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U n t e r s u c h u n g e n  fiber den P r o t o p l a s m a s t r 6 m u n g  aus l6senden  Reizs tof f  der Pf lanzen .  
Von HANS FITTING, Bonn a. Rh. 

Dureh die Vitamin- und Hormonforsehungen 
der letzten Jahrzehnte ist die Aufmerksamkeit 
der Physiologen auf die sehr wichtige Tatsache 
gelenkt worden, dab an den Lebensvorg~ngen, 
so auch am Stoffwechsel, geringe Spuren eigen- 
artiger Stoffe besonderer chemischer Zusammen- 
setzung sehr wesentlich, ja  maBgebend beteitigt 
stud. Nach ihren Wirkungen kann man alle 
diese yon den Lebewesen gebildeten Verbin- 
dungen wohl als IReizstoJJe bezeichnen. Aueh bet 
den Pflanzen ist seit der Entdeckung des ersten 
hormonartig wirkenden IK6rpers (FITTING, I, 
I909), des hitzebest~tndigen Pollenhormons der 
Orchideen, das auger dem Abblfihen der Blfite 
vor allem die Verschwellung der Narbe und des 
ganzen Griffels~ulchens, ja  bet manchen tropischen 
Arten sogar eine gewisse Verschweltung des 
(unterst~tndigen) Fruchtknotens bewirkt, eine stUn- 
dig gr6ger werdende Zahl weiterer Hormone 
mehr oder weniger sicher bekanntgeworden. Im 
Gegensatz zu den Tierhormonen ist es aber his 
jetzt noch bet keinem einzigen Pflanzenhormon 
gegltickt, seine chemische Zusammensetzung auch 
nur  teilweise zu ergriJnden, weft die reizstoff- 
haltigen Teile meist zu klein sind, um (selbst 
mikro-) chemische preparative Methoden erfolg- 
versprechend anwenden zu k6nnen. VerheiBungs- 
voile Ans~itze in dieser Richtung stud bisher neuer- 
dings nur  bet den Wnchshormonen (Auxinen) 
KOGL und S~IT (9, 1931) gelungen, da sie in der 
glficMichen Lage waren, in groger Menge verffig- 
baren Menschenharn itir ihre Versuche benutzen 
zn k6nnen. Dieser enth~lt n~mlich merkwfirdiger- 
weise ziemlich viet bet Pflanzen stark wirksamen 
Wuchsstoff, den die genannten Forscher flit 
identiseh mit  dem yon der Pflanze gebildeten 
Wnchsstoff glauben halten zu diirfen. 

Wenn sich aus dem obengenannten Grunde 
auch voraussagen l~Bt, dab solche Forsehungen 
in der Pflanzenphysiologie und -biochemie zu den 
sprSdesten und schwierigsten Aufgaben geh6ren 
werden, die in ktirzerer Zeit schwerlich endgtiltige 
Erfolge in Aussicht stellen dtirften, so ist doch die 
Frage berechtigt, ob man nicht auch bet Pflanzen 
diesen wichtigen Problemen altm~hlich wenigstens 
etwas beikommen kann. Diese I-Ioffnung gab 
mir sehon vor etwa io Jahren den Anstog, bet 
Pflalazen nach solchen Hormonen Ausschau zu 
hMten, bet denen eine experimentelle Bearbeitung 
in irgendeiner ~Veise vielleieht doeh gelingen k6nnte. 
Besonders gfinstig daffir warden natfirlich solche 
in der Pflanze gebildete Reizstoffe sein, die in 
sehr kurzer Zeit (einigen Sekunden oder Minuten) 
auff~llige Wirkungen irgendwelcher Art hervor- 

zurufen verm6gen und die zugleich nicht auf einen 
sehr kleinen Bezirk des Pflanzenk6rpers besehr/inkt 
stud, sondern in ibm wetter verbreitet vorkommen. 
Bet der Suche nach derartigen Stoffen wurde meine 
Aufmerksamkeit u. a. besonders auf die Pro~o- 
pla~s t r6rn~,~d gelenkt, einen der scheinbar 
primitivsten elementaren Lebensvorg~nge in der 
Pflanzenzelle. Fiir diesen Vorgang war seit langem 
bekannt,  daB er, abgesehen yon anderen Anl~ssen, 
vor allem dutch Wundreiz geweekt oder min- 
destens auBerordentlieh verst~rkt wird. Der 
Faktor, der bet der Verwundung eigentlich wirk- 
sam wird, war aber ganz unbekannt  gebtieben. 
BTahm man auch meist an, dab tier mi t  der Ver- 
wundung stets verbundene mechanische Eingriff 
das Wesenttiche set, so war doch auch, und zwar 
sehon vor langer Zeit, im Jahre 1892, die Ver- 
mutung  ge~ugert worden, dab irgendwelche Stoff- 
wechselprodukte, die infotge der Verwundung 
(oder des Absterbens) yon Zellen entstehen k6nn- 
ten, die eigentliche Ursache seien. 

Es gelang mir (2, 1925) nach 13berwindung 
sehr vieler Schwierigkeiten, eine bisher fehlende 
einwandfreie Methodik auszubilden, womit eine 
L6sung dieser Frage glfickte. Ich konnte mit  ihr 
nachweisen, daB bet dem ftir Plasmastr6mung seit 
langem ldassisch gewordenen Objekt, der unter-  
getaucht lebenden Wasserpflanze Valtisnerla und 
ihrenVerwandten, tebhafte PlasmastrSmung (,,Plas- 
modinese") in zuvor ruhenden Blattzellen tats~ch- 
lich dutch Blattextrakte dieser Pflanzen, und zwar 
bis zu erstauntich geringen Konzentrat ionen 
solcher, ausgeI6st wird. Extraktriickst~nde aus 
den BI~ttern yon Vallisneria waren n~tmlich bis 
zu etwa i : i und I : 2 Millionen Verdtinnung noeh 
wirksam; entsprechend gab i g Blattfrischgewieht 
in 12 1 Wasser ausgekocht noch einen etwas wirk- 
samen Auszug. Der Reizstoif ist sehr weitgehend 
hitzebest~ndig (er t~ l t  mehrfaches Eindampfen 
auf dem Wasserbad aus), dagegen gegenfiber 
Bakterien sehr unbest~ndig, und er ist nicht 
flfiehtig. Maximal wirksame Blattextrakte lassen 
sich daher in ein~acher Weise dadurch gewinnen, 
dab Irische BlOtter in kochendes Wasser geworfen 
werden. Der Blat textrakt  yon Vallisneria weckt 
lebhafte PlasmastrSmung auch in den Zellen der 
verwandten Gat tung Elodea (Wasserpest), und 
umgekehrt. 

