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to  elicit  a 50 m m  H g  response  could  a t  t he  same  t ime  b e  
decreased  to  0.71 a n d  0.45 of t h e  con t ro l  dose. T he  m e a n  
c a r b o n  d iox ide  t ens ion  in t h e  end  t i da l  a i r  decreased  
f rom 40 to  19 a n d  13 m m  H g  respec t ive ly .  A cor respond-  
ing fall  in  c a r b o n  d iox ide  t ens ion  a t  a c o n s t a n t  pH,  on  t he  
o t h e r  h a n d ,  caused  a decrease  of t he  n o r a d r e n a l i n e  effect  
in  4 ca t s  a n d  a n  increase  in t h r e e  cats .  On ly  in 1 of these  3 
ca t s  was  t h e  increase  s imi la r  to  t h a t  o b t a i n e d  d u r i n g  a 
s u b s e q u e n t  alkalosis .  

Dose- response  cu rves  in  a t y p i c a l  e x p e r i m e n t  are  g iven  
in t h e  Figure .  On ly  u n c o m p e n s a t e d  r e s p i r a t o r y  alkalosis  
was  a c c o m p a n i e d  b y  a s ign i f i can t  change .  T he  con t ro l  
response  of 50 m m  H g  inc reased  d u r i n g  t he  a lka lo t i c  
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per iod  to  68 m m  H g  a n d  t h e  dose p r o d u c i n g  a 50 m m  H g  
increase  of t he  pe r fus ion  pressure  could  be  decreased  f rom 
0.018 tzg/kg to  0.0076 vg/kg.  

The  ave rage  inc rease  of t h e  pressure  responses  d u r i n g  
alkalosis  a p p e a r e d  to  be  of t h e  s a m e  m a g n i t u d e  pe r  p H  
un i t  as t h e  decrease  ear l ier  desc r ibed  d u r i n g  r e s p i r a t o r y  
acidosis s. 

Conclusions. R e s p i r a t o r y  a lkalos is  increases  t he  overa l l  
response  of ske le t a l  musc le  vessels  to  no rad rena l i ne .  An  
average  p H  c h a n g e  of 0.2 u n i t s  is r equ i r ed  to  induce  a 
no t iceab le  change .  T h e  p r e s e n t  resu l t s  also sugges t  t h a t  
t he  increase  is p r i m a r i l y  due  to  the  p H  c h a n g e  a n d  n o t  to  
the  c o n c o m i t a n t  decreasc  in c a r b o n  d ioxide  t ens ion .  

A more  de ta i l ed  r e p o r t  of these  s tud ies  will a p p e a r  else- 
where  6,7. 

Zusammenfassung. Die r e sp i r a to r i s che  Alkalose  s te iger t  
den  Ef fek t  des N o r a d r e n a l i n s  au f  Skelet tmuskelgef~isse.  
E ine  d u r c h s c h n i t t l i c h e  S t e i g e r u n g  des p H  yon  0.2 E in -  
he i t en  wird  ben6 t ig t ,  u m  eine merk l i che  )knderung  her-  
beizuf i ihren.  Die v o r l i e g e n d e n  R e s u l t a t e  lassen v e r m u t e n ,  
dass  die S te ige rung  in  e r s t e r  L in ie  au f  die pH-VerRnde-  
r u n g  zur t ickzuf t ihren  is t  u n d  n i c h t  au f  die gleichzei t ige 
S e n k u n g  der  CO~-Spannung .  
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Einfluss der Temperatur  auf den Vi tamin-C-Ge-  
halt wiihrend des Wachstums yon engl i schem 

Spinat (Rumex patientia L.) 

