
264 Breves communications- Brevi comunieazioni [ExI'EmEI~rxA VOL. VI/7] 

K o b a l t s  I. D i a m a g n e t i s c h  wic V i t a m i n  B n  s ind  dagegen ,  
m i t  A u s n a h m e  y o n  K a C o F  6 die v ie l en  K o m p l e x s a l z e  
des  d r e i w e r t i g e n  K o b a l t s  ( i n s o n d e r b e i t  die K o b M t i -  
ake2).  E b e n f a l l s  s i n d  d i a m a g n e t i s c h  h i e r  n i c h t  zu be-  
t r a c h t e n d e  m e h r k e r n i g e  K o b a l t k o m p l e x e  sowie  ve r -  
e inze l t e  N i t ro so -  bzw.  K o h l e n o x y d - V e r b i n d u n g e n  des  
K o b a l t s .  

Theoretisch 1/iBt sich andererseits vorat~ssagen 3, dab in Ver- 
bindungeil des dreiwertigen Kobalts mit 6 oktaedrisch angeordneten 
und kovalent gebundenen Liganden (in c~ Durchdringungskomplexen }~) 
das Kobaltion die Magnetonenzahl Null besitzen muB und diese Ver- 
bindungen infolgedessen (in 0bereinstimmung mit der Erfahrung) 
dimnagnetiseh sein miissen. Dagegen sind f(ir in anderer ~Veise ge- 
bundene dreiwerfige oder zweiwertige Kobaltionen (wieder in ldber- 
einstimmung lnit der Erfahrung) Magnetonenzahlen yon 1,73, 2,83, 
unter Umst~inden auch hehere zu erwarten. 

A u f  G r u n d  d e r  e rw~thn ten  e x p e r i m e n t e l l e n  E r f a h -  
r u n g e n  a n  a n d e r e n  K o b a l t v e r b i n d u n g e n  sowie a u f  
G r u n d  de r  A u s s a g e n  de r  T h e o r i e  df i r fen  wir  s o m i t  a l le in  
s c h o n  a u s  de r  T a t s a c h e ,  d a b  V i t a m i n  B ~  d i a m a g n e t i s c h  
ist ,  d e n  SchluB z iehen,  d a b  da s  K o b a l t i o n  i ra  BI~- 
Molekfi l  d r e i w e r t i g  ist ,  d a b  es 6 o k t a e d r i s c h  a n g e o r d n e t e  
L i g a n d e n  b e s i t z t  u n d  d a b  es in  e i n e m  D u r c h d r i n g u n g s -  
k o m p l e x  t e s t  g e b u n d e n  is t  4. ( L e t z t e r e  F e s t s t e l l u n g  w i r d  
d u r c h  die b i s h e r i g e n  c h e m i s c h e n  ]3efunde  ve t l ig  be-  
s t~ t ig t . )  

De r  f/ir die M o l s u s z e p t i b i l i t ~ t  g e f u n d e n e  Z a h l e n w e r t  
y o n  ( - -750  =k 100)- I0-*  g i b t  - d a  d a s  K o b a l t i o n  m i t  de r  
M a g n e t o n e n z a h l  N u l l  k e i n e n  n e n n e n s w e r t e n  B e i t r a g  
d a z u  l ie fe r t  - i m  w e s e n t l i c h e n  die S u s z e p t i b i l i t ~ t  des  
o r g a n i s c h e n  Tei ls  des Bra-Molekfi ls  wieder .  T h e o r e t i s c h  
l~,Bt s ich  a n t  G r u n d  de r  B r u t t o f o r m e l  de r  V e r b i n d u n g  
( d u r c h  A d d i t i o n  de r  P a s c a l s c h e n  A t o m i n k r e m e n t e )  die 
Gr613enordnung  dieses  W e r f e s  in  b e f r i e d i g e n d e r  O b e r -  
e i n s t i m m u n g  m i t  d e m  e x p e r i m e n t e l l e n  B e f u n d  zu ca. 
- - 7 5 0 , 1 0  - s  a n g e b e n  5. E i n e  g e n a u e r e  D i s k u s s i o n  d iese r  
Zah len ,  au s  d e r  m a n  f iber  da s  e i n g a n g s  gegebene  P r o -  
g r a m m  h i n a u s g e h e n d ,  we i t e r e  Schl i isse  a u f  die K o n s t i -  
t u t i o n  de r  V e r b i n d u n g  z i ehen  k e n n t e ,  i s t  v o r  a l l em 
s c h o n  w e g e n  de r  grol3en F e h l e r g r e n z e n  des  expe r i -  
m e n t e t l e n  W e r t s  v o r d e r h a n d  n i c h t  mbg l i ch .  