Merkwfirdigerweise 16sen bet Vallisneria und 
Elodea Str6mung auch ~uBerst verdtinnte w~sserige 
Auszfige aus Filtrierpapieren verschiedenster Her- 
kunft  aus (2, 1925), sogar solche aus geh~rteten 
und mit  S~uren sehr weitgehend gereinigten 
Analysenfiltern, so Nr. 589 yon Schleicher & Schfill, 
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Dtiren, mit  der Bezeichiiung ,,Charta filtratoria 
acido hydrochlorico et fluorico extracta" n n d  
nu t  spurenweisem Aschengehalt: Eine solche 
Filterscheibe yon bloB 7 cm Durchmesser gentigt, 
bei mehrstiindiger Auslaugung n i t  kaltem Wasser, 
um ~/~--I 1 Wasser wirksam zu machen, wenn 
auch der Reizstoff yon den Baumwollfasern des 
Filtrierpapiers sehr z~he festgehalten wird; bei 
Behandlung n i t  kochendem Wasser werden die 
Filterextrakte daher noch viel wirksamer. Zieht 
man FilteI~cheiben obengenannter Art  Nr. 589 
n i t  heiBem dest. Wasser aus, so erh/tlt man aus 
einer solchen yon 7 cm Durchmesser durchschnitt- 
lich o,2--o, 3 mg trockenen stickstoffhaltigen Riick- 
stand, wovon etwa 78 % organische Stoffe sind. 
Der Schwellenwert dieses Rfickstandes liegt bei 
einer Verdfinnung yon etwa 1 : 5  bis I : I O  Mil- 
lionen, oft sogar noch viel tiefer. Der wirksame 
KSrper ist wiederum weitgehend hitze-, abet 
bakterienunbest~ndig, nicht fliichtig und offenbar 
eine organische Verbindung. 

Nebenher sei ferner erw/~hnt, dab selbst 
chemisch nieht ohne weiteres naehweisbare Spureii 
yon Kupfer d e n  Wasser die Eigenschaft verleihen, 
bei Vallisneria sehr lebhafte Plasmastr6mung wach- 
zurufen; so ist Leitnngswasser, das einige Zeit 
in den messingnen Wasserleitungsha.hnen ge- 
standen hat, ~ul3erst wirksam (2, 1925). Die Wir- 
kung des Kupfers  weicht abet stark yon der der 
Blatt- uiid Filterausziige ab: Das Kupfer sch~digt 
II~mlich die Btattzellen auf die Daner, und zwar 
sehon in recht geringen Konzentrat ionen; dies ist 
bei den Blatt- und Fil terextrakten selbst st~rkerer 
Konzentrat ionen dagegen gar nicht der Fall. I n  
diesen Extrakten beruhigen sich die str6menden 
Protoplasten mit  der Zeit auch wieder v611ig, 
w~hrend sie in kupferhMtigem Wasser viele Tage 
lang unausgesetzt fieberhaft in Bewegung bleiben. 
Endlich ist das kupferhMtige Wasser nattirlich 
bakterienbest~Lndig. Aus alledem geht deutlich 
herr-or, dab weder die Filter- IIoch gar die Blatt- 
extTakte ihre Wirkungen etwa darin vorhandenen 
Kupferspuren verdanken kSniieii, was iibrigens 
nu t  bei den Filterausztigen immerhin denkbar 
w~re. 

Auch nieht sehr sorgf~Itig gereinigtes dest. 
Wasser ruff naeh meinen Beobachtungeii etwas 
StrSmung in den Vallisnerienzellen hervor. Diese 
Tatsaehe gab mir daher die Anregung, (zun/~chst 
ftir meine Versuche) einen bisher noch fehleiiden, 
allgemein brauchbaren Apparat zur Herstellung 
sauberen, physiologisch ganz einwandfreien dest. 
Wassers zu ersinnen, was in befriedigender Weise 
gelaiig (3, I927), wenn ich auch bei den meisten 
Versuchen mit  Leitungswasser arbeiten konnte. 

War  dutch diese Untersuchungen in den Blatt- 
(und Filter-) Ausztigei1 somit der Nachweis eines 
Plasmastr6mnng auslSsenden Reizstoffes gegltiekt, 
der gleich Hormonen bis zu sehr hohen Verdfin- 
nungen noch wirksam ist, so wurde nuiimehr 
natfirlich d"ie Frage nach der ehemisehen ]3e- 
schaffenheit dieses Stoffes brennend. Um sie zu 

15sen, schien mir zun/~ehst eine eingeheiide Er- 
mittelung der chemischen Stoffgrnppeii zweck- 
m~Big, die, Ahnlieh den Blattextrakteii, bis z u  sehr 
hohen Verd i~nnungen  noch PlasmastrSmung 
(,,Chemodinese") ansl6sen: Glbt es viele und noch 
dazu chemisch sehr verschiedene Stoffe, die dies 
tun, oder nur  ganz wenige? Wenn bei einer sehr 
eingehenden Untersuchung (3, 1927) auch recht 
verschiedenartige in Pflanzen vorkommende che- 
mische Verbindungen sich als mehr oder weniger 
wirksam erwiesen, zeigte systematische Durch- 
forschung der verschiedensten organischen Stoffe 
doeh alsbald, dab eine bei Pflgnzen uiid Tieren 
Mlgemein verbreitete Gruppe yon Verbinduiigen, 
die zum EiweiBstoffwechsel in engster ]3eziehung 
stehen, alien anderen geprtiften Stoffen in dieser 
Hinsicht n ich t  unwesen t l i ch  i~berlegen ist, n~tmlich 
eine grSBere Zahl yon c~-Aminos~turen, im beson- 
deren das I-Histidin, das l-Asparagin, die d-Gluta- 
mins~ure, die 1-AsparaginsSure, das Norvalin 
und das Norleuzin; abet auch das Phenylalanin, 
das Serin, das Alanin und die Amino-n-butter-  
s/iure waren IIoch recht wirksam. Und zwar lagen 
die nnteren Schwellen der Wirkung fiir die erst- 
genannten 6 Aminos~uren in meinen ersten Ver- 
suchen bei und unter  I : 3O  bis 1 :75  Millionen, 
bei den vier folgenden zwischen I : I und I : io Mil- 
lionen Verdiinnung. Viel weniger wirksam (mit 
Schwellen bis allerh6chstens etwa I : 15oooo Ver- 
dfinnung) waren dagegen das Glykokoll, Ornithin, 
Glutamin, Prolin und Oxyprolin; so gut wie ganz 
nnwirksam endlich sind selbst in verhgltnismggig 
hohen Konzentrationen Arginin, Lysin, Cystin, 
Tyrosin, Tryptophan und fast alle d e n  EiweiB 
entstammenden ~-Aminos~Luren mit  verzweigten 
Kohtenstoffketten, n~mlich Aminoisobutters~ure, 
Valiii, Leuzin (und Isoleuzin). 