Zur  F r a g e  de r  A b h ~ n g i g k e i t  des V i t a m i n - C - G e h a l t e s  
v e r s c h i e d e n e r  S p i n a t s o r t e n  v o n  J a h r c s z e i t  u n d  Vege ta -  
t i onspe r iode  k o n n t e n  in  F r e i l a n d v e r s u c h e n  fiir die P r a x i s  
de r  m e n s c h l i c h e n  E r n i i h r u n g  zwar  aufsch luss re iche  E r g e b -  
nisse g e w o n n e n  w e r d e n ;  infolge de r  s ich d a u e r n d  ~nde rn -  
den  U m w e l t b e d i n g u n g e n  is t  es j e d o c h  h i e rbe i  p r a k t i s c h  
unmdgl i ch ,  alle die F a k t o r e n  zu e rmi t t e ln ,  die fl i t  eine 
V e r ~ n d e r u n g  des V i t a m i n - C - G e h a l t e s  wi ih rend  des 
W a c h s t u m s  de r  Pf lanze  v e r a n t w o r t l i c h  sind.  Das  A r b e i t e n  
in K l i m a k a m m e r n  ( P h y t o t r o n )  g e s t a t t e t ,  alle Aussen-  
b e d i n g u n g e n  bis  auf  eine k o n s t a n t  zu h a l t e n  u n d  das  
P f l a n z e n m a t e r i a l  so u n t e r  e inem ganz  b e s t i m m t e n  Ge- 
s i c h t s p u n k t  w ~ h r e n d  e iner  V e g e t a t i o n s p e r i o d e  zu u n t e r -  
suchen .  Die Ergebn i s se  v o n  V e r s u c h e n  dieser  A r t  ge l ten  
na t t i r l i ch  n u r  fiir die jeweils  e i n g e h a l t e n e n  Versuchs -  
b e d i n g u n g e n  und  lassen sick n i c h t  ohne  wei te res  au f  p r ak -  
t i sche  Verh~I tn i sse  i iber t ragen .  N a c h f o l g e n d  wi rd  f iber 
E rgebn i s se  v o n  V e r s u c h e n  be r i ch t e t ,  in  d e n e n  der  Einf luss  
der  T e m p e r a t u r  au f  den  G e h a l t  a n  V i t a m i n  C in Engl i -  
s chem S p i n a t  i iberpr i i f t  wurde .  

Die Ve r suche  w u r d e n  im P h y t o t r o n  de r  l a n d w i r t s c h a f t -  
l i chen  Fakul tg . t  de r  Un ive r s i t l i t  Giessen in  Rau i sch -Holz -  
h a u s e n  x durchgef f ih r t .  

D u r c h f i i h r u n g  de r  Ve r suche :  Als P f l a n z e n m a t e r i a l  
wurde  Rumex patientia L. gew~hl t ,  eine Gemi isepf lanze  
aus  de r  Fami l i e  de r  Po lygonaceen ,  die s ich e i n m a l  d u r c h  

eine kurze  K e i m d a u e r  u n d  z u m  a n d e r e n  d u r c h  e inen  
h o h e n  V i t a m i n - C - G e h a l t  a u s z e i c h n e t  ~. Die A u s s a a t  er- 
folgte a m  5. Ju l i  1962 in zwei v e r s c h i e d e n e n  K l i m a -  
k a m m e r n  u n t e r  den  fo lgenden  B e d i n g u n g e n  : 

1. Be l i eh tungsze i t :  17 h a m  Tage.  B e l i c h t u n g s s t ~ r k e :  
14000 L u x  max ima l .  T a g e s t e m p e r a t u r :  20°C; N a c h t -  
t e m p e r a t u r :  5°C. 

2. Be l i ch tungsze i t  u n d  B e l i c h t u n g s s t ~ r k e  wie bei  1. Ta -  
ges- und  N a c h t t e m p e r a t u r  k o n s t a n t  20°C. 

Zum Vergle ich  wurde  im F r e i l a n d  eine d r i t t e  Ve r suchs -  
re ihe  m i t  dem gleiehen P f l a n z e n m a t e r i a l  zur  g le ichen  Zei t  
angese tz t .  

Die V i t a m i n - C - ] 3 e s t i m m u n g e n  w u r d e n  be i  d e n  3 Ver -  
suchs re ihen  zweimal  pro  W o c h e  para l l e l  du rchge f f ih r t .  
E t w a  yon  der  v i e r t e n  U n t e r s u c h u n g s w o c h e  a n  w u r d e n ,  
als es die Menge  des U n t e r s u c h u n g s m a t e r i a l s  zuliess, 
B la t t s t i e l  u n d  B l a t t s p r e i t e  g e t r e n n t  u n t e r s u c h t .  U m  den  
V i t a m i n - C - G e h a l t  m i t  den  e inze lnen  S t u f e n  des P f l a n z e n -  
w a c h s t u m s  verg le ichen  zu kSnnen ,  w u r d e n  wi th rend  de r  

