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Kobaltsl. Diamagnetisch wic Vitamin B,, sind dagegen,
mit Ausnahme von K,CoF, die vielen Komplexsalze
des dreiwertigen Kobalts (insonderheit die Kobalti-
ake?). Ebenfalls sind diamagnetisch hier nicht zu be-
trachtende mehrkernige Kobaltkomplexe sowie ver-
einzelte Nitroso- bzw, Kohlenoxyd-Verbindungen des
Kobalts.

Theoretisch 138t sich andererscits voraussagen®, daB in Ver-
bindungen des dreiwertigen Kobalts mit 6 oktaedrisch angeordneten
und kovalent gebundenen Liganden (in « Durchdringungskomplexen »)
das Kobaltion die Magnetonenzahl Null besitzen muff und diese Ver-
bindungen infolgedessen {in Ubereinstimmung mit der Erfahrung)
diamagnetisch sein miissen. Dagegen sind flir in anderer Weise ge-
bundene dreiwertige oder zweiwertige Kobaltionen (wieder in Uber-
cinstimmung mit der Erfahrung) Magnetonenzahlen von 1,73, 2,83,
unter Umstianden auch hohere zu erwarten.

Auf Grund der erwidhnten experimentellen Erfah-
rungen an anderen Kobaltverbindungen sowie auf
Grund der Aussagen der Theorie diirfen wir somit allein
schon aus der Tatsache, daB Vitamin B, diamagnetisch
ist, den SchluB ziehen, daB das Kobaltion im B,,-
Molekiil dreiwertig ist, dall es 6 oktaedrisch angeordnete
Liganden besitzt und daB es in einem Durchdringungs-
komplex fest gebunden ist®. (Letztere Feststellung wird
durch die bisherigen chemischen Befunde véllig be-
statigt.)

Der fiir die Molsuszeptibilitit gefundene Zahlenwert
von {~750 -+ 100)-10~% gibt — da das Kobaltion mit der
Magnetonenzahl Null keinen nennenswerten Beitrag
dazu liefert — im wesentlichen die Suszeptibilitit des
organischen Teils des By,-Molekiils wieder. Theoretisch
148t sich anf Grund der Bruttoformel der Verbindung
{durch Addition der Pascalschen Atominkremente)} die
GréBenordnung dieses Wertes in befriedigender Uber-
einstimmung mit dem experimentellen Befund zu ca.
—750-10% angeben®. Eine genauere Diskussion dieser
Zahlen, aus der man iiber das eingangs gegebene Pro-
gramm hinausgehend, weitere Schliisse auf die Konsti-
tution der Verbindung ziehen kénnte, ist vor allem
schon wegen der groBlen Fehlergrenzen des experi-
mentellen Werts vorderhand nicht mbglich.

Wir danken Herrn Prof. Dr, T.ReicasteIN fiir die Anregung zu
dieser Arbeit und fiir die Zurverfiigungstellung der Substanzproben;
Herrn Prof. Dr. W.Kunn danken wir fiir die Erlaubnis zur Be-
niitzung der Institutsmitiel.

F.GrUN und R.MENASSE

Physikalisch-chemische Anstalt der Universitit Basel,
17. Mai 1950.

Summary

The magnetic susceptibility of vitamin B,, has been
measured, and the substance is found to be diamagnetic.
This fact has been used to draw some conclusions about
its structure.

1 giehe P.W.SeLwoob, 1. ¢. — Eine (theoretisch bis jetzt nicht
verstindliche) Ausnahme bildet K,Co(CN)g, das (vgl. D.M.Bose
Z. Phys. 65, 677 [1980], sowie L.Szecd und P.OstiNELLI, Gazz.
60, 946 {1930) diamagnetisch ist.