Welter konnte ich feststellen, dab es sich bei 
der Ausl6sung der Plasmastr6mung offenbar um 
eine hochgradige spez i f i sche  .Empfindlichkeit ge- 
fade gegentiber natfirlich vorkommenden optisch- 
aktiven a-Aminos~uren handelt:  Weder die zu 
den verschiedenen Aminos~uren geh6rigen S~uren, 
Amide, Amine oder anderen Radikale kSiinen sich, 
sofern sie fiberhaupt wirksam sind, was bei vielen 
yon ihnen abet gar nieht der Fall ist, auch nur 
ann~thernd n i t  den c~-AminosXuren messen, noeh 
auch die fl-, ~-, . . .  ~o-Aminos~uren (solche sind um 
so unwirksamer, je w-eiter entfernt die Amino- 
gruppe - - N H  2 y o n  ~-Kohlenstoffatom sich be- 
finder) oder selbst die uiinattirlichen optisch- 
aktiveii Antipoden der nattirlich vorkommenden 
wirksamen Komponenten (4, 1929). Denn yon 
solctlen unnatfirlichen optisch-aktiven S~uren lagen 
die unteren Schwellen ffir das 1-Alanin (4oo--) 
iooomal, fiir die d-Asparagins~ure (5o--)eoomal 
und ffir das d-Histidin (2o)3o--5omal h6her als bei 
den natiJrlichen Antipoden. 

Diese Einsichten er6ffneten nun  einen gangbar 
scheinenden Weg zu weiteren Fortschritteii in der 
Analyse der in den ]31attex{rakten wirksamen 
Reizstoffe. Alle meine bisher besprochenen For- 
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schungen auf dem Gebiete der Plasmastr6mung, 
ebenso wie die yon mir veranlal3ten meines Mit- 
arbeiters SCHW~ICKERDT fiber die AusI6sung der 
PlasmastrSmung durch Lieht (Iz, I928) dr~ngten 
mich zu der dutch viele Tatsachen begrfindeten 
Vorstetlung, dab es sich bet diesem Vorgang um 
eine typische Reizerscheinung handelt.  Von gleich- 
artigen Reizreaktionen in einem Organ, die dutch 
verschieden geartete Reizanl~sse ausgel6st werden 
k6nnen, wissen wir abet, dab daffir in dem Organ 
untereinander verschiedene Sensibilit~ten (,,Emp- 
Iindungsarten") ausgebildet zu sein pflegen, so 
z. B. in einem sowohl geo- wie phototropisch 
sieh t~ri~mmenden Stengel eine ~ r  die Schwerkraft 
und eine davon verschiedene fttr Licht. Das gleiche 
hat sich ffir solche Reizprozesse nachweisen lassen, 
die durch chemische Stoffe geweckt werden, so 
besonders ftir die Chemotaxis: Wo z. B. ein Bak- 
terium oder ein Schw~rmer durch ehemisch sehr 
verschiedene Verbindungen chemotaktisch an- 
gelockt wird, sind meist auch ganz verschiedene 
Sensibilit~ten ~(ir die wirksamen Stoffgruppen 
vorhanden. Das zeigt sich z. B. darin, daG chemische 
Verbindungen, iiir welche die Empfindungsart  
gleich ist, aufeinander abstumpfend wirken, eben- 
so wie es bet einem und demselben ReizanlaB 
(IAcht und Licht) stets beobachtet wird, w~thrend 
eine solche wechselseitige Abstumpiung begreif- 
licherweise fehlt, wenn die Empfindungsarten ffir 
zwei chemische Verbindungen ganz verschieden 
sind. Ist  die PlasmastrSmung also ein echter Reiz- 
vorgang, so darf man wohl voraussagen, dab fiir 
sie Gleiches oder mindestens Nhnliches gilt wie z. B. 
ftir die Chemotaxis, n~mlich dab der in den Blatt-  
extrakten wirksame Reizstoff abstumpfend wie 
gegen sich selbst, so auch vor allem gegen solche 
chemische Verbindungen wirken werde, die ibm 
chemisch verwandt sind, und umgekehrt. Sollte 
also der wirksame Stoff etwa zu den ~-Aminos~uren 
gehSren, eine Vermutung, die meine oben mit- 
geteilten Befunde nahelegten, so mtiGte er wohl 
vor allem dutch solc he S/~uren mehr oder weniger 
abgestumpft werden. 

Voraussetzung ftir eine experimentelle Priifung 
dieser wichtigen Frage war es freilich, daG die 
Plasmastr6mung zu denjenigen Reizreaktionen 
geh6rt, die man ~Tbergangsreaktionen genannt  hat. 
So heiBen Reizreaktionen, die trotz si/~ndigem 
Foriwirken des Reizanlasses, der sie ausI6ste, all- 
m~hlich wieder vSllig ab!dingen. Dieser Nachweis 
gelang nun  znn~chst SCIt'WEICKERDT (II, I928) bei 
der Plasmastr6mung wenigstens ftir gewisse Licht- 
wellen des sichtbaren Spektrums (n~mlieh das 
Griin nnd Blau) und danach mir, nachdem in 
beharrlicher Arbeit auch daftir eine brauchbare 
Methode ausgearbeitet worden war, zun~chst ffir 
einen chemischen AnlaB, das Asparagin (5, I93°) : 
Vallisnerienbl~tter, in deren Zellen Asparagin- 
16sungen sehr geringer Konzentrat ion recht leb- 
hafte Str6mung geweckt batten,  kamen in eben 
diesen L6sungen, selbst wenn dafiir gesorgt 
wurde, dab ihre Konzentrat ionen sich w~hrend 

der Versuche nicht ver~,nderten, alln~hlich, wenn 
aueh erstaunlich langsam, in etwa 3--4 Tagen, 
wieder v6llig zur Ruhe. Wurde nunmehr  die 
Asparaginl6sung dutch eine gleich starke solche 
ersetzt, so t ra t  natfirlich in den Zellen keine Ver- 
~nderung ein; wurden dagegen etwas h6here 
Asparaginkonzentrationen genommen, so 16sten 
diese wieder Str6mung aus, sofern der Schwellen- 
weft iiberschritten wurde. Und diese Unterschieds- 
schwellen wurden bereits bei Verdoppelung bis 
Verdreifachung der Konzentrat ion erreicht; sie 
sind verglichen mit  Unterschiedsschwellen bet 
anderen pflanzlichen Reizreaktionen (=  5 und 
grSl3er als 5) ziemlich klein. Das Bestehen einer 
Unterschiedsschwelle zeigt fiberzeugend, dab in 
den Bl~ttern mit  der Zeit eine gewisse Abstump- 
lung Ifir das Asparagin stattgefunden hatte. 
Nunmehr war die M6glichkeit zur Entscheidung 
der Frage gegeben, ob und wieweit in entsprechen- 
der Weise auch eine wechselseitige Abstumpfung 
verschiedenartiger chemischer Verbindungen bet der 
Plasmodinese vorkommt. 

