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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung meiner Untersucbungen über die

Variabilitätserscheiuungen bei Oenothera Lamnrckiana, deren Resultate bis zu dem

Jahre 1911 in einer früheren Abhandlung niedergelegt sind.' Während der Jahre

1912— 1914 sind meine Kulturen sehr erweitert worden, was dadurch ermöglicht

wurde, dass ich im Jahre 1912 nacli der Saatzuchtanstalt "Weibullsholm bei Lands-

krona übersiedelte, wo mir die Direktoren, die Herren Harry und William Weibull,

mit grösster Liberalität den Platz für die mehr und mehr wachsenden Kulturen zur

Verfügung gestellt haben. Es ist mir deshalb eine angenehme Pflicht, Ihnen hier-

für meinen grössten Dank auszusprechen.

Die Kulturen, die 1912 noch teilweise in Lund betrieben wurden, umfassten

in diesem Jahre ungefähr 2500 Individuen. Die Versuche 1913 und 1914, die alle

in Weibullsholm ausgeführt wurden, betrugen ungefähr 4000, respektiv lOOOO

Individuen.

' Die Variabilität der Oenothera Lamarckiana und das Problem der Mutation. — Zeitschr.

f. ind. Abst.- u. Vererb.-lehre. Bd. 8, 1912, S. 89—231. Im folgenden .Oenothera 1912» bezeichnet.



1. Methodisches.

Bei einer Pflanzenart, mit welcher so viele Experimente ausgeführt worden

sind wie bei der 0. Lamarckiana, kann es vielleicht als überflüssig erscheinen,

methodische Bemerkungen vorauszuschicken. Ich meine indessen, dass dies aus

mehreren Gründen notwendig ist, denn bei einer verkel)rten Versuchsanordnung

kann man viele und zum Teil auch sehr grosse Fehlerquellen bekommen.

Fehler bei der Bestäubung und Kastrierung kann man indessen bei Oenothera

leicht vermeiden. Wenn man eine Knospe aufbricht, um die Staubblätter, die

schon im Knospenstadium ihre Autheren ötfnen, wegzunehmen, folgen einige An-

theren oft den abgepflückten Kronenblätteru und beladen die Finger mit Pollen.

Wenn man also gleichzeitig mehrere Selbstbestäubungen oder Kreuzungen macht,

muss man sorgfältig dafür sorgen, die Narben nicht mit den Fingern zu berühren,

was oft Schwierigkeiten bieten kann, weil der Gritîel bei 0. Lamarcl-iana sehi lang

und zart ist und deshalb nach dem Entfernen der Blütenblätter sich nicht aufrecht

hält, sondern umfällt und dann leicht die Finger berührt. Bei einiger Übung kann

man aber die Bestäubungsprozedur sicher ausführen, speziell wenn man am ruhigen

Abend arbeitet, wo die Pflanzen nicht bewegt werden. Alle Blüten, deren Narben

zufällig ]nit den Fingern in Berührung gekommen sind, müssen als misslungen be-

trachtet werden. Wichtig ist es natürlich auch, dass die Antheren, die bei der

Bestäubung angewandt werden, nicht mit den Fingern in Berührung kommen, wes-

halb die Kelch- und Kronenblätter der pollenliefernden Blüten vorsichtig abge-

pflücht werden müssen.

Ein grosser Vorteil in bezug auf die Bestäubung von Oenothera liegt darin,

dass die Pollenkörner mit Viscinfäden verbunden sind, also eine klebrige Masse

bilden, weshalb der Pollen nicht stäubt. — Dass man natürlich jede bestäubte oder

gekreuzte Blüte sorgfältig isolieren muss, ist ja kaum nötig zu erwähnen.

Eine grössere Fehlerquelle kann man aber nach der Aussaat der Samen in

Kasten erhalten, wenn mau diese ziemlich eng im Mistbeet stellen muss und die

Bewässerung mittels Giesskanne ausführt. Es kann dann sehr leicht eintreffen,

dass bei der Bespritzung Samen von dem einen zu dem anderen Kasten geschleu-

dert werden, und dass also eine ungewollte Einmischung stattfindet. Auch kann

der Wind bei dem Aufheben der Fenster des Mistbeetes einen Samen von seinem
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Kasten eutführeii, wenn bei der Aussaat nicht alle Samen mit Erde bedeckt worden

sind. Diese Fehlerquellen habe ich indessen jedenfalls auf ein Minimum dadurch

reduziert, dass ich nicht mit der Giesskanne bewässert habe, sondei'u mit einer

Spitzvorrichtung, die mit einer Wasserleitung in Verbindung gesetzt worden ist, und

die durch ein geeignetes Mundstück einen feinen Tauregen aussendet. Ausserdem

habe ich die Bewässerung so viel wie möglich bei stillem Wetter ausgeführt. Trotz-

dem habe ich Fälle konstatiert, wenn auch sehr selten, wo eine Einmischung frem-

der Samen in einem Kasten stattgefunden hat. In den Nachkommenschaften weiss-

nerviger Pflanzen habe ich 1912 unter mehr als 400 Individuen, die 8 Naclikom-

menschaften gehörten, keine einzige rotnervige Pflanze gefunden und ebensowenig

unter mehr als 2000 Individuen 1913, 21 Nachkommenschaften angehörend. Im

Jahre 1914 fand ich aber unter ungefähr 5000 weissnervigen Individuen, die 65

Nachkommenschaften bildeten, 4 rotnervige Pflanzen, die sich auf 3 Nachkommen-

schaften verteilten. Dass diese abweichenden Pflanzen Einmischungen von Samen

rotnerviger Nachkommenschaften repräsentieren ist schon aus dem Grunde höchst

wahrscheinlich, dass die Kasten, die diese Pflanzen enthielten, in der Nähe von

Kasten rotnerviger Nachkommenschaften gestanden liatten, während die Kasten, die

entfernter gewesen waren, auch keine Einmischungen zeigten. Auch war in diesem

Jahre die Anzahl der Kasten mehr als doppelt so gross als 1913 und 1912, die

Gefahr einer Einmischimg also auch grösser. Da es sich in diesem Falle um eine

Eigenschaft handelt, die einfaches Mendeln zeigt, kami ja die erwähnte Einmischung

von nicht einmal O.i " o die Zahlenverbältnisse nicht verschieben. Auch ist ja die

Aussicht, dass ein »mutierter» Samen in einer Nachkommenschaft kommt, zu der

er nicht hingehört, äusserst gering. Denn gesetzt, dass das »Mutationsprozent»

durchschnitthch 5 °/o ist und dass die Versuche gezeigt haben, dass die Einmischung

fremder Samen O.i beträgt, so kann ja, da nur jeder zwanzigste Samen eine

»Mutante» repräsentiert, nur einmal auf 20000 Samen ein »mutierter» Samen an

falschen Platz kommen. Da meine ganzen Kulturen 1914 nur ungefähr 10000 In-

dividuen enthielten, ist also die Aussicht, dass ein »nuatierter» Samen in einem

Kasten gelangt ist, wo er nicht hingehörte, fast auf Null reduziert. Ganz anderes

stellt sich natürlich die Sache, falls ein Kasten Samen einer » Mutanten »-nachkom-

menschaft enthält. Dann ist die Aussicht einer Einmischung der »Mutanten»-samen

ebenso gross wie die der Samen rotnerviger Pflanzen; eine Mutante kann also in

einer Nachkommenschaft durch Einmischung in einem Prozentsatz von O.i 7o er-

scheinen, was einem normalen »Mutationsprozent» entsprechen kann. In diesem

Falle wirkt also eine ungewollte Samenüberführung in dem in meinen Versuchen

1914 konstatierten Prozentsatz sehr störend. Gegen eine solche Eventualität hatte

ich mich indessen dadurch geschützt, dass ich die Kasten, in denen »Mutanten »-

nachkommenschaften ausgesät worden waren, durch ein breites Band von Kasten

mit Kartoffelsamen, die ich gleichzeitig im Mistbeet hatte, von den Kasten mit 0.

Lamarckiana trennte. Obgleich ich mehrere Kasten mit 0. gigas de Vries und meiner

Riesenvariante giganten hatte, konnte ich in keinem Falle in den 0. Lamarckiana-
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Nachkommensehaften diese aberranten Typen konstatieren, was zeigt, dass die

Trennung effektiv gewesen war.

Die grösste Gefahr, durch die Experimentahnethode Fehler zu bekommen, liegt

aber gewiss in der Weise des Aussetzens der Keimpflanzen. Von den aberranten

Formen ist ja die Mehrzahl weniger lebenskräftig als 0. Lamarckiana, einige

{albida, naiiella) sogar so winzig und schwach, dass sie nur durch sorgfältige Pflege

am Leben zu halten sind. Es ist deshalb erstens darauf zu achten, dass mau
rechtzeitig die grösseren Pflanzen aussetzt, so dass die kräftigeren Lamarclciana-

pflanzen durch schnelles Heranwachsen die schwachen Aberranten nicht verdrängen

und töten. Da die Samen nicht gleichzeitig keimen, ist es weiter von grösster

Wichtigkeit, dass alle Pflanzen ausgesetzt werden, auch die später aufgehenden,

denn gerade unter diesen hat man oft die Mehrzahl der abweichenden Formen.

So zeigten z. B. einige Deszendenzen 1913 folgende Verteilung der Aberrauten auf

früher und später ausgesetzte Individuen.

Nr. der
Deszendenz;

Anzahl früh
ausgesetzter

Pflanzen

Anzahl
aberranter

Formen unter
diesen

Anzahl
spät ausge-

setzter

Pflanzen

Anzahl
aberranter

Formen unter
diesen

3—13 87 1 26 • 2
6-13 248 1 52 7

11—13 103 2 13 2
19-13 160 18 2

34 -13 159 3 39 5

47— 13 121 1 105 11

Summe 878 8
= 0.9 >

253 29
= 11.6 »/O

Wir erhalten also unter den früh ausgesetzton Pflanzen das

»M u t a t i o n s p r 0 z e n t» 0.», unter den späteren aber 11. s, also einen

mehr als zehn ma hl gesteigerten Prozentsatz aberranter Formen.
Aus diesen Zahlen geht ja klar hervor, welche ausserordentlich falschen Werte man

also in bezug auf das »Mutationsprozent» erhalten kann, wenn mau nicht alle

Pflanzen aussetzt, sondern nur die grössten und kräftigsten, und den Rest beseitigt.

Es ist ja natürlich gar nicht möglich, die Zahlenverhältnisse der Spaltungserschei-

nungen bei 0. Lamarckiana. zu ermitteln, falls man nicht auch dafür sorgt, dass

die in einer Deszendenz realisierten Formen auch zur Entwicklung
komme n.

Die vMutation» bei 0. Lamarckiana kann also reicher oder ärmer ausfallen, je

nach der Arbeitsweise der Forscher. Wenn man also ein grosses oder kleineres

»Mulationsprozent» als das de VRiESSche in verschiedenen Ländern und unter ver-

schiedenen klimatisclien Bedingungen konstatiert hat, braucht dies gar nicht von

den veränderten äusseren Verhältnissen abzuhängen, sondern auch die Arbeitsmethode

der verschiedenen Forscher kann die Ursache weitgehender Diti'erenzen sein.
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Neulich hat Hungek bei Kulturen von 0. Lamarekiana in Salatiga (Java) ein

»Mutationsprozent» von 8.16 % gefunden, während es in den de VRiEsschen Kulturen

durchschnittlich 1— 2 ''/o betrug. Aber diese Forscher, die beide ihre Methode in

bezug auf das Auspflanzen genau geschildert haben, arbeiten sehr verschieden. Von

den in den Keimschüsseln aufgegangenen KeimHngen werden von de Vries nach

der Bildung des dritten oder vierten Blattes 60—80 in Holzkasten versetzt. Von

diesen werden später 15—25 auf das freie Land ausgepflanzt. Es sind also in

seinen Versuchen sehr wenige Pflanzen aus jeder Keimschüssel, die zur Reife ge-

bracht werden. Hunger dagegen pflanzt alle Pflanzen einer Keimschüssel aus.

Die grössere »Mutabilität» in den Versuchen von Hünger ist sehr wahrscheinlich

dadurch hervorgerufen, dass er bedeutend besser für das Erhalten der konstitutionell

schwächeren Aberrauten gesorgt hat.

Dieselbe unbewusste und unerwünschte Selektion, die man bezüglich der ab-

erranten Formen sehr leicht betreibt, kann auch unter verschiedenen Deszendenten

innerhalb von 0. Lamarekiana zufällig eintreten. So habe ich bei mehreren rot-

nervigen Deszendenzen, die weissnervige Individuen abgespaltet liaben, beobachtet,

dass die früher ausgesetzten Pflanzen prozentisch mehr rotnervige Individuen ent-

halten haben als die später ausgesetzten. Macht man also nur eine Auspflanzung

von den grössten Individuen und beseitigt die Reste, so verschiebt man die fak-

tischen Zahlenverhältnisse, weil man zu viel Rotnervige und zu wenig Weissnervige

unbewusst auswählt. So erhielt ich z. B. in der Deszendenz 9—14 unter den früh

ausgesetzten Pflanzen 69 rotnervige und 13 weissnervige, während unter den spät

ausgesetzten 67 rotnervig und 34 weissnervig waren. Die Zalilenverhältnisse der

beiden Auspflanzungen weichen ja sehr stark von monohybrider Mendelspaltung ab,

während die Gesamtzahl eine dergleiche Spaltung demonstriert. Dieser Selektions-

prozess beruht darauf, dass die Rotnervigen eine schnellere Entwicklung, vielleicht

auch eine frühere Keimung als die Weissnervigen haben, was daraus hervorgeht,

dass jene früher blühen und früher die Reife erreichen als diese. Auch beim Stu-

dium eines einzigen Faktors muss man also sehr vorsichtig sein, so dass man keine

ungewollte Selektion betreibt, falls dieser Faktoi', wie bei der Rotnervigkeit, die

ganze Konstitution der Pflanze beeinflusst.

Die geringere Vitalität der Aberrauten und gewisser Typen innerhalb der 0.

Lamarchiana zwingt auch in einer anderen Hinsicht zur Vorsicht, um zuverlässige

Resultate erhalten zu können. 0. Lamarchiana ist normal eine zweijährige Pflanze,

und auch unter den Kulturbedingungen behält sie diese Eigenschaft, wenn die Aus-

saat der Samen und das Auspflanzen der Keimlinge spät im Jahre vorgenommen

wird. Wenn man aber den Samen schon Anfang März aussät und die Pflanzen

Ende April oder Anfang Mai auf freies Land aussetzt, kann man sie aber leicht

schon im ersten Jahre zur Blüte bringen. Auch von der Mehrzahl der Aberranten

kann man auf diese Weise eine volle Entwicklung bewirken. Nur die gigas- und

aZfe?'c?a-Formen bieten einige Schwierigkeiten. Sie können aber gewöhnlich im ersten

Jahre wenigstens zum Schiessen und oft zur Blüte gebracht werden, wenn es auch
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kaum gelingt, reifen Samen zu erhalten. Dass es indessen sehr wichtig ist, ein-

jährige Kulturen erhalten zu können, ist ja klar, denn sind die Aberranten im

Kampfe mit den Keimpflanzen der Stammart den letzteren nicht gewachsen, so ist

es ja sehr wahrscheinlich, dass sie auch an der Widerstandsfähigkeit gegen äussere

ungünstige Verhältnisse diesen nachstehen. In der Tat haben auch meine Versuche

dies bewiesen. In den Jahren 1912— 1913 wurde ein Teil meiner Kulturen in

WeibuUshohn zweijährig betrieben. Von 10 Nachkommenschaften derselben Ab-

stammung wurden 5 einjährig kultiviert, 5 zweijährig. Die ersteren ergaben viele

Aberranten, die letzteren keine, und von diesen wurden auch eine grosse Menge

der Lamarcki(i7ia-PüiU\ZGn vernichtet. Auch innerhalb der LamarcJciana-Pûanzen fand

eine selektive Eliminierung statt, indem die Rotnervigen gegen die Kälte resistenter

als die Weissnervigen waren; während das Verhältniss zwischen Rotnervigen und

Weissnervigen in den einjährigen Kulturen ungefähr 3 : 1 war, war es in den zwei-

jährigen uugefähr 6:1.

Aus den obigen Erörterungen erliellt es, dass die experimen-

tellen Bedingungen einen grossen Einfluss auf den Prozentsatz

auftretender Aberranten und auf die S paltungsza h le nein er Eigen-

schaft bei 0. Lamar Chiana haben können. Es ist deshalb unbedingt
nötig, eine »reine» V e rs uc h s m e t h o de zu verwenden, denn sonst

werden die Störungen, die durch nicht genotypische Komplika-
tionen erhalten werden, so gross, dass sie die wahren Spaltungsver-

hältnisse ganz verschleiern.



11. Das Ausgangsmaterial.

In »Oenothera 1912» habe ich die Frage gestreift, ob meine Ausgangspflanzeu

mit der 0. Lamarckiana der de VRiEsschen Kulturen vergliclien werden könnten.

Dass meine Rasse alle die für 0. Lamarckiana charakteristischen vegetativen und

floralen Eigenschaften hatte und dass sie also zu keiner anderen Oenothera- kvt zu

rechnen war, war nicht zu bezweifeln. Ob sie bezüglich gewisser quantitativer

Eigenschaften einen von de Veies' 0. Lamurchiana differierenden Durchschnitts-

typus bildete, war mir damals nicht klar, weil ich die de VRiEssche Form in meinen

Versuchen nicht blühend gehabt hatte. Zwei Rosetten, die ich 1911 aus Samen

von dem Botanischen Garten in Amsterdam aufgezogen hatte, waren von denen

meiner Kulturen recht abweichend. Im folgenden Jahr blühte die eine dieser Ro-

setten; die andere wurde wäbrend des Winters vernichtet. Die blühende Pflanze

war aber keine 0. Lamarckiana, sondern eine kleinblütige Form, die mehr an 0.

biennis erinnerte. Diese Pflanze war aus der in »Oenoth. 1912», S. 95, rechts, ab-

gebildeten Rosette gewachsen, die also keine 0. Lama7'cJciana-Rosette, wie dort nn-

gegeben wird, repräsentiert. Dass auch die andere, links abgebildete Rosette keine

0. LamarcMana ist, ist ziemlich sicher, nachdem ich später andere Samenproben

aus Amsterdam erhalten habe, die wirklich 0. Lamarckiana gewesen sind und dieses

Aussehen nicht gezeigt haben. Den Samen erhielt ich 1911 wie auch später durch

den Samentausch des Bot. Gartens in Lund. Vielleicht ist eine Verwechselung bei

dem Austausch gemacht, vielleicht stannnen die Rosetten 1911 aus einer Kreuzung,

da der Samen wohl von frei abgeblühten Pflanzen geerntet war. Jedenfalls sind

die beiden erwähnten Rosetten keine Lamarckiana-Roseüeu, weshalb der von mir

gemachte Vergleich der Textfiguren 1 und 2, erstere als Typus der Rosette meiner

Rasse, letztere als Typus der de VßiEsschen, nicht richtig ist.

Sowohl 1912 als 1914 habe ich wiedei' 0. Lamarckiana aus Amsterdam in

meinen Kulturen gehabt. 1914 setzte ich eine Reilie Rosetten der de VßiESschen

Rasse abwechselnd mit einer meiner weissuervigen Deszendenzen und einer meiner

rotnervigen Nachkommenschaften. Sämtliciie Rosetten von Amsterdam waren weiss-

nervig und waren von den weissnervigen Rosetten meiner Rasse nicht zu unter-

scheiden; sie zeigten ganz dasselbe Durchschnittsaussehen. Auch die l)lühenden

Pflanzen waren nicht zu unterscheiden. Die früher von mir in bezug auf die Pig-

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 2
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mentierung der Knospen und der Früchte und die Blütengrösse vermutete Differenz,

die icli aus einem Vergleich der Beschreibungen de Vries' von seinen Pflanzen

mit den betreifenden Eigenschaften meiner Rasse scliloss, war bei einem direkten

Vergieieli an den ne))eneinander wachsenden Pflanzen der beiden Rassen nicht zu

beobacliten. Die weissnei'vigen Pflanzen der beiden Rassen repräsentierten also

ganz denselben Durclischnittstypus. Von ibnen wichen die rotnervigen Pflanzen

nicht nur bezüglich der Nervenfarbe ab, sondern sie differierten in mehreren Eigen-

schaften und bildeten einen ziemlicli ausgeprägten Phaenotypus, was ich unten aus-

führlicher erörtern werde, der jedoch nicht so stark abwich, dass er das einheitliche

Durchschnittsausseheu einer grösseren Kultur störte.

Betreffs der Herkunft meiner Rasse ist nicht viel bekannt. Ich fand sie in

einem Garten in Ahnai'öd (im südlichen Sclionen). 0. L-imarcJciana wird in Schwe-

den von dem Gartenverein zu Gotenburg verkauft, und es ist wohl wahrscheinlich,

dass die in Almaröd gefundenen Pflanzen ursprünglich aus Samen dieser Bezugs-

quelle abstannnten. Bei Anfi'age des Gartenvereins über die Herkunft des Samens

der 0. Lamnrckiana, der von ihm verkauft wird, erhielt ich die Antwort, dass er

aus Erfurt und Quedlinbuig gekommen vai'. Auch der ursprüngliche Samen der

DE ViiiEsschen Rasse stammt aus Erfurt (148, S. 19), weshalb es wohl als ziem-

lich sicher angesehen werden kaim, dass die 0. Lnmarckianu aus Almaröd und die

aus Hilversum denselben Ursprung liaben. Da aber Rosetten von Garten zu Garten

versetzt worden sind, wie ich konstatiert hal)e, kann natürlich eine unbewusste Rein-

züchtung des ursprünglichen Materials stattgefunden haben, speziell da oft nur eine

oder ein paar Rosetten in einen anderen, weit entfernten Garten versetzt worden sind.

Später habe ich 0. Lamarckiona auch anderen Ursprungs in meine Kulturen

aufgenommen. Kurz nachdem de Vries durch seine Untei'suchungen die Aufmerk-

samkeit auf die Pflanze gelenkt hatte, fand sie Prof. Bengt Lidforss verwildert in

einem Kirchhuf in MaluK") (Schonen). Er nahm sie während einiger Jahre in Kultur,

als aber seine ausgedehnten i?;/^?/«-Versuche später seine ganze Zeit und sein ganzes

Experimentaifeld in Anspruch nahmen, hörten seine Versuche mit Oenothera a,\\î}

Die Pflanze ist auf dem erwähnten Fundorte noch jetzt zu finden. 1912 wurde

hier Samen einer einzigen weissnervigen Pflanze eingesammelt, weil ich die Varia-

bilität dieser Rasse mit der aus Almaröd zu vergleichen wünschte. Phaenotypisch

stimmten auch diese beiden Rassen vollkommen überein.

' Nach mündlicher Mitteilung fand Lidforss wenigstens ein Dutzend abweichender Formen,

von denen die Mehrnahl mit keiner der de VRiESSchen Formen als identisch zu betrachten war.

Auch DE Vkies, der blühendes Material von Lidforss erhielt, konnte sie nicht mit seinen »Mu-

tanten» identifizieren.



III. Die Herkunft der O. Lamarckiana.

0. Lamarcldana zeigt, wo sie nicht die Gelegenheit hat. sich mit anderen Arten

zu kreuzen, einen sehi' einlieitlicheu Durchschnittstypus. Das betrifft sowohl die

Hilversum-Rasse wie meine beiden Rassen aus Almaröd und Malmö. Natürlich

kann man, wo 0. Lamarcliana zusammen mit anderen Arten wächst, eine trans-

gredierende Variabilität zwischen den Arten finden, weil Kreuzungen stattgefunden

haben. So haben z. ß. Bailey, Mac Dougal, Gates, de Vries und Davis über

eine Oej20/'Aera-Population von Lancashire (England) berichtet, die aus 0. grandißora,

biennis, Lamarckiaiia und Kombinationsformen dieser Arten zusammengesetzt ist.

BouLENGER berichtet über einen Of^o/Ziem-Bestand von La Grande St. Gast in der

Bretagne, wo eine Reihe von Formen wachsen, die zwischen 0. Lamarckiana und

0. biennis transgredieren. Uber ähnliche Fälle hat de Vries von den Dünen in

der Nähe von Zandvoort und Sohouten von Santpoort nahe Haarlem berichtet.

Ursprünglich wild wachsende Bestände von dem Typus der de VBjEsschen 0. La-

marcldana hat man niemals gefunden, weder in Europa noch in Amerika. Davis

berichtet über eine wild wachsende (oder verwilderte) Oenothera aus Santa Cruz

(Kalifornien), die zu ungefidir L(tmarckiaiui-Ä\m\\c\\e Rosetten gab, zu ^/s eine

schmalblättigere Form und Zwischenformen der beiden extremen Typen (28, S. 150).

Diese bunte Nachkommenschaft deutet auf eine gekreuzte Aszendenz hin.

Davis meint auch, dass 0. Lamarckiana niemals in Amerika eine Komponente

der heimischen Flora gebildet hat. Für die entgegengesetzte Ansicht führt de Vries

die Tatsache an, dass es in Michauxs Herbarium (Paris) eine Pflanze gibt, die als

0. Lamarckiana betrachtet werden muss (150, S. 356). Sie ist in den östlichen

Staaten von Nordamerika gesammelt, wo Michaux während 12 Jahre im achtzehnten

Jahrhundert Forschungsreisen ausführte. — Davis meint indessen, dass sowohl

diese Pflanze als das eine Exemplar der 0. Lamarckiana in Lamarcks Herbarium

zu 0. grandiflora zu rechnen sind. Ein anderes Exemplar in Lamarcks Herbarium

ist zu der europäischen 0. biennis zu zählen, ein drittes nicht bestimmbar. De Vries

identifiziert aber das erst genannte der Typenexemplare von Lamarck mit seiner

Rasse von 0. Lamarckiana.

Was nun die Herkunft der 0. Lamarckiana aus Hilversum betrifft, erwähnt

DE Vries, dass sie aus Samen von einer Handelsgärtnerei in Erfurt herstammt, die

sie gewiss von Carter & C:o in London erhalten hat.
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Auf englischer Herkunft hat Davis ein Herbariuraexeinplar (von dem Jahre 1862)

in dem Museum der Harward Universität, das zweifellos 0. LamarcJciana ist, zurückge-

führt. In England haben wir aber, wie oben erwiihnt, in Lancashire wild wachsende

Oenothereu, die dort wenigstens seit einem Jahrhundert sich eingel)ürgert haben. Die

hier vorkommenden Bestände hören dem Formenkreis grandiftoya— biennis— LamarcM-

ana an. Durch experimentelle Vei'suche hat nun indessen Davis gezeigt, dass man aus

der Kreuzung 0. grandiflora X biennis (die europäische Form) Formen erhalten kann,

die 0. LamarcJciana ähnlich sind. Dass also 0. Lamarckiana durch Kreuzung der

in Lancashire wild wachsenden Arten 0. biennis und grandißora entstanden ist und

hier für Carter & Co wegen ihrer scheinen Blüten eingesammelt worden ist, scheint

ein nahe liegender Schluss zu sein. Carter & Co geben an, dass ihre Oeno-

thera aus Texas stammt, was Davis für unwahrscheinlich hält. Auch de Vries

schliesst sich der DAvisschen Ansicht über die Herkunft der Carterschen 0. La-

marckiana an, meint indessen, dass die verwilderten Oenotheren in Lancashire aus

Samen stammen, die von Michaux aus Amerika eingeführt sind und aus denen

auch die Pflanzen stammen, die im Botanischen Garten zu Paris von Lamarck

kultiviert wurden, und die Lamarck als Typenexemplare bei seiner Beschreibung

der Pflanze dienten.

Es ist ja offenbar, dass die Herkunft der 0. Lamarckiana noch im Dunkeln

liegt, so dass die Lösung ihrer Variabilitätserscheinungen, wenn sie von der Klärung

dieser Frage abhinge, fast unmöglich wäre. Glücklicherweise hat dies für die Va-

riabilitätsfrage gar keine Bedeutung. Denn ebenso wenig wie man nach dem Ur-

sprung der Hühnerrassen oder des Löwenmauls fragt, wenn man ihre Erblichkeits-

verhältnisse ermitteln will, ebensowenig ist es notwendig, die Herkunft der Oeno-

thera Lamarckiana zu kennen, um ihre Variabilität klarzulegen.

Von besonderer Wichtigkeit ist es indessen, die erbliche Konstitution der 0.

Lamarckiana, wie die Art vorliegt, kennen zu lernen. Icli habe schon erwähnt,

dass sie einen sehr einheitlichen Durchschnittstypus bildet, wenn man einen Be-

stand der Art betrachtet. Dies hat auch de Vbies zu der Behauptung veranlasst,

dass 0. Lamarckiana eine Elementarart mit nur »fluktuierender», nicht erblicher

Variabilität sei. Entstellen also aus dieser einheitlichen Art abweichende Formen,

so muss die Ursache dieser Erscheinung sein, dass die erbliche Konstitution der

Art verändert worden ist.

Dieser Schluss ist aber nur berechtigt, falls 0. Lamarckiana wirklich einen

Genotypus repräsentiert. Dass dies nicht der Fall ist, habe ich schon in » Oeno-

thera 1912» gezeigt, und mit dieser Konstatierung ist die Möglichkeit gegeben, die

»Mutanten» als Neukombinanten differenter Eigenschaften innerhalb der Art zu

erklären. Auch Gates und Davis treten für die Polymorphie der Art ein (60, 64, 23).

Nur eine qualitative Differenz habe ich innerhalb von 0. Lamarckiana

gefunden, nämhch rote oder weisse Farbe der Blattnerven. Dieser Differenz habe

ich speziell meine Aufmerksamkeit gewidmet, um zu entscheiden, ob Mendelspaltung

hier vorliege und weiter, ob die Spaltung einfach oder kompliziert sei.



IV. Der Faktor für Rotnervigkeit.

1. Die morphologische Wirkung des Farbenfal<tors in den Blattnerven.

Die Differenz der Nerven färbe bei 0. Lamurckuma betrifft die Oberseite des

Blattnerves. Sie ist eine klar diskontinuierliche, weshalb die Klassifizierung in rot-

und weissncrvige Individuen keine Schwierigkeit bietet. Bei den ganz jungen Ro-

setten ist die Differenz noch nicht zu sehen, bei ausgewachsenen Rosetten jedoch

ebenso deutlich markiert wie in den Blättern des Stengels. Im Spätherbst verliert

sich die Farbe in dem Blattnerv; die rot- und weissnervigen sind aber auch in

diesem Stadium dadurch zu unterscheiden, dass die Basis des Blattstiels, speziell an

der Unterseite, braunrot gefärbt ist.

Bei der Mehrzahl der Korabinanten' verhält sich die betreffende Differenz

so wie bei 0. Lamarckiann. Eine Ausnahme bildet indessen die Riesenkombina-

tion, die ich unten als den gig(mtea-Ty\)\x?. bezeichnet habe und die in » Oeno-

thera 1912» Komb. 7 genannt wurde. Hier liegen deutliche Gradationen der In-

tensität der Rotfärbung vor, so dass die Differenz der Nervenfarbe nicht scharf

diskontinuierlich wird. Wenn man nicht die Rosetten in verschiedenen Stadien der

Entwicklung beobachtet, kann es in einigen Fällen Schwierigkeiten bieten zu ent-

scheiden, ob eine Rosette zur einen oder anderen Klasse zu rechnen ist. Bei den

weissnervigen Riesentypen, z. B. der de VRiEsschen gigas, tritt anderseits auch

eine schwache, braungelbe Pigmentierung auf, besonders in dem Blattstiel schmal-

blättriger Formen.

2. Das Experimentalmaterial in bezug auf die Nervenfarbe.

Schon in »Oenothera l'.>12» habe ich hervorgehoben, dass die Rotnervigkeit

eine mendelnde Eigenschaft ist, denn die rotnervigen Pflanzen spalten weissnervige

ungefähr im Verhältnis 3 : 1 ab, und die weissnervigen Individuen sind konstant.

Während der Jahre 1912— 1914 habe ich das Verhalten dieser Eigenschaft verfolgt,

teils innerhalb der 0. Lamarckiaiia bei Selbstbestäubung und Kreuzung, teils bei

den Kombinanten und ihren Kreuzungen unter sich oder mit 0. Lamarckiana.

^ Da ich die Ansicht vertrete, dass die aherranten PhiEiiotj'pen der 0. Lnmnrckiana (hirch

Nenkombination entstehen, ist es natürlich unrichtig, <ias Wort »Mutante» für sie zu verwenden,

weshalb ich es auch gegen »Konibiiiante» austausche (Vgl. Oenothera 1912, S. 121).
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Die Tabelle I gibt eine Übersicht meiner Resultate. Von den kleinen Des-

zendenzen 1911 sind nur diejenigen aufgenonnnen, die als Ausgangspunkte für

weitere Versuche gewählt sind. Für diese Deszendenzen ist in einigen Fällen die

Anzahl der Individuen in »Oenothera 1912» und hier verschieden, was darauf be-

ruht, dass seit 1911 mehr Samen gekeimt haben, so dass ich noch einige Pflanzen

erhalten habe. Die Deszendenzen sind nach der Verwandtschaft in Gruppen sum-

miert. Da sowohl die Feldnummer einer Deszendenz als die ihrer P-Deszendenz

angegeben ist, ist die Verwandtschaft leicht zu ermitteln. Die letzte Zahl der Feld-

nummer bezeichnet das Jahr, wo die Deszendenz angebaut wurde. — Die Rot-

nervigkeit wird R, die Weissnervigkeit r bezeichnet.

TABELLE I.

A. Reinkulturen und Kreuzungen R y R oder rX^ von O. Lamarckiaaa.

Nr
in der

Tabelle

Feldmimmer
der P,

Nervenfarbe
der Pi

Feldnum mer
der Deszen-

denz

An-
zahl

der
Ind.

Verhält-
nis

R : r

7-11
7—11
3-12

7-11
2- 12
3-12
2-13

14

43
3

HO

14
43
8

HO

0: 1

0:1
0:1
0:1

Summe 170 170 0 : 1

5

7

8

9

10
11

12

13

14
15

17

18
in

20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31

32
38
34

5-11
5—11
5--]l
5-11
5-11
5- 11

5-11
5-11
5-11
5-11
14-12

5-11
19—12

'"AX "'/s-12

"AX ''/3-12

'"/sX '"A— 12

15-12
34-18
34-13
84—13
34-13
34-13
34—13

=Vl6X'V'4-13
"/l6X'V.3-13

=''/i4X'Vis-18

''V.4X'V.2-13
'V.iX'Voe-lS

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

r

rXi-
rX'-
rXi-

r

rXr
rX>-
rXr
rXi-
rXr
rXr

5-11
9-12
11- 12
12- 12
18-12
14— 12

15— 12
16— 12

17— 12
18— 12

21-12
1-14

30
24
26
65

40
86
33
18

53
28
69

16

27

20
21

46
29

23
25
15

37

17

48

11

8
4

5

19

11

13

8
8

16

n
21

5

Summe

19-12
32- 13
33— 13

84—13
35-18
4-14
45- 14
49—14
53-14
55- 14
56- 14
57- 14
46— 14
47- 14
48— 14
50— 14
51— 14
52—14

438
I

319

5

145
52
159
47
64

175
150
64
149

165

201
64
62
57

42
51

62

119

5

145
52
159
47

64
175
150
64
149

165
201
64
62
57

42
51

62

9 :1

5 :1

4,2: 1

2,4: 1

2,6: 1

1,8:1
8,1: 1

5 : 1

2,3: 1

1,5: 1

2,3: 1

2,2: 1

2,7 : 1

0 : 1

0:1
0:1
Ol
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
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Nr
in der
Tabelle

Feld nu nim er

der Pi

Nerven farbe

der P,

Feldnummer
dei' Deszen-

denz

An-
zahl

der
Ind.

R r

Verhält-

nis

R : r

35
36
37
38
39
40

"/isX''/i2-13
32-13
32—13
32—13
32-13
32—13

i-Xr 54-14
32— 14
33—14
34—14
35— 14
36—14

72
83

101
58

211

236

—

72

83
101

58
211
236

0 : 1

0:1
0:1
0: 1

0: 1

0: 1

Snmrae 2475 2475 0: 1

41

42
43
44
45
46

12-11
12-11
8-12
8-12
8-12

R X R
R
R
R
R
R

12-11
8- 12
9- 13
3- 13
4- 13
5- 13

12

141

35
112
141

37

7

98

27
91

103
29

5

43
8

21

38

8

1,4 : 1

2,3:1

3,4 : 1

4,3:

1

2,7 : 1

3,6:

1

Summe 478 355 123 2,9 :

1

47 12-11 11—13 116 116 0 : 1

48
49
50
51

52
53
54
55
56
57

11—13
11—13
11-13
11—13

'V46XVl06-13
8-12
8-12
8-12

^'.05XVl-13
"/lOsX^'/is-lS

r

r

r

rXi-

r

r

rXi-
rXi-

26- 14
29- 14
30- 14
31- 14
27— 14
6- 13
7- 13
8- 13

85- 14
86—14

loi

62
168
32
27

301
3

42
39
25

(1)

—

100
62
168
32
27

301
3

42
39
25

gewiss '

0:1
0:1
0 : 1

0:1
0 : 1

0:1
0:1
0:1
0:1
0:1

916 (1) 915 0:1

58
59

60
Gl

62
63
64
65
66
67

68
69
70
71

72

V-11
V—11

v-11
V 11

v-11
v-11
v-11
V-11
71—12
71—12
71-12
71—12
75-12
75- 12

R X R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R

V-11
67—12
68— 12

71— 12
72- 12
73- 12
74- 12
75- 12
76- 12
11- 14

12- 14
13- 14
15-14
17- 14
18— 14

9

61

238
17

18

212
33
51

loo
194
HO
109

F. "7

0 (

88
127

7

45
176
16
15

149
• 31

43
69
148

86
72

öo
54
92

2
16

62

1

3
63
2

S

31

46
24
37

19

34
35

3.5 : 1

2,8: 1

2,8: 1

16 :1-

5 :V
2,4: 1

15,5:1
5 4 :

1-

2,2 : 1

3,2 : 1

3,6 : 1

1,9; 1

2 : 1

1,6: 1

2.6 : 1

Summe 1338 967 371 2,7 : 1

73
74

V—11

V-11
69—12
70-12

150

201
150
201

0:1
0 : 1

75
76

71-12
75—12 r

14-14
16-14

310
19

(1) 309
19

gewiss^
0:1
0 : 1

Sum me 680 (1) 679 0: 1

' Siebe S. 5 und 30.

^ Die Individuen der fettgedruckten Deszendenzen sind in der Summe nicht aufgenommen.
Über die Ursache siehe S. 19— 24.

ä Siehe S. 5 und 30.



N. Heribert-Nilsson

Nr
in der
Tabelle

Feldnnmmer
der P,

Nervenfarbe
der P,

Feldnummer
der Deszen-

denz

An-
zahl
der
Ind.

R r

Verhält-

nis

R: r

77
78
79

A— 13
B-13

A X B~13

R
R

R X H

8—14
9— 14
10-14

189
184
95

122
136
67

67
48
28

1,8:1

2,8: 1

2,4: 1

Sum me 468 325 143 2,3 : 1

8U
81 18—11

R X K
R

18-11
5-14

8

167
6

127
2

40
3 :1

3,2:1

175 133 42 3,2 : 1

82

83 20-11
RX K
R

20—11
1-13

14
255

11

200
3

55
3,7: 1

3,6: 1

Summe 269 211 58 3,6 : 1

84
85 8-11

r

r

8—11
6—14 40 — 40 0:1

Summe 61 61 0:1

m
87
88
89

Aus Malmö 1912

47—13
47—13
47-13

]

r

47—13
23- 14
24- 14
25- 14

126
119
88
117

126

119

88
117

0:1
0:1
0:1
0: 1

Summe 450 450 0: 1

TABELLE I.

Nachkommenschaften der Kombinanten. Kreuzungen von der Verbindung Ry^ R
und rX^ zwischen den Kombinanten oder zwischen Kombinante und

Lamarckiana. Nachkommenschaften dieser Kreuzungen.

Rubrisepala.

Nr
in der
Tabelle

Feldnummer
der Pi

Nervenfarbe
"der Pj

Feldnummer
der Deszen-

denz

An-
zahl

der
Ind.

R
Verhält-

nis

R : r

90
91

26-13
12-13

R
R

78—14
89-14

55
95

38
66

17

29
2,2: 1

2,3 ; 1

Summe 150 104 46 2,3 : 1

92
93
94

23-13
12—13
12-13

r 71-14
88-14
90—14

82
73

84

82
73
84

0:1
0:1
0:1

Summe 239 239 Ü: 1

Rubrisepala X Lamarckiana

.

95
9(;

97

48-12
48-12
24-13

R
R
R

24-13
26-13
3—14

157

356
26

142
265
21

15
91

5

î).5: 1'

2,9 : 1

4,2: 1

Summe 382 286 96 3,0 : 1

^ Deszendenz in der Summe nicht mitgerechnet. Siehe S. 20—21.
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Nr
in der

Tabelle

Feldnummer
der Pj

Nervenfarbe
der l\

Feldnummer
der Deszen-

denz

An
zahl

der

Ind.

R r

Verhält-

nis

R : r

98
99
100
101

102

1 vo
104
105
106
107

108

48-12
48-12
48-12
48-12
21—13

iùO— lO
28—13
28-13
28—13

"/S8 X 'Vs-12
^'/60 X 'V46-13

r

r

r

r

r

r

r

rXr
r r

21-13
25—13
27- 13
28- 13

66-14

1.0

20— 14

21— 14

22 -14
29- 13
77-14

102
48
23
125

25

1 VfiX * o

146
249
277
105
74

102
48
23
125
25

174

146
249
277
105

74

0:1
0:1
0:1
0: 1

0:1
gewiss^
0 ^w . L

0:1
0 : 1

0:1
0:1
0 : 1

Summe 1350 m 1348 0:1

Iluhriseyala X pallida.

109 ='722X 'V23-13 RXR 81-14 41 25 16 1,6: 1

Ruhrisei^ala ruhricabjx.

110 "/60 y 62/1—13 rXi- 72—14 50 50 0:1

Rubrisepala X dependens.

Ill 1' / I' 73-14 67 67 0 : 1

Pallida.

112
113

23-13
29-13

R
r

67—14
103—14

4
38

3 1

38

3:1
0:1

Pallida X Lamarckiana.

114 '"/ss X '-'^'as— 13 RXR 70—14 32 25 7 3.6 : 1

Dependens.

115
116
117

8-11
4-12
21—13

r

r

15—13
63—14
64- 14

14
22
60

14

22
60

0:1
0:1
0:1

Summe 96 96 0:1

Lamarckiana X dependens.

118
119
120
121

122

123
124

%X V»-ll
*/l X V2— l''^

Vi X Vs-12
Vi X V4—12

Vi X Va-12
4-12

rXi-
rXr
rXr
rXr
rXr

r

r ^( r

4—12
59—14
60—14
61—14
62— 14
58-14
65—14

29
2

4
98
35
7

67

29

2

4
98
35
7

67

0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1
0:1

1

Summe 242 242 0:1

' Siehe S. 5 und 30.

Lunds Universitets Årsskrift, N. F. AM. 2. Bl 12.
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Nr
in der
Tabelle

Feldnummer
der Pi

Nervenfarbe
der P,

Feldnumnier
der Deszen-

denz

An-
zahl R
der

r

Ind.

Veihält-

nis

R:r

Lata X Lamarckiana

.

125 76 x'/i^-ii r X r 7-12 3 3 0- 1

126 6-12 r 17—13 178 178 0: 1

127 7 i XV3-12 rXr 18—13 118 118 0 1

128 7—12 19—13 63 63 0: 1

129 '/3 X 7.-12 rXr 20—13 86 86 0: 1

130 '716 X "/h-13 rXr 40—14 16 16 0: 1

131 'Vis X "/i8— 13 i-X'- 41—14 37 37 0: 1

132 8Vl6 X 'V.2—13 rXr 42—14 13 13 0: 1

133 "Vis X '' m—13 rXi- 43—14 24 24 0: 1

Summe 538 538 0: 1

Lata X (lependens.

134 '^iiM X 7i3—11 r Xr 14- 13 1 1 0: 1

Lata X rnhrifiepala.

135 =*/l6 X r ;' r 44-14 37 37 0 : 1

Ihidniata.

136 12-11 K 13-13 43 2.S 15 1,9 : 1

Lnmarrkiaua X widiilafa.

137 ini/i X '-"/3-11 RXR 10—13 4 1 3 0,33 : 1

138 12-13 R 94—14 III 89 22 4 : 1

139 12-13 R 96—14 42 28 14 2 : 1

Summe 157 118 39 3 : 1

140 12—13 91— 14 129 129 0: 1

141 12—13 r 92—14 122 122 0: 1

142 12-13 r 95—14 99 99 0: 1

Summe 350 350 0 : 1

143 34-13 r 97—14 14 14 0: 1

144 32-13 98—14 104 104 0: 1

Summe 118
1

118 0 : 1

Excelsn.

145 34-13 r 99—14 2 2 0: 1

146 32—13 r 100—14 1 1 0: 1

Summe 3 3 0: 1

Curta.

147 16-13 R 104-14 34 22 12 1,8 : 1

Obscura

.

148 16—13 R 105—14 17 12 5 2,4 : 1

Crispa.

149 30-13 R 102-14 79 59 20 3 : 1
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Aus den Tabellen ist sogleich ersichtlich, dass die Spaltung sich einer mono-

hybriden Mendelspaltung nähert. Die Zahlenverhältnisse liegen grössenteils zwischen

2:1 und 3:1. Einige bedeutende Abweichungen kommen indessen vor, da wir

gar zu hohe Zahlen für die Rotnervigen finden. Auf eine nähere Diskussion der

monohybriden Zahlenverhältnisse komme ich unten zurück und behandle zuerst die

Zahlenverhältnisse, die von einer monohybriden Spaltung stark differieren.

3. Von einer monohybriden Spaltung abweichende Zahlenverhältnisse

und ihre Erklärung.

Durch äussere Faktoren bedingte Abweichungen.

Ein von monohybrider Spaltung stark abweichendes Zahleuverhältnis erwähnte

ich schon in »Oenothera 1912» (S. 101). Die Deszendenz 5— 11 ergab nämlich die

Spaltung 25 : 3. 1912 keimten noch zwei Samen, im ganzen erhielt ich also 27

Rotnervige : 3 Weissnervigen, was ja das Verhältnis 9 : 1 ist. Ich wies 1912 darauf

hin, dass auch hier möglicherweise eine polymère Spaltung vorlag, weil die Spaltung

bei der Riesenkombinante 7 kaum anders zu deuten war. Gleichzeitig betonte ich

indessen, dass nur durch weitere Versuche die Frage zu entscheiden war.

Zwecks weiterer Analyse wurden 9 rotnervige und 1 weissnerviges Ind. der

betreffenden Deszendenz geselbstet. Die Nachkommenschaften bilden Nr. 6— 15,

Tab. I. Wie man sieht, zeigt keine der Nachkommenschaften eine Spaltung, die

als ein Ausdruck des Zahlehverhältnisses 15 : 1 betrachtet werden kann, während

zu erwarten war, dass die eine Hälfte dihybrid spalten sollte. Die Zahlenverhält-

nisse aller Nachkommenschaften liegen innerhalb der Grenze des mittleren Fehlers

für eine Plusabweichung des Verhältnisses 3:1. Das abweichende Verhältnis 9: 1

in der Deszendenz 5— 11 ist also nicht auf dihybride Spaltung zweier gleichsinniger

Faktoren für Rotnervigkeit zurückzuführen, sondern ist nur eine extrem modi-

fizierte monohybride Spaltung. Die Ursache der Verschiebung des Zahlenverhält-

nisses zu Gunsten der Rotnervigen ist wahrscheinlich folgende. In sämtlichen Kul-

turen 1911 keimten die Samen sehr schlecht, was ich, da ich später recht gute

Keimung erhalten habe, darauf zurückführe, dass die Bewässerung der Keimschüs-

seln, die nicht von mir selbst ausgeführt wurde, oft mangelhaft war. Es ist des-

halb möglich, dass die Samen der Rotnervigen, die nach einigen in der Samen-

kontrolle Weibullsholms ausgeführten Versuchen schneller als die Samen der Weiss-

nervigen zu keimen scheinen, in dem Topfe, wo 5—11 ausgesät worden war, bei

einer mangelhaften Bewässerung und daraus folgender Dürre der oberen Erdschicht

so weit gekeimt gewesen sind, dass ihre Keimwurzeln schon wasserreichere untere

Schichten erreicht haben, während die Samen der Weissnervigen eben ausgekeimt

sind und deshalb vertrocknet sind.

In den Deszendenzen aus V— 1911 (Nr. 58— 72, Tab. I) finden wir auch einige

von einer monohybriden Spaltung stark abweichende Zahlenverhältnisse (Nr. 61,

62, 64, 65), obgleich hier die P-Deszendenz monohybrid gespaltet hat. Die Erklä-
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rung der Abweichung für Nr. 61, 62 und 65 habe ich schon oben (S. 8) gegeben.

Gerade diese Deszendenzen wurden nämhch so spät ausgesetzt, dass die Pflanzen

zweijährig wurden. Die weissnervigen Individuen sind offenbar weniger winterfest

als die rotnervigen und sind deshalb in grösserem Prozentsatz als diese ausgewintert.

Die aus Nr. 61 und 65 aufgezogenen Deszendenzen (Nr. 67—72) zeigen auch kein

Defizit an Rezessiven. Nr. 64 wurde indessen einjaln-ig angebaut, zeigt jedoch eine

sehr grosse Abweichung. Auch diese ist sehr waln-sclieinlich auf ungewollte Selek-

tion zurückzuführen. Der Samen dieser Deszendenz wurde in Lund ausgesät, wo

ich auch beabsichtigt hatte, die Pflanzen auszusetzen. Da es aber in raeinen klei-

nen Zuchtgarten dort an Platz fehlte, transportierte ich den Topf nach Weibulls-

holm, wo er stehen blieb, bis die Pflanzen zu grossen Rosetten herangewachsen

waren. Dass die am schnellsten keimenden Rotnervigen unter diesen Umständen

die später entwickelten Weissnervigen verdrängt haben, ist ja jedenfalls ein nahe-

liegender Schluss.

Durch genotypische Komplikationen bedingte Abweichungen
der monohybriden Spaltung.

In der Tabelle I B treffen wir in einer Deszendenz der Kreuzung rubrisepala

X Lamarclciana (Nr. 95) ein von einer monohybriden Spaltung sehr abweichendes

Zahlenverhältnis. Die Spaltungszahl ist hier 142 : 15, während man auf das Ver-

hältnis 3:1 berechnet die Spaltung 117,75:39,25 + 5,43 erwarten sollte. Die Ab-

weichung ist also mehr als viermal grösser als der mittlere Fehler. Das Zahlenver-

hältnis nähert sich mehr einer dihybriden polymeren Spaltung. Die Abweichung

kann nicht auf eine zu geringe Individuenzahl zurückgeführt werden und über ab-

weichende Kulturbedingungen habe ich nichts notiert. Sie sind gewiss dieselben

gewesen wie die der Schwesterdeszendenz Nr. 96, die monohybrid spaltet (265:91;

erwartet 267 : 89).

Die betreffende Deszendenz stammte wie erwähnt aus einer Kreuzung. Diese

ist glücklicherweise so ausgeführt, dass sie eine weitere Diskussion des Zaiilenver-

hältnisses zulässt. Die Mutterpflanze war eine weissnervige rubrisepala, die Vater-

pflanze eine heterozygot rotnervige Lamarclciana, weshalb die Kreuzung gleich-

zeitig eine Analyse der Gametenbildung der Vaferpflanze ist. F\ zeigte die Spal-

tung 40 Rotnervige : 36 Weissnervigen, was ja gut mit dem monohybrideu Ver-

hältnis 1 : 1 übereinstimmt. Die Vaterpflanze der Kreuzung gehörte der Deszendenz

5— 11 an, die anfangs als zweifaktoriell verdächtig war, in ihren sämtlichen Des-

zendenzen aber monohybrid gespaltet hat (vgl. S. 19). Die Nachkommenschaft der

Vaterpflanze habe ich auch aufgezogen; man findet sie unter Nr. 6 der Tabelle I.

Die Spaltungszahl 20 : 4 hegt innerhalb der Grenze des mittleren Fehlers einer

monohybriden Spaltung (erwartet 18:6 + 2,12). Sowohl die Gamolyse der Vater-

pflanze als ihre Nachkommenschaft zeigt, dass sie eine monohybride Heterozygote

in bezug auf die Rotnervigkeit gewesen ist.
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Da trotz dessen in der F.,-Deszendenz Nr. 95 eine anscheinend dihybride Spal

tung stattfindet, wäre es natürlich wiclitig, die Nachkommenscliaft mehrerer Pflanzen

dieser Deszendenz zu verfolgen, um die hybridologische Auflösung der Spaltung

klarzulegen. Erst anfangs September wurde indessen die Untersuchung der Spaltung

von Nr. 95 vorgenommen. Um zu versuchen, trotz der späten Jahreszeit reife Sa-

men zu erhalten, selbstete ich einige Blüten der Hauptinfloreszenz mehrerer Pflan-

zen, schnitt alle die unten sitzenden, schon ausgebildeten Früchte und alle Inflo-

reszenzen der Nebenstengel und Seitenzweige der Pflanzen weg, um die Nahrungs-

zufuhr der zurückgelassenen Blüten zu steigern und die Reife zu beschleunigen.

Schon anfangs October setzten aber Nachtfröste ein, die den noch nicht reifen

Samen zerstörten. Nur eine einzige Pflanze lieferte einige keimfähige Samen. Die

Nachkommenschaft dieser Pflanze (Nr. 97) spaltete in 21 Rotnervige : 5 Weissner-

vigen, welches Verhältnis monohybrid ist (erwartet 19,5:6,5 + 2,21).

Noch eine rotuervige Pflanze von Nr. 95 (Feldnummer "'Vsa— 13) habe ich

untersucht, indem ich ihre Gametenbildung durch Kreuzung analysiert habe. Mit

ihrem Pollen wurde nämlich eine rotuervige und eine weissnervige Pflanze be-

fruchtet, also die Kreuzungen RXR und r X R ausgeführt. Jene Kreuzung (Nr. 114)

ergab die Spaltung 25 : 7, was man ja als einen Ausdruck des V^erhältnisses 3 : 1

deuten könnte, dieser (Nr. 154) 49 : 23, also die unerwartete Spaltung 2 : 1 statt 1:1.

Vielleicht liegt aber hier die Erklärung der Unregelmässigkeiten der Deszendenz Nr. 95.

Nehmen wir nämlich an, dass die (Tametenbildung der Mutterpflanze der Nr.

95 auf dieselbe Weise stattfand wie sie bei -^,32 vorzugehen scheint, nämlich dass

doppelt so viel R-Gameten als r-Gaineten gebildet werden, so erhalten wir folgendes

Schema bei Selbstbefruchtung.

R R r

RR RR Rr

RR RR Rr

Rr Rr rr

Wir müssen also die Spaltung 8 : 1 erhalten. Mit diesem Zahlen Verhältnis

stimmt die gefundene Spaltung für Nr. 95, die 142 : 15 war, sehr gut überein. Die

theoretisch berechnete Zahl ist tiämlich 139,56:17,44.

Aber stimmt das Resultat der anderen erwähnten Kreuzung, wo dieselbe

Pflanze, ^V^^— 13, Pollenpflanze war, mit der hier gegebenen Erklärung überein?

Sowohl die Mutter- als die Vaterpflanze waren hier rotuervig. Die Mutterpflanze war

die später zu erwähnende Kombinante pallida. Sie lieferte in der Nachkommen-

schaft nur 4 Pflanzen (Nr. 112 der Tab. 1), und diese spalteten im Verhältnis 3: 1.

Nehmen wir also an, dass diese Pflanze wie normal die Gametenbildung 1 : 1 liat,

so erhalten wir, wenn wir sie mit ''V.sa kreuzen, die ihre Gameten im Verhältnis

2 : 1 bildet, folgendes Kombinationsschema.
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(^"^ Gatnetenbildung 2 : 1

R R R

Gam etenbi Idling

1:1

RR RR RR RR Rr Rr

RR RR RR RR Rr Rr

RR RR RR RR Rr Rr

Rr Rr Rr Rr rr

Rr Rr Rr Rr rr rr

Rr Rr Rr Rr rr rr

Von 36 Kombinationen müssen also 30 rotnervig, 6 weissnervig sein. Man
hat also die Spaltung 5:1 zu erwarten. Gefunden wurde 25 : 7. Die theoretisch

berechnete Zahl ist 26,67:5,33 + 2,11. Die Übereinstimmung ist also genügend.

Durch die hier gegebene Erklärung wird also teils das merkwürdig abweichende

Zahlenveihältnis der Nr. 95 verständlich gemacht, teils auch das ebenfalls ab-

weichende Verhalten der Kreuzungen einer Pflanze dieser Deszendenz. Das von

der Spaltung 3:1 stark differierende Za h 1 e n v e r h äl tni s der Nr. 95

ist also jedoch monohybrid, obgleich es eher eine dihybride poly-

mere Spaltung vortäuscht. Die Ursache der Abweichung ist nicht in

einer Fak t o r e n k o mpl ikatio n sondern in einer R e d upli k ati o n s er-

schein ung bei der Gameten bildung zu suchen.

Es ist dann hier ein Fall konstatiert, wo die Gameten nicht in gleicher Zahl

gebildet werden. Das ist ja aber eigentlich nichts neues, denn man hat ja schon

eine Reduplikation bezüglich gewisser Genenkombinationen in vielen Fällen bei den

Koppelungs- und Abstossungs-Erscheinungen konstatiert. Dass auch eine Redupli-

kation in bezug auf ein einziges Gen gegenüber seinem Abwesenheitskomplex statt-

finden kann, ist ja nur eine Vereinfachung derselben Erscheinung. Ebensowenig

wie die Reduplikation gewisser Genenkombinationen gegen die MENDELSche Kom-

binationsregel spricht, sondern nur eine Komplikation derselben bezeichnet, ebenso-

wenig- ist die hier angenommene Reduplikation des positiven Allelomorps eine Er-

scheinung, die mit der Spaltungs- und Rekombinationsregel unvereinbar ist. Diese

Erscheinung formt nur die »gewöhnlichen» Zahlenverhältnisse um. Bei einer Re-

duplikation 2 : 1 wird die »einfache und regelrechte» monohybride Spaltung 8 : 1

statt 3 : 1 und die monohybride Rückkreuzung 2 : 1 statt 1:1.

Es ist noch die Frage zu beantworten, ob die Nachkommen einer Pflanze, die

Reduplikation gezeigt hat, dieselbe Erscheinung regelmässig wiederholen. Zwecks

besserer Ubersicht stelle ich zunächst die obigen Resultate im Stammbaum vor.
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r ^^/î—11 (rubrisepala) X R ^'2—H {Lamarckiana)

Gametenb. = alle r Gametenb. = 1 R : 1 r

48—12 (Nr. 152)

Spaltung = 40 : 36 (1 : 1)

9-12 (Nr. 6)

Spaltung = 20 : 4 (3:1)

R"/88—12
Gametenb. = 2 R : 1 r

24-li (Nr. 95)

Spaltung= 142: 15 (8:1)

R"/26— 12

Gametenb. = 1 R : 1 r

26—13 (Nr. 96)

Spaltung = 265 : 91 (3 : i:

R^V!i8-13XR"/s2—13

Gametenb. = 1 R : 1 r Gametenb.

70—14 |Nr. 114)

Spaltung = 25 : 7 (5:1)

r ''V60-13 X R "/sî-lS

2 R : 1 r Gametenb. =a]le r Gametenb. = 2 R : 1 r

76—14 (Nr. 154)

Spaltung = 49 : 23 (2 : 1)

R -Vm8— 13

Gametenb. = 1 R : 1 r

3—14 (Nr. 97)

Spaltung = 21 : n (3 : 1)

Aus deu Nachkommen der ursprünglichen Kreuzung mit — 11, die ihre

Gameten im Verhältnis 1 R:l r bildet, sind zwei Pflanzen untersucht. Die

eine, *^/ss— 12, zeigt Reduplikation, die andere, "'Vse— 12, nicht. Aus den Nach-

kommen von *^/s3 sind zwei Pflanzen analysiert. Die eine, zeigt Reduplika-

tion, die andere, ^*'i.i8, nicht. Die Reduplikationserscheinung tritt also nicht bei

allen Nachkommen einer Pflanze mit abweichender Gametenbildung auf, sondern

einige wiederholen sie, andere gehen zur normalen Gametenbildung zurück. Um
auch das Verhältnis zwischen normal und redupliziert spaltenden Nachkommen-

schaften zu ermitteln — welche Feststellung natürlich sehr wichtig wäre — ist

indessen die Anzahl der untersuchten Pflanzen aus den oben angefürten Gründen

noch gar zu gering.

Man fragt sich natürlich, was die ürsache der abweichenden Gamenteubildung

ist. Die Pflanze, die die Abweichung zunächst zeigte, gehörte einer Kreuzung

Kombinante X Lamarckiana. Man könnte ja die Vermutung aufwerfen, dass die

Reduplikation ein Ausdruck einer Störung des Faktors für Rotnervigkeit durch

anderen Eigenschaften sei. Die Kreuzungen Kombinante X Lamarckiana zeigen

aber gewöhnlich nicht diese Erscheinung, wie aus Tabelle I ß und Tabelle II her-

vorgeht. Es lohnt sich augenblicklich sehr wenig, diese Frage zu diskutieren. Erst

durch eine Gamolyse in grösserer Umfassung von einer Nachkommenschaft, wo die

Erscheinung konstatiert ist, ist es möglich, der Frage näher zu treten.

Auch eine ganz andere Erklärung der Gametenproportion 2:1 ist möglich, sie

scheint mir aber nicht so plausibel als die schon gegebene. Die Gameten konnten

in gleichem Verhältnis gebildet werden, aber eine verschiedene Lebensfähigkeit

haben, so dass in dem betreffenden Falle die r-Gameteu zur Hälfte, oder in doppelt

so grossem Prozentsatz als die R-Gameten abstarben. Eine derartige Annahme
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einer Gaineteneliiiiinieruiig hat de Vries gemacht, um zu erklären, warum die

d'- und 9-Gameten, bei 0. biennis z. B., verscliiedene Eigenschaften besitzen, was

aus den Kreuzungen dieser Art mit anderen Oenotliera-kxiç^w hervorgeht. 0/ biennis

hat nämhcli in ihren cf-Gameten die ^biennis-'Eigenschâît», in ihren 9-Gameten

aber eine ganz andere Eigenschaft, die »cojn'ca-Eigenschaft». De Vkies erklärt

diese Erscheinung so, dass alle 9-Gameten, die die »&^ew/^^s-Eigenschaft» erhalten

haben, nicht lebensfähig sind ebenso wie alle o'^-Gameten, die die •»conica-FAgen-

schaft» enthalten. Die Eigenschaften sind also hier geschlechtsbegrenzt, weshalb

diese EUminierung nicht mit dem Verhalten bei der abweichenden Gametenbildung

bezüglich der Rotnervigkeit verglichen werden kann. Denn hier sind die R-Ga

meten sowohl d' als 9 und ebenso die r-Gameten. Wenn also eine Eliminieruug

die Ursache des Defizits an Rezessiven ist, so ist jene nicht geschlechtsbegrenzt.

Das einfach verdoppelte Verhältnis, in dem die R-Gameten auftreten, scheint mir

aber^^eher für eine Reduplikation als für eine Eliminierung zu sprechen.

4. Analyse der Gametenbildung durch Rückkreuzungen.

Eine Gamolyse in bezug auf den Faktor für Rotnervigkeit habe ich durch

mehrere Rückkreuzungen der \^erbindungeu Rr X rr und rr X Rr vorgenommen.

Die Resultate sind in Tabelle II zusammengestellt.

TABELLE IL

Rückkreuzungen.

Nv.

in der

Tabelle

Feldnunmier
der Pi

Nervenfarbe
der

Feldnummer
der Deszen-

denz

An-
zahl

der
Ind.

R r

Verhält-

nis

R: r

0. LamarcJdana.

150
1.51

VA—IIX A -13
^''/4R-12 X'°/8-12

rXR
R X 1-

7-14
30- -13

III

125
76
67

:i5

58
2,2 : 1

1,2: 1

Rubrisepala X Lamarckiana.

152
153
151
155
156

",2-11 X V^-ll
^Vso -lS X ''/50-13

^V60-13 X'VS2-13
^V22-18 X "Ao-13
2^22— 13 X 13

'•XR
rXß
rXR
RXr
RXi-

48—12
75- 14
76- 14
83—14
84—14

76

95

72
18
86

40
58
49
9

46

36
37
23
9

40

1,1: 1

1,0: 1

2,1:1
1 : 1

1,2 : 1

Rubrisepala X rubricalyx.

157 ''V22-13X'V'— l-'J R X y 79-14 46 20 26 0,8: 1

Rubrisepala X dependens.

158 •"/22-13X"/'>-13 RX 1- 80-14 113 53 60 0,9: 1
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Nr.

in der

Tabelle

Feldnummer
der P,

Nervenfarbe
der P,

Feldnummer
der Deszen-

denz

An-
zahl

der
Ind.

R
Verhält-

nis

R : r

Ruhvisepaln y( j^allida.

159 -V5V-13X "/Î3-13 r R 74-14 173 98 75 1,:S : 1

Fallida ruhrisepala.

160 2^23-13 X "/50-13 R X r 69-14 4 2 2 1 : 1

Pallida X rubricnlyœ.

161 "-"/2.-13X'-/.-13 RXi- 68-14 29 15 14 1,1: 1

Lata Laniarrkiana

162 •V6-11 X '/l— 11 r /; R 6-12 1 0 1 0:1

La»iarckiana X undulafn.

163

164

''1I,'2-11X""/S-11

'V74-13 X "/50-13
r R
r X R

12-13
93-14

244
34

137
11

107

23
1,:î : 1

0,5 : 1

Zunächst ist darauf hinzuweisen, dass die meisten Rückkreuzungen zwischen

Kombinanten oder zwischen Koni binante und Lamarckiana ausgeführt sind. Der

Faktor für Rotnervigkeit zeigt aber keine andersgeartete Spaltung bei den Komhi-

uanten als bei 0. Lamarckiana, wie auch die Kombinantenkreuzungeu des Typus

R X R der Tabelle I B zeigen (vgl. auch S. 28).

Ein Überblick der Tabelle II zeigt, dass die Zahlenverhältnisse sich fast alle

der mouohybrideu Spaltung 1 : 1 nähern. Nur zwei grössere Abweichungen kom-

men vor. Die eine ist Nr. 154, die ich schon oben diskutiert habe (S. 21). Sie ist

bei einer Summierung der Spaltungszahlen auszuschliessen, weil wir hier mit Re-

duplikation zu tun haben. Das andere abweichende Zablenverhältnis ist bei Nr.

150 zu finden. Die Rotnervigen treten in doppelt so grosser Anzahl als die Weiss-

nervigen auf; es scbeint also, als ob bei der rotnervigeu Vaterpflanze doppelt so

viel R- als r-Gameten gebildet worden sind. Nun habe ich aber auch die Nach-

kommenschaft dieser Pflanze aufgezogen. Man findet sie unter Nr. 77, Tab. I. Die

Spaltung, die bei Annahme einer Reduplikation 2 R : 1 r 8 Rotnervige : 1 Weiss-

uervigen sein musste, ist aber 122:07, folglich 1,8:1; also ist das Verbältnis

sogar niedriger als das bei einer normalen monohybriden Spaltung erwartete Ver-

hältnis 3: 1, ja, sogar niedriger als das bei Rückkreuzung gefundene. Es scheint

ja ganz paradoxal, dass die Verbindung rr X Rr mehr rotnervige Pflanzen gibt als

die Verbindung Rr X Rr. Offenbar liegt hier eine neue Komplikation vor, deim

die Nachkommenschaften sind so gross, dass von einer zufälligen Modifizierung der

Verhältnisse 3 : I und 1 : 1 kaum die Rede sein kann. Die Abweichung ist in allen

beiden Fällen ungefähr viermal grösser als der mittlere Fehler, liegt aber nicht nach

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 4
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derselben Richtung, den in dem einen Fall tritt ein Defizit an Rezessiven, im an-

deren an Dominanten auf. Da ja die Kreuzung rr X Rr eine Gamolyse der rot-

nervigen Vaterpflanze ist, die geselbstete Nachkommenschaft dieser Pflanze aber

nicht die Spaltung zeigt, die aus der konstatierten Gametenbildung zu erwarten ist,

muss wohl eine zygotische Komplikation angenommen werden, die der Reduplikation

entgegengesetzt wirkt.

Von den beiden erwähnten Fällen abgesehen, nähert sich die Spaltung bei

den Rückkreuzungen dem Verhältnis 1:1, jedocli mit einem geringen Defizit an

Rezessiven. Das Gesamtverhältnis aller Nachkommenschaften ist 556 Rotnervige :

488 Weissnervigen, also 1,14:1. Theoretisch erwartet ist nach dem Spaltungsschema

1:1 522:522 + 16,16. Die Differenz zwisclien erwartet und gefunden ist also

ungefähr doppelt so gross als der mittlere Fehler, die Übereinstimmung also ziem-

lich gut. Die Gametenbildung ist deshalb die normale, wo die Gameten in der

gleichen Anzahl gebildet werden, jedenfalls kommt sie dieser Verteilung nahe.

Das geringe Defizit an Rezessiven lässt sich vielleicht am nächsten so erklären,

dass die r-Gameten eine etwas geringere Lebensfähigkeit als die R-Gameten haben,

ebenso wie die rr-Zygoten eine geringere Vitalität als die Rr-Zygoten haben (vgl,

S. 8). Die Betrachtung der reziproken Rückkreuzungen macht es aber wahrschein-

licher, dass wir es nicht mit einem Defizit an Rezessiven, sondern mit einem Uber-

schuss an Dominanten zu tun haben. Ein Vergleich der Zahlenverhältnisse der

Kreuzungen vom Typus Rr X rr und rr X Rr macht eine solche Annahme sehr

wahrscheinlich. Die Kreuzungen der Verbindung Rr X rr geben fast genau das

Verhältnis 1 : 1 (212 : 209), während auf den Kreuzungen des Typus rr X Rr der

ganze Überschuss von Dominauten fällt (344 : 279 = 1,2 : 1).

Diese Verschiedenheit der reziproken Kreuzungen scheint mir auf Störungen

bei dem Befruchtungsverlauf, und zwar in einer verschiedenen Zuwachsgeschwindig-

keit der PoUenschläusche zurückführbar zu sein. Gesetzt dass die R-Pollenschläusche

schneller wachsen als die r-PoUenschläusche, so müssen bei einer Kreuzung rr X Rr

mehrere Eizellen von den R-Gameten als von den r-Gameten befruchtet werden,

und folglich erhält man einen Überschuss von rotnervigen Pflanzen in der Nach-

kommenschaft. Bei der reziproken Kreuzung, also Rr X rr, erhält man aber keine

dergleiche Komplikation, denn hier haben wir es nur mit r-Pollenscliläuschen zu tun,

weshalb die Befruchtung der Eizellen nicht von einer Konkurrenz der PoUen-

schläusche abhängig ist. Die Annahme kann experimentell durch eine Methode

geprüft werden, die ich unten bei der Besprechung der Frage der Apogamie bei

Oenothera erwähnen werde. Was die Annahme sehr wahrscheinlich macht ist,

dass ich schon experimentell konstatiert habe, dass die pf/^a^-Pollenschläusche im

Griffel der 0. Lamarclciana langsamer wachsen als die eigenen PoUenschläusche der

Pflanze (79, S. 22 und 25). Die gigas-Zygote wächst auch bedeutend langsamer

als die Lamarc]ciana-Zygote. Es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass die r-Ga-

meten der 0. Lamarclciana langsamer wachsen als die R-Gameten, weil tatsächlich

die rr-Zygoten sich langsamer als die Rr-Zygoten entwickeln.
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Die Feststellung der Gametenbildung in bezug auf die Differenz der Nerven-

farbe ist natürlich von grösster Bedeutung, denn solange diese nicht klargelegt ist,

ist es nicht raöglicli, bei den Spaltungen nach Selbstbestäubung oder Kreuzung

gleichartiger Heterozygoten in bezug auf eventuelle Komplikationen zu entscheiden,

ob diese auf Unregelmässigkeiten bei der Gameten- oder Zygotenbildung zurückzu-

führen sind.

5. Das Verhalten des Faktors für Rotnervigkeit bei der Spaltung

und bei der Zygotenbildung.

Bei der Durchmusterung der Nachkommenschaften der roinervigen Pflanzen

der Tabelle I, fällt es sofort in die Augen, dass alle angeführten Nachkommen-

schaften eine Spaltung zeigen. Tatsächlich habe ich keine einzige rotnervige Pflanze

gefunden, die konstant gewesen ist. Schon 1911 spalteten sich alle die 6 aufgezogenen

Nachkommenschaften rotnerviger Pflanzen, was ich indessen da als rein zufällig

betrachtete (Oenothera 1912, S. 101, Fussnote). 1912 hatte ich in meinen Kulturen

17 Nachkommenschaften rotnerviger Pflanzen, die ebenfalls alle Spaltung zeigten.

Schon aus diesen Versuchen schien es hervorzugehen, dass rotnervige Homozygoten

nicht gebildet werden konnten. In einem in schwedischer Sprache geschriebenen Auf-

satz 1913 (81) vertrat ich auch diese Ansicht und zeigte auf die Konsequenzen

dieser Entdeckung für das Problem der Mutation hin, auf die ich unten zurück-

kommen werde. Die Kulturen 1913 und 1914 bestätigten durchaus diese Annahme.

Augenblicklich habe ich 60 rotnervige Deszendenzen aufgezogen.

Alle ohne Ausnahme haben Spaltung gezeigt. Bei dieser grossen Anzahl

von untersuchten Nachkommenschaften ist es ja ganz offenbar, dass die Vermutung,

dass die rotnervigen Homozygoten zufällig nicht angetroffen worden sind, ausserhalb

aller Grenzen der Wahrscheinlichkeit liegt. Denn die Spaltung ist monohybrid,

weshalb man von drei Individuen ein konstantes, von 69 Pflanzen also 46 spaltende

und 23 konstante erwarten sollte. Gefunden sind aber 69 : 0.

Die experimentellen Versuche zeigen also klar, dass von den Kombinationen

RR, Rr, rR und rr die Kombination RR nicht realisierbar ist. Da die Sache so

liegt, ist es ja auch zu erwarten, dass die Spaltungszahlen so verändert werden

sollten, dass man das Verhältnis 2:1 statt 3:1 in der Nachkommenschaft einer

rotnervigen Pflanze erhalten würde. Die gefundenen Zahlen entsprechen aber dieser

Erwartung nicht, wie aus der Tabelle I ersichtlich ist. Sie schwanken zum grössten

Teil zwischen 2: 1 und 3:1, nähern sich aber mehr dem letzteren als dem ersteren

Verhältnis. Werden alle rotnervige Nachkommenschaften der Tabelle I A [Lamarclci-

a«2a-Deszendenzen), mit Ausschluss jedoch von denen, die oben als abweichend

zufolge selektiver Wirkung extremer äusseren Faktoren oder Reduplikation be-

schrieben sind (sie sind in der Tabelle fett gedruckt) summiert, so erhalten wir die

Spaltung 3310 Rotnervige : 856 Weissnervigen, also das Verhältnis 2,70:1. Die

Sümmiering der rotnervigen Nachkommenschaften der Tabelle I B (Deszendenzen
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der Kombinanten oder Kombinantenkreuzungen) ergibt die Spaltung 657 Rotner-

vige : 250 Weissuervigen, also das Verhältnis 2,63:1. Der Faktor für Rotnervigkeit

verhält sich folglich bei den Kombinanten nicht anders als bei 0. Lamarclciana.

Die summa summarum der Spaltung aller rotnervigen Nachkommenschaften ist

2967:1106, das Spaltungsverliältnis also 2,68:1 statt des erwarteten 2:1. Das

theoretisch berechnete Verhältnis für die Spaltung 2:1 ist 2715,33:1357,67 + 30,12.

Die Abweichung ist deshalb mehr als acht mal so gross als der mittlere Fehler.

Da man indessen, wie die experimentellen Versuche unwidersprechlich zeigen,

keine Homozygoten unter den Rotnervigen hat, muss jedoch die Spaltung 2,68 : 1

eine Modifizierung des Zahlenverhältnisses 2 : 1 sein. Was ist die Ursache dieser

scheinbar widersprechenden Tatsachen?

Durch eine Annahme einer geringen Reduplikation der R-Gameten oder ander

seits einer Eliminierung der r-Gameten wären ja die Zahlenverhältnisse verständlich.^

Die schon diskutierten Rückkreuzungen rechtfertigen aber derartige Erklärungs-

versuche nicht.