x Herrn Prof. Dr. v. BOGUSLAWSKI, dem Direktor des Instituts fiir 
Pflanzcnbau und Pflanzcnziichtung der Univers t~.t Giesscn, danke 
ich verb/ndl:chst ffir die MSglichkeit, im Phytotron se:nes Instituts 
arbeiten zu diirfen, Herrn Kustos Dr. BRETTSCHNEIDER-HERR- 
MAS~ fiir die freundliche Bcratung und 0berwachung der Klima- 
versuche. 
A. SEYBOLD und H. MEttNER, (]ber den Gehalt yon Vitamin C in 
P]lanzen. 10. Abhandlung, Tab. 27 (Springer Verlag, Heidelberg 
1948}. 
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ganzen Versuchsdauer  die Durchschni t t sgewich te  yon 10 
bzw. 20 Pf lanzen (ohne Wurzel) festgestell t ,  dazu der  pro- 
zentuale  Gewichtsantei l  yon Bla t t s t ie l  und Blat tspre i te .  
Ferner  wurde an den Unte r suchungs tagen  die jeweil ige 
max ima l °  Liinge yon Bla t t s t ie l  und Bla t t spre i te  sowie die 
H~She der  Gesamtpf lanze  und die Zahl  ihrer  Bl i i t ter  e rmi t -  
telt .  U m  eine eventuel l  aus der  Tagesperiodizit{it  starn- 
mende  Schwankung der  Vi t amin-C-Wer te  ~uszuschalten,  
wurden  die E rn t ep roben  jeweils  morgens  u m  die gleiche 
Zeit en tnommen.  Ffir  die E inze lun te r suchung  wurden  
durchschni t t l ich  20 Pf lanzen  verarbei te t .  

Die Bes t immung  der  Ascorbins~.ure und  Dehydro -  
ascorbins~ure erfolgte nach  der  Methode  von  TILLMANS ~ 
un te r  Zugabe yon MetaphosphorsAure als Vi tamin-C-S ta -  
bilisator. 

Versuchsergebnisse: (A) P h y t o t r o n v e r s u c h  bei  20°C 
Tag-  und N a c h t t e m p e r a t u r .  (B) P h y t o t r o n v e r s u c h  bei  
20°C Tag-  und 5°C Nach t t empera tu r .  (C) Frc i landversuch .  

Das Gewicht  der  Einze lpf lanzen  n i m m t  bei beiden 
P h y t o t r o n v e r s u c h e n  yon  der  K e i m u n g  bis zur s iebten 
~,Vachstumswoche kont inuier l ich  zu. Von diesem Zeit-  
p u n k t  an machen  sich physiologische Alterungsprozesse  
verst~trkt bemerkbar .  Die W a c h s t u m s r a t e  n i m m t  ab, tier 
Gewichtszuwachs  der  Einzelpf lanzen wird tei lweise da-  
du tch  riickli~ufig, dass die ii l testen Bl~itter an  der  Basis der  
Pf lanze  absterben.  Von  den beiden Versuchsvar ian ten  im 
P h y t o t r o n  zeigt  sich bei Versuch A infolge der  h6heren  
Bodenw~trme eine schnellere K e i m u n g  der  Samen als bei 
B, die in den ers ten Tagen  in e inem grSsseren Gewichts-  
zuwachs  der  Pf lanzen  result ier t .  Dieser  Vorsprung  wird 
j edoch  von  den Pf lanzen  in Versuch B in ca. 10 Tagen  ein- 
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Versu~ C: [Freilandversur, h] 

Fig. 1. (I) mg% Vitamin C in den Bl~ittern, (II) in den Blattspreiten, 
(III) in den Blattstielen, (IV) Frischgewicht der Blfitter yon 10 

Pflanzen in g. 

gehol t  und dann i iberschri t ten.  Der  Spina t  aus Versuch  B 
zeigt  sich auch in der  Folgezei t  n ich t  nur  gewichtsm~ssig,  
sondern auch in Bezug auf  das ~Vachstum dem Versuch A 
iiberlegen. 
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Versush C:[Freilandversuch] 

Fig. 2. ]3e!sp'el: Versuch A. Ant 14. August cntfallcn 70 Gewichts- 
prozente des Blattes auf die Blattspreite (Kurve 1); darin sind 84% 
des gesamten Vitam:.n-C-Gehaltes enthalten (Kurve II). Die gleiche 
Abbildung zeigt von oben nach unten gel°sen, dass in 30% Blatt- 

st!elen nut 16% des Vitamin-C-Gehaltes enthalten sind. 

