. di

H. C. Bradley, Eine --:|||I|‘--|i'-"- |\.|-'--'|--:||-_'|nu md  eme mikro

Probe anf Zink, Amer. Journ. of Sci., Ref. Chem. Centralbl. 1906 IL

lippo, Chem. Weekbl., 1905, 11, 8. 461,
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