Wir danken Hcrrn Prof. Dr. T. REICHSTI~IN ffir die Anregung zu 
dieser Arbeit und ffir die Zurverfiigungstellung der Substanzproben; 
Herrn Prof. Dr. W. KvHN danken wir ffir die Erlaubnis zur Be- 
niitzung tier InstitutsmitteL 

F, GR/3N und R.~{ENASSg 

P h y s i k a l i s c h - c h e m i s c h e  A n s t a l t  de r  U n i v e r s i t ~ t  Basel ,  
17. Mai  1950. 

S u m m a r y  

T h e  m a g n e t i c  s u s c e p t i b i l i t y  of v i t a m i n  ]31~ ha s  b e e n  
m e a s u r e d ,  a n d  t h e  s u b s t a n c e  is f o u n d  to  be  d i a m a g n e t i c .  
T h i s  f ac t  h a s  b e e n  used  t o  d r a w  some  conc l u s i ons  a b o u t  
i t s  s t r u c t u r e .  

t Siehe P.W. SELWOOD, 1. C. -- Eine (theoretisch bis jetzt nicht 
verst~indliehe) Ausnahme bildet KaCo(CN)6, das (vgl. D.M.BosE 
Z. Phys. 65, 677 [1930~, sowie L. SzEGb und P. OsTINELLI, Gazz. 
60, 946 (1930) diamagnetisch ist. 

Siehe insbesondere R.W.AsMussEN, Diss. Kopenhagen (1944). 
3 Siehe insbesondere L. PAULING, zitiert z.B. bei W. KLEMM, 

Magnetochemie (Leipzig 1936), p. 190. 
a Diese Aussage bezieht sieh nattirlieh zun/iehst auf Vitamin BI2 

in LSsung. 
5 Fflr die Berechnung eines genaueren Wertes mfiflte man noch 

die vorderhand unbekannten Konstitutionsinkremente sowie den 
Suszeptibilit/itsbeitrag des Kobaltions berficksichiigen. Der oben 
angegebene %Vert kSnnte sich dadurch u.U. auf ca. -650 • I0 -8 ver- 
grSBern (vor allem, weml das Bl2-Molekiil stark unges/ittigt sein 
sollte) oder auf ca. -800"10 -6 verkleinern (wenn es aromatische 
Ringe enthfillt). 

O b e r  d i e  W i r k u n g  d e s  K o h l e n o x y d s  a u f  A t m u n g  

u n d  I o n e n a u f n a h m e  v o n  W e i z e n w u r z e l n  

Die  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  LUNDEG£RDH f iber  die 
A t m u n g  y o n  W e i z e n w u r z e l n  u n d  d e r e n  Z u s a m m e n h a n g  
m i t  de r  I o n e n a u f n a h m e  m a c h t e n  es w a h r s c h e i n l i c h ,  d a b  
es s ich  be i  d e m  fiir  die I o n e n a u f n a h m e  v e r a n t w o r t l i c h e n  
A n t e i t  d e r  W u r z e l a t m u n g  ( A n i o n e n a t m u n g )  u m  ein 
O x y d a t i o n s s y s t e m  v o m  T y p u s  de r  Z y t o c h r o m / Z y t o -  
c h r o m - O x y d a s e  h a n d e l n  m u g l .  Die  e i s e n h a l t i g e n  O x y d a -  
t i o n s f e r m e n t e  w e r d e n  d u r c h  HCN,  N a N  3 u n d  CO ge- 
h e m m t ,  wobe i  die C O - H e m m u n g  p h o t o r e v e r s i b e l  ist .  
Die k u p f e r h a l t i g e n  P h e n o l o x y d a s e n  r eag i e r en  a u c h  au f  
die g e n a n n t e n  A t m u n g s g i f t e ,  j e d o c h  i s t  die C O - H e m -  
m u n g  n i c h t  l i c h t e m p f i n d l i c h .  ]Die B l o c k i e r u n g  d e r  An-  
i o n e n a t m u n g  u n d  I o n e n a u f n a h m e  d u r c h  C y a n i d  u n d  
Azid  w u r d e  v i e l f ach  u n t e r s u c h t  ~, h i n g c g e n  l iegen  t iber  
die e n t s p r e c b e n d e  W i r k u n g  yon  CO bis  j e t z t  n o c h  ke ine  
U n t e r s u c h u n g e n  vor .  Die  h i e r  a n g e f i i h r t e n  V e r s u c h e  
soi len  d a z u  b e i t r a g e n ,  die N a t u r  de r  A n i o n e n a t m u n g  zu 
M~ren .  