Be t r ach t e t  m a n  die Durchschni t t s f r i schgcwichte  der  
Einze lpf lanzen  im Laufe yon 7 Wochen,  so zeigt  sich, dass 
diese ira Versuch B u m  28,0% h/3her liegen als im Ver-  
such A. Der  Trockensubs tanzgeha l t  s te ig t  mi t  dem Wachs-  
t u m  der  Pf lanzen an und ist  bei  beiden Versuchsreihen 
prak t i sch  gleich. E r  be t rgg t  in der  ersten Woche  fund  6% 
und  in der  s iebten Woche  fund 10-12%. Die Mi t te lwer te  
be t ragen  fiJr A 8,5% und fiir B 8,1% Trockensubs tanz .  
Von Anfang  an ist  das V~rachstum der  Einzelpf lanze in den 
Fre i landversuchen  zwar  vie l  schneller  als in dem Phy to -  
t ronversuch ,  aber  wesent l ich unregelmgssiger.  ]~s s te igt  j e 
nach den Wit terungsverh~il tnissen yon einer Un te r suchung  
zur  anderen  oft  sprunghaf f  an. I m  Vergleich zu Versuch  B 
liegt das Durchschni t t s f r i schgewicht  der  Fre i l andpf lanzen  
bei  7 W o c h e n  u m  113% h/Sher. Demgegeni iber  be t r~g t  der  
mi t t le re  Trockengeha l t  der  Spina tpf lanzen  nur  6,8% 
gegeniiber  8,5% bzw. 8,1% bei den beiden P h y t o t r o n -  
versuchen.  

Wie  aus F igur  1 hervorgeht ,  s te igt  der  Vi tamin-C-Geha l t  
der  3 Versuchsvar ian ten  mi t  z u n e h m e n d e m  Alter  der  
Pf lanzen  an. W~hrend  der  d r i t t en  Woche  erfolgt  t ro tz  

3 j .  TILL~tANS, Z. Unters. Lebensm. 54, 38 (1927). 
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zunehmenden Wachstums und Gewichtszunahme ein 
Riickgang des Vitamin-C-Gehaltes in die N[ihe der Aus- 
gangswerte. Von der vierten Woche ab erfolgt dann wieder 
ein kr~iftiger Anstieg, der sich bei den Blattspreitcn bis zum 
Ende der Versuchswoche fortsetzt, w~ihrend die Blattstiele 
erstaunlicherweise ihren Vitamin-C-Gehalt wlihrend dieser 
Zeit, abgesehen yon kleinen Schwankungen, beibehalten. 
Fiir die Gesamtpflanze (ohne Wurzel) ergibt sich so eine 
gegeniiber den Blattspreiten zwar abgeschw/ichte, im 
ganzen aber eine mit  dem Wachstum und der Gewichts- 
zunahme der Pflanzen parallel gehende ansteigende Ten- 
denz. So zeigen sich die Pflanzen des Versuchs B mit  einem 
Anfangsgehalt an Vitamin C yon 54 mg% in der Frisch- 
substanz den beiden anderen Varianten tiberlegen, A = 
35 rag%, C = 25,4 mg%. Im Durchschnitt  der ersten 
sieben Wachstumswochen enthalten die Pflanzen des Ver- 
suchs A gegenfiber B 17,4%, gegentiber dem Freiland- 
spinat 24% mehr Vitamin C in der Frischsubstanz. Auf 
Trockensubstanz umgerechnet betragen die Zahlen ent- 
sprechend 21,4%, aber nur 8,5% bei dem Freilandspinat 
wegen des geringen Trockensubstanzgehaltes yon durch- 
schnittlich 6,8% (Figur 1). 

Ein Vergleich der prozentualenAntei le  yon Blattstiel 
und Blattsprei te mit  der darin enthaltenen Vitamin-C- 
Menge zeigt besonders deutlich die unterschiedliche Ver- 
teilung des Vitamin C innerhalb des Pflanzenk6rpers (Fi- 
gur 2). 

So liegt der Blattspreitenanteil  im Durchschnitt  im 
Versuch ]3 bei 70,6%, im Versuch A bei 76,4% und im 

Freilandversuch bei 55,8%. Dementsprechend enthalten 
die Blattspreiten 86,5, 87,1 und 84,3% des Gesamt- 
vitamin-C-Gehaltes. Auffallend ist, dass - bezogen auf das 
Frischgewicht - bei allen 3 Versuchsreihen stets 86% 
4-2% des Vitamin-C-Gehaltes in den t31attspreiten ge- 
Iunden werden. 