Es gibt indessen eine andere ebenso einfache wie scharfsinnige Erklärungs-

möglichkeit, auf die Wilson hingewiesen hat (152, S. 30), um eine ähnliche Er-

scheinung bei gelben Mäusen verständlich zu machen. Aus dem Grnnde, dass

man keine homozygoten Dominanten erhält, braucht man nicht das Verhältnis

2 : 1 erwarten. Es ist ja möglich, dass die R-Eizellen gar nicht von den R-

Pollenzellen befruchtet werden, weil schon die Verschmelznng der Sexualkerne oder

vielleicht sogar das Eintreten des Pollenschlauches in das Ei aus physiologischen

Grunden unmöglich ist. Die RR-Zygoten werden also nicht gebildet.

Statt dessen wird aber auch die Hälfte der R-Eizellen, die von den R-Pollenzellen

befruchtet werden sollten, falls eine Vereinigung möglich wäre, von den r-Pollen-

zellen, die immer im Überschuss sind, befruchtet. Die Kombinierung der Gameten

findet also folgendermassen statt (die Gameten der Rotnervigen sind dunkel ge-

zeichnet, die der Weissuervigen sind weiss):

Die REizellen werden also befruchtet, aber alle von r-Pollen-

zellen. Von den r-Eizellen wird wie gewöhnlich die eine Hälfte von R-, die an-

' In einer kurzen, vorläufigen Mitteilung 1915 (82) habe ich die erstere Möglichkeit an-

genommen. Ich hatte indessen damals noch nicht das Material der Rückkreuzungen bearbeitet.
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dere von r-Pollenzellen befruchtet. Wir erhalten also folgende Kombinationen: Rr,

Rr, rR und rr, das ist das Zahlenverhältnis 3 : 1,

Durch diese Annahme ist es ganz erklärlich, dass man trotz ausgebliebener Ho-

mozygotenbildung ein Zahlenverhältnis, das grösser als 2:1 ist, erhalten kann.

Das gefundene Verhältnis war ja 2,68: 1, also kleiner als das erwartete 3: 1, falls

man eine regelmässige Befruchtung aller R- Eizellen durch r-Pollenzellen, wie im

idealen Schema oben demonstriert wurde, annimmt. Nun ist es aber nicht sicher,

dass die r-Pollenzellen in allen Fällen die R-Pollenzellen verdrängen können. Es

ist ja möghch, dass ein R-Pollenschlauch durch die Mikropyle eindringt und

deshalb, obgleich er keine Befruchtung ausführen kaim, jedoch den Weg für

die r PoUenschläusche versperrt, also dazu beiträgt, ein Defizit an Rotnervigen

zu bilden. — Es ist ja auch nicht ausgeschlossen, dass die RR-Zygoten in

einem kleinen Prozentsatz wirklich gebildet werden können und dann schon

als Zygoten oder ganz junge Embryonen absterben, wie ich frülier für die ganze

RR-Klasse annahm (81, S. 9, 1913), als mein experimentelles Material noch ziem-

lich gering war und einige Deszendenzen ziemlich gute Spaltung 2 : 1 zeigten.

Renner hat auch neulich geziegt (114) dass wir bei 0. Lamarclciana tatsächlich

Embryonen finden, die früh ihre Entwicklung einstellen und nicht keimfähige

Samen geben, obgleich sie nach dem äusseren Aussehen zu beurteilen normal sind.

Sie können ja aber von einer Eliminierung der Homozygoten anderer Eigenschaften

herrühren. Eine solche nimmt auch Renner in bezug auf sowohl die positiven als

die negativen Homozygoten der /Jrp/a-Eigenschaft an, was sehr plausibel scheint,

weil da die scheinbare Konstanz der 0. Lamarckiana, indem sie bei Selbstbestäubung

niemals lœla und veliitina abspaltet, erklärt wird. Denn von den Kombinationen

LI {Lamarckiana), JjL (hrta) und 11 [veluiina] ist nur die Kombination LI entwick-

lungsfähig. Werden indessen die positiven Homozygoten der Rotnervigkeit wirklich

gebildet, so kann aber dies nicht, wie oben erörtert, regelmässig geschehen, sondern

nur in einem kleinen Prozentsatz. Welche der beiden Ursachen: Partielle Bildung

der RR-Zygoten, die dann absterben, oder partielle Hinderung der Bildung von

Rr-Zygoten durch die R PoUenschläusche, den grössten Anteil an dem Defizit an

Rotnervigen hat, da man die Spaltung 2,68 : 1 statt 3 : 1 erhält, ist kaum zu ent-

scheiden. Vielleicht könnten zytologische Versuche hier weitere Aufklärung bringen.

Die Ursache des Zahlen verba Unisses 2,68:1 statt 2:1, das am
nächsten zu erwarten war, weil keine RR-Pflanzen gebildet werden,
ist also kurz zusammengef asst diese, dass die Hälfte der R-Eizellen,

die normal von R-Pollenzellen befruchtet werden sollte, zufolge

einer Erschwerung der Vereinigung zweier R-Gameten oder vielleicht

völliges Ausbleiben der Kopula'tion, die nur höchstens bis zu dem
Eindringen des Pollenschlauches in die Mikropyle fortschreitet, zum
grössten Teil von r-Pollen sc h 1 äuschen befruchtet wird.

Die Ursache der Komplikation des monohybriden Verhältnisses in bezug auf

die Rotnervigkeit ist also weder eine Gameteneliminierung noch eine Zygoten-
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eliminierung (wenigstens zum allergrössten Teil), sondern liegt an einer Hin-

derung des Zusammentretens zweier positiver Gameten, wahrscheinlich aus phy-

siologischen Gründen. Es scheint mir deshalb notwendig, für diesen Prozess einen

anderen Terminus als »Eliminierung» zu verwenden. Ich schlage deshalb den

Terminus Prohibition vor, der ja gerade hervorhebt, dass eine Hinderung einer

erwarteten Gametenverbindung die Ursache einer abweichenden Spaltungszahl ist.

Man könnte ja auch sagen, dass eine »Repulsion» zwischen den R-Gameten statt-

findet. Da aber in diesem Wort schon eine andere Bedeutung, nämlich die einer

Reduplikation, untergeschoben worden ist, muss es vermieden werden.

Es erübrigt noch das Verhallen der abgespalteten Rezessiven zu erwähnen.

Im ganzen habe ich 94 weissnervige Deszendenzen, zusammen 7877 Individuen

umfassend, aufgezogen. 91 dieser Deszendenzen mit der Individuenzahl 7294 haben

nur weissnervige Pflanzen ergeben, haben sich also als völlig konstant erwiesen.

In drei Nachkommenschaften mit zusammen 587 Individuen sind 4 rotnervige

Pflanzen aufgetreten (Nr. 48, 75 und 103 der Tabelle I). Es unterliegt aber keinem

Zweifel, dass diese Rotnervigen auL" die oben (S. 5) näher diskutierten Versuehs-

fehler zurückzuführen sind. Sehen wir doch, dass alle Deszendenten einer weiss-

nervigen Pflanze aus 5— 11, die durch drei Generationen in mehreren Nachkom-

menschaften (Nr. 17— 40, Tab. I) und in einer sehr grossen Individuenzahl (2475)

verfolgt vi^orden sind, sich als völlig konstant erwiesen haben. Dass also die abge-

spalteten Rezessiven konstant sind ist gewiss nicht zu bezweifeln.

6. Das Verhalten der Eigenschaft der Rotnervigkeit bei der

Riesenkombinante des gigantea-Typus.

Die Spaltung der Rotnervigkeit bei 0. LamurcMana ist also eine monohybride

Mendelspaltung. Mehrere Komplikationen kommen vor, die das Zahlenverhältnis

verschieben, sie werden aber alle durcli Abweichungen bei der Gametenbildung

(Reduplikation) oder bei der Befruchtung (Prohibition) verursacht, also nicht durch

eine komplizierte Genenzusammenwirkung.

Da ich aber in »Oenothera 1912» vermutete, dass wir bei einer Riesenkombi-

nante, die ich dann als Komb. 7 bezeichnete, nun den gig(mtea-Ty\)\Xfi nenne, mit

polymeren Faktoren für Rotnervigkeit zu tun hätten, werde ich die in bezug auf

diesen Typus später gefundenen experimentellen Tatsachen auseinandersetzen, um
zu prüfen, ob dieser Sehluss berechtigt war. Da ich aber während der letzten Jahre

meine Experimente hauptsächlich auf 0. LamarcJciana begrenzt habe, sind sowohl

die Anzahl der aufgezogenen Nachkommenschaften als die der Individuen nicht so

gross wie wünschenswert wäre, zeigen aber wenigstens, einige der Hauptzüge der

Vererbung der Rotnervigkeit bei der betreffenden Kombinante.

Zunächst stelle ich die ausgeführten Versuclie tabellarisch zusammen,
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TABELLE III.

Spaltung der Nervenfarbe bei dem g'igantea-Typus.

Nr.

in der
Tabelle

Feldniunnier
der Pi

Nervenfarbe
der Pj

Feldmimnier
der Deszen-

denz

An-
zahl

der
Ind.

R r

Verhält-

nis

R: r

Gignittea.

1

2 22-11
R
R

22—11
22-12

71

28
70
28

1 70 : 1

28 :

0

8

4

5

6

7

25-11
25-11
25-11
25-11

R
R
R
R
1'

25—11
23—12
38- 13
39—13
28—12

41

23
31

4

41

38
23
31

3

3

1

41

12,7: 1

23 : 0

31 : 0

3 : 1

0 : 1

8

9

10
11

30-11
30-11
30-12

R
R
R
i;

30-11
30-12
120-14
123-14

39

12

13

59

36
11

10
52

3

1

3

7

12 : 1

11 : 1

3,3 : 1

7,4: 1

12

13

14

32-11
32-11

R
R
R

32-11
31- 12

32- 12

21
üutersu
um di

9

17
chung zu
e Nervenf

7

4
spät vor
arbe zu (

2

4,3 : 1

jeuomraen,
îrmittelû.

3,5 : 1

15
16 35—11

R
R

.35-11
37 13

12

(i2

12

m
12 ;0
30: 1

17

18

19

20

57-11
57—11
57-11

R
R
R

57-11
52-12
53- 12
54-12

29

2

1

1

28
2

1

1

1

28: 1

2:0
1 :0
0:1

Gigas X giganten.

21

22

23
24
25
26

40-11
36-12
36-12
36-12
36-12

r >: R
R
R
R
R
R

40—11
36-12
134- 14
135-14
136- 14

137— 14

2
üntersu
um d

67

60
30
39

2
chuns zu
e Nerven

48
53
21

24

spät vor
färbe zu

19

7

9

15

2:0
geuonmieu,
ermitteln.

2,5: 1

7,r, : 1

2,3: 1

l,r, : 1

Giganiea X OW^s.

27
28 24—11

RX>- 24—11
133-14

1

30
1

30
0:1
0 : 1

Ein Überblick der Spaltungszalilen zeigt sogleich, dass wir es hier mit einer

ganz andersgearteten Spaltung als bei 0. LamarcMana zu tun haben. Die Zalilen-

verhältnisse, die bei dieser grössenteils zwischen 2 : 1 und 3 : 1 schwankten und nur

bei einigen kleineren Deszendenzen das extreme Verhältnis 5 : 1 erreichten — ein-

zelne Deszendenzen mit durch Reduplikation oder durch extreme äussere Faktoren

veränderten Spaltungszahlen ausgenommen — sind in Tabelle III fast alle sehr

hoch, und die Spaltung 3 : 1 kommt nur in einzelnen Fällen vor. Dies alles ist ja
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aber bei polymerer Spaltung zu erwarten. Wichtig ist natürlich, dass aus Pflanzen

einer Nachkommenschaft, die eine hohe Spaltungszahl gezeigt hat, monohybrid spal-

tende Deszendenzen erhalten worden sind, denn dies zeigt, dass der polymère

Komplex aufgelöst werden kann.

Die Frage liegt auf der Hand, ob die Spaltung auch bei gigantea so verläuft

wie bei 0. Lamarckiana, ob also auch hier keine positiven Homozygoten gebildet

werden können. Da man bei polymerer Spaltung auch bei einer ziemlich hohen

Individuenzahl eine scheinbare Konstanz der Deszendenzen mit höherer Spaltungszahl

erhalten kann, da weiter die positiven konstauten Deszendenzen (d. h. die in min-

destens einem Faktor, also dem äusseren Aussehen nach konstanten) bei dimerer

Spaltung schon die Hälfte ausmachen müssen, bei trimerer noch mehr, so ist es

klar, dass man, falls positive Homozygoten gebildet werden könnten, mindestens

jede zweite Nachkommenschaft als konstant erwarten sollte. Werden die Nr. 18, 19,

21 und 27 ausgeschaltet, die nicht einmal drei Individuen enthalten, also gar nicht

bei einer Beurteilung der Spaltung berücksichtigt werden können, so erhalten wir

15 spaltende : 4 nicht spaltenden Deszendenzen. Alle diese 4 nicht spaltenden Des-

zendenzen (Nr. 2, 4, 5, 15) sind indessen so klein, dass die Konstanz sehr wohl mir

scheinbar sein kann.

Das grosse Ubergewicht an spaltenden Nachkommenschaften und die fragliche

Natur der konstanten machen die Annahme sehr wahrscheinlich, dass die polymeren

Faktoren der Rotnervigkeit sich so verhalten, wie der einzelne Faktor bei 0. La-

marckiana, folglich nicht im Homozygotenstadium realisierbar sind. Die polymeren

Zahlenverhältnisse werden infolge dessen auch verändert. Bei vollkommener Pro-

hibition der positiven Homozygoten wären folgende Zahlenverhältnisse zu erwarten:

2 : 1 statt 3:1, 8:1 statt 15:1, 20 : 1 statt 64 : 1, 80 : 1 statt 256 : 1 u. s. w. Wie

aber bei der Diskussion des Verhältnisses 2:1 bei 0. Lamarckiana erwähnt wurde,

schwankten bei monohybrider Spaltung die gefundenen Zahlen infolge Komplika-

tionen bei der Befruchtung zwischen 2 : 1 und 3 : 1. Da ja kein Grund vorliegt,

den Befruchtungsvorgang bei plurifaktorieller Spaltung einfacher als bei monofakto-

rieller anzunehmen, sind polymère Zahlenverhältnisse zu erwarten, die zwischen dem

idealen und dem am meisten modifizierten Zahlenverhältnis schwanken können, bei

dihybrider polymerer Spaltung also zwischen 15:1 und 8 : 1, bei trihybrider zwischen

()4 : 1 und 26 : 1 u. s. w. Einer Sache ist jedoch zu gedenken. Bei einer mono-

meren Spaltung bilden die r-Pollenzelleu, die die nicht funktionstaughchen R-

Pollenzellen ersetzen sollen, die Hälfte der (/-Gameten, denn die Gameten sind ja

nur R und r. Bei dimerer Spaltung ist indessen nur ein Viertel der -Gameten

»weiss», denn diese sind ja vierlei verschiedener Art: RjRa, Ki'"2. rjR., und r^r., und

nur die rjr^-Gameten können eine Befruchtung der RjR^-, RyY,^ und r^R.^-Eizellen

ausführen. Bei trimerer Spaltung ist nur ein Achtel der ö^-Gameteu »weiss». Da

die erwarteten positiven Eizellen bei trimerer Spaltung 7 sind, die also alle durch

rein rezessive d'-Gameten ersetzt werden müssen, um entwickelungsfähige Hetero-

zygoten zu geben da weiter nur jede achte cf-Gamete rein rezessiv ist, muss
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offenbar die Aussicht auf eine Ersetzung aller positiven Homozygoten durch Hetero-

zygoten bedeutend geringer sein als bei einer monohybriden Spaltung, wo nur eine

positive Homozygote zu erwarten ist und wo die Rezessiven die Hälfte der o -Gameten

bilden. Es ist also zu erwarten, dass sich die Spaltuugszahl mehr dem Verliältnis.

das bei vollständiger Prohibition ohne Ersetzung der Homozygoten durch Hetero-

zygoten nähern soll, bei dimerer Spaltung also dem Verhältnis 8:1, bei tri-

merer 26 : 1

.

Bei einer Betrachtung der gefundenen Spaltungsverhältnisse ist eine Überein-

stimmung mit den erwarteten nicht zu verkennen. Als monohybrid spaltend sind

dann die Nr. 26, 25, 23, 6, 10, 14 und 12 mit den Spaltungszahlen 1,6:1, 2,3: 1,

2.5 : 1, 3:1, 3,3 : 1, 3,5 : 1 und 4,3 : 1 zu betrachten, denn die Zahlen gruppieren sich

alle um das zu erwartende Verhältnis 3: 1—2: 1. Summiert ergeben diese Spal-

tungen das Verhältnis 130:53, folglich 2,45:1. Dies Verhältnis kounnt dem bei

den LamarcManaSpaltnugen gefundenen monohybriden Verhältnis 2,68 : 1 nahe. —
Als dihybriden Spaltungen sind Nr. 11, 24, 9 und 8 mit den Spaltungszahlen 7,4: 1,

7.6 : 1, 11 : 1 und 12 : 1 zu betrachten. Zusammen ergeben sie das Verhältnis 152 : 18,

also 8,44:1, was mit dem modifizierten dinieren Verhältnis 15:1, das, wie oben

auseinandergesetzt, nur etwas grösser als 8:1 ausfallen muss, sehr gut überein-

stimmt. — Als trihybrid spaltend sind Nr. 17 und 16 mit den Spaltungszahlen

28 : 1 und 30 : 1 zu betrachten. Sie stimmen mit einem auf 26 : 1 modifizierten

Verhältnis 64 : 1 gut überein. — Endlich haben wir das Verhältnis 70 : 1 der Nr. 1

zu erörtern. Es ist ja nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob dies eine starke

Plusabweichung des Verhältnisses 64 : 1 oder ein nach 80 : 1 modifiziertes Verhältnis

256 : 1 repräsentiert. Die letzte Annahme ist wohl jedoch die wahrscheinlichste,

denn eine tetramere Spaltung muss ja, analog den schon behandelten polymeren

Fällen, gerade so ausfallen.

Es ist nach den konstatierten Spaltungen kaum zu bezweifeln, dass die Rot-

nervigkeit des glga)tfea-TypxiH, wenn man auch auf die Komplikation der Prohibition

der positiven Homozygoten Rücksicht nimmt, sich ähnlich verhält wie die von

Nilsson-Ehle, East und Shull studierten polymeren Faktoren bei Weizen, Hafer,

Mais und Capsella. Die gefundenen Spaltungszahlen verteilen sich auf vier gut

abgegrenzte Klassen, und diese entsprechen überraschend gut den erwarteten Zahlen-

verhältnissen. Die abgespalteten weissnervigen Individuen sind konstant, wie aus

Nr. 7, 20 und 28 ersichtlich ist.

Es ist nur noch eine Spaltung zu liesprechen, die ich noch nicht erwähnt

habe, nämlich Nr. 3. Das Verhältnis 38 : 3 scheint dimer zu sein. Aber zwei Nachkom-

menschaften auf 23 und 31 Individuen respektiv zeigen keine einzige weissnervige

Pflanze. Am wahrscheinlichsten ist es wohl, die Spaltung 12,7 : 1 als eine zu-

fällige Abweichung des Verhältnisses 26 : 1 zu deuten und ebenso die Nachkommen-

schaften Nr. 4 und 5, obgleich hier die weissnervigen Pflanzen bei der geringen

Individuenzahl nicht aufgetreten sind. Eine andere Erklärungsmöglichkeit werde

ich aber sogleich diskutieren.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 5
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Eine weiiere Analyse der Rotnervigkeit des gigantea-Typus mit mehreren Nach-

komnienseliaften einer einzigen Pflanze und grösseren Generationen ist natürlich

nötig, wenn es auch aus den vorliegenden Versuchen klar hervorgeht, dass von

einer monoh3''brideu MENDEi.spaltung derselben Art wie bei 0. Lamarckiana nicht

die Rede sein kann, wie auch dass die experimentellen Data sich mit der Annahme

polymerer Spaltung im grossen und ganzen gut vereinbaren lassen.

Es ist aber vielleicht nicht ohne Interesse, hier auf eine andere Erklärungs-

möglicbkeit der komplizierten Zahlenverhältnisse der Rotnervigkeit bei dem gigantea-

Typus hinzuweisen, zu der mich das oben erwähnte Verhalten der Lamarekinna-

Deszendenz Nr. 95 führte. Audi hier hatten wir eine Spaltung in einem höheren

Zahlen Verhältnis als bei einer monohybriden Spaltung zu erwarten war, das aber

mit dem gerade oben diskutierten Verhältnis einer dimeren Spaltung übereinstimmte.

Um dieses Zahlenverhältnis zu erklären, das in einer Deszendenz auftrat, deren

Pg-Mutterpflanze ihre Gameten im Verhältnis 1 R:l r bildete, also keine Gameten-

bildung hatte, die auf Dimerie hinzeigte^ nahm ich an, dass bei der Garaetenbildung

der P^-Pflanze eine Reduplikation der Gameten im Verhältnis 2 R : 1 r stattgefunden

hätte. Tatsächlich zeigte auch eine Fj^-Pflanze bei Gamolyse die vermutete Ga-

metenbildung. Unter diesen Gesichtspunkten wäre es also auch möglich, die höheren

Spaltungszahlen des giganlea-Ty pus, die eine polymère Spaltung vortäuschen, als

durch Reduplikation verursacht aufzufassen. Im folgenden Schema demonstriere

ich die Analogien einer Reduplikation im Verhältnis 3 : 1 und einer dimeren

Spaltung.

SCHEMA A. SCHEMA B.

Reduplikation der Gameten R und r Polymerie in zwei Faktoren,

im Verhältnis 3:1. Ri und R^.

R R R r R, R, Ri '1 R2

R RR RR RR Rr R, Ri R^ R, R.,

Ri ''2

Rl R2

>-l
R2

Rl R2
'•1 r.

R RR RR RR Rr R r«
R, r,

Ri r;
Ri
Rl 1"2

Rl r.,

'•1 R2
Rl
i'i r-j

R RR RR RR Rr R,,
r, R^
R,R,

i\ R»

Rl
l'l R2
'•1 R2

l'l R2

Tl I"2

r iR rR rR rr »2
Ri R2

'•1 r.,

Rl r..

'"i ''s

•1 R.
r,

'•1 12

Spaltung 15:1 Spaltung 15:1

Aus den Schemata geht hervor, dass durch die Reduplikation des

einen Gliedes eines a 1 1 e 1 o m 0 r p h e n F a k 1 0 r e n p a a r e s nach dem
Verhältnis 3:1 gerade dasselbe Spaltungsverhältnis erhalten

wird wie bei einer dimeren Spaltung. Augenblicklich ist es nicht

möglich, die Analogie weiter zu führen und die zu erwartende Ubereinstimmung

der nächsten Generation zu diskutieren^ da wir gar nicht wissen, welchen Gesetzen

die Reduplikation unterliegt.
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Mit einer Annahme von Reduplikation des einen Gliedes einer Eigenschaft

als die Ursache höherer Spaltungszahlen könnte man Spaltungsverhältnisse erhalten,

die alle die polynieren Zahlen vortäuschen. Die Reduplikation 7 : 1 musste also

einer trimeren Spaltung ähneln, folglieh die Spjdtung 64 : 1 ergeben, die Reduplika-

tion 15 : 1 einer tetrameren, also die Spaltung 255 : 1 zeigen. Es liegt alier nahe

zu vermuten, dass man daneben auch Zahlenverhältnisse erhalten kömite, die

zwischen den polyrneren intermediär wären und die ein Ausdruck der Reduplika-

tionen 4:1, 5:1, 6:1 u. s. w. wären. Die Spaltungsverhältnissen dieser Reduplika-

tionen würden sich dann als 24: 1, 35: 1, 48: 1 u. s. w. manifestieren. Anderseits

ist darauf zu achten, dass die wichtigen Untersuchungen über Reduplikation (Kop-

pelung und Repulsion) der englischen genetischen Schule (Bateson, Punnet, Saun-

ders, Gregory) gezeigt haben, dass gewisse Serien mit Vorliebe gebildet werden,

und gerade die Serien 1:3:3:1, 1:7:7:1, 1 : 15 : 15 : 1, also dieselben, die bei

monofaktorieller Reduplikation die polyrneren Zahlenverhältnisse geben.

Nun ist aber zu bedenken, dass auch bei der Reduplikation positive Homo-

zygoten gebildet werden sollten, und zwar in grösserer Zahl als bei einer entspre-

chenden polymerer Spaltung (vgl. Schema A und B, S. 34). Die reduplizierten

Zahlen Verhältnisse müssen also auch durch Homozygoten-Prohibition ungeformt wer-

den. In folgender Ubersicht werden die Zahlenverhältnisse der wahrscheinlichsten

Reduplikationen und der polyrneren Spaltungen unter der Annahme auch einer voll-

ständigen Prohibition der positiven Plomozygoten ohne Ersatz durch Heterozygoten

verglichen.

Keduplikatioii Spaltung Polymerie Spaltnng

3 : 1 6 : 1 Dirnerie 8:1

7:1 14: 1

15: 1 30 : 1 Trinierie 26 :

1

31 : 1 62:1 Tetramerie 80 : 1

Auch unter Berücksichtigung der Prohibition erhalten wir also Zahlenverhält-

nisse der meist vorkommeiiden Reduplikationsformen, die den polymeren Verhält-

nissen sich nähern.

Dass ich hier die Frage aufgenommen habe, ob die scheinbar polymeren Er-

scheinungen bei dem gigantea-Typus vielleicht nur der Ausdruck für höhere mono-

faktorielle Reduplikation seien, beruht vornehmlich darauf, dass ich Fälle konsta-

tiert habe, wo eine niedrigere Spaltungsform in eine höhere übergegangen ist, was

bei den von Nilsson-Ehle und Shull eingehend studierten polymeren Spaltungen

nicht konstatiert ist. Schon oben habe ich zwei derartige Fälle erwähnt, nämlich

Nr. 95 (Tab. I) der 0. Lamarclciuna, wo eine monomere Spaltung in eine dimere,

und Nr. 3 (Tab. HI) des gigantea-Ty\)\is, wo eine dimere Spaltung in eine mindestens

trimere übergegangen ist. Ein noch mehr schlagendes Beispiel dieser Art habe ich
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bei einer Nachkommenschaft der Kreuzung 0. Lamarchiana (weissnervig) X 0. biennis

(rotnervig) gefunden. Die Nachkommenschaften dieser Kreuzung habe ich in Tabelle

IV zusammengestellt.

TABELLE IV.

Spaltung der Nervenfarbe bei Deszendenzen der Kreuzung O. Lamarckiana X O. biennis.

Nr.

in der
Tabelle

Feldnummer
der P,

Nervenfarbe
der P,

Feldnnmmer
der Deszen

denz

An-
zahl

der
Ind.

R r

Verhält-

nis

R:r

1 R 56—11 8 8 8 0
2 56-11 R 49-12 56 53 3 17,7 1

3 56-11 R 50-12 25 22 3 7,3 1

4 56-11 R 51— 12
Bestimmung der Nervenfarbe unsicher.
weil zu spat Im .Jahre vorgenommen.

5 56-11 R 107—14 54 48 6 8 1

6 56-11 R 108-14 42 40 2 20 1

7 49-12 R 109—14 45 36 9 4 1

8 49-12 r 110-14 14 14 0 1

9 50-12 R 111-14 135 133 2 66,5 1

10 51—12 R 112—14 4 4 4 0
11 51—12 R 113—14 26 26 26 0

Die Rotnervigkeit der 0. biennis (wenigstens der von mir analysierten Pflanze

dieser Art) verhält sich gerade so wie die des gigantea-Tjpus. Nr. 7 scheint mono-

mer zu spalten, Nr. 3 und 5 dimer, Nr. 2 und 6 trimer, Nr. 9 tetramer. Die ab-

gespalteten Rezessiven sind konstant, wie bei Nr. 8 gezeigt wird.

Der soeben oben erwähnte Fall, wo eine Pflanze einer Deszendenz, die in

einem niedrigeren Verhältnis gespaltet hat, ein höheres Spaltungsverhältnis aufweist,

ist in Nr. 3 und 9 zu sehen. Nr. 3 kommt der dimeren Spaltung 8 : 1 sehr nahe,

Nr. 9, die wie aus den Feldnummern ersichtlich ist aus Nr. 3 abstammt, zeigt eine

Spaltung, die als tetramer betrachtet werden muss, denn sie nähert sich dem Ver-

hältnis 80:1. Von einer dimeren Spaltung kann jedenfalls nicht die Rede sein,

denn man hatte in diesem Falle die Spaltung 118:17 zu erwarten; gefunden ist

aber 135 : 2. Man kann also mit Sicherheit behaupten, dass die betreffende Spaltung

wenigstens trimer ist, und wahrscheinlich ist sie tetramer. Das stimmt aber nicht

mit der Annahme, dass mehrere selbstständige aber gleichsinnige Faktoren die Ui*-

sache der hohen Spaltungszahl in dem vorliegenden Fall ist. Denn einen poly-

mer e n Komplex kann man wohl durch R e i n z ü c h t u n g auflösen,

nicht aber auf diese Weise aufbauen; nur durch Kreuzung ist die Wie-

derherstellung des ursprünglichen Komplexes oder eines noch höheren zu erzielen.

Da es also nicht möglich ist, die Spaltung 80 : 1, die in der Nachkommen-

schaft einer Pflanze erhalten ist, die aus einer Spaltung 8 : 1 herstammte, durch

Dimerie zu erklären, ist wohl nur die Erklärung möglich, dass wir es mit einer

Reduplikationserscheinung zu tun haben. Denn dass tatsächlich ein niedrigeres in

ein höheres Koppelungssystem übergehen kann, haben Bateson und Punîiett bei

den Reduplikationserscheinungen dihybrider Spaltungen bei Lathyrus odoratus gezeigt,
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wo das Koppelungssystem 7:1:1:7 in der Nachkominenschaft in 15 : 1 : 1 : 15

übergehen kann (7, S. 11— 13), Dass also auch die Reduplikation 3:1 in 7 : 1

oder 15:1 übergehen könnte, ist ja dann nicht unvvahrscheinhch. Die kausale Er

klärung dieser Erscheinung steht aber noch aus.

Will man die Erklärung der Reduphkation nicht acceptiereii, ist nur noch die

Möghchkeit der Annahme eines Hinzukotnmens einer oder zweier neuen Eigen-

schaften, also eine progressive Mutation im Sinne von de Vries, übrig. Der einzige

Wahrscheinlichkeitswert, der eine dergleiche Annahme liaben würde, liegt in ihrer

Unbeweisbarkeit, und sie ist deshall) nicht der Diskussion wert, sobald man die

Erscheinung auf analysierbare, bei anderen Pflauzenarten gefundene Komplikationen

zurückführen kann.

7. Die Wirkung des Faktors für Rotnervigkeit in anderen

Organen der Pflanze.

Bevor ich die Diskussion über den Faktor für Rotnervigkeit abschliesse, möchte

ich noch auf eine Erscheinung hinweisen, die für die weitere Beweisführung wichtig

ist, nämlich die Wirkung, die dieser Faktor auf andere morphologische Eigenschaften

als die der Nervenfarbe hat. Schon in »Oenothera 1912» hob ich hervor, dass die

rot- und weissnervigen Pflanzen in mehreren Eigenschaften verschieden sind, und

meine weitere Untersuchungen haben bestätigt, dass der Faktor für Rotnervigkeit

eine weitgehende korrelative Beeinflussung auf fast alle Organe der Pflanze hat, also,

wie Plate es ausdrückt, ein pleiotroper Faktor ist.

Eine Differenz, die mit dem An- oder Abwesenheit des Faktors R verbunden

ist, ist die der Fruchtlänge. Die rotnervigen Pflanzen haben nämlich längere

Früchte als die weissnervigen. Diese Differenz ist deshalb besonders wichtig, weil

sie messbar ist, also zahlenraäs.sig festgestellt werden kann. Schon 1911 liabe ich

einige Messungen vorgenommen, die sich auf vier rotnervige und zwei weissnervige

Deszendenzen bezogen. Von jeder Pflanze wurden 5 Früchte gemessen, immer die

untersten der Hauptintloreszenz. Voriges Jahr habe ich noch einige dergleiche

Messungen vorgenommen. Teils habe ich 10 Individuen je zweier Schwesterdeszen-

denzen, einer rotnervigen und einer weissnervigen, teils eine grössere Individuenzahl

einer rotnervigen Deszendenz als es 1911 wegen der kleinen Individuenzahl der

Deszendenzen möglich war, gemessen. Die Zahlen der Tabelle V sind Durchschnitts-

zahlen der Messungen von 10 Früchten jeder PHanze. Die Zahlen der weissnervi-

gen Pflanzen sind zwecks besseren Vergleichs fett gedruckt.
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TABELLE V.

Klassen in mm und Zahl der Individuen einer Klasse

Nr. der Deszendenz,

IServeQ-

farbG der
Mutter-
pflanze

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

1—1911 R
— — — 1 3

1

2 — 3 — — — — — — — —

2

'2
1 1 1 1

1 X 2—1911 R X R — 1 — — 1

1 —
3 1 1 1

— — — — —

5— 1911

(fi-üii ausgesetzte Pflanzen)

R
— — — — 1

1 7 3 2
—

2— — — — — — —

5—1911
(spät ausgesetzte Pflanzen)

R
1 1

1 1 2 1

7—1911 r 1 3 1 1 1

8-1911 1 4 5 :î

G -1914 R
_

2 3

9

1

12 10

1

8 2 2

94-1914 R 1 1

1

2 4 1

95-1914 r 2 4 2 1 1

Aus der Tabelle geht hervor, dass sich die weissnervigen Pflanzen immer nach

der Minnsseite gruppieren. Die Mehrzahl der weissnervigen Pflanzen zeigen die

kürzesten Früchte ihrer Deszendenzen und die übrigen sind sehr stark der Minus-

seite genähert. Besonders auÖ'ahend ist dies in der Nachkommenschaft 6— 14. Hier

sind sechsmal so viel roinervige wie weissnervige Pflanzen gemessen, aber die Minus-

grenze der Rotnervigen liegt höher als die durchschnittliche Länge der Weissnervigen.

Alle gemessenen Pflanzen weissnerviger Deszendenzen nähern sich ebenso stark der

Miiuisseite wie die einzelnen weissnervigen Individuen einer rotnervigen Nachkom-

menschaft. Es ist wohl deshalb sicher, dass derselbe Faktor, der rote NervenEarbe

verursacht, auch eine Reaktion in den Früchten hervorruft, so dass diese länger

werden, wälirend das Fehlen dieses Faktors gleichzeitig an weisser Nervenfarbe und

an kürzeren Früchten erkennbar ist.

Vergleichen wir die 1911 und 1914 gemachten Messungen, so fällt ein Umstand

sogleich in die Augen. Die Zahlen sind 1914 durchschnittlich höher als 1911-

Einige Individuen der Nachkommenschaft 5— 11 haben aber dieselbe Durchschnitts-

länge als die Deszendenzen 1914. In »Oenothera 1912» zeigte ich aber darauf hin

(S. 104), dass diese Individuen später als die übrigen der Deszendenz blühten, weil
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sie auch später ausgesetzt worden waren. Die Individuen der 1914 gemessenen

Deszendenzen waren auch später in der Saison als die 191 1-Kulturen ausgesetzt.

Die Verschiebung der absoluten Länge der Früclite in den 1914-Deszendenzeu ist

also nur dadurch verursacht, dass die Früchte bei späterer und deshalb langsamerer

Heife mehr der Länge nach wachsen als bei schnellerer Reife.

In bezug auf die Dichte des Fruclitstandes zeigt sich eine analoge pleiotrope

Wirkung des Faktors R wie die bezüglich der Fruclitlänge soeben erwäluite. Die

Weissnervigen haben durchschnittlich dichteren Fraclitstand, also kürzere Internodien

der Infloreszenz als die Rotnervigen. In Fig. 3 und 4, S. Iü2 in » Oenothera 1912»

habe ich dies illustriert. Auch dieser Unterschied ist messbar, leider hat mir aber

die Zeit einer Bestätigung dieser schon für das blosse Auge ganz deutlich hervor-

tretenden Differenz gefehlt. Die Anwesenheit des Faktors R bewirkt also hier wie

bei den Früchten eine Verlängerung, die Abwesenlieit eine Verkürzung des be-

treffenden Organs.

Eine dritte Differenz zwischen den Rot- und Weissnervigen bezieht sich auf

die Blattspreite und betrifft sow^olil die Farbe als die Ausformung dieses Orgaus.

Die Blätter der rotnervigen Individuen haben einen nach graugrün hinübergehenden

Farbenton, während der der weissnervigen dunkelgrün, fast blaugrün ist. Die

Blattspreite der ersteren ist fast ganz flach oder nur mit schwächeren Buckeln ver-

sehen, die der letzteren aber stark buckelig und ihre Spitze ist oft gedrelit. Da

diese Differenzen ziemlich stark durch äussere Faktoren beeiuflusst werden, und

zwar ungleich stark je nach dem Alter der Pflanze, werden sie oft bei Pflanzen

verschiedener Entwicklungsstufen ausgeglichen. Rotnervige Pflanzen,

die zufolge späterer Aussetzung ihre Stengel später als weissnervige treiben, haben

sogar oft stärker buckelige Blätter als diese. Vergleicht man indessen Pflanzen

derselben Entwicklungsstufe, ist jedoch die erwähnte Differenz nicht zu verkennen.

Die Charaktere der Blätter der rotnervigen Pflanzen nähern sich denen der Kom-

binanten der rubrinerins Gvwppe, während die der Weissnervigen an die gigas- und

/flte-Kombinanten erinnern. Die betreffenden Differenzen zwischen den erwähnten

Kombinanten sind aber grösser als zwischen den beiden Typen der 0. Lamarckiana;

jene bezeichnen die Extreme einer Variation, die schon bei 0. Lamarckiana zu kon-

statieren ist.

In der Pignientierung der Knospen ist auch eine Differenz zwischen den rot-

und weissnervigen Pflanzen zu sehen, da die ersteren stärker braunrot gefärbte

Knospen als die letzteren haben. Auch in dieser Hinsicht nähern sich die Rot-

nervigen den Kombinanten der r«<&nwer?;jVGruppe, die Weissnervigen denen der

gigas lnta (jv\XY>pQ.

Wie ich oben auseinandergesetzt habe (S. 7— 8, 19) gibt es auch zwischen den

Rot- und Weissnervigen Differenzen physiologischer Eigenschaften wie Keimungs-

energie und Winterfestigkeit.

Sämtliche diese durch den Faktor für Rotnervigkeit verursachten Differenzen

sind bei 0. Lamarckiana konstatiert. Zwischen der Riesenkombinante gigunfea und
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der DE VRiESscheu gigas sind habituelle Differenzen zu konstatieren, die auch zum

grossen Teil von dem Faktor ß abhängen. Gigas ist weissnervig und eine mehr

ausgeprägte Riesenform als die rotnervige gignntea. Dass wirklich die An- oder

Abwesenheit des Faktors R einen tiefgreifenden Einfluss auf den Riesentypus ausübt,

ist auf zweierlei Art experimentell gezeigt. Die gigaidea spaltet nämlich weissnervige

Formen ab, die in bezug auf die Rieseneigenschaften sich der gigas stark nähern.

Anderseits ist durch die Kreuzung gigas X Lamnrckiana (rotnervig) der Faktor R in

den gigasTypus eingeführt worden. Der Bastard wurde gigantea sehr ähnlich,

während de Vries von demselben Bastard berichtet, dass er gigas zum Verwechseln

ähnlich wurde, offenbar weil er eine weissnervige Lamarckiana-Fß^nuze verwendet

hat. Dass der Faktor R die Manifestation der Riesen-Charaktere hindert, also als

ein Hemmungsfaktor zu betrachten ist, geht aus diesen Versuchen unzweideutig

hervor.

Die vorgenommenen Experimente und Observationen über die Wirkung des

Faktors für Rotnervigkeit zeigen, dass dieser eine Beeinflussung auf fast alle Organe

der Pflanze ausübt. Die Reaktion des Faktors ist nicht nur eine F'arbenreaktion in

den Blattnerven, sondern sie dirigiert auch die Form und Gestaltung verschiedener

Organe, sowohl vegetative als florale. Er zerlegt den Durchschnittstypus der 0. La-

marekiana in zwei Phsenotypen, die habituell verschieden sind, wenn auch die

Habitusänderung nicht so stark ist wie zwischen 0. Lamarclciana und den Kom-

binanten. '

8. Zusammenfassung der Resultate der Experimente mit dem
Faktor für Rotnervigkeit.

Der Faktor für Rotnervigkeit (R) spaltet bei Oenothera Lainarckiana und ihren

Neukombinanten monohybrid nach der MENDELSciien Regel. Die abgespalteten Re-

zessiven sind sowolil bei Selbstbestäubung als bei Kreuzung unter sich konstant.

Die Spaltung wird indessen von mehreren Komplikationen bei der Zygoten-

und Gamelenbildung begleitet, die das monohybride Zahlenverhältnis 3 : 1 mehr

oder weniger umformen.

Die erste Komplikation wird dadurch verursacht, dass keine positiven Homo-

zygoten, also keine RR-Pflanzen, gebildet werden können. Bei der Annahme dass

die RR-Zygoten gebildet, aber nicht lebensfähig wären, würde das Zahlenverhältnis

2:1 zu erwarten sein. Gefunden ist aber 2,68:1, also eine höhere Zahl als er-

wartet, die sich mehr 3 : 1 nähert.

Dies wird durch folgende Annahmen erklärlich. Die RR-Zygoten werden nicht

gebildet und nachher eliminiert, sondern sie können nicht einmal realisiert werden.

Die Kopulation zweier RGameten kann also, wohl aus physiologischen Grunden

(einer Art von »Genen-Selbststerihtät»), nicht stattfinden, welchen Prozess ich mit

dem Terminus »Prohibition» bezeichnet habe, um hervorzuheben, dass keine Elirai-

nierung gebildeter Zygoten, sondern dass eine Hinderung der Bildung einer erwar-
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teten Kombination stattfindet. — Die »roten» Eier, die nicht von »roten» Polleu-

zellen befruchtet werden können, werden aber statt dessen von immer im Über-

schuss befindlichen »weissen» Polleuzellen befruchtet. Wurden alle »roten» Eier auf

diese Weise »ersetzend» befruchtet, musste tatsächlich das Verhältnis 3 : 1 erhalten

werden (statt RR, Rr, rR und rr werden die Kombinationen Rr, Rr, rR und rr

gebildet). — Da man indessen Zahlenverhältnisse findet, die zwischen 2 : 1 und 3 : 1

liegen und deren summa summarum 2,68:1 ist (Spaltung 2967:1106), ist dies so

zu erklären, dass die »roten» PoUenschläusche, obgleich sie keine Befruchtung aus-

führen können, jedoch in einigen Fällen das Eindringen der ersetzenden »weissen»

PoUenschläusche hindern (vielleicht durch Hineinwachsen in die Mikropyle), was ein

geringeres Defizit an Rotnervigeu zu Folge haben muss. Es ist ja auch nicht un-

wahrscheinlich, dass in selteneren Fällen eine Kernenverschmelzung stattfinden kann,

was ein ähnliches Defizit verursacht, weil nachher eine Eliminierung der Zygoten

die Folge wird.

Ausser den Komplikationen bei der Zygotenbilduug sind ebensolche auch bei

der Gametenbildung zu konstatieren. In einigen Fällen sind Zahlenverhältnisse

konstatiert (bei dem Riesentypus gigantea, 0. biennis und in einem Fall auch bei

0. Lamarcläamt), die, wie es scheint, mit einer monohybrideu Spaltung gar nicht

vereinbar sind, sondern ein Ausdruck der durch die Homozygoten-Prohibition mo-

difizierten Polymeren Verhältnisse 8:1 (15:1), 26:1 (64:1) und 80:1 (255:1)

zu sein scheinen. Es ist jedoch fraglich, ob wir es hier mit Polymerie zu tun

haben. Die Zahlenverhältnisse kann man nämlich auch durch die
:
Annahme

einer Reduplikation der R-Gameten (monofaktorieller Reduplikation) verständlieh

machen. Eine monohybride Spaltung fällt mit der Annahme dieser Komplikation

so aus, als ob wir mehrere gleichsinnige Faktoren für Rotnervigkeit hatten, und

die weissnervigen Individuen werden in einem sehr kleinen Prozentsatz abgespaltet.

Dass es sich um Reduplikation und nicht Polymerie handelt, wird dadurch wahr-

scheinlich, dass einige Deszendenzen, die in niedrigen Zahlenverhältnissen gespaltet

haben, Nachkommenscliaften ergeben, die höhere Spaltungszahlen zeigen. Aus einer

Deszendenz, die eine scheinbar dihybride Spaltung ergeben hat, habe ich Nachkom-

menschaften erhalten, die eine tri- oder tetramere Spaltung vorgetäuscht haben.

Dies ist mit einer Annahme von Polymerie nicht zu vereinbaren, weil dann nur

niedrigere Spaltungen aus höheren erhaltbar sind, nicht aber höhere aus niedrigeren.

Bei dihybrider Reduplikation (Verkoppelung und Repulsion) ist auch der Übergang

einer niedrigen Spaltung in eine höhere konstatiert.

Bezüglich der morphologischen Manifestation des Faktors für Rotnervigkeit

ist zu bemerken, dass er nicht nur in den Blattnerven eine sichtbare Reaktion her-

vorruft, sonderi^ die verschiedensten Organe der Pflanze beeinflusst. Die 0. La-

marckiana wird deshalb je nach der An- oder Abwesenheit des Faktors in zwei

habituell vei'schiedene Pliœnotypen zerlegt.

Lunds Universitets Àrssltrifl. N. F. Afd. 2. Bd 12. 6
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9. Ähnliche Komph'kationen wie die der Rotnervigkeit der

O. Lamarckiana bei anderen Arten.

Es ist also möglich, die Vererbuugsweise des Faktors für Rotnervigkeit in die

MiiNDELSchen Spaltungserscheinungen einzufügen. Es ist nur noch zu erörtern, ob

die Komplikationen, die die Spaltungszahlen umformen, nur 0. Lamarckiana eigen

sind, oder ob sie auch bei anderen Organismen konstatiert sind. Denn findet man
sie bei anderen Pflanzen- oder Tierarten und werden sie hier nicht als Ausnahmen
von einer MENDELSpaltung betrachtet, so liegt ja kein Grund vor, sie bei 0. La-

marckiana als Variabilitätserscheiuungen sui generis zu betrachten, nur weil sie die

Zahlen Verhältnisse komplizieren.

Fragen wir uns zuerst, ob das Ausbleiben einer erwarteten Kombinationsklasse

anderswo angetroffen ist. Es ist tatsächlich in mehreren Fällen, sowohl aus dem

Pflanzen- als Tierreich, konstatiert.

Der erste Fall wurde schon in den ersten Jahren der MENDELforschung von

CuÉNOT (17) bei einer gelben Mäuserasse, die nie konstant erhalten werden konnte,

gefunden, und seine Observation ist später von verschiedenen Forschern [Miss Durham

(33), Castle und Little (14), Davenport (17 b), Morgan (107 a), Hagedoorn (77 a)]

an einem grossen Material bestätigt worden.

Ein zweiter Fall aus dem Tierreich ist von Geroüld (73) bei Colias phüodice

gefunden, wo auch eine Klasse von Homozygoten nicht gebildet wird.

Bei Pflanzen ist ein Fall von Philippe de Vilmorin (128) gefunden, der vollkom-

men mit dem bei 0. Lamarckiana übereinstimmt. In zwei Weizensorten traf er je

eine Pflanze an, die nur halb so lang wie die Durchschnittspflanzen der Sorten

waren. Diese Zwerge konnten nicht konstant erhalten werden, sondern spalteten

immer langwüchsige Individuen ab, die konstant züchteten. Die Spaltungszahlen

schwankten zwischen 2 : 1 und 3:1. Also eine völlig parallele Erscheinung zu der

Spaltung der Rotnervigkeit bei 0. Lum.arckiana.

Bei der Spaltung der Blüten- und Knollenfarbe bei den Kartoffeln scheint es

auch nicht möglich zu sein, positive Homozygoten zu erhalten. Augenblicklich

habe ich 46 Nachkommenschaften mit gefärbten Blüten aufgezogen. Von diesen

haben 43 eine Abspaltung weissblühender Pflanzen gezeigt. Da die übrigen 3 Nach-

kommenschaften eine sehr kleine Individuenzahl gehabt haben (9, 8 und 2 Indi-

viduen) ist ihre Konstanz ohne Zweifel nur scheinbar. Von 20 Nachkommenschaften

mit gefärbten Knollen, deren Farbe unabhängig von der Farbe der ßlüte spaltet,

haben alle Spaltung gezeigte Dasselbe Resultat zeigen Versuche von Salaman (115)

und Früwirth (36) in allen Fällen, wo die Nachkommenschaften so gross sind,

dass man ein Urteil über Spaltung oder Nichtspaltung wagen kann.

Zu diesen Fällen ist noch der von Baur bei Anti7~rhinnm majus gefundene zu

rechnen, wo von einer heterozygoten aurea-Vavielät immer grüne positive Homo-

' Nur ein kleiner Teil des Materials der diesbezüglichen Versuche ist bis jetzt und zwar in

schwedischer Sprache publiziert (Weibulis Årsbok 8 (1913), S. 4—18).
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Zygoten und weisse, nicht lebensfähige negative Homozygoten abgespaltet werden.

Hier sind es also die Rezessiven, die nicht entwickelungsfähig sind, und hier werden

die Zygoten gebildet, sterben aber früh ab.

Es sind noch einige Versuche zu erwähnen, wo eine gewisse Homozygoten-

klasse zwar nicht völlig fehlschlägt, wo aber die erwartete Spaltungszahl ein grosses

Defizit zeigt, also ein partielles Felilschlagen der Homozygoten eintritt. Einen der-

artigen Fall in bezog auf die positiven Homozygoten hat Correns für den Faktor,

der die Bildung der l)lauen Kleberschicht bei dem Mais verursacht, gefunden, und

einen anderen hat er bezüglich der negativen Homozygoten bei derselben Pflanze

hinsichtlich eines Faktors, der Dextrin in Stärke umwandelt, konstatiert. — Uber

eine partielle Eliminierung der negativen Homozygoten bei Kreuzungen blauer und

weisser Leinrassen hat neulich Tine Tammes berichtet.

Durch mehrere Fälle sowohl aus dem Tier- als Pflanzenreich und für die ver-

schiedensten Gattungen ist es also bewiesen, dass gewisse Homozygotenklassen gar

nicht oder nur partiell gebildet werden können.

Was nun die zweite Komplikation bei der Hpaltung der Rotnervigkeit betrifft,

nämlich die Schwankung der Zahlenverhältnisse zwischen 2:1 und 3:1, was für

eine Prohibition und keine Eliminierung sprechen sollte, so ist diese Erscheinung

von den oben erwähnten Fällen bis jetzt bei den gelben Mäusen und bei dem

Weizen konstatiert. Die Erklärung dieser Erscheinung wurde erstens von Wilson

gemacht, gerade um den Widerspruch in den Versuchen von (Juenot zu lösen,

dass er keine positiven Homozygoten erhielt, aber jedoch ein Zahlenverhältnis fand,

das näher 3:1 als 2 : 1 lag \ Für Triticinn fand Vilmorin nicht nur eine Schwan-

kung der Spaltungszahlen zwischen 2 : 1 und 3:1, sondern auch dass die Produk-

tion entwickelter Samen pro Ähre bei den Zwergpflanzen herabgesetzt war, wohl

entsprechend einer völligen Prohibition ohne Ersetzung der positiven d'-Gameten

durch negative bei der Befruchtung der positiven 9 -Gameten. Die Zwergpflanzen

bildeten nämlich nur 50 Körner pro Ähre, während die langwüchsigen Pflanzen

59 Körner pro Ähre ansetzten. — Bei 0. Lamarckiana sind vielleicht die in den

Früchten zwischen den normalen Samen immer vorfindlichen staubartigen Rudi-

mente der Samenanlagen als Ausdruck dieser völligen Prohibition zu betrachten

Um die bei einigen Deszendenzen der 0. Lamarckiana, der Kombinante gi-

ganten und der 0. hiennin auftretenden Spaltungsverhältnisse, die höher als 3:1

ausfallen, zu erklären, habe ich angenonniien, dass die R- und r-Gameten nicht im

gewöhnlichen Verhältnis 1 : 1, sondern in den Verhältnissen 3 : 1, 7 : 1, 15 : 1 u. s. w.

gebildet werden. Von dieser Annahme könnte man vielleicht geneigt sein zu sagen,

dass sie mit dem Fundament des Mendelismus, dass nämlich die Gameten in gleicher

' Die summierten Zalilen der Versuche mehrerer Forscher über die Spaltungsverhältnisse der

gelben Mäuse scheinen indessen dem Verhältnis 2 : 1 sehr nahe zu kcMiimen (Durham 83, S. 167).

^ In den Früchten der 0. Lnmarcldana haben wir ausserdem, wie Renner gezeigt hat,

scheinbar normale Samen, die aber kein oder nur ein sehr rudimentäres Embryo enthalten, die

also der Ausdruck einer Zygoten-Eliminierung zu sein scheinen (vgl. S. 29).
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Zahl gebildet werden, im Widerspruch stehe. Ich kanu aber einwenden, dass man
mit einer dergleichen Annahme schon lange operiert, um die komplizierten Re-

duplikationserscheinungen der Verkoppeluug und Repulsion zu erklären, und es ist

niemand eingefallen, dies als gegen den MendeHsinus streitend zu betrachten. Man

hat natürhch dann keinen Grund zu sagen, dass diese Erscheinungen, wenn sie bei

0. Lamarck/'ina auftreten, sogleich eine nicht mendelsche, ganz andere Variabilitäts-

art als bei anderen Pflanzen bezeichnen, nur um die Meinung zu rechtfertigen, dass

die Variabilität der 0. LamarcMana vor allem sonderbar sei. übrigens ist es ja

klar, dass die Annahme der Gametenbildung in gleicher Zahl uns nur als Arbeits-

hypothese wertvoll ist, so weit als sie auch die tatsächlich beobachteten Erscheinun-

gen erklären kann, und in dieser Hinsicht hat sie uns mehr geleistet als fast jede

andere Arbeitshypothese der Biologie und wird uns immer als die gewöhnlichste

Form der Gametenbildung von fundamentaler Bedeutung sein. Wenrr es aber

möglich ist, durch eine Modifizierung dieser Regel auch neue Tatsachen unter die

MENDELSchen Regeln der Spaltung und Rekombination, die also noch allgemeinere

Gültigkeit als die Regel der Gametenbildung in gleicher Anzahl haben, zwanglos

einzuordnen, muss wohl dies nur als eine fruchtbare Erweiterung der Gesichts-

punkte^betrachtet werden, was ja die nun so intensiv betriebenen Forschungen über

Verkoppeluug und Repulsion zu voller Evidenz gezeigt haben. Durch das Studium

dieser Erscheinungen, für das eine Annahme einer Gametenbildung in ungleicher

Anzahl die Voraussetzung war, sind Bateson und Pünnett zu neuen und wertvollen

Gesetzmässigkeiten in bezug auf die Bedeutung der Art der Zygotenbildung

für die Art der Reduplikation (Verkoppeluug oder Repulsion) gelangt.

Auch haben sie zeigen können, dass die Reduplikationen nicht regellos verlaufen,

sondern vornehmlich gewisse Serien entfalten, so die Serien 1:3:3:1, 1:7:7:1,

1 : 15 : 15 : 1, 1 : 31 : 31 : 1, 1: 63 : 63 : 1. Schon aus den bis jetzt vorgenommenen

Versuchen, die mehrere Arten und Gattungen sowohl aus dem Pflanzen- als dem

Tierreich umfassen, ist es offenbar, dass wir es hier mit einer Gesetzmässigkeit, deren

weitere Aufklärung für die MENDELforschung sehr fruchtbar sein wird, zu tun haben.

Bei Oenothera habe ich angenommen, dass die Gameten des einen Gliedes

eines allelomorphen Paares redupliziert werden, während es bei den Verkoppelungs-

und Repulsionserscheinungen um eine Reduplikation gewisser Gameten zweier allelo-

morphen Paare sich handelt. In diesem Unterschied liegt aber ebensowenig ein

Gegensatz wie sich ein solcher zwischen monohybrider und dihybrider Spaltung

findet. Die Reduplikation bei Oenothera ist also nur als ein einfacherer Fall der-

selben Erscheinungen, die man Verko})pelung und Repulsion genannt hat, zu be-

trachten. In allen beiden Fällen handelt es sich um dieselbe Ursache der Kom-

plikation der MENDELzahlen, nämlich um eine Vervielfältigung gewisser Gameten.

Es ist ja möglich, dass die monofaktorielle Reduplikation eine Erscheinung

ist, die auch in anderen Fällen, wo die Schwankungen einer monohybriden Spaltung

beträchthch sind, eine Erklärung der »schlechten» Zahlen geben kann. Bei ober-

flächlicher Betrachtung kann es wohl scheinen, dass wir hier zu einem Punkt ge-
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langt wären, wo man so viele Annahmen machen könnte, dass überhaupt jedes

Spaltungsverhältnis eine billige Erklärung tinden könnte. Dagegen ist aber zu er-

widern, dass wir in der Gamolyse durch Rückkreuzungen ein Mittel haben, eine

angenommene lieduplikation zu verifizieren. Wir sind wohl jetzt so weit in der

MENDELforschung gekommen, dass es kaum an einer allgemeinen Gültigkeit der

MENDELSchen Spaltungs- und Rekombinationsregel gezweifelt werden kann, wenn

auch die Zahlenverhältnisse durch die Reaktionsweise der Faktoren oder durch Un-

regelmässigkeiten bei der Gameten- oder Zygotenbildung von den »regelrechten»

bedeutend abweichen können. Ebensowenig als man in der Chemie für eine kom-

plizierte Verbindung, deren atomistische Formel man nicht ermittelt hat, eine nicht

atomistische Struktur annimmt, ebensowenig ist es wohl in der Biologie berechtigt,

a priori MENDELspaltung zu verneinen, wo die Spaltungszahlen nicht sogleich in einem

einfachen mono- oder polyhybriden Schema eingeordnet werden können. Unter

diesen Gesichtspunkten scheint es mir ebenso verfehlt, die Reduplikation als eine

nicht MENDELsche und nur zu Willkürlichkeiten führende Annahme zu betrachten,

genau so als ob man in der Chemie behauptete, dass z. B. das Ozon gar nicht mit

Sauerstoff verwandt sein könne, weil es nicht zwei Atome in dem Molekül hat,

oder dass die Eiweissverbindungen nicht denselben Gesetzen wie die einfacheren

chemischen Verbindungen gehorchen. Was wir aber vor allem zu wünschen haben

sind tiefgehende und klare Analysen, da wo Regellosigkeit zu herrschen scheint,

und um dies zu erreichen, gibt uns die MENOELSche Spaltungsregel ein Mittel in

die Hand, das nicht hoch genug geschätzt werden kann, und das nichts an Bedeu-

tung dadurch verliert, dass diese Tatsache von mehreren Seiten nicht verstanden,

unterschätzt oder schlechtweg verneint wird.

Nachdem ich bewiesen habe, dass die Komplikationen bei der Zygoten- und

Gametenbildung der 0. Lamarckiana gar nicht als für diese Art eigentümlich be-

trachtet werden können, sondern ziemlich verbreitete Elrscheinungen sowohl im

Pflanzen- als im Tierreich sind, ist noch in bezug auf die Pleiotropie des Faktors R
zu erforschen, ob diese Erscheinung bei anderen Organismen konstatiert worden ist.

x4.bgesehen von den in der Züchtungsliteratur vorliegenden ebenso zahlreichen

wie unsicheren Angaben über Koi'relationen, die wohl meistens nur ausdrücken,

welche Charaktere durchschnittlich zusammen angetroffen werden, sind auch in den

experimentellen Versuchen während der letzten Jahre Fälle gefunden, wo mehrere

Eigenschaften immer zusammen vererbt werden, wo also ein und derselbe Faktor

seine Wirkung diffus durch die Pflanze ausübt.

Das klassische Beispiel von Pisum, wo die Farbe der Blüten und die der

Samen von einem einzigen Faktor abhängen, ist ja schon eine Illustration der zu

ermittelnden Tatsache. Ähnliche pleiotrope Wirkung eines Faktors auf sowohl Blüten-

ais Samenfarbe ist auch bei Lupinns angudifoUns nach den Untersuchungen von

Früwibth (35, S. 130) und Ka.tanus (92, S. 23ti) zu finden, indem die blau-

blühenden Pflanzen dunkle Samenfarbe. <lie weissblühenden weisse Samen färbe

haben. — Mit anderen sehr instruktiven Fällen von Pleiotropie hat uns Nilsson-
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Ehle bekannt gemacht. So fand er, dass alle wesentlichen Blütenmerkmale,

die Avena fafua und Avena sativa trennen (Begrannung, Behaarung der Rachis,

Behaarung am Callus, Ringwulstbildung für Abgliederung der Samen) zusammen

vererbt werden, also von ein und demselben Faktor dirigiert werden (109, S. 15— 19).

Andere pleiotrope Faktoren waren gleichzeitig an der Ligulabildung und der Form

der Rispe (108, S. 78—81) oder an der Farbe der Spelzen und der Grannenbildung

(110) beteiligt. — Weiter hat Gohrens für die calpcanthema-Fovm von Campanula

medium gezeigt, dass die Umwandlung des Kelches in Krone mit starker Herab-

setzung der Fruchtbarkeit verbunden ist (16). — Baur hat bei Antirrhinum majus

gefunden, dass der Grundfaktor für Blütenfarbe auch die Bedingung für das Auf-

treten von gefärbtem Zellsaft überhaupt in der Pflanze und für die normale Aus-

bildung der Blattl'arbstoffe ist (10). — Kajanus hat bei Brassica und Trifolium

weitere pleiotrope Fälle konstatiert. Derselbe Faktor, der bei Brassica napus oder

7-apa die gelbe Fleischfarbe der Wurzel bedingt, übt auch seine Wirkung bei der

Gelbfärbung der in den Mieten während des Winters ausgebildeten etiolierten Blät-

tern und in den Blüten aus (91, S. 226). Bei Trifolium pratense ist eine blaue

Blütenfarbe immer mit orangebrauner Samenfarbe verbunden (93, S. 768).

Die Beispiele der Pleiotropie liessen sich leicht sowohl für Pflanzen wie für

Tiere vermehren (vgl. Baur 10, S. 129- -138). Schon aus dem Mitgeteilten geht

indessen klar hervor, dass die pleiotrope Wirkung eines Faktors eine Erscheinung

ist, die durchaus nicht nur auf Oenothera beschränkt ist. Vielleicht wird es sich

vielmehr bei genaueren Studien zeigen, dass die gewöhnliche Manifestation eines

Faktors die pleiotrope ist.

10. Anwendung der beim Studium des Faktors für Rotnervigkeit

gewonnenen Resultate auf die Mutabilitätserscheinungen

der O. Lamarekiana.

Ehe ich darauf eingehe, die Ubereinstimmung zwischen der Spaltung des R-

Faktors und der Abspaltung der Korabinanten bei 0. Lamarckiana klarzulegen,

muss ich erst eine Zusammenstellung der Tatsachen machen, die niich de Vries

und den Verteidigern der Mutationstheorie dafür sprechen, dass die Produktion

aberranter Phtenotypen bei 0. Lamarckiaiia eine Variabilitätserscheinung sui generis

ist, die sich speziell dadurch auszeichnet, dass sie nichts mit MENDELspaltung

übereinstimmendes hat (de Vries 147, S. 14).

Die Variabilitätserscheinungen, die speziell für 0. Lamarckiana charakteristisch

sein sollten, können in folgenden Sätzen zusammengefasst werden.

1. Aus 0. LamarcMana entstehen plötzlich und diskontinuierlich neue Phfenotypen,

die richtungslos gebildet werden und die meistens konstant sind.

2. Der Mutationsprozess schreitet immer fort. Die Art befindet sich in einer Mu-

tationsperiode. Konstante, nicht mutierende Lamarckiajia-Ptitinzen können also

nicht erhalten werden.
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3. Die Spaltung bei den Mutationskreuzungeu tritt schon in ein.

4. Die Mutanten sind in allen Organen von der Stammart verschieden, sind also

Habitusänderungen

.

5. Die Zahlenverhältnisse, in denen die neuen Phcenotypen abgespaltet werden,

zeigen keine Übereinstimmung mit MENDELzahlen.

Sehen wir nun zu, ob die bei dem Studium der Rotnervigkeit gewonne-

nen Erfahrungen etwas Licht über die erwähnten Unregelmässigkeiten werfen

können !

Zu dem ersten Punkte ist zu bemerken, dass die plötzliche Entstehung einei-

neuen, diskontinuierlichen Eigenschaft oder eines neuen Phsenotypus durchaus nicht

beweist, dass ein Mutationsprozess die Ursache der Abänderung ist. Dies zeigt uns

die MENDELsche Forschung in einer Fülle, die eine Diskussion über die Eigenart

dieser Erscheinung für 0. Lmnurckiana ganz unnötig macht. Ist nur eine Voraus-

setzung, nämlich die Heterozygotie, erfüllt, so treten auch plötzlich, aber nicht un-

erwartet, neue Formen auf, die auch von der Stammform diskontinuierlich getrennt

sein können. Das Entstehen der Weissiiervigen aus den Rotnervigen bei 0. La-

marcJciana ilkistriert übrigens die betreffende Erscheinung. Die Weissnervige n

gehen ja aus den Rotnervigen plötzlicli und diskontinuierlich

hervor.

Was den zweiten Punkt betrifft, könnte es ja scheinen, als ob das stelige Ab-

spalten neuer Phsenotypen bei 0. Lamarckiana eine ganz eigentümliche Variabilität

ausdrückte. Nach der für den R-Faktor konstatierten Erscheinung, dass keine po-

sitiven Homozygoten gebildet werden kujuien, ist dies aber nicht mehr der Fall.

Denn wenn auch die Eigenschaften, die die aberranteu Phœnotypen
als negative Homozygotenk om binationen abspalten, sieh so wie

der Faktor R verhalten, also nie positiv h o mozy goti sch realisierbar

sind, so ist es natürlich nicht möglich, eine konstante Lamarckiana-

Pflanze zu erhalten, sondern die Rekombination, die zu der Pro-

duktion aberranter N e uk o m b i n au ten führt, muss sich immer wieder-

holen. Die bei 0. Lamarckiana konstatierte Homozygoten-Prohibition erklärt also

völlig, weshalb die Art sich in einer »Mutationsperiode» befindet.

Die Homozygoten-Prohibition erklärt auch zwanglos die unter dem dritten

Punkte angeführte Eigentümlichkeit der 0. Lamarckiana. Kann man nämlich
keine positiven Homozygoten erhalten und repräsentieren die neuen
Phsenotypen negative H o m ozy go te n-Ko m bina tion e n, so wird jede Kreu-
zung zwischen Lamarckiana und Kombinante eine Rückkreuzung He-

ter 0 zy g 0 1 e X n e gat i V e Homozygote, und sie muss deshalb immer
schon in F^ aufspalten. Die Homozygoten-Prohibition legt also auch klar,

warum die »Mutationskreuzungen» nicht, wie es gewöhnlich bei der MENOELspaltung

der Fall ist, erst in Fg aufspalten. Zwischen den beiden Spaltungsformen besteht

l'olghch kein prinzipieller Gegensatz, wie de Vries behauptet hat.
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Was den vierten Punkt betrifft, legt de Vries ein grosses Gewicht darauf, dass

die Kombinanten in fast allen Organen von der Stammart verschieden sind. Er

meint nämlich, dass dies für ein neues Artmerkmal — also für eine elementare

Art — charakteristisch sei, während die Varietäten sich gewöhnlich nur in einem

einzigen Charakter von der Stammart unterscheiden sollen. Nun sehen wir aber,

dass es innerhalb von 0. Lamarckiana zwei Phfenotypen gibt, die in fast allen

Organen verschieden sind, was indessen auf die pleiotrope Wirkung eines einzigen

mendelnden Faktors beruht. Die korrelative Veränderung aller Organe
bei den aberranten Phänotypen der 0. Lamarckiana, die »Habitus-

ändernng», ist also eine Erscheinung, die keiner besonderen Deu-

tung bedarf, nämlich das Hinzukommen eines neuen Artmerkmales,

wie DE Vries meint, denn sie ist auch bei dem mendelnden Faktor R
innerhalb von 0. Lamarckiana zu konstatieren.

Zuletzt ist noch der fünfte Punkt zu erörtern, auf den augenblicklich sehr

grosses Gewicht gelegt wird. De Vries, Gates und Shüll vertreten alle die An-

sicht, dass die Spaltungszalilen bei 0. Lamarckiana keine Beziehungen zu ge-

wöhnlichen MENDELzahlen zeigen und scliliessen aus dem »ignorahimus», dass

eine \'ariabilität sui generis, die mit Mendeln nichts zu tun hat, bei 0. Lamarckiana

anzunehmen ist. Jedoch hat ja schon de Vries gefunden, dass gewisse Koiubi-

nanten, wie hrevis^ylis und in einigen Bastardverbindungen auch nanella, ein typisches

Mendeln zeigen. Wenn auch schon diese Tatsache zur Vorsicht in bezug auf die

Beurteilung der Variabilitätsgesetzte der anderen »Mutanten» warnt, so ist es wohl,

nach den vielen Komplikationen der einfachen MENDELzahlen, die während der

letzten Jahre der MENDELforschung aufgeklärt worden sind, noch mehr gewagt,

a priori eine mendelsche Erklärung zurückzuweisen, ehe man wirklich eine

ernste faktorielle Analyse der O. Lamarckiana versucht hat. ^ Ich

brauclie nur darauf hinzuweisen, welche Menge von »unregelmässigen» Spaltungs-

verhältnissen die Entdeckungen der epistatischen, synthetischen, polymeren und

hemmenden Faktoren klargelegt haben. Auel) sind durch Unregelmässigkeiten bei

der Gameten- oder Zygotenbildung ausserordentlich stark »gestörte» Mendelzahlen

aufgeklärt worden. Da es sich gezeigt hat, dass wir bei 0. Lamarckiana

mit Unregelmässigkeiten bei der Zygotenbildung (Prohibition)

und der G a m e t e n b i 1 d u n g (Reduplikation) zu tun haben, und da

ich später zeigen werde, dass gewiss auch mit Polymerie und
Epistasie zu rechnen ist, so ist zu erwarten, dass die »regel-

rechten» Mendel zahlen beträchtlich umgeformt werden müssen.

Die gefundenen Zahlenverhältnisse sind unerwartet, brauchen daher aber nicht

unerklärbar zu sein.

' Sowohl die de VRiEsschen Versuche der letzten Jahre als die von Gates beziehen
sich siuf Artbastarde, wodurch also das Problem noch mehr verwickelt wird. Shull

hat mit einer ruhricalyx experimentiert, die aber gewiss aus einem Artbastard grandiflora

X ruhricalyx stammt.
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Aus den Resultaten der Analyse des Faktors für Rotnervigkeit kann man also

sehr wichtige Sclilüsse auf den Abspaltuugsvorgang der aberranten Typen bei

0. Lamarchiana ziehen. Alle die scheinbar eigenartigen Variabili-

tätserscheinungen, die 0. Lamarchiana aufzuweisen schien und
die das Aufstellen der Theorie der Mutation von de Vries ver-

anlasst haben, sind durch die klargelegten Komplikationen
der Spaltung des m en dein den Faktors R prinzipiell durchaus ver-

ständlich.

Es ist deshalb gar nicht zu bezweifeln, dass 0. Lamarchiana unter Berück-

sichtigung der Methode der reinen Linien von Johannsen (hier melodisch als das

Hervorbringen engster Faktorenkomplexe aufgefasst, da reine Linien in der Fassung

konstanter homozygoter Genotypen bei 0. LamarcTciana nicht vorzukommen scheinen)

uud der mit den vielen Erfahrungen der letzten Jahre erweiterten MENDELSchen

Spaltungsregeln völlig analysiert werden kann.

Ich muss hier besonders die Wichtigkeit der »reinen Analyse»
betonen, da es sich während der letzten Jahre gezeigt hat, dass die Oenothera-

Forscher das Problem mehr und mehr zu komplizieren geneigt gewesen sind. Fast

alle haben das Experimentieren mit Oenothera Lamarchiana verlassen und nehmen

nunmehr nur Artkreuzungen vor, als ob die »Mutationserscheinung» auf diese Weise

leichter zu lösen wäre. Das ist durchaus verkehrt, falls man niclit den Wunsch

hat,, die Gesetzmässigkeit noch mehr zu verschleiern, um daraus die Prämissen

einer Variabilität sui generis beizubringen.^ Denn wer geht bei anderen Pfianzen-

arten so vor, dass er, um die Erblichkeitsverhältnisse einer abweichenden Form

einer Art zu ermitteln, die Art mit einer ganz anderen Art kreuzt? Dass auf diese

Weise viele interessante Tatsachen ermittelt werden können, daran ist nicht zu

zweifeln, aber ebensowenig daran, dass man von der Lösung des ursprünglichen

Problems sich weit entfernt bat.

Zusammenfassend möchte ich die Übereinstimmung der Vererbungserscheinun-

gen des Faktors für Rolnervigkeit und der »Mutabilität» der 0. Lamarchiana so

ausdrucken, dass die Spaltungsverhältnisse der Rotnervigkeit den ein-

fachsten Fall der Mutabilität demonstrieren. Denn diskontinuierlich

abweichende, in fast allen Organen abweichende w e i s s n e )• v i g e

Pflanzen gehen aus den r o t n e r v i g e n hervor, und dieser P r o z e s s

wird immerfort wiederholt. Gewöhnlich ist diese Spaltung
eine einfache M e n d e 1 s p a 1 1 u n g, in anderen Fällen werden die

Z a h 1 e n V e r h ä 1 1 n i s s e so auf ein Übergewicht an R o t n e r v i g e n ver-

schoben, dass die Weiss nervigen in einem ebenso geringen

Gates führt die reziproken Kreuzungen zwischen 0. rubricalyx und 0. grandiflora so aus,

dass er in einem Falle eine grandiß.ora-'PQ.&.nze, die aus Alabama (Amerika) stammt, anwendet, im

anderen eine grandiflora-VÜ&nzQ von Birkenhead (England), wo die grandißora in Beständen mit

Lamarckiuna- und iyiVjuu's-ähnliuhen Formen vorkommt!

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Btl 12. 7
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Prozentsatz aus den Rot nervigen wie die »Mutanten» aus 0.

Lamarchiana hervorgehen. Die konstatierten Komplilcationen der

Vererbungsweise des Faktors für Rot nervigkeit sind keine
anderen als die bei anderen Pflanzen- und Tierarten gefun-

denen, die bei diesen als typische Meudelphänomene betrachtet
werden.



V. Das Hervorbringen aberranter Phsenotypen (Kombinanteu)

bei O, Lamarckiana.

1. Die Methode der Analyse.

Wenn uns auch die bei dem Studium des Faktors für Rotnervigkeit gewon-

nenen Erfahrungen die Variabilitätsprinzipien der Oenothera Lamarckiana verständ-

hch machen, so ist noch viel analytische Arbeit nötig, um die faktorielie Kon-

stitution der Art klarzulegen. Dies kann indessen auf zwei Wegen erreicht wer-

den, nämlich einerseits durch strenge Reinzüchtung während mehrerer Generatio-

nen, anderseits durch Kreuzung der aberranten Formen unter sich und mit der

Stammart. Eine diesbezügliche Analyse hat ja schon de Vries in grossem Umfang

während der früheren Jahre seines Experimentierens vorgenommen. Leider liegen

alle seine Versuche über die Kombinantenabspaltung der Oenothera Lamarckiana

vor dem Jahre 1900, also vor der Weiterentwicklung der MENDELschen Forschung

und vor dem Präzisieren des Princips der reinen Linien von Johannsen, warum

er auch nach einer Methode gearbeitet hat, die ja nunmehr nicht als einwandfrei

betrachtet werden kann. Denn erstens hat er, obgleich er wohl meistens Selbstbe-

stäubung vorgenommen hat, die verschiedenen Nachkommenschaften nicht getrennt

gehalten, zweitens ist er von der falschen Vorstellung ausgegangen, dass 0. La-

marckiana eine Elementerart mit nur »nicht erblicher» Variation sei. Seine expe-

rimentell ermittelte Tatsache, dass neue Phœnotypen aus 0. Lamarckiana plötzlich

hervorgehen, ist natürlich richtig, um aber die Frage zu entscheiden, ob auch

seine Deutung dieser Erscheinung richtig ist, dazu reicht seine experimentelle Met-

hode nicht aus, da es später experimentell bewiesen ist, dass 0. Lamarckiana

keine Elementarart ist (»Oenothera 1912», s. 100— 113). Bateson druckt diese

Kritik treffend aus, als er sagt, dass »de Vries has freely applied n a me s to special

combinations of characters and has scarcely ever instituted a factorial analysis.»