Die  V e r s u c h e  w u r d e n  e n t s p r e c h e n d  de r  y o n  LUNDE- 
GARDI-I a n g e g e b e n e n  M e t h o d e  ausge f f i h r t  a. Es  w u r d e n  die 
a b g e t r e n n t e n ,  6 -8  c m  I a n g e n  W u r z e I n  v o n  ca. 10 Tage  
a l t en ,  in  N ~ h r l e s u n g  a u f g e z o g e n e n  W e i z e n p f l a n z e n  ve r -  
w e n d e t .  I n  de r  Rege l  b e t r u g  das  T r o c k e n g e w i c h t  
10-15 m g  p ro  V e r s u c h s k o l b e n  y o n  50 rnl I n h a l t .  F i i r  die 
CO-Ver suche  w u r d e  e ine  m i t  CO g e s ~ t t i g t e  L S s u n g  i m  
g e w t i n s c h t e n  Verh~t l tn is  m i t  O~ g e s ~ t t i g t e r  L e s u n g  ge- 
m i s c h t  u n d  in  d e n  K o n t r o l l v e r s u e h e n  die C O - L b s u n g  
d u r c h  N 2 g e s ~ t t i g t e  e r se tz t .  U m  eine st~Lndige D u r c h -  
m i s c h u n g  de r  LOsung w ~ h r e n d  de r  V e r s u c h e  zu  gew/ ihr -  
l e i s t en  u n d  e ine  T e m p e r a t u r e r h O h u n g  d u r e h  die  Be-  
l i c h t u n g  zu v e r h i n d e r n ,  l iefien w i t  die K o l b e n  in e i n e m  
t e m p e r a t u r k o n s t a n t e n  W a s s e r b a d  (20 ° C) u n t e r  e i n e m  
W i n k e l  y o n  45 ° ro t i e r en .  Als L i c h t q u e l l e  w u r d e  e ine  
1000-VCat t -Lampe  b e n u t z t ,  die L i c h t s t ~ r k e  b e t r u g  in de r  
H S h e  d e r  V e r s u c h s k o l b e n  ca. 14000 Lux .  V e r s u c h e  
ze ig ten ,  d a b  m i n d e s t e n s  4000 L u x  n o t w e n d i g  s ind,  n m  
die CO-V~rirkung a u f z u h e b e n .  Die  A t m u n g  w u r d e  d u r c h  
B e s t i m m u n g  des  O 2 - V e r b r a n c h e s  aus  de r  L e s u n g  n a c h  
d e r  M e t h o d e  y o n  WINKLER b e s t i m m t ,  die C1 -Aufnahme  
d u t c h  e l e k t r o m e t r i s c h e  T i t r a t i o n  de r  V e r s u c h s l e s u n g .  