2 Giehe insbesondere R.W.Asmussen, Diss. Kopenhagen (1944).

3 Sjehe insbesondere L.PAvuLING, zitiert z. B. bei W.Kremm,
Magnelochemie {Leipzig 1936), p. 190.

4 Diese Aussage bezieht sich natiitlich zundchst auf Vitamin By,
in Losung.

5 Pir die Berechnung eines genaueren Wertes miifte man noch
die vorderhand unbekannten Konstitutionsinkremente sowie den
Suszeptibilititsbeitrag des Kobaltions berlicksichtigen. Der oben
angegebene Wert kénnte sich dadurch u.U. auf ca. -650+107% ver-
groBern (vor allem, wenn das Bjy,-Molekiil stark ungesittigt sein
sollte) oder auf ca. —800-10~% verkleinern (wenn es aromatische
Ringe enthdllt).
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Uber die Wirkung des Kohlenoxyds auf Atmung
und Ionenaufnahme von Weizenwurzeln

Die Untersuchungen von LUNDEGARDH iber die
Atmung von Weizenwurzeln und deren Zusammenhang
mit der Ionenaufnahme machten es wahrscheinlich, da@
es sich bei dem fiir die Jonenaufnahme verantwortlichen
Anteil der Wurzelatmung (Anionenatmung) um ein
Oxydationssystem vom Typus der Zytochrom/Zyto-
chrom-Oxydase handeln muBl. Die eisenhaltigen Oxyda-
tionsfermente werden durch HCN, NaN,; und CO ge-
hemmt, wobei die CO-Hemmung photoreversibel ist.
Die kupferhaltigen Phenoloxydasen reagieren auch auf
die genannten Atmungsgifte, jedoch ist die CO-Hem-
mung nicht lichtempfindlich. Die Blockierung der An-
ionenatmung und Ionenaufnahme durch Cyanid und
Azid wurde vielfach untersucht? hingegen liegen iiber
die entsprechende Wirkung von CO bis jetzt noch keine
Untersuchungen vor. Die hier angefiihrten Versuche
sollen dazu beitragen, die Natur der Anjonenatmung zu
kldren.

Die Versuche wurden entsprechend der von LUNDE-
GARDH angegebenen Methode ausgefiihrt®. Es wurden die
abgetrennten, 6-8 cm langen Wurzeln von ca. 10 Tage
alten, in Nahrlosung aufgezogenen Weizenpflanzen ver-
wendet. In der Regel betrug das Trockengewicht
10-15 mg pro Versuchskolben von 50 ml Inhalt. Fiir die
CO-Versuche wurde eine mit CO gesidttigte Losung im
gewiinschten Verhiltnis mit O, gesattigter Losung ge-
mischt und in den Kontrollversuchen die CO-Lésung
durch N, gesédttigte ersetzt. Um eine stindige Durch-
mischung der Losung wihrend der Versuche zu gewihr-
leisten und eine TemperaturerhShung durch die Be-
lichtung zu verhindern, lieBen wir die Kolben in einem
temperaturkonstanten Wasserbad (20° C) unter einem
Winkel von 45° rotieren. Als Lichtquelle wurde eine
1000-Watt-Lampe benutzt, die Lichtstirke betrug in der
Hohe der Versuchskolben ca. 14000 Lux, Versuche
zeigten, daB mindestens 4000 Lux notwendig sind, um
die CO-Wirkung aufzuheben. Die Atmung wurde durch
Bestimmung des O,-Verbrauches aus der Lésung nach
der Methode von WINKLER bestimmt, die Cl-Aufnahme
durch elektrometrische Titration der Versuchslésung.

Es wurde jeweils in Parallelversuchen die normale At-
mung und Cl-Aufnahme in 0,0005 mol KCl-Losung, die
Grundatmung in derselben Salzlésung mit Zusatz von
0,001 mol KCN und die Wirkung von CO in belichteten
und verdunkelten Versuchen, ebenfalls in 0,0005 mol KCI-
Lisung, bestimmt. Bei der verwendeten KCN-Konzen-
tration wird sicher die gesamte Anionenatmung ge-
hemmt, so daB sich aus der Differenz der Totalatmung
(reines KCl} und der Grundatmung (0,001 mol KCN)
die Anionenatmung ergibt. Vorversuche zeigten auch,
dafl das Licht Atmung und Ionenaufnahme weder in
reiner KCl-Losung noch in KCN beeinfluBt.