Weitere Ergebnisse der Untersuchung, insbesondere der 
Vergleich mit  den beiden anderen Spinatsorten Matador 
(Spinacea oleracea L,) und Neuseel~ndischer Spinat (Tetra- 
gonia expansa L.) sollen in einer sp/~teren Ver6ffentlichung 
ausfiihrlieher dargestellt  werden, 

Summary. Growth and ascorbic acid content  of English 
spinach (Rurnex patientia L.) were determined during a 
period of 7 weeks in the phytotron and also in the open 
field in relation to temperature.  As compared with constant 
warm temperature, a low average temperature  in the 
phytotron resulted in significantly increased plant  weights 
and increased ascorbic acid contents. The results of the 
open field studies showed great deviations in plant  weight 
and ascorbic acid content, due to metereological con- 
ditions. Generally, the content  of ascorbic acid in spinach 
increased with the growth of the plants. 

E. MUSKAT 

Institut /i~r Erniihrungswissenscha]t und Botanisches In- 
stitut der Justus-Liebig-Universitdt Giessen (Deutschland), 
1. Miirz 1963. 

Chromatographic Separation of an Inhibitor 
Reversibly Associated with Fibrinolysin in the 

Serum of Guinea-Pig 

I t  is widely accepted that  activation of fibrinolytic 
act ivi ty  from plasminogen is effected by a variety of en- 
zymatic and non-enzymatic factors. The fibrinolytic sys- 
tem of serum of the guinea-pig can be activated by well 
defined substances such as acid polysaccharides, both 
natural and synthetic (SERAFInI-CnssI 1, OLESE~2,a). 
Euglobulins precipitated from fresh serum at low ionic 
strength, pH 5.2, are usually inactive. In previous ex- 
periments it has been shown tha t  after reaction with 
chondroitin sulphuric acid or hyaluronic acid at pH 5.2 they 
become fibrinolytic. Condroitin sulphuric acid and hyal- 
uronic acid 1-3 precipitate an additional globulin fraction 
otherwise soluble at pH 5.2 and enzymatically very active. 
Cellulose sulphate unlike other polysaccharides activates 
plasminogen of the guinea-pig outside the isoelectric 
precipitation, i.e. by simple addition to a neutral solu- 
tion of euglobulins from serum. 

One possible mechanism of activation effected by acid 
polysaccharides could be the removal of an inhibitor 
normally bound to the enzyme at some stage of the acti- 
vat ion process. The experiments referred to in this paper 
support the view tha t  activation by acidic polyelectro- 
lytes rests upon the reversible dissociation of an inhibitor 
from the enzyme. Some evidence is offered that  the poly- 
acid binds the inhibitor releasing the enzyme in an active 
form. The inhibitor, separated by ion-exchange chromato- 
graphy, still retains its power and inhibition of the active 
fraction can be obtained by simple addition of the former. 
The conditions of interaction between the system inhi- 
bitor-fibrinolytic enzyme and cellulose sulphates are also 
investigated. 

Cellulose monosulphate was prepared according to 
RmK~TS 4, contained 12% sulphur, the intrinsic viscosity 

was [~/] = 420 and the molecular weight (Mw, determined 
by light scattering) 475,000. S3a-labelled cellulose mono- 
sulphate at specific act ivi ty of 0.2/xC per mg was obtained 
by addition of dry active sodium sulphate to chloro- 
sulphonic acid before dissolving it in pyridine. 

The globulin fraction containing the fibrinolytic en- 
zyme in an inactive form (plasminogen) was separated 
from serum of guinea-pigs by addition of 20 vol distilled 
water and enough acetic acid to take pH 5.2. The precipi- 
tated globulins were redissolved in 0.05M phosphate 
buffer pH 7.0; the concentration of proteins was deter- 
mined photometrically at 280 m~z and the fibrinolytic 
activity by measuring the areas of digestion on films of 
fibrin (S~RAFrNI-CEssI1). Only 15% of samples showed 
activity at this stage and were discarded. Samples without 
spontaneous activity were act ivated by addition of 1 to 
50 [zg cellulose sulphate per ml of neutral  solution and the 
activity determined on films of fibrin. Within narrow 
limits the degree of activation is proportional to the 
amount added. After maximum act ivat ion is reached, 
further addition of polyacid is ineffective (Figure 1). 

One possible mechanism of act ivation of fibrinolysin by 
polyacids is the separation of an inhibitor from the en- 
zyme. This hypothesis was checked by chromatographic 
fractionation of the euglobulins on a column (cm 1 × 12) 
of Amberlite IRC-50 (200-400 mesh) washed with 1N 
HCI and then 0.05M phosphate pH 7.0. Approximately 
20 mg of freshly precipitated globulins dissolved in 0.05M 
phosphate were adsorbed and elution carried out with 
I00 ml 0.05M phosphate pH 7.0 followed by 100 ml 0.2M 
phosphate pH 7.0. The rate of flow was adjusted at 1 ml 
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