In meinen Versuchen seit 1907 habe ich nun immer strenge Reinkultur

gebraucht, um das Material in Deszendenzen und Deszendenzreihen zu zerlegen/

' Ich habe in »Oenothera 1912» den Terminus »Linie» angewandt, um die Naclikommen-
schaften meiner Mutterpflanzen 7a\ bezeichnen. Da indessen Johannsen seinen Ansdrucli »Linie>-

nur in der Bedeutung »reine Linie> gebraucht liaben will, ist ein Ausdruck, der nur Reihen von
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in der Hoffnung, dass diese je nach der genotypischen Konstitution der Mutter-

pflanze verschiedene Kombinantentypen abspalten niussten.

2. Die Kombinanten meiner Kulturen.

Ehe ich auC die Kulturversuche eingehe, gebe ich eine Übersicht der in mei-

nen Versuchen aufgetretenen aberranten Kombinanten, speziell weil diese mit eini-

gen Ausnahmen andere sind als die in den Versuchen von de Vries gefundenen.

Tn »Oenothera 1912» habe ich die Phfenotypen meiner Kulturen mit der

Bezeichnung Koujb. 1, Komb. 2 u. s. w. benannt, teils um ihre Entstehung als

Neukombinationen hervorzuheben, teils um die Benennung, die ja so leicht in sy-

stematische Wertschätzung überschlägt, zu umgehen. Später habe ich es für

praktischer gehalten, die aberranten, leicht erkennbaren Phîenotypen mit einem kon-

ventionellen Terminus zu bezeichnen, weil derselbe bei dem Vergleich der Typen

der verscliiedenen Forscher für das Gedächtnis eine bessere Stütze ist als die in

dieser Hinsicht schwer fixierbaren Bezeichnungen Komb. 1, Komb. 2 u. s. w. Ich

muss indessen scharf betonen, dass ich die Typen gar nicht als Genotypen be-

trachte, sondern nur als Phsenotypen. Dass ein bestimmter Phœnotypus gegenüber

0. Lamarckinna in gewissen Eigenschaften genotypich verschieden ist, ist klar,

aber unter demselben äusseren, aberranten Typus können anderseits verschiedene

Genenkomplexe verstecken, wie weiter unten noch zu diskutieren ist. Die Kom-

binanten sind deshalb ebensowenig wie 0. LamarcMana elementare Arten, obgleich

sie wohl diskontinuierliche, sehr leicht erkennbare Phsenotypeu bilden (mit Ausnahme

jedoch der Riesentypen).

Im folgenden gebe ich eine Übersicht der Pliaenotypen, die in meinen Kultu-

ren abgespaltet sind. Ich hatte beabsichtigt, durch photographische Aufnahmen

alle Typen mehr treffend als es durch eine Beschreibung geschehen kann zu de-

monstrieren. Leider wurden aber die Pflanzen, die im letzten Jahr für die Auf-

nahme bestimmt worden waren, durch einen Sturm stark beschädigt, weshalb ich

von einigen Typen gar keine Bilder erhalten konnte.

Nanella-Gruppe.

Nanella Typus.

Ist gerade derselbe Typus wie der de VEiEssche. Er kommt in meinen Kul-

turen meist in der kranken Form vor. Fig. l (links) zeigt in Vergleich mit Lamarc-

Nachkommenschaften bezeichnet, ohne etwas über ihre genotypische Bescbaft'enheit auszusagen,

sehr erwünscht. ' Johannsen schlägt »Deszendenz-Reihen» vor (90, S. 646), welchen Ausdruck

ich auch im folgenden mit der Verkürzung D-Reihe oder nur Reihe benutze. Mit der Bezeich-

nung Dl, D2 u. s. w. gebe ich die Nummer einer Generation nach einer willkürlieh gewählten

Mutterpflanze an.
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Big. 2. Der nanella-Tyims. Rechts

ein kranker Zweig, links ein ge-

sunder.

Jciana (rechts) diese sehr winzige Form

des Typus. Fig. 2 zeigt eine Pflanze,

die rechts einen kranken Zweig auf-

weist, wo die Blütenknospen unent-

wickelt, deformiert oder grössenteils

abgefallen sind, links einen fast ge-

sunden Zweig, wo man normale Blu-

tenknospen sieht. — Aus dem später

erwähnten ruhrisepala-Typus habe ich

Zwerge erhalten, die rotpigmentierte

Knospen hatten, und die fast ganz

gesund gewesen sind.

Lata-Gruppe.

Lata-Typus.

Das Aussehen dieses Typus hängt

von der Nervenfarbe sehr auffallend ab.

Fig. 1. 0. Lamarckiana (rechts) und die krankhafte •

^ r q t n e r V i g e n lata-F fl a n z e n
Form von nanella (links).

. i • i •
i t •

sind nämlich in bezugautdie
?ata-Charaktere nicht so extrem wie die weissnervigen, sondern
die erster en sind fast als »intermediär» zwischen den letzteren

und Lamarckiana zu bezeichnen. Die rotnervigen /«ta-Pflanzen haben gewöhnlicli

auch etwas Pollen, nähern sich also in dieser Hinsicht dem semilata-Typus, während

sämtliche weissnervige /aif«-Individuen meiner Kulturen ö'^-steril gewesen sind. —
Dem lata-Typus schliesst sich ein Typus nahe an, den ich
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Undulata-Typus

nenne, weil die Blätter, die länger und schmäler als die der lata sind, quer
über die Spreite wellenförmig gebuckelt sind, also nicht unregelmässig

grossbuckelig wie bei der lata. Der Typus ist ausgeprägt zweijährig, wäh-

rend sowohl die rot- als weissnervigen Za/a-Individuen fast regelmässig im ersten

Jahre blühen. Er hat reichlichen Pollen und ist bei Selbstbestäubung fertil. Dieser

Typus ist niemals als weissnervig angetroffen worden, sondern alle bis jetzt gefun-

den Individuen sind rotnervig gewesen. Er nähert sich in bezug auf die Mehrzahl

der Charaktere sehr den rotnervigen ?«to-Formen.

Cavifolia-Typus.

Ist nur einmal hervorgegangen. Stimmte mit lata in bezug auf seine völlige

cf-Sterilität, deformierte, dicke Narben, blasse Knospen und runzelige Blütenblätter

überein. Die Blüten waren kleiner als bei der lata. Die Blätter wichen von sowohl

lata als von Lamarckiana sehr stark ab. Sie waren langgestielt, ziemlich schmal,

klein, stark zugespitzt, lebhaft grün, glänzend und hatten konkave Oberseite,

waren also löffeiförmig. Wie lata niedriger als Lamarckiana, aber mit dickem Sten-

gel wie bei der letzteren, während lata einen schmäleren Stengel als Lamarc-

kiana hat.

Gigas-Gruppe.

Gigas-Typus.

Der von de Vkies beschriebene _9?^a^-Typus ist in meinen Kulturen niemals

abgespaltet worden, wohl aber mehrere andere Typen mit stärker oder schwächer

ausgeprägten r//5fa.<?-Eigenschaften. Für alle Typen, die durch .^/^ras-Eigenschaften

ausgezeichnet sind, wende ich die gemeinsame Bezeichnung »Riesen-Typen» oder

»Riesen-Kombiuanten» an.

Gigantea-Typus (= Komb. 7 in »Oenothera 1912»';'

Die Differenzen dieses Typus gegenüber gigas habe ich in »Oenothera 1912»

ausführlich erörtert (S. 132—-135, Fig. S. 165). Er unterscheidet sich von gigas

hauptsächlich durch stärkere Verästelung, stärker pigmentierte Knospen, rote Blatt-

nerven und im aligemeinen durch weniger stark ausgeprägte Rieseucharaktere.

Von den beiden erwähnten Typen weicht der

Excelsa-Typus

sehr stark ab. Dieser ist niclit unbedeutend hochwüchsiger als Lamarckiana, wäh-

rend gigas niedriger als diese ist. Die Blätter sind bedeutend breiter und kräftiger

als bei Lamarckiana, und die Nebensteugel und Seitenzweige sind spärlicher. Diese
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Differenzen gehen aus Fig. 3, wo der Typus zusammen mit LamarcJciana photo-

graphiert ist, seiir deutlicli hervor. Die Knospen sind dicker, die Blüten grösser,

der Griffel und die Narben dicker, die Knospen blasser, die Früchte kürzer als bei

Lamarckiana. Die Entwicklung des Typus ist auch langsamer als bei dieser, wes-

Fig. 3. 0. Lamarckiana î^links) und der excelsa-Ty[ms (rechts). Sehr deutlich geht aus dieser

Abbildung die grösseren Blätter, die spärlichere Verzweigung, die grössere Höhe und der dickere

Stengel (vgl. speziell die Hauptinfloreszenzen) des exce/sa-Typus hervor. Auch die grösseren

Knospen und Blüten und die spätere Blüte (0. Lamarckiana ist fast abgeblüht) des

excelsa-Typus sind ersichtlich.

halb die Blüte später eintritt. In allen den erwähnten Charakteren kommt der

excelsa-Ty\)us gigas nahe. Die Internodien sind aber länger als bei gigus, weshalb

der Typus nicht den stark zusammengedrängten Wuchs der gnjas hat. Die Früchte

sind von Lamarckiana-Form (obgleich kürzer), nicht von der dicken Tonnenform der
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gigas. Der Typus ist hochgradig selbststeril, so dass man bei Selbstbestäbung nur
rudimentäre Kapseln mit fast keinem Samen erhält. Dies hängt voii der schlechten
Ausbildung des Pollens ab, der jedoch in ziemlich reicher Menge vorkommt. Denn

bei Kreuzung mit LamarcUana und bei freiem

Abblühen setzt der Typus nicht unbedeutend

Samen an, während die Kreuzung der Lamarclci-

ana mit dem Pollen des betreffenden Typus ohne

Erfolg ist. Ich habe 5 Individuen geselbstet,

immer aber Selbststerilität konstatiert. In dieser

Hinsicht unterscheidet er sich sowohl von gigas

als gigantea, die alle beide bei Selbstbestäubung

reichlichen Samenansatz ergeben. — Der Typus
kommt wohl dem von de Vries und Stomps

beschriebenen semi-gigas-Ty\)\iB am nächsten.

Einen obenso charakteristischen Phsenotypus

der Riesengruppe wie den e,rce?srt-Typus bildet der

Stricta-Typus.

Der Stengel dieses Typus ist sehr dick und

steigt fest und starr empor, ohne oder fast ohne

Seitenzweige. Auch die Nebenstengel fehlen oder

sind sehr spärlich ausgebildet (Fig. 4). Die Blätter

sind aber gar nicht gigas 'àhnWch, sondern ähneln

viel mehr denen des /ate-Typus [vgl. Fig. 5, wo

lata (links) und üricta (rechts) zusammen aufge-

nommen sind], weil sie stark buckelig sind. Die

Buckel sind aber nicht zerstreut wie bei lata,

sondern geben der Spreite eine wellenförmige

Ausforraung wie bei dem imdulata-Ty^ViS. Die

Blattnerven sind uichtgerade, sondern geschlängelt.

Die Blattstiele der Rosettenblätter steigen im un-

teren Teil fast gerade empor, biegen aber dann

um, so dass die Spreite überhängend wird (Fig.

4 und 5). Die Blätter sind kleiner, schmäler und

kürzer als bei Lamarclciana und gigas, von etwa

gelblich grüner Farbe wie bei lata. Die Knospen

sind sehr dick und kurz, die Blüten gross, der

Griffel und die Narben dick, die Früchte sehr kurz und tonnenförmig. In diesen

letzt genannten floralen Eigenschaften stimmt der Typus vollkommen mit gigas

überein, ebenso wie hinsichtlich des dicken Stengels und der sehr spärlichen

Verästelung. Die Blätter waren aber, wie schon erwähnt, nicht gigas-'àhuWch.. Auch

die Farbe der Knospen stimmt nicht mit der des gigns-Ty\>\xs überein, weil sie

Fig. 4. Der strieta-Tyy)\XB.
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durch eine stärkere Rotfärbuog als bei diesem ausgezeichnet sind, die sogar etwas

stärker als bei LamarcJciana ist. Auch ist sie keine Ganzt'ärbung, sondern tritt in

Streifen oder Flecken auf, nähert sich also in dieser Hinsicht dem ruhrinervis-

Typus (vgl. unten). Die Form der Knospen weicht auch von der des yigas- und

Fig. 5. Noch nicht blühende Individuen von dem stricfa -Typus (rechts) und dem lata-Typna (links).

Vgl. die grosse Differenz in der Höhe und der Dicke des Stengels und die Übereinstimmung

in bezug auf die starke Buckeligkeit der Blätter.

excelsa-Tjpus ab. Die letztgenannten haben nämlich fast runde Knospen, während

die des stricta-Typns viereckig wie bei Lamarcidana sind.

Der Typus ist hochwüchsig wie Lamarckiana. Er hat dieselbe späte Ent-

wicklung wie gigas, gigantea und excelsa, blüht also bedeutend später als Lamarcidana

und wird sogar oft zweijäbrig.

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 8
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Dem stricta-Typus schliesst sich die in Fig. 6 abgebildete Pflanze ^^204— 13

au. Sie unterschied sich aber von diesem, wie ein Vergleich der Fig. 6 und 5

(rechts) zeigt — die Pflanzen der beiden Tj'pen in demselben Entwicklungsstadium

demonstrieren — sehr beträchtlich in bezug auf die sehr kurzen Internodien und

folglich den sehr gedrungenen Wuchs, der dem Typus das »konzentrierte» Habitus-

bild der gigas gab, während slricta kaum mehr »konzentriert» als Lamarckiana ist.

Der Stengel war sehr stark wie bei

gigas, aber gefurcht wie bei strida. Die

Blätter ähnelten den s/r2cto-Blättern,

waren aber grösser und breiter, stärker

zugespitzt, dunkelgrüu-blaugrün, also

nicht mit einem Stich ins gelbliche

wie bei stricta . Die Knospen waren

dick und kurz, abgerundet und blass

wie bei gigas. Griffel und Narben

sehr dick, die letzteren oft überzählig

und ungleich lang, etwas deformiert

wie bei lata. —• Die Blüte dieses eigen-

tümlichen Typus, åev gigas- und stricta-

Eigenschaf ten kombiniert, trat

so spät ein, dass reifer Samen nicht

erhalten werden konnte.

Es erübrigt noch einige aus La-

marcMana abgespaltete Riesenformeu

zu erwähnen, die Abstufungen zwischen

den oben angeführten Typen und La-

mareldana bilden.

In einer Deszendenz 1914 trat

ein Individuum, ^Visi, auf, das eine

Abstufungsform zwischen Lamarchiana

und gigantea bildete. Obgleich die

Pflanze weissnervig war, also nicht den

auf die Rieseneigenschaften hemmend

wirkenden Faktor R besass, waren

Die Blätter waren kaum grösser als

Fig. 6. Eiesentypus ''V204— 13, der eine Zwischen-

form zwischen stricta (Fig. 4) und gigas (Fig 8,

in der Mitte) bildet.

diese weniger ausgeprägt als bei gigantea

bei Lamarckiana und sie hatten ungefähr das Aussehen der rotnervigen Indi-

viduen dieser Art. Der Stengel war kaum stärker und die Internodien nicht

kürzer als bei den Schwesterindividuen der Deszendenz, die von normalem Za-

marcA•^V<»^a-Aussehen waren. Die Knospen waren stärker pigmentiert als bei den

weissnervigen Schwesterpflanzen, sogar stärker als bei den rotnervigen, und fast von

demselben Pigmentierungsgrad wie beim gigantea-Ty\)\x^. Sie waren deutlich grösser
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und dicker als die Lamarckiana-Knospen, nicht aber so gross als die der gigantea.

Die Blüten waren etwas grösser als die der Lama]-ckiana-Püa,uzen derselben Des-

zendenz. Der Griffel und die Narben waren von ausgeprägtem Riesenaussehen,

wenn auch nicht ganz so dick wie bei gigantea. Die Pflanze blühte sehr spät, und

reifer Samen wurde nicht erhalten. Einige geselbstete Blüten schienen jedoch recht

guten Samenan?atz zu ergeben, jedenfalls besser als bei excelsa, nicht aber so gut

als bei gigantea und g /gas. In bezug auf die späte Blütezeit, die Knospen,

den Grii^fel und die Narben hatte sie also Ri e se n ei g en s chaf t e n, ob-

gleich schwächer ausgebildet als bei dem gigantea-T y pus, sonst war sie

0. Lamarchiana ähnlich, mit Ausnahme jedoch der Knospenpigmentierung, die

etwas stärker als bei dieser war.

In einer anderen Deszendenz 1914 wurde eine Riesenform abgespaltet [^'^hö),

die von der letzt erwähnten durch etwas stärker ausgeprägte Rieseneigenschaften

abwich, die sich auf alle Organe (die bei dem .^i^a.^-Typus verändert werden) bezo-

gen. Die Pflanze ähnelte sehr gigantea, auch in der Hinsicht, dass sie starke Ver-

ästelung sowohl bei den Rosettenblättern als bei den Stengelblättern hatte. Sie

war aber weissnervig, blühte ebenso früh als die Lama/rÄ^üma-Pflanzen der Deszen-

denz und war, obgleich pollenreich, fast ganz selbststeril. Die Knospen waren

ebenso stark pigmentiert wie bei gigantea.

In einer dritten Deszendenz erhielt ich eine Pflanze, ^Vss— 14, die an die bei-

den letzterwähnten, dem gigantea Typna nahekommenden Riesen bezüglich einiger

Eigenschaften, nicht aber aller erinnerte. Die Blätter waren sehr gross und kräf-

tig, aber sehr lang und 1 a n g g e s t i e 1 1, fast glatt. Die Knospen waren ganz

von der Form und Grösse der Lamarckiana, viereckig, fast noch mehr zugespitzt

und mit längeren freien Spitzen der Kelchblätter als bei dieser. Von den dicken,

rundlichen, grossen gigas-KnospQn war gar nichts zu sehen ; die Variabilität verlief

eher in der entgegengesetzten Richtung. Die Blüten waren etwas kleiner als die der

Schwesterindividuen der Pflanze, obgleich sie später blühte als jene, also ihre ersten

Blüten, die plusmodifiziert sind, sich gleichzeitig mit den späteren, minusmodifizi-

erten Blüten der Schwesterpflanzen zeigten. Der Griffel und die Narben
waren indessen deutlich riesenartig. Die Pflanze blühte so spät, dass

eine Samenentwicklung gar nicht stattfand, weshalb ihre Fertilitätsverhältnisse nicht

ermittelt werden konnten.

Diese K o m b i n a n t e hatte also Blätter, die gigantea-ä h n 1 i c h

waren, aber sehr lang, Griffel und Narben von Riesenform, aber
keine Riese neigeuse haften in bezug auf die Knospen oder die

B lütengrö sse.

Von excelsa habe ich zusammengenommen 18 Individuen aus Lamarckiana er-

halten. Von diesen sind 17 hochwüchsiger als Lamarckiana gewesen, ein einziges
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Individuum (^"Ai), das übrigens vollständig den excelsa Typus repräsentierte, war

aber niedriger als ibre Lamarckiana-8chwestevn, und die Differenz der Höhe war

ungefähr dieselbe wie zwischen der Lamavcliana und dem de VEiESSchen gigas-

Typus.

Unter den übrigen 17 f'icre/sa-Pflanzen wich eine (^Vos— 14) durch fast glatte

Blätter und ziemlich stark rote Knospen von den übrigen ab, war aber in anderen

Eigenschaften ein ausgeprägter excelsa Ty\)\xs.

Aus dem Mitgeteilten geht hervor, dass wir Riesen von me h reren Ab-
stufungen und oft von nur {partieller Ausbildung der R i e s e n e i-

gen Schäften des ^^^as-Typus von de Vries' haben.

Totale Riesenabstufungen zwischen der Lamarckinna und dem gigas-TypviS

bilden ^Vso— 14, der excelsa-und der gigantea-Typus. Partielle Riesentypen oder

partielle Abstufungen des Riesentypus bilden ^^/i2i, ^Vas, ^%5, der strida-

Typus und ''Vsoi.

Die Typen, die durch pigmentierte Knospen ausgezeichnet sind, haben ge-

wöhnlich auch glatte und lange Blätter, jedoch nicht immer. So hat z. B. der

stricfa-'ïypus ziemlich stark pigmentierte Knospen, aber extrem kurze und bucke-

lige Blätter, während die Knospen der ^Vas— 14, die extrem lange Blätter hatte,

wenig gefärbt waren.

Es darf in diesem Zusammenhang nicht unerwähnt bleiben, dass die Typen

der /ffto-Gruppe auch als partielle Riesen betrachtet werden müssen. Die Überein-

stimmung dieser beiden Typengruppen ist eine sehr grosse, wie ich schon in

»Oenothera 1912» (S 149) hervorgehoben habe Der /ato-Typus hat z. B, niedri-

gen Wuchs, grosse, breite, sehr stark buckelige Blätter, schwache Verästelung, kurze

Hauptinfloreszenz, blasse, dicke, runde und kurze Knospen, dicken Griffel, sehr grosse

Narben und kurze Früchte, lauter Eigenschaften, die typische Riesenmerkmale sind.

Fast die einzige Eigenschaft des /«/a-Typus, die nicht von Riesennatur ist, ist der

dünne, schlaffe Stengel, der ja gerade das entgegengesetzte Extrem der Variation

des gigasSteugels darstellt. Lata ist also] als ein partieller Riesen-Typus zu be-

trachten.

Die cT-Sterilität bildet keine für den lata-Typus charakteristische Eigenschaft,

denn die rotn.ervigen lata-Püanzeu haben Pollen, und man hat ja auch in der se-

milata eine cf-fertile Form dieses Typus. Anderseits sind der excelsa-Typus und

der Riesentypus '^V^s fast ganz selbststeril, und de Vries hat auch ein Individuum

des gigas-Tyyus gefunden, das ganz selbststeril war (129, S. 299.)

Rubrinervis Gruppe.

Die Rotnervigkeit bildet nicht die charakteristische Eigenschaft dieser Gruppe,

was ja schon daraus zu ersehen ist, dass Pflanzen mit Lamarckiana-K\xssé\i%n. rot-

nervig sein können. Es ist vielmehr die Rotfärbung der Knospen, die al-
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len Pflanzen gemeinsani ist, die sich dem rubrinervis-TyTpus von de Vries au-

schliessen.

In meinen Kulturen habe ich vier verschiedene Phänotypen erhalten, die zu

dieser Gruppe gehören. Keiner dieser Typen scheint aber mit nibrinervis von de

Veies identifiziert werden zu können und ebensowenig mit der von Schouteis

beschriebenen 0. hlanda.

Es ist hier auch nochmals darauf hinzuweisen, dass einige der Riesenknmhi-

nanteu {giganten, ^Vi24, ^^/as, strida) stärker gefärbte Knospen als Lamarckiana hat-

ten. Gates, der meinen gigantea-Ty])\\?, in seinen Kultuieu geliabt hat, meint, dass

er die Knospenpigmeutierung von rnhrinervis hat. Richtiger ist wohl zu sagen, dass

der Typus sich bezüglich der Pigmentierung der rnhrineriiis-Gv\i\)\)Q nähert oder eine

Abstufung zwischen LamarcMana und dem unten zu erwähnenden ruhrisepala-Typus

bildet. Die rote Farbe ist nicht so intensiv, aber von derselben Ganzfärbuug wie

bei dem letzt erwähnten Typus.

In einer Deszendenz aus dem gigantea-Typus (30— 12) habe ich nebst 12

Pflanzen mit ruhrinervis-ähnWchen Knospen ein einziges Individuum erhalten, das

ganz pigmentfreie, gelblich grüne Knospen hatte, die gigas oder dem unten be-

schriebenen paUida-Tyyus ganz ähnlich, also pigmentärmer als die der 0. LamarcJciaua

waren. Die Nachkommenschaft dieser Pflanze, die 59 Individuen enthielt, war in

bezug auf die Knospenfarbe konstant. Pi der betreffenden Deszendenz enthielt 66

Pflanzen, und P2 8 Pflanzen, die alle stark rotgefärbte Knospen hatten. Dieser

Fall ist interessant, weil eine Foini mit dieser Knospenfarbe niemals aus Lanutrclc-

iana in meinen Kulturen abgespaltet worden ist, wohl aber kann ich einen Typus

mit derartigen depigmentierten Knospen zu jeder beliebigen Zeit hervorstellen durch

eine Kreuzung zwischen dem unten erwähnten ruhrisepala-Typ\is und Lamarckiana.

— Die Knospenpigmeutierung scheint die speziellen Riesenmerkmale nicht zu be-

einflussen, jedenfalls nicht in dem Grade wie der Faktor R, denn die erwähnte de-

pigmentierte Deszendenz hatte das Aussehen des Typus der gigantea, nicht der

gtgas.

Die Schwankungen in der Intensität der Knospenfarbe bei der gigantea sind

ziemlich gross. Extremvarianten nach der Piasseite treten auf, die sehr intensiv

braunrote Knospen mit einem violetten Hauch haben. Bei diesen sind auch die

Blätter schmäler, mehr graugrün und glatter und die Stengel stärker rotgefärbt als

bei den Durchschnittspflanzen. Die Nachkommen einer dergleichen Pflanze haben aber

grösstenteils das Aussehen des Durchschnittstypus åex gigantea. Ob sie »nicht erbliche»

Phaînovarianten sind oder komplizierten genotypischen Verhältnissen ihr Entstehen

verdanken ist mir noch nicht klar, da ich nur zwei kleine Deszendenzen derglei-

chen Pflanzen aufgezogen habe. Die letzte Alternative scheint mir wahrschein-

lich, weil eine solche Variabilität, die in der erwähnten Weise die ganze Pflanze

umgestaltet, bei den übrigen Typen der ruJjrincrvis-GmppQ nicht zu beobachten ist.
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Curta-Typus.

Dieser Tj'pus kommt von den in raeinen Kulturen abgespalteten Formen mit

stark pigmentierten Knospen der J)E VRiEsscben riihrinervis am nächsten. Die

Knospen sind auiïallend stärker gefärbt als die der Lamm'ckiana, nicht über die

ganze Fläche, sondern rotgefleckt oder mit acht breiten Längsbändern von rotem

Pigment auf gelben Grund. Sie stimmen vollkommen mit den gefärbten Abbild-

ungen der rubrinervis-Knositeu, die in Gates' Abhandlung 58, Taf. 6 zu sehen

sind, überein. Aber fast nur bezüglich der Knospenfarbe ist der Typus von rubri-

nervis-Charakiev. Die schmalen Blätter, den zigzagförmigen Stengel und die Sprödig-

keit der Zweige, Eigenschaften, die auch den rubrinervis-Typus auszeichnen, hat

der curta-Tyims nicht. Statt dessen treten gewisse Riesencharaktere sehr deutlich

zur Schau.

Die Rosette erinnert etwas an die

des s/ncte Typus. Die Blätter sind aber

auffallend kurz und kurzgestielt, und die

Spreite ist längs des Mittelnervs stark

runzelig, sonst aber fast glatt. Zufolge

der kurzen Blattstiele ist die Rosette sehr

dichtblättrig (Fig. 7). Die Blattfarbe geht

etwas in Graugrün über. Die Pflanze ist

von niedrigerem Wuchs als Lamarclciana,

ungefähr so hoch wie gigas, wie aus Fig. 8

hervorgeht, wo diese drei Typen neben-

einander photographiert sind. Man sieht

hier auch, dass die Internodien sehr kurz

Fig. 7. Rosette des curta-Typus. sind, weshalb die Blätter sehr dicht sitzen.

Das Habitusbild wird deshalb sehr ge-

drungen, ungefähr wie bei gigas. Der Stengel ist sehr dick, wie bei strida gefurcht,

und die Nebenstengel kräftig ausgebildet, während sie bei rubrinervis fast fehlen.

Die Knospen sind grösser und länger als bei Lamarckiana, stark zugespitzt, vier-

kantig, also von ^^'^a^-Grösse aber nicht von (jigas-Form. Gritïel sehr lang, so dass

die Narben, die kürzer als bei Lamarckiana sind, die Staubblätter hoch überragen.

Die Früchte sind kurz und dick fast wie bei gigas, während rubrinervis lange

Früchte wie die der Lamarckiana hat. Der Pollen ist sehr reichlich und gut ausge-

bildet, und der Samenansatz ist sehr reichlich. Der Typus blüht später als La-

marckiana, aber nicht so spät als gigas. — Der Typus kombiniert also Rie-

senmerkmale (gedrungenen Wuchs, dicken Stengel, grosse Knospen,

kurze Früchte, späte Entwicklung) mit Eigenschaften von Lamarckiana

(Knospenform, kräftige Nebenzweige, zähe Zweige), rubrinervis

(Knospenpigmentierung, Farbe der Blätter) und stricta (gewisse Blatt-

charaktere, gefurchter Stengel).
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Rubrisepala-Typus.

Die Knospen dieses Typus sind selir intensiv und über die ganze Fläche stark

purpurrot gefärbt, so dass nur aclit sehr schmale, oft undeutliche Streifen längs der

Mittelnerven und der Zusammenfügungsstellen der Kelchblätter die grüne Grund-

farbe der Knospen zeigen. Durch die Ganzfärbung der Knospen stimmt er mit dem

ruhricalyx-Typus von Gates übereiu, aber der letztere Typus ist noch intensiver

pigmentiert. Die Färbung breitet sich bei riihricalyx auch über das Hypanthium

Fig. 8. 0. Lamarckiana (links), gigas (in der Mitte) und curia (rechts). Der niedrigere

AVuchs und das >konzentrierte» Habitusbild der beiden letzteren Typen gegenüber

Lamarckiana sowohl als die grössere Blattbreite des ^jf/as-Typns gegenüber

curia und Lamarckiana geht aus der Abbildung hervor.

aus, während riibrisepala gelbgrünes Hypanthium hat, das nur schwach rotgestrei ft

ist. Auch in bezug auf die schmalen, ziemlich langen, grau- oder gelblichgrünen

Blätter ähnelt ruhrisepula dem rnhrinervis-'ï^y\)US. Er weicht indessen von diesem

durch zahlreiche und kräftige Nebenstengel, geraden Stengel, zähe Zweige und fast

ganz glatte Blätter ab. Die Brakteen sind aber ziemlich stark buckelig. Von allen

meinen Kombinanten blüht diese am frühsten und auch spät in der Saison aus-

gesetzte Pflanzen entwickeln sich schon im ersten Jahre zur Blüte. Die Blüten sind

deutlich stärker gelb als bei Lamarchiana. Die Unterschiede zwischen der ruhri-
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sepala und Lamarchiana werden sehr gut von Fig. 9 demonstriert. Die erstere ist

etwas niedriger, hat kleinere und glattere Blätter und etwas kleinere und kürzere

Knospen als die letztere.

Der rubrinervis-Gruppe schliessen sich folgende zwei Typen an, die ganzge-

färbte, blassrote Knospen haben, die jedoch deutlich stärker pigmentiert sind als

bei 0. Lamarchiana.

Fig. 9. 0. La)tiarckiana (links) und der rubrisepala-Typus (rechts). Der

etwas niedigere Wuchs und die schmäleren, glatteren Blätter des

rubrisepala-Typua sind aus der Figur ersiclitlich.

Longepetiolata-Typus.

Zeichnet sich durch sehr langgestielte sowohl Rosetten als Stengel-

blätter aus. Die Spreite ist kurz und breit, stark buckelig, graugrün. Die grösste

Breite der Spreite der Stengelblätter liegt an der Mitte, von der sie ziemlich scharf

sich beiderseits verengt. Diese Blattform ist für den Typus sehr charakteristisch

und gibt ihm ein sehr ausgeprägtes Aussehen. Die Blüten sind deuthch kleiner als

bei der LamarcJciana. Leider konnte ich aus dem oben erwähnten Grund (S. 52)

keine Aufnahme dieses eigentümlichen Typus machen.
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Bienniflora-Typus.

Niedriger Typus, der fast kaum mehr als die halbe Höhe der Lamarchiana

erreicht. Erinnert au ruhrisepala durch glatte, graugrüne Blätter, die jedoch bedeutend

kleiner als bei dieser sind. Obgleich die Pflanze klein ist, ist sie jedoch nicht schwach,

sondern sowohl der Stengel als die zahlreichen Seitenzweige sind sehr dick und

fest. Die Blüten sind sehr klein, nicht viel grösser als bei 0. hiennis,

und die Staubblätter erreichen die Basis der Narben. In dem letzt

Fig. 10. Der pallida-Typus.

erwähnten Charakter geht sie also vollkommen ausserhalb der arttrennenden Varia-

bihtätsgrenze der 0. LaniarcJciana und stimmt mit 0. biennis überein. Den Typus

habe ich zweimal erhalten, aber ihre Nachkommenschaft steht noch aus. Von einer

Kreuzung mit 0. biennis kann gar nicht die Rede sein. Da ich die Kreuzung 0.

Lamarchiana X 0. biennis in mehreren Nachkommenschaften in meinen Kulturen

gehabt habe, läge die Vermutung nahe, dass die betreffenden Pflanzen zufällige

Einmischungen von den Samenkasten mit diesen Nachkommenschaften wären. Das

Lands Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 9
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ist aber aus dem Grunde ganz ausgeschlossen, dass ich nie diesen Typus in den

Nachkommenschaften der erwähnten Kreuzung gesehen habe. Hier liegt also ein

Fall vor, wo typische hiennis-Eigeuschatien aus 0. LamarcTciana abge-

spaltet werden (kleine Blüten und Narben zwischen den Antheren liegend).

Die unten zu erwähnenden Typen lassen sich nicht in die obigen lata-, gigas-

und ruhrinervis-Gïu\)\)ei\ phseuotypisch fügen. Dass indessen ein Typus, der

gerade das entgegengesetzte Extrem der charak-

teristischen Eigenschaft einer Typengruppe

repräsentiert, jedoch mit dieser Gruppe geno-

typisch nahe verwandt sein kann, zeigt der

Pallida-Typus.

Diesen Typus habe ich nie aus Lamarc-

kiana erhalten. Man kann ihn aber, wenn

man will, herstellen, falls man den ruhrisepala-

Typus mit Lamarckiana kreuzt. In der Fj

erhält man ihn in einem beträchtlichen Prozent-

satz. Er ist vor allem durch seine sehr

blasse, gelbe Knospen ausgezeichnet, die

fast ganz ohne Pigment, also bedeutend blasser

als die Lcmiarchiana Knospen sind. In dieser

Hinsicht stimmt er am meisten mit den latn-

und gigas-Typen überein. Auch die Form der

Knospen nähert sich der gigas- und Za/a-Form,

indem sie rundlich, nicht viereckig sind. Be-

züglich der Grösse sind sie aber typische La-

marckiana-Knospeu. — Die Rosettenblätter sind

etwas länger und grösser als bei Lamarckiana,

die Stengelblätter aber kaum grösser, von cha-

rakteristischer Form, indem die Oberseite

konvex ist. Sie liängen stark herab, bedecken

und verbergen oft den Stengel. Die Nebensten-
l'^i^'. 11. Der depenchiis-Tvpuf^.

, ^ . . i , , i i i

gel und Seitenzweige sind sehr zahlreich, lang

und schlank und steigen in grossem Winkel schräg aufwärts, was der Pflanze ein

breites, üppiges Habitusbild verleiht (Fig. 10). Die Blüten sind von der Grösse der

Laniarckiana-liMen, aber stärker gelb. Der Typus stimmt also nur in bezug auf

die reiche Verzweigung und die stärker gelben Blüten mit der ruhrisepala überein,

obgleicli er offenbar mit dieser genotypisch nahe verwandt sein muss.



Die Spaltungsei'scheinnngen der Oenothera Lainarckiaiia 67

Dependens-Typus.

Repräsentiert die meist abgespaltete Koinbinante meiner Kulturen. Der Typus

ist durch sehr starke Verzweigung und schmale, schlanke Zweige ausgezeichnet,

gleicht also in dieser Eigenschaft dem pallida-Typus. Die Zweige steigen aber nach

einer bogenförmigen Biegung fast vertikal aufrecht, weshalb der Typus ein schmales

Habitusbild erhält (Fig. 11, vgl. Fig. 10). Die Blätter des Hauptstengels sind sehr

charakteristisch geformt, dachförmig. Die beiden Hälften der Spreite liegen näm-

lich nicht in einer Ebene, sondern stossen längs des Mittelnervs in einem stumpfen

Winkel zusammen. Sie hängen stark herab und bedecken oft fast ganz den

Stengel (vgl. Textfig. 10 in »Oenothera 1912»). Sie sind kleiner als die Lamarcki-

fma-Blätter, dunkelgrün, glänzend, fast glatt. Die Brakteen sind sehr kurz, breit

und buckelig, weichen also von dem Aussehen der Stengel blätter sehr stark ab.

Die Knospen sind von Lamarckiana-¥ovm, aber etwas kleiner und nicht so stark

vierkantig, rein rotgefärbt, nicht braunrot wie die der Lamarcliiana. Die Blüten

sind kleiner als die Lamarckiana WL\\iQn, etwas stärker gelb, stark glockenförmig,

also nicht ausgebreitet, tellerförmig wie bei dieser. Die Kronenblätter sind schmäler

als bei 0. LamarcJciana, längs des Mittelnervs mit einer Erhöhung, in der Kante

oft geschlitzt. Die Früchte sind kurz und dick, fast von /a/a-Form, aber kleiner,

aufrecht stehend, fast dem Stengel angedrückt.

Die als Komb. 5 in »Oenothera 1912» beschriebene Pflanze gehört gewiss

diesem Typus an. Weil aber die Hauptinfloreszenz beschädigt worden war, waren

die Blüten nicht ganz normal ausgebildet, und auch die Verzweigung wich ab. Die

Beschreibung der Pflanze weicht deshalb in einigen Punkten von der hier gegebenen

ab, besonders darin, dass die Blüten kurzen Griffel haben sollten, so dass die An-

theren um die Narben standen. Die vermuteten fe/e«w?6-Eigenschaften des Typus

sind also gewiss auf den Nahrungsmangel der vielen, als Ersatz für die beschädigte

Hauptinfloreszenz ausgebildeten Nebeninfloreszenzen zurückzuführen. Dass aber der

Typus jedoch eine Kombination der Eigenschaften verschiedener Typen ist, wie ich

in »Oenothera 1912» hervorhob, ist richtig. Er hat die Verästelung der rubri-

sepala, dunkelgrüne Blätter wie scintälans, Blattform und Blattrichtung

der pallida und Früchte der lata.

Eigentümlich ist, dass dieser Typus, der der in meinen Kulturen gewöhnlichst

auftretende ist, mit keinem der de VRiEsschen Typen identifiziert werden kann.

Ich glaubte anfangs, dass er ein o?>/om/ö-Typus war, denn ohJonga ist die gewöhn-

lichste Kombinante der de VRiEsschen Kulturen. Das ist aber nicht möglich, denn

ohlonga ist ein schwacher, niedriger, unverzweigter, pollenarmer, sehr kurz und

kleinfrüchtiger Typus. Einen dergleichen Typus habe ich nie in meinen Kulturen

gesehen, und da de Vries keinen gefunden hat, der mit dependens identifiziert

werden kann, so muss die gewöhnlichst auftretende Kombinante in den Kulturen

von DE Vries und in den meinigen verschieden sein,
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Crispa-Typus.

Dieser Tj^pus ähnelt in der Mehrzahl der Eigenschaften der Lamarckiana.

Die Blätter sind aber gelblich grün, stark buckelig mit wellenförmig gekräuselter,

zurückgebogener Kante. Die Buckel der Oberseite, speziell der unteren Stengel-

blätter, wurden in Hochsommer rotgefieckt, so dass die Pflanzen schon in einer

Entfernung prächtig rot erschienen. — Von diesem Typus habe ich eine Pflanze

erhalten, die deutlich schmalblättriger als die Durchschnittspflanzen war. Ihre

Nachkommenschaft habe ich noch nicht aufgezogen.

Flavescens-Typus.

Habituell ganz LamarcJciana-ähuWch., aber die Blätter sind partiell diffus gelb

fleckig, speziell an der Spitze. Der Typus ist in »Oenothera 1912» (S. 108—110)

näher erwähnt. .

Fig. 12. Rosette von alhida.

Albida-Typus.

Ein schwacher Typus mit weissgrünen, schmalen Blättern, die konkave Ober

fläche haben, also löft'elförmig sind (Fig. 12). Die Rosette hat ausgeprägte Tendenz

zu Zweijährigkeit, was wohl aber in Zusammenhang mit der geringen Assimila-

tionsfähigkeit der Blätter steht. Die Blätter sind sehr chlorophyllarm, was schon

aus ihrer weis.slichen Farbe hervorgeht. In einigen Fällen hat der Typus Stengel

getrieben, ist aber niemals vor Beginn des Winters so weit gediehen, dass er zu

blühen angefangen hat. Die Rosetten sterben während des Winters regelmässig ab.

Ist wohl derselbe Typus, der de Vries alhida genannt hat.

Obscura-Typus.

Dieser Typus stimmt mit de Vries' scintillans-Ty\)U& in der Mehrzahl der

Eigenschaften überein. Die Blätter sind dunkelgrün mit breitem Mittel-

nerv, glänzend, glatt. Der Blattrand ist etwas zurückgebogen. Sehr charak-

teristisch ist die lange Hauptinf 1 ores zen z, die fast doppelt so lang als der

Stengel ist. Der noch nicht aufgeblühte Teil der Infloreszenz überragt beträchtlich



Die SpaltuiigHerscheinungen der Oenothera Lamarckiana 69

die neu ausgeschlageiien Blüten (Fig. 13). Die Kandelaberzweige sind wie die

Hauptiufloreszenz sehr lang. Der Typus ist etwas niedriger als Lamarckiana, aber

höher als gigas und curfa. Der Stengel ist stärker behaart als bei Lamarckiana

und dicht mit roten Punkten besetzt. Die Knospen sind blasser als die der La-

marchana, die Blüten kleiner. Die Früchte .sind

stark behaart, lang aber ziemlich sehmal, samen-

reich, während de Vries für scintillans angibt,

dass die Früchte kurz und dick, nur halb so

lang wie die der Lamarckiana sind. Es scheint

also kleinere Differenzen zwischen dem betref-

enden Typus und dem scintiUans-Typus zu geben.

Audi die Erblichkeitsverhältuisse sind verschie-

den, wie ich weiter unten auseinandersetzen

werde.

Fig. 13. Der «fcscMj-rt-Typus. Fig. l-t. Ellij^tica-Tyimi^, sehr schmalblättrig.

Von dem obsctira-Typus habe ich auch eine ZwergpHanze erlialten.

ElHptica Typus.

Schmalblättrige Typen habe ich mehrere erlialten, die viele Gradationen der

Blattbreite zwischen Lamarckiana und dem in Fig. 14 abgebildeten, sehr schmal-

blättrigen Typus gebildet haben.
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Ausser den liier erwähnten Typen habe ich noch einige Rosetten erhalten, die

sowohl von diesen als von der Lamarckiaiia verschieden gewesen sind. Da ich sie

aber nicht zur Stengelbildung oder Blüto gebracht habe, ist es nicht möghch zu

entscheiden, ob sie erblich différente Ty[)en gewesen sind.

3. Vergleich der Phaenotypen-Kombinanten der de VRiESschen und

der meinigen Kulturen.

Wie aus der obigen Übersicht hervorgeht sind die in meinen Kulturen aus

0. Lamarckiana abgespalteten Phfenotypen grössenteils ganz andere als die in den

Kulturen von dk Vries vorkommenden. Von den de VRiEsschen Typen habe ich

nur lata, nanella, alhida, und vielleicht scintiJlans und elliptica erhalten, während

seine gewöhnlichste K o m b i n a n t e, oblonga, nie in m e i n e n K u 1 1 u r e n

aufgetreten ist und ebensowenig rubrinervis, (jigas oder leptocarpa. Aber

neue Kombinanten, die partiell oder graduell gigas-odev rubrinervis-Eigen-

schaften gezeigt haben, sind in meinen Kulturen abgespaltet worden. So gigantea,

excelsa, strida und noch 6 Typen, die infolge Rieseneigenschaften mit gigas zu

einer (/»'^a^-Gruppe zusammengestellt werden können, und curia, rubrisepaJa, longe-

petiolata und biennißora, die mit rubrinervis in einer Gruppe mit stärker pigmen-

tierten Knospen als die der 0. Lamarclciana zusammen zu stellen sind. Zu einer

Gruppe mit lata und semünta sind undulata und cavifolia zu vereinigen, und scin-

tillans kommt obscura sehr nahe. Typen, die sich nicht in die erwähnten Gruppen

einordnen lassen, sind pallida, dependeiis, crispa und flavescens. Zusammen-
gefasst habe ich 19 neue Korn bin ante n aus 0. Lamarckiana und
eine aus Kreuzung [pallida] erhalten.

Die Ursache dieser abweichenden Resultate der de VRiESschen und der mei-

nigen Versuche ist wohl ganz klar. Sie kann keine andere sein, als dass mein Aus-

gan g s m a t e r i a 1 genotypisch ein anderes gewesen ist als das von
DE VÖRIES, obgleich meine Lamarckiana-'R' a s s e als Durchschnittstypus

von der de Vries sch en gar nicht zu unterscheiden ist. Denselben

Schluss, den ich aus meinen Studien mehrerer Eigenschaften der Lamarckiana ziehen

musste (» Oenothera 1912»), nähmlich dass sie keine genotypisch einheitliche Ele-

mentarart sei, weil erbliche Differenzen innerhalb der Art konsta-

tiert werden konnten, muss man auch aus ihren jetzt ermittelten Spaltuugs-

vorgängen ziehen. Es ist nämlich gar nicht so, dass jede Lainarckiana-Pûauze bei

genügend grosser Samenvermehrung gerade die von de Vries beschriebenen Phse.

notypen und alle diese in einem bestimmten Prozentsatz ergeben muss. Denn

gerade der gewöhnlichste Phœnotypus in den de VRiEsschen Kulturen [oblonga)

fehlt vollkommen in den meinigen, und meine gewöhnlichste Ph8enot3'pen (depen-

dens, strida, rubrisepala) fehlen in den Kulturen von de Vries entweder völlig, oder

sie sind andere Eigenschaftskombinationen als die meinigen. Da eine erbliche

m o r [) h o 1 o g i s c h e D i ff e r e n z zweier Typen nicht ein Ausdruck für
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genotypische Gleichheit sein kann, und da die Lamarckiana-Rasse
von DE Vries und d i e m e i u i g e ganz o d e r p a r t i e 1 1 v e r s c h i e d e n e, e r b-

liehe P h œ n o t y p e n a b s ) > a 1 1 e n , s o k a n n Oenothera Lamarckiana absolut
keine Elementarart sein.

Es liegt ja dann nahe zu erwarten, dass die Rassen weiter genotypisch zerlegt

werden können, so dass ich innerlialb meiner Rasse Deszendenzreihen aus verschie-

denen Pflanzen erhalten könnte, die verscliiedene Kombinanteu abspalten. Was
meine während dreier Jahre fortgesetzten Züchtungsversuclie in dieser Hinsiclit

lehren, werden wir deshalb ermitteln.

4. Die Abspaltung der Kombinanten (»die Mutation») innerhalb der

verschiedenen Deszendenzreihen der O Lamarckiana.

Seit 1911 habe ich hauptsächlich drei der in diesem Jahre aufgezogenen Des-

zendenzen verfolgt, nähmlich 5— 1911, von der ich D-Reihen dreier Generationen

habe, und die Kreuzungen 3X1 und 1 X 2, die bis jetzt nur bis zu D^ analysiert

sind (von 3X1 habe ich jedoch zwei ziemlich kleine D^-Reihen aufgezogen). Die

Ursache, dass ich gerade diese Deszendenzen auswiUilte, war, dass 5— 1011 für

Polymerie in bezug auf die Rotner vigkeit verdächtig war, 3X1 eine Kreuzung

gelbfleckig {ßavescens) X grün war, und 1X2 eine Kreuzung in bezug auf andere

Chlorophylldifferenzen bildete (vgl, »Oenothera 1912»» S. 106 u. f.).

Mein Studium der Chlorophylldifferenzen wurde aber teils durch mein Über-

siedeln nach WeibuUsholm, wo mir die nötigen Arbeitsmittel für dergleiche Studien

nicht zur Verfügung standen, teils durch mangelnde Zeit, weil meine Kulturen an

Umfang wesentlich sich ausdehnten, unmöglich gemacht. Innerbalb aller Reihen

habe ich also meine Aufmerksamkeit bis jetzt nur der Nervenfarbe und dem Ab-

spalten der Kombinanten widmen können.

Die Kulturen stammen also wie erwähnt aus vier Lfl?«arcA-/a«rt-Pflanzen, näm-

lich die Pflanze 5— 1910 und die Kreuzungen der Pflanzen 1, 2 und 3 1910. In

den Stammbäumen I, II und III habe ich die 3 Hauptkulturen in der Stammbaum-

form wiedergegeben unter Angabe der Feldnumrnern, der Zahl der Pflanzen (bei

den rotnervigen Deszendenzen die Verliältniszahl Rotnervige : Weissnervigen, von

der die erste Zahl immer die Rotnervigen angibt, die letztere die Wejssuervigen)

und die abgespalteten Phœnotypen-Kombinanten. Einige fragliche Typen sind ein-

geklammert, einige, die mit keinen der oben beschriebenen identifiziert werden

konnten, aber scharf aberrant waren, sind nur durch »Aberraute?»» bezeichnet. Die

Individuen dieser beiden Gruppen sind nur im Rosettenstadium gesehen, was eine

sichere Bestimmung ihrer Verwandtschaft erschwert hat. Die von einer wagrechten

Linie senkrecht absteigenden Linien geben die Zahl der Pflanzen an, deren Nach-

kommenschaft aufgezogen worden ist. Die Natur der Mutterpflanzen ist durch R
(rotnervig) oder r (weissnervig) augegeben.
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STAMMBAUM I.

E

3—13
91 : 21

1 lata

1 dependens

1 elliptica

R R

4-13 5-13
103 : 88 29 : 8

8—12
98:43

6-13
301

1 lata

4

2 stricta

1 nanella

7-13

3

Xr'

85 - 1

4

39

1 stricta

86-14
25

8—13
42

3 X 1—1911

7:5

I
R

9—13
27:8

11-13

116

2 excelsa

1 stricta

1 dependens

26—14 29-14 30—14 31-14 27-14
100 (:1) 62 168 32 27

1 excelsa 3 dependens 1 excelsa — —
1 lata 1 stricta

1 {obscura) 2 dependens

STAMMBAUM II.

1 X 2-1911

7:2
R R r r R

1

R R R R R

67—12 68-12 69-12 70—12 71--12 72-12 73-12 74-12 75- 12 76-12

45 : 16 176 : 62 150 201 16 : 1 15 : 3 149 : 63 32 : 1 43 :8 69:31

2 curta 1 curta 1 curta 1 curta —
1 undtdata

1 rubrisepala 2 stricta 2 nanella 1 rubrisepala 1 lata

1 dependens 1 lata 2 Aberrauten? 1 lata

1 undnlata 2 nanella

1 elliptica 1 (elliptica)

1 nanella

1 Aberrante?

R R R r R r R R

11—14

148 : 46

1 longepetiolata

1 lata

12—14

86 :24

1 curta

1 dependens

13—14

72:37

14—14

309 (: 1)

3 rubrisepala

5 dependens

2 stricta

1 lata

1 Aberrante?

15—14

38 : 19

16-14

19

2 dependens

3 lata

1 Aberrante?

17—14

54:34

1 dependens

1 lata

1 partielle

Riesen-

kombinante

18—14

92:35

1 dependens

1 nanella

' Die Vaterpflanze gehörte der Schwesterreihe 8—13 an.

^ Die Vaterpflanze gehörte der D^-Reihe 34 des Stammbaums III.
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STAMMBAUM IV.

47—1913 (Rasse aus Malmö)

12G

2 stricta

1 Rieseiltypus

2 lata

2 dependens

1 obscurn

1 obscura-

nanella

1 albida

1 elliptica

23—14
119

2 excelsa

1 dependens

24-14

88

1 excelsa

1 stricta

1 Zafa-

Lamarchiana

1 nanella

25—14

117

1 Lamarcldann-

lata

1 ^r/^rt

1 dependens

1 obscura

STAMMBAUM V.

••28— 13 F,rDeszendenz der Krenzniig

125 nil)risepala X I^amarckiana

1 dependens

19-14

174:2

3 depiendens

1 stricta

1

1 nanella

1 Aberrante?

20—14
146

3 dependens

1 excelsit

3 stricta

2 Zr(/rt

21-14
249

2 dejiendens

1 excelsa

1 stricta

1 Zrtto

1 ohsciira

1 longejjetiolata

22-14
277

<) dependens

1 Riesentypns

1 stricta

2 ^rt^a

Es ist erstens zu entselieidcn, ol) die versehierlenen Hauptknlturen verschiedene

Kombinanten abspalten, ol) nmn also die Laniarckiana ans Alniavöd ebenso in

verschiedenartig »niutiei'ende» Stämme zerlegen kiiim, wie es schon für 0. La-

tnarckiana ans Hilversnm und 0. Lamarek iana aus Almaröd gezeigt ist. Man kann

es auch so ausdrücken. Ist es miiglich, innerhalb der gnisseren Kombinations-

sphäre von Faktoren, die O. Laviarc/iiana aus Ahnarod bezeichnet, kleinere Kom-

biuationssphären zu erhalten? Kine vergleichende Betrachtung der Stammbäume I

und II zeigt, dass es sicher der Fall ist.
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Beti'uchlen wir die Koiuljinauten der beiden Kulturen, so finden wir, dass sie

l^eide Koinbiiianten der lata-, nanella-, dejyendens- und eUiptica-Typen abspalten. Die

übrigen Konibinanten des Stammbaumes 1 gebiiren aber der Riesengrup|ie an, wäh-

rend es auffallend ist, dass die Kombinanten der rt(b) itiervis Gruppe hier siUntlieh

ganz fehlen. Ganz anders verhalten sich die Reilien des Stammbaumes II. Hier

werden rî/^'/merr/s-Kombinantcn {rulrisepaJa, airta, lov[101)0(101ata] in fast allen

Reihen mit grösserer Individucnzahl abgespaltet. Von den Riesenty})en treten hier

nur die partiellen auf, nämlich der .'.//vV/rt-Tvpu.^, der auch ziendich stark pig-

mentierte Knospen hat, und die Kombinante 'V2ts, die glatte Blätter wie yahrisejiala

und curla hat. Der c.rcf/.v^-Typus aber, der das entgegengesetzte Extrem der

rahrinervis-Vyp^n bezeichnet, fehlt in den Reihen des Stammbaumes II völlig, ob-

gleich die Individuenzahl dieser lieihen ein Drittel gr<")sser als in den Reihen

des Stamnd)aumes 1 (2095 im ersteren, 13K4 im letzteren) ist, wo excelsa in vier Indi-

viduen auftritt.

Es ist also ganz olfenl)ar, dass 3X1— 1911 ein ganz anderer Fak-

torenkomplex als 1 <'2— 1911 bezeichnet, indem die erste re Kombina-
tionssphäre totale R i e s e n k 0 m b i n a n t e n realisieren kann, nicht aber

7-nhrinervis-K om b i n a n t e n, die letztere dagegen iiihrinervis^-K o m b i n a n t c n,

nicht aber totale R i e s e n ko ra b i n a n t e n

.

Betrachten wir nun die Kultur 5— 1911 (Stannnbaum III)! Die Di-Reihen

sind zu klein, um etwas sicheies über die Spaltungsvorgänge auszusagen. Zwei

der D2-Reihen, die die grösste Individuenzahl haben, zeigen Riesenvarianteu, die

anderen nicht. Übrigens treten in den Do-Reihen fast alle Pluenotypen auf. Vcm

den Da-Reihen sind nur die zwei, die Riesenvarianteu abgespaltet haben, in D.^

verfolgt.

Diese Reihen (34— 13 und 32— 13) zeigten keine ruhrinervis-Komhinanten.

Von beiden sind mehrere Ds-Reihen aufgezogen. In mehreren dieser Reihen treten

aber nun nihrinerris-Komhhvdnieii auf. Da die Ds-Reihen kaum eine grössere In-

dividuenzahl als die D2-Reihen haben, beruht dieses Hervortreten von ruhrinervis-

Typen gewiss darauf, dass die fortgesetzte analytische AuHösung den genotypischen

Komplex weiter zerlegt hat. Möglicherweise ist es so, dass die Rieseneigen-

schaften die morphologische Manifestation der ruhrinervis-Yiigew-

Schäften verhindern.

Auch eine Kultur (Stammbaum IV), die aus einer weissnervigeii Pflanze der

oben (S. 10) erwähnten Lamarckiana-Wüsse von Malinö ilireu Ursprung nahm,

spaltete Riesenkombinanten ab, während die n/?;n'«er«;/s-Kombinan ten ganz und gar

fehlten. Endlich zeigt eine Kultur, die im Stammbaum V zu sehen ist, und die

aus einer weissnervigen Lamurvkiana Y'iVàm.Q der Kreuzung rnhrisepala X Lamarcldana

abstammt, in den Da- Reihen, die alle eine grosse Individuenzahl haben, eine aus-

gesprochene Ivieseu-Variabilität, während nur eine einzige r iihrhiervis K.omh\wA\\{Q,

longepeliolata in N:r 21— 14, auftritt, die nur ein partieller ritbritierris-Typus ist,

weil sie stark buckelige Blätter und reinrote, nicht purpurrote Knospen hat.
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Die erwähnten 5 Kulturen zeigen also, das die Reihen der Stammbäume I,

III, IV, V Riesen-Typen abspalten, während die Reihen des Stannnbamnes II ru-

brinerv/s-Ty[)en abspalten. Das Fehlen der r«<fcrmer?;/s-Typen in Da Reihen der Kultm'

III scheint darauf zu beruhen, dass die Rieseneigenschafteu die rubrinenns Eigenschafieu

unterdrücken, ob durch lllpistasie oder dadurch, dass sie als Hemniuugsfaktoren wir-

ken, lässt sich bis jetzt nicht entscheiden. Ob auch die Reihen der Stammbäume

I, IV und V in späteren Nachkommenschaften rubrinervis-Ahspaltmig zeigen werden,

oder ob sie wirklich rub) inerv/s-Typen nicht reahsieren können, ist nur durch fortge-

setzte Versuche zu entscheiden. So viel geht ja indessen klar aus den referierten

Versuchen hervor, dass fortgesetzte Reinzüchtung innerhalb einer Oenofhera-

Population zu Reihen führt, die Kombinanten von bestimmten Phaeno-

typen-Gruppen abspalten, unter Ausschluss anderer. Da die Kulturen
während mehrerer Generationen fortgesetzt sind und die Individu-

enzahl eine grosse gewesen ist, können die gefundenen Spaltungs-

differenzen nicht als zufällig betrachtet werden.

Von den übrigen Kombinanten ist es nicht möglich, in dem Stadium, wo jetzt

die Experimente stehen, eine bestimmte Differenz in bezug auf ihr Auftreten zu

konstatieren. Lata und depcndens treten in fast allen Deszendenzen auf. Nanelîa

ist in meinen Kulturen ziemlich selten gewesen, ebenso albida. Von ihnen ebenso

wie von den übrigen, selteneren Kombinanten ist es natürlich schwer zu sagen, ob

ihr Fehlen in einer Kultur normal ist, oder ob die Individuenzahl zu gering gewe-

sen ist, oder ob endlich trotz aller Vorsicht ungewollte Selektion in geringem Grade

eingewirkt hat (weil die Ty[)en schwach sind), was ja, da das Abspaltungsprozent

klein ist, schon das Altspaltungsbild beträchtlich stören kann.

5. Das Abspaltungsprozent der Kombinanten.

Eine wichtige Frage betreffs der Kombinanten ist natürlich die, in welchem

Prozentsatz sie in den Kulturen auftreten. Sowohl das Gesamtprozent von

Kombinanten einer Reihe als die Prozentzahl j ed er ei n ze 1 n e n K o m b i n a n t e

sind zu berücksichtigen. Das Gesamtprozent aller Kombinanten drückt nändich

den Grad der Heterozygotie einer Deszendenz aus, das Einzelprozeut einer Kom-

binante die Heterozygotie gerade in l»ezug auf die Eigenschaften, die die betreffen-

de Kombinante konstituieren. Das Gesamtprozent mehrerer Reihen oder ganzer

Jahrgänge, das de Vkies meistens anführt, hat aber ein sehr untergeordnetes In-

teresse, weil hohe und niedrige Spaltungszahlen hier ausgeglichen werden.

Was dann erstens d is Gesaintprozent einer Reihe betrifft, so ist folgendes aus

den Versuchen ermittelt. Von den im Stammbaum I weiter verfolgten zwei Di-

Reiheu spaltet die eine (11— 13) ungefähr 3 "/^ abweichende Pluenotypen ab; sie

zeigt also das von de Veies für Oenothera Lamarckiana im Durchschnitt angege-

bene »Mutationsprozent*. Die drei Dg-Reihen dieser Deszendenz (26— 14, 29— 14,
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uud 30— 14), die eiue grössere Iiidividuenzahl haben, zeigen ungefähr dasselbe Pro-

zent. — Die andere Di-Reihe der hetreffenden Kultur (8— 12) gibt auf eine Indi-

viduenzahl vun 141 keine einzige Kombinante. Dass sie indessen jedenfalls hetero-

zygotisch ist, zeigen die Ds-Reihen dieser Deszendenz. Denn zwei unter ihnen

(3— 13 und (5— 13) spalten ungefähr 3 % von Konibinanten ab, während eine

Reihe (4— 13) ebenso wie die Mutterreihe keine Kombinanten auf die Individuen-

zahl 141 ergibt. Die übrigen Dg-Reihen dieses Zweiges zeigen auch keine Koin-

binanten ; sie haben aber nur geringe Individuenzahlen. Der Prozentsatz der Koni-

binanten ist also in den Reihen des Stammbaumes I ungefähr derselbe wie de Vries

iu seinen Kulturen meist gefunden hat.

Das Gesamtprozent von Kombinanten der Reihen des Stammbauraes II bietet

wenig Interessantes, weil die D^-Reihen aus Dj-Reihen stammen, die eine sehr ge-

ringe Individuenzahl haben, weshalb ein \'^ergieich zwischen D^ und I)., nicht ge-

macht werden kann. Auffallend ist indessen der sehr hohe Prozentsatz von Koni-

binanten in der D.^-Reihe 16—14, der 31,6 " o beträgt.

Innerhalb des Stammbaumes III sind die Deszendenzen während dreier Gene-

rationen verfolgt worden. Hier ist also die Reinzüchtung weiter durchgeführt wor-

den als in den beiden Stammbäumen I und II. Die D^-Reihen haben alle eine

geringe Individuenzahl, weshalb ihr Kombinantenprozent unsicher wird. Schon in

D.^ treten nebst Reihen, die ein Abspaltungsprozent von 3 " o oder minder haben,

einige Reihen auf, die ein viel höheres Abspaltungsprozent zeigen (5 % in der Reihe

34—13, 7,8 7o in 4— 14 und sogar 31,26% in 1— 14). Die D^-Reihen zeigen auch

grössenteils ein höheres Abspaltungsprozent als 3 ''/u und höher als die D.,-Reihen,

von denen sie abstammen. Die D^,-Reihe 32— 13 hat das Abspaltungsprozent 2,1,

ihre Dg-Reihen die Prozentsätze 9,6, 7,9, 5,1, 3,8 und 1,7; die D.,-Reihe 34— 13 das

Abspaltungsprozent 5, ihre D.^-Reihen die Prozentsätze 1»,7, 0,25, 5,5, 4
,

2,67 und 1,3.

Es scheint also, als ob man durch fortgesetzte Reinzüchtung das

Gesamtprozent der abgespalteten Kombiuanten wesentlich steigern

könnte.

Es ist noch zu ermitteln, ob der Prozentsatz einer gewissen Kombinante in

verschiedenen Reihen einer Kultur verschieden ausfallen kann. Gewöhnlich tritt

eine Kombinante in einem Prozentsatz, der bedeutend niedriger als 1 " o ist, auf.

Einige Fälle kommen indessen vor, wo das Abspaltungsprozent einer Kombinante

bedeutend gesteigert ist. Der Stammbaum III, der teils von einer einzigen Pflanze

seinen Ursprung hat, teils durch drei Generationen reingezüchtet worden ist, gibt auch

das beste Beispiel für eine Steigerung des Abspaltungsprozents einer bestunmteu

Kombinante ab. In der D.^-Reihe 34— 13 wird der stricta-Typus in einem Prozentsatz

von 1,9 % abgespaltet. Drei der Nachkonnnenschaften spalten auch gerade diese

Kombinante in ungewöhnlich hohem Prozentsatz ab, nämlich 57— 14 in 1,5 "/o,

45— 14 in 2,3 "/ü und 53— 14 in 3,1 o . Eine D^-Sehwesterreihe der erwähnten,

nämlich 32— 13, spaltet strida in relativ niedrigem Prozentsatz (0,6 °/o) ab, in der
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Mehrzaiil der D.^-Reiheu ist er aber gesteigert; 33— 14 ergibt näuilicb 1 %, 36—14
1,3 7o und 32— 14 2,4 «/o.

Nocli mehr gesteigert ist das Abspaltungsprozeiit bezüglich anderer Kombi-

nanten in gewissen Reihen. Die schon oben erwähnte D^-Reihe 45— 14 des Stannn-

bauines III, die sfricta in recht grossem Prozentsatz abspaltete, si)altet ruhrisepala

in nocl» höherem Prozentsaiz ab, nähmhch 2,9 ° o. Das A bs p a 1 1 u n gs proz ent

für rnhrisepala ist also hier ebenso gross wie gewöhnlich das Durch-
schnittsprozent aller Kombinanten in der Mehrzahl der Reihen.

Ein noch grösseres Abspaltungsprozent einer Kombinante zeigen die Reihen

1— 14 (Stammbaum III) und 16 — 14 (Stammbaum II). In der erst erwähnten Reihe

wird ruhrisciKiId in 12,5 7o abgespaltet, ciirta, hdn und albühi in 6,3 "/o. In der

letzten Reihe wird lata in 15,8 7o abgespaltet, depenäens in 10,5 %. Das Abspal-

tungsprozent ]iähert sich hier dem in den »Mutationskreuzungen»
gewöhnliehst a ui'tr ete n d en Pi'ozent von Ko m 1) i n a n t en. Man kann

wohl geneigt sein, diese letzten hohen Prozentzahlen als nui' zufällig zu betrachten,

weil (he Nachkomiiienschaften eine gelinge Iiidividuenzahl lialjen. In vielen ande-

ren Reilien, die nicht den Mauptkulturen angehören, habe ich aber ähnliche, sehr

hohe Prozentzahlen bezüglich einer einzigen Kombinante erhalten.

In den Reihen 58— 14 und 62— 14, von denen die erst erwähnte aus einer

Liiuiarckiuna-VWiWYLQ der Kreuzung LamarcJciana X depoidens abstammte, die letzt

erwähnte aus einer Kreuzung der Mutterpflanze der Reihe 58— 14 mit einer anderen

Lamarc/aana-Pi\i\uze der erwähnten Ki'euzung, war das Abs})altungsi>rozent in beiden

Reilien hoch. 58— 14 hatte nur 7 Individuen, von denen 3 /a/« waren, also 42,9 ^o.

62— 14 enthielt 35 Individuen, von denen 2 lata waren, also 5,7 %. Die reiche

/a/(f-Al)s})altung wiederholt sich also auch in der Kreuzung (obgleich das Abspaltungs-

prozent der Kreuzung, mit der reinen Deszendenz verglichen, beträchtlich herab-

gesetzt ist), was wohl so gedeutet werden muss, dass die hohen Zahlen der abge-

spalteten Kombinante nicht zufällig sein können.

Auch in einigen Reihen, die nicht der 0. Laniarckiana angehören, hal)e ich

frappant hohe Prozentsätze einer gewissen Kombinante erhalten. In diesen Fällen

ist nur ein einziger Kombinantentv})US in einer Reihe abgespaltet worden, der in

den anderen Reihen derselben Abstammung ganz und gar gefehlt hat, obgleich die

Individuenzahl der letzteren Reihen oft eine grössere als die der spaltenden Reihe

gewesen ist. Die Reihe 40— 13, die aus einem sehr hochwüchsigen Individuum der

DE VRiESsehen gigas abstammte, ergab von 29 Individuen 10 gigas-naneUa-VÜanzen,

also 34,5 **/o. Die gigas-F\e\he 130— 14 enthielt 18 Individuen, von denen 4 gigas-

ncineUa waren, also 22,2 ° o. Die Reihe 110— 14, die eine F^-Reihe einer Kreuzung

0. LnmarckianK X O. biennis repräsentierte, spaltete aut 14 Individuen sogar 4 Koni-

binaiiten von dem nibrisepcda Tyy)\\s ab. Die übrigen Reihen dieser Kreuzung, die

zusammen mehr als 200 Individuen umfassten, zeigten keine einzige rnhrisepala,

weshalb es unmöglich ist, die Abspaltung der ruhrisejjala in einem grossen Prozent-

satz in <ler Reihe 110— 14 auf eine i'eine Zufälligkeit zurückzuführen.
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Speziell aus den erwähnten gigas- und LaniarcJciana X hiennis-Relhen ^eht

hervor, dass das hohe Abspaltungsprozent dieser Reihen nicht als zufällig be-

trachtet werden kann, wenn aucli die Reihen eine ziemlicli niedrige Individnenzahl

haben. Es liegt wohl deshalb kein Grund vor, die hohen Prozentsätze gewisser

LamarcJciana-Reihen als rein zufällig zu betrachten. Wäre es übrigens so, dass

kleine Reihen den Kombinanten z. B. bessere Entwicklungsbedingungen boten,

weil diese in den Keinmngstöpfen infolge dei- geringen Individuenzahl weniger leicht

von den LamarcJcianaPüaivAen verdrängt wurden, so mussten die kleinen Deszen-

denzen durclischnittlich einen grösseren Prozentsatz der Kombinanten als die grös-

seren Deszendenzen zeigen, was indessen niclit der Fall ist.

De Vries erwähnt für alhida und nanella (129, S. 249 u. 261) sehr hohe

»Mutationscoöfficiente» (9 bis 3 7o)- '^i^i bedenken ist indessen, dass diese holien

Prozentsätze einer Kombinante sich nicht auf einzelne Nachkonimenschaften be-

ziehen, sondern das Durcbschnittsprozent ganzer Kulturen eines Jahi'es oder sogar

mehrerer Jaln'e bezeiclnren. Ist aber das Durchschnittsprozent hoch, liegt es nahe

anzunehmen, dass einzelne Naelikommenschaften einen noch liöheren » Mutations-

coëfticient» als den durclischnittlichen gezeigt haben. Es ist deshalb sehr wahrschein-

lich, dass DE Vries ähnliche »hochmutable» Reihen, wie die von mir gefundenen,

in seinen Kulturen gehabt hat, ol)gleich sie in seinen Durchschnittszusammenstel-

lungen verschleiert worden sind.

Meine Reinzüchtungsversuche mit 0. Lamarckiana, uiu die Abspaltung der

Phsenotypenkombinanten, also den »Mutationsprozess» der Art zu verfolgen, haben

zusammenfassend folgende Tatsachen ermittelt.

1 . Kulturen aus verschiedenen A u s g a n g s |) f 1 a n z e n spalten K o nr-

1) i n a n t e n ganz verschiedener P h œ n o t y p e n g r u p p en a 1 ).

2. Das D u r c h s c h n i 1 1 s p r 0 z e n t verschiedener Reihen einer Kul-

tur fällt oft sehr verschieden aus.

3. Das A b s a 1 1 u ng s p r 0 z e n t einer gewissen K oral) i nan te fällt

oft in V e r s c h i e d e nen R e i h e n se li r v e r s c h i e d eu aus und ist

in einigen Fällen so h o c h g ewes e n, d a s s die Kombi n a n t e i n

einem Pro z e n t s a t z hervorgeht, der sich sogar einer m o n o-

li y b r i d e n M e n d e 1 s p a 1 1 u n g n ä h e r t.

Ausser der Reinzüclitung hat man noch ein Mittel, die 0. LamarcJciana zu

• analysieren, nämlich durch Kreuzung der Art mit den Kombinanten. Einige dei'-

artige Kreuzungen liabe ich ausgeführt, nicht aber so metluxlisch und nicht in der

Umfassung, wie ich jetzt wünschen würde, weil die Reinzüchtungsversuche bis jetzt

die Hauptsache gewesen sind. Ehe ich auf diese Kond:)inanten-Kreuzungen eingehe,

inuss icli indessen eine Übei'sicht dei' Ertjlichkcitsverhältnisse der schon untersuchten

Kombinanten geben, denn diese Kennlnis ist ja die Vorbedingung der Beurteilung

der Kombinantenkrenzungen.
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G. Die Erblichkeitsverhältnisse der Kombinanten meiner Kulturen.

Undulata-Kombinante.

Eine Deszendenz der nndidata wurde 1913 aufgezogen, die 43 Individuen uni-

fasste ; 4U waren Lamarclàana und drei undulata. Ausserdem kamen recht viele,

schwache Rosetten vor, von denen einige nanella-ïùwiWch waren, die aber trotz sorg-

fältiger Fliege bald nach dem Auspflanzen al)starben. Auch die Lamarclciana-

Pflanzen der und^dnta-D%fiZQ\\å%\\i waren schwacher als Durschschuitts- LrtWrtrcÄ;/awa.

Diese Konibinante ist also inkonstant und repi'oduziert sich in einem sehr gerin-

gen Prozentsatz.

Gigantea-Kombinante.

Diese Kombinante ist in liezug auf die Rieseneigenschaften in der Hinsicht

konstant, dass sie nicht Lamarclciana abspalten kaini. Innerhalb des Ty})us ist in-

dessen eine erbliche quantitative Variabilität zu konstatieren, wie ich in »Oenothera

1912» (S. 168— 171) näher auseinandergesetzt habe.

Excelsa-Kombinante.

Wie oben erwähnt ist diese Kombinante fast ganz selbststeril. Es ist mir bis

jetzt nur gelungen, aus einer Pfllanze (^*/ii7— 13) zwei Deszendenten, aus einei'

anderen {^^l'ä6
— \?>) eine einzige zu erhalten. Eigentümlich war, dass diese sämt-

lichen Deszendenten schmalblättrig waren. Nur bezüglich der schmalen Blätter

stimmten sie indessen mit einander überein, sonst waren sie ziemlich migleich und

waren alle partielle gigas-Kombinanten.

Aus der exceha ^*/i47— 13 erhielt ich die zwei Deszendenten, — 1'^ ii""^

''^/i—-14. Diese beiden Pflanzen stimmten in bezug auf folgende Eigenschaften über-

ein. 8ie waren niedriger als Laniarckiana, während ja cxcelsa höher ist. Der Sten-

gel war von der Dicke der Lamarckiima oder noch schmäler. Die Blätter waren

schmal, ganz glatt, scharf und lang zugespitzt, graugrün mit flachem Rand, alles

Eigenschaften, die den ^^'tyas-Merkmalen ganz entgegengesetzt sind. Nur Knospen,

Blüten, Griffel und Narben waren ausgeprägt gigas-AhnWoh, die Narben sehr lang.

Die Früchte waren länger als bei gigas, wegen des geringen Samens wurden sie

aber niclit voll ausgebildet, weshalb ihre Form nicht zu ermitteln war. Der Pollen

war spärlich, felilte in einigen Blüten sogar ganz. Die beiden Pflanzen differierten

unter sich bezüglich der Knospenfarbe, die bei fast ebenso stark rot wie bei

ruhn'sepala war, bei grüngelb wie bei excelsa. Die Blätter waren bei ^^/a noch

schmäler und der Stengel noch winziger als bei ^^/i (fast wie ein ?ate-Stengel; vgl.

Fig. 15, wo die »Gerippe» der beiden Pflanzen zusannnen photographiert sind).

Von ergab von 9 selbstbestäubten Blüten nur eine einzige eine ziemlich unent-

wickelte Kapsel mit einigen vollentwickelten Samen. Bei s})ontaner Befruchtung

wurden nur einige halbentwickelte oder noch mehr reduzierte Kapseln gebildet.
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Die Sterilität war also sowohl eine männliche als weibliche. ^^/s war in noch

höherem Grade steril. Von 25 geselbsteten Blüten ergab keine einzige Samenan-

satz, sondern die Kapseln verwelkten und fielen ab. Die Blüten, die offener Be-

stäubung ausgesetzt gewesen waren, ergaben nur sehr rudimentäre Früchte, in

denen nur ein oder ein paar Samen anzutreffen waren. Auch die 9 -Sterilität war

also sehr stark.

Fig. 15. Die «a;ceZsa-Deszeiidenten ^"/i—14 (rechts) und ^"jî—li (links). Obgleich die Pflanzen von

einem Sturm stark beschädigt worden waren, wurden sie jedoch photographiert, um folgendes zu

zeigen: die sehr langen und sciunalen Blätter und die dicken Knospen der ^^/i— 14 und den sehr

schmalen Stengel und die feinen Zweige der '"/a— 14. Vgl. excelsa, Fig. 3, rechts.