In der Tabelle sind die Versuchsergebnisse iiber die
CO-Wirkung bet variierendem CO-Gehalt der Losung
zusammengestellt. Obwohl das CO in Wasser sehr schwer
16slich ist und die Konzentration nicht iiber 0,95 mmol/1
betrug, wurde die Atmung bei den hoheren CO-Kon-
zentrationen im Dunkeln eindeutig gehemmt, wahrend
sie im Licht ungefihr denselben Wert erreichte wie die
Kontrolle ohne CO. Da die Atmungswerte oft stark

1 H.LunpecArpH, Ark. Bot. K. Svenska Vet. Akad. 32 4,
No. 12 {1945),

2 L.MAcuLs, Amer. J. Bot. 37, 183 (1944). - H.LUNDEGARDH,
Ann. Agric. Coll. Sweden 16, 339 (1949).

2 H.Lu~DEGARDH, Ann, Agric. Coll, Sweden 16, 372 (1949),
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streuen, 146t sich an dem bis jetzt vorhandenen Ver-
suchsmaterial nicht entscheiden, ob die unvollstindige
Lichtreversibilitit bei den hochsten CO-Konzentra-
tionen zufallsbedingt ist oder auf der Anwesenheit cines
durch CO hemmbaren, aber nicht lichtempfindlichen
Oxydationssystems, z. B. Phenoloxydase, beruht. Fer-
ner geht aus der Tabelle hervor, dafl mit sinkendem
CO-Gehalt die Hemmwirkung abnimmt, bei 0,5 mmol/1
ist keine Wirkung mehr nachweisbar,

Photoreversible Hemmung von Atmung und Ionenaufnahme bei
variierendem CO-Gehalt der Versuchslisung. Die Werte sind in
pnol/Stunde/10 mg Trockengewicht angegeben.

- Salz +
Salz allein Sal}i:ﬁ Y 53133(;0 0,001 mol
KCN
A. CO 0,93 mmol / i
O, 0,19 mmol /1
O,-Verbrauch 1,55 1,35 0,76 0,71
Cl-Aufnahme 0,23 0,24 0,10 —
Anionenatmung 0,84 0,64 0,05
B. CO 0,87 mmol /1
O, 0,25 mmol /1
O,-Verbrauch 1,77 1,64 1,10 0,80
Cl-Aufnahme 0,52 0,35 0,10 —
Anionenatmung 0,97 0,84 0,30
C. CO 0,52 mmol /1
O, 0,20 mmol /1
G ,-Verbrauch 2,11 1,56 1,65 0,71
Cl-Aufnahme 0,51 0,45 0,32 —
Anionenatmung 1,40 0,85 0,94

Die Hemmung der Cl-Aufnahme geht mit der At-
mungshemmung parallel. Ebenso wie die Anionen-
atmung nicht vollstindig aufgehoben wird, findet auch
bei den héchsten CO-Gehalten noch eine geringe Ionen-
aufnahme statt, die mit steigender Anionenatmung
ebenfalls zunimmt. Die Versuche stellen also einen wei-
teren Hinweis auf die Koppelung von Atmung und
Ionenaufnahme dar nnd vervollstindigen den Beweis
fiir die Auffassung, daf es sich bei der Anionenatmung
um ein eisenhaltiges Oxydationssystem handeln muB.

ErI®A SUTTER

Pflanzenphysiologisches Institut der Konigl. Land-
wirtschaftlichen Hochschule, Uppsala, den 8. Mirz
1950.

Summary

The effect of carbon monoxide upon oxygen con-
sumption and ion absorption in wheat roots has been
studied. In the dark, inhibition of respiration by CO
{in sufficiently high concentrations) is nearly as great
as the maximum inhibition in cyanide, Similarly, the
chloride absorption is strongly inhibited. Inhibition of
respiration and ion absorption by CO is light-reversible.