Ehe zu solehen Versuchen aneh Blattextrakte 
herangezogen werden konnten, war es abet offen- 
bar zun~chst wetter erforderlich, das weehsel- 
seitige AbstumpiungsvermSgen wohl definierter 
chemischer Verbindungen, etwa derjenigen ver- 
schiedenen Aminos~uren, die besonders stark wirk- 
sam sind, mit  HiKe dieser Methode genaner zu er- 
forschen, aueh schon um die GrSBe der Empfind- 
liehkeit und des Unterscheidungsverm6gens der 
Vallisnerienprotoplasten f fir die verschiedenen 
natiirlichen c~-Aminos~uren noch genauer als bisher 
kennenzulernen. Das Ergebnis entsprechender 
Untersuchungen (7, I932) war ffir das Reizstoif- 
problem, wie mir scheint, sehr wichtig. Alle ge- 
prtiften a -  Aminos~uren, mSgen sie chemisch 
auch noch so verschieden seth, stumpfen einander, 
sofern sie fiberhaupe wirksam sind, mehr oder 
weniger ab; und zwar geht das Abstumpfungs- 
vermSgen im allgemeinen der St~trke ihrer chemo- 
dinetischen Wirksamkeit parallel, die man z. B. 
aus den GrSBen der absoluten Schwellenwerte und 
der Unterschiedsschwellen, aus den Intensit~ten 
der ausge15sten Reaktionen und aus der Nach- 
haltigkeit der ausgel6sten StrSmung erschlieBen 
kann. Um die St~rke des AbstumpfungsvermSgens 
sicher feststellen zu k6nnen, erwies es sich aber als 
unbedingt erforderlieh, die Abstumpfungsversuche 
stets in reziproken Riehtungen auszuffihren, und 
zwar deshatb, well solche Versuche A--~B anders 
ausfallen k6nnen Ms B-~A, und ferner, zu hohe 
Aminos~urekonzentrationen zu vermeiden, well 
in Best~ttigung frtiherer Beobachtungen yon mir 
(3, I927) merkwiirdigerweise sotche hShere Kon- 
zentrationen vieler Aminos~uren (wie schon etwa 
o, o i - -o ,  oozmol) im Gegensatz zu welt geringeren 
(wie etwa o,ooooI oder o,oooooImol) keine 
Plasmastr6mung mehr wecken und entsprechend 
anch nicht mehr abstumpfend auf die anderen 
Aminos~uren wirken; man muB demnach bet den 
Aminos~uren auBer einer unteren ReizschweIle 
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auch eine obere Sehwelle ihrer W'irkung unter- 
scheiden. 

Meine Versuche zeigten also in aller Klarheit, 
dab beztiglich der Empfindlichkeit der Zellen und 
des wechselseitigen Abstumpfungsverm6gens der 
S~uren eine abgestufte Rangordnung unter den 
wirksamen ~-Aminos~uren besteht, and  dab die 
lebenden Zellen entsprechend auch iiberraschend 
rein zwischen den einzetnen wirksamen (nnd nn- 
wirksamen) Aminos~uren zu unterscheiden ver- 
stehen, wie z. ]3. selbst zwischen den so nahe mit- 
einander verwandten Atanin und Serin, Phenyl- 
alanin and Oxyphenylalanin (=  Tyrosin), Aspara- 
gin und Glutamin, Norvalin und Norleuzin usw. 
Und zwar erwies sich an Tiefe der absoluten un- 
teren Reizschwelle (bis t :25o, ja manchmal 
sogar I : 65o Millionen Verdtinnung), an Kleinheit 
der Unterschiedsschwelle (am 1,25), an Reaktions- 
intensit~tt (die Verdtinnung I : 32 Millionen weekt 
noch ,terlce Str6mung) nnd an Nachhaltigkeit der 
ansgel6sten Wirkung (die Zellen beruhigen sich 
nu t  in 8eh.¢ verdfinnten Histidinl6sungen, and dies 
erst nach 4--5 Tagen!), sowie endlich an Wirksam- 
keit gegenfiber den tibrigen Aminosguren, worin 
die Zellen sich zuvor wieder befuhigt haben, das 
l-Histidir~ allen anderen Sguren weft fiberlegen. 
Diesem sehlieBt sich, aber erst in weitem Abstande, 
das 1-Asparagin, ihm in sehr kleinem das raz.- 
Norvalin und das raz.-Phenylalanin an; z. B. liegt 
beim Asparagin die untere Schwelle bei etwa 
1 :3o  Millionen Verdtinnung, nnd seine Unter- 
sehiedsschwelle ist etwa 2 bis 3,5, im Mittel 3. 
Allen diesen S~uren ein wenig unterlegen sind als- 
dana das raz.-Serin, die 1-Asparagin- und die 
d-Glutamins~ure, sowie das raz.-Norleuzin, die 
s~mtlich untereinander sehr /~hnlich stark sind 
und entsprechend sich wechseIseitig auch nahezu 
v611ig abstumpfen; ihnen wieder fotgen in gr6Berem 
Abstande das noch schw~chere raz.-Alanin und 
die raz.-Amino-n-butters~ure, und in noch gr613erem 
endlich das raz.-Glykokoll. 

Aus allen diesen Beobachtangen habe ich ge- 
gtaubt schlieBen zu mtissen (7, I932), dab ftir s~mt- 
liche a-Aminos~uren, also selbst f~r untereinander 
so verschiedene wie etwa das Histidin, Phenyl- 
alanin und Asparagin, die Sensibilit~t doch gleich 
ist (eben weil sie sich gegenseitig mehr oder weniger 
weitgehend abstumpfen), und dab nut  die In t en ,  i- 
tdten der Erregung, die durch gleiche Konzea- 
trationen der verschiedenen S~uren ausgei6st 
werden, bei den einzelnen S~uren verschieden 
sind. Die Folgerung, dab die Sensibilit~t ftir alle 
Aminos~uren identisch ist, wtirde ohne weiteres ein- 
leuchten, wenn die chemodinetisehe Wirkung dieser 
S~uren nu t  yon der allen sehr wirksamen Aminos~u- 
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ten gemeinsamen AminosXuregruppe--C--COOH 
1 

Nt-I~ 
abhinge. Dies is~ abet offenbar nicht der Fall; 
vielmehr weisen mancherlei Tatsaehen darauf hin, 
dab die ~Virkung vom ga.nzen Motektil, nicht nur  