Die einzige Deszendente C"** i— 14) der zweiten untersuchten exce/sa- Pflanze

(^^96— 13) stimmte nur bezüglich der schmalen, glatten Blätter mit den zwei oben

besprochenen Deszendenten überein. Sonst war sie in fast allen Eigenschaften die-

sen ungleich (vgl. Fig. 15 und 16). Die ßlattspitze war nicht wie bei diesen eben,

sondern stark tordiert. Die Blätter waren dick, dunkelgrün, also von gigas-Farhe,

mit scharf gezähntem Rand. Die Knospen waren gar nicht gigas-ähnWch, sondern

gerade von der Grösse und Form der ruhrisepala, stärker rotpigmentiert als bei

LamarChiana und ganzpigmentiert, aber eine Nuance lichter als bei nibrisepala,

Luuds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 11
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mehr in das Gelbliche hinübergreifend. Blüten klein, bedeutend kleiner als die

der Lamarckiana, hellgelb. Der Griffel und die Narben waren dicker als bei La-

marclciana, aber schmäler als bei excdsn. Die Narben waren auffallend kurz (vergl.

und ^^/s). Pollen kam reichlich vor, war aber offenbar nicht zur Selbstbestäu-

bung fähig, denn 22 geselbstete Blüten setzten keinen einzigen Samen an. Die

Fig. 16. Die exceZsn-Deszendente '""/i—14.

Samenanlagen waren wohlausgebildet, was daraus hervorging, dass spontan be-

stäubte Blüten wohlentwiekelte, samenreiche Kapseln ergaben. Ob die Ursache des

ausbleibenden Ansatzes bei Selbstbefruchtung auf Selhststerilität beruhte oder dar-

auf, dass der Pollen überhaupt nicht befruchtungsfähig war, wurde nicht weiter

untersucht. Die reichliche Pollenmenge spricht aber für die erste Alternative. Die

Früchte waren sehr kurz und dick, durchaus ^^^rrts-ähnlich.
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Die Blattfarbe, die Blattdicke, die Früclite und graduell der Gritîel und die

Narben waren bei dieser PHanze von Riesennatur, sonst aber zeigte sie keine Rie-

seneigenschaften .

Von der excelsa-Pü.aiize ^-/ge— 13 zog ich eine Nachkommenschaft auf, die

aus offener Bestäubung dieser Pflanze ihren Ursprung hatte. Diese Nachkom-

menschaft war sehr heterogen. 2 Pflanzen waren Lamarckiana, 2 strida, 1 depen-

dens, 1 rubrisepaJa, 3 ohscura und 2 waren Rosetten, die an die bei Selbstbestäu-

bung der Pflanze erhaltene ^""/i— 14 durch die dunkelgrünen, stark gezähnten Blät-

ter erinnerten. Sie waren aber kleiner, und die Blattstiele wareu sehr lang, während

die Spreite kurz, aber nicht schmal war; ihre grösste Breite lag in der Mitte, nicht

im oberen Drittel wie bei Sie bildeten also einen neuen Rosettentypus (Fig. 17).

Dieser letzte Typus kann nicht die Folge einer Bestäubung der Mutterpflanze durch

einen derartigen Typus sein, da ich diesen Typus in meinen Kulturen sonst nie erhalten

habe. Eine solche Erklärung könnte man natürlich

in bezug auf die übrigen Typen der Nachkommen-

schaft anwenden, da ich sie alle in dem Jahre 1913

in meinen Kulturen hatte. Dies ist jedoch nicht

wahrscheinlich, weil die betreffenden Typen [rubri-

sepala ausgenommen) so selten waren, dass die Aus-

sicht auf eine Bestäubung der excelsa-PRanze '^^/w

mit Pollen derselben, da sie mitten unter Lamarc-

Hawa-Pflanzen stand, sehr gering gewesen sein muss.

Übrigens wich auch eine der .f^ncte-Pflanzen von dem

durchschnittlichen Aussehen dieses Typus beträcht-

lich ab, indem sie kleine Blüten und reiche Ver-

zweigung sowohl aus der Rosette als aus dem Haupt-

stengel hatte.

Die Untersuchung der Nachkommen-
schaft des excelsa - Typus zeigt, dass er

nicht konstant ist, sondern bei Selbstbestäubung schmalblätt-

rige Formen von mehreren T y [) e n ergibt, die partielle Riesen
k 0 m b i n a n t e n bilden.

Fig. 17. Deszendente des excelsa-

Typus.

Stricta Kombinante.

Von der stiicfa-Komhinaute habe ich die Nachkommenschaft zweier Pflanzen

aufgezogen; die eine Pflanze (^Vio9— 13) ergab nur 14 Nachkommen, von denen 10

Lamarckiana, 4 stricta waren. Von der anderen stricfa-Füanze (^Vioi— 13) erhielt

ich eine Nachkommenschaft von 104 Individuen, die sehr bunt war : 48 Individuen

waren Lamarckiana, 42 stricta, 4 alhida, 3 curta, 2 dependent, 1 ruhrisejxda, 1 Iat((,

1 nanella, und 2 bildeten einen neuen Typus. Der sfricfa-Typus ist also nicht kon-

stant, sondern spaltet sowohl Lamarckiana als 6 der Typen, die aus die-

ser hervorgehen, nebst einem neuen Typus ab.
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Dieser neue Typus, der während des ganzen Sommers in Rosettensladium

verweilte, erinnerte hinsichtlich der Blattform wohl am meisten an den CM/-^«-Typus.

Die Blätter waren aber sehr langgestielt (während die CMr/a-Blätter extrem kurzge-

stielt sind), und die Spreiten sehr charakteristisch schräg aufrecht gerichtet. Die

Blattspreite war am Rande gekräuselt, während carta längs des Mittelnervs Buc-

kel hat.

Curta-Kombinante.

Von dem CMr/a-Typus habe ich die Nachkommenschaft nur eines einzigen

Individuums aufgezogen, die 34 Pflanzen enthielt. 33 Individuen hatten mrta-

Typus, ein einziges war aber ein ganz anderer Typus der ruhrinervis-(JV\^\)^^G, näm-

lich rubrisepala.

Rubrisepala-Kombinante.

Aus der schon 1908 zum ersten Mal aufgetretenen Pflanze dieses Typus habe

ich während der folgenden Jahre mehrere Reihen aufgezogen, die zusammen 543

Individuen umfasst haben. Alle sind von 7-ubrisepala-Tyims gewesen, ein einziges

Individuum ausgenommen, das einen Kompromisstypus zwischen rubrisepala und

jmllida bildete.

Später ist der Typus mehrmals in verschiedenen Kulturen abgespaltet worden.

Von drei Individuen, die in einer Kreuzung Lamarclciana X undulata auftraten,

habe ich die Nachkommenschaft aufgezogen. In der Nachkommenschaft (88— 14)

einer dieser Pflanzen ('^A.'j— 13) erhielt ich 73 Individuen, von denen 72 rubrisepala

waren, eins aber eine Doppelkombinante ruhriaepala dependens bildete. Die zweite

rwime^ja/a-Pflanze (^^/i39— 13) ergab eine Nachkommenschaft (89— 14) von 95 Indi-

viduen, von denen 90 rubrisepala, 2 riibrisepala-dependens und drei rubrisejmla-nanella

waren. Von den rub7-isepala-nanella-PÜSiUzeu waren zwei fast ganz gesund, die dritte

von dem gewöhnlichen, krankhaften Aussehen der nanella. Interessant ist, dass

nanella hier aus einer Pflanze mit der Pigmentierung von rubriiiervis hervorgeht.

De Vries hat aus seinem rubrinervis-Typus niemals nanella erhalten und legt darauf

grosses Gewicht, weil das »Mutationsvermögen» in bezug auf nanella bei rubrinervis

erloschen sein sollte. Da rubrisepala nicht die Eigenschaft der Sprödigkeit der

rubrinervis besitzt, die nach de Veies die Abspaltung der Zwerge hindern sollte,

widerspricht aber mein Resultat dem seinigen nicht. Es ist aber nicht richtig zu

behaupten, dass rubrinervis nanella nicht abspalten kann. Ein Typus, der die

Eigenschaft der Sprödigheit besitzt, kann wahrscbeinlich nicht nanella abspalten,

aber die Sprödigkeit und die sonstigen Eigenschaften der rubri-

nervis sind nicht korrelativ verbunden. Nichtspröde Typen mit der cha-

rakteristischen Pigmentierung der Knospen von rubrinervis können aber nanella

abspalten, wie de Vries selbst für den subrobusta-Typus gezeigt hat und wie die

Nachkommenschaft einer bestimmten rubrisepala P^?iüze (nicht aber die ande-

ren untersuchten rtd)risepala-\v\åiv'\(\u.Bn) meiner Kulturen lehrt. Wir haben es also

hier mit einer Beeinflussung zweier Eigenschaften zu tun, nicht aber zweier
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Typen. — Die dritte rulnisepala-PRBUze der Kreuzung Lamarckiana X tmdulaia

('Vn9— 13), deren Naehkommenscliaft (90— 14) untersucht wurde, ergab 84 Indi-

viduen, die alle rubrisepala waren.

Der rubrise2wla-Typus bildet also eine Eigenschaftskombination, die Lamarchi-

ana nicht realisieren kann. Er ist also in gewissen Eigenschaften von Lamarchiana

konstant different. Dass er aber kein Genotypus ist, geht daraus hervor, dass ver-

schiedene Reihen des Typus verschiedene Neukombinanten abspalten, die Doppel-

kombinanten von ruhrisepnla und anderen Kombinauten sind. Innerhalb von rubri-

sepala geht also ein ähnlicher Spaltungsprozess vor sich wie bei 0. Lamarckiana.

Bis jetzt sind nur dependens und nanella aus rubrisepala abgespaltet wurden, und

es ist wohl nicht wahrscheinlich, dass alle die Kombinanten-Typen der 0. Lamarcki-

ana auch aus rubrisepala hervorgehen können. Interessant ist, dass pallida aus

rubrisepala hervorgeht, denn diesen Typus habe ich niemals aus 0. Lamarckiana

erhalten, wohl aber geht er aus der Kreuzung rubrisepala X Lamarckiana immer

hervor. Die Voraussetzung des Abspaltens dieses Typus ist also, dass zuerst die

rw&mepa/a-Kombination gebildet wird.

Pallida-Kombinante.

Von dieser Kombinante, die wie erwähnt nur aus der Kreuzung fjamarckiana

X rubrisepala erhalten werden kann, oder direkt aus rubrisepala in Kombination mit

den Eigenschaften dieses Typus, habe ich die Nachkommenschaft zweier Pflanzen

untersucht. Die eine Nachkommensehaft enthielt nur 4 Individuen, die alle pallida

waren. Die andere hatte 38 Individuen, von denen 4 mit ^^nfZ/frfa-Eigenschaften ge-

wisse Eigenschaften der rubrisepala und dépende)is-Ty pen kombinierten. Pallida ist

also ein inkonstanter Typus.

Longepetiolata-Kombinante.

Die aufgezogene Nachkommenschaft einer einzigen Pflanze dieser Kombinante

enthielt 8 Pflanzen, von denen 6 Lamarckiana waren and zwei den Typus der

Mutterpflanze wiederholten. Diese Kombinante ist also in dem Grade inkonstant,

dass sie Lamarckiana wieder zurückgeben kann.

Dependens-Kombinante.

Die Nachkommenschaften dreier Pflanzen dieser Kombinante sind untersucht

worden. Alle haben Spaltung in Lamarckiana und dependens gezeigt. Die Nach-

kommenschaft 15— 12 spaltete in 11 Lamarckiana und 4 dependens, 64—14 in 32

Lamarckiana und 28 dependens. 63— 14 in 13 Lamarckiana, 7 dependens und 2 lata.

Cn'spa-Kombinante.

Eine untersuchte Pflanze dieser Kombinante ergab eine Nachkommenschaft

von 79 Individuen, die mit Ausnahme zweier Pflanzen alle den Typus der Mutter-

pflanze zeigten. Die eine abweichende Pflanze war eine Doppelkombinante crispa-
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dependens, die andere ähnelte sehr pallida; da sie sich so spät entwickelte, dass sie

die Blüte nicht erreichte, war es indessen nicht zu entscheiden, ob sie auch in

bezug auf die Blüten mit diesem Typus übereinstimmend war.

Flavescens-Kombinante.

In »Oenothera 1912» erwähnte ich eine Nachkommenschaft von 11 Individuen

einer gelbscheekigen Pflanze, die alle Charaktere der Mutterpflanze wiederholten.

Später habe ich die Nachkommenschaft nicht weiter verfolgt. Der Typus ist nur

dieses einzige Mal in meinen Kulturen hervorgegangen.

Obscura-Kombinante.

Wie oben erwähnt ähnelt der obscuj'a-Tyyus sehr dem scintillans-TjpvLS von

DE Vries. Von ohscura habe ich nur die Nachkommenschaft einer einzigen Pflanze

aufgezogen, die 17 Individuen enthielt. Alle ohne Ausnahme waren ohscura, während

scintillans inkonstant ist, also Lamnrckiana in grösserem oder kleinerem Prozentsatz

abspaltet. Da die Individuenzahl der betreffenden Nachkommenschaft indessen klein

ist und da de Vries anderseits scintillans PRanzen gefunden hat, die nur 10 %
Lamarckiana abspalten, ist es möglich, dass die Konstanz des ofecMra-Typus nur

scheinbar ist.

Die Untersuchung der Nachkommenschaften der Kombinanten meiner Kultu-

ren hat gezeigt, dass sie alle (möglicherweise mit Ausnahme der obscurci- und fla-

;'esr(?MS-Kombinante) in grösserem oder kleinerem Grade inkonstant sind. Undulata,

strida, longepetiolata und dependens spalten Lamarckiana in grossem Prozentsatz ab.

Excelsa, gigantea, curia, rubrisepola, pallida und crispa können nicht mehr La-

marclciana realisieren, wiederholen aber den Kombinationsprozess der 0. Lamarckiana

und produzieren deslialb neue Kombinanten oder Doppelkombinanten. Während
DE Vries für die Mehrzahl seiner Typen behauptet, dass sie kon-

stant sind, ist im Gegenteil die Inkonstanz bei den meinigen
die Regel. Ich kann also bezüglich meiner Phänotypen nicht dasselbe sagen,

das DE Vries von den seinigen hervorhebt, uämlich dass sie konstante neue Arten

sind. Vielmehr zeigen sie, ebenso wie 0. Lamarckiana, Spaltung und Neukombi-

nierung ihrer Eigenschaften. Nur sind sie weniger variabel, was so erklärt wer-

de)i muss, dass sie weniger komplizierte Heterozygoten bilden, weil einige Eigen-

schaften abgespaltet worden sind, d. h. in negatives Homozygotenstadium einge-

treten sind.

7. Die Koinbinanten-Kreuzungen.

Nachdem wir das Verhalten der Kombinanten bei Selbstbestäubung kennen

gelernt haben, werde ich einige Kreuzungen zwischen Kombinante und Lamarckiana

behandeln. Da ich mich aber bis jetzt hauptsächlich mit der Reinzüchtung der
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0. Lamarckiana beschäftigt habe, habe ich nur wenige dergleiche Kreuzungen aus-

geführt. Dass mein Material in bezug auf diese Untersuchungen also nicht sehr

gross ist, beruht nicht darauf, dass ich die Kombinanten-Kreuzungen als minder

wichtig als die Reinzüchtung der 0. Lamarckiana betrachte. Im Gegenteil sind sie

vielleicht noch wichtiger, weil man, falls man Lamarckiana mit einer Kombinante kreuzt,

die bezüglich gewisser Eigenschaften das negative Homozygotenstadium der Laniarckiana-

Pflanze ist, eine Gamolyse der Lamarckiana-PQanze ausführt. Die Ursache, dass ich

bis jetzt diese Gamolyse nicht in grösserem Umfang ausgeführt habe, liegt nur

darin, dass ich meine Kulturen innerhalb des Rahmens halten musste, in dem es

mir möglich war, das Material noch genau durchzumustern und zu beherrschen.

Aus zwei Gründen bedauere ich indessen, dass meine Versuche nicht voll-

ständiger sind. Erstens weil ich nicht die Kreuzungen reziprok ausgeführt habe.

Dass es nicht geschehen ist, berulit indessen darauf, dass de Vries 0. Lamarckiana

als homogam betrachtet hat (148, S. 32). Nach seinen letzten Untersuchungen

scheint es indessen, als ob jedenfalls gewisse Eigenschaften der Lamarckiana, nämlich

die scintillans-konsütuierenden, wirklich heterogam sind (148, S. 262). 1st schon

einmal diese Unregelmässigkeit bei 0. lamarckiana gefunden, sind natürlich die

reziproken Kreuzungen iiiclit mehr zu vernachlässigen.

Die andere Frage, zu deren Lösung ich noch wenig beigetragen habe, wenn

ich sie auch schon gestreift habe, ist die, ob die aus einer Kreuzung Kombinante

X Lamarckiana in erscheinenden Typen konstant sind (d. h. ebenso konstant

wie die Elternformen). Die diesbezüglichen Versuche von de Vries sind nämlich

gar zu unvollständig und sind so zusammengestellt worden, dass die Nachkommen-

schaften nach Jahrgang zusammengeschlagen sind, wie ich näher unten besprechen

werde.

Mit den gemachten Reservationen lege ich also meine Versuche über die »Mu-

tationskreuzungen» vor. weil sie, wenn auch unvollständig, wenigstens in einigen

Punkten einige Aufklärung geben.

Ich gehe erst auf die Kreuzungen der Lfn»c//r7rm//«-spa]tenden Kombinanten

mit (). Lamarckiana ein.

Lamarckiana X undulata.

Die bei dieser Kreuzung angewandten Pflanzen gehörten beide der Kreuzung

3X1— 1911, Stammbaum I, S. 72. Die Lamarckiana PÛs^wzq war zugleich die

Mutterpflanze des weissnervigen Zweiges dieses Stammbaumes, spaltete also in ihren

Dj- und D.^-Reiheu hauptsächlich Riesenkombinanten ab. Das Resultat der Kreu-

zung war das folgende:
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Undulata tritt also in Fj imr in einem einzigen Individuum auf, also in U,4 "/o,

obgleich die Generation gross ist. Ausserdem erscheint die nahe verwandte lata in

einem Indtviduum. Da indessen undulata bei Selbstbestäubung nur 7,5 ° o undidala-

Deszendenten ergibt (S. 80), ist ja dieses Resultat kaum unerwartet. Auffallend ist

aber, dass eine Kombinante einer ganz anderen T3'pengruppe, nämlich )uhrisepida,

in einem grösseren Prozentsatz als undtdata auftritt (2 °/o). Von den F^- Individuen

sind 6 Lamarckiana- und 3 r iibrisepala-V^iawmn untersucht. Eine der Lamarckiana-

Reihen spaltet undulata in dem Prozentsatz 0,9 ab, eine andere lata in ungefähr

demselben Prozent (1 ° o). Die anderen Lamarcldana-YiQÏh^n ergeben keine Kom-

binanten der Gruppe. In einigen Reihen treten also undulata- und lat((-\\om-

binanten in ebenso grossem Prozentsatz wie in F^ auf, in anderen aber gar nicht.

Die Reihen aus ruhrisepala-VA'àwzQW geben nur ruhrisepala und Doppelkombinanten

von diesem und anderen Typen.

Das Resultat dieser Kreuzung erinnert fast gar nicht an das Schema, das

DE Vries für die Mulationskreuzungen aufgestellt hat, nämlich Abspaltung der

Kombinante nebst Lumarcliatia in grossem Prozentsatz in Fj und Konstanz beider

Typen in F.,. Statt dessen tritt undulata in in einem so geringen Prozentsatz

auf, dass er nicht grösser als ein »normales Mutationsprozent'' ist. In grösserem

Prozentsatz tritt aber ndjrisepala in F^ hervor, obgleich sie weder in der Nach-

kommenschaft der undulata oder des Lamarcldana-¥^[tQ\-s der Kreuzung ersr^hieuen

ist. Die D^- und D.^-Reihen der letztgenannten Pflanze sind im Gegenteil dadurch

ausgezeichnet, dass sie Riesentypen, nicht aber ruhrinervis-Ty^en abspalten. Wie

dies Resultat zu deuten ist werde ich weiter uiiten in der zusammenfassenden Dar-

stellung bei der Behandlung der Kreuzungen zwischen Lamarcl-iana und den La-

?««rcÄ;m«a-spaltenden Kombinauten auseinandersetzen.

Gerade so abweichend wie die F^-Spaltung vom gewöhnlichen Schema der

»Mutationskreuzungen» ist, ist auch die F^-Spaltung. Denn undulata und lata

treten hier in ebenso grossem Prozentsatz wie in F^ auf (ungefähr 1 %), jedoch

nicht in allen Deszendenzen. Auch dies Resultat wird durch die unten gege-

bene Erklärung verständlich.

Zu bemerken ist noch die sclion oben erwähnte »mwe//«-Spaltung der einen

rubrisepala-Kexhe (Fg). Bei der Behandlung der Nachkommenschaft von undulata

wurde erwähnt, dass schwache Typen, von denen einigen als nanella identifiziert

werden konnten, jedoch nicht lebensfähig waren, hier in grossem Prozentsatz

erschienen. Die jm«e//a-Spaltung der undulata wiederholt sich also auch in einer

Nachkommenschaft der F^ der undulata-K^VBXxzxxng, obgleich sie eine ruhrisepala-B.Q\\\%

ist, während »awtWa-Pflanzen in F^ ganz fehlen.

Lata X Lamarckiana.

Im Jahre 1911 wurden zwei Kreuzungen dieser Verbindung ausgeführt. Sie

ergaben indessen nur je eine und drei Pflanzen. Die einzige Pflanze der ersten

Kreuzung war eine LamarcJciana, von den drei Pflanzen der anderen Kreuzung

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd.- 2. Bd 12. 12
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waren zwei Lamarckiana, eine stricta. Lata trat nicht auf, was ja bei der sehr

kleineu Individuenzahl kaum zu erwarten war. Die Nachkommenschaft je einer

LamarcJciana-Ftianze der beiden Kreuzungen sowohl als ihre reziproken Kreuzungen

wurden weiter verfolgt. Auch in diesen vier Fg-Reihen, die je 86, 176, 117 und

58 Individuen enthielten, trat keine einzige lata auf, wohl aber andere Kornbinan-

ten. Sie waren also »konstant», d. h. »nicht /ato-spaltend».

1913 wurden einige Kreuzungen zwischen einer einzigen lata als Mutterpflanze

und drei Lamarckiana derselben Deszendenz, in der diese lata abgespaltet worden

war, ausgeführt. Ausserdem wurde diese lata auch mit einer Lamarckiana einer

8chwesterdeszendenz gekreuzt. Das Resultat war das folgende:

Lamarc-
kiana

lata Andere Kombinanten

13 3

"^13-13 29 tj 1 ruhrisepala, 1 nanella

{lata) "^/r.—13 4 i»

^2/64-13 15 7 1 rubriseimla , 1 cris2)a, schmalblättrig

Die Zahlen sind auch in diesen Kreuzungen infolge geringer Samenbildung

der gekreuzten Blüten zu klein, um die Basis einer Diskussion über den faktoriellen

Verlauf der Spaltung bilden zu können. Eins ist indessen zu bemerken, nämlich

dass die beiden grössten Deszendenzen auch ruhrisepala abspalten, gerade wie die

obenerwähnte Kreuzung Lamarckiana X undulata. Dieser Typus wird also aus der

erwähnten Kreuzung leichter reahsiert als gewöhnlich aus selbstbestäubter La-

marckiana, was für einen engen Zusammenhang zwischen Spaltungskombination

und »Mutation» spricht.

Dependens X Lamarckiana.

Diese Verbindung habe ich zweimal ausgeführt. In beiden Fällen gehörten die

gekreuzten Pflanzen derselben Deszendenz an. Die eine Kreuzung (4— 12) ergab

in ¥^ 28 Lamarckiana und 1 dependent, die andere (65— 14) 63 Lamarckiana, 1

stricta, 1 ruhrisepala, 1 nanella und 1 crispa, während in dieser Deszendenz keine

einzige dependens erhalten wurde. Dependens verhält sich also bei der Kreuzung

mit Lamarckiana wie undulata, wird folglich in F^ in sehr geringen Prozentsatz ab-

gespaltet. Beide Kombinanten sind ja auch inkonstant, indem sie bei Selbstbe-

fruchtung Lamarckiana in grossem Prozentsatz abspalten.

Von den Lamarckiana-FRanzen der Fj der erst erwähnten Kreuzung (4— 12)

wurde die F2 einer Pflanze (Vi) untersucht, und diese Pflanze wurde auch als Mut-

terpflanze für drei Kreuzungen mit anderen Lamarckiana-Pßanzen der F^ ange-

wendet ("*/! X ^/s; Vi X V*; */i X ^k). Diese Kreuzungen wurden ausgeführt, weil ich

feststellen wollte, ob dependens vielleicht in den Kreuzungen der Lamarckiana-Püanzen

in grösserem Prozentsatz auftreten würde als nach Selbstbestäubung der Pflanzen.

Die geselbstete Lamurckiana-Püünze (*/i) ergab nur 7 Deszendenten, von denen 3
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LamarcJciana, 3 lata und 1 dependens waren. Die Anzahl der Individuen ist ja

gering, sie zeigt aber, dass von den Kombinanten ein ganz anderer Typus als der

bei der ursprünglichen Kreuzung verwendete, nämlich lata, den grössten Prozent-

satz bildet. Diese Erscheinung wiederholt sich in den Kreuzuugsdeszendenzen.

Die eine (Vi X */.5) enthielt 35 Individuen, von denen 33 Lmnarchuina, 2 lata waren;

die andere (^/i X *A) 98 Individuen, von deuen 95 Lamarcldana waren, 1 lata, 1

rubrisepala und ausserdem eine, die eine nicht identifizierbare Aberranteurosette

war. Die dritte Kreuzungsdeszendenz ergab nur 4 Individuen, die alle Lamarckiana

waren.

Auffallend für sowohl als der Kreuzung dependens X Lamarckiana ist,

dass dependens sehr selten auftritt, während in F^ von den Kombinanten lata den

grössten Prozentsatz bildet. Die einzige dependens-V^ixnzQ, die in den Fj-Reihen er-

scheint, tritt in der Nachkommenschaft der geselbsteten Lamarckiana-Füauze auf,

während die Deszendenzen der gekreuzten La»u<rc/i«'(mc/ Individuen keine einzige

dependens abspalten, obgleich die letzteren viel grössere Individuenzahlen als die

erstere haben.

Rubrisepala Lamarckiana.

Von meinen Kombinanten-Kreuzungen ist diese in der grössten Individuenzahl

aufgezogen worden. Schon 1911 wurde sie zum ersten Mal ausgeführt und ist

später mehrmals wiederholt worden. Bei den späteren Kreuzungen sind zwei mhri-

.9epa?«-Pflanzen, die aus der ersten Kreuzung stammten, angewandt worden.

Die Resultate der ausgeführten Kreuzungen sind die folgenden:

Nr. der
Deszen-
denz

Feldnuuimer der

Eltern

S p a 1 t u n g i n

rubrise-

pala

Lamarck
iana

pallida Verhältnis

1 '^ =,2-11 X 45 31 13 3,#i 2,38 1

2 -'«/3S-12 X '"/S-Il 22 52 31 0,71 1,68 1

3 '•'/so— 13 6(5 19 10 6,0 1,90 1

i '3 60^-13 X' ^^^32-13 46 12 13 3,54 0,92 1

5 iV«-13 57 11 6 9,50 1,83 1

(i "/so -13 4(J 13 12 3,33 1,0S 1

7 2V2-2~13 X- 11/46-13 12 4 2 6,00 2,00 1

8 •^«/4C-13 55 15 16 3,4t 0,94 1

343 157 103 3,33 1,5 1

Bei der Kreuzung von rubrisepala, die stark purpurrote Knospen hat,

und Lamarckiana, die eine schwach braunrote Pigmentiering an ihren Knospen

zeigt, tritt also, wie aus der obigen Zusammenstellung ersichtlich ist, neben den

Elterntypen ein neuer Typus auf, der durch fast völlig pigmentfreie Knospen

ausgezeichnet ist. Dieser Typus ist wohl ein sehr schlagender Beweis, dass ein

neuer Pheenotypus durch Zusammenwirken gewisser Erbein-

heiten gebildet wird. Nur bei einer bestimmten Faktorengruppierung, die
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nie innerhalb der Individuen des LamarcJciana-Typus realisiert werden kann, ist die

Voraussetzung seines Auftretens gegeben. Zuerst muss die rulmsepala-Komhiuaüon

gebildet werden. Diese kann, wie oben erwähnt, palUda realisieren, aber nur als

Doppelkombinaute rubrisepala-])aUida. Erst bei der Kreuzung ruhrisepala X La-

marckiana muss der Typus aber hervorgehen, man könnte ja sagen mit der Sicher-

heit eines chemischen Experimentes. Es ist also bei seiner Bildung gar

nicht die Frage von einer Möglichkeit (Mutation aus unbekannten
Ursachen), sondern von einer Notwendigkeit (Fak t o r e n k o m b in a-

tion, die durch die Kreuzung entstehen muss). Er entsteht aber ebenso

wie die »Mutanten» als eine plötzliche und diskontinuierliche Habitusänderung.

Es ist nun die Frage zu beantworten, ob man aus den gewonnenen Spaltungs-

zahlen der Kreuzungen ruhrisepala X Laniarckiana eine regelmässige Beziehung

zwischen der Kreuzungsweise und der Spaltungsart ermitteln kann. Die oben zu-

sammengestellten Zahlen erscheinen auf den ersten Blick ziemlich regellos. In

allen Kreuzungen, N:r 2 ausgenommen, bildet ruhrisepala die grösste Gruppe, pallida

die kleinste, oder die pallida- und Lamarchiana-Gvu^^QVL sind fast gleich gross.

Zwischen den ?-Mfcme/>a^a-Gruppen der verschiedenen Kreuzungen sind aber die

Differenzen gross. In N:r 4 und 8 ist das Verhältnis ungefähr dasselbe, nämlich

3 ruhrisepala : 1 Laniarckiana : 1 pallida. Diese Kreuzungen sind auch mit Lamarc-

/(•/rtjirt-Pflanzen derselben Abstammung wie die rHbrise2)ala Püiinzen ausgeführt. Denn

sowohl die rubrisej)ala FüeLUzen als diese Lamarckiaiia-PRanzen gehörten F^-Reihen

der Kreuzung N:r 1 an. Die anderen Kreuzungen sind aber alle mit Lamarckiana-

Pflanzen nicht verwandter Reihen ausgeführt. Sie wurden auch unter dem Gesichts-

punkte gemacht zu ermitteln, ob Reihen, die eine verschiedenartige Kombinanten-

spaltung zeigten, sich auch different in bezug auf die Spaltungszahlen bei Kreu-

zung mit ein und derselben ruhrisepala Ptianze zeigen würden. Anderseits wollte

ich auch ermitteln, wie sich die zwei ruhrisejjala-Püanzen bei Kreuzung mit dersel-

ben LamarcJciana-PUmiize verhalten würden.

Es ist nun aus der Zusammenstellung ersichtlich, dass die Kreuzungen mit

Lamarclciana "Aß (N:r 5 und 7) eine höhere Spaltungszahl an ruhrisepala zeigen

als die Kreuzungen mit Laniarckiana ^-/so (N:r 3 und 6j. Die Reihe 11— 13 spal-

tete keine ruhrinervis-Komhinanteu ab, sondern Riesenformen (vgl. Stammbaum I),

während 12— 13, die F^ einer Kreuzung laniarckiana Y^undulata war, eine reiche

ruhrisepala-^-psXiviUg zeigte (vgl. S. 89). Die LamarcJciana-PÜanze dieser Reihe, '^/so,

ergiebt auch bei Kreuzung mit den 7-tibrisepalu-Pßanzei^ ein Resultat, dass sich dem

nähert, das bei Kreuzung der ruhrisepala-Püauzen mit verwandten Lamarchana-

Pflanzen erhalten worden ist, während das Resultat der Kreuzungen mit 'V*6; die

einer Reihe von ganz anderer Spaltungsnatur angehörte, auch stark abweichend ist.

Diese Differenz der Kreuzungen mit '^/46 und mit 'V.'jo ist sowohl für die

Kreuzungen, wo ruhrisepala ^75" die Mutter ist, als für die der ruhrisepala-Pßan7je

-V22 zu konstatieren. Der Prozentsatz an ruhrisepala ist aber in den ersteren Kreu-

zungen (N:r 3 und 5) noch höher als in den letzteren (N:r 0 und 7), was folglich
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ihre Ursache in einer Verschiedenheit der i-ubrisepala-Püanzen haben muss. Es ist

also sehr wahrscheinlich, dass sowohl die rubrisepala- als die Lamarcldana-Y^'Ame.\\

dieser Kreuzungen geuotypisch different sind. Es kann deshalb nicht als richtig

betrachtet werden, die Zahlenverhältnisse der Kreuzungen zu summieren und das

Gesamtverhältnis als den Ausdruck einer einzigen, gleichartigen MENDELspaltung

zu betrachten. F'iir diese Ansicht der genotypischen Verschiedenheit von Pflanzen

derselben Kombinanten-Typus spricht Ja auch die Kreuzung N:r 2, wo LamarcJciana

in Gegensatz zu den anderen Kreuzungen in bedeutend grösserem Prozentsatz als

rubrisepala hervorgeht.

Wenn also, wie schon de Vries durch umfangreiche Versuche gezeigt hat,

die »Erbzahlen» bei den Kombinantenkreuzungen stark schwanken, so scheint es

indessen, als ob diese Schwankungen von der genotypischen Konstitution der Pflan-

zen verursacht wäre. Denn eine Parallelität zwischen der Art der Kreu-

zung und der Art der S j) a 1 1 u n g ist in den diskutierten Versuchen
nicht zu verkennen.

Um aber eine faktorielle Analyse zu erzielen, ist es jedoch nötig, die Kreu-

zungsversuehe zwischen rubrisepala und Lamarckiana auf eine Reihe zu beschrän-

ken, wo rubrisepala hervorgegangen ist, also die Analyse innerhalb eines so engen

Faktorenkomplexes wie möglich auszuführen.

Die aus der Kreuzung rubrisepala X Lamarckiajia abgespaltete ^;a//?cZ«-Kombi-

nante habe ich sowohl mit Lamarckiana als mit rubrisepiala gekreuzt. Das rubrise-

pala-Filtev war die obenerwähnte ^^/sä, die einer Seliwesterdeszendenz der ^)a//zV/a an-

gehörte; das Lamarckiana-Elter war die oben besprochene ^^/.s«, die auch einer

Schwesterdeszendenz der pallida angehörte.

Die Kreuzung pallida X. Lamarckiana ergab die Spaltung:

15 Lamarckiana: 8 rubrisepala : 8 pallida: \ rubrisepala-pallida.

Aus der Kreuzung von Lamarckiana und pallida erhält man also als

K r e u z u n g s n 0 V u m rubrisepala.

Die Kreuzung rubrisepala ys pallida ergab die Spaltung:

19 Lamarckiana: 18 rubrisepala: 3 pallida.

Aus dieser Kreuzung wurde also als Kreuzungsnovum Lamarckiana gebildet.

Das Resultat der Kreuzungen zwischen den Typen Lamarckiana, rubrisepala

und pallida ist also, dass man aus jeder der drei möglichen Verbin-

dungen rubrisepala X Lamarckiana, rubrisepala X pallida und pallida X Lamarc-

kiana alle drei Typen in Fi erhält. Der i n d e r K i' e u z u u g n i c h t

eingehende Typus tritt also in Fi als Kreuzungsnovum auf. Die

drei Kreuzungen verhalten sich also bezüglich der in Fi auftretenden Phsenotypen

ganz gleich. Das kann ja auf den ersten Blick eigentümlich erscheinen, und man

könnte ja in dergleichen Resultaten eine Bestätigung der Auffassung sehen wollen,

dass alle diese Typen dieselben Faktoren enthielten, nur in verschiedenem Aktivi-

tätszustand. Aber ganz ähnliche Beispiele von MENDELspaltungen in bezug auf
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î"'arbenfaktoren sind schon mehrfach analysiert. Die Spaltung ist offenbar keine

andere als die, die bei dem Vorhandensein epistatischer Faktoren erhalten wird,

und worauf die Pelzfarbe der Nagetiere und die Blütenfarbe bei Antirrhinum majus

schöne Beispiele abgeben. Nehmen wir ein einfaclies Beispiel! Die gelbe Farbe

der Blüte bei AntirrJiinum ist von einem Faktor, der Baur B nennt, bedingt, der

auch Grundfaktor für Blütenfarbe überhaupt ist. Der Faktor F, der an B epista-

tisch ist, ist der Grundfaktor für rote Färbung der Blüte. Heben wir nun, wie das

Zusammenwirken dieser Faktoren sich gestaltet! Wir gehen von den drei mög-

lichen heterozygoten Verbindungen dieser Faktoren aus, um der Ähnlichkeit mit

0. LumarcJciana noch näher zu kommen, bei der positive Homozygoten nicht ge-

bildet werden. Diese müssen drei Phänotypen bilden, nämlich BbFf (rot), Bbff

(gelb), bbFf (weiss).

Die Kreuzung dieser Pheenotypen ergibt folgendes Resultat:

rot (BbFf) X gelb (Bbff) spaltet in rot, gelb und weiss

rot (BbFf) X weiss (bbFf) spaltet in rot, gelb und weiss

gelb (Bbff) X weiss (bbF'f) spaltet in rot, gelb und weiss

Die Ubereinstimmung mit Oetiothera ist schlagend. Dass also drei verschie-

dene Phsenotypen bei ihren drei möglichen Verbindungen, pheenotypisch gesehen,

dieselbe Aufspaltung zeigen, ist nicht für Oenothera eigenartig. Der Spaltungs-

modus der Kreuzungen zwischen rtihrisepala, pallida u u d Lamarckiana

ist also durch ein Zusammenwirken epistatischer m en dein der

Faktoren prinzipiell verständlich.

Bezüglich der Kombinantenkreuzungen erübrigt es noch einige Kreuzungen

zwischen ruhrisepala und dem in den Versuchen voii Gates aus der de Vries-

schen ruhrinervis hervorgegangenen Typus rubricali/x zu erwähnen. Dieser Typus,

der sich von ruhrinervis scharf durch das stark purpurrot gefärbte Hypanthium,

den stark rotgefärbten Stengel und die rote Unterseite der Blattnerven unterschei-

det, betrachtet Gates als eine progressive Mutation im Sinne von de Vries, die

sich von ruhrinervis nur in einer einzigen Eigenschaft unterscheiden sollte. Shüll

hat indessen schon gezeigt, dass diese Ansicht nicht richtig sein kann, weil bei der

Kreuzung ruhricalyx X Lamarckiana und der reziproken Verbindung die Charak-

tere roter Stengel und intensiv rote Knospen unabhängig spalten.

Die Kreuzung ruhrisepala X ruhricalyx habe ich so ausgeführt, dass ich zwei

rnhrisepala-Y^^i'Awzeu, und zwar dieselben, die für die oben erwähnten Kreuzungen

mit Lamarckiana benutzt wurden (^Vöo und ^^22) mit dem Pollen einer einzigen

ruhricalyx-V^ümQ bestäubte. Samen von ruhricalyx erhielt ich 1912 von Gates,

der nach seiner Mitteilung aus unkontrollierter Bestäubung stammte. Ich zog

1912 23 PHanzen auf, die alle ruhricalyx waren. Sie zeigten also nicht die

Spaltung in ruhricalyx und ruhrinervis, die Gates gewöhnlich in seinen

ruhricalyx KQihQw erhalten hat. 1912 hat er aber konstante ruhricalyx-^e\hQi\

erhalten (67, Tabelle der Pedigree I, N:o V. 4 und nr 3 (?) links oben
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in der Tabelle), und wahrscheinlich stammt mein Samen aus einer der Mut-

terpflanzen dieser Reilien oder aus ihren Schwesterpflanzeu. Die ruhricalyx-

Pflauze, die 1913 den Pollen für die Kreuzungen rubrisepala X rubriculyx lieferte,

war eine Pflanze der rubricalt/x- Aussaat 1912, die in diesem Jahr nur Rosette bil-

dete und erst 1913 erblühte. Mein riibricalyx-Matenal ist also gewiss von direkter

Abstammung der ursprünglichen mbricaJyx-Pfianze, was ich hier hervorhebe, weil

ein grosser Teil der aufgezogenen rubyicali/x-P^G\hen von Gates aus Kreuzungen mit

Lamarckiana, namUa und grandiflora ihren Ursprung nimmt, und weil auch das Ma-

terial, das Shull bei seinen Kreuzungen benutzt hat, ohne Zweifel aus den gran-

diflora X rubricalyx Kreuzungen von Gates abstammt. Denn Gates' Kreuzung

grandiflora X rubricalyx IV. 2 (Gates 67, Pedigree I) ist mit einer ritbricalyx-

Pflanze ausgeführt, die in ihrer Aszendenz mit nanella gekreuzt worden ist, und

Shull hat in der Deszendenz seiner rubricalyx sowohl Pflanzen mit rotlieckigen

Blättern [grandiflora-'EAgenschah) als Zwerge («awe//a-Eigenschaft) erhalten.

Die beiden Kreuzungen rubrisepala X rubricalyx verhielten sich bezüglich der

in Fj^ auftretenden Typen gleich. Ausser den beiden Elterntypen traten zwei neue

hervor. Die eine war eine Doppelkombinante rubrisepala-paUida, die andere eine

Doppelkombinante rubricalyx-pallida. Der »reine» p(dlida-Ty\)\\s ging aber ebenso-

wenig wie der Lamarckiana-Typus aus dieser Kreuzung hervor. Diese Versuche

zeigen also, dass eine Kreuzung zweier Kombinanten nicht immer Lamarckiana

synthetisiert. In diesem Falle gehören die beiden gekreuzten Typen derselben For-

men-Gruppe an, nämlich der der rltbrinervis-Gru\)Y^e. Beiden fehlten also ein oder

mehrere Faktoren, die für die Realisierung eines Lamarckiana-Kom-plexes notwen-

dig sind.

Der paliida-Typus wird auch nicht »rein» aus rubrisepala X rubricalyx reali-

siert, sondern er tritt mit den Charakteren der Mutterpflanzen vereinigt auf. So-

wohl rubrisepala-pallida als rubricalyx-pallida haben von dem paU.ida-Ty\)US die

späte Entwicklung und reiche Verzweigung, wodui-ch sie stark von den Elterntypen

abweichen. Die Knospen der rubriaepala-pallida sind bedeutend blasser als die der

rubrisepala, rotgefleckt oder rotgestreift, nicht aber ganz entfärbt, wie bei pallida.

Sie haben dieselbe Form und Grösse wie bei rubrisepala. Die Knospen der rubri-

calyx-pallida zeigen die intensive Rotfärbuug der rubricalyx, auch in bezug auf das

Hypanthium, weshalb diese Doppelkombinante den Eindruck einer üppigen, spät-

blühenden rubricalyx-Form macht. Die jja7/zV?rt-Charaktere, die sich bei rubrisepala-

pallida sowohl in den vegetativen als den floralen Teilen bemerkbar machen, sind

bei rubricalyx-pallida nur in den vegetativen Teilen zu beobachten.

Ausser den erwähnten Tj^pen wurde in einer der Kreuzungen noch ein sehr

distinkter Typus abgespaltet. Er hatte die Färbung der Knospen der rubrisepala.

Die Blätter hatten aber eine ganz andere Form als bei dieser, waren auffallend länger

und auch etwas schmäler. Ausserdem hatte die Blattspreite diffuse, gelbe oder gelb-

weisse Felder, die speziell bei den unteren Blättern des Hauptstengels in die Augen

fallend waren.
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( )beu wurde erwähnt, dass die Unterseite der Blattuerven bei ruhricalyx rot

ist. Derselbe Faktor, der die Rotfärbung des Hypanthiums bewirkt, beeinflusst

also auch die Farbe der Unterseite der Blattnerven. Der oben behandelte Faktor

R übt auch seine Wirkung in dem Blattnerv aus, färbt aber die Oberseite des

Blattuerves rot. Bei einer weissnervigeu rubricah/x-PÛanze ist also nur die Unter-

seite rot gefärbt, bei einer rotnervigen Lamarckiana nur die Oberseite, bei einer

rotnervigen ruhricalyx dagegen sowohl Ober-als Unterseite. Der ganze Blattnerv

ist also in dem letzt erwähnten Falle rot, aber die Totalfärbung
ist durch zwei ganz verschiedene Faktoren bedingt, ein Beispiel,

das zeigt, wie ein scheinbar einfacher morphologischer Charakter von zwei in ihrer

Wirkung einander komplettierenden Erbeinheiten verursacht sein kann.

Bei dem rubricalyx-pallida-Typus sind die Knospen wie normale ruhricalyx-

Knospen gefärbt. Dies ist aber nicht bei der Unterseite der Blattnerven der Fall.

Die Rotfärbung ist hier verändert, ist nämlich nicht mehr eine gleich massige, rote

Farbe, sondern tritt in Steifen oder Flecken auf. Ein Faktor, der in verschiedenen

Organen eines Typus seine Wirkung ausübt, kann also, falls er in einen neuen

Kombinationskomplex eintritt, seine Wirkung auf ein Organ wie früher ausüben,

bezüglich eines anderen aber nur in modifizierter Form.

Sowohl der ruhricalyx-pallida- als der rubrisepala-2)aUida-Typns wird je nach

der An- oder Abwesenheit des Faktors R verändert. Die rotnervigen Typen sind

stärker verzweigt, und die Zweige sind länger und schwächer als bei den weissner-

vigeu Pflanzen. Die Brakteen der ersteren sind schmal und glatt, die der letzteren

breit und buckelig, an dem Rande stark gezähnt. Man erhält also von den betref-

fenden Doppelkombinanten vier deutlich verschiedene Phœnotypen, falls der Faktor

R mit in dem Spiele ist.

Die Spaltung zeigte in den beiden Kreuzungen ruhrisepaJa X ruhricalyx folgende

Zahlenverhältnisse für die verschiedeneu Typen :

21 ruhrisepala, 17 ruhricalyx, 6 ruhrisepala-pallida, 6 ruhricalyx-pallida, 1 neue

ruhrisepala-Kovahm&.x\\,Q; 20 ruhrisepala, 13 ruhricalyx, 3 rubrisepala-pallida, 10 ruhri-

calyx-pallida . Die gewonnenen Zalilen sind aber zu klein und die Deszendenzen

zu gering, um als die Basis einer Diskussion des faktoriellen Verlaufs der Spaltung

dienen zu können. Eine wichtige Tatsache geht indessen, wie oben schon hervor-

gehoben, aus den Kreuzungen hervor, nämlich dass durch eine Kreuzung
der Typen rtihrisepala und ruhricalyx Lamariciana nicht realisiert werden
kann, und auch nicht die àQ^'igiweni'iQvÏQ pullida.

Die Kreuzung pallida X ruhricalyx ist auch ausgeführt worden. Sie enthielt

21 Pflanzen, nämlich 12 ruhricalyx, 6 Lamarckiana, 2 rubrisepala und 1 ruhrise-

pala-pallida. Diese Kreuzung ist in zwei Hinsichten interessant. Teils wird bei

dieser Kreuzung Lamarckiana realisiert, teils entsteht als Kreu-

zungsuovum rubrisepala. Pallida scheint aber nicht zurückerhalten werden zu

können, sondern wird durch die Doppelkombinante rubrisepala-pallida (wahrschein-

lich auch ruhricalyx-pallida) ersetzt.
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Endlich sind noch zwei Kreuzungen der Verbindung rubrisepala X dependens

zu erwähnen. Da dependens in ihrer Deszendens fast nur Lamarckiana gibt, ist es

zu erwarten, dass sie durch Lamarckiana auch in der Kreuzung vertreten wird. Dies

war auch der Fall In diesen Kreuzungen trat auch pallida auF, in einer Kreuzung

auch stricta. Die Spaltungen waren folgende: 25 Lamarckiana, 25 ruhrisepala, 16

pallida, 1 stricta und 51 Lamarckiana, 32 ndirisepala, 3U pallid,a. Auffallend ist,

dass Lamarckiana in ebenso grossem oder sogar beträchtlich grösserem Prozentsatz

als ruhrisepala auftritt, während die letztere in den Kreuzungen rubrisepala X Lamarc-

kiana den grössten Prozentsatz bildet.

Ein Überblick der Kombinanteukreuzungen ergibt folgendes Resultat. Die

untersuchten Xamarc/iv'a^/rt-abspaltenden Kombinanten [undulata, dependens) geben

bei Kreuzung mit Lamarckiana in Fi entweder gar keine Pflanzen des Kombinauten-

Typus oder jedenfalls einen nicht grösseren Prozentsatz als den, in welchem die

betreffende Kombinante aus Lamarckiana abgespaltet wird (das »Mutationsprozent»).

Dagegen scheinen diese Kreuzungen Faktorenkomplexe zu bilden, aus denen in F^

oder Fg gewisse andere Kombinanten in grösserem Prozentsatz als die in den Kreu-

zungen eingehenden hervorgehen. So gehen in F^ der Kreuzung Lamarckiana X
undulata die Typen lata und ruhrisepala hervor, und in F^ der Kreuzung Lamare-

Mana X dependens der Za/a-Typus,

Von den nicht LawKfrpA'wna abspaltenden Kombinanten ist nur ruhrisepala mit

Lamarckiana gekreuzt. In allen aufgezogenen Kreuzungen geht ruhrisepala in grossem

Prozentsatz hervor, mit einer Ausnahme sogar in einem beträchthch grösseren als

Lamarckiana. Diese Kreuzung spaltet einen neuen Phœnotypus (den pallida-Typus)

ab, die nie in meinen Versuchen aus geselbsteter Lamarckiana hervorgegangen ist,

ein Beweis, dass die Differenz zwischen ruhrisepala und Lamarckiana keine mono-

hybride sein kann. Die »Erbzahlen» des rubrisepala-Typns schwanken sehr, die

Schwankungen scheinen aber von der genotypischen Konstitution der gekreuzten Pflan-

zen abhängig zu sein, weil die hohen Zahlen an die Kreuzungen einer Pflanze, die

niedrigen an die einer anderen gebunden sind.

Die Kreuzungen ruhrisepala X Lamarckiana, pallida X Lamarckiana und ruhri-

sepala X pallida ergeben alle in Fj eine Spaltung in die drei Phœnotypen Lamarc-

kiana, ruhrisepala und pallida, was aber durch die Annahme epistatischer Faktoren

verständlich gemacht werden kami.

Bei der Kreuzung der zwei Kombinanten ruhrisepala und rudricalyx, die beide

der rwirmerw's- Gruppe angehören, wird in F^ Lamarckiana nicht realisierbar. Kreuzt

man aber ruhrisepala mit pallida oder dependens entsteht Lamarckiana unter den

F, Typen, wie in den von de Vries erwähnten »Mutationskreuzungen». Lamarcki-

ana wird also nicht immer als Neukombination bei der Kreuzung zweier ihren Kom-

binanten gebildet. Ob dies geschehen kann oder nicht, hängt aber offenbar von der

faktoriellen Zusammensetzung der Kombinanten ab. Entbehren beide der gekreuzten

Typen gewisse Eigenschaften, die für die Synthese der Lamarckiana notwendig sind,

Lunds Universitets Àisskiift. N. F. Afd. 2. Bd 12. I'd
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wird ihr Entstehen auch verhindert. Dies triiït natürlich am leichtesten ein, wo-

Koiubiuanten derselben »Gruppe« gekreuzt werden, weil sie alle eine funda-

mentale Differenz gegen Lamarchiana zeigen. Ruhrisepala und ruhricalyx gehören

auch derselben Gruppe, nämlich der r»6rme?7n'5-Gruppe an. Eubrisepala und depen-

dens gehören dagegen ganz verschiedenen Phœnotypen-Gruppen an,weshalb es auch

nahe liegt anzunehmen, dass ihre Eigenschaften einander komplettieren können,

also LamarcJciana synthetisieren.

Bei der Kreuzung rnhrisepala X ruhricalyx wird pallida nicht mehr rein abge-

spaltet, sondern ausser den Eltern treten zwei Doppelkombinanten auf, die pallida

Eigenschaften mit den Eigenschaften der Elterntypen kombinieren, ruhrisepala-

pallida und ruhricalyx-pallida. Die Spaltung geht also hier so vor sich, wie bei der

Kreuzung ruhrisepala X Laniarckiana, nur findet sie innerhalb eines anderen Kom-

plexes (des rwimerij/s-KompIexes) statt, weshalb die Typen nicht mehr von den

fundamentalen Eigenschaften dieses Komplexes abweichen können. In bezug auf

Blütezeit und Verzweigung sind die erwähnten Doppelkombinanten pallida-£y\)ev\,

in bezug auf die Pigmentierung der Knospen, die fundamentale Differenz der

rw/jr/werv/s-Gruppe, gehören sie aber fortwährend dieser Gruppe an.

Es geht aus den ermittelten Tatsachen hervor, dass die » Mu-

tation skr eu zun gen > kein einheitliches Resultat ergeben, also

schwerlich als ein besonderer Kreuzungstypus aufgestellt wer-

den können, wie de Veies behauptet und wie auch Gates meint.

Durch d i e A nn a h m e eines S p a 1 1 u n g s- und R e k o m b i n a t i o n s p r o-

zesses istabei' ein Verständnis ihrer eigenartigen Variabili-

t ä t s V e r h ält n i s s e zu erzielen.



VI. Untersuchungen zur Frage der Apogamie bei 0. La-

marckiana und bei ihren Neukombinanten.

Da einige der Oenothera-Porscher (Gates, Miss Lutz) l)ei der Erklärung ge-

wisser Variabilitätserscheinungen bei zwei der Kombinanten der 0. Lamarckiana

[lata, gigas) angenommen haben, dass sie partiell apogam seien, entschloss ich mich,

die Frage experimentell zu untersuchen. Es ist ja sehr einfacb, theoretisch Apo-

gamie da anzunehmen, wo man sie für seine Erklärung anwenden kann. Da es

aber auch keine Schwierigkeiten bietet, der Frage experimentell näher zu treten und

nur hierdurch eine sichere Lösung zu erzielen ist, habe ich während der Jahre

1913— 1914 sehr viele Kastrierungen ausgeführt, um zu suchen, auf diese Weise

eine Samenbildung ohne Befruchtung konstatieren zu können.

Gates hat schon 1909 über einige Versuche berichtet (45), wo er bei

Kastrierung einer Anzahl der Blüten einer /a/a-Pfianze in einer Frucht drei ent-

wickelte Samen erhalten hat, während in bezug auf die übrigen Blüten das Resul-

tat negativ war. Auch einige Kastrierungen mit mehreren Pflanzen einer fertilen

Za^a-Rasse ergaben ein negatives Resultat. Gates erwähnt leider weder die Anzahl

der kastrierten Blüten noch den Zeitpunkt der Blütenentwicklung, wo die Kastrie-

rung vorgenommen wurde. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die drei Samen der

einen Frucht nur das Resultat eines Versuehsfehlers sind. Bei lata bersten näm-

lich bisweilen die Knospen an der Spitze schon 48 Stunden vor dem Offnen der

Blüten, so dass eine Narbe ganz oder teilweise unbedeckt sitzt. Die Narben der

lata sind sehr dick und gross, weshalb sie auf die Kelchblätter einen grösseren

Druck als bei den übrigen Typen der Lamarckiana-Qerie ausüben. Dies ist auch

äusserlich in der Form der Knospe erkennbar, weil sie an der Spitze stark ange-

schwollen ist. In extremen Fällen führt der starke Innendruck zu einer partiellen,

vorzeitigen Sprengung der Knospen an der vSpitze. Eine ungewollte Bestäubung

kann also stattfinden, ehe die Blüte sich vollständig öffnet.

Dass nur eine kastrierte Blüte positives Resultat ergab, und sogar 3 Samen bildete,

während alle anderen Kastrierungen negativ ausfielen, scheint auch für die An-

nahme zu sprechen, dass in dem erstgenannten Falle ein Versuchsfehler vorgelegen

habe. Gates nimmt indessen als die Ursache, dass nur in einem Falle Samen-

ansatz konstatiert wurde, an, dass in den Früchten der kastrierten Blüten sich nur
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sehr wenige Samen apogam entwickeln, weshalb die Nahrungszufuhv gestört wird

und die Früchte gewöhnUch abfallen.

Es ist deshalb zunächst zu untersuchen, ob die Befrachtung sehr weniger

Samenanlagen in einer Frucht zur Folge hat, dass die Samen sich nicht normal ent-

wickeln, oder dass die Früchte wie bei ausgebliebener Befruchtung frühzeitig ab-

fallen. Durch einige Versuche, die ich im Jahre 1910 ausführte, um die Zuwachs-

geschwindigkeit der Polleuschläuche zu studiereu, wurde auch diese Frage gelöst.

Diese Versuche wurden auf folgende Weise ausgeführt. Am Abend, wo die

Blüte sich normal öffnen sollte, wurden die Narben bei einem notierten Zeitpunkt

bestäubt. Nach einer bestimmten Zeitintervalle, verschieden lang bei verschiedenen

Blüten, wurde die Blüte an der Basis des Hypanthiums abgeschnitten, damit auch

der Griffel an seinem Ansatzpunkt am Fruchtknoten. Hatten nun die Pollen-

schläuche bei dem Abschneiden des Griffels den Fruchtknoten nicht erreicht, musste

natürlich die Befruchtung imd Samenbildung ausbleiben, falls apogame Samenent-

wicklung nicht stattfand. Tatsächlich zeigte es sich, dass alle Blüten, die früher

als 19 Stunden bei 0. LamarcJciana und 21 Stunden bei gigas abgeschnitten wur-

den, keinen einzigen Samen ansetzten. Nach der erwähnten Zeitintervalle trat Be-

fruchtung ein, während der darauf folgenden Stunden aber sehr spärlich, so dass

bisweilen nur ein einziger Sauien pro Frucht erhalten wurde. Auch
diese Früchte blieben indessen fest an der Pflanze sitzen, fielen also

nicht wie die unbefruchteten und samenlosen ab. Man ist natürlich hier-

durch zu dem Schlüsse berechtigt, dass auch Früchte, die einen

apogamen Samen entwickelt haben, fest an der Pflanze sitzen blei-

ben müssen, und dass die Nahr ungszufulir durch. die Reduktion der

Samenanzahl nicht gestört wird. Auch zeigen die Versuche, dass der Wund-

chok nicht die Entwicklung der Samen stört. Man kann also die erwähnte, einfachere

Kastrierungsmethode ohne Schaden bei Untersuchungen über vermutete apogame

Samenentwicklung bei Oenothera anwenden. Die störenden Einwirkungen, die Gates

vermutet hatte, sind in der Wirklichkeit nicht zu konstatieren.

Bei meinen Kastrierungsversuchen wurde die erwähnte, radikalere Absehnei-

dungsmethode in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle verwendet. Kastrierung

durch Entfernung der Staubblätter in so zeitigem Knospenstadium, dass sich die

Antheren noch nicht geöffnet hatten, und durch Bedeckung der Blüte mit einem

Perganientbeutel, wurde in einigen Fällen ausgeführt, gab aber kein abweichendes

Resultat. Die Schnittfläche des Griffelrestes wurde in einigen Fällen reichlich polli-

niert, da ich auch wissen wollte, ob die Pollenschläuche hier auskeimen könnten,

was ja nicht sehr wahrscheinlich war. Auch wurde ein durchaus negatives Resultat

erhalten. Die für meine Kastrierungsversuche angewendete Methode darf also als

vollkommen einwandsfrei betrachtet werden.

Die Versuche wurden mit folgenden Typen ausgeführt: Lamarckiana, gigas,

excelsa, lata, Lamarckiana aus /a/«- Kreuzung, rubrisepala, pallida und biennis. Dass

ich auch biennis in den Kreis meiner Beobachtungen zog, beruhte darauf, dass
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Mrs Haig-Thomas hier apogame Satoenentwicklung konstatiert iiaben soli. Bis

jetzt liegt aber, soweit mir bekannt ist, nur eine kurze Erwähnung ohne jede ex-

perimentellen Beweise vor (77 b). Dass es aber bei 0. biennis sehr leicht ist,

Versuchsfehler zu erhalten, ist ja schon aus den blüten biologischen Verhältnissen

dieser Pflanze ersichtlich. Der Griffel liegt nämlich hier zwischen den Antheren,

und da diese schon 24—48 Stunden vor dem Ofïuen der Blüten den Pollen ent-

leeren, kann natürlich eine zu späte Kastrierung — falls eine Anthère einige Pollen-

körner entleert hat, die leicht übersehen werden können — das Resultat ganz ver-

rücken. In meinen Versuchen wurden alle abgeschnittenen Knospen sorgfältig ge-

öffnet und durchmustert, obgleich sie natürlich so'jung gewählt worden waren, dass

man annehmen konnte, dass ihre Antheren sich noch nicht geöffnet hatten. Wenn
auch nur ein noch so geringes Bersten einer Anthère konstatiert wurde, so wurde

auch der Fruchtknoten abgeschnitten, die Blüte also für den Versuch nicht weiter

verwendet.

Die Anzahl der ausgeführten Kastrierungen der Typen war die folgende:

0. LamnrcJciana 588 Blüten

gigas 395 »

excelsa 71 »

lata 102

LamarcJciana aus /rt/a-Kreuzungen 129 »

rubrisepala 63 »

pallida 14 »

biennis 456 »

Summe 1818 >•>

In keinem einzigen Fal le der mehr als 18 0 0 kastrierten
Blüten wurde apogamer Samenansatz erhalten. Die Früchte der

kastrierten Lamarckian'i-'QXniQn wurden gelblich, schrumpften ein und fielen bald

ab. Die der ^/c/as-Blüten blieben gewöhnlich festsitzen, schrumpften aber zu einem

vertrockneten Strang zusammen. Die ruhrisepala-YvixchtQ zeigten anfangs eine

schwache parthenokarpe Entwicklung, bald aber fingen auch sie einzuschrumpfen

an und fielen später ab.

Dass apogame Samenentwicklung bei Oenofhera Lamarcldana und ihren Ab-

spaltungsformen vorkommen sollte, wie Gates und Miss Lutz für gigas und lata

theoretisch postuliert haben, ist also nicht wahrscheinlich. Mit Apogamie als Er-

klärungsgrund der Variabilität des gigas-'^Vy\mB zu operieren, ist also eine Theorie,

die auf Vermutungen aufgebaut ist, die experimentell nicht konstatierbar sind.

Man mag noch so viele zytologische Bilder für durch Apogamie verursacht halten,

kann man experimentell apogam entwickelte Samen nicht erhalten, sind derartige

Vermutungen ohne jeden Wert.

Noch umfangreichere Versuche zu dieser Frage sind natürlich wünschenswert.

Vor allem habe ich mich aber gegen die einseitige Methode der Zytologen wenden
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wollen, die ihre Beweise nur in fragliclien Präparaten suchen, wo jedoch eine sichere

Lösung experimentell erhalten werden kann. Die zytologische Forschung ist ja

wichtig, da wo zu der Lösung einer Frage keine andere Methode ausreicht, aber

sie darf den Konnex mit der experimentellen Forschung nicht verlieren, wenn durch

diese eine Lösung auf einfachere und sicherere Weise zu erhalten ist.



VII. Zusammenfassende Darstellung der Variabilitätserschei-

nungen bei O. Lamarckiana und deren Erklärung.

Aus deu Prämissen, die sowohl aus den Untersuchungen über den Faktor für

Rotnervigkeit als aus den Reinzüchtungsversuchen und den Kombinantenkreuzun-

gen hervorgebracht sind, werde ich nun versuchen, ein Bild der scheinbar eigen-

artigen Variabilitätserscheinuugeu der 0. LamarcJciana in seinen Hauptzügen zu

konstruieren.

Eine besondere Eigentümlichkeit der 0. Lamarckiana ist erstens, dass sich diese

Art im Gegensatz zu allen anderen Pflanzen in einer »Mutationsperiode» befinden

sollte. Wie oben ausführlicher diskutiert wurde (S. 27 u. f.) ist diese Erscheinung

dadurch verständlich, dass die positiven Homozygoten nicht realisiert werden kön-

nen, weshalb eine Eigenschaft auch nicht konstant, nicht »gebunden» werden kann,

sondern immer die Spaltung wiederholen muss. Dass dies so in bezug auf den

Faktor für Rotnervigkeit der Fall ist, ist sicher festgestellt, und da die immer sich

wiederholende »Mutation», d. h. die Abspaltung aberranter Kombinanten, zwanglos

durch dieselbe Komplikation verständlich gemacht werden kann, ist nur noch zu

erklären, welche weitere Komplikation die Ursache ist, dass die Kombinanten ge-

wöhnlich in einem sehr geringen Prozentsatz abgespaltet werden.

Durch die für den weitereu Aufbau des Mendelismus so wichtigen Unter-

suchungen von Nilsson-Ehle über Farbenfaktoren bei Weizen und Hafer sind wir

mit Erscheinungen bekannt gemacht worden, bei denen ein sehr geringes Abspal-

tungsprozent an Rezessiven durch die Annahme morphologisch gleichsinnig wirken-

der Faktoren erklärt wird. Durch diese »Theorie der Polymerie» suchte ich schon

in »Oenothera 1912» einige der VariabiHtätserscheinungen bei Oenothera verständ-

lich zu machen. Ich werde sie hier, unter Besücksichtigung auch des Prohibitions-

Prozesses, auf den Abspaltungsvorgang der Kombinanten anwenden zu suchen.

Wir nehmen deshalb an, dass die Eigenschaften A, B, C und D jede für sich

das Lamarckiana-Aussehfm verursachen. Werden sie aber alle abgespaltet, so dass

das Rezessivstadium abcd erhalten wird, eusteht ein morphologisch aberranter Ty-

pus, eine »Mutante». Eine dergleiche, tetramere Spaltung muss so ausfallen, wie

Schema I demonstriert. Die nicht realisierbaren Homozygoten sind schraffiert,

die negative Homozygote ist dunkler gehalten.
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SCHEMA I.

Spaltender Laniarckiana-Komplex AaBbCcDd.
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Anm. hei der Korrektur. In dem Schema oben muss die Kombination Reihe 4, Nr. 8

^-^çj^

sein, die der Reihe 15, N:r 8 ^^^p sein.

Bei tetramerer Spaltung erhält man also 256 Kombinationen, von denen 175

nicht realisierbare Homozygoten sind, 81 entwicklungsfähig sind. Von den letzte-

ren ist eine eine reine Rezessive, also eine aberrante Kombinante. Diese tritt also

in 1,2 "/o auf. Dieser Prozentsatz einer Kombinante ist in den Kulturen der Stamm-

bäume I, II und III (S. 72, 73) ziemlich häufig zu sehen.



Die Spaltungserscheinnngen der Oenothera Lamarckiana 105

Die Heterozygoten einer tetraraeren Spaltung sind natürlich verschiedener ge-

notypischer Natur. Sie bilden vier Klassen : tetramere, die die Spaltung der Mut-

terpflanze wiederholen und tri-, di- und monomere, die grössere Prozentsätze von

der Kombinante abspalten müssen, also eine »erhöhte Mutation» zeigen werden.

Die vier Klassen sind in folgender Proportion vertreten: 16 tetramere: 32 trimere :

24 dimere : 8 monoinere. Das Verhältnis zwischen den Klassen wird also

2:4:3:1.

Wie nun die tri-, di- und monomeren Pflanzen »mutieren» müssen, zeigen

Schemata II, III und IV.

SCHEMA II.

Spaltender Lamarckiana- Komplas. AaBbCcdd.
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SCHEMA IH.

Spaltender LamarcJdana-Kom-

plex AaBbccdd.
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SCHEMA IV.

Spaltender Lamarckiana-Kom-

plex Aabbccdd.
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Die trimere Spaltung ergibt auf 64 Kombinationen 37, die in einem Faktor

»mindestens homozygot sind, also nicht realisierbar sind. Von den anderen 27 ist

eine rein rezessiv, also eine neue Phsenotypen-Kombinaute. Das »Mutationsprozent»

ist also 3,7 °/o. Es wird folglich so stark gesteigert, dass eine trimere Reihe einen

ebenso grossen Prozentsatz einer einzigen Kombinante ergeben muss wie das ganze

Durchschnittsprozeut aller »Mutanten» in den de VRiEsschen Kulturen.

Bei dimerer Spaltung erhält man 16 Kombinationen, von denen 7 nicht rea-

lisierbar sind. Von den restierenden 9 ist eine rezessiv. Das »Mutationsprozent»

wird also 11,1.

Noch mehr »mutabel» werden die monomeren Reihen. Hier erhalten wir nur

4 Kombinationen ; die eine ist homozygot, also nicht realisierbar, zwei heterozygot

und eine rezessiv. Die aberrante Kombinante muss also in dem Prozentsatz 33,3 °/o

hervorgehen.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 14
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Diese Annahme führt also zu der Konsequenz, dass »das Mutationspro-

zent» bei fortgesetzter Reinzüchtuug einer Pflanze in einigen Rei-

hen gesteigert werden muss. Sehen wir nun zu, inwieweit diese Forderung

durch die experimentellen Versuche bestätigt wird.

Von meinen drei Hauptkultureu (Stammbäume I, II und III, S. 72, 73) stam-

men I und II aus Kreuzungen, III aber aus Selbstbefruchtung einer Pflanze her.

Es ist daher zu erwarten, dass in der letzt erwähnten Kultur engere Komplexe von

Eigenschaften, also stärker »mutable» Reihen, erhalten werden müssen als in den

erst erwähnten, speziell weil die Reinzüchtung im Stammbaum III durch drei Ge-

nerationen fortgesetzt ist. Es verhält sich tatsächlich so. Die Reihen der Stamm-

bäume I und II zeigen durchschnittlich sowohl ein niedrigeres Durchschnittspro-

zent aller Kombinanten als ein niedrigeres Prozent der einzelnen Kombinanten als

die des Stammbaumes III. Nur in den Reihen des letzteren Stammbaumes ist also

die Auflösung der polymeren Komplexe so weit gediehen, dass man die erwarteten

hohen Prozentsätze einer gewissen Kombinante findet.

Die D2-Reihe 34— 13 des betreffenden Stammbaumes spaltet auf 159 Indivi-

duen 3 5/ncto-Kombinanten ab, also 1,9 %. Die Spaltung nähert sich also dem

tetrameren Kombinantenprozent 1,2. Aus dieser Deszendenz sind 6 Reihen aufge-

zogen. Zwei dieser Ds-Reihen zeigen nun tatsächlich Prozent-

sätze der stricta-Komhi nante, die sich der erwarteten trimeren
Spaltung nähern, nämlich die Reihe 45— 14, die strida in 2,3 "/o und 53— 14,

die strida in 3,1 % abspaltet. Andere Zahlenverhältnisse, die sich einer trimeren

Spaltung nähern, findet man in derselben Kultur bezüglich des dependens-Typus,

nämlich in den D2-Reihen 35— 13 und 4— 14, wo dieser Typus in 2,1, respektiv

3,1 % abgespaltet wird. Das Abspaltungsprozent einer Kombinante ist in den

erwähnten Reihen ungefähr so gross wie das ganze Durchschnittsprozent aller

»Mutanten» in den Kulturen von de Vries.

Es fragt sich nun, ob auch Zahlenveihältnisse erhalten worden sind, die sich

einer dimeren Spaltung nähern. Tatsächlich finden wir in der Ds-Reihe 1—14

(Stammbaum III) eine Abspaltung von rubrisepala, die 12,5 "/o beträgt. Bei dime-

rer Spaltung war 11,1 "/o zu erwarten. In dem Stammbaum II findet man in der

Dä-Reihe 16— 14 eine Abspaltung von lata in 15,8 7o und von dependens in 10,5 %.

Alle diese Zahlenverhältnisse nähern sich dem für eine dimere Spal-

tung er warteten.

Wenn man bedenkt, dass die Versuche bis jetzt nur durch zwei oder drei

Generationen fortgesetzt sind und schon ein Kombinantenprozent erhalten worden

ist, das auf dimere Spaltung' deutet, ist es auch zu vermuten, dass eine monohy-

bride Abspaltung der Kombinanten erzielt werden kann, wenn man die Versuche

hauptsächlich auf »hochmutable» Reihen einrichtet. In Reihen von gigns und La-

mardcianaX biennis habe ich tatsächlich Prozentsätze der Kombinanten ge-

funden, die auf monomere Spaltungsverhältnisse deuten. So wurde in
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der ciigas-Re\\\e 40— 13 34,5 °/o uud in 130— 14 22,2 "/g gigas-nanella abgespaltet;

in der Lamarckiana X biennis-Reihe 110— 14 wurde 35 7o rubriseinda abgespaltet-

Die Reiuzüchtungsversuche zeigen also, dass man_ das Abspal-

tungsprozent der Konibinanten beträchtlich steigern kann. Man
erhält »hochmutable» Reihen, was mit der Annahme polymerer Kom-

plexe, die in ihre einfacheren Komponenten aufgelöst werden,

gut übereinstimmt. Man erhält sogar monomer s p a 1 1 e n d e R e i-

h e n, wo also »die Mutation» mit m o n o h y b r i d e r M e n d e 1 s p a 1 1 u n g

zusammenfällt, wo also die identische Natur der beiden Pro-

zesse klar demonstriert wird.

Da ich hier von Polymerie gesprochen habe, will ich auch etwas näher aus •

einandersetzen, was ich in das Wort hineinlege. Ich bin nicht der Meinung, dass

die Faktoren eines Komplexes, z. B. A, ß, C, D, in ihrer Wirkung ganz ähnlich

sind. Was ich hervorheben will ist also nur, dass die Abwesenheit eines oder

einiger der Faktoren den Lamarckiana-Typns höchstens quantitativ, also nicht we-

sentlich morphologisch verändert. Die sichtbare Veränderung tritt erst ein, wenn

alle positiven Faktoren einer polymeren Serie abgespaltet worden sind, wenn also

das Rezessivstadium erreicht ist. Die Faktoren sind also, um die Therminologie

von Shüll zu verwenden, plural, nicht aber duplicate (120, S. 120) oder polymer,

nicht aber homomer, in dem Sinne, den Johannsen in diese Begriffe einlegt (90,

S. 560).'

Da das durchschnittliche Abspaltungsprozent der »häufigeren» Kombinanten

Tetramerie, das der selteneren also eine noch höhere Polymerie voraussetzt, und

da weiter die Zahl der aberranten Kombinanten beträchtlich höher ist, als de Vries

angenommen hat, wird die Anzahl der Faktoren, die bei den Spaltungen der 0.

Lamarclciana beteiligt sind, sehr hoch. Bedenkt man aber, dass die Spaltung und

Rekombination, die zu den neuen Phsenotypen führt, sich auf fast alle Organe und

Teile der Pflanze bezieht, also in die ganze Konstitution der Pflanze ein-

greift, ist es ja nicht weiter wunderbar, dass auch viele Faktoren mit im Spiele

sind.

Es scheint indessen nicht ausgeschlossen, dass die Verhältnisse fak torieil

einfacher erklärt werden können. Ich möchte deshalb noch zwei Erklärungsmög-

raöglichkeiten des geringen Prozentsatzes, in dem die Kombinanten gewöhnlich her-

vorgehen, in aller Kürze streifen. Beide basieren auf einer Annahme von Redu-

plikation.

Es wäre erstens möglich, dass wir mit Repulsionsphänomenen zu tun hätten.

Gesetzt den Fall, dass bei der Bildung einer Kombinante zwei Faktoren, A und B,

die eine Repulsion 1 AB : 3 Ab : 3 aB : 1 ab zeigten, beteiligt waren, so wurden

von den 64 Kombinationen 31 homozygot, also nicht realisierbar, 33 entwicklungs-

fähig. Von den letzteren wurde eine negativ homozygot, ergab also einen neuen

Pheenotypus. Das Kombinantenprozent wurde also 3,03 °/o. Verliefe die Repulsion
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nach dem Schema 1:7:7:1, erhielte man 256 Kombinationen : 127 nicht realisierbare

Homozygoten, 128 Heterozygoten und eine negative Homozygote, also das Kombi-

nantenprozent 0,77. Gegen diese Erklärung spricht aber, dass man bei der Repul-

sion 1:3:3:1 von den 32 Lamrtrc/aVmw-Heterozygoten 12 erhalten würde, die nur

in einem Faktor heterozygot waren, wonach also die Spaltung in der Nachkommen-

schaft monohybrid ausfallen musste. Ein Drittel der Lamin-ckiana-lndiYidneu einer

Nachkommenschaft, die eine Kombinante in nur 3,3 "/o abgespaltet hat, muss diese

Kombinante in 33,3 % abspalten. Ebenso muss bei der Repulsion 1:7:7:1 das

Kombinantenprozent 0,77 bei einem Viertel der Nachkommen in 33,3 "/o übergehen.

Das trifft aber in den Versuchen nicht zu, weshalb auch diese Erklärung unwahr-

scheinlich ist.