E s  w u r d e  jewei ls  in  P a r a l l e l v e r s u c h e n  die n o r m a l e  A t -  
m u n g  u n d  C1-Aufnahme  in  0,0005 mot  KC1-LOsung, die 
G r u n d a t m u n g  in  d e r s e l b e n  S a l z l e s u n g  m i t  Z u s a t z  y o n  
0,001 tool K C N  u n d  die W i r k u n g  y o n  CO in  b e l i c h t e t e n  
u n d  v e r d u n k e l t e n  V e r s u e h e n ,  ebenfa l l s  in  0, 0005 tool  KCI- 
Lbsung ,  b e s t i m m t .  Bei  de r  v e r w e n d e t e n  K C N - K o n z e n -  
t r a t i o n  w i r d  s i che r  die g e s a m t e  A n i o n e n a t m u n g  ge- 
h e m m t ,  so d a b  s ich  aus  de r  Di f fe renz  de r  T o t a l a t m u n g  
(reines KC1) u n d  de r  G r u n d a t m u n g  (0,001 tool  KCN) 
die A n i o n e n a t m u n g  e rg ib t .  V o r v e r s u c h e  ze ig t en  a u c h ,  
d a b  da s  L i c h t  A t m u n g  u n d  I o n e n a u f n a h m e  w e d e r  in  
r e ine r  KC1-L6sung  n o c h  in K C N  beeinflul3t .  

I n  de r  Tabe l l e  s ind  die V e r s u c h s e r g e b n i s s e  f iber  die 
C O - W i r k u n g  be i  v a r i i e r e n d e m  C O - G e h a l t  de r  L e s u n g  
z u s a m m e n g e s t e l l t .  O b w o h l  das  CO in  W a s s e r  s eh r  s c h w e r  
16slich i s t  u n d  die K o n z e n t r a t i o n  n i c h t  f iber  0,95 re too l /1  
b e t r u g ,  w u r d e  die A t m u n g  be i  d e n  h e h e r e n  C O - K o n -  
z e n t r a t i o n e n  i m  D u n k e l n  e i n d e u t i g  g e h e m m t ,  w g h r e n d  
sic i m  L i c h t  u n g e f ~ h r  d e n s e l b e n  ~'Vert e r r e i c h t e  wie  die 
IZontro l le  o h n e  CO. D a  die A t m u n g s w e r t e  o f t  s t a r k  

1 H.LUNDEG~RDH, Ark. Bot. K. Svenska Vet. Akad. 3oA, 
No. 1~ (1945). 

z L.M•cttLIS, Amer. J. Bot. 31, 183 (1944).- H.LuNDEG~RUH, 
Ann. Agric. Co11. Sweden 16, 339 (1949). 

3 t~I.LUNDEG~RDH, Ann. Agric. Coll. Sweden 16, 372 (1949). 
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s t reuen ,  l~il3t sich an  d e m  bis j e t z t  v o r h a n d e n e n  Ver-  
suchsma te r i a l  n ieh t  en tsche iden ,  ob die unvolls t~indige 
L ich t r eve r s ib i l i t~ t  bei  den  h6chs ten  C O - K o n z e n t r a -  
t i onen  zufa l l sbed ingt  i s t  oder  auf  der  Anwesenhe i t  eines 
du rch  CO h e m m b a r e n ,  abe r  n i ch t  l i ch t empf ind t i chen  
Oxyda t ions sys t ems ,  z . B .  Pheno loxydase ,  be ruh t .  Fe r -  
ner  geh t  aus der  Tabe l le  hervor ,  dab  m i t  s i n k e n d e m  
C O - G e h a l t  die H e m m w i r k u n g  a b n i m m t ,  bei 0,5 m m o l ] l  
ist  ke ine  W i r k u n g  m e h r  nachweisbar .  

Photoreversible Hexnmung yon Atmung und Ionenaufnahme bei 
variierendem CO-Gehalt der VersuehslSsung. Dic Werte sind in 

/~mol/Stunde/10 mg Troekengewieht angegeben. 

b 
. . . . .  [ Salz + CO 
aiz ahem [ hell 

t 
A. CO 

O2 
O ~-Verbrauch 
Cl-Aufnahme 
Anionenatmung 

B. CO 
Os 

O 2-Verbrauch 
C1-Aufnahme 
Anionenatmung 

C. CO 
02 

O ~-Verbrauch 
C1-Aufnahme 
A n i o n e n a t m u n g  

I 
0,93 mmol / 1 
0,19 mmol / 1 
1,55 [ 1,35 
0.23 0,24 
0,84 0,64 
0,87 mmol / 1 
0,25 mmol / 1 
1,77 1,64 
0,52 0,35 
0,97 0.84 
0,52 mmol / 1 
0.20 mmol / 1 
2,11 1,56 
0,51 0.45 
1,40 0,85 