Direkte Messung der groBen Periode
des Wachstums an aufeinanderfolgenden Zeilen
im Wurzelvegetationspunkt

Dal die Wurzel nur in einer wenige Millimeter groBen
Zone hinter der dufBersten Spitze wichst, wurde bereits
um die Mitte des 18, Jahrhunderts gefunden. Ein gutes

Jahrhundert spiter ergab die genauere Untersuchung.
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dieser Zone durch FRaANK!, HorMEISTER®, MULLER? und
CiesieLski4, dafl die Wachstumsintensitit in den ein-
zelnen aufeinanderfolgenden Teilen dieser Zone sehr ver-
schieden ist, und zwar in gesetzmiBiger Weise: Von der
Spitze ab nach riickwirts animmt die Wachstums-
geschwindigkeit der Teilzonen zuerst zu, erreicht ein
Maximum und sinkt dann auf 0. Anschlieflend an diese
Autoren hat SacHs? einige Jahre spiter die Ergebnisse
bestédtigt und {iir den Zuwachs der einzelnen Zonen den
Fachausdruck Partialzuwachs, fiir die erwiihnte gesetz-
méBige Verschiedenheit des Zuwachses der einzelnen
Zonen den Begriff der groBen Periode des Wachstums
eingefiihrt. Er beniitzte dieselbe Methodik wie FrRaNK,
HormEISTER usw.: &ullere Markierung der Wurzel mit
feinen Strichen. SACHS wies ferner nach, daf3 die direkt
hinter dem Vegetationspunkt gelegene Zone von 0,5-1
mm Linge innerhalb von 6-8 Tagen selbst eine der-
artige groBe Periode durchliuft,

Man hat nie den Versuch gemacht, an den einzelnen
Zellen der in Betracht kommenden Zone selbst die groSie
Periode nachzuweisen. In neueren Lehrbiichern® {findet
man lediglich den Hinweis, daB dieselbe natiirlich auf
eine solche der einzelnen Zellen zuriickzufiihren sei. Die
von den oben genannten Autoren und SacHs ange-
wandte MeBmethode ist so einfach, daB sich der Versuch
auch als Schulversuch seit langem eingebiirgert hat. Vor-
aussetzung ist nur, daf8 mdoglichst dicke, zu einer Mar-
kierung geeignete Wurzeln benutzt werden. Sehr diinne
Wurzeln, welche fiir Markierungen unbrauchbar sind,
lassen es dagegen moglich erscheinen, anstatt an kiinst-
lichen Zonen die hintereinanderliegenden Zellen selbst
zu messen. Dafl man an diinnen, lebenden Wurzeln die
Teilungs- und Wachstumszone gut feststellen und die
einzelnen Zellen beobachten kann, wurde an anderer
Stelle? fiir Crepis capillaris gezeigt. SINNoTT und BLocH?
hatten bereits vor einer Reihe von Jahren derartige
Beobachtungen an den Wurzelvegetationspunkten ver-
schiedener Arten von Gramineen gemacht. Sie benutzten
ihre Befunde dazu, um nachzuweisen, dafl die relative
Lage der sich streckenden Zellwidnde im wesentlichen
unverdndert bleibt, also entgegen fritheren Vorstellungen
kein gleitendes Wachstum stattfindet, Messungen mit
dem Ziel, die groBe Periode des Wachstums der Strek-
kungszone bzw. der einzelnen Zellen zu ermitteln,
wurden von SINNOTT und BrocH nicht vorgenommen.

Noch geeigneter als Crepis capillaris zur Beobachtung
der einzelnen Zellen in dem Vegetationspunkt intakter
Wurzeln erwiesen sich in meinen TUntersuchungen
Crepis setosa und vor allen Dingen Melandrium album.
Benutzt werden tadellos gerade auf Filtrierpapier her-
angezogene Keimlingswurzeln von 1-2 ¢m Lénge. Die
Keimlinge setzt man wihrend der Aufzucht etwa alle
12 Stunden auf dem Filtrierpapier um, da infolge der
sehr langen Wurzelhaare sonst eine zu feste Verwach-
sung mit dem Papier eintritt. Vor Beginn der Messung
kommen die ausgelesenen Keimpflanzen auf gut ange-
feuchtete, tadellos saubere Objekttriger ohne Filtrier-
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