yon seinen Radikalen oder einem derseIben, aus- 
geht. So scheint also aus einer Reihe yon Grtinden, 
die hier nicht  n~her erSrtert werden k6nnen 
(vgl. dazu 7, I932), der Schlug sich anfzudr~ngen, 
dab chemisch recht verschiedene tV[olekiile, wie 
etwa Histidin, Phenylalanin oder Asparagin, doch 
dutch Vermittelung der gleiche~ Sensibilit~.t (Emp- 
findungsart) Plasmastr6mung ausl6sen, Da Ana- 
loges auch bei der Chemotaxis ftir einige chemische 
Verbindungen ungleich verschiedenerer Zusam- 
mensetzung, nnd  zwar selbst mit  solchen ]3ak- 
terien oder Schwarmern beobachtet worden ist, 
wo wit gleichwohl gesonderte Empfindungsarten 
wenigstens flit gewisse chemische Stoffgruppen 
finden, lieB sich nattirlich nicht ohne weiteres be- 
urteilen, ob etwa ftir a~mtl'iehe plasmodinetisch 
wirksamen Stoffe verallgemeinert werden muB, was 
mit  groBer Wahrscheinlichkeit beztiglich der 
Plasmastr6mung ftir die Aminos(~uren ausgesagt 
werden kann. Infolgedessen habe ich nunmehr  
auch noch die wechselseitige Abstumpfung solcher 
S~turen, and zwar im besonderen des 1-Histidins 
und des raz.-Phenylalanins, mit  mehr oder weniger 
andersartigen Verbindungen untersucht, die eben- 
falls, wenn auch nicht so stark wie jene, chemo- 
dinetisch wirksam sind (8, 1933). Alle dabei ge- 
prtiften Verbindungen (NichtaminosXuren), moch- 
ten sie mit  diesen beiden Aminos~uren ver- 
wandt  sein oder nicht, stumpften nun  sogar in 
verhi~ltnism~13ig hohen Konzentrat ionen selbst 
weitgehend verdtinnte Histidin- oder Phenylalanin- 
16sungen nu t  sehr geringftigig ab; umgekehrt 
wirkten auch solche Histidin- oder Phenylatanin- 
15sungen auf chemodinetisch wirksame Nicht- 
aminos~uren nu t  in 5uBerst geringem MaBe oder 
so gut wie gar nicht abstumpfend. In  dieser letz- 
teren Hinsieht unterschieden sich die Ergebnisse 
dieser Versuche wesentlich yon denen der frfiheren 
Abstumpfungsversuche Aminos~uren ~_ Amino- 
s~tnren. Vielleicht darf man daraus also auf 
Unterschiede in den Empfindungsar~en fiir ver- 
schiedene Gruppen yon Verb.indungen schlieBen; 
sehr viel mehr Versuche, als ich durchftihren 
konnte, auch nnter  Heranziehung noch anderer 
Aminos~uren, werden aber nStig sein, um hier ganz 
klar zu sehen. 

Nach alien im vorstehenden mitgeteilten Er- 
fahrungen lag es nunmehr  gewil3 am nSchsten, das 
l-It ist idin,  also den yon allen bisher gepriiften 
chemischen Verbindungen bei weitem wirksamsten 
K6rper, Ms das auch in den Blat textrakten wirk- 
samste chemische Prinzip anzunehmen. Erfreu- 
Iicherweise unterscheidet sich das Histidin auBer 
dutch die St~rke zugleich auch noch durch einige 
andere Besonderheiten seiner chemodinetischen 
Wirkung mehr oder weniger yon allen anderen 
~-AminosXuren, so dab eine Reihe yon Anhalts- 
punkten  gewonnen worden war, um diese Ver- 
mutung  nun  auf ihre Richtigkeit n~ther priilen zu 
kSnnen. ~Vertvolle Anzeichen daftir, ob in den  
Blattausziigen Histidin oder andere, etwa eben- 
fails den EiweiBstoffen entstammende, Amino- 
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s~iuren als wirksame Verbindungen enthalten sein 
k6nnten, mfigten ja vor Mlem wieder Abstump- 
fungsversuche liefern, wobei nun also die wechsel- 
seitige Abstumpfung des Blattextrat~tes und der 
verschiedenen Aminos~iuren ermitteFc wiirde. Zur 
Fortsetzung der Untersuchungen in solchen Rich- 
tungen muBte fibrigens schon die in dieser Hin- 
sicht wichtige Entdeckung (7, 1932) anregen, daG 
in den lebenden Vallisnerienbl~ttern hitzebest~n- 
dige und nichtilfichtige Stoffe vorhanden sind, die 
im Laufe yon Stunden aus ihnen an das sie um- 
spfilende Wasser in sehr geringen Mengen ab- 
gegeben werden und die sowohl Plasnlastr6mung 
ausl6sen als anch, worauf besonders hingewiesen 
werden muB, die Empfindlichkeit  gegen sotche 
Aminos~uren wie 1-Histidin und raz=Phenyl- 
alanin herabsetzen, also abstumpfend auf diese 
wirken. Dal3 diese Stoffe mit  den in den Blatt-  
ausz~gen wirksamen identisch sind, Iiegt wohl auf 
der Hand. 

Folgender indirekter, and zwar verh~tltnism'~tBig 
wenig mfihsamer Weg schien sich also jetzt  vor 
allem darzubieten, um dem V~resen des Reizstoffes in 
den Blat textrakten etwas n~herzukommen. Geh6rt 
dieser Stoff in der Tat  zu den Aminos~uren, so 
mtiGte sich wenigstens mit  einer oder einigen sol- 
chen eine vollst~ndige wechselseitige Abstumpfung 
nachweisen lassen. W~ire z. B. der Reizstoff etwa 
das Asparagin oder eine andere chemodinetisch 
nahezu gleich starke oder gar ausgesprochen 
schw~ichere Aminos~iure als dieses, so mfiBte nach 
den oben besprochenen Ergebnissen meiner Ab- 
stumpfungsversuche mit  Aminos~iuren in allen 
diesen F~llen das Asparagin v61lig abstumpfen, da 
es ja eben an St~irke seiner abstumpfenden ~Jir- 
kung alle anderen Aminos~uren, ausgenommen 
das Histidin, umschliel3t. Sollte dagegen das 
Asparagin nur wenig abstumpfen, der Reizstoff 
Mso starker sein als dieses, so k~me yon den unter- 
snchten a-Aminos~iuren tiberhaup~ blog noch das 
ihm chemodinetisch iiberlegene Histidin in Be- 
tracht. Es blieben also je tz t  nur noch die Fragen 
zu 15sen, I. ob sich der Reizstoff und das Histidin 
vSllig oder nahezu ganz gegenseitig abstumpfen, 
oder 2. ob so gut wie keine wechselseitige Ab- 
stumpfung zwischen beiden vorhanden ist. Im 
letzten Falle wfirde man den Reizstoff vielleicht 
unter  solchen chemodinetisch wirksamen Ver- 
bindungen zu suchen haben, die nicht zu den 
Aminos~iuren geh6ren. Im ersten und zweiten 
abet k~tme bei unseren jetzigen Kenntnissen yon 
den Chemodinese ausl6senden Verbindungen nur 
noch das Histidin in Betracht.  Sollte sich alsdann 
ferner auch noch nachweisen lassen, dab der IReiz- 
s~off ganz oder auch nur sehr weitgehend die 
gleichen besonderen chemodinetischen Eigenschaf- 
ten wie das Histidin besitzt, so wfirde man in allen 
diesen Tatsachen doch wohl wichtige Hinweise 
darauf besitzen, daG dieser Reizstoff Histidin is~ 
oder, da man bei physiologischen Indizienbeweisen 
nicht vorsichtig genug sein kann, zum mindesten 
darauf, dab der Reizstoff ein vielleicht dem Histidin 

sehr nahe verwandter  K6rper ise, dessert chemo- 
dinetischen Eigenschaften nut  die des 1-Histidins 
yon allen bekanntgewordenen hochwirksamen 
chemischen Verbindungen gleich oder besonders 
nahekommen. Und nunmehr k6nnte man mit  che- 
mischen Methoden welter festzustellen versuchen, 
nicht" nnr ob wirklich HisJcidin in den Blattaus- 
zfigen vorhanden ist, sondern auch, ob es quanti- 
ta t iv  in hinreichenden lVfengen darin vorkommt,  
um die St~rke der chemodinetischen Wirksamkeit  
der Blat textrakte  zu erkl~iren ; denn gerade iiir das 
Histidin unter den Aminos~iuren verftigt man fiber 
l~{ethoden, urn, wenigstens unter gewissen Be- 
dingungen, selbst sehr geringe Mengen davon 
qnalitativ, ja sogar quant i ta t iv  ausreichend er- 
fassen zu k6nnen. 