Eine andere Art von Reduplikation habe ich aber schon oben für den Faktor

für Rotnervigkeit angenommen, nämlich eine Reduplikation des einen Gliedes eines

allelomorphen Paares (monofaktorielle Reduplikation). Hierdurch erhielten wir in

bezug auf die Spaltung der Rotnervigkeit für die negativen Homozygoten (die

Weissnervigen) ein Abspaltungsprozent, das sehr an das Kombinantenprozent erin-

nert, indem die Weissnervigen in einigen Fällen einen sehr geringen Prozentsatz

bildeten. Mit dieser Annahme wäre es also möghch, den Unterschied zwischen

Lnmarcltiana und Kombinante auf eine einzige Differenz zu reduzieren. Da aber

die Gesetze dieser Erscheinung noch nicht klargelegt sind, kann eine dergleiche Er-

klärungsmöglichkeit augenblicklich nur angedeutet, nicht aber näher diskutiert werden.

Die Annahme polymerer Faktoren als Ursache des geringen Prozentsatzes der

abgespalteten Kombinanten ist wohl die, die gegenwärtig die beste Erklärung gibt.

Wir müssen dann mehrere polymère Kon^plexe annehmen, wo die Abspaltung inner-

halb jedes Komplexes zu einer bestimmten Phfenotypen-Kombinante führt. Der

Komplex ABCD spaltet die Kombinante abcd ab. Ist dies Stadium erreicht, tritt

auch ein neuer Phtenotypus in Erscheinung, unabhängig davon, ob positive Fak-

toren anderer Komplexe anwesend sind. Ebenso spaltet der Komplex EFGH den

neuen Phtenotypus efgh ab, unabhängig davon, ob gleichzeitig positive Faktoren des

Komplexes ABCD anwesend sind. Hieraus folgt, das die Kombinantén genotypisch

sehr verschieden konstituiert sein können. Die Kombinante abcd kann also z. B.

einen oder mehrere der Faktoren E, F, G oder H oder die anderer Komplexe, z. B.

W, X, Y, Z enthalten. Hierin liegt auch die Erklärung, dass die Kombinauten

unter sich gekreuzt Lamarciciana synthetisieren können. Denn wird z. B. abcdE

mit CDefgh gekreuzt, müssen natürlich die Kombinationen abCD, abCd, abcD und

Efgh gebildet werden, die alle LamarcMana-kviS?,%h.en geben, weil positive B^aktoren

in den rezessiven Komplexen eingeführt werden. Auch muss die Kombination

abcdefgh gebildet werden, also eine Doppelkombinante. Das trifft auch in den

»Mutationskrenzungen» von de Vries zu. Lamarchiana braucht aber nicht im-

mer bei der Kreuzung zweier Kombinanten gebildet zu werden, was ich auch für

die Kreuzung ruhrisepala X rubricahjx gezeigt habe (S. 96). Diese Kombinanten

unterscheiden sich beide in bezug auf gewisse Eigenschaften von Lamarciciana;
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sie gehören derselben Gruppe, nämlich der riibrinervis-Gvn-ppe an. Angenommen,

dass allen Korabinanten der rubrinervis-Gruppe gemeinsam ist, dass sie sich von

LamarcJciana durch die Abwesenlieit der Faktoren M und N unterscheiden (also mn

sind), so kann ja bei ihrer Kreuzung nie MN gebildet werden, also Lamarcl-iana

auch nicht synthetisiert werden.

Es entsteht nun die Frage, ob auch die Resultate der Kreuzungen Lamarck-

iana X Kombinante sich mit der Annahme der Polymerie vereinbaren lassen. Schon

in » Oenothera 1912» (S. 200—204) habe ich eine auf Polymerie basierte Erklärung

der »Mutationskreuzungen» zu geben versucht. In den diesbezüglichen Versuchen

von DE Vries wurde wie in der Mehrzahl der ineinigen immer Spaltung in Fj

erhalten, und die »Erbzahlen», d.h. die Prozentsätze der Kombinanten, waren schwan-

kend. Ich suchte dies so zu erklären, dass die Rezessivkorabination mit Lamarcki-

ana-Pflanzen verschiedener polymerer Konstitution gekreuzt wurde, was wechselnde

Zahlenverhältnisse ergeben musste.

AaXaa musste im V^erhältuis 1 : 1 aufspalten

AaBbXaabb » » » 3:1 »

AaBbCcXaabbcc » » » 7:1 »

AaBbCcDdXaabbccdd » » » 15 : 1 »

In den Kreuzungen von den obigen vier Verbindungen muss eine Schwan-

kung der »Erbzahlen» zwischen 50—6,7 ^/^ eintreten, was de Vries tatsächlich auch

für die Kreuzungen der 0. Lamarckiana mit lata und nanella gefunden liat (die

»Erbzahlen» schwankten zwischen 2—55 °/o). Ich fasste meine Erörterungen über

die Möglichkeit einer derartigen Erklärung folgendermassen zusammen (S. 204):

»Meine Annahmen erklären also wohl die Pleiotypie in F^ und auch wie die

Schwankungen möglich sind , n i c h t aber die R e g e 1 m ä s s i g k e i t der Pleio-

typie».^ »Denn sobald bei der Kreuzung ein Individuum angewandt wird,

welches in bezug auf nur eine einzige der positiven Einheiten homozygotiscb ist,

so muss in F^ lauter Lamarckiana erhalten werden.» Nach dem Konstatieren, dass

die positiven Homozygoten nicht realisierbar sind, liegt ja aber auch die regel-

mässige Spaltung in F^ ganz klar.

Dass die Kombinanten in den Kreuzungen mit Lamarckiana durchschnittlich in

grösserem Prozentsatz als bei Selbstbestäubung von Lamarckiana auftreten ist ja

vollkommen verständlich, weil die Kombinantenkreuzungen Rückkreuzungen sind,

weil also alle verschiedenen Lamarckiana-GamQiQn statt unter sich mit rezessiv-Ga-

meten gepaarte werden (vgl. »Oenothera 1912», S. 202). Durchschnitthcli trifft dies

zu, aber anderseits muss das Verhältnis in extremen Fällen aucli umgekehrt werden

können. Wenn das monohybride Stadium aus einem polymeren Komplex erhalten

worden ist, bekommt man eine Lamarckiana, die bei Selbstbestäubung leinen grös-

seren Prozentsatz einer Kombinante als den einer Kombinantenkreuzung, die mit

einer tri-oder tetrameren Lamarckiava ausgeführt worden ist, ergibt.

' Von mir in >Oenotiieia 1912 gesperrt.
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Eine wichtige Frage ist, wie sicli die Lamarckiana-FRanzen aus Kreuzung

verhalten. Auch sie müssen die Spaltung wiederholen, aber natürlich verschieden

für die verschieden konstituierten Pflanzen. Einige müssen ein Abspaltungsprozent

der Kombinante zeigen, das nicht grösser als das »Mutationsprozent» ist, andere

müssen »hochmutabel» sein, ue Vries hat die Nachkommenschaft von 21 Lamarc-

A;/Vma-Pflanzeu aus Kreuzungen untersucht; da er aber auch hier nicht die ver-

schiedenen Deszendenzen gesondert gehalten hat, sondern das Gesamtprozent meli-

rerer Deszendenzen der Kreuzungen anführt, ist nicht zu entscheiden, wie sich die

verschiedenen Pflanzen gespaltet haben.

Von Lamarckiana aus Kombinantenkreuzungen habe ich bis jetzt nur 13

Pflanzen untersucht, nämlich 4 der Kreuzung ruhrisepala X Lamarckiana, 6 aus

Lamarckiana X undulatu, 2 aus lata X Lamarckiana und 1 aus Lamarckiana X depen-

dens. Die Lamarckiana-Ptisxwien der ruhrisepala- und ioffo-Kreuzungen ergaben keine

Pflanzen der betreffenden Typen, waren also »konstant». Von den Lamarckiana X
iindnlata-F\,Q\\\e\\ ergab eine ungefähr 1 "/o undtdata. Die Lamarckiana X dependens-

Reihe ergab ]4,3 7o dependens, da aber die Reihe nur 7 Pflanzen enthielt, ist na-

türlich das Prozent unsicher. Die bis jetzt gemachten Versuche sind zu unvoll-

ständig, um die Frage klären zu können. Erst fortgesetzte Versuche können die

Klärung bringen. Wichtig ist es, eine grössere Anzahl von Lamarckiana Päanzen

derselben Kreuzung und speciell die der Kreuzungen mit hoher »Erbzahl» zu un-

tersuchen.

Ich habe in der obigen Darstellung die Kombinanten als Rezessiv-Formen be-

trachtet. Dies kann natürlich nur für die Kombinanten gelten, die nicht Lamarckiana

abspalten. Die inkonstanten Kombinanten dagegen müssen natürlich als Heterozy-

goten aufgefasst werden. Auch ein bestimmtes Heterozygotenstadium kann also

mit Pha-notypenänderung verbunden sein.

Es scheint mir, als ob für die Erklärung der Erblichkeitsverhältnisse der in-

konstanten Kombinanten die besonders wichtigen Versuche von de Vries über

Hétérogamie herangezogen werden könnten. Er hat diese Erscheinung erst bei

den »älteren» Arten [biennis, murtcata, cruciata) gefunden. 0. Lamarckiana betrach-

tet er aber als völlig homogam (148, S. 32). Eine der Kombinanten, nämlich

scintillans, hat sich aber als heterogara gezeigt, indem die scm;'«7/«ws-Eigenschaften

nur in den Eizellen, nicht aber in den Pollenzellen zu finden sind. Das zeigt sich

darin, dass die reziproken Kreuzungen ein sehr verschiedenes Resultat ergeben.

Die Kreuzung Lamarckiana X scintillons gibt in der Nachkommenschaft nur La-

marckiana, während scintillans X Lamarckiana die beiden Eltern abspaltet. Es ist

nun interessant, dass gerade scintillans eine »inkonstante» Kombinante ist, die immer

Lamarckiana abspaltet. Es ist aber klar, dass eine der gleiche heter ogame
Kombinante sich bei Selbstbefruchtung wie eine »Mutations-

kreuzung» verhalten muss. Wenn nur in den Eizellen das Rezessivstadi-

um, in den Pollenzellen aber nur die Heterozygoteustadien eines polymeren Kom-

plexes realisiert werden können, so muss der scintillans-Typus ebenso wie eine
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Kombinanten-Kreuzung immer Lamarckiana abspalten — denn Selbstbestäubung

wird ja bei dieser eigentümlichen Lokalisierung der Faktoren tatsächlich eine Kreu-

zung — aber in verschiedenem Prozentsatz je nach dem Grade der Polymerie der cT-

Gameten. Tatsächlich ist auch der Prozentsatz an scintillans in der Nachkommen-

schaft verschiedener Pflanzen sehr verschieden. Innerhalb desselben Typus findet

also eine Kreuzung zwischen verschiedene Eigenschaften enthaltenden Ei- und

Pollenzellen statt. Der scm^<7/ftws-Typus kann also nur in den Eizellen das Rezessiv-

stadium erreichen, wird deshall) auch nie konstant. Der Phsenolypus wird trotzdem

verändert.

Meine Kreuzungen zwischen Lantarcl-iana und anderen inkonstanten Kombi-

nanten, nämlich Lamarckiana X undulata und Lamarckiana X dependens verhalten

sich tatsächlich wie die erwähnten scintillans-^VQMixiugQW von de V'ries. Von der

erst erwähnten Kreuzung wurden 244 Pflanzen aufgezogen, und unter ihnen war

nur eine einzige mit MJ2rf«/a/a-Typus. Dass also undulata in dem Pollen heterozy-

gote polymère Eigenschaften wie Lamarckiana enthält, ebenso wie scintillans, ist

sehr wahrscheinlich. Dass eine undulata abgespaltet wurde, ist ja nicht merkwürdig,

weil ja die Kombination der Eigenschaften so stattfinden muss, wie bei Kreuzung

zweier Lamarckiana-Püanzen. Es kann also eintreffen, dass das Rezessivstadium in

einigen Gameten wirklich realisiert werden kann, wodurch das Hervortreten des

undulafa-Ty\)ns hervorgerufen wird. — Die Kreuzung Lamarckiana X dependens ist

zweimal ausgeführt worden. Die eine Fj erhielt 67 Individuen, unter denen kein

einziges dependens war, die andere 29 Individuen, unter ihnen eine dependens. Der

Pollen der dependens verhält sich danach sicher so wie bei scintillans und undidata.

Dass die Inkonstanz einiger Kombinauten der 0. Lamarckia-

na darin liegt, dass sie h eter o gam sind, scheint mir also sehr

wahrscheinlich. Die Verschiedenheit derlirblichkeitsverhält-

nisse der konstanten und inkonstanten Kombi nan ten ist also

darin zu. suchen, dass die erste reu homogam sind die letzteren

heterogam. Wir haben also bei den inkonstanten Kombinan-
ten noch mit einer Komplikation zu rechnen. Auch diese ist in-

dessen nicht nur für Oenothera eigentümlich, sondern sie ist auch
von Miss Saunders in bezug auf die Eigenschaft der gefüllten Blüten

bei Matthiola konstatiert.

Die Hétérogamie bei den inkonstanten Kombinanten scheint mir darin zu be-

stehen, dass die Ei- und Pollenzellen eine oder mehrere Eigenschaften in Absence-,

respektiv Presence-Stadium enthalten, nicht also darin, dass sie ganz verschiedene

Eigenschaften enthalten, wie de Vries für die Hétérogamie bei 0. biennis und den

anderen »älteren» Arten annimmt. Bei Matthiola ist auch die Hétérogamie durch

einen Presence-Absence-Unterschied verursacht, aber ganz entgegengesetzt dem Ver-

halten bei Oenothera enthalten die Pollenzellen die Eigenschaften in Absence-, die

Eizellen dieselben in Presence-Stadium.
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Da die Frage oben schon diskutiert worden ist, ob die Eigenschaften der ver-

schiedenen Phänotypen einander in epistatischer Weise beeinflussen können, möchte

icli liier die diesbezüghchen Fakta zusammenfassen. Schon aus den Reinkulturen

scheint hervorzugehen, dass der ^/c/as-Komplex auf andere Komplexe, speziell den

rubrinervis-Kom\)\ex, hemmend wirkt (S. 75). Bei den Kreuzungen zwischen

LamarcJciana, rubrisepala und pallida traten Spaltungen ein, die durch das Zusam-

menwirken epistatischer Faktoren verständlich gemacht werden konnten.

Weiter spalten gewisse Kombiuanten andere Kombinanten ab. Das frappan-

teste Beispiel erwähnt de Vries in bezug auf den subiinearis-Typus, der lata, nanella,

oblongu, albida, subovata uud gigas (semigigas) gibt. Einen nicht weniger reichen

Typeukreis gibt der in meinen Kulturen erhaltene s^Wcto-Typus, der curia, rubrise-

pala, dependens, lata, nanella, albida und noch einen Typus abgespaltet hat.

Weiter ist der scintillans-Typus zu erwähnen, der oblonga, lata und nanella regel-

mässig abspaltet. Da diese Spaltungen immer nur nach einer bestimmten Richtung

verlaufen, nie aber umgekehrt, deuten sie offenbar darauf hin, dass gewisse
Faktoren oder Faktoren komplexe epistatisch über andere
sind, was ja zu einer Komplikation der Spaltungsverhältnisse
nicht unwesentlich beitragen kann.

In » Oenothera 1912» habe ich die Vermutung ausgesprochen, dass man
durch fortgesetzte Reinkultur innerhalb von 0. LamarcJciana nicht nur Reihen, die

»hochmutabel» waren, sondern auch solche, die ihre Mutabilität ganz und gar ein-

stellen mussten, erzielen konnte, wenn die positiv homozygoten Stadien in bezug

auf alle Eigenschaften, die in ihren Rezessivstadieu die Neukombinanten konstituieren,

erreicht wurden. Es ist ja aber deutlich, dass diese Voraussetzung wenigstens für

die Mehrzahl der Eigenschaften der 0, Lamarckiana nicht zutrifft, denn sie ver-

halten sich offenbar in derselben Weise wie der Faktor für Rotnervigkeit: sie sind

als positive Homozygoten nicht realisierbar.

Gewisse Eigenschaften verhalten sich aber offenbar normal, sind folglich auch

im positiven Homozygotenstadium zu erhalten, weshalb es auch möglich ist, die

»Mutabilität» der 0. LamarcJciana in bezug auf die rezessiven Abspaltungsformen

dieser Eigenschaften ganz und gar zu verhindern. Den Beweis hierfür hat tat-

sächlich schon DE Veies selbst geliefert, indem er gezeigt hat, dass die Kombinanten

brevistylis und lœvifolia nie in seinen umfassenden Kulturen aufgetreten sind. Es

ist deshalb sicher, dass die neun Pflanzen, die den Ausgangspunkt seiner Kulturen

bildeten, in bezug auf die positiven Eigenschaften, die erst in ihren negativen Sta-

dien den brevistylis- und lœvifolia- ypns hervortreten lassen, homozygot und also

konstant gewesen sind. Auch in den Kulturen von Mac Dougal und Schouten

wie in den meinigen sind diese Formen nie hervorgegangen.

Auf dem Felde bei Hilversum traten sie indessen auf, und Schouten fand

unter 100 Rosetten, die er von Hilversum in seine Versuche aufnahm, eine brevi-

stylis-Püanze (118, S. 40). Unter Rosetten, die er aus Santpoort genommen hatte, erhielt

er auch eine Icevi/olia-Kombiuante. Dass aber die betreffenden Typen in wild-
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wachsenden Beständen zu finden sind, ist ja nicht weiter eigentümhch. Denn 0.

Lamarckiana ist eine typisch allogarae Pflanze, und hrecistylis ka.\m sich also hier

durch immer wiederholte Kreuzung mit Lamarckiana halten. Wäre freie Kreuzung

ausgeschlossen, verschwände gewiss hrevistylis bald, weil sie fast ganz selbststeril ist.

Auch bei Kreuzung mit Lamarckiana setzt sie nur spärlich Samen an, weshalb

hrevisfylis auch in freiwachsenden Beständen relativ selten und in nicht mehr als

ungefälir 1 7o zu finden ist. Es ist dann auch keine grosse Aussicht vorhanden,

auf 9 Pflanzen eine hrevisiylis-üeiexozygoiQ anzutreffen.

Von grösstem Interesse ist nun, dass hrevistylis bei Kreuzung mit 0. Lamarc-

kiana einfache Mendelspaltung zeigt. Dies hat de Vries sowohl durch Kreuzung

der beiden Typen wie durch Rückkreuzung des Bastards mit hrevistylis gezeigt

(130, S. 151, 157, 178— 179). Hier, wo also keine zygotische Komplikation vor-

liegt, vorläuft auch die Spaltung ganz nornjal.

Die beiden Tatsachen, dass der hrevistylis-Typus nicht au s

0. Lamarckiana »mutieren kann, und dass er bei Kreuzung mit ihr

einfache Mendelspaltung zeigt, stehen also in voller Überein-

stimmung mit einander und zeigen, dass auch das positive Homo-
zy go t e n s ta d i u m in bezug auf die hrevistylis-^'\geA\&Q,\\2iti realisiert

werden kann.

Der Unterscliied zwischen den »retrogressiven» und den »degressiven» oder

»progressiven Mutanten» von de Vries liegt also darin, dass die Eigenschaften, die

die ersteren konstituieren, auch in positivem Homozygotenstadium realisierbar sind,

während dies bei den beiden letzteren Gruppen nicht der Fall ist. In seinen

ersten Arbeiten (129, 137) bezeichnete de Vries nur hrevistylis und Icevifolia als

»retrogressiv», später rechnet er auch ruhrinervis und natiella zu dieser Gruppe.

Lœvifolia wird in der »Mutationstheorie» als retrogressiv betrachtet, später (147)

als degressiv. Gigas, ruhrinervis, ohlonga und alhida werden alle in »Arten und

Varietäten» (S. 346) als progressiv bezeichnet, während später (147, 148) nur giyas

als eine progressive Art bezeichnet wird. Die Gruppierung hat also de Vries

Schwierigkeiten geboten, und dies offenbar dadurch, dass ihm ein leitendes Prinzip

gefehlt hat. Es scheint mir nun, als ob folgende Gruppierung nach den verschie-

denen Komplikationen der Spaltung gemacht werden könnte.

1. Rezessiv- Kombinanten, deren Eigenschaften auch in positi-

vem Homozygotenstadium realisierbar sind, die »normal»
m endein und deren Hervorgehen aus Lamarckiana bei R e i n z ü c h-

t u n g verhindert werden kann [hrevistylis, lœcifolia).

2. R e z e s s i v-K o m bin ante n, die stetiga us einer Lamarckiana-R e i h e, in

der sie einmal aufgetreten sind, abgespaltet werden, weil

die positiven Homozygoten nicht gebildet werden können.
Sie sind in der Hinsicht konstant, dass sie nicht mehr La-

marckiana realisieren können, und werden i n ra e i s t g e r i n g e n

Prozentsätzen abgespaltet, die an polymère Spaltung er-

Luuds Uuiveraiteta Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 15
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inuern [rubrinervis, rubricalyx, rubrisepala, curta, crispa, flavescens, nanella,

leptocarpa, obscura, oblonga, albida).

3. H e t e 1- 0 g a ni e K o m In n a n t e n, die nur in den 9 -G a m e t e n re-

zessiv sind, in den o -Gameten aber stetig heterozygot
sind. Sie sind deshalb bei Selbstl)estäubung inkonstant,

d. h. sie spalten immer LamurcTciana ab. Wie die Kombinanten
der Gruppe 2 gehen sie auch stetig aus LamarcMana hervor.

(sciniiUans, dependens, undulata, lata, semilata, strida, longepetiolata, elliptica,

sublinearis.)

4. Positive K u m u 1 a t i o n s-K o m b in a n t e u, die im Horn o zygote n-

stadiurn wenigstens teilweise realisierbar sind, so dass sie

nicht Lamarckiana abspalten können {gigas, excelsa, gigantea).



VIII. Kritik anderer Ansichten über die Variabilität der

Oenothera, Lamarckiana.

Die von dk Vries in der »MutatioDstheorie» vertretene Ansicht, dass 0. La-

marckiana eine Art sei, die mehrere neue, progressive Arten bilde, ist absolut nicht

mehr aufrecht zu halten. Später hat er auch selbst seine Ansichten bedeutend

modifiziert, indem er nunmehr (147, 148) nur gigas ^ als eine progressive Art be-

trachtet, während die Entstehung aller anderen »Mutanten» nur auf Aktivität oder

Latenz bei Lamarckiana in labilem Zustand vorhandener Pangene l)eruhen sollte.

Aber auch in dieser modifizierten Form ist seine Theorie nicht befriedigend.

Denn man erhält ja keine Erklärung der Hauptfrage: Was bewirkt den Über-

gang aus dem labilen in den inaktiven oder aktiven Zustand? Und seine Theorie

der Labilität ist weiter vollkommen widerlegt, da es sich experimentell gezeigt hat,

dass die Labilität nur als der Ausdruck eines stetigen Heterozy-
got e n s t a d i u m s m e n d e 1 n d e r Eigenschaften betrachtet werden
muss. Hierdurch erhalten wir also eine Erklärung sowohl für die »Labilität» der

Pangene wie für ihren sonst unbegreiflichen »Zustandswechsel.»

Plate gibt in seinem »Selektionsprinzip» (S. 348—446) eine sehr ausführliciie

Kritik der »Mutationstheorie» von de VßiES, wo er mehrere Inkonsequenzen seiner

Auffassung aufweist. Als er aber das Problem der Variation erklären soll, scheint

es mir, als ob er eine Erklärung machte, die von der oben referierten Ansicht von

DE Vries nicht wesentlich verschieden ist. Er meint nämlich, dass bei dem Auf-

treten der »Mutationen» ein Valenswechsel der Gene oder Genenkomplexe von 0.

Lamarckiana »aus irgend einem Grunde» (S. 433) stattfindet. Sowohl de Veies'

als Plates Auffassungen setzen also voraus, dass der Aktivitätszustand der Gene

verändert wird, aber warum dies geschiet, darauf gibt weder die eine noch die

andere Ansicht eine Antwort.

Ein Erklärungsversuch, der wenigstens als prinzipiell bedeutungsvoll betrachtet

werden muss, hat schon vor einigen .Jahren (1910) Leclero du Sablon gemacht.

Seine Erklärung basiert auf zwei Voraussetzungen, die in meinen Experimenten

' Die Erblichkeitverhältnisse der Reisen-Typen werden unten (8. 118 u, f.) bei der Kritik

der Auffassung von Gates besprochen.
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tatsächlich konstatiert worden sind, nämhch Reduplikation und Ausbleiben der

Bildung der homozygoten Kombinationen. Das Schema der Variabilitätsvorgänge,

das er mit der Annahme nur dreier Faktoren unter den oben erwähnten Voraus-

setzungen konstruiert, gibt aber von dem Verlauf der Variabilität ein gar zu ein-

faches Bild. Sowohl mehrere Faktoren als mehrere Komplikationen sind bei 0.

Lamarcldana, wie oben angeführt, mit in dem Spiele, und anderseits ist es

unwahrscheinlich, dass die Reduplikation von der Art der Koppelung mehrerer Fak-

toren, wie Leclerc du Sablon annimmt, ist. Als ein theoretischer Versuch, einige

der Unregelmässigkeiten der Variabilität der 0. LamarcJciana auf MENDELScher Basis

zu erklären, ist seine Diskussion von grösstem Interesse.

Die Auffassung, dass die »Mutation» der 0. LamarcJciana eine Variabilitäts-

erscheinung sui generis ist, wird von Shull, Gates, Stomps und Bartlett ver-

treten.

Shull vertritt eine reine ^^/worfl&^w^^^s-Auffassung, wozu er dadurch geführt worden

ist, dass »in the enormous mass of genetic data already recorded for the Oenotheras,

there is but here and there a situation which bears more than a remote resem-

blance to a Meudelian behavior, and in these cases the observed phenomena usu-

ally present only a more or less misshappen caricature of the beautiful regularity

of procedure wich has such farreaching applicability among many other groups of

organisms» (119, S. 98); und in einer anderen Abhandlung sagt er: »Attempts to

interpret the genetic behavior of the Oenotheras on a Mendelian basis or to apply

experiences with Oenotheras to other groups in wich Mendelian inheritance has

been demonstrated, is still prématuré» (120, S. 142).

Da also Shull keine positive Ansicht vertritt, kann ich natürlich die Dis-

kussion nicht weiter fortsetzen, nur darauf hinweisen, dass noch nicht völlig

analysierte und tatsäclilich auf vielen Komplikationen beruhende Zahlenverhältnisse

noch gar nicht beweisen, dass sie nicht mendelistisch sind, was ja wohl Shull

selbst in bezug auf Lychnis, CapseUa und Phaseolus, wo er viele »Regellosigkeiten»

aufgeklärt hat, willig zugibt. Betreffend Shulls Ansicht, dass es nicht möglich ist,

die Erblichkeitsverhältnisse der 0. Lamarckiana mit denen anderer Pflanzenarten in

Einklang zu bringen, hoffe ich, dass meine Resultate der Untersuchungen der Rot-

nervigkeit diese Auffassung als kaum mehr berechtigt darstehen lassen.

Gates hat eine Theorie der »Mutabilität» der 0. LamarcJciana auf zytologischen

Grund aufgebaut, die ich schon in »Oenotliera 1912» näher diskutiert habe (S. 211-—213).

Seitdem hat Gates viele Versuche vorgenommen, sowohl experimentelle als zytolo-

gische, um zu zeigen, dass Unregelmässigkeiten bei der Distribution der Chromo-

somen die Ursache der »Mutabilität» seien. Da seine experimentellen Versuche,

die den Beweis einer nicht mendelschen Variabilität bei Oenothera zeigen sollten,

sehr planlos mit Artkreuzungen zwischen 0. grandiflora und rtibricalyx, in denen

ausserdem naweWa eingekreuzt worden ist (vgl. auch. S. 49) vorgenommen sind, kann

man gar nicht sagen, dass er seine Schlussfolgerungen auf reine Prämissen zu ba-

sieren versucht hat, weshalb ich sie auch nicht diskutieren brauche.
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Ich möchte statt dessen seine zytologische Erklärung der Varialjihtät der 0.

Lamarckiana erörtern. Ich nehme diese Diskussion desto lieber auf, als Gates mir

den Vorwurf gemacht hat, dass ich die zytologische Seite der Frage nicht berück-

sichtigt habe. Das ist nicht ganz richtig, denn ich habe die damals gefundene

Differenz, nämlich die tetraploide Chromosomenzahl des gigas-'Vy\)\xs, diskutiert,

obgleich ich nicht den Ansichten von Gates beistimmen konnte, wie ich es auch

jetzt nicht kann.

Da unter den vielen Aberrantentypen der 0. Lamarckiana nur zwei, nämlich

gigas und lata in bezug auf die Chromosomenzahl abweichen, kann die Zahl der

Chromosomen bei den übrigen nicht die Ursache der Typenveränderung sein.

Gates meint deshalb, dass bei den meiotischen Teilungen die Cjualitativ differenten

Chromosomen abnorm distribuiert werden, so dass eine Tochterzelle, statt von jedem

Paar ein Chromosom zu erhalten, zwei Chromosomen eines Paares und von einem

anderen Paar nichts erhält, weshalb die aus dieser Keimzelle entstandene Pflanze

auch nicht die Eigenschaften, die in dem fehlenden Chromosom lokalisiert waren,

entwickeln kann. Ganz abgesehen davon, dass es nicht als sichergestellt betrachtet

werden kann, dass die Chromosomen überhaupt qualitativ different sind, ist die

GATESSche Annahme auch in anderen Hinsichten fraglich.

Die Methode von Gates, die Unregelmässigkeiten durch zytologische Bilder

zu demonstrieren, muss als höchst unsicher betrachtet werden. Denn wie leicht

ist es, in einem zytologischen Präparat Unregelmässigkeiten zu konstatieren! Solche

kann man gewiss auch bei Pflanzen, die normale MENDELspaltung zeigen, ohne

weiteres, da wo man will, herauslesen. Eine Schwierigkeit der zytologischen For-

schung ist ja, dass man nicht, wie bei der experimentellen, eine unregelmässige

Chromosomenzahl in der »Nachkommenschaft» einer Zelle verfolgen kann, also nicht

den Wert der Abweichung konstatieren kann. Könnte u^an die nächste Teilung,

»die Nachkommenschaft», verfolgen, würde es sich vielleicht zeigen, dass diese ganz

normal ausfiele, dass also das abweichende Bild der Mutterzelle nur eine »Modifi-

kation» infolge der Fixierung, des Schneidens oder anderer Umstände wäre.

Angenommen indessen, dass die von Gates postulierten Unregelmässigkeiten

wirklich stattfinden, scheint mir seine Erklärung jedoch auf Schwierigkeiten zu

stossen. Wie sind nämlich die inkonstanten Mutanten zu erklären? Sie geben

Lamarckiana zurück, obgleich sie ja einmal ein Chromosom ausgetauscht haben

und also nicht mehr die normale Chromosomenzahl, die erst Lamarckiana bedingt,

wiederherstellen können! Weshalb wird weiter in gewissen Kreuzungen, z. B. bei

der Kreuzung ruhrisepuJa X Lamarckiana , mit der Sicherheit eines chemischen Ex-

perimentes ein neuer] Phœnotypus (der pallida Ty\ms) gebildet':' Weshalb erhalten

wir mehr neue Phänotypen als die Zahl der Chromosomen ? Und weshalb haben

gewisse Reihen der 0. Lamarckiana die Tendenz, Chromosomen auszutauschen oder

zu verlieren, während andere die Tendenz haben, die Chromosomenzahl zu ver-

doppeln (Riesentypen zu bilden). Das alles sind Tatsachen, die mit der Annahme
der Spaltung und Rekombination genotypischer Differenzen innerhalb von 0. La-
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marckiana verständlich sind, nicht aber unter den zytologischen Gesichtspunkten

von Gates.

Icli erwähnte, dass für ein paar der Phsenotypen, nämhch gigas und später

aucli lata, andere Clu'omosomenzahleu als bei 0. Lamarclciana gefunden worden

sind. Aber auch in diesem Falle scheint die Veränderung der Chromosomenzahl

gar nicht ausreichend zu sein, um die Variabilitätserscheinungen dieser Typen zu

erklären. Sowohl lata und semilata als eine neue, /«<a-ähnliche Form, und inter-

mediäre Formen zwischen lata und semilata, sind von Gates und Miss Nesta

Thomas untersucht worden, aber alle haben dieselbe abweichende Chromosomen-

zahl (15); die Differenz zwischen den Typen innerhalb der lata-Gruppe ist also

nicht aus der Chromosomenzahl zu erklären. Und dasselbe gilt für den gigas-Typus.

De Vries hat 2 f/igas-Typen gefunden, Gates einen neuen. Miss Lütz hat in

ihren Kulturen drei neue Riesentypen erhalten, von denen aber vielleicht die Form

5589 mit excelsa und de Vrie^' semi-gigas identisch ist, und in den Nachkommen-

schaften dieser Typen, die von Shüi.l aufgezogen worden sind, ist ungefähr ein

Dutzend neuer Formen mit Rieseneigenschaften gefunden. In meinen Kulturen von

0. Lumarckiana sind sowohl graduelle als partielle Riesentypen aufgetreten, zusam-

men 9 Typen (S. 60), und in den Nachkommenschaften eines dieser Typen sind noch 6

Riesentypen aufgetreten (vgl. S. 8U u. f.). Der gigas-Typus von de Vries ist sehr variabel

und gibt eine Menge neuer Formen (wie ich in »Oenothera 1912» näher beschrieben

habe), die kaum als reine Phœnovariauten betrachtet werden können. Um diese Va-

riation zu erklären, haben Miss Lutz und Gates angenommen, dass die erwähnten

Riesenforraen verschiedene zwischen der diploiden und tetrapoiden Zahl intermediäre

Chromosomenzahlen haben. Bis jetzt sind aber nur die Zahl 21 (also die genau

intermediäre, die bei einer Vereinigung einer diploiden mit einer haploiden Gamete

zu Stande kommen muss), die in mehreren Fjällen von Stomps und Miss Lütz fest-

gestellt worden ist, und 22. die Miss Lütz in einer ihrer Riesenformen gefunden

hat, mit Sicherheit konstatiert. Diese Erklärung scheitert übrigens an der Tatsache,

dass wir, wie aus der obigen Übersicht der Riesentypen hervorgeht, mehr Typen

als mögliche Chromosomenzahlen haben. Miss Lütz sucht durch die Annahme von

Apogamie noch Chromosomenzahlen, die höher als 28 sind, hervor zu konstruiren.

Solange aber Apogamie experimentell bei gigas nicht nachgewiesen ist, ist ja eine

dergleiche Annahme sehr fraglich.

Alle Versuche, die Variabilität der ü. Lainarckiana auf zytologischer Basis zu

erklären, kränkeln an dem Fehler, dass sie die Mehrzahl der Differenzen zwischen

den Tyj)en oder innerhalb der Typen gar nicht erklären können. Denn wo wir

dieselbe Chromosomenzahl, aber jedoch Ty p e n d i f f e r en z haben, wie

es in der Regel ist, versagt ja die z y t o 1 o g i s c h e E r k 1 ä r u n g v ö 1 1 i g.

Die Vermutung liegt deshalb auf der Hand, dass die abweichenden Chromosomen-

zahlen, wo sie tatsächlich konstatiert worden sind {gigas, lata), gar nicht die primäre

Ursache der Veränderung des betreffenden Typus sind, sondern rein sekundär, wie

eine Folgeerscheinung der geuotypischen Beschaffenheit der Pflanze entstehen.
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Die Chromosomeiizahl wäre also ebensogut als genotypisch bedingt zu be-

trachten wie die eigentümliche Buckeligkeit der Blätter des lafa-Typus oder wie die

grossen Knospen und Blätter des gigas-Typus. Sobald ein gewisser Komplex von

Eigenschaften realisiert worden ist, muss auch eine Veränderung der Chromosomen-

zahl darauf folgen. Die Chromosomenzahl dirigiert also nicht den Typus, wohl

aber der Genotypus die Chromosomenzahl.

Es fragt sich nun, ob Beweise für eine derartige Ansicht gegeben werden

können! Erstens ist ausdrücklich zu betonen, dass die lala-und gigas-Typen in

ihrem Entstehen von den anderen Typen, deren (Jhromosomenzahl nicht verändert

ist, durchaus nicht abweichen. Die Veränderung der Chromosomenzahl ist also

ein ebenso regelmässiger Prozess wie der, der zu der Bildung der anderen, in bezug

auf die Chromosomenzahl nicht abweichenden Typen führt. Es liegt also nahe, in

beiden Fällen auch dieselbe Ursache anzunehmen, nämlich genotypische Rekom-

bination.

In den experimentellen Versuchen hat sich gezeigt, dass gewisse Nachkom-

menschaften Riesentypen produzieren können, andere aber nicht. Man kann also

die Riesen- »Mutation» dirigieren, was ja schlecht mit einer Theorie der »Störungen »

zusanimenpasst, wohl aber mit der Annahme genotypischer Rekombination.

Weiter liegen Versuche von Geeets vor, die später durch Stomps bestätigt

sind (122), die zeigen, dass der Bastard gigas x Lamarckiana^ der in Fi 21 Chro-

mosomen hat, in Fa (Geerts) wnd Fi und F.-i (Stomps) 14 Chromosomen wie La-

marckiana hat, weil, wie Geerts auch gefunden hat, bei der Reduktionsteilung des

Fi-Bastards die 7 ungepaarten Chromosomen zu Grunde gehen und nur die übri-

gen Paarung und Separierung unterzogen werden. Diese Bastarde der F2 und der

folgenden Generationen haben jedoch r//9«.<; Typus, obgleich sie nicht mehr die te-

traploide Chromosomenzahl der gigas haben, sondern die diploide der Lamarckiana.

Die verdoppelte Chromosomenzahl kann also nach diesen Untersuchungen, wie

Geerts hervorgehoben hat. nicht als die Ursache des Entstehens des ^/f/rts-Typus

betrachtet werden.

Miss Lutz hat indessen die Resultate von Geerts und Stomps nicht bestätigen

können. Sie untersuchte 12 Pflanzen der F2 von lata X gigas und Lamarckiana

X gigas und fand bei einigen hohe, bei anderen niedrige Chromosomenzahlen, aber

in keinem Falle war eine niedrige Chromosomeuzahl mit ^ri^as- Aussehen der Pflanze

verbunden. Dieses Resultat braucht aber gar nicht als mit dem von Geerts und

Stomps unvereinbar betrachtet zu werden. Es zeigt nur, dass eine Spaltung auch

in bezug auf die ^/^a.'^-Charaktere stattfindet, so dass auch Pflanzen erhalten wer-

den, die nicht mehr ,g/(7as-Ausselien haben. Dass aber diese Pflanzen auch nicht

gigas-G\\xomosomQnzd\\\ haben ist ja zu erwarten. Das Resultat ist übrigens in der

Hinsicht sehr interessant, dass es zeigt, dass der Bastard Lamarckiana X gigas nicht

konstant ist, wie de Vkies behauptet hat, sondern Pflanzen abspaltet, die nicht

mehr ^^9as-Aussehen haben. Nur in einem Punkte stimmen die Versuche von

Miss Lutz nicht mit denen der anderen Forscher überein, nämlich darin, dass sie
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in Fs auch noch Pflanzen gefunden hat, die eine »hohe» Chromosomenzahl haben.

Man erhält also in F2 wenigstens drei Klassen von Pflanzen: 1) Pflanzen mit gigas-

Aussehen und hoher Chromosomenzahl; 2) Pflanzen mit ^/^«s-Aussehen, aber Chro-

mosomenzahl von Lamarckiana; 3) Pflanzen, die nicht mehr gigas-Aussehen und

eine niedrige Chromosomenzahl haben.

Gates hat aucli einen Beitrag zu der Frage des Verhaltens des Bastards La-

marckiana X gigcis geliefert. In Fi erhielt er 40 Pflanzen, die alle mit Lamarckiana

identisch waren (65, S. 137— 138). Auch zwei F2-Reihen waren typische La-

marckiana. Die Fi-Pflanzen enthielten auch 14 Chromosomen wie Lamarckiana. Im

Gegensatz zu allen anderen Kreuzungen, die mit diesen Typen ausgeführt sind,

war also von gigas nichts zu sehen, weder in dem Aussehen der Pflanzen noch in

der Chromosomenzahl. Gates sucht das Resultat so zu erklären, dass alle Pollen-

körner der gigas-Pilanze infolge Unregelmässigkeiten bei den meiotischen Teilungen

nur 7 Chromosomen wie Lamarckiana hatten. Also ein völliges Übergehen aller

Pollenkörner der gigas in Lamarckiana! Die gewiss richtige und einfache Erklä-

rung dieses merkwürdigen Resultats deutet aber Gates an als er sagt (S. 138):

»Of course there is the bare possibility that the wrong capsule was collected from

the Lamarckiana plant in the original cross.»

Die zytologischen Tatsachen, die in bezug auf gigas konstatiert worden sind,

stimmen also nicht mit der Annahme übereiu, dass die Verdoppelung der Chromo-

somenzahl des gigas-Typus die primäre und die einzige Ursache der Habitus-

änderung sein sollte. Ausser Gates sind auch alle Forscher, die sich mit dem

Typus befasst haben (de Vries, Stomps, Miss Lutz) darin einig, dass die verdop-

pelte Chromosomenzahl nicht alle Eigenschaften des Typus erklären können.

Schon in »Oenothera 1912» habe ich die Ansicht vertreten, dass »der gigas-

Typus durch eine P 1 u s - A d d i t i 0 n von quantitativen und kumu-
lativen Einheiten entstanden ist, welche erst in den verschie-

denen Organen gigas-E igensc haften, aber nicht den gigas-îi a b i t u s

aufbauen.^ Wenn dann diese Plus - Komplexe zufällig zusam-
men t reffen, so entsteht die H a b i t u s v e r ä n d e r u ng, die Mutante.
Der gigas-

T

ypus wäre also als eine extreme und zusammenge-

' An einer anderen Stelle in »Oenothera 1912> habe ich dies so ausgedrückt, dass ich, wie

Gates auch zitiert, gesagt habe, dass »innerhalb der verschiedenen Teile der Pflanze Reihen von

selbständig spaltenden Einlieiten vorliegen.» Gates meint, dass diese Annahme mit Darwins
Pangenesis-Hypothese verwandt ist. Dies ist aber nicht der Fall. Denn vollständig zitiert heisst

es an der betreffenden Stelle: »Endlich zeigt das Studium dieser quantitativen Differenzen in den

verschiedenen Teilen der Pflanze, dass die Kumulation keine einfache Häufung von in allen
Teilen der Pflanze korrelativ wirkenden* Grösseneinheiten ist, sondern dass innerhalb der ver-

schiedenen Teile der Pflanze Reihen von selbständig spaltenden quantitativen Einheiten vor-

liegen (= wirken). Ich meine also, wie aus c^em ersten Teil des Satzes hervorgeht, dass .'die

Einheiten nur in einem gewissen Organ wirken, aber durchaus nicht, dass sie auch hier loka-

lisiert sind.

* Die gesperrten Wörter sind jetzt gesperrt worden.
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setzte P ] u s - K 0 m b i n a t i 0 n von Faktoren für Grösse und Form zu

betrachten» (S. 180).

Gates macht gegen diese Ansicht den Einwand, dass sie mit den faktisch kon-

statierten Variabihtätsverhältnissen des g/gas-Typns nicht übereinstimmt, denn »all

the intermediate and aberrant types which appear in the offsjyrmg of gigas should

appear rather in the same family with gigas itself, which is not the case» (65, S.

141). Da meine Kulturen 1911 nicht sehr umfassend waren, hatte ich damals auch

nur zwei Zwischenstufen zwischen Lamarchiana und gigas erhalten. Augenblicklich

habe ich aber aus 0. Lamarckiana 9 verschiedene Riesen -Typen erhal.

ten (S. 60), von denen einige in allen Organen R i e s e n e i g e n s c h a f-

ten aufzeigen, aber in ver schieden er Stärke (graduelle Riesen-

typ en), andere aber nur in gewissen Organen riesenartig sind (par-

tielle R i e s e n t y p e n). Beide Arten von Riesenformen waren ja auch nach mei-

ner Auffassung des ^»^a^-Typus zu erwarten. Meine fortgesetzen Versuche haben

also meine Ansicht über die Natur des gigas-Typns weiter bestätigt.

Dass der ^/^a.?-Typus von De Vries sehr variabel ist, ist nicht eigentüm-

lich, weil er den bis jetzt gefundenen höchsten Kumulatationsgrad bezeichnet. Die

grosse quantitative Variation dieses Typus hängt aber gewiss nicht nur davon ab,

dass er möglicherweise bei der grossen Anzahl der konstituierenden Faktoren kaum

als ganz homozygot realisiert worden ist [•»Oenolhera 1912», S. 179), sondern sie ist

auch, und vielleicht in noch höherem Grade, so zu erklären, dass der gigas-Ty^ws

gleichsam eine neue Grundlage ist, auf der sich derselbe Variabilitätsprozess wie

der innerhalb von 0. Lamarckiana wiederholt (ebenda, S. 178), aber mit dem Un-

terschied, dass innerhalb von gigas auch die kryptomeren ^ Kombinationsstadien

der übrigen »Mutanten», die bei 0. Lamarckiana nicht sichtbar werden, morpholo-

gisch markiert sind. Das Zusammenwirken auch anderer als der Riesen-Faktoren

wird also in gigas sichtbar, was die Variabilität bedeutend erhöhen muss. Tatsäch-

lich werden auch die extremen Doppelkombinanten [gigas -{- eine andere Kombinante

der 0. Lamarckiana) in der Nachkommenschaft von gigas gefunden (» Oenothera

1912», S. 172— 177). Auch das Faktum, dass der ^/^as-Typus sehr variabel ist, ist

also unter den angeführten Gesichtspunkten, für die ich in »Oenothera 1912» ex-

sperimentelle Belege hervorgebracht habe, erklärlich.

Der Verdoppelung der Chromosomenzahl kann also durchaus nicht die

Variabilitätserscheiuungen der Riesen-Formen erklären, wie Gates angenommen hat,

während ein Verständnis der verwickelten Verhältnisse durch die Annahme der Re-

kombination mendeluder, kumulativer Faktoren erreicht wird.

Der Wahrscheinlichkeitswert einer dergleichen Erklärung wird noch dadurch

erhöht, dass wir innerhalb einer ganz anderen Pflanzengattung, nämlich Primula,

' Der Begriiï Kryptomerie scheint mir in der Fassung, die ihr Tsc^hermak neuHch (127) näher

präzisiert hat (»Besitz solcher reaktionsfähigen Faktoren, die sich äusserlich nicht verraten»\ sehr

anvendbar. Sie ersetzt sehr gut das vieldeutige und leicht zu Missverständnissen fülirende Wort

»Latenz», das wohl nur durch einen neuen Terminus zu verdrängen ist.

Lnnda Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 16
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nach den in den letzten Jahren geraachten Untersuchungen von Keeble, Gregory
und Miss DictBy mit ganz ähnhchen VariabiUtätserscheinungen wie die der gigas be-

kannt gemacht worden sind.

Die von Gregory und Keeble untersuchten Riesen-Formen gehörten Primula

sinensis an. Sie unterschieden sich von normalen Formen durch die auffallende

Grösse aller Organen sowie die der Zellen. Keeble hat die Erblichkeitsverhält-

nisse gewisser Rieseuformen untersucht und dabei gefunden, dass sie bei Kreuzung

mit normalen Pflanzen trihybride Spaltung zeigten. Die Chromosomenzahl ist von

Gregory bei mehreren Formen untersucht. Er fand, dass einige der Riesen-Pri-

meln dieselbe Chroniosomenzahl wie die der nicht riesenartigen Pflanzen hatten (x-Zahl

12, 2 x-Zahl 24), während andere eine verdoppelte Chromosomenzahl zeigten

(x-Zahl 24, 2 x-Zahl 48). Es zeigte sich also, dass die Verdoppelung der

Chromozomenzahl für die Bildung eines Riesen-Typus keine notwendige Bedingung

ist. Die diploiden und tetraploiden Riesen-Typen waren nur dadurch zu unter-

scheiden, dass die tetraploiden mit noruialen Pflanzen gekreuzt steril waren, die

diploiden aber fertil.

Das Entstehen der Riesen-Primeln ist auch von grösstem Interesse. In einigen

Fällen entstanden sie in Pedigree-Kulturen und gingen hier »plötzlich» hervor,

gerade wie der ^/^as-Typus (Keeble 94, S. 166— 167), in anderen Fällen wurden

sie aus Kreuzungen in mendelschen Zahlenverhältuisseu abgespaltet. (Keeble 94,

S. 180). Auch semi-gigas-YovmQu wurden von Keeble erhalten, die heterozygotisch

waren und Spaltung zeigten. — In den Versuchen von Gregory wurden zwei nicht

riesenartige Pflanzen reziprok gekreuzt. Die eine Krezungsverbindung spaltete in

F., normal, Riesenformen wairden nich erhalten; die reziproke Kreuzung aber ergab

in F, vier Pflanzen, die alle Reisentypen waren (wie die F^ aussah, erwähnt Gregory

nicht). Der Riesentypus wurde also hier durch Kreuzung synthetisiert.

Miss DiGBY hat bei Experimenten mit anderen Prirmüa-kviQn eine Synthese

des ^/(7a5-Typus in F^ erzeilt. Bei der ' Kreuzung von P. verticillata Xßoribunda

isabellina erhielt sie eine Form, die früher unter dem Namen P. kewensis farinosa

bekannt ist. Die F^ hatte ebenso wie die erwähnte Form die x-Chromosomenzahl

18 und die 2x-Zahl 36, während die; Eltern die x-Zahl 9, und die 2x-Zahl 18

haben. Die reziproke Kreuzung, also P. ßoribunda X verticillata ergibt in F^ eine

Jcewensis Form, die im Gegensatz zu kewensis farinosa steril ist und keine Ver-

doppelung der Chromosomenzahl zeigt

Auch zu dem von mir bei Oenothera gefundenen Verhalten, dass die Riesen-

eigeuschaften durch die Kumulation der »Faktoren für Grösse» wie eine neue

Grundlage für die Variabilitätserscheinungen der Pflanzenart werden (also einen

neuen Reaktionskomplex mit anderen Faktoren bilden), hat Gregory bei seinen

tetraploiden Primula-Ty\)eu konstatieren können. Charaktere, die sonst distinkt dis-

" Da die reziproken Kreuzungen sowohl in den Versuchen von Geegoky als Miss Digby

verschieden ausfallen, scheint es, als oh bei Primula ebenso wie bei Oenothera gewisse Eigen-

schaften heterogam wären.
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kontinuierlich sind, wie Palmen- und Farnen form der Blätter, wurden l^ei den

Riesen-Primeln in intermediären Gradationen erhalten (vergleiche bei dem gigantea-

Typus der Oenothera die Weiss- und Potnervigkeit [S. 13] und bei gi[/«s die inter-

mediären Formen zwischen gigas und den anderen »Mutanten» der 0. Lamarcltiaua

[»Oenothera 1912>, S. 172— 177]). Weiter wurde die Spaltung von Faktoren, die

sonst monohybrid spalten, dihybrid oder trihybrid, was eine vollkommen parallele

Erscheinung zu dem Verhalten des Faktors für Rotnervigkeit bei dem gigantea-

Typus im Gegensatz zu dem bei 0. Lamarclciana bildet (S. 30 u. f.).

Die bei Primula gefundene Riesen- Variabilität zeigt also so viele Überein-

stimmung mit der Riesen-Variabilität der 0. Lamarclnana, dass nicht bezweifelt

werden kann, dass wir innerhalb der beiden Gattungen mit ganz ähnlichen Erschei-

nungen zu tun haben. Der einzige Unterschied ist, dess die faktorielle Zusammen-

setzung der Riesen-typen von Primida, wenigstens in einigen Fällen, weniger kom-

pliziert als bei Oenothera zu sein scheint, weshalb die Konstitution der Riesen-

Primeln leichter auf MENDELSche Rekombinationsverhältnisse zurückgeführt werden

konnte.

Nach den vorgeführten Tatsachen kann kaum bezweifelt werden, dass ein

zytologisches Erklärungsversuch der Variabilität der 0. Lamarckiana gar nicht so

einfach ist, wie es Gates gedacht hat und wie es theoretisch denkbar ist. Sogar

für die Typen, die jedoch beweislich eine veränderte Chromosomenzahl haben, führt

es zu vielen Schwierigkeiten und Widersprüchen, die Ursache des Entstehens dieser

Typen nur in der veränderten Chromosomenzahl zu suchen. Zwanglos fügt sich

aber die Veränderung der Chromosomenzahl einer Erklärung, die eine genotypische

Veränderung durch Neukombination als die primäre Ursache sowohl der Habitus-

änderung als gleichzeitig auch der Chromosomenzahl annimmt. Auch ist das Auf-

treten gradueller und partieller Riesentypen nur unter der Annahme eines Rekom-

biuationsprozesses verständlich.

Für die Ansicht, dass die Variabilität der 0. Lamarckiana nicht auf Spaltungen

beruhen kann, hat sich auch Stomps ausgesprochen und Beweise hervorzubringen

versucht. Er hat bei 0. biennis sowohl semi-gigas- als naiiella-Typeu erhalten, die

parallele Formen zu den betreffenden »Mutanten» der 0. Lamarckiana bilden. Da

nun 0. biennis eine Art ist, der bis jetzt keine Bastardnatur zugeschrieben worden

ist, meint Stomps, dass es nicht möglich sei, die aus ihr entstandenen »Mutanten»,

also auch nicht die parallelen Formen der 0. Lamarckiana, als Bastardkombinationen

zu betrachten. Er schliesst daraus, dass die Mutabilität der 0. Lamaj-ckiana (iliev als

die Art ist. Dem letzten Punkt kann ich beistimmen, nicht aber dem ersten. Denn

um beweisen zu können, dass die neuen Pheenotypen der 0. Lamarckiana nicht

Neukombinanten sein können, muss Stomps zuerst feststellen, dass wir innerhalb

von 0. Lamarckiana keine Differenzen haben. Der Gegensatz ist aber schon be-

wiesen, und also ist das Argument von Stomps entkräftigt.

Bartlett hat auch den Wahrscheinlichkeitswert der Mutationstheorie dadurch

zu erhöhen versucht, dass er ähnliche Variabihtätserscheinungen wie die der 0,
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Lamarckiana bei anderen Oenothera-Arten aufzufinden gesucht hat. TatsächHch hat

er bei zwei Arten, die er pratincola und Reynoldsii nennt, eine Abspaltung neuer

Phœnotypen konstatieren Icönnen (4, 5). Diese Resultate bestätigen also die von

DE Vries in der Hinsicht, dass sie, wie die von Stomps, zeigen, dass aberrante

Phsenotypen bei Oenothera-Kvien auftreten können. Daran zweifelt wohl auch nie-

mand. Aber ebenso klar ist ja auch, dass sie nur zu der Kenntnis der V er b reitung

der »Mutationserscheinung» beitragen, aber durchaus nicht zu ihrer Erklärung
In der Hinsicht, dass sie ähnliche Variabilitätserscheinungen wie die der 0. La-

marckiana bei anderen Arten feststellen, sind sie aber sehr interessant. Es ist ja

dann sehr wahrscheinlich, dass die genotypischen Komplikationen, die bei 0. La-

marckiana konstatiert sind, bei der ganzen Gattung Oenothera zu finden sind.

Bei 0. Beynoldsii hat Bartlett »mutation en masse», wie er es ausdrückt,

gefunden. Einige Individuen dieser Art haben einen aberranten Zwergtypus, dehilis,

in 60— 80°/o abgespaltet, während andere keine Spaltung gezeigt haben. Ein so

hohes »Mutationsprozent» treibt ja die Mutationsverstellung in absurdum. Bartlett

konstatiert selbst auch, dass »the mutation en masse bears a certain degree of resem-

blance to Mendelian segregation». Tatsächlich wird natürlich die Übereinstimmung

der »Mutation» mit der MENDELspaltuug sogleich auffallender, wenn man »hoch-

mutable» Deszendenzen erhalten hat. Denn nichts hat so viel zu der Vorstellung

der Eigenart der »Mutation» bei 0. Lamarckiana als das niedrige »Mutationsprozent»

beigetragen.

Um eine Basis für die Auffassung der »Mutanten» der 0. Lamarckiana als

Neukombinanten zu schaffen, ist es, wie ich in »Oeuothera 1912» scharf betonte,

(S. 94 u. 214) nicht notwendig, die Art als Bastard zwischen zwei anderen jetzt be-

kannten Arten aufzufassen. Es genügt, falls man zeigen kann, dass 0. Lamarckiana

keine isogene Elementarart ist, sondern dass wir innerhalb der Art Differenz-

punkte haben. Ich hob indessen auch hervor (S. 215), dass es bedeutungsvoll war,

die Art von einer Kreuzung ableiten zu können, weil man dadurch die einfachste

Erklärung ihrer Differenzpunkte erhielte.

Ich wies in »Oenothera 1912» auch darauf hin, dass durch die Versuche von

Davis, eine Lamarckiana-AhwWchQ Form bei Kreuzung von 0. biennis und 0. grandi-

flora hervorzustellen, das Resultat gezeitigt worden war, dass Eigenschaften, die

weder das eine noch das andere der Eltern hatten, die aber bei 0. Lamarckiana zu

finden sind, bei den F^-Pflanzen synthetisiert wurden. Die verschiedenen ia-

marc/fm»2ö-Eigenschaften waren indessen auf verschidenen Pflanzen distribuiert ; eine

»habituelle» Lamarckiana wurde also nicht erhalten. Die Versuche sind augenblick-

lich bis zu Fg fortgezetzt, aber keine Form, die als Lamarckiana diagnostiziert

werden könnte, ist erhalten worden, obgleich einzelne Individuen in mehreren Hin-

sichten Lamarckiana-AhnWch gewesen sind. Die betreffenden Kreuzungsversuche

haben indessen in anderer Hinsicht ein interessantes Resultat ergeben. Es wurden

nämlich in den F2- und Es- Reihen aberrante Formen abgespaltet, die an die »Mu-

tanten» von Lamarckiana erinnerten. So wurden in einigen Nachkommenschaften
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w«weZ/rt-ähnliche Typen abgespaltet, die aber in den verschiedenen Nachkommen-

schaften ein etwas verschiedenes Aussehen hatten. Bei Selbstbestäubung waren sie

konstant. Auch wurde ein durch stark buckelige Blätter abweichender Typus

erhalten, der nach der Abbildung zu beurteilen Zato-ähnlich war. Weiter trat ein

sehr schmalblättriges Individuum auf, das also an den eUijjfica-Typn^ erinnerte.

In den Nachkommenschaften der Kreuzung 0. biennis X grandißora werden also

durch Neukombination aberrante Typen erhalten, die an die »Mutanten» der 0.

Lamarckiana erinnern. Durch diese Kreuzung erhält man also nicht nur Phseno-

typeu, die an 0. Lamarckianu erinnern, sondern man löst auch die Mutationser-

scheinung» der 0. Lamarckiana aus. Diese Versuche erhärten also offenbar noch

mehr die Auffassung, dass die »Mutation» der 0. Lamarckiana das Resultat des

Zusammenwirkens mendelnder Faktoren innerhalb des I^amarckiana-Ty\)\\s sind.

Das Ziel meiner Versuche und Diskussionen in dieser Abhandlung ist das

gewesen, erstens zu zeigen, dass bei 0. Lamarckiana eine Spaltung und Rekombina-

tion der Eigenschaften stattfindet, und zweitens auch verständlich zu machen, welche

Komplikationen die scheinbare Regellosigkeit dei' Variabilität, und weiter hin die

Abweichung der Spaltungszahlen von den einfachen MENDELSchen Verhältnissen,

verursachen. Das Problem der Oenothera ladet ja noch zu einer Diskussion der

Fragen über Artbildung und Evolution ungesucht ein. Auf diese werde ich aber

hier nicht näher eingehen. Für die Theorie von Lotsy, dass dnrch Rekombination

neue Arten gebildet werden, wird indessen Oenothera sogar für die, die einen grossen

habituellen Effekt wünschen, ein um so schlagender Beweis, als die Neukombinanten,

zufolge der nur quantitativen Variabilität der Stammart und der diffusen Wirkung

ihrer Gene, als habituell verschiedene Phœnotypen hervortreten, die also sogar die

Forderungen an eine »systematisch» neue Art befriedigen. Gerade diese Tatsachen

sind es wohl auch, die veranlasst haben, dass sich de Vries niemals von dem
systematischen Artbegriff vollkommen losgelöst hat, sondern immer einen funda-

mentalen Unterschied zwischen Art und Varietät gesehen hat.
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Korrigendum.

s. 90 steht als Rubrik einer Kreuzung: Dépendons X Lamarckiana. Dies ist ein Schreib-

fehler für Lamarckiana X dépendons. Vgl. S. HO und III.



Inhaltsverzeichnis

.

Seite

Vorwort 3

I. Methodisches 5

II. Das Allsgangsmaterial 9

III. Die Herkunft der 0. Laniarckiana 11

IV. Der Faktor für Rotnervigkeit 13

1. Die morphologische Wirkung des Farbenfaktors in den Blattnerven 13

2. Das Experimentalmaterial in bezug auf die Nervenfarbe 13

3. Von einer monohybriden Spaltung abweichende Zahlenverhältnisse und ihre Er-

klärung 19

4. Analyse der Gametenbildung durch Rückkreuzungen 24

5. Das Verhalten des Faktors für Rotnervigkeit bei der Spaltung und bei der Zygo-

teubildung 27

6. Das Verhalten der Eigenschaft der Rotnervigkeit bei der Riesenkombinante des

gigantea-Typus 80

7. Die Wirkung des Faktors für Rotnervigkeit in anderen Organen der Pflanze ...... 37

8. Zusammenfassung der Resultate der Experimente mit dem Faktor für Rotnervig-

keit 40

9. Ahnliche Komplikationen wie die der Rotnervigkeit der 0. Lamarckiana bei ande-

ren Arten 42

10. Anwendung der beim Studium des Faktors für Rotnervigkeit gewonnenen Resul-

tate auf die Mutabilitätserscheinungen der 0. Lamarckiana 46

V. Das Hervorbringen aberranter Phtenotypen (Kombinanten) bei 0. Lamarckiana 51

1. Die Methode der Analyse 51

2. Die Kombinanten meiner Kulturen 52

3. Vergleich der Phsenotypen-Kombinanteu der de VmEsschen und der meinigen

Kulturen 70

4. Die Abspaltung der Kombinanten (»die Mutation») innerhalb der verschiedenen

Deszendenzreihen der 0. Lamarckiana 71

5. Das Abspaltungsprozent der Kombinanten 76

6. Die Erblichkeitsverhältnisse der Kombinanten meiner Kulturen 80

7. Die Kombinantenkreuzungen 86

VI. Untersuchungen zur Frage der Apogamie bei 0. Lamarckiana und bei ihren Neukombi-

nanten 99

VII. Zusammenfassende Darstellung der V'ariabilitätserscheinungen bei 0. Lamarckiana und

deren Erklärung 103

VIII. Kritik anderer Ansichten über die Variabilität der Oenothera Lamarckiana 115

Literatur 126

(Ausgedruckt am 6. Mai 1915).



LUNDS UNIVERSITETS ÅRSSKRIFT. N. F. Afd. 2. Bd 12. Nr 2.

KONGL. FYSIOGRAFISKA SÄLLSKAPETS HANDLINGAR. N. F. Bd 27. Nr 2.

LJÜSRETNING OCH FOTELEKTRISKT SVAR

I DERAS KVANTITATIVA SAMBAND

AV

A. WESTERLUND

MED 30 TEXTFIGURER

(Från Lunds Universitets Fysiologiska Institution)

LUND
c. W. K. GLEERUP

LEIPZIG
OTTO HARRASSOWITZ



Förediagen i K. Fysi(jgrnfiska .Sällskapet den 13 oktober 1915.

LUND 1915

HÅKAN OHLSSONS BOKTRYCKEEI



En av den levande materiens mest karakteristiska egenskaper är dess förmåga

att besvara förändringar i den omgivande milien'n med s, k. reaktioner. Hela livet

kan anses vara sammanfattningen av alla dessa mer eller mindre komplicerade re-

aktioner, och ett sedan gammalt med största intresse omfattat kapitel i fysiologien

är just studiet av organens och organismernas retbarhet.

Ett av målen för fysiologiens fysikaliska del är att finna sambandet mellan

denna milieuiöYänåving-retnmg och effekten reaktionen. I den mån det är möjligt

att för denna verkan och återverkan mellan milieu och levande matei'ie finna enheter,

varigenom de kunna mätas och sålunda uttryckas i siffror, framställer sig frågan

om det kvantitativa sambandet mellan dem. En sådan möjlighet erbjuder sig bl. a.

för sambandet mellan ljusretning och fotelektriskt svar på enukleerade ögon. Det

retande ljuset kan angivas såväl i s. k. fotoiuetriska enheter som i absoluta ener-

getiska och för det fotelektriska svaret ligga enheterna volt och watt nära till hands.

Dessutom erbjuda enukleerade ögon från kallblodiga djur t. ex. grodor genom sin

stora härdighet att kunna leva isolerade från kroppen ett lämpligt organ för mät-

ningar av ovan antydda slag.

I det följande skall redogöras för en granskning av, i vad mån några

matematiska formler representera sambandet mellan ljusretning och fotelektriskt

svar på isolerade grodögon. De härför använda observationsserierna äro häm-

tade ur litteraturen. Granskningen har tillgått så, att man under förutsättning

av en viss formels giltighet genom minsta hvadratmetoden bestämt formelns kon-

stanter ur observationerna och därefter med tillhjälp av dessa konstanter ut-

räknat de värden på observationerna, vilka givas av den ifrågavarande formeln.

Den omständigheten, att våra beräkningar utförts med minsta kvadratmetoden,

bygger på den förutsättningen, att det vid varje observation eller mätning lå-

dande felet är beroende av slumpen. Inom t. ex. fysiken äro i allmänhet dessa

fel observations fel, eller tydhgare uttryckt, bland de fel, som bero av slumpen, äro

de störst, som äro grundade i vår egen oförmåga till exakt avläsning. Just den

omständigheten, att dessa fel bero av slumpen, gör, att de vid ett stort antal obser-

vationer och med kännedom om de lagar, som behärska en slumpfördelning, kunna

beräknas. — Inom fysiologien torde förhållandena vara annorlunda. Beträffande

mätningar av fysiologiska företeelser äro nämligen av allt att döma icke observa-
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tiousfelen de största av de fel, som beliärskas av slumpen. I ett överlevande organ

inträffa, föreställer jag mig, ständigt inre förändringar, som kunna göra avvikelser

från beräknade värden avsevärda. En sådan inre förändring hos ett överlevande

organ är dess avdöende, m. a. o. den successivt skeende försämringen av dess status.

Denna försämring torde kunna försiggå i oregelbundna faser med plötsligt upp-

flammande eller slockanade livskraft; orsaken till oregelbundenheten är obekant och

bör därför tolkas såsom beroende på slumpen i här använd bemärkelse.

Andamålet med våra granskningar har varit att undersöka storleken av de

avvikelser, som finnas mellan de ur formlerna beräknade och de observerade vär-

dena, samt att angiva dessa avvikelsers gruppering. Bliva dessa avvikelser myc-

ket stora, eller, vilket är viktigare, om de äro grupperade på något lagbundet sätt,

utvisa de alltså, som man säger, en »systematisk gång», då följer härav, att de icke

äro korrigibla enligt minsta kvadratmetoden och att således de ur formeln beräknade

värdena icke äro de sannolikaste, varav i sin ordning framgår, att den presumerade

formeln för sambandet mellan reining och svar icke äger giltighet. Härav följer,

att värdesältondet av den ena eller andra formelns lämplighet är baserat på huru

små avvikelserna äro ocb vilken grad av oregelbundenhet i sin gruppering de äga.

Den foriuel har ansetts bäst, som givit de minsta och mest oregelbundet grupperade

avvikelser.

De använda observationerna äro hämtade ur följande avhandlingar:

1) A. D. Waller: On the excitability of nervous matter etc. Tal i brittiska

nevrologsällskapet; Bkain 1900.

2) H. K. DE Haas: Liehtprikkels en retinastroomen in hun quantitatief ver-

band; gradualavbandling. Leiden 1903.

3) W. Einthoven och W. A. Jolly: The form and magnitude of the elec-

trical response of the eye to stimulation by light at various intensities; Quarterly

Journal of experimental Physiology. Vol. I.

4) W. A. Jolly: On the electrical response of the frog's eyeball to light;

Ibidem. Vol. H.

En kritisk granskning av de använda försöksanordningarne har redan läm-

nats '. Här tillfogas följande kompletterande upplysningar. Hos Waller, som an-

vänt sig av vitt ljus, ha olikheterna i det retande ljusets intensitet åstadkommits

genom ljuskällans större eller mindre avstånd från ögat. Retningsenheterna äro

fördenskull godtyckliga och det använda retningsområdet litet: den svagaste och

starkaste retningen förhålla sig som 1 till 9. Mätinstrumentet har varit en Thom-

soN-galvanometer och det fotelektriska svaret har mätts i skaldelar, som varit täm-

ligen proportionella mot potentialdifferensen mellan två punkter på ögonbulben.

Minutlånga exponeringar hava använts.

Hos DE Haas, som också använt vitt ljus, ha variationerna i retningen fram-

kallats genom en irisbländare, vilkens centralöppning vid olika lägen av inställnings-

' A. Westerlund: Die Potentialverteilung an der Oljerfläche eines Augenmodells ; Skan-

dinavisches Archiv für Physiologie; Bd 26; Leipzig 1912.
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armen blivit omsorgsfullt uppmätt. Härigenom har det använda retningsorarâdet blivit

betydbgt vidare än hos Wallek, nämligen inom gränserna 1 till 3. 10^ godtyckliga

enheter. Hela detta område har emellertid icke kunnat användas för våra bei'äkningar,

emedan de Haas' observationer icke samtliga äro jämförliga med varandra. Mätnings-

instrumentet har nämligen varit en långsamt reagerande Dejyrez-d' Arsonval-^iûxcmo-

meter, som icke kunnat skilda från varandra angiva de tvenne karakteristiska spetsarne

på en fotografisk registrerad kurva över det fotelektriska förloppet, (»oftalmogram-

met»). Enligt Einthoven's och Jolly's undersökningar äro dessa båda spetsars

inbördes storlek beroende på det retande ljuset, på sådant sätt att vid svag retnings-

intensitet endast den ena spetsen framträder. För medelstarka och starka retningar

består reaktionen av tvenne på varandra följande faser: en snabbt förlöpande för-

1'eaktion, som de på oftalmogrammet kalla »spets B», samt en långsamt förlöpande

huvudreaktiou, »spets C». Göras retningarna svagare, förminskas de båda spetsarna,

men avtagandet håller icke jämna steg för dem båda. Spetsen C avtager nämligen

snabbare än spetsen B, så att på oftalmogram för mycket svaga retningar spetsen

C är osynlig och hela det fotelektriska svaret består enbart av B, som då har ett

mycket förlångsamma förlopp, de Haas' galvanometer har icke kunnat följa den

snabba spetsen B vid starka och medelstarka retningar. Fördenskull är det an-

tagligt, att de Haas i sina fotelektriska svar på svaga retningar endast uppmätt

spetsen B och i svaren på de starka retningarna endast spetsen C ^ Vi hava skatt-

ningsvis antagit, att de sex sista av de Haas' observationer hänföra sig till en ren

C-spets. Härigenom minskas det använda retningsområdet till att sträcka sig mellan

gränserna 1—6.10^ godtyckliga enheter. — Exponeringstiden har hcär varit kort,

nämligen ljusbhxtar på 0,002—0,360 sekunder. Retningsenergien är av de Haas be-

stämd såsom produkten av retuingsintensitet och ex|ioneringstid. — Det fotelektriska

svaret är angivet i mihivolt.

Einthoven och Jolly hava använt stränggalvanoinetern. Det använda ret-

ningsljuset har varit monokromatiskt. En viss del av ett bågljusspektrum har

nämligen genom optiska arrangements avgränsats och sänts in i ögat. Dessutom

har energien i den sålunda avgränsade spektraldelen beräknats. Ifall energien hos

de strålar, vilkas våglängder ligga mellan X och X ± ^ dl uttryckes genom

så kan faktorn H beräknas enligt Wien '-^ sålunda

H = C I-" e

där X är = våglängd i cm,

' Waller's observationsserie hava vi ansett hänföra sig enbart till C-spetsar, eftersom

relativt stor retningsenergi använts.

' Se Kohleausch: Lehrbuch d. prakt. Physik; lU upplagan; 1905.
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T den absoluta temperaturen och

c och C äro konstanter,

c är = 1,46; 6' == 0,896. 10~'" gramkalorier per sekund från en yta av 1 cm^. Tempe-

raturen i den varmaste delen av det positiva kraterkolet anses vara 4000" absolute.

Genom reduktionsfaktorer, som bero på, att endast en del av kraterarean använts,

att den i spektroskopanorduingen ingående kollimatorlinsens viukelapertur varit liten,

samt att en del av ljusenergien absorberas i linssysteraet, förminskas de urspruughgen

ur Wien's formel beräknade värdena till

H^^^^ =22'è (lithium-linje)

^^^^^^= 277 (hlhium linje)

i/, „ = 379 (natrium-linie)
/. = 0,690 ^ '

Ur dessa värden beräknas energien i de tvenne spektraldelarna till

f/ X = (blått ljus) 9,36. 10""* gramkalorier per sekund och
= 0,460

X 0,590

JH dX — (grönt ljus) 30,50. 10~' gr.-kal. per sekund.

X = 0,497

Dessa båda ljusenergier kunde efter behag försvagas genom diafragmata med olika

stora, omsorgsfullt uppmätta centralöppningar, 10 gånger i regelbunden gradering

från 1 till 10~^. — De fotelektriska svaren hava angivits eller kunna lätt omräknas

i milli- eller mikrovolt.

I sammanhang med frågan om variationsbredden för retningen torde en skatt-

ning av de gränser vara av intresse, inom vilka den ljusenergimängd i naturen

varierar, som utlöser synförnimmelser hos en människa. De ljusstyrkor, scm i

naturen träft'a oss ligga ungefär mellan en stjärnas av sjette storleken och solens

i zenith på klar himmel. Den energi, som en stjärna av sjette storleken sänder in

i vårt öga skattas ^ till ungefär 10'^° erg pr sekund. Belysningen av en yta, på

vilken direkt solljus faller, angives vid en viss latitud ega en intensitet av 288000

meterljus, motsvarande enligt Ångström bortemot 3.10^ erg pr cm^ och sekund.

Antager man pupillararean vid den härav åstadkomma Ijusadaptationen uppgå till

ungefär 0,07 cm", så blir den energi, som vid fullt solljus träffar vår näthinna, 2. 10^

erg per sekund. De ljusretningar, som nå vårt medvetande, ligga sålunda mellan extre-

merna lO"'^" och 10^ erg d. v. s. den svagaste uppfattbara och den starkaste i na-

' Zwaardemaker: Die physiologisch wahinehmbaien Energiewanderungen; Ergebnisse der

Physiologie; Fjärde årgången; Wiesbaden 1905.

" Akehenius: Lehrbuch der kosmischen Physik; Leipzig 1903.
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turen möjliga retningen stå till varandra i förhållandet 1 :
15'^ K Att med små in-

tervall mäta de fotelektriska svaren på retningar från hela detta område låter

sig icke göra. En sådan mätningsserie skulle taga så lång tid, att ögats livskraft

skulle äventyras, i synnerhet som de starka retningarna icke kunna doseras utan

långa vilopauser mellan varje. I annat fall ändras ögats adaptatioustillst^nd, vilket

påverkar de fotelektriska svarens storlek. Fördenskull är det också endast delar

av det möjliga retningsonu-ådet, som kommit till användning. Ohservationernas

fåtalighet får härav sin förklaring.

1 Jmfr Langley: Energy and Vision; American Journal of science; vol. 36; 1888.



KAPITEL 1.

Den första av de formler, som blivit prövad för sambandet mellan ljusretning

och fotelektriskt svar, är den s. k. WEBER-FECHNER'ska formeln. Den hänför sig

ursprungligen till sambandet mellan retning och förnimmelse i allmänhet. På en

serie retningar, vilkas intensitet stiger från noll till oändligheten, särskiljas trenne

områden: ett första område, som ligger nedanför retningströskeln, där ingen för-

nimmelse utlöses, vidare ett andra område, där förnimmelsernas intensitet tilltager

med retningarnas, och slutligen ett tredje område, där förnimmelsen stannar på ett

intensitetsmaximum {retningshöjdcti), trots ytterligare stegring av retningen. Endast

för det mellersta av dessa områden är formeln avsedd.