Salz + CO [ 
dunkel 

0,76 
0,10 
0,05 

1,10 
0,10 
0,30 

1,65 
0,32 
0,94 

Salz + 
0,001 tool 

KCN 

0,71 

0,80 

0,71 

Die  H e m m u n g  der  C1-Aufnahme geh t  m i t  der  At -  
m u n g s h e m m u n g  paral lel .  E b e n s o  wie die Anionen-  
a t m u n g  n ich t  vol ls t / indig  a u f g e h o b e n  wird,  f indc t  auch  
bei den  h6chs ten  CO-Geha l t en  noch  eine ger inge  Ionen -  
a u f n a h m e  s tar t ,  die mi t  s t e igender  A n i o n e n a t m u n g  
ebenfMls z u n i m m t .  Die  Versuche  s te l len  also e inen  wei-  
t e ren  Hinwe i s  au f  die K o p p e l u n g  yon  A t m u n g  a n d  
I o n e n a u f n a h m e  dar  und vervo l I s t / ind igen  den Beweis  
Iiir die Auffassung,  dab  es sich bei de r  A n i o n e n a t m u n g  
u m  ein e isenhal t iges  O x y d a t i o n s s y s t e m  hande ln  mul3. 

ERIKA SUTTER 

Pf lanzenphys io log i sches  I n s t i t u t  der  K6nigl .  L a n d -  
wi r t schaf t l i chen  Hochschu le ,  Uppsala ,  den 8. M/irz 
1950. 

S u m m a r y  

The  effect  of ca rbon  m o n o x i d e  upon o x y g e n  con- 
s u m p t i o n  and  ion abso rp t ion  in w h e a t  roots  has  been 
s tudied.  I n  t he  dark ,  inh ib i t ion  of  resp i ra t ion  by  CO 
(in suf f ic ien t ly  h igh  concen t ra t ions )  is n e a r l y  as g rea t  
as t h e  m a x i m u m  inh ib i t ion  in cyanide .  S imi la r ly ,  the  
chlor ide  absorp t ion  is s t rong ly  inhib i ted .  I nh ib i t i on  of  
resp i ra t ion  and  ion abso rp t ion  by  CO is l ight - revers ib le .  

dieser  Zone durch  ~'RANK 1, I-tOFMEISTER 2, MOLLER a und  
CIESIELSKI 4, dab  die ~Vaehstumsintens iUi t  in den  ein-  
ze lnen au fe inande r fo lgenden  Tei len  dieser Zone sehr  ve r -  
schieden ist, und  zwar  in gesetzm~LBiger \Veise:  Von  der 
Spi tze  ab  nach  riiekw~irts n i m m t  die W a c h s t u m s -  
geschwind igke i t  de r  Te i l zonen  zuers t  zu, e r re ich t  e in  
M a x i m u m  und  s inkt  dann  auf  0. Anschl ieBend an diese 
A u t o r e n  ha t  SACHS ~ einige J a h r e  sp~iter die Ergebnisse  
best~Ltigt und fiir den Zuwachs  der  e inzelnen Zonen den 
F a c h a u s d r u c k  Pa r t i a l zuwachs ,  fiir die e rw~hnte  gesetz-  
m~iBige Versch iedenhe i t  des Zuwachses  der  e inzelnen 
Zonen den Begr i f f  der  groBen Per iode  des W a c h s t u m s  
eingeff ihrt .  E r  ben i i t z te  dieselbe Me thod ik  wie FRANK, 
HOFNV~ISa:ER USW.: ~tul3ere Mark i e rung  der  Wurze l  m i t  
fe inen St r ichen .  SACHS wies fe rner  nach,  dab  die d i r ek t  
h in t e r  d e m  V e g e t a t i o n s p u n k t  gelegene Zone von  0,5-1 
m m  LAnge inne rha lb  von  6-8  T a g e n  selbst  eine der-  
a r t ige  groBe Per iode  durchI~uff .  