Untersuchungen, die in alien diesen Richtungen 
durchgefiihrt wurden (8, 1933), haben nun fol- 
gende Tatsachen ergeben. Die Schwelle der mit 
bester Methode hergestellten Blat textraktpulver  
liegt bei o,oooo5% Konzentration so tier, dab 
yon allen bisher bekanntgewordenen chemo- 
dinetisch wirksamen Verbindungen fiberhaupt 
nut  hocl~wirksame Aminos~uren als Reizstoff in 
Betracht  kommen k6nnen. Denn bei den wirk- 
samsten Nichtaminos~uren haben die Schwellen- 
konzentrationen einen Gehalt von mindestens 
o, ooo5--.o,oool %. Entsprechend l~tGt sich anch 
eine weitgehende wechselseitige Abstumpfung 
zwischen dem Auszug aus den Vallisnerienbl~ittern 
und solchen Aminos~turen wie Histidin, Asparagin 
oder Phenylalanin wirklich nachweisen. Und zwar 
sind in den Abstumpfungsversnchen His t id in-~  
Bla t text rakt  nngef~ihr gleichwertig solche Histidin- 
und Blattextraktkonzentrat ionen,  fiir die dies 
nach den absoluten unteren Schwellen des Histi- 
dins und des Blattauszuges sich yon vornherein 
erwarten lieB. Dutch Asparagin und durch 
Phenylalanin werden die Btat textrakte  dagegen 
offensichtlich viel weniger als durch das Histidin 
abgestumpft.  Die Abstumpfungsversuche Aspara- 

• /~Histidin 
gin und PhenylalanmNBlat textrak t zeigen infolge- 

dessen, dal3 dabei chemodinetisch etwa gteich- 
wertig die Histidin- und Blattex~raktkonzentra- 
tionen sind, die einerseits nach den Schwellen des 
Histidins und des Blat textraktes und andererseits 
nach den Abstumpfungsversuchen Histidin -~ 
Blat texerakt  auch etwa gleichwertig sind. Aus 
alledem geht hervor, dal3 der Blattanszug und das 
Histidin sich wechselseitig ganz anders abstumpfen, 
als es friiher in den Abstumpfungsversuchen 
Histidin -+ alle anderen Aminos~uren und erst 
recht in den Versuchen Histidin -~ Nichtamino- 
s~iuren yon mir gefunden worden war, n~imlich 
viel st/irker, d. h. so, wie es eben ~ t r  in den Ab- 
stumpfungsversuchen Histidin -~ Histidin der Fall  
war. Von sgmtlichen friiher chemodinetisch wirk- 
sam gefundenen Verbindungen, im besonderen den 
hochwirksamen Aminosiiuren, k6nnte also nur 
das Histidin als Reizstoff in den Blat textrakten in 
Betracht  kommen. Die PlasmastrSmung scheint 
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denn auch in den Blattauszfigen annXhernd ebenso 
schwer urld zugleich launenhaft abzuklingerl, wie 
es nut beim Histidin der Fall war. Auch die Unter- 
schiedsschwelle liegt beim Bla t text rakt  mit  1,5 bis 
i, 75 tiefer als bei allen Aminos~uren mit  Ausnahme 
des Histidins, woftir sie, wie oberl schon erw~hnt, 
e t w a  1,2 5 w a r .  

Wiirde der Reizstoff des Blat textraktes nicht 
das Histidin sein, so w~re es mehr als merkwtirdig, 
wenn die abstumpferlden Wirkungerl des Blatt-  
auszuges gegenfiber den Aminos~uren nnd anderen 
Verbindungen ausgemacht die gleichen oder nahezu 
die gleichen Eigenarten zeigten, wodurch sich aus- 
schlieBlich das Histidin vorl alien anderen ge- 
prfiften Verbindungen, urld zwar selbst den n~chst- 
st~rksten, wie dem Asparagin und dem Phenyl- 
alarlin, so auff~llig unterschied. AuBer der Ab- 
stumpfung sind aber auch die zahlenm~gigen 
Dbereinstimmungen der gesamter~ sonstigen chemo- 
dinetischen Eigenschaften des Blat textraktes ge- 
fade und nut  mit  dem Histidin fiberraschend weit- 
gehend, wenn auch, soweit ich sehen kann, nicht 
in alien Stricken gc~nz vollkommerl. 

Alle racine Versuche machen nun auch eine 
ziemlieh genaue Einsch~tzung des Histidingehaltes 
im BIa~textrakt m6glich. Folgerlde Zahlen stehen 
daftir u. a. zur Verffigung. Es entsprachen einander: 

1-Histidin tool Bla~textrak~ % 
a) nach den unteren 

Schwellen . . . . . .  etwa o,o5i = o,o°-I 
b) naeh den Abstump- 

{ungsversuchen Histi- 
d in-+  Ext rak t  . . . .  etwa o,o~I = o,o36--o,oa8 

c) nach denAbstump- 
fungsversuchen Ex- 
t rakt  -~ Histidin . . . etwa o,o5i = o, o22 

d) nach den Abstump- 
fungsversnchen Aspa- 
ragin --~ Ex t rak t  und 
Asparagin-+ Histidirl . etwa o,o5I = o, o2I--O,O~2 

e) rlaeh den Abstump- 
fungsversuchen Galak- 
turons~ure ~ -~ Ext rak t  
und Galakturons~ure-* 
Histidirl . . . . . . .  etwa o,o~I = o, o22. 

Wie man sieht, stimmen die Blattextrakte,  die 
o,oooooi mol 1-Histidin in meirlen sehr verschieden- 
artigen Versuchen gleichwertig sind, so gut mit- 
einander fiberein, wie man es bei physiologischen 
Versuchen nur immer erwarten kann. Aus metho- 
dischen Grtirlden scheinen mir die sichersten und 
gerlauesten die der Versuche d) und e) zu sein. Da 
o,o~imol 1-Histidin (Mol.-Gew. I55,1) o, o4155I% 
dieser Verbindung enthalten, wfirden also in 
o,ool--O,OO2% Blat textrakt  etwa diese Menge, 
d. h. 1,551--o,775 %, rurld etwa 1% Histidirl, an- 
zunehmen sein. 