Enhgt Weber's ^ undersökningar råder ett konstant förhållande mellan den

minsta iakttagbara retningssänduingen {»minimum distinguihile^) och retningen. Om
minimum distinguibile betecknas med och retningen med S (= stimulus),

så blir

^= konst,
o

Fechner - antog, att den genom àS åstadkomna förändringen i förnimmelsens styrka

är konstant. Om denna förnimmelseändring betecknas med Ai? (7Î — responsum),

så blir

Ai? = konst., och fördenskull

o

Om denna formel integreras fås

R = k. In S + C,

där In S betyder den naturliga logaritmen för S.

Om St betyder tröskelvärdet, så blir

O = k. In St + C,

' E. H. Weber: »De pulsu, resorptione, audita et tactu»; Lipsise 1834.

^ G. Th. Fechner: Elemente der Psj'chophysik; Leipzig 1860.
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varigenom C antager värdet

Då är

C= — k. InS,.

R = /.:. JnS— k. In S, = k. In

Om tröskelvärdet St tages till enhet, blir

R = kln S,

d. v. s. förnimmelsen är proportionell mot den naturliga logaritmen för retningen.

Förnimmelseintensiteterna måste alla tänkas liava positivt förtecken. T fall 7^ tages

till X- och S till ^/-koordinat, begränsar sig formelns giltighetsområde från y = 0;

till _?/=-[- CO , som motsvaras av x'-värdena 1 och co . Låter man formeln re-

presenteras av en kurva, så ligger tröskeln i den punkt, där kurvan skär .r-axeln.

— Den Weber-Fechnek'ska formelns första derivata är

dx X

Det numeriska värdet härpå är störst i tröskeln

och minskas kontinuerligt med växande ,r. Vårt

förnimmande skulle således vara ytterligt käns-

Hgt i och i närheten av tröskeln, en slutsats,

som motsäges av erfarenheten. — En logaritmisk

kurva av formeln y = In x har ett utseende,

som vidstående figur (fig. 1) utvisar. Mot denna

grafisk framställning av formeln kan riktas den

anmärkningen, att det område, den vill illustrera, är alltför snävt. X-koordinaterna

böra fördenskull göras kortare, något som kan ske genom att till abskissa taga loga-

ritmen för retningsenergien i stället för retningsenergien själv. Formeln represen-

teras då av en rät linje, vilkens ekvation är

där är = ln x; den illustreras av vidstående figur

(fig. II). Emedan x icke är angivet i tröskelvärdet

som enhet, införes också detta i ekvationen, som då

antager utseendet

y = k {x—x^],

där Xq är — hi St. Endast i det fall att In St är = O,

d. v. s. att retningsenergien från början är angiven

i multiplar av retningströskelns energi, eger formeln giltighet i sin ursprungliga form.

Den räta linje, som då representerar densamma, går från origo till det mot retnings-

höjdens energi svarande logaritmvärdet. Formelus första derivata är då

t

dx.
==k.

Lnnds Universitets ArssUrift N. F. Afd. 2. Bd 12.
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Resultaten av beräkningarne hava sammanförts i tabeller i slutet av skriften.

I tabellerna äro de beräknade värdena (*/ber.) vunna ur formeln

där y är — det fotelektriska svaret, i millivolt eller mot millivolt proportionella

enheter,

X den BniGGs'ska logaritmen för retningen

den BRiGGs'ska logaritmen för retningströskeln och

Ic en proportionsahtetsfaktor.

Av dessa äro och k obekanta och beräknas med minsta kvadratmetoden.

Efter bestämningen av dem uträknas med deras hjälp de sannolikaste värdena på

X (= iCber.) och y (= î/ber.), varvid

där lA^ är —- summan av avvikelsernas kvadrater, n observationernas antal och q

de obekantas antal.

Tabellerna äro illustrerade av figurer, indelade i två grupper. Den ena grup-

pen hänför sig till x och y ; den heldragna figuren i dessa figurer sammanbinda de

samhörande värdena på x\,er. och //ber.- De små cirklarna betyda de observerade «/-vär-

dena. Den andra figurgiaippen angiver sambandet mellan avvikelsen såsom ordinata

och observationens ordningstal som abskissa; de figurerna benämnas avvikelse-

polygouer.

För en bättre förståelse av tabellerna och figurerna meddelas följande. Tabell

1 är hämtad från Waller. Under Xohs. återfinnas de logaritmiska värdena på

Waller's ursprungliga S (= stimuli); i kolumnen under ;/obs. stå de ursprungliga

i?-värdena (= responsa), tusen gånger förminskade. En blick på de figurer, som

illustrera tabellen, giver vid handen, att avvikelserna icke äro stora, men att de ut-

visa en »systematisk gruppering», på sådant sätt, att alla positiva awikelsei- ligga

för sig och alla negativa för sig, således icke blandade om varandra.

För tabell 2 ligger tabell XXII (sid. 83 i avhandlingen) uti de Haas' skrift

till grund. I kolumnen under Xohs. befinna sig de logaritmiska värdena på de Haas'

godtyckliga retningsenheter 10* gånger förstorade. På figur 4 faller avvikelsernas

karakteristiska gruppering i ögonen.

Tabell 3 behandlar observationer, som gjorts av Einthoven och Jolly. Dessa

författare meddela i sin skrift fyra stycken oftalmogram (fig. 11, 12, 13 och 14 i

deras avhandling), vilka utgöra fotelektriska svar på retningen med grönt ljus av

en viss tämhgen låg intensitet (enligt deras beteckning = 10^' I,„ där 1,, = 30,5. 10-*

gramkalorier per sekund) under olika långa exponeringstider, nämligen respektive

0,48; 1,12; 1,9 och 3 sekunder. Det retande ljusets energi blir då i de fyra fallen

= A- [x—x^),

A betyder avvikelsen (= ?/ber.— Vohs),

E är varje observations medelfel, beräknat enligt formeln
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14,64, 34,16, 57,95 och 91.50 i enheter hka med IQ-ii gramkalorier. (För enheten 10"^-

gramkalorier hava vi i det följande infört beteckningen [x\iGK). På det av Eint-

hoven och Jolly använda lilla retningsområdet kan Weber-Feohner's formel sä-

gas gälla utan stora avvikelser (tig. 5). — Det ur formeln beräknade tröskelvärdet

uppgår till ungefärligen 800 miGK, vilket är för högt.^ Jämförelsevis kan nämnas,

att för människoögon enligt Gryns och Noyons minimum perceptihile uppgår till

ungefär en milliondel av en \h\>.GK (= 10"'* gramkalorier).

Den nästa tabellen (tab. 4) har tagits ur Jolly's skrift. Det retande ljuset

har varit blått, utgörande den del av si)ektrum, som ligger mellan de båda blå

lithiumlinjerna, vilket område eger ett euergiförråd av 9,36. 10~* gramkalorier

(= enl. Jolly's beteckning). Det för våra beräkningar använda retningsområdet

har sträckt sig mellan 10^' och 10^-^ /&, således, emedan varje belysning varat fem

sekunder, räckande från 468 till 468 millioner \i.^GK. Den sista observationen

angiver ett lägre värde på den ifrågavarande spetsen (spets B) än det närmast före-

gående. Den kan fördenskull icke liava samma vikt som de övriga. Vi skatta

dess vikt till Vs, om de andra observationerna förutsättas ha en vikt lika med en-

heten ^. — I första kolumnen återfinnas de logaritmiska värdena på ljusretningarna,

angivna i *^.\i.GK. Av de båda tabellen illustrerande figurerna (fig. 6 och 7) fram-

går avvikelsernas storlek samt deras gruppering.

Om retningsonn-ådet liade tagits med snävare gränser från 46 800 till 4 680 000

\x.]i.GK, bliva, såsom man kan vänta, avvikelserna mindre. På detta lilla område

finnas i den använda Jolly's tabell endast tre observationer, av vilka värderas

medelfel uppgår till 0,038. Det beräknade tröskelvärdet är i detta fall 8000

]i.]}.GK, medan det, om alla sju observationerna medtagas, blir omkring 300 \h^.GK.

För överskådlighetens skull sammanföras resultaten av vår granskning till en

översiktstabell (tab. I) här nedan.

TABELL L

Spets Gränser Ljus
Tröskel

i \i.\).GK
E

Waller C 1 : 9 Vitt 0,C38

de Haas C 1 : 6. 10« 0,117

Eintlioven-Jollv B 1 : 6,25 Grönt 800 0,007

Jolly A) . B 1 : lU» Blått 8-(JO0 0,075

Jolly B) B 1 : W- 300 0,038

Sammanfattas resultaten av vår granskning, huruledes den WEBER-FEOHNER'ska

formeln representerar sambandet mellan ljusretning och den fotelektriska fluktua-

tionens EMK, bliva de följande. Inom mycket snäva gränser kan detta samband

representeras av Weber-Fechner's uttryck. Det beräknade tröskelvärdet avviker

betydligt från det verkhga. Inom vidare retningsgräuser åter bliva avvikelserna för

' Citerat efter Einthoven-Jolly.
' Siffran inom paientes i A-kolumnen angiver avvikelsens storlek, om den observationen havt

samma vikt som de övriga.
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stora och, något som är mera anmärkningsvärt, utvisa alldeles ingen oregelbunden

gruppering, utan ega i stället en utpräglad »systematisk gång», något som tyder på,

att de genom minsta kvadratmetoden beräknade värdena icke äro de sannolikaste.

Härav kan den slutsatsen dragas, att Weeer-Fechner's formel icke är det analy-

tiska uttryck, som bäst angiver sambandet mellan ljusretning och den fotelektriska

fluktuationens EMK. Inom tillräckligt snäva gränser och i synnerhet på ett spe-

ciellt område, nämligen omkring den uti det tredje kapitlet av denna skrift om-

talade inflexionspunkten (se sid. 17) kan det emellertid användas som en approxi-

mativ iiiterpolationsregel, genom vilken de beräknade värdenas avvikelser från de

observerades bliva nära nog försvinnande små.

KAPITEL 11.

Den nästa av de forQiler, som prövats för sambandet mellan ljusretning och

fotelektriskt svar, har uppställts av VVertheim Salomonson \ Den grundar sig

på följande överläggning. — Ett fysiologiskt svar på en retning är att betrakta

som en energiproduktion. Den därvid producerade energien tages ur den levande

materiens energiförråd, som således minskas. Parallellt med denna energiförminsk-

ning går en förbrukning av det reagerande ämnets mängd. Om retningen ökas

från X till x -\- dx, antages det reagerande ämnets mängd hava ändrats med — dyx.

Förhållandet mellan retningsökningen dx och förlusten äv reagerande ämne (— dy,^

sättes proportionellt med det reagerande ämnets mängd [y^)- Härur erhålles följande

ekvation

-Tx = '-y-

som genom integration ger

In yx -\- C= — ax.

För C = — In k och i exponentiell form antager ekvationen utseendet

-, — ox^ Ic .e

Detta uttrycker angiver mängden av reagerande substans, som återstår efter ret-

ningen. Om före retningen den i-eagerande substansens mängd varit yq, så upp-

går mängden av det använda materialet till

y ==y^ — yx-

Om för X = O
//

antages vara noll, blir

yo
=

och fördenskull

y^k{l-e-'%

' Werthkim 8AI.OIMONSON : Die Effektgrösse als Fmiktion der Reizgrösse; Pflüger's Archiv,

Bd 100, Bonn 1903.
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som är uttrycket för den transformerade energimängden och således även för det

fysiologiska svaret. — Införes också tröskelvärdet i formeln antager den utseendet

uti vilken således

// betyder den fysiologiska effekten,

X retningen, x^^ tröskelvärdet och

k och 'j konstanter.

Av formeln framgår, att för ,ï = O antager y värdet 0; för x = -\- œ blir ?/ — /,-,

vilken konstant således har karakteren av ett aspmjitoticum, mot vilket storleken av

det fysiologiska svaret strävar. Formeln representeras

av en kroklinje, som har sin konkavitet riktad nedåt

mot abskissan (se vidstående figur, tig. III).

Formelns första derivata är

dy

dx

t

It . e

stim

Fiff. III.

I origo, för x — O, antager derivatan sitt största värde

= oA-; den minskas kontinuerligt med växande x

för att i oändligheten antaga värdet noll. Härav fram-

går, att den kurva, som representerar den Wertheim-

SALOMONSON'ska formeln saknar inflexionspunkt.

Wertheim Salo.monson har själv prövat formelns giltighet för sambandet

mellan ljusretning och den fotelektriska fluktuationens E3IK. Det är några av

Waller's observationer, han därvid använt, belägna inom ett särdeles litet retnings-

område (^min : 'S'max = 1 : ö)- På dctta lilla område förefinnes naturligtvis god över-

ensstämmelse mellan de beräknade och de observerade värdena ; medelfelet i obser-

vationsserien upj)går till mindre än 2 WALLER'ska enheter. För ett vidare retnings-

område säges formeln icke gälla, och Wertheim Salomonson antyder, att anled-

ningen härtill kan vara, att Waller icke begagnat momentana retningar, som varit

praktiskt taget avlu[ina, innan effekten inträtt, något som i härledningen angives

som en av förutsättningarna för formelns giltighet. Det liör emellertid framhållas,

att formeln gäller inom ett l)etydligt vidare område än det av Wertheim Salomon-

son själv granskade. Det är nämligen endast i närheten av tröskelvärdet, som av-

vikelserna bliva stora och utvisa systematisk gruppering. Detta framgår av de

granskningar, som av oss utförts på ett betydligt vidare område med observationer,

hämtade från Jolly, vilka icke förelågo, då Werthehi Salomonson utförde sina

undersökningar. De resultat, som den granskningen givit, äro, att från en undre

gräns ett stycke ovan det verkliga tröskelvärdet gäller formeln uppåt för starka

retningar så långt som retningsstyrkan kan förverkligas, d v. s. praktisk taget till

oändligheten. Det är således ett betydligt vidare omiåde, för vilket denna formel

är giltig, än det för vilket Weber-Fechner's formel gäller.
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Det var vid granskningen av formelns giltighet på detta vidnre område, som

vi funno, att formeln i sin ursprungliga gestalt förorsakade numeriska svårigheter.

Detta jämte den iakttagelsen, att de av Weutheim Salomonson publicerade kur-

vorna egde likheter med de kurvor, som fås, om man såsom ?/-värden intecknar

t. ex. Jolly's observationer i ett koordinatsystem, uti vilket abskissan icke betyder

retningarnes energier utan dessas logaritmer, hava föranlett oss att pröva, huruvida

icke en Wertheim Salomonson's liknande formel skulle kunna representera sam-

bandet mellan icke längre svaren och retningsenergierna, utan svaren och dessas

logaritmiska värden. Denna förändring av formeln, som gjordes på grund av en

grafisk likhet, visade sig vai'a ägnad att förenkla dess numeriska behandling. Den

förändrade formelns utseende är:

7/1 — ^ log iS,

y = Tc{\—e ^
),

där S= retningen (stimulus). Om log S liksom uti Webee-Fechner's uttryck be-

tecknas med X, blir formeln till utseendet hk den ursprungliga. Till sitt väsen är

den naturligtvis en helt annan. Dess giltighet är begränsad till retningsorarådet

från 1 till -\- co
;
retningarna måste således angivas i multiplar af retningströskelns

värde; de i andra kvadranten liggande, ur formeln framgående beräknade ?/-värdena

komma fördenskull icke i betraktande.

Även i sin förändrade gestalt eger emellertid formeln en viss obehändighet

för numerisk behandling med minsta kvadratmetoden, något som sammanhänger

med, att konstanten k är fastlåst vid det uttryck, i vilket x ingår. Konstanterna

äro fördenskull svåra att bestämma. Vi hava därför transformerat formeln till

1
— y I \

In = n\X Ty)

och successive utprövat det värde på /o, för vilket summan av kvadraterna på av-

vikelserna mellan beräknade och observerade v-värden blir ett minimum. Denna

metod är tidsödande, vai'för endast tvenne observationsserier kunnat behandlas, och

icke ens i dem är k noggrant bestämt i mer än andra decimalen. De båda gran-

skade serierna äro emellertid typiska, vårföre de ansetts från illustrationssynpunkt

tillräckliga. — En behändig matematisk metod med ett preliminärt skattande av k

till och därefter en beräkning med minsta kvadratmetoden av den korektions-

term åk, varmed k^^ skulle ökas, resp. nnnskas för att giva det bästa värdet på k,

visade sig tyvärr oanvändbar, enär de använda serieutvecklingarna icke voro till-

räckligt konvergenta.

Såsom illustrationsmaterial till vår granskning av den modifierade formelns

giltighet meddelas tre stycken tabeller med tillhörande figurer (tab. 5, 6 och 7). De

äro samthga hämtade från Jolly. Den första tabellen (tab. 5) hänför sig till mät-

ningar av spetsen B's EMK. Det retande gröna ljuset ägde ett energiförråd, som

sträckte sig mellan 1-525 och 152, .li millioner \).\}.GK. (»Smio : ^S^ax = 1 : 10*). Av-

vikelserna äro, som synes, särdeles små och utvisa en nära nog idealisk gruppe-

ring (hg. 8 och 9j. Från en undre gräns av ungefär 260 \3.\sXxK till oändligheten
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representerar således formeln väl sambandet mellan retningsenergi och det fotelek-

triska svarets EMK\ tröskelvärdet har beräknats till 257 \i.\}.GK. — Även för de

i samma Jolly's tabell meddelade mätningarna av spetsen C stämmer den.

T nästa tabell (tab. 6) äter, som äger några observationer närmare tröskel-

värdet, framträda formelns brister. För ett antagligt värde på Ic {— här approxi-

mativt skattat till 0,6 millivolt, bliva nämligen avvikelserna avsevärt förstorade och

utvisa den karakteristiska systematiska grupperingen (fig. 10 och 11). Först från

en gräns av över tiotusen ]i.\i.GK (med en beräknad tröskel av 13 490 \i.\).GK) eger

formeln tillfredsställande giltighet (se tab. 7 och tig. 12 och 13).

Till detta kapitel har sparats några överläggningar angående en omständighet,

som i det föregående endast flyktigt berörts. För våra granskningar hava ofta

icke samtliga de i en serie ingående observationerna medtagits, utan ett urval har

gjorts på sådant sätt, att somliga av dem försummats. Anledningen härtill har

varit den, att de icke ansetts ega samma vikt som de övriga. De fotelektriska

svaren kunna nämligen icke stegras över en viss gräns, vilken gräns de praktiskt

taget icke heller kunna uppnå, innan destruktiva krafter taga överhanden. Eint-

hoven och Jolly hava visat, att dessa destruktiva krafter i hög grad ökas genom

itererade belysningar med korta vilopauser, emedan ögat då så småningom blir allt

mer ljusadapterat. De här ifrågavarande oftalmogramspetsarnas storlek är nämligen

beroende på adaptationen ; endast uti ett fullständigt mörkadapterat öga nå de sin

fulla höjd ; vid inträdande ljusada})ti()n börja de båda avtaga — spetsen C mest.

Då det emellertid varit omöjligt att angiva adaptionens grad i varje särskilt fall

och således någon skattning av observationernas vikt icke kunnat företagas hava

i regel de fotelektriska svar försummats, vilka egt en mindre EMK än det närmast

föregående på en svagare retning. Har likväl, som uti tabell (5 och 7, en observa-

tion måst medtagas, vilken vägt mindre än de övrige, har den tilldelats hälvten av

de övriges vikter.

Sammanfattas resultaten av vår granskning av den förändrade Wertheim-

SALOMONSON'ska formelns giltighet, så bliva de, att från en viss nedre gräns upp

mot oändligheten återgiver formeln särdeles väl sambandet mellan ljusretningens

energi och de fotelektriska svarens EMK. Under denna gräns däremot följer den

formeln representerande kurvan icke observationerna, utan når med stor tangent-

vinkel snabbt abskissan, medan observationerna åter långsamt, alltså med liten

tangentvinkel närma sig noll. Denna kurvans obenägenhet att följa observatio-

nerna på området för de svaga retningarna, får sin förklaring av, att kurvan sak-

nar inflexionspunkt, medan observationerna tydligen ligga på en kurva, som eger

en dylik d. v. s. på en S-formig kurva.

^ Genom det här granskade uttryckets logaritmeiing lia chservationernas vikter successive

minskats.
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KAPITEL III.

I detta kapitel skall prövas giltigheten av en tredje formel, vilken uppställts

av oss. Den är en av de många, som härvid äro möjliga och avser icke att vara

något annat än approximativ interpolationsregel av interimistisk karaktär. Eftersom

den på ett bättre sätt sm_yger sig efter de förhandenvarande observationerna än de

båda i föregående kapitel granskade formlerna, har den ansetts förtjänt av offent-

liggörande. Även om den icke är slutgiltig, utan torde komma att efterträdas av

en ännu bättre, kan den dock som ett led i utvecklingen till det bästa analytiska

uttryck för sambandet mellan retning och svar påräkna intresse bland fysiologer.

Formelns härledning är empirisk och grundar sig på den iakttagelsen, att

sambandet mellan logaritmen för retningsenergien och logaritmen för svaret kan

angivas av en särdeles enkel ekvation. Från denna synpunkt liknar den således

Webek-Fechneb's formel, som säger, att kvoten av svaret och retnimjslogctritmen är

konstant eller

R
In

8^^'' '

om R är = responsum och S = stimulus.

Vi undersöka i stället, huruvida icke produkten av retningens och svarets loga-

ritmer är konstant. Med samma beteckningssätt som förut blir då

In 8. In R — — tig.

Minustecknet framför konstanten betyder blott, att kurvan på grund av de enheter,

.som valts för svaret ligger i fjärde kvadranten. Emedan origo ännu icke är defi-

nierat, införas termerna In 8t och In k i formeln, som då antager utseendet

{In 8— In 8t) {In R—ln k) - — Og,

eller i en för numerisk tillämpning bekvämare form

{log 8—log 8t) {In R~ln k) = — o^.

Om lo(i 8 sättes = x och log St — Xo samt om den exponentiella formen användes,

blir då
G

//
= k. e ,

där y = R.

Vid de numeriska tillämpningarna fiimer man emellertid, att man får mindre

och bättre grupperade avvikelser, om man låter grundformeln vara en ekvation med

kvadraten på x i stället för x sålunda

x~. In R — — Ig,
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då den slutliga exponentialformeln för = O får utseendet

y^k. e

Här betyder således

y det fotelektriska svarets EMK i volt,

X den BiiiGo'ska logaritmen för retningen, mätt i naultiplar av t':"öskelvärdet ; och

h och o äro konstanter.

Formeln gäller endast för ett retningsområde mellan 1 och -\- oc, som mot-

svaras av a"-värden fi'àii O till -|- cc. För retningsvärden under 1 giver formeln

visserhgen teoretiska värden på men dessa äro givetvis orimliga, emedan enheten

är = tröskelvärdet, under vilket intet svar fås. För x = Q antager «/ värdet noll

och för x= -\- en antager y värdet k. k är alltså ett asympotiskt värde, mot vilket

värdet på det fotelektriska svarets EMK strävar. o är en stigningsfaktor; ju

större den är, dess långsammare stiga värdena på y. Slutligen betyder r^, i den

fullständiga formeln logaritmen af tröskelvärdet. Av konstanterna äro således x^

och k mätningskonstanter; hänför sig till noUvärdena i mätninggsskalan och den

för formelns grafiska representerande använda skalan icke sammanfalla. För att

skall bliva lika med noll fordras att retningen är mätt i tröskelvärdet som en-

het, alltså att St — I- För att k skall bliva = 1 fordras, att y är mätt i en sådan

naturlig enhet, som först i x = -(- ^' i^år sitt fulla värde. Konstanten o är av an-

nan art Dess storlek står i samband med ögats fysiologiska status. Ur det föl-

jande föregripa vi den upplysningen, att den växer i den mån ögats mörkadaptiou

avtager.

En grundlig kännedom om den kurva, som formeln representerar, fås av en

undersökning av densammas derivator. Första derivatan är

c

dy 2 o k

dx
'

Detta uttryck har ett maximum för ett ändligt värde på x, vilket värde be-

räknas genom att sätta andra derivatan lika med noll. Andra derivatan är

df'

blir ]/^ ^/a a. t^^n omständigheten, att första derivatan
max.

har ett maximum, visar, att den formeln representerande kurvan äger en inflek-

tionspunkt och således har formen af ett S. Den stiger i närheten av origo sär-

deles långsamt, ökar så småningom sin stigning, varigenom den får konvexitet mot

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 3

-3,

där sålunda x för
dy

dx
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a;-axelii, förlöper omkring inflexionspunkten nästan lineärt (jämför Weber-Fechner's

formel) för att bortom inflexionspunkten återigen minska sin stigning, varvid den

blir konkav mot a; axeln. Dess utseende framgår

av vidfogade figur (fig. IV). — Beträffande formelns

^
/ numeriska bruk är att anmärka att uttrycket

utvecklats till

:::^ +—-r^ +^^ etc.
X

I denna serie ha endast de två första termerna medtngits, och bestämningen

av a?(, är fördenskull dålig. Det ursprungligen ur formeln beräknade värdet på

har emellertid förbättrats genom att successive utpröva det värde, för vilket .sum-

man av avvikelsernas kvadrater blivit ett minimum, vilket värde valts såsom defi-

nitivt. Det betecknas i tabellerna med x^^^.

Den första av de observotionsserier, på vilken den nya formelns giltighet

prövats, är hämtad fi ån Einthoven-Jolly ; det är samma serie, som använts vid

granskningen av den WEBER-FECHNEß'ska formeln. På det därvid angivna snäva

retningsområdet stämmer formeln väl; medelfelet uppgår till 0,015 och avvikelsernas

gruppering är tillfi-edsställande. För en kommande jämförelses skull meddelas vär-

dena på konstanterna vid detta tillfälle. De äro

/. = 0,415,

a = 9,932 och

33^ =^0,302.

Retningströskeln blir då 2 \y.^.GK. Trots att värdet av denna konstantbestäraning

på grund av observationernas fåtalighet är ringa, bör dock uppmärksamheten fästas

vid det höga värdet på o, som i det följande skall diskuteras. Den beräknade

kurvans form framgår av fig. 14.

Alla de övriga granskuingarne äro utförda på Jolly's observationsseriei-. Re-

sultaten framgå av tabellerna 8— 13, vilka illustreras av figurerna lö - 26. Ett när-

mare studium av resultaten ger vid handen följande.

Tabell 8 och 9 härstamma från ögon, som retats med grönt ljus under en

retningstid av fem sekunder med mellanskjutna vilopauser av ungefär fyra minuter.

I tabell 8 har spetsen B, i tabell spetsen G liehandlats. Jolly har ursprungligen

meddelat sju stycken obsei'vationer, som utgöra svar på retningar, sträckande sig

från 1-Ô2Ô till 1'525 millioner [i.\s.GK. Den sista observationen har i båda ta-

bellerna försummats, emedan dess värde såväl på spetsen B som spetsen C varit

lägre än den närmast f()regående, som utgör svar på en svagare retning. Avvikel-
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serna äro små och utvisa åtminstone för spetsen B en god gruppering (ßg. 16).

Retningströskeln beräknas till

för spets B : 1,136 [j.\),GK och

för spets C : 0,603 [j.ixGK.

Beräkningarne giva således vid handen, att tröskehi för C ligger lägre än för B.

Detta strider mot vad Einthoven och Jolly anse sig hava funnit, nämligen att för

svaga retningar spetsen C försvinner ur oftalmograinmet fortare än B. Undersöker

man emellertid, för vilket retningsvärde de båda spetsarne giva mätbara svar, här

förutsatta lika med en mikrovolt, skall man finna, att formeln för detta retnings-

värde ger

för B : 39 ix[xGK och

för C:31 [LuGK.

vilket sålunda betyder, att för mätbara svai- tröskeln är ungefär densamma för så-

väl B som C. EiNTitovKN-JoLLv's resultat kunna förklaras av antagandet, alt på

oftalmogram, som utgöra svar på de svagast realiserbara retningarne, spetsen C är

dold av spetsen B's mer dominerande EMK utan att dock vara helt försvunnen.

Ar denna tolkning riktig, så är ett svar på en mvcket svag retning icke en ren

i^-spets utan summan av de båda spetsarne B och C.

Till grund för de följande tvenne tabellerna (tab. 10 och 11) ligga observationer

från ögon, som likaledes retats njed grönt ljus. De tre sista av Jolly's observationer

hava av samma anledning som förut försummats, varför retningarne komma att

ligga mellan gränserna 152,5 och 152,5 millioner (»Snnn. 'S'max. — 1 : 10^). Be-

lysningstiden har här varit 10 gånger längre än uti det föregående fallet, nämligen

50 sekunder, medan viloperioden varit densamma. Förhållandet mellan expone-

ringstid och vilotid hai' här varit ungefärligen 1 : 5 mot 1 : 50 i förra fallet. Re-

staureringsperioden har således varit proportionsvis kortare och fördenskull kan man

a priori vänta sig en låg stigning på kurvan. Så är också förhållandet. Värdet

på a är nämligen för spets B ungefär dubbelt och för C nära tre gånger så stort

som i föregående fall, då en i förhållande till retningstiden längre vilopaus använts.

Att denna ökning av a's värde är större för C's vidkommande än för i^'s stämmer

med Einthoven's och Jolly's iakttagelser, att C är känsligare för ändring i adapta-

tionen än B. — Avvikelsernas gruppering är tillfredsställande.

Sluthgen meddelas i de två sista tabellerna (tab. 12 och 13) beräkningar, ut-

förda med observationer från ett öga, som retats med blått ljus. Observations-

serien är densan)ma, som förut pröfvats med såväl den WEBEE-FECHNER'ska som

den förändrade WERTUEiM-SALOMONSON'ska formeln. Den sista av observationerna

har försutnmats och den näst sista tilldelats hälvten så stor vikt som de övriga.

Avvikelsernas storlek eller grupperingspolygonernas utseende utvisa knappast något

anmärkningsvärt. Blott i fig. 26 kan man på området för de svaga retningarna
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spåra tendens till systematisk gäng hos avvikelserna. Eliuru icke alltför stort av-

seende får fästas vid denna uti blott en enda observationsserie förekommande företeelse,

har den likväl föranlett oss att söka anledningen till densamma. Denna torde vara

att finna uti den inkongruens, som är rådande, mellan de båda omkring infiexions-

punkteu liggande delarna av denna vår formel representerande kurvan. Deima

egenskap betyder, att den kurva, som representerar sambandet mellan x och ^
i vår formel icke är symmetrisk kring sitt maximum, utan sned. På den sista av

våra observationsserier ävensom troligen uti figur 21 är det möjligt, att sambandet

mellan Ijusretning och fotelektriskt svar bättre representerades av en kurva, vilkens

första derivata vore symmetrisk kring sitt maximum än av vår, som eger en tydlig

snedhet. En sådan symmetrisk kurva representerar sannolikhetsekvationen, vilkens

integral jag på förslag av Professor C. V. L. Charlier är sysselsatt med att pröva

för ifrågavarande samband. Användande av den integrerade sannolikhetsekvationen

har också den fördelen, att man i densamma slipper införande av något tröskel-

värde som enhet för de fysiologiska svaren, vilkets egenskap av realitet torde kunna

diskuteras.

TABELL n.

Spets Ljus k

Einthoven- Jolly B Grönt 0,415 9,932 0,302

Jolly B 0,698 15,441 0,05

G 1,196 22,758 — 0,22

» B > 0,416 30,810

» C 1 ,91)9 61,739

» B Blått 1,203 66,967

C 1,710 28,879

En översiktstabell över de ur observationsserierna beräknade konstanterna bi-

fogas här ovan (Tab. II). Av densamma framgår, att samma konstanter utvisa

för olika ögon stora olikheter. Ett försök till tolkning härav synes fruktlöst och

frågan kan hänskjutas till individuella olikheter mellan olika ögon. Det har emel-

lertid redan antytts, att för konstanten a en viss regelbundenhet i dess variationer

förekommer, och vi hava försökt se den konstantens ökning i sammanhang med

för korta vilopauser mellan exponeringarna. Konstanten är beroende av a på

sådant sätt, att om a ökas, minskas jCq, vilket betyder, att för ett stort a flyttas

origo längre åt vänster i koordinatsystemet. Av större intresse är variationerna i

konstanten ä;'s storlek, emedan för dem en fysikalisk tolkning försökts. Vi ^ tro,

att densammas variation till stor del har sin grund i svårigheten att avleda den

fotelektriska strömmen från samma punkter på olika ögon. Vi hava funnit att

olika ögon utvisa en god överensstämmelse i det fotelektriska svarets EMK för

samma starka retningsenergi och att anledningen till de uppkommande variatio-

1 Westerlund: Skand. Archiv f. Physiologie, Bd 27; Leipzig 1912.
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nerna är att söka däri, att den fotelektriska strömmen i allmänhet icke avledes

från de mest favorabla punkterna på ögonbulben. Jag har för mina mätningar

använt genomskinliga gelatinaelektroder, vilka på ett säkrare sätt möjliggöra pla-

cering i de bästa avledningspunkterna. Sådana elektroder hava Einthoven och

Jolly icke haft och fördenskull torde de uti avledningshänseeude hava äventyrat

sina försöksbetingelsers enhetlighet hos olika ögon. Olikheten i konstanten Jc's

storlek i Einthoven-Jolly's serie, där den uppgått till 0,4 millivolt och i Jolly's

första serie med grönt ljus, där den är 0,7 mv, torde sålunda bero på, att i det

senare fallet en gynnsammare elektrodplacering använts.

Sammanfattas resultaten av granskningen av, i vad mån vår formel represen-

terar sambandet mellan ljusretning och fotelektriskt svar, så bliva de, att formeln

bättre än de föregående snjyger sig efter de förehggande observationerna. Anled-

ningen härtill är den formeln reprejenterade kurvans egenska)) att ega en inflexions-

punkt. På grund härav kommer vår formel att omfatta ett vidare område äu de

båda andra formlerna, som prövats. Medan den WEBER-FECHNER'ska formeln

gäller för ett litet begi'änsat område för medelstarka retningar och den Wertheim-

SALOMONSON'ska från ett visst undre gränsvärde på retningen, som ligger betydligt

över tröskeln, omfattar vår formel hela området från tröskelvärdet-enheten till så långt

som retningar kunna realiseras d. v. s. praktiskt taget till oändligheten. På grund

härav är den mera användbar för interpolationer än de båda övriga formlerna och

torde ävenledes uppåt till en viss nog så avlägsen gräns kunna användas för extra-

polering.



Résumé.

Dans la note présente on a examiné comment on peut représenter par des

formules matiiématiques la relation entre l'excitation lumineuse et la réponse photo-

électrique chez des yeux de grénouilles survivants et isolés. On s'est servi de la

méthode des moindres carrés et le but de l'étude a été d'avoir une idée de la gran-

deur des erreurs et de leur groupement. Parmi les formules on a considéré comme

la meilleur celle qui donne les moindres erreurs et les plus irrégulièrement groupés.

Trois formules ont été exauiinées. On a désigné par

y la réponse photo-électrique en millivolts,

X le logarithme de Briggs de l'excitation, en prenant pour unité le seuil d'exci-

tation;

a, a et le sont des constantes.

Les formules examinées sont :

la formule connue de Feohner (la loi psycho physique)

y = li x\

une formule, proposée par M. Wektheim Salomonson (»la loi d'excitation»):

y = l[\-e
''')

et enfin une formule, proposée par nous:

0

X-

y = li. e

Parmi ces formules c'est la dernière, qui représente le mieux les observations.
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TABELL 1. (Fig. 1 och 2.)

Wali.ee: Vitt ljus. Spets C.

Enhet: Waller's godtyckliga enhet.

k = 0,454; x„ = O,] 28.

X y y A
obs. ber. ber. obs.

0,000 — 0,128 0,000 0,012 — 0,o;2

o,m 0,173 0,079 0,047 0,032

0,477 0,349 0,158 0,103 0,058

0,602 0,474 0,214 0,165 0,049

0,699 0,571 0,259 0,235 0,024

0,778 0,650 0,295 0,300 — 0,005

0,845 0,717 0,32f> 0,353 - 0,027

0,903 0,775 0,352 0,388 — 0,03(3

0,954 0,826 0,375 0,400 — 0,025

ï A> = 0,010 184 ; £ = i 0,038.

TABELL 2. (Fig. 3 och 4.)

DE Haas: Vitt ljus. Spets C.

Enhet: 10* de Haas' enhet.

1{ = 0,341; ar„ = 3,874.

X X y y
obs. ber. ber. obs.

4,059 0.185 0,063 0,198 - 0.13.5

4.834 0,9(30 0,327 0,28(3 0,041

5,533 1,(359 0,56(3 0,470 0,096

6,3U 2,437 0,831 0,717 0,114

7,089 3,215 1,096 1,099 — 0,003

7,827 3,953 1,348 1,4(30 - 0,112

= 0,054-671; E=± 0,117.

TABELL 8.

Einthoven-Jolly: Grönt ljus; Spets B. (Fig. 5.)

Enlwt: l()-"(?/i.

k = 0,100; a?o = 1,900.

X X y y
obs. ber. ber. obs

2,166 0,266 0,027 0,028 — 0,001

2,533 0,633 0,063 0,057 0,006

2,763 0,863 0,036 0,095 — 0,009

2,96] 1,061 0,100 0,101 0,005

lA^ = 0,000143; E = ± 0,008.

TABELL 4.

Jolly: Blått ljus. Spets B. (Fig. 6 och 7).

Enhet: 10-'-(?7i.

k = 0,092; r„ = 2,49.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

2,67 0,18 0,017 0,034 — 0,017

3,67 1,18 0 103 0,080 0,029

4,67 2,18 0,201 0,119 0,0S2

5,(37 3,18 0,293 0,344 — 0,051

6,(37 418 0,:3s,-, 0,477 — 0,092

7,67 5,18 0,477 0,500 — 0,023

8,67 G,18 0,569 0,420 0,149 (0,095)

SA'-' = 0,061 097 ; £ = + 0,075.

TABELL 5.

Jollv: Grönt ljus; Spets B; (Fig. 8 och 9).

Enhet: Id-'^GK.

k = 0,(370; o = 0,312
;

aj^ — 0,41.

X X y y A
obs. ber. bor. obs.

1,18 0,77 0,143 0,145 — 0,002

2,18 1,77 0,284 0,290 — 0,006

3,18 2,77 0,3S7 0,352 0,035

4,18 3,77 0,463 0,500 — 0,037

5,18 4,77 0,519 0,504 0,015

6,18 5,77 0,559 0,560 — 0,001

SA- = 0,002860; E=± 0,027.

TABELL 6.

Jolly: Blått ljus; spets B; (Fig, 10 och 11).

Enhet: lO-'^G/iT.
•

k^ = 0,600 ; z = 0,3':4
;
x„ = 2,95.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

2,67 — 0,28 0,000 0,03

1

— 0,034

3,(37 0.72 0,125 0,080 0,045

4,67 1,7'2 0,256 0119 0,137

5,67 2 72 0,352 0,314 0,008

6,67 3,72 0,420 0,477 — 0,057

7,67 4,72 0,477 0,500 — 0,030

8,67 5,72 0,506 0,420 0,0,86 (0,031)

SA2 = 0,059-722 \ E =± 0,074.



24 A. Westerland

TABELL 7. (Fig. 12 och 13.)

Jolly: Blått ljus. Spets B.

Enhet: IQ-^GK.
Ä- = 0,510; 5 = 0,768; a^^ = 0,13.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

0,67 0,54 0,173 0,119 0,054

l,ß7 1,54 0,354 0,3U 0,010

2,(57 2,54 0,438 0,47T — 0,039

3,67 3,54 0,476 0,50n ~ 0,024

i,67 4,54 0,494 0,420 0,074 (0,040)

XA- = 0,015'702; E= ± 0,040.

TABELL 9.

.Tolly: Grönt ljus; Spets C; (Fig. 17 och 18).

Enhei: 10)-'^ GK.
In k = 0,179; G = 22,758; x^ = — 0,20;

a-oi = - 0,22.

X .T y y A
obs. ber. ber. obs.

3,18 3,40 0,169 0,172 — 0,003

4,18 4,40 0,366 0,330 0,036

5,18 5,40 0,551 0,570 — 0,019

6,18 6,40 0,693 0,740 — 0,047

7,18 7,40 0,794 0,777 0,017

8,18 8,40 0,869 0,840 0,029

00 1,196

SA« = 0,005-005; E=± 0,041.

TABELL 8.

JOLLY': Grönt Ijns; Spets B; (Fig. 15 och 16).

Enhet : IQ-" GK.
bik = — 0,360; G = 15,441; x^ = 0,05 1. 0,06.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

3,18 3,13 0,144 0,145 — 0,001

4,18 4,13 0,2Ä1 0,290 — 0,009

5,18 5,13 0,388 0,352 (t,036

6,is 6,13 0,460 0,500 — 0,040

7,18 7,13 0,512 0,504 0,008

8,18 8,13 0,553 0,560 — 0,007

CO 0,698

SA''' = 0,003-091; E = ± 0,032.

TABELL 10.

Joixy: Grönt ljus; Spets B; (Fig. 19 och 20).

Enhet: 10-''^ GK.

In k = — 0,878; a = 30,810; x^= — 0,73 ;

•^01 ~ 1,13.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

2,18 3,31 0,025 0,050 — 0,025

3,18 4,31 0,081 0,067 0,014

4,18 5,31 0,141 0,170 — 0,029

5,18 6,31 0,192 0,180 0,012

6,18 7,31 0,232 0,230 0,002

7,18 8,31 0,270 0,231 0,039

8,18 9,31 0,296 0,284 0,012

oo 0,416

SA« = 0,003-475; E = ± 0,046.

TABELL 11.

Jolly: Spets C; Grönt Ijns; (Fig. 21 och 22).

Enhet: lO-'-'G/i.

Ink = 0,693;a = 61,739;a?o = — 0,71;£Coi= — 1,11.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

2,18 3,29 0,001 0,022 — 0,021

3,18 4,29 0,071 0,053 0,018

4,18 5.29 0,2l(; 0,250 — 0,040

5,18 6,29 0,427 0,390 0,037

6,18 7,29 0,61! 1 0,650 — 0,031

7,18 8,29 0,843 0,710 0,133

8,18 9,29 1,014 0,799 0,215

00 1,999

SA« = 0,068-609; £ = + 0,130.

TABELL 12.

Jolly: Blått ljus; Spets B; (Fig. 23 och 24).

Enhet: 10~'-' GK.

In k = 0,185; o = 66,967; = 0,82; x^^ = — 1,22.

X X y y A
obs. ber. ber. obs.

2,67 3,89 0,014 0,034 — 0,020

3,67 4,89 0,072 0,080 — 0,008

4,67 5,89 0,173 0,119 0,054

5,67 6,89 0,295 0,344 — 0,049

6,67 7,89 0,412 0,477 — 0,065

7,67 8,89 0,539 0,500 0,039

8,67 9,89 0,61C 0,420 0,196 (0,083)

00 1,203

SA« = 0,061-470; E = ± 0,078.
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TABELL LS.

Jolly : Spets C; Blått ljus; (Fig. 25 och 26).

Knhet: lO"'» G/C
/li A;= 0,536; T = 28,873 -.Xg = —0,57; iCoi = ~ 0,77.

X X y // A
obs. lier. ber. libs.

(0,67 1,44 0,00) 0,030)

1,67 2,44 U,oi;i (J,064 0,051

2,67 3,4

1

0,119 (>,i(;5 — 0,01ß

8,G7 4,44 0,3',»ô 0,400 — 0,005

4,67 5,44 0,614 0,612 0,032

5,67 ('.,44 0,852 0,901 — 0,0*1

6,67 7,44 1 ,014 0,880 0,134(0,072)

Xi 1,710

SA'' = 0,030-,570; E = ± 0,062.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. '1. lid 12 4
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Die Haas: Vitt ljus. Spets C. dic Haas: Vitt ljus. Spets C.
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Ljusretning och fotelektriskt svar i deras kvantitativa saml)and

5 10 15

Jolly: Grönt ljus. Spets B.

Fig. 19

Jolly: Grönt ljus. Spets B.

Fig. 20



30 A. Westerland

Jolly: Grönt ljus. Spets C.

Fig. 22



Ljiisretiiing och fotelektiiskt svar i lieras kvantitativa samband

Joi.LY : Blått ljus. Spets B.

Fig. 24
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JoLi.Y: Blått. ljus. Spets C.

Fig. 26
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Die vorliegende Abhandlung sucht die Kongruenzen dritten und vierten Grades

mittels gewisser Zahlkörper aufzulösen, wozu man leicht beim praktischen Rechnen

geführt wird, während doch eine darauf begründete systematische Durchführung

oder nur Andeutung einer rechnerischen Durchführung meines Wissens nicht in

der Literatur vorHegt. Das Neue ist also in der Behaudlungsweise des Problems

zu suchen, wodurch die Kongruenzen dritten und vierten Grades zuletzt zu bi-

nomischen Kongruenzen in gewissen Zahlkörpern reduziert und dann nach Analogie

mit modifizierten Methoden der Auflösung gewöhnlicher binomischen Kongruenzen

gelöst werden können, wie diese beispielsweise in Acta Math. Bd 35 von C. Posse

es werden, oder noch besser: die Einzelheiten dieser Ausführung hoffe ich in

wenigstens neuem Gewände präsentiert zu haben.

Die vorliegende Untersuchung wünscht also mit so elementaren Mitteln wie

möglich eine systematische Methode zu geben, um Kongruenzen vom dritten und

vierten Grade nach (mod^^), wo p Primzahl ist, aufzulösen. Weil die Kriterien der

Lösbarkeit zum Teil in das Gebiet der Zahlkörper fallen, aber doch nicht ein tieferes

Eindringen in diese Theorie nötig ist, habe ich elementare Beweise einiger ein-

fachen Sätze, die für das Formulieren notwendige und hinreichende Bedingungen

einer Lösung (mod^) nötig waren, vorausgeschickt. Weil dazu die Darlegung, wie

gesagt, so elementar wie möglich zu werden strebt, sind mehrere bekannte Tat-

sachen wie beispielsweise die Teilbarkeit der >S'„i(a:)-Funktionen etc. mit eignen Me-

thoden, die ja möglicherweise auch auf Probleme aus anderen und naheliegenden

Gebieten Anwendung haben können, durchgeführt worden. In Betreff der Aus-

führung der kubischen Körper so sind diese so behandelt worden, dass die Ver-

allgemeinerung zu höheren Körpern auf der Hand liegt.

Der erste Teil fängt also mit folgenden einfachen Sätzen an.

Satz I. Sind und zwei Zahlen im Körper K (\/ A), wo = — 1 ist,

so kann . a^ = 0 (p) für = + h^\/^A und = -|- b^V^A ,
a., ^ 0 {p) nur

so erfüllt werden, dass a^ = a^-\- b^\^A = 0 [p) d. h. a^ = bj^= 0 {p) wird, denn aus

ist Legendre's Symbol.
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{a, + hyA) (a,i-byA)= 0 {p)

folgt

f'i«2 + Ab^b^ = 0
^

für deren Lösbarkeit a^'' — 4ij-= 0 (^;) d. h. weil
( ^) = — 1 ist, = fe^ :z: 0 {p)

nötig ist. Daraus folgt dann auch, dass für ^ 0 (i;) notwendig auch ajKg = 0

wird, und wenn und ^ 0 {p) ausfallen, so ist auch oi^a^ ^ 0 {])).

Satz II. Sind ... at, im Körper K{\/A) inkongruente Zahlen, so kann das

Produkt (c.^ — a^)...(a6 — a^) nur so kongruent null werden, dass = a^j^ {p) gilt,

da a.^ in der Reihe a.b sich vorfiudet, denn aus (a^ — a^) ... (a^ — aj= 0 {p) folgt

nach dem vorigen Satze, dass eine von den Gleichungen

(^•1 — ^-x)
•• K — aj = 0

(1) ip)— «t) • • • i^-b — = 0

gilt. Nicht beide, denn setzen wir = x und eliminieren x mittels Resultant-

bildung, so ergäbe sich ^(y-^ — c/.^)=0 {p), was der obengenannten Annahme

über die a^^ widerspricht. Es kann also nur irgend eine von (I) kongruent null

(mod^) ausfallen, und das Fortsetzen desselben Verfahrens ergibt endlich a^= aj^

[p), wo a-^ unter den a,. liegt.

Sat0 III. Eine Kongruenz

X™ + ßi^c"'-' + ...= 0 (p)

kann in K^Ä), wo = — 1 ist, nicht mehr Wurzeln haben als der Grad

angibt, denn angenommen, dass a, ... a,n (mod 79) inkongruente Lösungen sind und

zukäme, dann wäre nach Satz II a^= ay [p), da a-/ sich unter den a,„ vorfindet.

Safs IV. Jede Zahl a.^ zur Potenz 7;" — 1 erhoben gibt a^^~^=\ (modp),

denn aus a,.= a„ -]- b,\ ' A (7;) folgt

p-i

< = < + ' . = a,,, - b.VÄ [p]

d. h.

also

OL = 1 (mod 2))

Satz V. Die Kongruenz

(2) 2P'~^=l (modp)

hat p^ — 1 (modjj) inkongruente Lösungen, denn es gibt j)' — 1 zu einander (modp)

inkongruente Zahlen, die alle (2) satisfizieren. Nach dem Satze III kann sie auch

nicht andere haben.
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Safz VI. Es existieren primitive Wurzeln zum Exponente — 1, denn die

bekannte Relation — 1 = ï'f (m), wo f die Eulersche, zahlentheoretische Funktion

ist und die Summation über die Teiler in p'^ — 1 ausgeführt wird, kann nur so

erfüllt sein, dass p'^ — 1 selbst unter den m vorkommt, d. h. dass in der Tat
'f
(p'— 1)

primitive Wurzeln existieren müssen, denn mit Epi-\ sind auch alle Ejß^iin = (), 1

etc. für alle rp(2J^ — 1) zu jj'' — 1 relativ prime Zahlen m primitive Wurzeln, und

aus Epl-i = Ep2^x [p] für m Teiler in p- — 1 folgt, dass Ept.^i eine primitive Wurzel
m m— 1

zu dem Exponenten gehörig ist.
^ m

Es sei jetzt eine Kongruenz = a,, [p] vorgelegt, n der grösste gemeinsame
p-'-i

Teiler von m und p'^ — 1 und c/.„ " = 1 [p)^ so folgt a;" = a,,, = E^-.^i [p] s = \ oder
n

p'i
1 _ n s

2, . . . Weil aber x'" = Ep2'^i (p) immer lösbar ist, so folgt, dass die Bedingung

a„ " =1 (p) notwendig und hinreichend wird um = a„ [p) lösbar zu machen.

Hat man eine Lösung gefunden, dann werden die übrigen mittels Multiplikation

mit den Einheiten = 1 [p) gegeben.

Jetzt lässt sich die Lösung der Kongruenz

3ax -\- bi^O (p) (3)

in folgender Weise diskutieren. Setzt man x= m -\-n so ergibt sich

tn^ + n-^= — h

ip) (4)
mn=— a

d. h.

{2in' + 6)2 = in' + h- {p) (5)

Sei R= 4:a'^ -\- Ir und l)= — 27 (4rr' + 6''), so erhält man für p = 6n 1 a-us

{^h-' (^') ^-'^ ""^ ^ ~ ' i^)^^' [p] ^ +

2) — 6n -\r 1 und L,, )
= + 1 kann die Lösung von (o) in K(l) d. h. im Körper

der ganzen Zahlen mittels Autlösen binomischer Gleichungen gewonnen werden,

für ~ — ^ ^^^^^ einem Körper K{\/'A), wo
(^^j

— — ^- umgekehrte

gilt für p = (m — 1. Aus (5) ergibt sich für ji; = 6« -)- 1 und = — 1, weil

4ca^ -\- b^= A . {2)) ist

b
, c

m '= -"±"^[/'A= a, (p) (6)

wo iV((x,,)= (

—

a)'^ und a„ ^ =1 [j)) ist. Also ist (6) immer mit drei Lösungen

lösbar, von denen infolge 7n^n^ ^— a (p) nur der einzige Wert x= -\- eine Lösung
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ZU (3) wird. Man sieht also: Für p Primzahl und = -)- 1 existieren null oder

drei Lösungen zu (3) in K{\), und für = — 1 immer eine einzige in K(l).
P)

Wir wollen uns nun näher mit den binomischen Kongruenzen in K{\'^Ä) be-

schäftigen. Aus dem obigen geht hervor dass = a„ (p) immer lösbar wird, wenn

N[(iv)= ^ kvadritischer Rest (mod j)) ist, was auch auf folgende Weise bestätigt wer-

den kann. Aus

[x^yVÄf= a.-^hyÄ [p]

folgt

-\- Ayr= Or , ,

\V)
. 2xy= bi,

^x^{x~ — ür) = — ylfe,,- (p)

oder

(2.r2 — a,,)2= — 2= = .

d. h.

(7) 2a;2= av + \ {p)

und aus

^ 2 Z.2 Ah 2

folgt

d. h.
^

^'j und ^ sind vom entgegengesetzten Zeichen, und wird also

immer eine der Kongruenzen (7) lösbar, wie es sein soll. Nun können wir dann

m ungerade annehmen.

Sats VII. Die Lösung von e"* = (p), wo iV(c(i.) = k [p] und m Faktor in p -|- 1

ist, kann immer zum Lösen der Kongruenz s"'-= Er{p), wo N{Ei)=l (^j) gilt, ge-

bracht werden, was sich für das praktische Rechnen am besten zeigt. Denn

angenommen, dass ~ ~l~ ^ 8^'^' erhält man aus l\^= k und k^^= Tc^ (p), weil

m nicht gleichzeitig Faktor m p — 1 und p -\- \ sein kann

fâ = -i gilt i=:^t,^(|/Iy- = ^'J.t, (p)

wo

wird. Für
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d. h.

wo

N{^) = -1 (p)

ip)

ist, d. h.

=--[V= E„ ip) N(E,)=A iP)-

Ist also = Ev [p] lösbar, so werden umgekehrt alle Lösungen zu e-™= oty {p) mit

oder ohne Kvadratur gefunden, und ist dagegen x"''= Ei. (p) nicht lösbar, so kann

auch nicht = a,, [p] lösbar werden.

Weil m Faktor in p -|- 1 angenommen wurde, so kann das Kriterium a,, =1 (p)

P+i

infolge a„P+'^ = k {p) auch a„ (j>), wo ä-j'"= iV(c<,,) = {p) ist, geschrieben

werden. Aus

a,= u, + s, Va
erhält man

p+i _ p+i _
™ =(Ü,^S, VA) » = U„+, + S,+^ Va (/:

d. h. *Sp^-l = 0 [p] ist die notwendige und hinreichende Bedingung der Lösbarkeit
m

der Kongruenz z'^= o.„ [p). Es gilt also in erster Linie Ausdrücke für die Sv zu

erhalten.

Aus

[TJ^^S,VÄT = Un. + Sr,VÄ [p]

ergibt sich

( C7„, + Srn VÄ) [U,-^ S, VÄ) = f7„+i + Sra+X1^ {p)

d. h.

C^l Um -\- A S-^ Sm = ?7,n+l

U^ Sm -\- S^Um= Sm+1
(P)

(P)
U, U,n-^ ^ AS, Sm-X = U„,

(7j Sm—\ -\- S, Uni—l = S„i

wird Sm aus (8') in der vorigen von (H) eingeführt, so ergibt sich

U, + AS,
(
U,S^^_, + S, J

= U,,^^, ip)

die mit Anwendung von

AS,'= V,' — k (p).

gibt

Um + ( + ^'^t'^.-:) - ^ t^.-i =
= 2C^,f7,„-A^C7_^^t/^^, [p)

(8)

(8')
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Ebenfalls erhält man aus Um in (8 ) im letztei'en von (8) eingesetzt

= U + U^ [S^ Um-l -\- U^Sm^i) =
(9') = 2 U,Sm — hSm-1 = Sm+, {p)

Durch Vergleich mit den Formeln S. 475 in Algebra I von Weber H. (1912) findet

man für k = 1 und 2 U^ = x

U,= l

U, =
\

[x'- 2)= ^
A,{x) S,= S,.x= S,B,{x)

Um=^Äm{x) S,n=Sj^Bm[x)

d. h.

Um{x) = i-
. y (- 1 f B^:--'^')

^-2'-
2.' ' n — V

(10) 2 -

(^,)

V

S,„{X) = . ^ (— 1)' 5f-^-1) x'"-2''-l

m—

1

0<v'
2

d. h. die allgemeinen Formeln (9) und (9') können so geschrieben werden

Um(x, /C)= l.y{— \f i^f"'-'') X^-'- k^'

(H) . {i>)

Sm{x, h)= S^.Y^{— 1)" i^f'"-"-!) Ii"

x= 2U^

Die notwendige und hinreichende Bedingung der Lösbarkeit von z^=o.^ {p) in

einem Körper £"(1/^), wo ~ — ^ ^^^^ ^i^'^ ^^^^

n2) Spj^{2Ui. k)= 0 (mod ^)
m

gilt. Da es sich in erster Linie um das Lösen der Kongruenzen dritten Grades han-

delt, sollen U^ und k in den Koeffizienten a und h ausgedrückt werden. Man findet

ohne weiteres dass 0"^=—
^, k=— [p) ist, d. h. für p= 6n— 1 und (^^=-\-l

hat die Kongruenz

ic» + 3ax -\-b= 0 [p]
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drei Lösungen oder keine, je nachdem

Spj^{—b, —a') = 0 (mod p) (13)

3

gilt oder nicht.

Dies ist mehr von theoretischem als praktischem Interesse, denn obgleich die

Formel der Sp+i in (11) gegeben worden ist, wäre doch die Anwendung von (13)

viel zu mühevoll. Das praktische Rechnen folgt, wie wir später sehen werden, an-

dere Wege.

Mit Hülfe der Kettenbruchform von — kann die Zerlegung von Sin(r)

in Faktoren auf folgende Weise gefunden werden. Es sei

Sm+\ {^) ^ ^ 1_
Sni{x) PC— 1

X— (14)

w St.
'

Das Zusammenrechnen in

1
X —

m St. X
X — i

wo t ein beliebiger Parameter ist, ergibt nach einer Multiplikation von unten ab

{x- — \) — tx S^—tS^
X— t S.2— t

d. h. nach den m — 1 möglichen Multiplikationen erhält man

Sm+l — t Sm

Sm — / S,n-1

Hat man also

S2,n
^...^

1

2m — 1 St. a; — -
X

,

S
und werden die letzten m— 1 x zusammengerechnet, so ergibt sich für = t

Sm

(15)

S
2m Sm+l t Sm Sm{Sm+l Sm—l)

m—

1

wo zwei sukzessive Sm keinen Faktor in x gemein haben können, weil er sonst

nach der Rekursionsformel in allen Si, [x] auftreten müsste. Es muss also Som {x)

durch Sm {x) teilbar sein. Sind r und q Primzahlen, so ergibt sich also

Srç {X) = Sr{x) Sg{x)K,{x).

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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Weil rq — 1 = X'f {rq) ist, so wird der Grad von {x) gleich ï.(p [rq) — f (r)— 9(3)=
= (p[rq). Ebenso erhält man

Sr,, {x) = Sr {x) S, {x) Ss {x) K, {x) K, [x) K, [x) K, {x)

wo der Grad von K^(x) gleich '^{rqs) wird. Mittels Schhessen von v zum v-\-l

erhält man

(16) S^{x)=^ M[x)N{x)

wo M[x) nur Faktoren hält, die in Sv{x], wo v Teiler in jj. ist, vorkommen. N[x)

ist ein Polynom vom Grade cp([j,) ohne gemeinsame Faktoren mit irgendeinem Sv[x)

von niedrigerer v-Ordnmig. Eine zweite Eigenschaft ist die folgende. Aus der

Theorie der Ketteubrüche geht hervor

Sm Sni—2 — Sm—t Sm—1 = 1

d. h.

Sm Sm^2 = (Sm _i -|- 1) (^S*,,,-! 1)

Für m ungerade ersieht man, da alle x in Sm—i{x) ungerade sind, dass für K{x) =
= (a?) + 1' — Sm{x) S,n'2{x) gleich K{x)K{—x) wird. Weil aber Sm und Sm-i

ohne gemeinsame Teiler und gerade in x sind, so müssen Sm{x) und Sm,~2[x) jede

für sich so zerlegt werden können.

Beisp.

S.^pi) = S^[x) S,[x) K{x)

S,p^ = x^—\ = {x-\){x^l)

S,{x] = [x^ — bx^ ^ ^5x^ — \) =^

= [x^ + x' — 2x— 1) [x^ — x^ — 2x-\-\)

S,^{x) = ic^o— Ux'"" + 153a;"— GSOx^' + \S20x^^ — 3003ic" +
4- dOOSx^— 1712a:« + ^9bx* — bbx^ +1 =
= (x' -- 1) (x^ — — 6x^ — 1) . K{x)

wo

^(.r) [x'' — 13x^0 + 64:^« — 146:c« + 148x* — 48^;^ + 1) =
= {x^ — x'' — 6x* + 633=* + Sx^ — Sx+1).

. + — 6** — 6x^ 4- Sx'' -\-Sx-\- l)

ist.

Angenommen dass Epj^i = S^ A eine zum Exponenten p+l [moåp)

gehörige Einheit sei, d. h. dass = — 1 {p) gütig wäre, dann nehmen

-^p^-i
"iid E'^j^j konjugierte Werte, wie leicht aus -E!p^, =[U^-\- S^ ^ =— 1

und [TJ^-\- S^'\/'AY= Ua -\- SaVA [p) gefunden wird. Setzen wir also J5p+i =
= -\- S^t.^/^A (jo), so folgt, dass bei Potenzieren zu Epj^^ Uil schon für \i < ^ ~^

^

alle Werte, die es überhaupt annehmen kann, durchlaufen hat. Weil aber für
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jede Einheit zu erhoben der Koeffizient für 1/^A null wird, so müssen also

ihre reellen Teile, doppelt genommen, die Kongruenz

(ic) = 0 (mod (17)

2

lösen.

Da also der Grad von Sp^\ (x) und die Zahl der verschiedeneu Vrj. gleich
2

^

^^"^^ —
ij

ist, so ersieht man, dass die Kongruenz (17) ebenso viele Lösungen hat,

wie ihr Grad beträgt. Weiter: ist ungerade, so wird
'f

=
'f(/J+ 1), und

es existieren ebenso viele priniitive Einheiten zum Exponenten ^--^^ als /j-f 1 ge-
Li

hörig, was auch so bestätigt werden kann: gehört iïJp^-i zum Exponenten \ dann

muss, weil ungerade ist, — ^p+i zum Exponenten />-}-l gehören. Für ^^"^^

gerade wird y(p-]- 1) — 2y
^

j
Zahl der ersteren doppelt so gross wie

die der letzteren. Jetzt gehören nämlich ip+i und — beide zum Exponenten
~2~

und = ± -Kp+i (p) ist lösbar, doppelt so viele Einheiten zuni Exponenten

ergebend.

Nach der Formel (16) ist

[x] = M{x) . N(x)
2

und der Grad von N{x) ^ ungerade, so wird

d h. alle Einheiten zum Exponenten
^'

7' + 1 gehörig, werden, aus

N{x)= 0 {[)) erhalten, was damit in Zusammenhang steht, dass N{x) in zwei Fak-

toren N^{x) und iV,(— x) zerlegt werden kann, die jeder für sich primitive Wurzeln

zum Exponenten ^"^"^ und p-\-l respektive ergeben. Für gerade ist

.
i'f(/'+i)^?('4^

d. h. alle primitive Wurzeln werden in diesem Falle aus N{x) = 0 {p) gegeben.

Beisp. p = 23

S^[x) = X x=0 (7j = 0 (23) zum Exponenten 4 gehörig.

S^{x) = x^ — \ x=±l [\ = ±11(23) E{\1) zum Exponenten 3 und

£'( — 11) zum Exponenten 6 gehörig.
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S^{x) = x^—2x x — Q, X- = 2, x= ± 5, l\= ± 9 (23) und sowohl

^(9) wie E{— 9) gehören zum Exponenten 8, und 8^{x) ist nicht in Faictoren N.^[x)

und — x) zerlegbar

SJ^x) = a;" — 4:^3 + ^x
,

x{x' — 1) (a;^ — 3)= 0 (23)

= 3, a;= ±7 Î7j = ± 8 (23) gehören beide zum Exponenten (12), weil — 3

ja irreduzibel ist.

S^x) = x' — &x^ + 10,x=* — 4a; = x[x" — 2) [x^ — 4^^ + 2)

wo
xi — 4,^2 + 2^0 (23)

werden muss, denn ihre Lösungen würden zum Exponenten 16, der nicht Teiler

in 24 sein kann, gehören.

SJx) = x^'— lOx'' + 'd6x' — böx' + 35t=' — 6x =
= x{x^ — l){x'— 3) {x' — 2) {x^ — 4x- -L

1)

Aus
ic* — 4x"+]=0 (23)

erhält man
x- = 9, x^=~-b (23) d. h. ?}\ = +10, f\ = ±4

und ^^(1 10), IiJ{± 4) gehören alle zum Exponenten 24.

Dies Verfahren lässt sich aber für grössere Primzahlen nicht leicht durch-

führen und das Aufsuchen einer primitiven Wurzel geschieht deshalb am besten

versuchsweise, wie später gezeigt wird.

Wie wir oben gesehen haben, lässt sich das Lösen von = a,,, iV(a,,) = Ä; (p)

immer auf das Lösen z™ = Ev N(Ei,)^l {p) reduzieren. Ist eine primitive Einheit-

wurzel (mod p) aufgesucht worden oder noch besser die ganze Einheittabelle, wie

bald ausgeführt werden soll, dann wird die Lösung direkt aus der Tabelle abge-

lesen. Sonst kann eine Modifikation von dem Verfahren, das C. Posse in Acta Math.

Bd 35 um gewöhnliche binomische Kongruenzen zu lösen angewandt hat, zur An-

wendung kommen.

Um die obenerwähnten Tabellen aufzustellen gilt es vor allem brauchbare

C/j-Element zu finden, deren Primitivität geprüft werden soll. Man kann für

diesen Zweck solche Pell'sche Gleichungen x'^ — Ay^ — 1 gebrauchen, wo — — 1

ist, wo dann x = L\ ein geeignetes Versuchselement gibt.

Beisp. /; = 53 l^\ = —\. x' — 3y'^=l, r 2 = C7,

d. h.

U, = 2.2'~l =7
C/g = 2 . 2 . 7 - 2 =26 (53)

r7g = 2 . 26^ — 1 = 26

f/g ^ 2 . f '3 . — U.^ ^2 .26.26 — 26 = 1
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wo die Uv entweder direkt aus der Rekursionst'orniel gefunden werden können oder

auch, wie in der letzten Zeile, als L^Element gebraucht wird. Es gehört also

E{2) (mod 53) zum Exponenten 9 und E{U^ = R{2<o) (53) zum Exponenten 3, denn

26 = — \ (53) gilt und E{— \) gehört immer zum Exponenten 3, wenn />-|-l=0

x = ?> — Uj gelten.

Also

;i Exponenten 6. Auch

= + 3

U, =2.7^-1; = - 9

f =2.7.9 + 7 = — 26

= + 2

C7,3 = 2 .
26^-1 = + 26

r/g^ = — 2 . 26 . 26 + 26

(53)

Es gehört also £"(3) zum Exponenten 54-, was schon beim E{U,j) = E{— 26)

gesehen werden konnte.

Auf der nächsten Seite folgt eine ausgeführte Einheittabelle.

Als Beispiel zur Anwendung dieser Tabelle möge folgendes angeführt werden.

Haben wir die Kongruenz

= = 5 + (mod 89)

für (^g]
= — 1' + y^A) = 2 (89) zu lösen, dann ergibt sich aus

2 =25-

E{—\^) (89)

Weil aber E{— 18) nach der Tabelle zum Exponenten 9 gehört, und also die

Lösungen zum Exponenten 27, der nicht Teiler in 89 + 1 = 90 sein kann, gehören

sollten, so folgt also, dass die Kongruenz nicht lösbar wird. Haben wir dagegen

3^ = 45 + Va, N[Xb + Ä'j Va)= 2 (89)

2 =25-
(89)= — 25 ^

'

da wird

45
=7';(16) (89)

lösbar, denn nach der Tabelle gehört _È'(16) zum Exponenten 15, d. h. weil 45 Teiler

in 90 ist, soll die Gleichung lösbar werden, und man find'jt ohne weiteres, dass

E [U^] = E {!) eine Lösung sein muss. Also bat die Kongruenz

= 45 + 5\ Va (89)
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die Lösung _
IS = 28 + Ä 1/^ (89)

was leicht bestätigt werden kann. Die beiden übrigen erhält man mittels Multipli-

zieren mit den Einheiten jE'(44) und £'(44)^. Für die Primzahlen p=\2n — 1 d.h.

I

= — 1 gelten allgemein, wie wir es auch aus der Tabellen ablesen können,

folgende Charakteristika. Sei U^-\-S^\^A ein primitives Element d. h.

[ii,^s,Vä) ^' = -i [p]

dann gilt

wenn K{i) zu Grunde gelegt wird. Man erhält dann

{iJ, + iS,Y-^ u,, + is,. [p)

und

d. h.

TP =
4

Weiter ersieht man aus

{ü,-Siir=±i ip)

dass nach Multiplikation mit wenn n ungerade ist, sich

(U,i^SX=±i (P)

ergibt, d. h. gehört E{U^) zum Exponenten ti oder 2n, so gehört E(S^) zu An.

In derselben Weise ergeben sich aus {l\ — i SJ-"' = — 1 und (C/^— i»S\)'*" = — 1 (p),

dass im Falle zum Exponenten in und 8« gehört, so gehört E{S^) zu 2n

oder n und im letzten Falle zu 8m.

Für den Primzahlen
(

"'^ == -|- 1 erhält man von
\ P I

— — \V)

die Gleichung

( l\ + S, Va) '
' = - IJr, + S,. VA

( p)

d. h.

1
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P— 1
Setzt man a = ß -|- — , so wii'cl

Ausser theoretischem Intresse, denn ähnhches kommt bei den kubischen Kör-

pern nicht vor, hat das oben augeführte ihre Bedeutung für das praktische Rechnen

und die Ausführung der Tabelle.

Da die Beispiele der obigen Theorie auch dazu dienen sollen, gewisse Eigen-

schaften in der Binominalentwicklung hervorzuheben, habe ich folgende Tatsachen

über dieselbe einschalten wollen.

Aus

(18) [x + yY" = ic™ + ^xy [x + y) 'f™ {x, y)

wo m ungerade, findet man, dass

[x, y) = (pm [y, x)

(19) ^^[kx,ky) = k-"'-^{x,y)

Wrn {x, y) = tp«, {x,~x-\ry)

gelten. Es lässt sich aber allgemein zeigen, dass jedes Polynom F{x, y) vom Grade

n, das den Bedingungen (19) unterliegt, für ^ 0 (mod 3) immer mit x^-\'Xy-\-y^

teilbar sein muss, denn aus

F{x, y) = y^F[x, - [x + y)\ = F\xy, - {x' + xy + y') l'] =
= F{a, b + k) = F{a, h) -f- k F', (a, b) + ~ F; [a, b) + etc.

folgt

F [a, b] = F\xy, x'^) = x"" F{x, y)

[x'' — ?/») F[x, y) = [x"- + xy -f y^) -/i
[x, y),

d. h. dass in der Tat für n^O (3) F{x,y) mit x^^xy-\-y^ teilbar sein muss. Es

wird also

(20) F{x^ y) ^ {x' ^xy^ y') {x, y)

wo 72 (^'^) wieder den Bedingungen (19) unterliegt, d. h. gilt ausser w^O (3) auch

noch n-— 2^0 (3), so wird F{x, y) mit noch einem Faktor x"^ -\- xy -{- y^ teilbar

und dann wird sicher n—4 = 0 (mod 3). Danach lässt sich über die Teilbarkeit

mit xy y''' nur dies aussagen: Kommt noch ein Faktor x^ \- xy -\-y'^ in F[x,y)

vor, so müssen so viele andere darin auftreten, dass

F{x, y) = (x^ -\- xy -\- y'^Y-+^^^ X2 y)

wird, wo £=1 oder 2 ist, jenachdem «^0 und n—2=0 oder n^O und n— 2^0
(mod 3) gleichzeitig gelten. Im Falle (18) oben findet man, wenn X^^ -)- ^1 + 1 = 0 ^^t.
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m= 6n—\ Lin/ -=-(6// —
1) + U

X=x. >^ + >^ + 1

m = Sn Lim (X + 1)»« — X»» — 1 = — 3 + Ü

d. h.

(a? + = a:'« + -\- xij(x i- y) {jp + t«/ + iff 't,„ {x, y) (21)

Î = 0 für m = 3»i

s = 1 » »H = 8« — 1

s = 2 • «t = 6h -|- 1

Die Bedingungen (19) ziehen auch folgende Eigenschaft mit sich. Die Po-

lynome F(x,y) lassen sich mittels (x^ -\- xy -\- y-)^ und [xt/{x -\- y)]- und ganzzahHger

Koeffizienten darstellen. Sei der Koefhzient der höchsten Potenzen in x und y,

so erhält man

F(x, y) — [x"' xy -\- y-f {x^ + xy + yy^'=(x' + xy + y-f xyM^ (.r, y)

Mittels der Suhstitution (// :
— x -\- y) ergibt sich

xy [x, ?/) = — X (.c + tj) {x, — {x-\- y])

M ix y]
d. h. Jfj (:r, y) muss mit x -\- y und dann —^ '

, weil es vom ungraden
X -f- y

Grade ist, noch mit x -\- y teilbar sein d.h.

F{x, ?/)
- A, [x' + xy + yj+^^= [x' + xy + yj [xy [x + y)]' (x, y) (22)

und allgemein, weil H^{x, y) den Bedingungen (19) unterliegt,

H„ (.X, y) - A,.+r {x' + .T.;/ + yY''"> = [xy [x + y)Y 11,+, (.r, //) (23)

wo die Konstanten A, auch null sein können. Ausdrücke der A,. in 'f,n[x, y)

sind von Muir in Quart. Journ, XVI und auch andere in Gestalt

_ [m — 2v + 1) . . (ot — i'w — 1)

' ~ ' 22('-i)
. 2i'— 1 !

gegeben worden.

Aus

(X + \Y -\P-\ =pX{X + 1) (X2 + X + 1)= (X, 1) (24)

können wir noch folgende Eigenschaft ablesen: 'fp(X, 1) verhält sich relativ invariant

gegenüber der Substitutionsgruppe

^' \'
-(' + ^)' -TTT- -TT-r

Für (X^ + X + l)» = 2t:(X) und [X(X + 1)]^ = Z(X) haben wir eben gesehen, dass

9p(X, 1) = ']jp(^r, L) wird. Sei also 'fp(X, 1) = 0 (mod q) lösbar, dann erhält man
Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 3
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{K, L)= U(K+ K L) . -/ {K, L) (mod q)
V

wo die h„ Konstanten sind, und die Linearfaktoren

K{1) + KL{1)= 0 (mod q)

die Eigenschaft haben, dass, sobald eine Wurzel X = gefunden worden ist, dann

auch die übrigen mittels der Gruppeneigenschaft (25) gegeben sind. Man sage des-

halb: K-\-hrL ist die zu X= X^ (mod q) gehörige Gruppeninvariante mit der

charakteristischen Invariantenkonstante h,.. Es kann natürlich '\ip{K, L)= Q (mod q)

in K und L lösbar sein, ohne dass damit <pp(X, 1) lösbar (mod q) zu sein braucht.

Wir haben also die Kongruenz

X + 1)3 + /i„[X(X + 1)]^ = 0 (mod g)

aufzulösen und setzen deshalb v = ^ y-~—- d. h.

X )
+ " \ x^ )

= " + ^

D. h. das Lösen der Kongruenz

K{1)^ h,L(\) = 0 (mod g) (26)

reduziert sich in erster Linie zum Auflösen der Kongruenz des dritten Grades

+ h y + Ä„= 0 (mod q) (27)

die also drei Lösungen haben muss. Jetzt lässt sich aber umgekehrt zeigen, dass

^^2 I X I 1
in diesem Falle auch stets ^ = [q] lösbar wird, denn aus

(x^ + X + 1)« + h [M>^ + 1)]' = [(>^^ + X + 1) - x^j .

. [(X^ + X + 1) - X.,] [(X^ 4- X + 1) ~ ^^v,] (mod q)

ergibt die Subst. (X : — 1 + X)

[(X^ + X + 1) - X.J . . .
= [(X^ + X + 1) + (X + 1) . . (niod q)

X^ -1- X -4- 1 1

Aus r— = >\ (?) erhält man sowohl X = X^ wie X =— (mod q)
X X^

d. h.

(X^ + X,+ l) + (X,+ l)^j, = ü

also

X^.Vp = v^, (mod q)

für

X^ + 1 + 0 (mod q)

Mit

.
^1 + «^2 + «'3 = "-^ ('^^^ 2)
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ersieht man, dass die aus gebildeten die Gruppeneigenschaften haben. Wir

haben also nur noch zuzusehen, ob jene X Werte wirklich die kvadratischen Kon-

gruenzen lösen. So findet man beispielsweise aus

dass

gelten muss, denn setzen wir

H{v) = t;./ + V,- — V, v., Ts + î.'2 f3 (g)

so ergeben die Relationen

v-^ + ^1 + ^'2
'-'s
= -h'^v

+ + ^3^ — ~ (mod g)

Vy = — hv

H{v) = -v,^-2h-^h„ + v,v, iq)

oder

ist also giltig. Haben wir also die drei Lösungen zu (27) gefunden, dann wird

auch eine X-Lösung zu K(k) -\- L{X) = 0 (mod g) ohne folgende Kvadratur ge-

geben.