Man  ha t  nie den  Versuch  gemach t ,  an  den  e inze lnen  
Zellen der  in B e t r a c h t  k o m m e n d e n  Zone selbst  die groBe 
Per iode  nachzuweisen .  I n  neueren  Lehrbf iche rn  8 f inde t  
m a n  ledigl ich den Hinweis ,  dab  dieselbe nat f i r l ich  auf  
eine solche der  e inze lnen  Zellen zur i ickzuf i ihren  sei. Die  
yon  den oben g e n a n n t e n  A u t o r e n  und  SACHS ange-  
w a n d t e  MeBmethode  ist  so einfach,  dab  sich der  Versuch  
auch als Schu lve r such  seit  l angem e ingebf i rger t  hat .  Vor-  
ausse tzung  ist  nur,  daB m6gl ichs t  dicke,  zu e iner  Mar-  
k ie rung  gee igne te  W u r z e l n  b e n u t z t  werden.  Sehr  df inne 
VCurzeln, welche  ftir Mark ie rungen  u n b r a u c h b a r  sind,  
lassen es dagegen  m6gl ich erscheinen,  a n s t a t t  an  k i ins t -  
l ichen Zonen  die h in t e r e inande r l i egenden  Zel len se lbs t  
zu messen.  DaB m a n  an di innen,  l ebenden  ~Vurzeln die 
Tei lungs-  und  W a c h s t u m s z o n e  gu t  fes ts te l len und  die 
e inze lnen  Zellen b e o b a c h t e n  kann,  wurde  an ande re r  
S te l l& fiir Crepis  capi l lar is  gezeigt .  SINNOTT und  BLOCI-I s 
h a t t e n  berei ts  vo r  e iner  Re ihe  yon  J a h r e n  dera r t ige  
B e o b a c h t u n g e n  an den W u r z e l v e g e t a t i o n s p u n k t e n  ver-  
sch iedener  Ar t en  yon  Gramineen  gemacht .  Sie benu tz t en  
ihre Be funde  dazu,  u m  nachzuweisen ,  dab  die r e l a t ive  
Lage  der  sich s t r eckenden  Zellwi~nde im wesen t l i chen  
u n v e r a n d e r t  bleibt ,  also en tgegen  f r i iheren Vors te l lungen  
ke in  g le i tendes  W a c h s t u m  s t a t t f i nde t .  Messungen  m i t  
d e m  Ziel, die grol3e Pe r iode  des VVachstums der  S t rek-  
kungszone  bzw. der  e inze lnen  Zel len zu e rmi t t e ln ,  
wurden  yon  SINNOTT und  BLOCH nicht  v o r g e n o m m e n .  

N o c h  gee igne te r  als Crepis  capi l lar is  zur  B e o b a c h t u n g  
der  e inze lnen  Zellen in d e m  V e g e t a t i o n s p u n k t  i n t a k t e i  
Wurze ln  erwiesen sich in me inen  U n t e r s u c h u n g e n  
Crepis  setosa und  vo r  al len D ingen  M e l a n d r i u m  album. 
B e n u t z t  we rden  tade l los  gerade  auf  F i l t r i e rpap i e r  her-  
angezogene  Ke iml ingswurze ln  yon  1-2 cm L/inge. Die 
K e i m l i n g e  se tz t  m a n  w/~hrend der  A u f z u c h t  e t w a  alle 
12 S t u n d e n  auf  d e m  F i l t r i e rpap ie r  urn, da  iniolge der  
sehr  l angen  VVurzelhaare sons t  eine zu feste Verwach-  
sung m i t  d e m  P a p i e r  e in t r i t t .  Vor  Beginn  der  Messung 
k o m m e n  die ausgelesenen K e i m p f l a n z e n  au f  gu t  ange-  
feuchte te ,  tadel los  saubere  Ob jek t t r / i ge r  ohne Fi l t r ie r -  

Direkte Messung der groBen Periode 
des Wachstums an aufeinanderfolgenden Zellen 

im Wurzelvegetat ionspunkt  

DaB die W u r z e l  n u r  in e iner  wenige  Mi l l imete r  grol3en 
Zone h i n t e r  der / iuf3ers ten  Spi tze  w/ichst ,  w u r d e  bere i t s  
u m  die Mi t re  des 18. J a h r h u n d e r t s  gefunden .  E i n  gu tes  
J a h r h u n d e r t  sp~fer  e rgab  die genauere  U n t e r s u c h u n g  
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