Weitere Bemfihurlgen waren nun darauf ge- 

l Diese Verbindung wurde u.a.  gew~hlt, weil sic 
chemodinetisch etwas wirksam ist (Schwelle bei etwa 
o,o45 tool [8, I933]), mnit den Aminos~uren chemisch 
aber gar nichts zu tun hat. 

richter, das vermutete  Histidirl in den Blattaus- 
ztigen wom6glich mit  chemischen Methoden nach- 
zuweisen (8, 1933)- Die diese Verbindung noch in 
recht geringen Mengen anzeigende (wenn auch 
daftir nicht spezifische) Diazofarbreaktion fieI 
leider negativ aus, aber, ,~Je sich zeigen lieG, schon 
deshalb, well sie dnrch irgendwelche Blat textrakt-  
stoffe gehemmt wird. Auch die ftir alle Amino- 
s~nren bezeichnerlde, wenn ihnen auch nicht aus- 
schlieBlich zukommende Blauf~rbung durch das 
sog. Ninhydrin wird durch solche Stoffe in den 
Blattauszrigen gehemmt. Dagegen fiel die Mer- 
kuriazetatreaktion auf diese S~uren in IO % Blatt-  
auszfigen positiv aus. 

Der siehere direlcte Beweis daffir, dab ill den 
Blat textrakten wirldich Histidin vorharlden ist, 
steht also noch aus. Kann dies auch, wie wir 
sahen, darin seinen zureichenden Grund haberl, 
dab die zum Nachweis dieser Verbindung verfiig- 
baren Methoden unter solchen Bedingungen, wie 
sie in den Blattausztigen vorliegen, versagen, so 
mug nach diesen Erfahrnngen doch damit  gerech- 
net werden, dab in den Blat textrakten nicht freies 
Histidin der Reizstoff ist, sondern eine Histidin- 
verbindung, welche die Diazoreaktion rlicht mehr 
gibt. Dies ist mir jedenfalls wahrscheinlieher, als 
die arldere, trotz allen meinen gegenteiligen Be- 
funden an sich noch immer m6gliche Annahme, 
daG es unter den Nichtaminos~uren doch noch 
eine unbekannte gibt, die an St~rke der chemo- 
dirletischerl Wirkung und des Abstumpfurlgsver- 
m6gens dem Histidin und nut dieser Aminos~ure 
geradezu fiberraschend nahekommt. 

Kann hier also zur Zeit rloch nicht das letzte 
Wort  gesprochen werden, so haben meine For- 
schungen, fiber die ich in diesem Aufsatz kurz be- 
richter habe, doch wohl gezeigt, dab es auf den yon 
mir eingeschlagenerl physiologischen Wegen m6g- 
lich gewesen ist, in sehr schwierige und wichtige 
biochemische und pflanzen- (im besonderen reiz-) 
physiologische Probleme ziemlich fief einzudringen. 
Sie haben uns in einigen Aminos~uren, d. h. fiber- 
aI1 im Stoffwechsel bei Pflanzen und Tieren vor- 
kommenden Bausteinen nnd Spaltprodukten der 
EiweiBstoffe, vor allem im Histidin, auBerordent- 
lich wirksame Reizstoffe kennen gelehrt. Und es 
ist dutch sie zum mindesten sehr wahrscheirllich 
gemacht worden, dab das wirksame Prinzip in den 
Blattauszrigen yon Vallisneria eine solche Amino- 
s~ure, rl~mtich das Histidin, oder eine Histidin- 
verbindung ist. Ob diese Aminos~ure auch in den 
Filtrierpapieren der wirksame Reizstoff ist, l~Bt 
sich dagegen mangels entsprechender Unter-  
suchungen noch nicht tibersehen. 

Bisher galten die Aminos~uren als physio- 
logisch besorlders indifferente Verbindurlgen, wenn 
anch Abbauprodukte yon ihnerl, wie z. B. das 
Histamin und einige arldere den Aminos~urerl nahe- 
stehende Amine, oder ihnen noch n~her verwandte 
Verbindungen wie das Thyroxin sich im Tier- 
k6rper als ~LuBerst wirksame Hormone erwiesen 
haben. In diesem Zusammenhang dfirfte es inter- 
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essieren,  d a b  das  H i s t a m i n  c h e m o d i n e t i s c h  im 
Gegensa tz  z u m  H i s t i d i n  n u r  wenig  w i r k s a m  is t  
(die Schwelle  l ieg t  bet  e t w a  o ,oa5- -o ,oa25mol  
[8, 1933]). DaB sich die W i r k u n g e n  de r  A m i n o -  
s~iuren, welche P l a s m a s t r 6 m u n g  in f i be r r a schend  
ger ingen  Konzenf i r a t ionen  auszulSsen ve rm6gen ,  
s u c h  au f  ande re  phys io logische  Vorggnge  im Pf l an -  
zenk6rper ,  z u m  m i n d e s t e n  be t  gewissen Gewgchsen ,  
e r s t r ecken  werden ,  w a r  m i r  n a c h  m e i n e n  E r f a h -  
r u n g e n  y o n  v o r n h e r e i n  u m  so wahrsche in l i che r ,  
wet1 m e h r  oder  weniger  enge B e z i e h u n g e n  zwischen  
der  P l a s m a s t r 6 m u n g  u n d  a n d e r e n  phys io log i schen  
V o r g g n g e n  in d e n  P f l a n z e n  b e s t e h e n  df i r f ten.  
Diese V e r m u t u n g  h a t  d e n n  s u c h  ba ld  B e s t g t i g u n -  
gen  e rha l t en .  Z u n g c h s t  h a b e  ich  se lbs t  gefun-  
den  (6, 193o), d a b  die b e k a n n t e  nas t i s che  B l a t t -  
b e w e g u n g  bet  de r  S innp f l anze  (Mimosa pudica)  
a n  so lchen  ]31gitern, die m a n  m i t  den  abgesch n i t -  
t e n e n  S t i e l enden  in L 6 s u n g e n  chemische r  Verb in -  
d u n g e n  t a u c h e n  lggt ,  d u t c h  ger inge I4onzen t r a -  
t i o n e n  e iniger  a -Aminosguren ,  ngml i ch  Glykokol l ,  
A m i n o - n - b u t t e r s g u r e ,  1-Asparaginsgure ,  v o r  a l lem 
a b e r  A l a n i n  (Scbwelle o ,oo3mol) ,  Ser in  (Schwelle 
o ,oo6moI)  u n d  d - G l u t a m i n s g u r e  (Schwelle 
o ,oo4mol) ,  dagegen  z. B. n i c h t  d u t c h  His t id in ,  
ausge l6s t  wird,  w g h r e n d  fas t  s~mt l i che  a n d e r e n  
gepr i i f t en  c h e m i s c h e n  V e r b i n d u n g e n  in ger ingen  
K o n z e n t r a t i o n e n  u n w i r k s a m  sind.  N o c h  wich t ige r  
i s t  abe r  im H i n b l i c k  auf  rac ine  F o r s c h u n g e n  fiber 
die Aus l6 sung  y o n  P r o t o p l a s m a s t r S m u n g  bet  
W a s s e r p f l a n z e n  der  Nachwe i s  SC*~WAB~ s (Io, 1932), 
dab  die A t m u n g  einiger  Wasse rp f l anzen ,  d a r u n t e r  
s u c h  de r  m i t  Va l l i sne r i a  n a h e  v e r w a n d t e n  Wasse r -  
pes t  (Elodea),  d u t c h  einige A m i n o s g u r e n  s t imu-  
l ie r t  wird, u n d  zwar  soll es sich dabe i  u m  eine 
spezif ische W i r k u n g  solcher  Sguren  h a n d e l n .  Bet  
E l o d e a  s t e ige r t en  die A t m u n g  besonde r s  s t a r k  
Alanin ,  P h e n y l a I a n i n  u n d  Tyros in ,  das  H i s t i d i n  
dagegen  ve rhMtn i sm~Big  sehr  wenig.  ]3ei a n d e r e n  
P f l a n z e n g a t t u n g e n  i s t  die Re ihenfo lge  eine ande re ;  
z. B.  w i r k t e n  au f  das  L a i c h k r a u t  ( P o t a m o g e t o n )  
a m  s t g r k s t e n  das  T y r o s i n  u n d  die d - G l u t a m i n s g u r e .  
U n t e r e  Schwel len  f fir die a t m n n g s s t e i g e r n d e n  
W i r k u n g e n  k o n n t e n  le ider  n i c h t  b e s t i m m t  werden ;  
j e d o c h  lieB s ich  zeigen, d a b  s chon  r e c h t  ger inge 