Wir wollen für die Primzahlen q solche von der Form w = 2svp + 1 wählen,

denn sie besitzen folgende beachtenswerten Eigenschaften. Wenn nämlich 'fp(X, 1)= 0

(mod w) überhaupt lösbar ist oder

(X + l)i'_Xî^— 1 ;=0 (oj) (28)

so gibt ^- a (w) die Kongruenz (X ~\- 1)p = a -{- 1 (w) oder

X2psî, = a^«« = 1

(a -f-
l)''^v = 1

Also löst a die Kongruenz

(a + ])^'V+' — a^'+' — 1 — 0 ((.)) (29')

was auch so ausgedrückt werden kann: die Gruppe, die (28) löst, muss zur ^:ten

Potenz erhoben wieder eine Gruppe (mod w) bilden, die selbst die Kongruenz (29')

löst. Die Bedingungen (29) zeigen, dass rp2sj,+i (a, 1) = 0 und
'f '05,,+!

(a, 1) = 0 (m)

gleichzeitig gelten müssen, d. h. dass w eine in ihrer Diskriminante liegende Prim-

zahl ist. Üass solche Primzahlen existieren können, werden wir in den folgenden

Beispielen sehen, die dann auch Beispiele der oben gegebenen, allgemeinen Tiieorie

der Auflösung von Kongruenzen dritten Grades nach einem Primzahlmodulus lie-

fern werden.
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Beisp. (k + ly^ _ xi^' — 1 = 0 (mod 157 = 1 2 . 13 + 1)

Hier wird «J^igi^T, L) = K-\-2L und es gilt

2y + 2 = 0 (mod 157)

zu lösen. Mittels v = m-\-n erhält man

m'= 54

n"=: — Ob

') w,= 29 2) mg= 34

Wj= 9 ^2= 40

= 38 ^2= 74

d. h. 38 . X= 74, X= 35 (157)

die Gruppe

X= 35, 9, — 36, — 48, + 47, — 10 (157)

ergebend, wo
913= 13

etc. (157)
1013=_ 12 ^ >

sind, und 12,-13 die Kongruenz X^ + X + Ie^O und (X+ 1)13_X'3— 1= 0 (157),

wie es sein soll, lösen. Als ein lehrreicheres Beispiel wähle ich für co = 2 . 17 . 19 -(-

+ 1 = 647 die Kongruenz

(X ^- l)iï — X'^— 1 fT :0 (mod 647)

Man erhält

4 {K,L) = 4 [IP + 5 /fi + L') - {2K + bLf — 212.2= 0 (647)

d. h.

+ bKL ^ U= {K— 148L) [K + 153^) (647)

Die Kongruenz

(30) li' + 153y + 153= 0 (647)

hat die Diskri minante

Z)= — 1532(4. 153 + 27)= 8 . 1532 (647)

woraus man, weil = -|- 1 ist, ersieht, dass die Kongruenz drei Lösungen oder

keine besitzt. Man erhält mittels v uz m -\- n

fn'' + n'^+ 153 = 0

4mw -f 153 = 0 (647)

[mn)^ = — 16

(Ö47) (31)
(m3 — 247)2 = 207 ^

'
^

'

weil i^^^^ — — 1 i^nid

^
g^^jj

= — 1 sind, so lege ich den Körper K(i) zugrunde

um (31) zu lösen. Aus 259^ = — 207 (647) folgt
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(»3 = 247 + i 259 = a (647)

d. h.

ß = ^^'^ + = - 97 + 100^- (647)

J^(ß) = -1
und

ß2 :h 7 = 56 + 10/

iV(Y) = 1

(647)

Um die Lösbarkeit der Kongruenz

^3 = 56 + 10?; (647) (32)

zu prüfen haben wir zu untersuchen, inwieweit

— = 54

(59 + 10i)3-^ =0±i (647)

gilt oder nicht. Das Rechnen gibt

U, =56
=2

.
562 — 1 = _

U, = 2 . 199 . 56 — 56 = + 301

f7g =2 . 30P — 1 =+41
f7,2 = 2.412—1 =+126
U,^ = 2. 1262 _ 1 = + 48

t/',3 = 2. 482-1 =+78

(647)

=10
=2 . 10 . 56 + 0 =—174
= — 2 . 56 . 174 — 10 = — 88

= — 2 . 88 . 301 + 0 = + 78

= + 2 . 41 . 78 + 0 = — 74

= — 2 . 74 . 126 + 0 =+ 115

5,, = 2. 48. 115 + 0 =+ 41

(647)

Die Werte oben zeigen, dass U^^ + /Ä',, = *§, + / CT", (647) gilt d. h. {U^ + iSJ'^ =
= 0 + z (647), und damit das Kriteriuni der Lösbarkeit von (32) erfüllt. Um das

Auflösen wirklicli nach systematischer Methode durchzuführen, sollte man ähnlich wie

C. Posse in Acta Math. Bd 35 es tut, verfahren. \¥e)l aber 648 = 3*
. 8 die Po-

tenz 3 in so hohem Grade enthält, wird das Verfahren, wie immer in derartigen

Fällen, besonders verwickelt, weshalb icli lieber so vorgehe, dass ich, nachdem ein

primitives f/^-Elemeiit gefunden worden ist, sukzessive U^, U,. . . . Ihv durchrechne und

zusehe, wann f/",. = 56 hervorkommt. Als Hilfsformel gebrauche ich T/g,. = (4î7r —SUv)

(tu) und prüfe darauf ?7j = 4 in seiner Primitivität.
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ZJg = 2 .
42 — 1 = + 31

f^a = 2 . 4 . 31 — 4 = + 244 =2 . 244^ — 1 = 23

C^9 = 4 . 2443 - 3 . 244 = — 19 ?7,g = 2 .
192 — 1 = 74

=— 4. 19" + 3 . 19 = — 205 C^g, = 2 . 205^ — 1 = — 61

CTgjEE — 4.2053 + 3.200 = — 18 Cr^g2 = 2. 182— 1 = 0

zeigend dass f/^ = 4 wirklich primitiv ist. Danach erhält man die Wertreihe

(647)

U^2 2

.

232—1 — 237

2 . 237 . 244 + 19 176

Urs 4 .
233 — 3 . 23 74

2 . 74 . 244 — 176 — 296

2 . 2372 — 1 — 241

4. 193+ 3. 19 — 205

2 . 205 . 244 + 241 — 161

2 . IGl . 244 + 205 — 76

2 . 76 . 244 -f 161 — 48

Us, 2 . 48 . 244 + 76 — 56

(647)

und

=192 = 192

^3 = 3 . 192 — 4 . 1923 = — 197

^6 = — 2 . 197 . 244 + 0 = 267

*S,2 = 2 . 267 . 23 + 0 =— 11

(647)

d. h.

+ i^i3 = (4 + i 192) (— 237 — ni) = — 130 — i258 (647)

Als Kontroll mag 4 . 130^ — 3 . 130 = 56 (647) gelten.

Durch Lösen von

(a- + ?:î/)2= 130 + i258 (647)

ergibt sich

250

weil (— 165i)3 = 4/ (647) ist, so ergibt sich eine Lösung der anfänghchen Kongruenz

m3 = 247 + i259 (647)

aus

m = (— 165 . 250?— 165 . 147) (647)

Die übrigen werden nach Multiplikation mit und Ei, wo das ÎJ-Element

=— ^ ist, gefunden. Die Bestimmung des erfordert doch das Auflösen einer

kvadratischen Kongruenz. Man bestimme deshalb v^ = — 2.165.147 = 15 (647),

woraus
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v'-\-lb3 i; + 153 = (y — 15) {v^ + 15 y + 378) (647)

hervorgeht, und die übrigen beiden Wurzehi aus

4(y2+ 15 V + 376) ~(2i;4- 15)2 — 7 =0 (647)

2i;= — 15 + 268

d. h.

v,= —m
Daraus wird dann ein Gruppenelement X auf folgende Weise gewonnen

15. X^- 197 ^450
X= 40 ^

'

d. h. die lösende Gruppe 7,u K + 153 L= 0 (647) ist

X = 30, 151, —31, — 167, 166, — 152 (647)

und lassen sich die Kongruenzen

30" EEF 103 — 31'' = — 104 1661'= 55

151'^= — 201 - 167"=— 56 -- 152"= 200

die wieder eine Gruppe bilden, bestätigen. Weil offenbar

10388=1
^

etc. 467
10438=1 ^

'

gelten, so löst die letzte Gruppe, wie es sein soll, die Kongruenz

(X + — X^^ — 1 = 0 (647)

Was der zweite Faktor in '!^^~^{K, L) : K— 148 L betrifft, so wird die Dislcriminante

der Gleichung

t;3_ 148 = 0 (647)

= •— 148^,82 und kvadratischer Nicht-Rest (mod 647), d. h. die Kongruenz hat nur

eine Lösung in v und K— 148 L = 0 (647) keine in X.

Nachdem die kubischen Kongruenzen nach einem Primzahlmodulus mit Hülfe

kvadratischer Zahlkörper erledigt worden sind, werden wir im folgenden Abschnitte

sehen, wie die kubischen Zahlkörper zur Bestimmung des Charakters der Lösungen

der bikvadratischen Kongruenzen angewandt werden können.

Bezeichnen wir mit a,= a,, -(- fc,,
p
-f {i)) (wo a,., b,. und r, ganze Zahlen

siud, p' = T gilt und t ein kubischer Nicht-Rest, also p = 6n -\- 1 ist) eine Zahl im

kubischen Körper K{x''''), so können analoge Sätze wie im vorigen Teil aufgestellt

und bewiesen werden, indem man nur beachte, dass 1 statt p -\- 1 tritt,

denn aus o.P = aP + pP. + p^P
(jj) folgt, weil [jP = x'I\i =t'/^y_, /j^ = 1 {p) ist,

a^ = ß^, + fe^,yy/3 + o,y_2r/» {p) und af = a
, + 6 c,,yr/» [p) d. h. af+?'+i =

= N{a.^) = Jc = -\~ b^i -\- c^x^ — Sa^^b^,c^x (jj). Auch kann die Lösung einer Kon-
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gruenz s''" = a„ {j)), iV(a,,) = Z; immer zu x^ = E„, iV(E',,) = l [p] reduziert werden,
p-i

denn sind (x und r zwei ganze Zahlen, die Nicht-Reste sind d. h. [x ^ = / ^ 1 [p]
p—i p—1

so folgt, dass entweder ([xt) ^ oder ([xt^) ^ =1 (^) gelten. Aus ä; = ts^;^^
(p) ergibt

sich dann ohne weiteres N
[jj^^

— ^ (i^)' gezeigt werden sollte. Es kommen

also hier ganz analoge Verhältnisse wie bei den kvadratischen Körpern vor, und es

bleibt nur noch zu untersuclien, wie primitive Einheiten und Rekursionsformeln der

a„, h,, und c,, gefunden werden können. Dabei wird es aber angemessen sein, die

Sache von irgend etwas anderen Gesichtspunkte aus als im vorigen Abschnitte an-

zusehen, um die wirkliche Bedeutung der Rekursionsformeln beurteilen zu können.

Es ist nämlich klar, dass jede bestimmte Einheit (mod in K{x'l^) einer bestimmten

(mod p) irreduziblen Kongruenz vom dritten Grade als Lösung zugeordnet werden

kann. Ist die gegebene Einheit Er = a,. -\- by p -\- c,.(j^ {p), wo = x [p] ist, so

kann die zugehörige irreduzible Kongruenz so geschrieben werden

(32) z^— da^^z" — ?,{h^,c,z — a^)z—l-() [p).

Umgekehrt findet man von (32) ausgehend bestimmte Einheiten in jedem Körper

^(t'/») (mod p), denn setzen wir (32) wie gewöhnlich in Gestalt

so ergibt x= m -\- n

x^^Ax-^B= Çi [p)

+ «-^ + .B 0

3»?»? + .4= 0

= C

wo G und D kubische Nicht-Reste sind, und also mittels eines kubischen Nicht-Restes

T gelöst werden können. Allgemein können 3«, 'd{hcz— a^), rr' bh c^i-— 3ahcT:= h

(mod j)) also als Invarianten kubischer Körper (mod ^) von dem Gesichtspunkte aus

angesehen werden, dass Zahlen aus verschiedenen Körpern, die jene Ausdrücke

(modj)) kongruent haben, sämthch dieselbe irreduzible Kongruenz vom dritten Grade

satisfizieren. Da die Einheiten mittels Potenzierung auseinander gewonnen werden,

so kann man natürlich von (32) ausgehend in bekannter Weise neue Kongruenzen

bilden, die Potenzen von Einheiten zu (32) als Lösungen (mod ^>) haben, d. h. jene

Kongruenzen können die Einheiten auch in ihrer Primitivität vertreten, indem es

niemals möglich wird aus einer Kongruenz mit nicht primitiver Einheit mittels

Koeffizientenbildung in eine Kongruenz mit primitiver Einheit überzugehen. Es

wird sich aber zeigen, dass diese Methode doch nicht vorzuziehen ist, sondern viel-

mehr eine mittels Rekursionsformeln sukzessive Berechnung der a^, b„ und c„, die

infolge der Symmetrie besonders leicht in einem ganz bestimmten Körper Ä'(t'/'')

ausgeführt werden kann. Dann geht man nach Belieben mittels der Invarianten

zu den zugeordneten Kongruenzen (mod p) über. Es sei noch bemerkt, dass man
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also 5 (mod p) verschiedene irreduzible Kongruenzen vom dritten Grade
à

hat, denn die Zahl der nicht konjugierten Einheiten ist die nämHche. Wir werden

also jetzt dazu übergehen Rekursionsfonneln aufzustellen und setzen deshall) 3a='x,

3 (bei — a^) = y, dann gilt allgemein

2'+^ — X .
2'+^ + yz' + ^^'-^

( p)

Setzen wir / = a. b^p -\- c^p^ {p), so haben wir ohne weiteres die gesuchten Re-

kursionsformeln unter vier einander folgenden Elementen

^•+2 = ^-+1 + y i^i + K -, il') (34)

Sie sind natürlich auch direkt aus («i + P + ''i P^) (" + P P^) = "2+ ^^2 P+ P (j*^)

d. h.

«2 = "i rt + />! CX -\- bz

b^ = a^b -\- b^ a -f r, cx (p) (34')

= a, c -\- b^ b -f Cj a

durch fortgesetzte Elimination zu gewinnen. In (34') repräsentieren a, bcz — a^, -\-

-\- b^ i -\- — SabcT alle überhaupt möglichen Hauptdeterminanten der Sutistitutions-

determinante. Aus (34') folgt für a = n-^^ etc., dass

f/g = -\- 2hcv

b, =c^z-\-2ab ip)

c, = b^ + 2ac

dann und nur dann in a, b, c (mod p) lösbar sind, wenn in a^^ -{- b/ r -)- c,,-^
—

— Sa^b^c^z = k, k kvadratisclier Rest (mod p) wird. Es sei noch bemerkt, dass für

beliebige A, B und C nicht alle = 0 [p] und z kubischer Nicht-Rest (mod j>) die Form

-f- B^z -f Ct^ — SABCz immer ^0 (mod p) ausfallen muss, d. h. dass jene Form

nur solche Teiler p = 6/^ + 1 enthalten kann, für die z (mod p) kubischer Rest wird.

In den F'ormeln (34) kann man auch Elemente von der Natur rtm(,-|_2), <')n(i-|-i)

etc. einführen, womit ein schnellerer Fortgang beim Rechneu erzielt wird. Nach

Elimination erhält man

M. = r. (X, y) M, + .<^. [x, y) M, + t. (:r, y) M, [p) (35)

wo statt Hj., b^ oder c. gesetzt werden können. Die B^ormel (35) lässt sich

aber in einer weniger symmetrischen Form darstellen, indem man beachtet, dass

^3= X2, + yz^ + 1 [p)

zu den folgenden Kongruenzen Anlass gibt

O3 ^ 1 + xa^^ + ya^

h= och^-^y b^ [p]

Cg = X c.^ -\- y t\
'

Lnnds Universitets Års.skrift N. F. Avd. 2. Bd 12. 4
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die leicht direkt berechnet werden können. Setzen wir also

r. (x, y)x i- s. (x, y) = m^ [x, y)

*\ [x. y)y ff {x, y) = «
. (.T, y)

so ergibt sich

b = m {x, y) + n [x, y)

c. = w. {x, y) + n^ [x, y)

Aus dem Kriterium der Lösbarkeit von z"' ~ a„ [p], wo m Teiler in p'^-\-p-\-\ ist,

nämlich a,, ™ = k [p) folgt, dass also gleichzeitig

iv)

bestehen müssen. Weiter sieht man ein, dass alle Einheiten die Kongruenzen

= 0 = V+j'+i (/^) satisfizieren. Weil aber

h'^ 0{p)

ist, so werden, ähnlich wie bei den kvadratischen Körpern aus [x), hier

2

sämtliche Einheiten aus

(37) '
. (P)

3

gewonnen. Die Rekursionsformeln für r^{x,y), s.{x,y) und t.{x, y) sind die näm-

lichen wie für a. etc. Ein expliziter Ausdruck der Formeln (37) wird aber vielleicht

nicht so leicht hervorzustellen und vermutlich am besten mittels Determinanten-

sätze. Betreffs der Teilbarkeit lassen sich wohl {x, y) und n,^^^j^^_^^ [x, y) nach

3 8

Teilern in p^+p+l nicht nur (mod p), sondern auch sonst in Faktoren von x und

y zerlegen. Um die Parallelität mit den kvadratischen Körpern noch weiter zu

verfolgen, wird es zweckmässig sein, die Einheiten immer in ihrer invarianten Form

Ejß^p^] [x, y), wo x= ^a, y = 3{bcz — a^) sind, zu schreiben.

Nachdem wir so gesehen haben, dass die Theorie der kubischen Körper im

grossen und ganzen wie bei den kvadratischen Körpern begründet werden kann,

wollen wir zusehen, wie sie dazu dienen kann, eine Auflösung der bikvadratischen

Kongruenzen zu ermitteln.

Zu diesem Zwecke brauchen wir nur die allgemeine, bekannte Auflösungs-

methode benutzen. Aus
'J^j

{x) = aj* + ax^ -\- bx -\- c = 0 erhält man bekanntlich
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die kubische Resolveute '}>2 (a;) — -f 2« + («^ — 4^)^ — 6^ = 0, die mittels der

Wurzeln [i^^ gelöst wird. Dann werden die Wurzeln der bikvadratischen

Gleichung 2a _ jj.^ -(- ix., -\- [Xj etc. {p). Ehe ich eine Diskussion der Wurzeln im all-

gemeinen Falle durchführe, will ich ein einfaches Beispiel vorausschicken.

Beisp. — dx'^ — x — S — O (19)

Die Resolvente wird

+ 2' — 2:c — 1 _ 0 = + 6

^3 _^ 4» _ 8 0
. « (19)

'dmn — 15 _ 0

= — 5

— 6

die in K(2''l') gelöst werden können. Man erhält dann

- :6 + 4.2'/»+3.2'^/^ (19) (38)

Um die Wurzeln der bikvadratischen Kongruenz zu bekommen, muss ^'= 6-|-

_|_ 4 .
2V:! -|- -|- 3 .

2^/-' (19) gelöst werden. Dass dies auch im allgemeinen Falle stets

möglich ist, sieht man daraus, dass in '\,,{x)h'' doch immer kvadratischer Rest sein muss,

und ist also das Kriterium der Lösbarkeit erfüllt. Im obigen Falle ist iV(2)= 1 (19)

und die Reduktion zu einer Einheit nicht nötig. Wie ohne weiteres hervorgeht ist

ê= (6 + 4 .

2'/'' -|- 3 .
2''/^) - (19) eine Lösung der kvadratischen Kongruenz. Setzen

wir also a^ = &, 6^ = 4, = 3 so gilt es a^^^, ft^g^ und c^^^ zu berechnen, und ich

gebe die folgenden Werte

5 0 "l2 9 «24 - -
— 2

1 h,= 4 — 1 ^24 — 0

8 c,= — 3 — 3 «24 = 4

«96 «192= 2

^8=—

6

^96= 8 ^192 = — 4

^48 = + 3 ^96= 3 «192 = — 6

ergibt sich dann

6ai9i + 4 . 2 «191 -f 3. 2 ^191 2

6fe,9, + 4 «191 -h3. 2 «191
'- 4 (19)

6^191 + 4 ^191 + 3 «191 = "-6

(19)

d. h.

«191 = — 2

ft,9, = + 2 (19) 4^ = _2 + 2.2V»+5.2=/' (19)

"191 + 5
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und ^^ = — 2 — b. 2V3— 2 .
2'^/% £3 = — 2 + 3 .

2'/'— 3 .
2^/' (19), weil T= 1 (19) ist.

Also werden die Wurzeln der bikvadratischen Gleichung 2a = -|- -|- ^3 etc. d. h.

a= — 3

ß = 1 4- 2 .

2V^' + 5 .

Y=l-5.2'/»-2.2^v.

S— 1 + 3 .

2'/^^— 3 .

2^/'

Wir sehen also, dass in dem Falle, wo die kubische Resolvente für ^ = 6w-|-

1

in ^r(T'/«) lösbar wird, hat die bikvadratische Gleichung eine Wurzel in ^r(l) und

drei in K[x^^).

Im Falle 7; = 6m — 1 genügen noch nicht die angegebenen Hülfsmittel, denn

die kubische Resolvente muss in einem Relativkörper zu Ki^A\{^=—\^ mit

dem Relativgrade 3 gelöst werden. Beim Auflösen der kubisclien Resolvente erhält

man nämlich Kongruenzen wie

= a \ h\/'

Å

ip)

n^= a — b[/ A

die kubische Nicht-Reste sind, weil die Resolvente nicht lösbar in -£"(1) vorausgesetzt

wurde. Nehmen wir dann in K{A^'^) beispielsweise eine Einheit p^M -\- nVA,
p+i _

die iiubischer Nicht-Rest ist d. h. p ^ =^ £3, £3'^= 1 (p). Für N{a + h'\/'A) = k^^ [p)

i'4-i p+l

möge a ^ ~{a-\-h\/ A) ^ =k^z^ oder k^^^' [p] sein, und dann beispielsweise

^^= pa [p] in K{A'^'') lösbar d. h. y:^c-\-cl\/^A [p) werden, so wird

c 4- d VAV
pV3

j

U + /; VA

Für p'/' = 0 erhält man

§2 (c + rf Vä) [M— NVA) [p]m+nVä
woraus für

^^= p= M+ NVa \må N .N^= l [p]

m^= 8{c + dYÂ) {8 Ef~ cd — dMNj -\- N^dSS^

hervorgehen und also

^1= + = (c — dMN^) (S -f S) -f i\r^ rf (§2 + §2

Setzen wir noch

(p)
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so ergibt sich schliesslich

z^=— 2N^(l-{-{c — dMN^) G-\- N^do^
( p) (39)

wo d, iV^ und (c — dMN^) in K{\) Hegen. Es gilt also nur noch die Kongruenzen

i^^e^ {p) wirklich aufzulösen, wozu doch eigentlich eine Begründung höherer

Zahlkörper und einfacherer Relativkörper erforderlich wäre. Per Analogie kann

doch erraten werden, dass sie unter ähnlichen Umständen wie oben gelöst werden

können. Man sieht auch leicht ein, wie die Rechnung fortschreiten wird, wenn sie

sich auch komplizierter gestaltet.

Jetzt gestaltet sich die Diskussion der Wurzeln einer bikvadratischen Kongru-

enz nach einem Primzahlmodulus, weil die bikvadratische Gleichung und ihre Re-

solvente dieselbe Diskriminante haben, auf folgende Weise.

^"^j
= -j- 1, und die kubische Resolveute hat drei Lösungen in /fft''^) und K(o)

respektive, die dazu kvadratische Reste (mod p) sein müssen. Dann hat

die bikvadratische Kongruenz eine Lösung in K{1) und drei in

oder K{a), je nachdem p = (}n-\-l oder 6n— 1 ist.

-\- 1, und die kubische Resolvente hat drei Lösungen in -K'(l), die dann ent-

weder alle Reste sind oder auch nur eine und dann die übrigen beiden

Nicht-Reste. Im ersteren Falle hat die bikvadratische Kongruenz vier

Wurzeln in ä'(1) und im letzteren in K{A'^-).

— — ^- Die kubische Resolvente hat eine Wurzel in K{1) und zwei in ^"(^1''-).

Sind sie kvadratische Reste, dann hat die bikvadratische Kongruenz zwei

Lösungen in K{1) und zwei in K{A'''). Sind sie aber kvadratische Nicht-

Reste, dann hat die bikvadratische Kongruenz vier Lösungen in einem

Körper K(A'i*) oder in einen Relativkörper zu K{Ä'i-), je nachdem

p — 4,u-\- l oder 4« -)- 3 ausfällt.

Damit sind alle Fälle einer bikvadratischen Kongruenz berücksichtigt worden.
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Föreliggande avhandling utgör resultatet av vissa undersökningar angående

protoplasmats struktur och konfiguration, med vilka jag under de sista åren varit

sysselsatt.

Ursprungligen avsågo dessa undersökningar blott att vinna en mera ingående

kännedom om de av Lidforss (1908) beskrivna kinoplasmastrukturernas förekomst

och betydelse. Bland annat var det min mening att försöka fastställa, huruvida de

mellan kroniatoforerna uppträdande kinoplasmatrådarna vid kloroplasternas lägesför-

ändriugar förliöllo sig på samma sätt, som de av Knoll (1908) samt Linsbauer

och Abranowicz (1909) närmare studerade trådstrukturerna hos Funaria hygrometrica.

Vid de undersökningar, som jag med anledning härav företog, lyckades jag emellertid

snart i åtskilliga fall konstatera vissa fakta, vilka erbjödo en principiell avvikelse

mot en del av de av Lidforss lämnade uppgifterna rörande de kinoplasmatiska för-

bindelsetrådarnas förhållande till cellkärna, kärnmembran och hyaloplasma.

Enligt Lidforss (s. 31 ff.) skulle ju de omtalade kinoplasmastrukturerna vara

antingen direkta utskott från cellkärnan eller dess membran eller också representera

i cytoplasmat förekommande trådar, som voro bildade av en med kärnmembranen

identisk eller närbesläktad substans.

Hos de av mig närmare undersökta växterna stodo verkliga kärnutskott emel-

lertid trots ivriga efterforskningar icke att upptäcka. Visserligen förekom i många

fall ett ofta rikt förgrenat nätverk av trådlika bildningar, av vilka en del ansatte vid

cellkärnan, men dessa visade sig vid noggrann undersökning vara »vanliga» plasma-

strängar av sedan länge välbekant slag (se t. ex. Hofmeister 1867, s. 35—39).

För att vinna fullständig klarhet rörande de kinoplasmatiska kärnutlöparnas

natur syntes mig dock ett större antal undersökningar av nöden. Med anledning

härav beslöt jag i samråd med professor Lidforss, att åtminstone tills vidare upp-

skjuta mina ursprungligen planlagda arbeten och påbörjade i stället en serie mor-

fologiska undersökningar över s. k. kinoplasmatiska kärnutlöpare och förbindelse-

trådar. För dessa studier redogöres närmare i detta arbetes första del.

Dessa undersökningar företogs till en mycket stor del under professor Lid-

forss egen ledning och voro i alla väsentliga delar avslutade redan våren 1913, då

de viktigare resultaten jämte resultaten av en del andra undersökningar över pro-
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toplasmats struktur, sammanfattades till en ganska utförlig, icke oflentliggjord

licentiatavhandling, som av professor Lidforss själv granskades och godkändes.

Hos alla då undersökta växter hade jag endast vunnit fullkomlig bekräftelse på

riktigheten av mina egna nyss nämnda iakttagelser angående de s. k. kinoplasma-

tiska kärnutlöparnas natur. Nya undersökningar av ett större material hava, såsom

vi i det följande skola se, givit samma resultat.

I sambaud med mina experimentella undersökningar över de kinoplasmatiska

förbindelsetrådarnas roll vid kloroplasternas rörelser, blev jag också i tillfälle att

göra en del iakttagelser rörande protoplasmats struktur och konfiguration under

olika yttre betingelser. Då dessa iakttagelser delvis syntes mig ganska intressanta

och då systematiskt genomförda fysiologiska undersökningar häröver ännu icke före-

ligga, ehuru önskvärdheten därav från åtskilliga håll påpekats, beslöt jag efter någon

tid att kombinera mina ovan omnämnda kinoplasmasludier med experimentella un-

dersökningar av protoplasmats struktur och konfiguration.

I detta arbete (del II) redogöres emellertid blott för de undersökningar, som

behandlat protoplasmats konfigurationsförändringar. En del andra till stor del i

Leipzig under professor Pfeffers ledning företagna undersökningar över protoplas-

mats struktur komma först senare att på annat ställe offentliggöras.

Till min mångårige vän och lärare Professor Bengt Lidforss, som givit mig

det första uppslaget till dessa undersökningar, står jag i stor tacksamhetsskuld för

en aldrig svikande vänskap och för det intresse, med vilket han alltid följde mina

studier och i synnerhet dessa mina undersökningar.

Likaledes är det mig en angenäm plikt att till Herr Professor H. Nilsson-Ehle

få frambära min varma tacksamhet för den välvilja, som jag av honom alltid fått

röna, och för det intresse han visat för mina vetenskapliga arbeten.

Ej mindre tack är jag skyldig Herr Professor Sv. Murbeck för den beredvil-

lighet, med vilken han, under den tid han var föreståndare för Lunds Botaniska

Institutions Fysiologiska avdelning, städse främjat mitt arbete genom att ställa alla

Institutionens resurser till mitt förfogande.

Likaledes står jag i stor tacksamhetsskuld till Herr Professor O. Nordstedt

för all den hjälp han berett mig vid mina litteraturstudier och till Herr Amanuensen

E. Naumann för många värdefulla råd och anvisningar.



I. Undersökningar över s. k. ki'noplasmatiska förbindelsetrådar mellan

cellkärna, hyaloplasma och kromatoforer.

Inledning.

I åtskilliga under de sista årtiondena offentliggjorda botaniska arbeten före-

komma uppgifter om att cellkärnan i växtcellerna genom ett specifikt slag av tråd-

lika bildningar skulle stå i direkt förbindelse med cytoplasmats hudskikt och med

kromatoforer, stärkelsekorn och elaioplaster.

Redan år 1893 hade Strasburger (s. 98 ff.) uttalat den förmodan, att cellkärnan

genom från det övriga cytoplasmat avgränsade trådar (kinoplasmatrådar) skulle vara

förbunden med protoplasmans hudskikt utan att dock kunna lämna några på cyto-

logiska iakttagelser grundade bevis härför.

Gent emot detta antagande framhöll emellertid Harper några år senare (1897,

s. 281) »dass eine solche Verbindung durch Kinoplasmafäden zwischen Kernen und

Hautschichten in ruhenden Zellen nicht nachweisbar sei, und dass sie auch kaum

möglich erscheine dort, wo das Körnerpiasraa samt Kernen in Bewegung begriffen

ist, die Hautschicht aber ruhe» (cit. efter Strassburger 1897, s. 384).

Strasburger medgav snart det berättigade i denna Harpers kritik (1897,

s. 384), men menade dock, att i embryonala och merestematiska vävnader dylika kino-

plasmatrådar voro förhanden.

En reell basis vann denna Strasburgers förmodan om förekomsten av direkta för-

biudelsetrådar mellan cellkärna och hyaloplasma emellertid först genom Miehes år 1899

offentliggjorda undersökningar över cellkärnan i bladepidermiscellerna hos Hyacinthns

orientaUs. På material, som fixerats med Flemmings lösning och färgats med saffra-

nin-gentianaviolett-orange, hade Miehe kunnat fastställa, att de här förekommande

starkt spolformade cellkärnorna voro utdragna i 3—4 utskott (»Zipfel«), vilka kon-

tinuerligt övergingo i på sina ställen förgrenade fibriller av violett färg, som slutade

i protoplasmans hudskikt (s. 387—388). Dessa »upphängningstrådar» visade sig vara

tydligt avgränsade från det övriga cytoplasmat, och då de dessutom vid användande

av den förut nämnda färglösningen färgades violetta, ansåg Miehe, att de voro bild-

ningar av kinoplasmatisk natur. Miehe påpekar också, att han var övertygad om,
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att sådana kinoplasmatrådar vid »exakt» färgning även skulle kunna påvisas i håren

hos Pelargoniuyn zonale och i bladen av Hellehorus niger, varest spolformade cell-

kärnov förekomma. Även hos andra växter antar Miehe att liknande kinoplasma-

trådar äro för handen (»trotzdem ihr nachweis nicht überall gelingt», s. 390).

Riktigheten av detta senare antagande syntes på ett glänsande sätt bliva be-

visad genom Lidporss år 1908 offentliggjorda arbete »Ueber kinoplasmatische Ver-

bindungsfäden zwischen Zellkern und Chromatophoren».

Hos ett stort antal, i systematiskt hänseende vitt skilda kärl växter, hade Lid-

F0B,ss lyckats iakttaga trådlika protoplasmabildningar, vilka enligt hans mening (s. 1)

antingen voro direkta kärnutskott, som genomsatte cytoplasmat eller också utlöpare

från kärnmembranen. Denna -senare angives av Lidforss som ett erytrofilt hölje,

vilket omgiver kärnans kyanofila grund massa. Dessa kinoplasmastrukturer slutade,

liksom de av Miehe upptäckta kinoplasmatiska upphängningstrådarna, med vilka de

av Lidforss också indentifierats, antingen i hyaloplasmat, eller också trädde de i

förbindelse med kromatoforer, stärkelsekorn eller elaioplaster (Lidforss, s. 36). De

kromatoforer eller stärkelsekorn, som ej stodo i direkt sammanhang med cellkärnan

genom dylika kinoplasmasträngar kommunicerade oftast »teils mit den direkt ver-

bundenen, teils unter sich (und zwar) durch Plasmafäden, welche abgesehen von der

geringeren Mächtigkeit, vollkommen mit dem vom Zellkern ausgehenden Kiuoplasma-

fasern übereinstimmten» (1908, s. 31).

Trådhka kärnutskott av samma slag som dessa av Miehe och Lidforss beskrivna

hava också iakttagits av Malte (1908, 1910) hos ett par Euphorhiaceer [Mercurialis

amma, Euphorbia liypericifoJia och Euphorbia tetragonia).

Även Schiller (1911, s. 272) har hos Aiäithamnion cruciatum f. tenuissima

observerat kärnutskott (»Kernfortsätze»), som skulle vara identiska med dessa kino-

plasmatrådar.

Av dessa undersökningar att döma tycktes således dylika kinoplasmatrådar

vara mycket vanliga i växtcellerna. Lidforss (s. 36) trodde för sin del också

att cellkärnan normalt (»normalweise») var förbunden med kromatoforerna genom

sådana [»wenn man die Einschränkung macht, dass die Ausbildung der fraglichen

Structurel! sowohl von inneren Bedingungen (Alterstadium, Winterruhe, u. s. w.) wie

von äusseren Umständen (Temperatur, traumatisclier Reiz, u. s. w.) beeinflusst wird.»]

Att de kinoplasmatiska förbindelsetrådarna förut dock varit så gott som fullständigt

förbisedda, skulle, så vitt det av Lidforss arbete framgår, kunna sättas i samband

därmed, att de vid fixering med vanliga fixeringsvätskor så lätt förstöras.

Lidforss anför emellertid själv en del i den botaniska litteraturen förekom-

mande uttalanden, som enligt hans mening skulle tyda på att liknande bildningar

tillfälligtvis iakttagits av äldre forskare. Så menar han (1908, s. 4) t. ex., att några

av de bilder, vilka Haberlandt (1887) meddelat i sitt bekanta arbete »Über die Bezie-

hungen zwischen Function und Lage des Zellkerns bei den Pflanzen» hänförde sig till

liknande strukturförhållanden. Detsamma skulle enligt Lidforss (s. 5) också vara fallet

med några av de av Nbmec (1901) iakttagna och avbildade retningsledande trådstruk-
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turerna. Likaledes höll Lidforss det för saimolikt, att vissa av Mottier (1898, s. 126),

BouiN (1898, s. 225), Rosen (1894, s. 249), Juel (1900 s. 634) m. fl. iakttagna

egendomliga trådlika differentieringar i cytoplasmat voro homologa med de av honom

upptäckta kinoplasmastrukturerna, och detsamma ansåg han också vara förhållandet

med de av Haberlandt (1888) i barkparenchymet hos Selaginella Martensii iakttagna

förbindelsetrådarna mellan kloroplasterna.

De nu beskrivna kinoplasmastrukturer har man velat tillskriva en mycket viktig

roll i cellens liv. Så anser till exempel Miehe (1899, s. 386) att de kinoplasmatiska

»upphängniugstrådarna» skulle vara av betydelse vid cellkärnans formförändringar och

att kärnans spolformiga gestalt i epidermiscellerua hos Hyacinthus orientalis skulle

vara en tvångsform, beroende på närvaron av vid hyaloplasmat fastväxta kinoplasma-

trådar. Denna deras betydelse har emellertid förnekats av Schiller (1911, s. 281)

emedan enligt hans mening sådana strängar av cytoplasmatisk natur äro allt för

mjuka och elastiska för att vara i stånd att uttänja den säkerligen betydligt fastare

kärnan.

Såväl LiDFORss (1908, s. 38) som Schiller (1909, s. IV) hava även i dessa

kinoplasmatrådar velat se ett slag av »Reizleitungsbahnen», längs vilka impulser skulle

ledas från kärnan till protoplastens övriga organ. Vissa av Liof ORSs gjorda iakt-

tagelser (s. 37) tycktes också tala för att de skulle spela en viss roll vid kloroplasternas

rörelser (»und zwar nicht nur als passive Translocationsbahnen, sondern anscheinend

auch als aktiv wirksame Bewegungsmechanismen»).

Såsom förut redan framhållits, lyckades jag vid en undersökning, som ursprung-

ligen avsåg att närmare klarlägga de kinoplasmatiska förbindelsetrådarnas roll vid

kloroplasternas lägesförändringar, göra en del morfologiska iakttagelser rörande dessa

strukturer, av vilka det framgick, att de nu refererade undersökningarna i vissa hän-

seenden svårligen kunde vara riktiga. En närmare undersökning härav syntes mig

emellertid önskvärd, och med anledning härav beslöt jag upi)skjuta de imdersökningar,

som jag ursprungligen planlagt för att i stället göra de s. k. kinoplasmatiska upp-

hängnings- och förbindelsetrådarna till föremål för mera ingående morfologiska studier.

Dessa studier, som framför allt hava berört de nämnda kiuoplasmastrukturernas

förhållande till cellkärna, kärnmembran och hyaloplasma samt deras förändringar

under olika yttre betingelser, hava huvudsakligen avsett att vinna en mera ingående

kännedom om dessa bildningars natur och deras förhållande till andra i växtcellerna

förut iakttagna trådlika protoplasniabildningar.

Vid dessa undersökningar har jag av lätt förstådda skäl huvudsakligen använt

mig av samma undersökningsmaterial som Miehe (1899) och Lidporss (1908),

liksom jag också med stor fördel betjänat mig av den av Lidforss i detta arbete

beskrivna fixeringsmetoden.



Metodik.

De i det följande framlagda undersökningarna hava företagits dels på levande,

dels på fixerat material.

Vid undersökning av levande celler har jag vanligen använt ganska tjocka,

med rakkniv förfärdigade snitt, vilka inneslutits i vattenledningsvatten eller 5 %
rörsockerlösning. I de fall täckglas använts, stöddes dessa alltid av små täckglas-

skärvor eller kapillärstycken.

Trots alla försiktighetsåtgärder inträder dock i följd av läderingen efter någon

tid i synnerhet i cytoplasmat icke ohetydliga förändringar, vilka även i mer eller

mindre hög grad beröra de oss här intresserande strukturerna. Med anledning

härav kontrollerade jag så vitt möjligt mina på levande material gjorda iakttagelser

genom att samtidigt studera snitt, som fixerats efter den av Lidpoess (1908)

beskrivna osmium-alkoholmetoden.

Då jag genom flera års erfarenheter angående denna metod funnit det lämp-

ligt att i vissa hänseenden modifiera densamma, torde en detaljerad redogörelse för

det av mig använda förfaringssättet vara på sin plats.

Denna metod grundar sig, som bekant på OsO^-gasens förmåga att hastigt

intränga och döda plasmat, utan att några deformationer där hinna inträda. Ju

starkare »osraiumsyra» man använder, desto bättre resultat bör man naturhgtvis

kunna vänta sig, något som vid en jämförande undersökning med olika starka

osmiumsyrelösniugar till fullo kunde bekräftas. I stället för en 2 7o lösning av

OsO^, som LiDFORss föreskrivit, användes därför vanligen en sådan, som på 30 ccm

HgO innehöll i gr OsO^ (uug. 3,30 "/o). Denna lösning förvarades i en flaska av

brunt glas rymmande ungefär 50 ccm ^

De med rakkniv förfärdigade handsnitten infördes omedelbart medelst en

pincett eller preparernål i den med osmiumsyreångor mättade luften ovanför lös-

ningens yta. Vanligen visade sig en exponeringstid av 10— 15 sek. tillräcklig, ehuru

denna dock ibland måste ökas med några sekunder, något, som alltid var fallet, då det

gällde att fixera relativt tjocka snitt eller celler med förkorkade eller starkt kutiku-

lariserade väggar.

Efter fixeringen med osmiumångor härdades snitten på av Lidforss (s. 8)

beskrivet sätt i alkohol i stigande koncentration och nedlades således först i 10 7o

' Vid fixering med denna metod får man noga tillse, att den använda lösningen ej är för

gammal, emedan sådana lösningar på grund av reduktion och avdunstning av gasformig O8O4

ganska snart bliva obrukbara.
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alkohol för att sedan efter 3—5 min. överföras i 15—20—25—30—35—40 "/o. I 40 °/o

alkohol tlngo de ligga ett par timmar, varefter de överflyttades i 50-procentig, där

de vanligen fingo förbliva en längre tid (12—24 timmar). I många fall erhöllos mycket

bra preparat genom att från 10 °/3 alkohol efter 5 min. överföra snitten i 20 "/o och

därpå efter ytterligare 10 min. i 30 °/ o och slutHgen i 40 "/o alkohol. Ibland visade

det sig tiUräckligt att efter osmiumbehandlingen nedföra snitten direkt i 40 ° o alkohol.

Ifall preparaten icke skulle inneslutas i kanadabalsam härdades de ej med

starkare alkohol än 50-procentig, emedan cytoplasmasträngarna i mera koncentrerad

alkohol bliva mycket spröda och ytterligt lätt brista sönder '. Efter behandlingen

med 50 "/o alkohol överfördes snitten därför åter i 40 "/o samt efter minst 10 min.

i 20 °/o alkohol, och slutligen efter ytterligare 10 min. i dest. vatten.

Genom att fixera snitt, som först noggrant studerats under mikroskopet, har

jag upprepade gånger kunnat fastställa, att överensstämmelsen mellan de levande

och fixerade cellei-na var anmärkningsvärt stor. Detta gäller så väl kärna som

plasma. För jämförelses skull prövades emellertid också en del andra fixeringsmedel

(Flemmings, Hermanns, Carnoy's lösningar, absolut alkohol, alkohol-ättiksyra ra. fl.)

men angående dessa kunde jag liksom Lidforss (s. 24) fastställa, att de i stort sett

icke giva goda resultat, då det gäller att konservera plasmastrukturer i utvuxna

vegetativa celler med tnnn plasmasäck och stor vakuol..

Även jod, som av Tunmann (1913, s. 465) använts för fixering av plasma-

strängar, har i regel givit sänn-e resultat än osniium-alkoholmetoden. Dock har här-

med iblnnd ganska goda preparat erhållits t. ex. av Aucuhn japonica (bladepidermis

och svampparenchym) samt Anemone iiemorom (bladepidermis).

Ostnium-alkohohnetodens stoi'a företräden framför andra fixeringsmetoder skulle

enligt LiDFOKSs (s. 29) kunna förklaras genom följande förhållanden: »Die lipoid-

lösliche und demgemäss leicht eindringende Osmiumsäure verändert offenbar die

Quellbarkeit der plasmatischen Eiweissstoft'e derartig, dass die vitale Architektur

in ihren gröberen Umrissen vorübergehend eine gewisse Stabilität erhält, die dann

durch die Einwirkung des allmählich ansteigenden Alkohols definitiv erhalten

wird. Es ist aber zu bemerken, dass Osmiumdämpfe eine viel günstigere Wirkung

ausüben als gelöste Osmiumsäure. Dies steht offenbar im Einklang mit der von

KüRZWELLY (1902, s. 291) gemachten Erfahrung, dass giftige Stoffe im allgemeinen

dampfförmig intensiver wirken als im flüssigen Zustande; auch sind wohl die Be-

dingungen für eine postmortale Erhaltung der Plasmastructuren etwas günstiger,

wenn von aussen kein Wasser in die Zelle eindringt.»

I många fall undersöktes de på ovan beskrivna sätt fixerade snitten inlagda

i vatten eller glycerin. Vaidigen färgades de dock med fuchsin-jodgrönt.

De med destillerat vatten grundligt uttvättade snitten behandlades i så fall

med den av Zimmerman (1896, s. 6) föreskrivna blandningen av dessa färgämnen ^

' Även Malte (1910, s. 36) har funnit det vara lämpligast att icke härda snitten i starkare alkohol.

' 1 Vol. konz. wässeriger Fnchsinlösung.

2 » 0,1 proz. wässeriger Jodgrünlösung.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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under minst 5 miu. och ibland ännu längre. Sedan färglösningen därpå noggrant

avtvättats, granskades snitten under mikroskopet, och ora de visade sig överfärgade,

avfärgades de åter fönsiktigt med en lösning av 50 alkohol, som på 100 ccm.

dessutom innehöll en eller ett par droppar isättika. Naturligtvis avlägsnades denna

senare vätskan omsorgsfullt genom tvättning med destillerat vatten.

Denna färgning lyckades i regel alldeles utmärkt, och en så kortvarig osmium-

behandling tyckes således ej, som Lidporss (s. 10) också kunnat fastställa, inverka

menligt på kärnsubstansens färgbarhet.

I den händelse jag önskade förfärdiga »Dauerpräparat» av de på ovan be-

skrivna sätt fixerade och färgade snitten, inneslötos dessa vanligen i glycerin eller

glycerin gelatin. Vid överförandet från vatten i glycerin måste alltid en viss försik-

tighet iakttagas. Om ren, koncentrerad glycerin direkt tillsättes, skrumpna nämligen

ibland de fixerade protoplasterna, varvid plasmasträngarna naturligtvis till stor del

brista sönder. Mycket fördelaktigt visade sig därför det förfaringssätt, som jag vid

konservering av plasmolyserade protoplaster använt (Åkerman 1914, s. 229).

Snitten inneslötos först i vatten under relativt stora täckglas, vilka stöddes av små

kapillär.^tycken. På ett ställe vid täckglasets kant anbragtes därefter försiktigt

en eller ett par droppar glycerin, så att denna blott helt långsamt inträngde och så

småningom blandade sig med vattnet. Allt eftersom vattnet avdunstade tillsattes

en ny droppe glycerin ocli efter 24 tinnuar kunde snitten utan risk inneslutas i

ren glycerin. Trots alla försiktighet^iåtgärder var det dock ibland så gott som omöj-

ligt att av de fixerade och färgade snitten förfärdiga goda «Dauerpräparat», och

därför föredrog jag i många fall att undersöka dem inneslutna i vatten.

Då jag av någon anledning önskade använda kauadabalsam som inneslutnings-

medel — något som mycket sällan förekom — måste snitten naturligtvis först hava

behandlats njed absolut alkohol. Från 50 "/o alkohol överfördes de då med 10—30

min. intervaller till 60—70— 80—90 och 95-procentig. I den senare lösningen fingo

de kvarligga ett par timmar, varpå de överflyttades i ett kärl med absolut alkohol.

Efter 12 timmar överfördes de därpå så småningom i destillerat vatten, varefter de

på vanligt sätt färgades och inneslötos i kanadabalsam.

På ovan beskrivna sätt fixerade och färgade i glycerin-gelatin inneslutna pre-

parat ha naturligtvis endast begränsad hållbarhet. Dock har jag i min ägo sådana,

som äro mellan 2 och 3 år gamla, i vilka ännu icke varken plasmats eller kärnans

struktur på något synbart sätt förändrats.

De i det följande behandlade trådlika protoplasmabildningarna framträda myc-

ket tydligt redan vid måttligt hög förstoring (ung 700 ggr.) och bäst vid belys-

ning med auerljus. Som ljuskälla användes därför en vanlig auerlampa, uppställd

på 5 dm avstånd från mikroskopspegeln.

Då jag vid studier av levande material önskade undvika för stark uppvärm-

ning, placerades mellan ljuskällan och mikroskopspegeln en 5 cm bred kuvett med

kallt vatten.
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Speciella iakttagelser.

Ranunculus Lingua.

I de subepidei'iuala parenchyincellerna från de vintergröna, krypande rhizomen

och de övervintrande bladens skaft äro de oss här intresserande trâdstrukturerna

vanh'gen synnerligen väl utbildade, varför jag vid dessa mina undersökningar i stor

utsträckning använt mig av detta material.

Särskilt tydligt framträda desamma i snitt frän

rhizom, som under några timmar förvarats i vatten- ^
ledningsvatten vid rumstemperatur.

Undersöker man med medelmåttigt stark för-

storing (ung. 500 ggr.) utvuxna celler av snitt, som

fixerats efter den ovan beskrivna osmium-alkoholmeto-
^

den och färgats med fuchsin-jodgrönt, förefaller nog i

många fall den av Lidforss (s. 1 o. 12) uttalade upp-

fattningen angående de här förekommande trådlika I s'-"

protoplasmabildningarnas lokalisation och förhållande i

till cellkärna och kärnmembran fullkomligt riktig.

Den vanligen spolformade, blåfärgade cellkärnan,
;

som i äldre celler i regel är belägen vid en av cellens ^

långväggar, synes omgiven av ett rödfärgat hölje (en-

ligt Lidforss = kärnmembranen), från vilket tydligt röd-
j

färgade fina trådar utstråla i olika riktningar. Kärn- ^,

substansen tyckes vanligen utan gräns övergå i detta

hölje och i trådarna, av vilka en del, dock icke alla, ^-
Lingua. Cell

från barkparenchs'uiet med i vaku-
som Lidforss påstår, träda i förbmdelse med kloro-

„,,,,i,äno.,i kärna, omgiven av

plaster. Dessa senare äro också då och då förbundna cytopla.smamassa. Förstoring 635.

med varandra genom liknande plasmatrådar (fig. 1).
Fixering: osmium-alkohol.

Enligt Lidforss skulle ju dessa från cellkärnan utlöpande trådstrukturer icke

vara cytoplasmasträngar i vanlig bemärkelse utan kinoplasmasträngar, d. v. s. ett

slag av trådlika differentieringar i cytnplasmat biblade av en med kärnmembranen

identisk eller åtminstone närbesläktad substans (Lidforss 1908, s. 1 och 32).

Vid en ingående undersökning av levande celler med ett relativt litet antal

kloroplaster vid hög förstoring (1,200 ggr.), visade sig de från cellkärnan utlöpande

rödfärgade trådarna i de flesta fall icke — såsom det av Lidforss figurer (1 och 2)

synes framgå — lokaliserade till det i fixerat tillstånd svagt granulei'ade väggplasmat,

utan de genomsätta i stället Vakuolen. Vanligen förgrena de sig en eller flera gånger

för att till sist ansätta vid väggplasmat och de där belägna kloroplasterna på det

sätt, som framgår av min figur 1 ^

' Strängarnas lokalisation framträder ofta bäst i svagt plaemolyserade celler.
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I unga, plasmarika celler förekomma ofta ett större antal sådana, i detta fall

vanligen ganska tjocka strängar (se fig. 2). En stor del av desamma utlöpa även

här från cellkärnan, som vanligen är upphängd i vakuoleiis centrum. 1 celler från

vegetationspunkterna träffas inga egentliga plasmîisti'ângar utan i stället breda

plasmabryggor mellan de nybildade vakuolerna. Mellan de vid kärnan ansättande

tunna trådarna och dvssa breda strängar påträffas alla möj'iga övergångar.

I levande celler har jag ol'ta iakttagit en under stundom ganska livlig plasma-

strömning, varvid de nu beskrivna strängarna visa sig kunna un<Iergå betydande

förändringar. Dessa förändringar hava också observerats av Lidforss, men att de

äro fullständigt identiska med dem, som s. k. »vanliga» cytoplasmasträngar visat sig

undergå, har han, så vitt det av hans arbete framgår, (1908 s. 12 ff.) märkvärdigt

nog icke lagt märke till. Deima

överensstämmelse är så fullständig,

att t. ex. Hofmeisters (1867, s. 35)

redogörelse för plasmasträngarnas för

ändringar i ståndarhåren hos Trade-

scanfia virginica även kan gälla för

de från kärnan utstrålande trådarna

i barkparenehymet hos Banunculus

Lingua. »Vorhandene Plasmastränge

werden an irgend einer Stelle dünner,

reissen durch, die Stücken werden in

den Wandbeleg oder in andere Stränge

eingezogen. Es treten neue Stränge

aus dem Waudbelege oder neue Zweige

von Strängen aus schon vorhandenen

hervor. Schwach divergierende Gabel-

ungen eines Stranges verschmelzen

auf weite Strecken, indem in ihnen die

Masse des Protoplasma beträchtlich

sich anhäuft. Zwei stark convergie-

rende oder paralelle Stränge gleicher

oder entgegengesetzter Strom richtung nähern sich mehr und mehr, und verschmel-

zen endlich zu einem einzigen».

Även strängarnas tjocklek är underkastad ständiga förjlndringar, och det händer

ofta, att en sträng plötsligt sväller som en spänd muskel för att i nästa ögonblick

åter antaga sin ursprungliga form, något som Lidforss (s. 13) också själv ob-

serverat.

Förutom dessa Vakuolen genomsättande plasmasträngar förekomma det emel-

lertid i de subepidermala parenchymcellerna även trådlika bildningar, vilka vid

medelmåttig förstoring visa sig lokaliserade till väggplasmat (se denna avh. fig. 1 och 3).

Ofta ansätta de vid cellkärnan, men kunna också uppträda i andra delar av cellen.
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Vanligen förekomma dessa till väggplasmat lokaliserade strängar i ringa antal

och bilda, så vitt jag kunnat finna, aldrig ett så rikt förgrenat nätverk mellan

kloroplasterna, som av Lidfoess (fig. 1) avbildats.

På grund av dessa strängars lokalisation skulle det ju ligga närmast till hands

att antaga, att det varit sådana, som av Lidfoess beskrivits som kinoplasmasträngar.

Detta synes även bestyrkas därav, att jag liksom Lidfokss (s. 12) kunnat fastställa,

att de i dessa celler förekommande små oljedropparna förflytta sig längs dessa

strängar, samt att desamma kumia antaga en ganska växlande gestalt »und bald

hie und bald da sehr scharf differenziert /.um Vorschein kommen, um dann wieder

unsichtbar zu werden».

Vid användande av stark förstoring (ung. 1,400 ggr.) är det i celler, som inne-

hålla ett relativt litet antal kloroplas-

ter, i vanliga fall ganska lätt att kon-

statera, att de senast beskrivna tråd-

lika bildningarna uppträda på kloro-

plasternas mot Vakuolen vända sida,

samt att de ofta stå i direkt sam-

manhang med sådana plasmasträngar,

som otvivelaktligen genomsätta Va-

kuolen.

Genom att noggrant undersöka

mikrosomernas läge i strängarna och

i det omgivande plasmat, har jag

också kunnat fastställa, att dessa

strängar intränga något djupare i

Vakuolen, än den närmast omkring-

liggande delen av väggplasmat.

Först sedan jag genom under-

sökning av levande celler med hög-

förstoring lyckats konstatera, hur dessa

bildningar uppstå (se sid. 14), blev

det mig äntligen klart, att desamma

äro ett slags trådlika förtjockningar eller veck på väggplasmat, som inskjuta i

Vakuolen ^. (Se fig. 3).

Liksom de av äldre forskare (se nedan) observerade veckliknande bildningarna

hava också dessa visat sig kunna övergå till strängar, som genomsätta Vakuolen,

vilket sker på det sätt, att de som veck på väggplasmat ursprungligen uppträdande

strängarna »sich weiter daraus emporheben, bis die Falte sich in der Mitte löst und

zum frei hinübergespannte Bande wird» (Hanstein, 1880, s. 164).

' Dylilja veckbildningar i väggplasmat hava också av äldre forskare (Hofmeister 1867, y.

34—35 och Hanstein 1870, s. 221), åtskilliga gånger iakttagits i växtceller.

Fig. 3. Äldre barkparenchymcell. De till väggplas-

mat lokaliserade veckliknande bildningarna fram-

träda ganska tydligt i cellens nedre del. Försto-

ring 4')0. Fixering: osmium-alkohol. Mattson foto.
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Av särskild betydelse för känuedomen om de i dessa celler förekommaude

trådlika protoplasmabildningarnas natur torde följande iakttagelser rörande deras

uppkomst vara.

I snitt från rhizom, vilka under någon tid varit utsatta för relativt låg tem-

peratur, saknas vanligen trådlika protoplasmabildningar fullständigt, och plasma-

strömning har också upphört. Få snitten ligga i vanlig rumstemperatur börja

emellertid snart i cytoplasmat suspenderade små kroppar (mikrosomer) röra sig i

olika riktningar. Till en början ske dessa rörelser fullkomligt oregelbundet, men
här och där finner man dem snart följa bestämda banor. Dessa banor framträda

så småningom allt tydligare och visa sig snart identiska med de förut beskrivna

vecklika bildningarna i väggplasmat, vilka sedda uppifrån te sig som trådar.

På nu beskrivna sätt uppstå dylika trådlika bildningar i alla delar av vägg-

plasmat och naturligtvis även i de delar, som närmast omgiva cellkärnan. Några

verkliga käru-pseudopodier har jag emellertid aldrig iakttagit.

Fig. 4. En och samma del av en barkparenchymcell från Ranunculus Lingua,

avritad var femte minut. En till väggplasmat ursprungligen lokaliserad trådlik

bildning a) omvandlades (se texten) till en genom Vakuolen förlöpande sträng c).

I c synes en kloroplast innesluten i plasmasträngen.

De veckliknande bildningarna förskjutas ibland allt längre och längre in mot

Vakuolen, och övergår här och var på förut beskrivet sätt (se s. 13) till strängar,

som genomkorsa denna (se fig. 4).

Av dessa undersökningar har således framgått, att de i de subepidermala

parenchymcellerna hos denna växt förekommande, från cellkärnan till synes direkt

utstrålande trådlika bildningarna, antingen utgöras av Vakuolen genomlöpande plas-

masträngar eller också ett slags i Vakuolen ' inskjutande veckbildningar (plasma-

anhopningar) från väggplasmat.

LiDFOEss påstående, att de skulle vara differentieringar i cytoplasmat är så-

ledes, så vitt det gäller de nu behandlade trådstrukturerna icke riktigt och beror

sannolikt därpå, att han icke tillräckligt noggrant undersökt deras lokalisation och

samband med sådana plasmasträngar, som endast utgöra ett slag genom Vakuolen

förlöpande tunna bryggor mellan väggplasmats olika delar. I mera plasmarika

celler kan man också utan svårighet konstatera, att dessa plasmasträngar sluta vid

väggplasmats mot Vakuolen vettande del och icke i hyaloplasmat, som Miehe (1899)

och LiDFOESB (1908) hålla före.
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Emellertid torde det vara skäl att något närmare utreda, hur en man med

Ljdpoess' iakttagelseförmåga kunnat komma till den oriktiga uppfattningen, att

dessa trådlika bildningar skulle vara direkta utskott från kärnmembrauen.

Enligt LiDFORSS (s. 12) skulle cellkärnan vara avgränsad från cj^toplasmat genom

ett erytrofilt hölje (kärnmembran), vilket, — som han på flera ställen framhåller —

,

skulle vara bildat av ett särskilt slag av cytoplasma (kinoplasma).

Vid undersökning av unga plasmarika celler, som fixerats med osmiumångor

och färgats med fuchsin-jodgrönt, kunde även vid användande av mycket hög

förstoring någon sådan erytrofil membran mellan kärna och cytoplasma icke iakttagas.

Kärnan, som här färgas vackert blå, är vanligen belägen i cellens mitt och om-

given av en bred cytoplasmamassa, från vilken grova plasmasträngar utstråla mot

cellens periferi. Vanligen är den tydligt avgränsad från det omgivande rödfärgade

cytoplasmat, men ett morfologiskt differentierat, tydligt rödfärgat gränsskikt före-

kommer ej. Ej heller i levande celler kan man ens vid mycket höga förstoringar

upptäcka någon verklig kärnmembran (fig. 5).

I äldre relativt plasmafattiga celler är kärnan vanligen spolformad och ofta

mindre tydligt avgränsad från det omgivande cytoplasmat (denna avh. fig. 1). Fram-

för allt är detta fallet vid kärnans båda spetsar. Det ser ofta ut — som Lidfokss

också framhåller (s. 12) — som om kärnan i spetsen kontinuerligt övergick i där

oftast förefintliga rödfärgade trådar. Undersöker man levande celler eller sådana,

som blott fixerats med osmium-alkohol, men icke färgats, finner man i många fall

även själva kärnspetsarna tydligt avgränsade från plasmat. Vid färgning med fuchsin-

jodgrönt synes däremot den blå kärnsubstansen i regel kontinuerligt övergå i det röd-

färgade plasmat. Någon kärnmembran i vanlig bemärkelse, d. v. s. ett morfologiskt

differentierat gränsskikt mellan kärna och cytoplasma kan emellertid även här icke

ens vid mycket höga förstoringar upptäckas.

I fixerade och färgade äldre celler har jag emellertid också själv åtskilliga

gånger iakttagit ett rödfärgat cytoplasmahölje kring cellkärnan. Om man icke nog-

grant undersöker kärnans läge i cellerna kan man i synnerhet vid låg förstoring

lätt få den uppfattningen, att detta röda höljet skulle kunna vara en kärnmem-

bran. Vid närmare undersökning visar det sig emellertid icke vara ett morfo-

logiskt differentierat gränsskikt mellan kärna och cytoplasma utan en anhopning

av cytoplasma kring den i Vakuolen förmedelst plasmasträngar upphängda eller från

väggplasmat i Vakuolen något inträngande cellkärnan. Att detsamma kan synas

något starkare rödfärgat än väggplasmat beror sannolikt helt enkelt på att det är

betydligt tjockare än detta.

I starkt läderade celler uppträder — liksom efter fixering med Flemmings lösning

eller andra i detta hänseende mindre lämpliga fixeringsvätskor (alkohol, alkohol-

ättiksyra, Flemmings, Kaisers och Caknoy's lösningar m. fl.) — en tydlig kärn-

membran (fig. 5b), vilken med all sannolikhet får anses vara en artefakt (Lid-

FORSS, s. 33).
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I de subepidermala parenchymcellerna hos Ranunculvs Lingua förekoinina

också understundom ett annat slag av trådlika strukturer, vilka jag i detta

sammanhang ansett mig böra omnämna, då de ibland visa en påfallande likhet

med de förbindelsetrådar mellan kloroplasterna, som Lidfoess (fig. 1 och 2) i dessa

celler iakttagit (se fig. 6 o. 7). Dessa trådlika bildningar, som vid närmare

undersökning visat sig vai'a lokaliserade till cjHoplasmat, påminna i hög grad om

a b

Fig. 5. Cellkärnor från barkparencliym av Ranun-

culus Lingun, a från en oskadad, b fiån en skadad

cell. Förstoring 880. Levande material.

Fig. 6. Cell med vibroidlika bildningar

från barkparencbymet av Rannnculua

Lingua. Kärna och plasmasträngar

voro lokaliserade till Vakuolen. För-

storing ung. 600. Fixering: osmium- Fig. 7. Ranunculus Lingua, Cell från

alkohol. barkparenchyni (efter Lidforss).

de av Swingle (1898) och Lagerheim (1899) beskrivna vibrioiderna. I celler från

de övervintrande submersa bladens bladskaftbaser, där ett ringa antal kloroplaster

äro förhanden, kan man ofta mycket tydhgt iakttaga, att de utgöras av i cyto-

plasmat belägna fibriller. Liksom de här uppträdande inikrosomerua råka de vid

plasmaströmningen ofta i livlig rörelse.

Sådana bildningar träffas under vintern ofta i ganska stor mängd i parenchym-

cellerna från de övervintrande rhizomen och i synnerhet i celler med livlig plasma-
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strömniug. Undersöker man emellertid samma celler efter det att de under en

längre tid hållits i mörker vid rumstemperatur, saknas desamma fullständigt eller i

varje fall är deras antal mycket reducerat.

Dessa vibrioidliknande bildningar kunna ibland ligga nätlikt ordnade i plasmat,

och då de dessutom färgas tj'dligt röda vid färgning med fuchsin-jodgrönt, håller

jag det för ganska sannolikt, att det även kan vara sådana, som av Lidpoess (1908,

fig. 1 och 2) avbildats och beskrivits som kinoplasmatiska förbindelsetrådar mellan

kloroplasterna.

Anemone nemorosa.

Som undersökningsmaterial har jag huvudsakhgen använt epidermiscellerna

från bladens undersida, i vilka (Lidporss s. 14) de från cellkärnan utstrålande

trådarna äro synnerligen väl utbildade.

Liksom ett flertal andra

växters bladepidermisceller äro

även dessa starkt tillplattade.

Vakuolen får tydligen i följd

härav ett ringa djup, så att

de vid cellernas övre och un-

dre vägg befintliga väggplasma-

skikten komma att ligga myc-

ket nära varandra. Dessutom

är cellkärnan liksom hos de

flesta andra Ranunculaceer re-

lativt stor, och i följd därav

kan man icke så sällan få se,

att densamma liksom bildar en

brygga mellan cytoplasmat vid cellernas övre och undre vägg. På grund av dessa för-

hållanden är det liär åtminstone vid medelmåttig förstoring ganska svårt att avgöra,

om de från kärnan utstrålande trådlika bildningarna äro differentieringar i cyto-

plasmat, eller om de genomsätta saftrummet. Genom att använda mycket hög

förstoring kunde jag emellertid, tack vare en riklig förekomst av mikrosomer, i regel

utan svårighet konstatera, att de även här genomkorsa saftrummet och att endast en

ringa del äro lokaliserade till väggplasmat. Vid plasmaströmningen förhålla sig dessa

trådlilia strukturer på samma sätt som dem hos Ranunctdus Lingua. Plasmasträngar,

som i regel äro starkt spända, svälla eller avtaga i omfång, och de här och var

uppträdande lokala förtjockningarna förflytta sig längs en sträng, så att plasmamassor

på detta sätt transporteras från en cellvägg till en annan. De genom Vakuolen

förlöpande strängarna ändra beständigt riktning genom att glida antingen utefter

en annan sträng eller längs väggplasmat. Ofta kan man också bliva vittne till.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. -i

Fig. 8. Bladepidermiscell av Anemone nemorosa. Förstoring

(335. Fixering: osminni-alltoliol.
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att nya genom Vakuolen förlöpande plasinasträugar uppstå antingen pä det sätt,

att en sådan genom Vakuolen förlöpande sträng klyver sig, eller också därigenom

att en i väggplasmat bildad förtjockning på samma sätt, som hos Ranunculus

Lingua (s. 14) frigöres och bildar en sträng, som genomlöper Vakuolen. Samtidigt

försvinna också strängar antingen genom att sammansmälta med andra sådana eller

genom att uppgå i väggplasmat.

I de hittills undersökta hänseendena hava således de i bladepidermiscellerna

hos denna växt förekommande trådlika protoplasmabildningarna visat sig fullständigt

identiska med dem hos Rununculus Lingua. Då jag i dessa celler aldrig trots ivriga

efterforskningar kunnat upptäcka några andra trådlika kärnutskott, följer ju härav,

att de av Lidporss (s. 14) beskrivna kinoplasmastrukturerua även hos denna växt

äro identiska med vanliga cytoplasmasträngar. En närmare undevsökning av deras

förhållande till cellkärnan, har också till fullo bestyrkt detta. Cellkärnan är här

i regel (s. 14) bipolärt byggd och ofta upphängd i Vakuolen förmedelst cytoplasma-

strängar, från vilka kärnsubstansen i levande celler oftast är tydligt avgränsad,

ehuru ett morfologiskt differentierat gränsskikt icke heller här med vanliga optiska

hjälpmedel kan iakttagas.

Vad som i fixerade och färgade preparat vid ythgt betraktande möjligen skulle

kunna anses vara kärnmembranen (
= det av Lidforss iakttagna erytrofila kino-

plasmatiska höljet kring kärnan) visade sig även här liksom hos Ranunculus Lingua

icke vara ett gränsskikt mellan kärna och cytoplasma, utan den cytoplasmamantel,

som omgiver den i Vakuolen suspenderade kärnan. Några verkliga pseudopodier

från cellkärnan, d. v. s. utskott av samma slag som de, vilka Runnstköm (1914)

iakttagit, har jag här aldrig kunnat upptäcka.

Vid fixering med Flemmings lösning, absolut alkohol, jodjodkalium eller 1 %
kromsyrelösning, blev kärnan klotrund, varjämte en tydlig membran uppträdde.

De av Lidforss i andra delar av denna växt upptäckta kinoplasmasträngarna

(s. 14) hava vid närmare undersökning också visat sig vara »vanliga» cytoplasma-

strängar. Detsamma gäller ockå om de av honom hos andra Ranunculaceer [Ranu-

nculus auricomus och Ranunculus Nyssanns) iakttagna kinoplasmatiska förbindelse-

trådarna.

I bladens epidermisceller hos Ranunculus ficaria förekommer också ett i regel

ovanligt rikt förgrenat nätverk av plasmasträngar, vilka vid relativt låg förstoring

synas vara vad man enligt Lidforss skulle beteckna som kinoplasmatiska kärn-

utlöpare. Genom att med hög förstoring närmare undersöka deras lokalisation, för-

ändringar vid plasmaströmningen och uppkomstsätt var det emellertid även här

relativt lätt att konstatera, att de voro »vanliga» plasmasträngar och icke utskott

från kärinnembranen. Deras till synes särskilt intima samband med cellkärnan

visade sig även här bero på att en verklig kärnmembran med våra optiska hjälp-

medel icke förekommer.
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Solanum tuberosum.

I de under korkvävuaderna belägna parenchymcellerua från potatisknölar, i

vilka klorofyll håller på att bildas, finner man också enligt Lidporss (s. 33) mellan

cellkärna och leukoplaster dels hyalina, homogena förbindelsterådar, som utan gräns

övergå i den likaledes hyalina kärnmembranen, dels också grövre i sina centrala

delar grovgranulerade strängar, som centripetalt sammanstråla till ett relativt tjockt

hölje kring kärnan. I det förra fallet skulle, enligt Lidporss (s. 33) typiska kino-

plasmatiska trådar varit förhanden, i det senare däremot anser han, att det förelegat

bildningar, som bestodo både av kinoplasma och troplioplasma.

Fig 9. Cellkärna med stärkelsekorn från en Fig 10. Cellkärna från samma vävnad som

grönskande potatisknöl. Förstoring '535. i föreg. Fig. kopierad efter Lidforss tig. 10 b.

Efter levande material.

Dessa av Lidforss iakttagna trådlika bildningar framträda mycket tydligt redan

i levande celler (fig. 9), och man kan vid användande av hög förstoring utan svårig-

het konstatera, att desamma genomkorsa Vakuolen i olika riktningar, och icke

utgöra ett slag av trådlika differentieringar i ett för övrigt annorlunda utbildat

cytoplasma (troplioplasma). Mellan de »hyalina homogena trådarna» och de, som

av Lidforss beskrivas som grövre, i de centrala delarna grovgranulerade strängarna

finner man lätt alla möjliga övergångar.

Vanligen uppstår i dessa celler som en följd av cellernas lädering en relativt

livlig plasmaströmning, varvid strängarna undergå betydande förändringar och uppstå

och försvinna på sammma sätt som i ståndarhåren hos Tradescantia virginica (Hof-

meister 1867, s. 36). Liksom hos denna växt förlöper plasmarörelsen även här i

väggplasmat ibland längs bestämda strömbanor, som vanligen utgöra en direkt
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fortsättning av plasmaströmmarna i de Vakuolen genomlöpande strängarna. Dessa

kunna pä samma sätt som hos Ranunculus Lingua övergå till strängar, som genom-

korsa Vakuolen.

I snitt frän de perifera delarna av en grönskande potatisknöl, som legat en

längre tid vid ungefär 0° temperatur, saknas ofta plasmasträngar så gott som full-

ständigt. Studerar man sådana levande snitt under mikroskopet vid rumstemperatur

(18°) kan man efter någon tid göra den iakttagelsen att det i cytoplasmat utbildas

vakuoler. Dessa nybildade vakuoler bliva allt större och större, och en del av

skiljeväggarna dem emellan genombrytas så att trådar uppkomma på samma sätt,

som t. ex. Berthold (J886, s. 105) iakttagit i rothåren hos Trianea bogotensis. Natur-

hgtvis uppstå sådana vakuoler även i de plasmamassor, som omgiva cellkärnan, och

därför komma alltid en del strängar att utstråla från den del av väggplasmat, som

omgiver denna. Sedan samma potatis legat en längre tid (24 tim.) vid ungefär 20*^

temperatur, kunde i alla celler grövre och finare strängar iakttagas.

Den erytrofila kärnmembranen, som av Lidfoess bär iakttagits, har säker-

ligen icke heller här varit en kärnmembran i egentlig mening, d. v. s. ett morfo-

logiskt utdifferentierat gränsskikt mellan kärnsubstansen och cytoplasmat. Någon

sådan har jag nämligen trots användande av mycket stark förstoring varken i le-

vande eller fixerade och färgade celler iakttagit. Kärnan är visserligen här i regel

tydligt avgränsad från cytoplasmat, vilket även framgår av Lidporss fig. 10, men

någon verklig kärnmembran är ej förhanden.

Runt om cellkärnan, som vanligen är upphängd i Vakuolen, finnes ett cyto-

plasmahölje, som emedan dessa celler äro relativt plasmarika, ofta kan vara ganska

betydande (denna avh. fig. 9 och 10). Vid färgning med fuchsin-jodgrönt färgas

detta rött men icke rödare än det övriga cytoplasmat om detta uppträder i lika tjocka

skikt, vilket man i svagt plasmalyserade celler lätt kan övertyga sig om.

Även hos denna växt ha således de av Lidfokss beskrivna kinoplasmatiska

förbindelsetrådarna visat sig vara vanliga cytoplasmasträngar. Den av Haberlandt

i hans fysiologiska växtanatomi lämnade figuren (4 uppl. fig. 108) av en parenchyra-

cell från en grönskande potatis kan också, enligt min mening, endast giva stöd

för denna uppfattning. De här avbildade strängarna kunna svårligen anses vara

utskott från kärnmembranen, som Lidforss menat (Se Lidfoess, s. 7.)

I detta sammanhang anser jag mig även böra framhålla, att de trådlika

protoplasmabildniugar, som förekomma hos denna växt, liksom hos alla andra av

mig undersökta växter i levande eller väl fixerade celler alltid äro raka och göra

intryck av att vara starkt spända (se fig. 9). Hos de av Lidfoess lämnade figu-

rerna (se fig. 10) synas emellertid dessa trådar ofta hava ett ganska oregelbundet

förlopp. Detta torde sannolikt bero på att de preparat som förelegat varit oförsiktigt

behandlade med glycerin. Flerfaldiga gånger har jag nämligen kunnat iakttaga, att

plasmasträngar, som i fixerade och färgade i vatten inneslutna preparat haft det

normala utseendet vid tillsats av ren glycerin eller till och med blott genom täckglasets

tyngd fått samma oregelbundna förlopp som i de av Lidfoess avbildade cellerna.
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De av Malte (1910, s. 38) hos Mercurialis annua observerade trådlika kärii-

utskotten hava vid närmare undersökning av levande materiel också av samma

skäl som i det föregående anfcirts, visat sig vara vanliga plasmasträngar.

I epidermisceller från stammen hos Mercurialis annua, vilka fixerats enligt

LiDPORSS metod och färgats med fuchsin-jodgrönt, framträda de av Malte ' beskrivna

trådarna mycket tydligt. Oftast bilda de ett rikt förgrenat nätverk, som utfyller

liela cellens lumen, något som även Malte (191 U, s. 38) iakttagit. Där så är fallet

anser han det vara möjligt, »att nätet icke enbart är av kinoplasmatiskt ursprung,

utan till en del uppbyggt av vanlig trophoplasma» . Någon skarpt utpräglad eller

ens antydd gräns mellan nätverkets kino- och trophoplasmatiska element finnes

nämligen icke, enligt Maltes mening.