K o n z e n t r a t i o n e n  (z. B. o ,ooo2- -o ,  o o l m o l )  die 
A t m u n g  wesen t l i ch  e rh6hen .  Ganz  besonde r s  
wich t ig  i s t  die B e o b a c h t u n g ,  d a b  die W i r k u n g e n  
m i t  s t e igenden  K o n z e n t r a t i o n e n  wieder  a b n e h m e n ,  
so d a b  also auBer  u n t e r e n  Schwel len  a u c h  obere  
solche v o r k o m m e n ,  die bet  d e n  e inze lnen  Amino-  
sguren  ve r sch i edene  L a g e n  h a b e n ,  z. B. ftir T y ro s i n  
bet  e twa  o ,oo lmoI ,  ftir das  Glykokol l  dagegen  bet  
o, o2 u n d  o,o 5mol .  , ,E inen  besonde r s  i n t e r e s s a n t e n  
Ver Iauf  zeigt  die A t m u n g  yon  E l o d e a  in den  
A s p a r a g i n s g n r e l 6 s u n g e n . . .  AuBer  e iner  obe ren  
Wi rk u n g s s ch w e l l e  be t  ungeff ihr  s/1000mol his  
6/,000mol h a t  m a n  ein M i n i m u m  der  a t m u n g s -  
s t e i g e r n d e n  Gr6ge  zwischen  */100mol u n d  a/20omol, 
be t  ~/50mol w g c h s t  die a t m u n g s s t e i g e r n d e  GrSBe 
wieder . "  Ganz Entspre&e~des h a t t e  ich  f r i iher  be-  
zfiglich de r  W i r k u n g  m e h r e r e r  A m i n o s g u r e n  auf  die 
P r o t o p l a s m a s t r S m u n g  g e f u n d e n  (3, 1927; vgl.  s u c h  
7, I932)!  M a n  geh t  woh l  n i c h t  feb1 m i t  der  An-  
n a h m e ,  d ab  m i t  de r  Aus l6 sung  der  P l a s m a s t r 6 -  
m u n g  eine A t m u r l g s s t e i g e r u n g  v e r b u n d e n  ist .  
DaB die Ie tz tere  n i c h t  bet  so h o h e n  V e r d f i n n u n g e n  
de r  A m i n o s g u r e n  nachgewiesen  w e r d e n  k a n n  wie 
die ers tere ,  m a g  in de r  ge r ingen  G en au i g k e i t  der  
M e g m e t h o d e n  fiir  die A t m u n g  b e g r i i n d e t  sein. 

A n c h  be t  T ie ren  h a b e n  i ibr igens  neuere  U n t e r -  
s u c h u n g e n  gezeigt,  d ab  die ~ - A m i n o s ~ u r e n  n i c h t  
so i nd i f f e r en t  zu sein b r a u c h e n ,  wie m a n  frf iher  
a n n a h m ;  a l le rd ings  e r s t r e c k t  s ich ih re  W i r k s a m -  
ke i t  h i e r  n i rgends  bis  zu so w e i t g e h e n d e n  Verdi in-  
n u n g e n  wie  bet  Val l i sner ia .  E i n e  ku rze  Z u s a m m e n -  
I a s sung  dar f ibe r  h a b e  ich in m e i n e r  o b e n  e r w g h n t e n  
M i m o s e n a r b e i t  (6, 193o; S. 763ff.) gegeben,  worau f  
b ie r  ve rwiesen  set. 
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Umfang yon h6chstens ether Druckspalte zu beschranken.  
Wasserstoff-Isotopen-Effekt in den OH-Banden. 
Unter Benutzung ether Wasserprobe yon der Dichte 

1,o35, die wir yon Herin Prof. G. N. LmvIS erhMten haben 1, 
ist es uns gelungen, gute Photograpbien der Emissionsbanden 
zu erhalten, die dern isotopen MoIekiiI O16H 2 angehSren. 
Die beigefiigte Figur zeigt das Gebiet in der N~he der Kante 
der (o,o)-Bande sowie in der N/the der (o',f')-Bande. Die 
Aufnahme A wurde dutch eine 6stiindige Beliehtung mit 
Hitfe ether Entladung in gewShnlichem Wasser mit einem 
Hilger E 185 Quarzspektrographen aufgenommen; die Auf- 
nahme B ist das Ergebnis ether ~sttindigea Belichtung mit 

1 j .  amer. chem. Soe. 55, r297 (1933), 

dem von Prof. LEwls erhMtenen Wasser. Analoge Photo- 
graphien haben wir auch von den Banden (r ' ,o ' )  und 
(2",o"). 

£in Vergleich zwisehen tier beobaehteten Isotopenver- 
schiebung der Hauptkanten der Banden (2',o"), (x',o") und 
(o',r") und den Ergebnissen einer vorISufigen Berechnung 
ist in Tab. r zusammengefaBt. Die Berechnungen wurden 
fiir die Linien R 1 (3), ~1 (5) und R 1 (I4) der drei Banden aus- 
gef~hrt. Bei der Berechmmg wurder~ die yon JOHNS¢O~¢. 
DAWSON und WALI4E~ ~ angegebenen Molekiilkonstantei1 
benutzt. 

1 Physic. Rev. 43, 473 (1933)- 