I- celler, som varit utsatta för låg temperatur, kan man ävenledes här kon-

statera, att alla eller åtminstone de flesta strängarna försvunnit. När de vid sti-

gande temperatur återbildas, sker detta ibland på helt andra ställen i cellen än vid

cellkärnan. Till sist komma dock en stor del genom att förflytta sig längs utmed

väggplasmat eller andra strängar att ansätta vid kärnan^. Många gånger har jag

kunnat konstatera att cellkärnan vars begränsning mot cytoplasman vanligen är

mycket tydlig under hela tiden plasmasträngar utbildas, behåller sin form full-

ständigt oförändrad.

Först sedan ett större antal strängar kommit att ansätta på den del av cyto-

plasman, som ligger kärnan närmast kan dess form i någon mån förändras.

Vad Malte beskrivit som kärnmembran kan icke hava varit ett morfologiskt

differentierat gränsskikt mellan kärna och cytoplasma, utan har säkerligen också

varit en anhopning av cytoplasma kring den i Vakuolen inträngande cellkärnan.

Någon egentlig kärnmembran har jag nämligen icke heller här kunnat iakttaga,

ehuru kärnan i en del fall även i levande celler visat sig vara tydligt avgränsad

från cytoplasmat.

De av LiDFORSs observerade kinoplasmastiska kärnutskotten i bladepidemis-

cellerna hos Äiicuha japonica, Bellis jyerennis, Lamiiim purpureum, Pyrola secimda,

Se.necio vulgaris, Sempervivu^n arhoreum och Kumex acetosa hava också vid närmare

undersökning visat sig vara vanliga cytoplasmasträngar, som ansatte vid det cyto-

plasma, som omgiver den i Vakuolen antingen genom plasmasträngar upphängda

eller från väggplasmat inträngande cellkärnan.

Hyacinthus orientalis.

Ett särskilt intresse erbjöd naturligtvis studiet av de »kinoplasmatiska upp-

hängningstrådar», vilka Miehe iakttagit i bladepidermiscellerna hos denna växt.

Såsom i det föregående redan framhållits ansåg sig ju Miehe (1899) hava fastställt,

' Maltes undersökningar hava uteslutande företagits på fixerat material emedan kärnans ringa

dimensioner »enligt hans mening göra en undersökning av levande materiel ganska vansklig». (S. 37).

^ Angående orsaken härtill se Berthold (1886, s. 146).
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att cellkärnorna, som här oftast äro utdragna i 3 eller 4 utskott (»Zipfeln») vid

dessa utskott kontinuerligt övergingo i fina trådar, vilka antingen förlöpte till pro-

toplasmats hudskikt eller också tycktes upplösas i ett nätverk av kinoplasma.

(Es hatte den Anschein »als ob sie unmittelbar an das schwach hervortretende

kinoplasniatische Fasernetz anschlössen.») Dessa trådar skulle enligt Miehe (s. 388)

vara tydligt avgränsade gent emot det övriga cytoplasniat (»gegen den wabigen

Bau des Trophoplasmas deutlich abgesetzt»), och då de dessutom också färgades

I

4

vit'".

ty

Fig. 11. Två bladepidermisceller av

Hyacinthus orientalis med väl utbildade

plasmastiängar. Förstoring ung. 800.

Fixering: osmiumalkohol.

.J

Fig. 12. ßJadepidermiscell

av Hyacinthus orientalis

enligt Miehe (flg. 11).

violett vid färgning med S-G-0, ansåg Miehe dem böra betecknas som »kinoplas-

matiska » upphängningstrådar.

LiDFORss har också såväl på levande som fixerat material iakttagit dessa kino-

plasraasträngar (1908, s. 22) och menar, att de äro identiska med de av honom hos

andra växter iakttagna kärnutlöparna (s. 32).

Även dessa kinoplasmatiska kärnutlöpare visade sig emellertid vid närmare

undersökning vara vanliga cytoplasraasträngar, som ansatte vid det cellkärnan om-

givande cytoplasniat. Vid mycket hög förstoring kunde jag både på levande och fixerat

material utan större svårighet konstatera, att de från cellkärnan utlöpande trådlika
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bildningarna åtminstone i de allra flesta fall genomsatte Vakuolen ocli således icke

voro trådlika differentieringar i en annorlunda beskaffad grundsubstans. Liksom de av

MiEHE avbildade kinoplasmatiska uppbäugningstrådarua voro även dessa strängar

här och var förtjockade (se tig. 11). Utom de strängar, som ansatte vid det cell-

kärnan omgivande cytoplasmat fanns här vanligen också ett antal sådana, som för-

löpte mellan tvänne motsatta cellväggar. De sistnämnda trådarna visade sig emeller-

tid vara fullständigt identiska med de förra (se tig. 11).

Det finnes också här enstaka till väggplasmat bundna trådstrukturer. Att

riktigt säkert avgöra deras lokalisation har på grund av cellernas byggnad här

varit omöjligt. Då de emellertid i flera fall visat sig stå i direkt sammanhang med

Vakuolen otvivelaktligen genomkorsande strängar, och då jag dessutom sett dem

direkt omvandlas i sådana på samma sätt som hos Eu)u<nciihis Lingua (se sid. 14)

drar jag ej i betänkande att antaga, att de måste hava varit i Vakuolen inträngande

veckliknande plasmaauhopningar av det slag vi i det föregående åtskilliga gånger

påträffat.

I snitt som undersökas i vatten eller 5 % rörsockerlösniug råkar plasmat ofta

i en mer eller mindre tydlig cirkulerande rörelse, varvid också strängarna beständigt

ändra gestalt och riktning liksom hos lianmicuhis Lingua (denna avh. s. 12). De •

omnämnda spolformiga ansvällningarna förflyttas från en cellvägg till en annan och

redan förhandenvarande strängar försvinna genom att sammansmälta med vägg-

plasmat under det att andra uppstå därur på förut skildrat sätt (se s. 11).

Att dessa strängar icke, som Miehe menat (s. 388) ansätta vid hyaloplasmat

är i synnerhet i yngre relativt plasmarika celler lätt att konstatera och framgå ju

också tydligt av fig. 11.

Återstår nu blott att undersöka dessa bildningars förhållande till cellkärnan.

Som åtskilliga gånger redan påpekats hava såväl Miehe som Lidfokss framhållit,

att de kinoplasmatiska upphängningstrådarna skulle vara bildade av samma sub-

stans som kärnmembranen. Även här råder emellertid fullständigt samma förhål-

lande som hos Ranunculus Lingua. En kärnmembran i vanlig mening står i le-

vande eller med osmium alkohol fixerade celler ej att upptäcka (flg. 12), och vad

som vid ytligt studium kan te sig som en sådan, har vid närmare undersökning

blott visat sig vara det cytoplasma, som omgiver den i Vakuolen inträngande kärnan.

Den av Miehe lämnade figuren (fig. 10 i detta arbete) tyckes ju emellertid vid

bestämt tala för riktigheten av hans uppfattning angående de s. k. kinoplasmatiska

upphängningstrådarnas förhållande till hyaloplasma och kärnmembran. Jämför man

denna figur, som är hämtad från ett snitt, som fixerats med Flembiings lösning,

med de bilder man har i de levande celler eller i sådana, som fixerats med osmium-

alkohol, kan man lätt konstatera, att såväl protoplasma som kärna i den av Miehe

avbildade cellen äro synnerligen starkt deformerade. Det är därför omöjligt att av-

göra, om icke i den levande cellen strängarna förhållit sig på sannna sätt till cell-

kärna och hyaloplasma, som jag funnit vara fallet.
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Att detta mycket väl kan hava varit förhållandet framgår av följande experi-

ment. Till ett snitt av bladets epidermis, i vars celler ett väl utbildat nätverk av

genom Vakuolen förlöpande strängar var förhanden, sattes några droppar Flemmings

lösning. Så snart denna inträngde i cellerna uppstodo högst betydande förändringar.

Cytoplasmat, vars grundsubstans förut var hyalin, blev tydligt granulerat och cell-

kärnan, som i levande celler är fingranulerad, blev förvandlad till en grovgranulerad

massa. Dessutom kontraherade sig kärnan ganska betydligt. I en del celler

skrumpnade hela protoplasten ungefär på samma sätt, som Miehe avbildat det och

att i detta fall få en riktig uppfattning angående strängarnas natur torde vara så

gott som omöjligt.

Även i lökfjällen hos Hyacinthus orientalis skulle det enligt Lidforss (s. 20—21)

förekomma kinoplasmasträngar, vilka, som han här mycket tydligt framhåller, icke

äro vanliga plasmatrådar utan verkliga kärnutskott (»wirkliche Kerufortsätze, die

offenbar mit den kinoplasmatischen Aufhängefasern in den Epidermiszellen homo-

Fig. 13. Hyacintlms orientalis. Cellkärna Fig. 14. Hyacinthus orientalis. Cellkärna

från lökfjäll med > vibrioidlika bildningar». från lökfjäll enligt Lidforss.

Förstoring 880. Efter levande material.

log sind»). Dessa trådar angivas av Lidforss (s. 20) som »entweder dünne Fäden, deren

Natur als Membranfortsätze ganz augenfällig ist oder es sind dickere Stränge, die

wenigstens in ihren basalen Enden wirklich Kernsubstanz einschliessen und erst

weiter centrifugalwärts nur aus erythrophiler Membransubstanz bestehen». Endast

genom ett allt för ensidigt studium av fixerat material kan man emellertid komma
till en sådan uppfattning angående de från cellkärnan utstrålande strängarnas natur.

Vid undersökning av levande celler med användning av relativt hög för-

storing kan man nämligen utan svårighet konstatera, att även dessa »kinoplasma-

trådar» — liksom hos Ranunculus Lingua — kunna vara av två slag, nämligen dels

vanhga plasmasträngar och dels ett slag av vibrioidliknande bildningar (fig. 13).

Särskilt tydligt framträder detta under blomningstiden på våren, då nämligen cellerna

äro mindre stärkelserika. De omtalade vibrioidliknande bildningarna ligga ofta an-

hopade kring cellkärnan och färgas av fuchsin-jodgrönt tydligt röda (se fig. 11 o. 12)

varför jag icke anser det för uteslutet, att det kan vara sådana fibriller Lidforss

menar, då han (s. 20) talar om fina trådar, som skulle förbinda kloroplasterna med
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kärmnembrauen '. Understundom saknas emellertid dessa fibriller och det före-

kommer då blott ganska grova strängar, vilka av skäl som förut anförts (s. 12-— 14)

visat sig vara vanliga cytoplasumsträngar.

Någon verklig kärnmembran har även med de högsta förstoringar icke heller

här kunnat iakttagas, varken i oskadade levande celler eller i sådana, som fixerats med

fuchsin-jodgrönt. Det rödfärgade hölje, som ofta anträffas kring kärnan, är icke

ett gränsskikt mellan kärnsubstansen och cytoplasmat, vilket man i många

fall, i synnerhet i stärkelsefattiga celler relativt lätt kan konstatera. Kärnans ut-

seende är för övrigt här mycket varierande. Ibland är den myntlikt utplattad med

mycket ojämna kanter, men ibland alldeles klotrund och med jämn kant. För öfrigt

torde det böra framhållas att kärnsubstansen ofta inskjuter i de grövre strängarnas

basala delar. Om detta beror på en aktiv gestaltningsförmåga hos kärnan eller om
denna pseudopodiebildning är en från kärnans sida rent passiv företeelse och en

följd av den i strängarna rådande s[)änningen låter sig svårligen avgöras.

Enligt MiEHE (1899, s. 386) skulle ju cellkärnornas spolform i bladepidei mis-

cellerna hos Hyncintlms ovienkdis vara en tvångsform, som berodde på förekomsten

av de vid byaloplasmat fastväxta kinoplasmatiska upphängningstrådarna. Att detta

MiEHES antagande icke kan vara riktigt framgår redan därav, att strängarna icke

ansätta vid byaloplasmat utan vid den mot Vakuolen vettande delen av väggplas-

mat, längs vilket de för övrigt lätt synas kunna förskjutas. Men ännu tydligare

blir detta, om man undersöker celler, i vilka plasniasträngarna t. ex. genom inver-

kan av låg temperatur bringats att försvinna. Trots att plasmasträngar här full-

ständigt saknas, hava kärnorna icke antagit klotform utan äro fortfarande spol-

formade.

Haemanthus coccineus.

I bladens epidermisceller framträda de av Lidforss beskrivna trådlika kärn-

utlöparna synnerligen tydligt.

Vid undersökning av levande material med hög förstoring kan man i regel

med lätthet konstatera, att de från cellkärnan utstrålande strängarna genomsätta

Vakuolen samt att de i samband med protoplasmaströmningen undergå förändringar

av samma slag som cytoplasmasträngarna hos Tradescanfia virginica (Hofmeister.

1867, s. 36). Dessa strängar äro alltid i levande celler raka och förlöpa aldrig på

det sätt som Lidforss (1908, fig. 31 o. 32) avbildat dem.

Cellkärnan är vanligen alldeles klotrund eller myntliknande och ofta upphängd

i saftrummet förmedelst plasmasträngar. I unga celler förekomma invid densamma

även cytoplasmaanhopningar, som vid färgning med fuchsin-jodgrönt färgas ganska

starkt röda.

Det cytoplasmaskikt, som av Lidforss beskrives som kärnmembran, visade sig

även här icke vara en kärnmembran i vanlig mening utan liksom hos förut i detta

^ Dessa fibriller ligga ofta anhopade kring cellkärnan.

Lunds Universitets Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12. 4
.
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hänseende undersökta växter en cytoplasmamantel kring den i Vakuolen inträngande

eller upphängda cellkärnan. Från detta hölje är kärnan vanligen tydligt avgränsad

(se LiDFORSS, fig. 30), men ett morfologiskt differentierat gränsskikt står ej att upp-

täcka varken i levande celler eller i sådana, som fixerats efter osmium-alkohol-

metoden. Vid användande av Flemmings lösning uppkommer även här en tydlig

kärnmembran.

Utsättas dessa celler för abnormt låg temperatur (t. ex. + 0° C.) under en kortare

tid, försvinna samtliga de genom saftrummet förlöpande strängarna genom att in-

dragas i väggplasmat varjämte plasmaströmningen upphör. Om temperaturen därpå

Fig. 15. Epidermisceller från ett

ungt blad av Hœmanthus coccineus,

18» temp. Förstoring 635.

Fixering: osmium-alkohol.

Fig. 16. Epidermiscell

från blad av Hœmanthus

coccineus efter Lid-

FOESS (fig. 31).

Fig. 17. Epider-

miscell från sam-

ma blad som fig.

15. 7» temp.

Förstoring 635.

Levande.

får stiga till vanlig rumstemperatur, inträder snart en livlig plasmaströmning. Här

och där i väggplasmat uppstå också liksom hos Ranunculus Lingua trådlika för-

tjockningar, av vilka en del på förut beskrivet sätt (sid. 14) giva upphov till strängar,

som genomkorsa saftrummet. Fig. 17 är hämtad från en cell där strängar hålla på att

bildas. I cellernas hörn och kring cellkärnan utbildas också vakuoler ^ vilka på

förut beskrivet sätt (se s. 20) kunna ge upphov åt plasmasträngar. Under hela

tiden trådar utbildas, undergår kärnan ej några mera betydande formförändringar.

^ Framgår ej av figuren.
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Tulipa gesneriana.

De i bladens epidermisceller av Lidfokss (s. 23—24) iakttagna kinoplasma-

strängarna hava även här visat sig vara identiska med vanliga cytoplasniasträngar.

Kärnan är i regel tydligt avgränsad från det omgivande cytoplasmat, vilket fram-

går av LiDPORSs' egen figur (1908, fig. 21), men något tydligt gränsskikt (mem-

bran) mellan cytoplasma och kärna förekommer ej, och vad Lidforss här beskrivit

som kärnmembrau kan icke hava varit annat än en cytoplasraaraantel kring den i

Vakuolen mycket ofta upphängda kärnan.

Ett speciellt intresse erbjöd studiet av de av Lidporss (1908, s. 24—25 samt fig. 22

och 23) i lökfjällens vävnader iakttagna kinoplasmaanhopningarua kring cellkärnan.

Fig. 18. Cell med i Vakuolen

upphängd kärna, från löken av

Tulipa Gesneriana. Förstoring

660. Fixering: osmium-alkohol.

Fig. 19. Cell från samma
vävnad som i föregående

figur enligt Lidforss

(fig. 23).

I det yttersta cellskiktet skulle enligt Lidforss endast förekomma ett tunut kinoplasma-

hölje kring kärnan (= kärnmembranen), vilket emellertid i de längre in belägna stär-

kelsefria resp. stärkelsefattiga cellskikten blir mera tydligt utbildat »so dass sie bald als

eine dicke Hülle, bald als ein dem Kern einseitig angewachsenes Gebilde sichtbar wird».

I de längre in belägna skikten visade sig dessa bildningar grovgranulerade, bero-

ende på inlagring av leukoplaster. Dylika »leukoplasthaltiga kinoplasmamassor» har

jag upprepade gånger varit i tillfälle iakttaga. Ingående undersökningar av de-

samma hava emellertid, såsom av det följande framgår, givit vid handen, att de

antingen bestå av hopgyttrade leukoplaster, eller också av en anhopning av cyto-

plasma kring i Vakuolen belägna cellkärnor.

I stärkelsefria resp. stärkelsefattiga celler ligga leukoplasterna i systrophe och

vanligen kring cellkärnan. Vid tillsats av jodkalium färgas de tydligt gula utom
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då stärkelsekorn förefinnas, då de naturligtvis färgas blå. I celler, som fixerats

efter osmiumalkohol-metoden och färgats med fuehsin-jodgrönt, bliva dessa leuko-

plastklumpar färgade starkt röda. Att det emellertid är själva leukoplasterna och

ej plasmat som omgiver dem, som sålunda färgas, kan man lätt övertyga sig

om i celler, där dessa leukoplaster icke ligga så tätt anliopade som i de celler,

LiDPORSS avbildat. Då kan man nämligen utan svårighet konstatera, att endast

leukoplasterna och icke det omgivande plasmat färgas rödare än det övriga cyto-

plasmat.

Utom dessa leukoplasthopar förekomma i fixerade och färgade celler även

rödfärgade bildningar av annan natur, vilka kunna uppträda på samma sätt, som

de av LiDFOEss beskrivna kinoplasmabildniugarna. Cellkärnan är, som redan fram-

hållits i dessa celler oftast upphängd i Vakuolen medelst plasmasträngar (fig. 18)

och är då ofta omgiven av ganska betydande cytoplasmamassor. Liksom det vägg-

ställda cytoplasmat färgas dessa tydligt röda vid färguing med fuehsin-jodgrönt.

Dessa ofta ganska tjocka plasmahöijen kring kärnan äro tydligt avgränsade

från den blåfärgade kärnsubstansen, men ett morfologiskt differentierat gränsskikt

(= kärnmembran i vanlig bemärkelse) har jag aldrig kunnat iakttaga vid fixering

med osmium-alkohol och färgning med fuehsin-jodgrönt. En sådan framträder

först i skadade celler eller vid fixering med andra fixeriugsmedel.

Orchis angustifolia.

De av LiDFORSS i bladen hos Galanthus nivalis och Scilla sicula samt i rot-

knölarna hos Orchis angustifolia iakttagna kinoplasmatiska kärnutskotten hava också

vid närmare undersökning av samma skäl som förut angivits (se under Ranunculus

Lingua) visat sig vara identiska med vanliga cytoplasmasträngar.

Vad Orchis beträffar, har redan Lidforss själv framhållit, att plasmasträngarna

ofta voro så tjocka, att han själv mycket tvivlade på, om man här verkligen var

berättigad att tala om kinoplasmatiska förbindelsetrådar (s. 27). Fastmer antager

han, att dessa strängar skulle bestå både av kinoplasma och trophoplasma. Som

stöd för detta antagande anför Lidforss, att han i dessa strängar ibland kunnat

iakttaga tydligt differentierade kinoplasmatrådar (»in dem die dicken Trophoplasma-

stränge von feine central verlaufenden Kinoplasmafäden durchsetzt waren»).

Dylika i grövre plasmasträngar förekommande fibriller har jag ofta iakttagit

icke blott hos denna utan också hos flera andra växter såsom t. ex. Ranunculus

Lingua (barkparenehym), Solanum tuberosum (reservnäringsceller).

Liksom de (sid. 18) förut omnämnda vibrioidlika strukturerna hos Ranunculus

Lingua, äro de alltid lokaliserade till cytoplasmat. Bäst utbildade finner man dem i

celler, vars plasma är statt i en livlig rörelse, där vanligen fibrillernas längdriktning

sammanfaller med plasmaströmmarnas.
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Liknande trâdstrukturer i strömmande plasma hava också beskrivits av andra

forskare t. ex. Frommann (1880, s. 32), Wigand (1885, s. 178), Berthold (1886, s. 120)

m. fl. Enligt Haberlandt (1901) skulle ju de av Nemec (1901) beskrivna retnings-

ledande strukturerna vara bildningar av detta slag.

Efter vad som förut anförts angående de av Lidforss beskrivna »kinoplasma-

tiska förbindelsetrådarna» förstår man lätt, att dessa nu senast omnämnda i cyto-

plasmat suspenderade fibrillerna icke kunna vara identiska med dem.

Tradescantia virginica.

I fixerade och färgade snitt av stjälkens epidermisceller eller den där under

liggande kollenchymartade vävnaden, finner man ofta trådlika strukturer, som vid

flyktig granskning synes vara kinoplasmasträngar i Lidforss' mening, d. v. s. direkta

trådlika i cytoplasmat förlöpande utskott från kärnmembranen. Vid noggrannare

undersökning med hög förstoring visar det sig emellertid, att dessa strängar såväl i

fråga om lokalisation och uppkomstsätt, som också i sitt förhållande till cellkärna

resp. kärnmembran äro identiska med dem, som förekomma i ståndarhåren, och

således vanliga cytoplasmasträngar.

I de yngre plasmarika cellerna från själva internodierna äro de i äldre celler

tunna plasmasträngarna ersatta med breda plasmabryggor, som skilja de små

vakuolerna åt. Cellkärnan är här vanligen belägen i en i cellens mitt befintlig

rödfärgad cytoplasmamassa. Ju äldre cellerna äro, desto mindre bliva dessa plasma-

massor och i utvuxna celler utgöras de blott av ett ytterligt tunt hölje. Något

morfologisk differentierat gränsskikt mellan kärna och cytoplasma finnes ej.

Här har man således, liksom hos Ranunculus Lingua en kontinuerlig över-

gång mellan en bred plasmamassa och det tunna hölje, som av Lidforss betecknats

som kärnmembran.

I celler, som skadats blir kärnans innehåll grovgranulerat, och innanför cyto-

plasmahöljet uppträder då i regel en tydlig kärngräns (kärnmembran). Denna är

utan tvivel en artefakt. Fixerar man snitt med Flemmings lösning, ehromsyra,

alkohol-ättiksyra eller andra fixeringsmedel, som verka starkt deformerande på cell-

kärnan, uppträder även en dylik membran.

Selaginella Martens!!.

I barkparenchymet hos denna växt har Haberlandt redan år 1888 påvisat

ett slag av förbindelsetrådar mellan kloroplasterna.

Då Lidforss (1908, s. 28) vid sina undersökningar över kinoplasmatiska förbindel-

setrådar kunde konstatera, att »der längliche Zellkern bipolar in kinoplasmatische

Ausläufer ausgezogen ist, welche in ihrem weiteren Verlaufe mit den von Haber-

landt abgebildeten, die Chloroplasten verbindenden Plasmasträngen identisch sind».
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drog hau därav den slutsateu, att dessa trådlika strukturer skulle höra till samma
kategori, som de kiuoplasmatiska förbindelsetrådarna hos andra växter.

Genom mina i det föregående framlagda undersökningar över de kinoplas-

matiska förbindelsetrådarnas uppkomst och lokalisation, blir det emellertid utan

vidare klart, att detta Lidforss antagande icke kan vara riktigt.

Haberlandt har ju redan själv visat, att förbindelsetrådarna hos Sella-

ginella tillhöra kloroplasterna, och att de uppstå genom ofullständig delning av dessa

(18^8, s. 302). De av Lidforss hos andra växter iakttagna förbindelsetrådarua hava

däremot visat sig tillhöra cytoplasmat och uppkomma ju också på helt annat sätt

(se denna avh. s. 14).

De hos Asplenium decussatum och andra ormbunkar av Lfdforss iakttagna

kiuoplasmatiska förbindelsetrådarna mellan cellkärna och kromatoforer hava också

vid närmare undersökning visat sig vara identiska med vanliga cytoplasmasträngar.

Sammanfattning.

De i denna del offentliggjorda undersökningarna hava avsett att vinna en

mera ingående kännedom om de trådlika protoplasmabildningar, som i den bota-

niska litteraturen betecknats som «kinoplasmatiska upphängningstrådar» (Miehe

1899) och «kinoplasmatiska förbindelsetrådar mellan cellkärna och kromatoforer»,

(Lidforss 1908).

Dessa kinoplasmatrådar har man förut (Lidforss 1908, s. 31) ansett vara

särskilt differentierade plasmatrådar («besonders differenzierte Plasmafäden»), som

antingen voro direkta kärnutskott, vilka utan synbar gräns övergingo i kärnan

eller också utlöpare från kärnmembrauen, samt bildade av samma substans som

denna (eller åtminstone av en mycket närstående sådan).

Ingående undersökning av dessa strukturer i levande celler med hög förstoring har

emellertid givit vid handen, att de icke äro utskott från cellkärnan eller dess membran

och icke heller — på ett par undantag när (denna avh. sid. 16 och 24) — trådlika

differentieringar (kinoplasmasträngar) i ett annorlunda organiserat cytoplasma (tropho-

plasma) utan i stället antingen genom Vakuolen förlöpande cytoplasmasträngar eller

också ett slag av band- eller trådlika i Vakuolen inträngande veck på väggplasmat.

Genom att närmare studera dessa trådlika protoplasmabildningars lokalisation,

uppkomstsätt och de förändringar desamma vid protoplasmaströmningen undergå,

har författaren kunnat fastställa, att de måste vara identiska med s. k. vanliga plas-

masträngar, d. v. s. de sedan länge bekanta trådlika protoplasmabildningar som

förekomma i celler med cirkulerande protoplasma (Mohl 1846, Schleiden 1861,

Ungek 1855, Hofmeister 1867, Hanstein 1880, m. fl.). Dessa trådar uppkomma
med all sannolikhet icke som Lidforss (1908, s. 34) menat genom en växling

av protoplasmats aggregationstillstånd (se även Pfeffer 1897, s. 38) utan deras
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uppkomst får väl snarare sättas i samband med lokala differenser i ytspänningen

i beröringsytau mellan cytoplasma och cellsaft (se s. 56).

Enligt dessa iakttagelser kan man ju endast vänta sig tiuna dylika trådar eller

strängar i celler med relativt stor vakuol. Detta har också visat sig vara fallet

(se denna avh. s. 12 samt Luudegårdh 1910, s. 368).

Det erytrofila hölje kring cellkärnan, från vilket dessa trådstrukturer utstråla

och som av Lidforss (1908, s. 1) ansågs vara kärnmembranen, kan ej hava varit

ett morfologiskt differentierat gränsskikt mellan kärna och cytoplasma (d. v. s.

en kärnmembran i vanlig bemärkelse), emedan ett dylikt gränsskikt här aldrig

med säkerhet kunnat fastställas, varken i oskadade levande celler eller i sådana,

som fixerats och färgats på ovan (s. 9) beskrivet sätt.

Det rödfärgade cytoplasmahölje kring kärnan, som man här även med relativt

låg förstoring kan iakttaga, har alltid vid närmare undersökning visat sig vara en av

med det övriga cytoplasmat fullständigt identisk plasmaanhopning, som omgav den

i Vakuolen uppbända eller från väggplasmat i densannna inträngande kärnan.

Liknande uppgifter, att kärnmembran skulle saknas, förekomma också i andra

arbeten, t. ex. av Retzius (1881), Berthold (1886, s. 50), Metznee (1896), Flem-

MiNG (1879, s. 308) Albrecht (1903) m. fl. Överhuvudtaget tyckes en kärnmembran

sällan hava iakttagits i levande celler (se LundbgIrdh 1912, s. 276).

I skadade celler och i sådana som fixerats med aodra fixeringsmedel (alkohol,

Flemmings, Carnoy's, Kaisers lösningar m. fl.) uppträder ofta en tydlig kärnmembran,

vilken, som Lidforss redan framhållit (s. 33), med all sannolikhet är en artefakt.

Då man under de sista årtiondena vid cytologiska undersökningar huvudsakligen

använt sig av med ovannämnda föreningsmedel fixerat material, ligger det ju när-

mast till hands att antaga, att det varit en dylik kärnmembran, som man i vanliga

fall observerat.

Att en med våra optiska hjälpmedel synbar kärnmembran således icke i all-

mänhet tyckes förekomma kring växternas cellkärna, behöver icke innebära att en

diosmotiskt verksam fällningsmembran emellan cytoplasma och kärna skulle saknas.

En sådan membran kan nämligen mycket väl vara så tunn, att den är osynlig

även vid användande av de högsta möjliga förstoringar (Bechhold 1912, s. 258 ft\).



II. Fysiologiska undersökningar.

Inledning.

I föregående del hava vi ju åtskilliga gånger haft tillfälle omnämna, att den

anordning av protoplasmat i band eller trådar, som så ofta visat sig kunna före-

komma även i äldre relativt plasmafattiga växtceller, kan vara underkastad bety-

dande förändringar och till och med under vissa betingelser fullständigt upphävas

därigenom, att strängarna ingå i väggplasiuat.

Att dylika konfigurationsförändringar kuaua äga rum i växternas protoplaster,

har man sedan länge haft sig bekant. Så framhåller t. ex. Hanstein år 1880 i sitt

bekanta arbete »Das Protoplasma als Träger der planzliehen und thierischen Lebes-

verrichtungen», att man ofta förgäves får leta efter band och trådar i växtceller, där

sådana eljest normalt bruka förekomma. »Nur der Primordialschlauch mit dem

irgendwo angehefteten Zellkern ist zu finden, und der ganze Innenraum ist von

Saft und sonstigen, nicht unmittelbar zum Protoplasma gehörigen Dingen erfüllt.

Wir haben nun Grund, anzunehmen,» fortsätter Hanstein »das für die Mehrzahl

aller pflanzlichen Gewebzellen beiderlei geschilderte Zustände mit einander wechseln.

Fehlen also die inneren Bänder, so pflegen auch die körncheuführenden Ströme zu

fehlen, und dann auch wohl inj Primordialschlauch nicht stattzufinden. So erscheint

der einfache, der Innern Glieder entbehrende Zustand ein Stand der Ruhe zu sein,

in welchen die Zelle tritt, indem sie die Bänder auf Zeit einzieht und den Umtrieb

des plasmatischen Binnensaftes oder Encliylems zeitweise vielleicht ganz zum Still-

stand bringt.»

Några experimentella stöd för denna sin uppfattning har emellertid Hanstein

ej anfört.

Dock förelågo redan vid denna tidpunkt i arbeten av Mohl (1846), Kühne

(1864) och HoEMEiSTER (1867), en del iakttagelser över protoplasmats konfiguration,

vilka delvis mycket väl kunnat användas såsom stöd för Hansteins antagande, att

frånvaron av plasmasträngar skulle tyda på att cellerna befinna sig i ett vilostadium.

Så har t. ex. Mohl (spalt 91) visat, att plasmasträngarna försvinna, om cellerna

utsättas för uttorkning, samt Kühne (s. 100 ff.) och Hofmeister (s. 55) att detsamma

inträder vid abnormt låg temperatur.
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Under de sista årtiondena hava dessa konfigurationsförändriugar blott ett par

gånger (Klemm 1895, Boresch 1914) varit föremål för undersökningar. Den mo-

derna mikrotekuikens framträdande och de storartade resultat, som man på cyto

logiens område till en början tack vare densamma lyckades ernå, resulterade, som

bekant, under en lång följd av år i en viss obenägenhet för cytologiska studier av

levande material. Att emellertid detta måste anses såsom en nära nog oundgänglig

förutsättning härför framgår omedelbart därav, att vid fixering med de flesta fixe-

ringsmedel det ofta av ytterligt tunna plasmasträngar bildade nätverket vanligen

undergår så betydande förändringar (Schwarz 1892, s. 136), att det är så gott som

omöjligt att få en riktig uppfattning av dess utseende i den levande cellen.

KifEMMS ovan citerade arbete över desorganisationsföreteelser i växtceller inne-

håller visserligen, såsom av det följande framgår, en hel del intressanta iakttagelser

rörande de oss här intresserande konfigurationsförändringarna, men dels äro de här

helt naturligt något ensidigt behandlade och dels hänföra sig Klemms iakttagelser,

för så vitt det gäller dessa förändringar, till ett relativt begränsat material. Den

kännedom man för närvarande har om protoplasmats anordning i utvuxna växt-

celler under olika betingelser är därför ganska ofullständig.

De undersökningar, för vilka i det följande redogöres, avse emellertid att kom-

plettera de föreliggande äldre iakttagelserna för att vinna en mera ingående känne-

dom om de berörda konfigurationsförändringarna och deras orsaker.

Vid dessa undersökningar har kännedomen om den här förut refererade osmi-

uni-alkohol-metoden visat sig vara av synnerligen stor betydelse. Med deiuia metod

låta sig nämligen, såsom redan framhålhts, de allra finaste plasmasträngar på ett

synnerligen iiaturtroget sätt fixeras. När det gällt att göra iakttagelser rörande plasma-

strängarnas antal och utbildning i en vävnad under vissa givna betingelser, har

jag vanligen använt mig av fixerat material, då det ju här varit lättare att få en

riktig föreställning om plasmats konfiguration i ett givet ögonblick än hos levande

material, där plasmasträngarna undergå ständiga förändringar, och där sådana för

övrigt i många fall uppstå i följd av de förändrade förhållanden, för vilka cellerna

vid mikroskopiska undersökningar bliva utsatta (se Dehnecke Flora 1881, s. 12).

Som undersökningsmaterial har jag dels använt samma objekt som vid de i

föregående del framlagda undersökningarna och dels en del av de för protoplasma-

studier klassiska objekten, såsom t. ex. hår av Cucurbita pepo, Momordica elateriiim

och Urtica dioica, ståndarhår av Tradescantia virqinica och rothår av Trianea

hogotensis m. fl.

Lunds Universitets Ârs'^krift N. F. Avd. 2. Bd 12. 5



Temperaturens inflytande på protoplasmats konfiguration.

A. Låg temperatur.

Att de trådlika protoplasmabildningar, som så ofta anträffas i äldre, med rela-

tivt stor vakuol försedda växtceller, vid låg temperatur knnna undergå betydande

förändringar, har man sedan länge hatt sig bekant. Redan år 1864 lyckades näm-

ligen Kühne (s. 100) konstatera, att plasmanätet i ståndarhåren hos Tradescantia

virginica vid hastig avkylning i luft till — 14** sönderföll i ett stort antal runda

plasmaklumi)ar. Då temperaturen åter tick stiga, råkade dessa i livlig rörelse och

började efter några minuter sammanflyta till större plasniamassor, vilka till slut

även förenade sig med varandra, så att efter 10 minuter det ursprungliga nätverket

av strängar hade återställts.

Detta försök har senare återupprepats av Hofmeister (1867, s. 54) med samma

resultat. Hofmeister har emellertid också iakttagit (sid. 55), att plasmasträngarna

i ståndarhåren hos Tradescantia även kunna försvinna genom att indragas i vägg-

plasmat, om dessa hår under en längre tid utsättas för omkring O** temperatur. »Bei

Cucurbita» fortsätter Hofmeister, »wird unter gleichen Verhältnissen das Protoplasma

zu einen durch zahlreiche Vacuolen schaumigen Wandbelege. Nach 15—30 Minuten

Aufenthalt in einer Temperatur von beiläufig -j- 18° C. stellt sich die normale Anord-

nung des Protoplasma zu einem Netzwerk von Strängen und die Strömung in den-

selben wieder her.»

Enligt Klemm (1895, s, 641), som ganska ingående studerat de vid abnormt låg

temperatur inträdande konfigurationsförändringarna, skulle de av Kühne iakttagna

förändringarna blott inställa sig, ifall cellerna utsättas för hastig temperatursänkning

till en icke alltför låg temperatur (— 6°). Drives en plötslig temperatursänkning

ännu lägre (— 13°), äga enligt Klemm (s. 642) inga dylika förändringar rum. Detta

får enligt mitt förmenande sättas i sambaud därmed, att vid en dylik temperatur-

sänkning köld.stelhet säkerligen så plötsligt inträder, att alla konfigurationsföräudrin-

gar bliva omöjliggjorda

' Av samma skäl behålla för plötslig temperatursänkning till 0° utsatta amöbor den form

som de förut hade (Verworn 1909, s. 464).
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Vid långsamt skeende temperatursänkning skulle enligt Klemm (s. 643) inga

»abnorma» förändringar inträda. Endast plasraaströmningen blir allt långsammare

för att till sist upphöra.

Det torde i detta sammanhang vara lämpligt påpeka, att Lidforss (1908, s. 34)

även observerat, att i celler där vid rel. hög temperatur »kino» -plasmasträngar nor-

mnit äro förhanden, dessa vid låg temperatur voro dåligt utbildade. Däremot

förorsakade värmetillförsei nästan alltid en förstärkning och numerisk ökning av

dessa strukturer.

I det följande redogöi'es nu först för några experiment företagna i avsikt att

närmare undersöka, hur plasmasträngarna förhålla sig i celler, som under någou tid

a b

Fig. 20. Epideriiiisceller från ett ocli samma blad av Ranunculus ficaria; a vid en temp, av O", b vid 18°.

Förstoring 880 ggr. Fixering; osmium alkohol.

varit utsatta för låg temperatur. Dessa undersökningar hava företagits på ett sådant

sätt, att lädering av cellerna i högsta möjhga mån undvikits.

Ex2). 1.

Ett par stora individer av Rntiimculm ficaria och Anemone nemorosa delades

ungefär mitt itu. Den ena hälften av de båda plantorna planterades i jord i en glasburk,

som ställdes i laboratoriet, där temperaturen var omkring 18° C. Den andra hälften

av de båda plantorna planterades i en liknande glasburk, vilken placerades i ett kärl

med vatten Detta senare nedsattes därpå i en köldblandning, vars temperatur var

ungefär — 10" G. Isbildningen i det vattenfyllda kärlet, som var ganska stort, gick

' Båda glasburkarna voro klädda med fuktigt filtrerpapper och tillslötos med en vanlig, icke

fullständigt tätt slutande kork, genom vilken en termometer kunde nedföras.
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relativt långsamt, varför temperaturen här under en längre tid höll sig så gott som

konstant vid omkring 0° för att sedan mycket sakta sjunka djupare.

Innan försöket påbörjades hade det konstaterats, att i samtliga epidermisceller

ett väl utbildat nätverk av plasmasträngar var förhanden.

Temperaturen i den för kylförsöket använda glasburken sjönk ganska lång-

samt, så att densamma först ungefär efter V2 timme var nere vid -j- 1°C. Sedan de

båda växterna under ytterligare 2 timmar varit utsatta för en temperatur, varierande

mellan + l°och — 2°, gjordes med en i det 0°-gradiga vattnet avkyld rakkniv snitt av

epidermis från bladens undersida, vilka omedebart fixerades med osmiumångor. Efter

behandling med alkohol och färgning med fucbsin-jodgrönt kunde jag konstatera,

att hos Ranunculus ficaria plasmasträngarna fullständigt försvunnit i så gott som

samtliga epidermisceller (se fig. 20) samt att deras antal hos Anemone nemorosa

högst betydligt reducerats. I ett flertal celler hade de även här fullständigt försvunnit.

Cellkärnorna, som hos båda dessa växter vid försökets början, då plasmasträngar

voro för handen, voro mer eller mindre tydligt spolformiga, voro hos Ranunculus

ficaria nu i de flesta celler alldeles klotrunda (se fig. 20), under det att de hos Anemone

nemorosa ännu voro tydligt spolformiga ehuru dock betydligt mera avrundade än

vid en temperatur av 18" C. Kloroplasterna hade hos båda anhopat sig kring kärnan.

I blad, som efter temperatursänkningen utsatts för 18° temperatur, hade efter

timme åter ett mycket vikt förgrenat nätverk av strängar utbildats.

Exp. II.

Groddplantor av Imjnitiens parviflora.

Samma försöksanordning som i föregående experiment.

Vid 0° temperatur, hade så gott som alla de vid 15" i epidermiscellerna från

hjärtbladens undersida förhandenvarande plasmasträngarna försvuiniit. Cellkärnan,

som under normala förhållanden är synnerligen lång och smal, hade blivit kortare

och bredare, ehuru den dock ej fullständigt förlorat sin spelform.

Då temperaturen åter fick stiga till 15" utbildades ett rikt förgrenat nätverk

av plasmasträngar.

Liknande experiment hava företagits med ett flertal andra objekt, såsom t. ex.

Aucuia japonica (svampparenchym), Mercurialis annua (epidermis från stjälken), Mo-

mordica elaterium (hår). Ranunculus Nyssaniis (bladepidermis), Solamim tuberosum (reserv-

näringsceller, se denna avh. s. 40), Vicia phaha (bladepidermisceller) m. fl.

Vid dessa experiment har temperatursänkningen gått relativt långsamt och van-

ligen icke drivits lägre än till omkring —2", vid vilken temperatur de olika objekten

fått förbliva under minst 2 timmars tid. Plasmasträngarna, vilkas antal innan för-

sökets början genom undersökning av ett större antal snitt så noggrant som möjligt

fastställdes, visade sig i de allra flesta fall hava fullständigt försvunnit, eller också

hade deras antal åtminstone betydligt reducerats.

Ett ytterligare bevis för att plasma strängar saknas vid låg temperatur utgöra föl-

jande iakttagelser. Vid tillfällen, då temperaturen i Lund under mars eller april månader
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kl. 9 f. m. varit ett par grader under 0^ (

—

2" till —4"), gjordes ute i det fria med

en rakkniv snitt av en del på en skuggig plats växande frilandsväxter och av sådana

organ, i vars celler jag genom en längre tids erfarenhet visste, att plasraasträngar

vid relativt hög temperatur normalt bruka vara för handen. Dessa snitt fixerades

ute på växtplatsen omedelbart i osmiumångor och nedlades därpå i en skål med 10 Vo

alkohol, varefter de i laboratoriet härdades i starkare alkohol på vanligt sätt.

Med användande av detta förfaringssätt har jag flerfaldiga gånger hos nedan angivna

objekt kunnat konstatera, att plasmasträngar vid en temperatur varierande mellan 0° och

— 4" C. antingen fullständigt saknas, eller att deras antal i varje fall ytterligt reducerats.

Olika delar av följande växter hava på detta sätt undersökts, nämligen Ane-

mone nemorosa och Bellis perennis (blad-

epidermis), Hellehorus niger (svamp-

parenchym). Ranunculus ficaria och

Ranunculus Lingua (bladepidermis);

Sambucus nigra (fig. 21, assim. bark-

parenchym), Senecio vulgaris (blad-

epidermis), Tradescantia virginica (epi-

dermis och assim. parenchym från

stjälken, fig. 22) m. fl.

Kloroplasterna voro vid detma

temperatur i regel anhopade kring

cellkärnan, vilken åtminstone hos

Ranunculus Nyssanus, R. ficaria och

R. Lingua samt Sambucus nigra alltid

var klotform ig. Vid högre temperatur

har densamma vanligen en mera ore-

gelbunden form.

Ett sönderfallande av plasma-

strängarna i små rundade kroppar på

det sätt Kühne (1864, s. 100) beskrivit,

har jag vid dessa undersökningar al-

drig iakttagit.

Om dessa växter eller de undersökta delarna därav omedelbart efter snittens

förfärdigande inflyttades i laboratoriet, där de placerades under en glasklocka, som

fick stå i relativt svagt ljus vid 18°—20" temperatur, utbildades inom kort vanligen

ett stort antal plasmasträngar.

Vid undersökning av samma objekt under olika tider på dagen ute i det fria

vid 12"— 18" C. voro alltid, som redan framhållits, plasmasträngar för handen. Även

vid -|- 5°, ja ibland vid -\- 2" funnos i de fiesta fall plasraasträngar, ehuru i mindre

antal än vid 18" temperatur.

Det torde i detta samband böra framhållas, att åtskilliga försök gjorts för

att noggrant fastställa den temperatur, vid vilken plasmasträngarna försvinna. Dessa

Fig. 21. Sambucus nigra. Celler från harkparen-

chyinet vid —2° temp. Förstoring 40O ggr. Fixering:

osmiuni-alkohol. Mattson foto.
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1

undersökningar hava, som man kunde vänta, givit till resultat,'*"att denna tempera-

tur är luycket olika för olika växter. Så saknas t. ex. redan vid -1- 5** hos Cucurbita

pepo (stjälkbår) i de flesta fall plasmasträngar, under det att de hos Anemone nemorosa

(bladepidermis) försvinna först vid omkring O".

Av dessa undersökningar framgår ju med all önskvärd tydlighet, att proto-

plasmats anordning vid relativt låg temperatur är enklare än vid temperaturgrader,

som ligga närmare den för växterna optimala temperaturen.

Hur Klemm (1895, s. 641) kunnat komma till en motsatt uppfattning, att ab-

normt låg temperatur i och för sig icke kan åstadkomma några väsentliga formför-

ändringar har jag icke lyckats att förklara.

I detta sammanhang torde det också vara lämpligt omnämna, att det

även vid högre temperatur, åtmin-

stone inom vissa gränser, har kunnat

påvisas ett bestämt samband mellan

antalet plasmasträngar och tempera-

turen. Vid undersökning av Banun-

culusficaria, Hœinanthns coccineus, Tra-

dcscantia virginica vid omkring -|- 5"

temperatur och + 25° i mörker, fanns

i regel vid -f 25" ett ojämförligt större

antal plasmasträngar än vid 5°. Dessa

undersökningar företogos först sedan

de ovan nämnda växterna under

minst 12 timmar varit utsatta för kon-

stant 5" resp. 25" temperatur.

De föregående undersökningarna

hava ju också ådagalagt, att även vid

långsamt skeende temperatursänk-

ning betydande förändringar i pro"

toplasmats konfiguration kunna äga

rum. Detta bestyrkes också av föl-

jande experiment.

Ett övervintrande, med ett större antal submersa vinterblad försett individ av

Ranunculus Lingua, som under ett par dagar förvarats i ett större kärl med vatten

av + 10" temperatur, delades i två lika stora delar, av vilka den ena fortfarande

fick ligga i vatten av -)- 10" temp. Den andra delen däremot nedlades i ett kärl, som

vid försökets början även innehöll vatten à -f- 10", men i vilket under ständig om-

röring isstycken nedlades, så att temperaturen efter 1 timme och 20 minuter hade

sjunkit till omkr. + O". Med en avkyld rakkniv gjordes från bladens och stjälkens epi-

dermis snitt, vilka omedelbart fixerades med osmiumångor. Samtidigt gjordes snitt

från samma vävnad av den del, som fått kvarligga i vatten à -|- 10" temp. Snit-

ten härdades i alkohol på vanligt sätt och färgades med fuchsin-jodgrönt.

Fig. 22. Epiderniisceller från stjälken av Trade-

scantia virginica vid 0° temp. Förstoring 300 ggr.

Fixering: osmiumalkohol. Mattson foto.
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I snitten från den del, som utsatts för O" temp., saknades plasmasträngar så

gott som fullständigt, och cellkärnan hade också antagit en mera avrundad form.

I snitt från den del av Ranunculus-plantan, som förvarats i vatten à 10", funnos

däremot — liksom vid försökets början — i varje cell ett större antal plasmasträngar,

vilka till stor del ansatte sig vid cellkärnan.

Resten av den för låg temperatur utsatta delen av Ranuticulus-Y)\an{an nedlades

därpå i vatten à 20*^. Efter Vs timme hade i bladens och i stjälkens epidermisceller

ett rikt förgrenat nätverk av plasmasträngar utbildats.

Men även en relativt hastig temperatursänkning har i flera fall visat sig hava

samma effekt, såsom av följande experiment framgår.

Ett stort blad av Hcemanthus coccineus delades mitt itu, varefter båda delarna under

5 timmars tid placerades under en med

fuktigt filtrerpapper klädd glasklocka,

som var insatt i en termostat, där tem-

peraturen höll sig ungefär konstant vid

-f 28° C. Efter denna tid gjordes med

en till samma temperatur uppvärmd

rakkniv en del snitt av epidermis från

de båda bladhalvornas över- och under-

sida, vilka på vanligt sätt omedelbart

fixerades. I samtliga undersökta celler

i dessa snitt funnos ett större antal

plasmasträngar (se hg. 15).

Sedan bladhalvorna åter under

15 min. varit utsatta för 28" temp.

Överfördes den ena hastigt i en med ^. t. • , • „ <• . i-,. ^ j
Fig. 26. Epidermisceller fian stjälken av Jradescan-

fuktigt filtrerpapper klädd, ganska stor virginica; a från ett snitt, som plötsligt utsattes

glasburk, i vilken temperaturen för- tor —2" temp, (se texten), b en cell från kontroll-

medelst en köldblandning nedbringats ^'^'"^^ ^'''^ '^'">'- Förstoring 635 ggr.

Fixering: osmium-alkohol.
till ung. — 1". Förmedelst en i glas-

burken nedsatt termometer kunde jag konstatera, att temperaturen vid bladets ned-

bringande steg något, för att sedan inom 5 min. åter sjunka till O". Efter 10

minuter, under vilken tid temperaturen i glaslnirken sjunkit till — 1 ,9", gjordes med

en till O" avkyld rakkniv en del snitt av epidermisvävnadcn från bladets över- och

undersida, vilka fixerades på vanligt sätt. Samtidigt gjordes även snitt av den andra

bladdelen, vilken fått kvarligga i termostaten.

I de förra snitten saknades plasmasträngar i cellerna så gott som fullständigt;

i de senare voro sådana förhanden ungefär i samma antal som förut. Plasma-

strängarna hade även här försvunnit genom att indragas i väggplasmat.

Även vid användande av levande tunna snitt (bladepidermis av Tradescantia

virginica (fig. 23), Ranunculus ficaria och Ranunculus Fyssanus, samt hår av Momor-

dica elaterium), vilka på det av Klemm (1895, s. 642) lieskrivna sättet utsattes för
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en plötslig temperatursänkning från 20" till —2" har ett sönderfallande av plasma-

strängarna i runda kroppar på det sätt Kühne (1864, s. 100) och Hofmeister (1867,

s. Ö4) beskrivit, blott i sällsynta fall iakttagits. Den vanligaste vid låg temperatur

inträdande förändringen i protoplasmats konfiguration är således utan tvivel, att

strängarna indragas i väggplasmat.

I vissa fall har jag kunnat konstatera, att plasmasträngarna icke försvunnit

trots en längre tids uppehåll vid låg temperatur, oberoende av om temperatursänk-

ningen gått hastigt eller långsamt. Detta har t. ex. visat sig vara förhållandet med
plasmasträngarna hos ett par av mig undersökta Oedogonium-Sirter, samt i vissa fall

med de av Lidfobss beskrivna »kino»-plasmasträngarna i lökfjällen av Tulipa

Gesneriana och Hyacinthus orientalis, nämligen då dessa innehålla stora mängder

reservnäring. Troligen får detta sättas i samband därmed, att plasmat i dessa celler

är relativt trögflytande, så att konfigurationsförändringarna icke hinna att utföras

innan köldstelhet inträder.

Följande iakttagelser utgöra ett stöd härför.

I potatisknölar, som några dagar legat vid rumstemperatur under en glasklocka

i laboratoriefönstret, hade i de yttre, närmast korkvävnaden belägna cellagren, där

leucoplasterna höllo på att grönska, en betydande nybildning av strängar ägt rum, och

plasmat befann sig där även i jämförelsevis livlig rörelse. Dessa strängar försvunno

åtminstone till en mycket stor del, om potatisen utsattes för — 2** temperatur.

Däremot försvunno icke de ofta ganska grova plasmasträngar i de stärkelserika cel-

lerna hos en annan potatis, som icke varit utsatta för ljus eller relativt hög tempe-

ratur. Detta står sannolikt även här i samband därmed att i det förra fallet plasma-

rörelsen var relativt livlig, under det att i det senare plasmat var mycket trögflytaude.

Plasmasträngarnas försvinnande står nämligen i intimaste samband med plas-

maströmningen och sker, som jag genom undersökning av levande celler kunnat

övertyga mig om, antingen på det sätt, att strängarna brista sönder och de i Va-

kuolen inskjutande resterna indragas i väggplasmat eller också så att de under

ständiga lägesförändringar allt mer och mer närma sig intill en annan _sträng eller

till väggplasmat för att till sist sammansmälta därmed.

Då plasmasträngarna vid stigande temperatur åter utbildas, sker detta på det

sätt, som i föregående kapitel redan åtskilliga gånger beskrivits. Ett synnerligen

lämpligt objekt för studiet härav utgöra håren hos en del Cucurhitaceer, t. ex. Mo-

mordica elaterium.

I dessa hår försvinna plasmasträngarna lätt, om de utsättas för låg temperatur

(O" till—2" C). Om håret därpå, placerat på ett objektglas i vatten å ± O*', så småningom

utsättes för rumstemperatur (omkr. 15" C), finner man snart, att de i plasmat före-

kommande små kornen (mikrosomer) börja att utföra oscillerande rörelser. Denna

rörelse blir allt livligare och livligare och övergår från en oscillerande sådan till en

verkhg strömning längs bestämda banor. Samtidigt ser man också, hur det i det ur-

sprungligen likformigt fördelade väggplasmat här och där uppstår plasmaanhopningar

(se även sid. 14 och fig. 4). En del av dessa försvinna snart igen under det att andra bliva
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allt längre och läij<^re och ti'änga så småningom allt djupare in i Vakuolen, tills de

ihland slutligen på mitten frigöras, så att en plasmasträng i vanlig mening således

uppkommer (se även Hanstein 1870, s. 221).

På nu beskrivet sätt uppstå plasmasträngarna, så vitt jag kunnat finna, i de

flesta fall. Under stundom har jag emellertid också, t. ex. hos Hœmantlms coccineus

iakttagit, att plasmasträngar kunnat uppstå i sambaud med en vakuolbildning på

sätt som av Hofmeister (1867, s. 57) och Berthold (1886, s. 105) förut beskrivits.

I bladepidermisceller av Ranunculus Nt/ssanus, Hœmanthus coccineus, Solanum

tuberosum m. fl. uppträda, när plasmasträngarna vid stigande temperatur hålla i)å att

återbildas, då och då också ring- eller hästskoliknande bildningar av det slag, som

BoEESCH (1914) iakttagit hos en del mossor. Huruvida dessa kunna övei-gå till strängar,

son] BoREScH observerat (s. 121), har jag icke med säkerhet kunnat fastställa.

Av dessa undersökningar har således framgått, att det nätverk av plasmasträngar,

som under normala förhållanden så ofta anträffas i cellerna, vid lägre temperatur i

regel saknas. I de allra flesta fall synes försvinnandet bero på att strängarna in-

dragas i väggplasmat. Mera sällan sönderfalla plasmasträngarna i runda klumpar

på det sätt äldre forskare beskrivit (denna avh. s. 40). Detta förekommer säker-

ligen aldrig i naturen, då en så betydande och plötsligt skeende temperaturför-

ändring, som härför visat sig nödvändig, där sannolikt aldrig förekommer.

Redan vid en temperatur av ett par grader över O** régénéreras i regel plasma-

strängarna. Vanligen uppstå till en början ett mycket stort antal, av vilka dock

de flesta så småningom tillbakabildas.

B. Hög temperatur.

Även alniormt hög temperatur kan enligt den föreliggande litteraturen för-

orsaka att betydande konfigurationsförändringar äga rum i växternas protoplaster.

De första iakttagelserna häröver härröra från M. Schultze (1863, s. 48), som

observerat, att vid hastig uppvärmning av brännhår hos Urtica till 40" och däröver,

»dieselben merkwürdigen Veränderungen des Protoplasma eintreten, wie sie Brücke

durch starke Schläge des magnetelektromotors erzeugte. Der glatte Contour, welchen

das wandständige Protoplasma gegen die Intracellularflüssigkeit besitzt, verändert

sich durch Hervortreibung von kugeligen, keulenförmigen und fadenartigen Fortsätzen,

deren feinste oft eine schlängelnde oder wie tastende Bewegung zeigen» (Se Brücke

1862, s. 1). »Wird die Erwärmung plötzlich auf 45° und darüber getriben», fort-

sätter Schulze, »so treten oft die bereits oben erwähnten Varikositäten an den freien

Protoplasmafäden auf, wie sich besonders deutlich bie Tradescantia beobachten lässt.

In andern Fällen erstarren die Fäden in der Lage, die sie einnahmen und verharren

noch lange in derselben, bis sie der allmählich um sich greifenden Auflösung des

Plasma anheimfallen».

Sachs (1864, s. 67) bar iakttagit liknande förändringar i Cucurhifa-häv, som under

10 minuter i luft varit utsatta för 40—50,5" temperatur. Hofmeister (1867, s. 55. ff.)

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 6
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har också iakttagit dylika koiitigurationsförändringar vid abnormt hög temperatur.

Han framhåller dessutom på tlera ställen, att han vid plötslig uppvärmning sett

plasmanätet förenklas.

Klemm (1895, s. 635 ff.) har närmare undersökt de vid hög temperatur i proto-

plasmat inträdande konfigurationförändringarna och lyckats fastställa, att de ovan

omnämnda gestaltningsförändringarna blott inträda vid hastigt försiggående temperatur-

stegring och i synnerhet «wenn man die Objecte während des Erregungsstadiums

der Einwirkung der höheren Temperatur wieder entzieht».

Mina egna experiment rörande abnormt hög temperaturs inverkan på plasmats

konfiguration hava företagits med tillhjälp av det av Pfeffer (1890) konstruerade

objektbordet för hög temperatur och hänföra sig till följande material: Tradescantia

virginica (bladepidermis och ståndarhår), Ranunculus ficaria och Banunculus Lingua

(bladepidermis), Moniordica elaterium (hårbil<lningar) och Trianea hogotensis (rothår).

De resultat, till vilka jag vid dessa undersökningar kommit, bekräfta till fullo

riktigheten av de ovan nämnda iakttagelserna, varför en ingående redogörelse härför

torde vara överflödig. . .

Vid långsamt skeende temperaturstegring (från 18° till 40° på en timme) in-

trädde t. ex. hos Unnunculus Lingua inga genomgripande förändringar i plasmanätet.

Visserligen stegrades plasmaströmningen högst betydligt och nådde efter ungefär Vs

timme vid omkring 35° C. sitt maximum. Vid denna temperatur förändrades också

plasmanätets utseende relativt hastigt. En del av strängarna, försvuuno genom att

sammanflyta med väggplasmat eller med andra strängar, men andra uppstodo i deras

ställe, så att antalet plasmasträngar snarare till- än avtog. Vid ytterligare upp-

värmning upphörde efter 48 minuter — vid ungefär 38° temperatur — plasma-

strömningen, vanligen utan att stängarna försvunno.

Om samma objekt plötsligt utsattes för 40° temperatur, inträdde ofta betydande

förändringar. Plasmaströmningen blev mera oregelbunden, och på strängarna upp-

stodo rundade ansvällningar för så vitt de icke brusto sönder och indrogos i vägg-

plasmat.

Mycket våldsamma formförändringar av detta slag har jag hos Llœmanthus

coccineus och Ranunculus Lingua också kunnat iakttaga vid övergången från maxi-

mal till lägre temperatur. (Se även Klemm 1895, s. 640).

Sammanfatta vi nu resultatet av dessa undersökningar över temperaturens in-

flytande på plasmats konfiguration, så har ju därav framgått, att i celler, där plasma-

strängarna under normala förhållanden förefmnas, dessa i de flesta fall saknas vid

låg temperatur, oberoende av om temperatursänkningen sker hastigt eller långsamt.

Vid maximal temperatur inträder däremot mera betydande förändringar blott i den

händelse temperaturstegringen sker mycket plötsligt samt vid återgången till lägre

temperatur, vilka förändringar för övrigt äro indentiska med dem, som enligt Ktjkne

(1864, s. 100) och Klemm (1895, s. 642) skola inträda vid en plötslig temperatur-

sänkning. Liknande förändringar inträda även (Klemm 1895) vid inverkan av

induktionsslag och vid kemisk retning. Som Klemm (s. 640) redan påpekat, tyder
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detta på, »dass diese Veränderungen nicht eine specifische Wirkung der Wärme

sind, sondern als die specifische Wirkung, des plötzhchen Wechsels der temperatur,

als eine Schreckwirkung aufzufassen sind.» Mellan den temperatur, vid vilken plas-

masträngarna i allmänhet saknas, och maximal temperatur har i de flesta fall antalet

plasmasträngar visat sig vara större ju högre den temperatur varit, för vilken cellerna

under den närmast föregående tiden varit utsatta (se sid. 37). Så har ju t. ex.

hos en del växter (se s. 38) efter någon tids uppel)åll vid -f 25° C. i regel elt större

antal plasraasträngar varit förhanden än efter ett lika långt uppeliåll vid +5^0.

Ljusets inflytande på protoplasmats konfiguration.

Så vitt av de föreliggande äldre undersökningarna framgår (Peingsheim 1880

och Klemm 1895), tyckes protoplasmats konfiguration liksom plasmaströmningen

(Hauptfleisch 1892, s. 210) blott i ringa grad påverkas av ljuset^.

Endast Pringsheim har undersökt de vid mycket starkt ljus inträdande föränd-

ringarna i plasmanätet. Enligt hans iakttagelse angående Spirogyra synas dessa vara

identiska med de konfigurationsförändringar, som uppträda vid extremt hög eller låg

temperatur (Piiingsheim 1880, s. 328). Säkerligen skulle det kunna varit av intresse

att närmare undersöka, hur plasmats konfiguration i växtcellerna påverkas av myc-

ket starkt ljus, liksom det naturligtvis även skulle varit av betydelse att undersöka,

om spektrums olika delar härvid förhålla sig på olika sätt. Då jag emellertid ej

haft tillgång till den för dylika undersökningar nödvändiga apparaturen, har jag

måst avstå därifrån. Mina egna undersökningar hava blott gått ut på att fastställa,

om vid plötslig övergång från relativt starkt ljus till mörker (resp. mycket svagt

ljus) eller omvänt förändringar i plasmats konfiguration kunna äga rum.

Vad nu först en förändring av ljusintensiteten från relativt starkt ljus ^ till

mörker eller mycket svagt ljus angår, har jag därvid, trots ett stort antal under-

sökningar, aldrig kunnat konstatera några förändringar i plasmats konfiguration.

Dessa experiment hava företagits både med snitt och med hela växter. Först efter

en längre tids uppehåll i mörker har i vissa fall [Ranunmlus Lingua, Aucuha japonica)

antalet plasniasträngar blivit mindre än hos kontrollväxterna, som fått stå i ljus.

Även en övergång från mörker (resp. mycket svagt ljus) till starkare ljus synes vara av

^ I ett nyligen utkommet arbete liar emellertid Nothmann-Zuckerkandl visat, att man
genom att intensivt belysa Elodea-h]ad kan framkalla plasmaströmning.

^ Vid dessa försök har använts en vanlig auerlampa uppställd på ungefär 5 dm. avstånd

från mikroskopet. Mellan detta och ljuskällan insköts alltid en kuvett med kallt vatten för att för-

hindra uppvärmning. Denna inrättning är naturligtvis icke fullt betryggande, men genom att kom-

binera densamma med det av Pfkffer (1890) konstruerade objektbordet för konstant temperatur,

genom vilket leddes vatten av 15" temperatur, torde med all säkeihet mera betydande temperatur-

stegring hava undvikits.
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ringa betydelse. Dock har jag i en del fall, som av följande experiment framgår,

kunnat konstatera att plasmasträngar utbildats vid belysning.

Relativt tjocka snitt från rhizomet av Ranunculus Lingua, vilka utom epidermis

innehöll åtminstone ett oskadat cellager, fingo ligga 12 timmar i vatten i ett mörk-

rum. Ett sådant preparat belystes därpå med ljus från en auerlampa. Vid

försökets början saknades plasmasträngar så gått som fullständigt, men då

belysningen fortgått några minuter blev plasmarörelsen synbart livligare och här

och var utbildades strängar, som genomkorsade Vakuolen. De.'sa trådlika bildningar

uppträdde som vanligt först som veck på den emot Vakuolen vettande delen av

väggplasmat.

Liknande iakttagelser har också gjorts på andra objekt, t. ex. epidermisceller av

Ranunculus Nyssanus och Tradescantia virginica. Även hos vissa mossor tyckes vid

belysning liknande trådstrukturer uppstå (Boresch 1914, s. 136). Huruvida dessa

verkligen äro plasraasträngar är emellertid ännu icke fastslaget (Boeesch s. 130,

LiNSBAUR och Abranowicz 1909, s. 170).

Det torde här också våra skäl framhålla, att plasmasträngarna vid låg tempe-

ratur försvinna lika fort i diffust ljus som i mörker.

Förändringar i protoplasmats konfiguration vid inverkan

av narkotica.

Det är ju ett sedan länge känt förhållande (Kühne 1864, s. 47), att vid narkos

av amöbornas nakna plasmamassor förhandenvarande pseudopodier indragas. Om
i det inom en fast membran inneslutna protoplasmat i växtcellerna vid narkos ge-

staltningsförändringar äga rum, är emellertid äimu icke med säkerhet fastställt.

Rörande narkotiserande substansers inflytande på de i växtceller uppträdande tråd-

lika protoplasmabildningar föreligger visserligen en del mycket intresanta iakttagelser

i ett i fjol utkommet arbete av Boresch (1914), men dessa iakttagelser hänföra sig

så gott som uteslutande till de hos en del mossor förekommande, redan av Klebs

(1888) iakttngna tråd- eller nätlika strukturerna, vilkas plasmatiska natur emellertid

icke är definitivt fastslagen (Boresch, s. 130).

De omnämnda förändringarna skildras av Boresch (s. 154) på följande sätt:

»Sämthche Filarbildungen njannigfachster Gestalt zerfallen unter der Einwirkung

gewisser in die lebende Zelle diosraierenden Mittel nach Durchlaui^en charakteristischer

Zwischenstufen (myelinartige Bildungen, Fadenstücke, Schleifen, Ringe, usw.) schliess-

lich in feine, meist mikroskopisch sichtbare Tröpfchen mit lebhafter Brownscher

Molekularbewegung und bilden siehe bei Beseitigung des in dieser Weise wirksamen

Stoffes durch Auswässern,wiederum, zurück auf Kosten der immer mehr schwindenden

Tröpfchen, durch Wiedervereinigung derselben, wobei die erwähnten Zwischenstadien

dieser Veränderungen nunmehr in ungekehrter Reihenfolge zur Beobachtung gelangen.»
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BoRESCH har också undersökt vissa narkotiserande substansers (alkohol och kinin)

inverkan på hos andra växter förekommande filarstrukturer i avsikt att fastställa,

huruvida dessa förhöllo sig på liknande sätt. Hos vissa lägre växter (hos Vaueheria

och Pteris cretica) var detta fallet (s. 150 och 151) under det att de av Lidforss

beskrivna kinoplastnasträngarua hos Bellis perennis och Hemanthus coccineus i detta

hänseende visade avvikande förhållanden. Alkohol tycktes hos dessa senare icke

åstadkomma synbar inverkan. »Bei Einwirkung der Chininbase kam es häufig zu

Stauungen und Knotenbildung in diesen Fäden, die immer feiner wurden und

schliesslich wahrscheinlich zerrissen. Die Plasmaballungen gerichten in lebhafte Brown-

sche Molekularbewegung, wurden eine Zeit lang noch von der Strömung mitgeführt,

schliesslich an einer Stelle anscheinend abgesetzt. Bei rechtzeitigem Auswachsen

bildeten sich wieder Fäden, und boten, nach dem auch die Plasmaströmung wieder

aufgenommen worden war, dasselbe Aussehen dar, wie früher» (Boresoh s. 152).

Vid mina egna experiment rörande vissa narkotiserande substansers inverkan på

protoplasmats konfiguration har jag vanligen föi-farit på följande sätt: Av den växtdel

jag önskade undersöka gjordes 2 snitt, vilka på vanligt sätt inneslötos i vattenled-

ningsvatten under täckglas, som stöddes med små kapillärer. Båda snitten fingo därpå

ligga några timmar under en med fuktigt filtrerpapper klädd glasklocka, varefter an-

talet plasmasträngar i ett större antal celler så noggrant som möjligt fastställdes. Till

det ena preparatet sattes därefter droppvis vid täckglasets ena kant, den lösning jag

önskade undersöka, samtidigt som vätska med filtrerpapper utsögs vid den andra.

Exp. 1.

Avskurna här fi'ån stjälken av Cucurbita pepo, i vilkas celler funnos en mängd

plasmasträngar, behandlades på beskrivet sätt med en 2 % (vol. proc.) lösning av

etyleter i vattenledningsvatten. Efter 15 minuter hade strängarna till allra största

delen indragits i väggplasmat, och plasmaströmningen hade även så gott som full-

ständigt upphöi t. I kontrollpreparaten funnos fortfarande plasmasträngar i stort antal.

Då eterlösningen på objektglaset borttvättades med vattenledningsvatten ut-

bildades ganska snart åter strängar, vilket försiggick på sätt som förut beskrivits

(se s. 40). Ibland uppstodo i cellens hörn och kring cellkärnan, där större plasma-

massor voro anhopade, vakuoler, vilka också (se s. 41) gåvo upphov till sti'ängar,

som genomkorsade saftrummet. Efter någon tid hade i vanliga fall ett större antal

strängar utbildats än i kontrollpreparatet i vatten.

Exp. 2.

Avskurna hår av Momordica elaferium inneslötos på vanligt sätt i vattenled-

ningsvatten under med kapillärer stödda täckglas. Vid tillsats av 1 °/o eterlösning

indrogos efter någia minuter de flesta plasmasträngarna i väggplasmat.

Efter timme, varvid ny eterlösning alltjämt tillsattes, under det att den

gamla avsögs med filtrerpapper, strömmade ännu plasmat. Enstaka trådar hade

åter utbildats och efter hand uppstodo allt flera och__flera.
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Exp. 3.

Allium cepa. Snitt av epidermis från lökfjällens morfologiska undersida ned-

lades i en fuktig kammare i en droppe 1 °/o eterlösning. Efter 15 minuter hade

plasmaströmningen upphört och alla plasmasträngar indragits i väggplasmat. Då

preparatet överförts i vatten, uppstod snart en livlig plasmaströmning, varjämte ett

stort antal strängar utbildades.

Exp. 4.

Ranunculus ficaria. Bladepidermisceller, 2 °/o eterlösning. Efter 15 minuter

hade alla plasmasträngar indragits i väggplasmat och plasmaströmniugen fullständigt

upphört. På samma sätt verkade en till hälften mättad lösning av kloroform i

vatten.

Exp. 5.

Mercurialis annua (epidermisceller från stammen) och Ranunculus Lingua (blad-

epidermisceller). Vid behandling med 7,5 alkohol indrogos de flesta plasma-

strängarna mycket snart, varjämte plasmaströmningen upphörde. Efter uttvättning

med vatten började strömningen åter, varjämte plasmasträngar ånyo utbildades.

Exp. 6.

Brännhår av Urtica urens utsattes i fuktig kammare för inverkan av en 2 %
eterlösning. Efter 20 minuter hade samtliga strängar försvunnit, ehuru plasmaström-

ningen ännu icke upphört. Efter 3 timmar förhöll sig plasmat på samma sätt.

Cytoplasmat hade vid försökets början en fibrillar struktur men även dessa tibriller

försvunno vid behandlingen med eter. Liknande iakttagelser omnämnas av Nemeo

(1901, s. 71). Enligt Ewart (1903, s. 102) skulle däremot dyhka fibriller uppstå i

plasmat vid behandling med eter.

Exp. 7.

Urtica urens. 1 % antipyrinlösning. Samma resultat som i föregående expe-

riment.

Exp. 8.

Trianca bogofensis (rothår). 1 antipyrinlösning. Efter 15 minuter hade

plasmats konfiguration mycket förenklats, i det att alla plasmasträngar indragits i

väggplasmat. Ännu tydlig strömning. Efter 2 timmar ännu svag plasmaströnming.

Vid tillsats av vatten uppstodo snart åter plasmasträngar på det sätt som â sid. 41

beskrives.

Exp. 9.

Hår av Monwrdica elateriuni. Mättad lösning av kinin i vattenledningsvatten.

Kinin tränger ganska lätt in i cellerna, och redan efter några minuter börja i de

celler, som ligga snittytan närmast, plasmasträngarna försvinna genom att indragas

i väggplasmat. Samtidigt uppstå också i vakuolan runda plasmabollar, dels genom att

plasmatrådar brista sönder, men dels kunna också sådana avsnöras från väggplasmat.

Trots dessa genomgripande förändringar strömmar plasmat en längre tid, varvid plas-
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mabollarna föras med den roterande cellsaften. Ännu tydligare framträda dessa av

kinin framkallade konfigurationsförändringar i rothåren hos Trianea hogotensis och i

brännhåren hos Urtica urens, vid användande av en med lika stor volym vatten ut-

spädd mättad lösning av kinin. Mera sällan utbildades vid behandling av dessa

objekt med kinin vakuoler, något som eljest är fallet, då växtceller utsättas för in-

verkan av alkaloider eller alkalier (Klemm 1895, s. 665.) Vid tillsats av vatten för-

svunno de omtalade, i Vakuolen belägna plasraaboliarna åter och vanligen genom

att sammansmälta med väggplasmat, från vilket också strängar började utbildas.

Detta sker här, som redan Berthold (1886, s. 105) konstaterat vanligen i samband

med en vakuoliseriug av plasmat.

Exp. 10.

Snitt av Allium cepa (epidermis från lökfjäll) behandlades med mättad kinin-

lösning. På plasmasträngarna uppstodo efter ett par minuter en mängd runda

plasmaklumpar. En del av strängarna indrogos i väggplasmat. Vid tillsats av

vatten inträdde snart åter normala förhållanden.

Exp. 11.

Mercurialis annua. Epidermis från stjälken. Vid tillsats av en mättad kinin-

lösuing ökades plasmaströmningens hastighet snart ganska betydligt. Strängarna

blevo här och var tunnare, under det att det på andra ställen uppkom runda eller

spolformiga ansvällningar. Dessutom uppstodo ganska ofta vibrerande ringar och plas-

maslyngor av det slag, som Boresch (1914, s. 109) iakttagit vid behandling av celler

från mossblad med kinin. Plasmasträngarna försvunuo emellertid icke fullständigt.

Exp. 13.

Momordiea-h kr. 0,5 "/o koffeinlösning. Redan efter 10 minuter hade de flesta

plasmasträngarna försvunnit, ehuru plasmaströmningen ännu fortgick. Koffein i

denna och högre koncentration tyckes emellertid ej verka så våldsamt omgestal-

tande som en mättad lösning av kinin.

Exp. 13.

Banunculus Lingua. Anthoeyanförande barkparenchymceller från en luftstam.

I samtliga undersökta celler funnos vid försökets början en del plasmasträngar.

Vid tillsats av en mättad chininlösning ökades till en början plasmaströmningens

hastighet, men snart blev den åter långsammare och plasmasträngarna började för-

svinna genom att indragas i väggplasmat. Även här uppstodo enstaka plasmabollar

och ringliknande bildningar. Vid tillsats av vatten inträdde efter någon tid åter

normala förhållanden.

Att i uarkotiserade protoplaster plasmasträngar icke kunna utbildas framgår

också av följande experiment.

Såsom vi i det följande skola se, utbildas det ibland vid plasmolys ofta ett

stort antal plasmasträngar. Så erhåller man t. ex. vid plasmolys av Allium cepa

(assim. parenchymceller från stjälken) med 0,76 n. glykoslösning efter några timmar,

ett rikt förgrenat plasmanät (tig. 24 a och 25 a). Innehåller den plasmolyserande
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lösningen däremot även 5 "/o (vol. "/o) alkohol, inträder visserligen även plasmolys,

men plasmasträngar utbildas ej (fig. 24 b och 25 b). Att cellerna icke voro döda

framgick därav, att det i desamma förekommande färgämnet icke utdifEunderat.

Vid tillsats av vatten gick också plasmolysen tillbaka.

Ett annat experiment med Ranunculus Lingua och Mercurialis annua gav

samma resultat. Snitt av stjälken (epidermis + underliggande parenchym) plas-

molyserades med 0,7 n. glykoslösning. Efter 5 timmar hade i samthga celler upp-

Fig. 24. Allium cepa. Epidermisceller från lökfjällens morfologiska undersida.

a. Plasmolys med 0,75 n. druvsockerlösning.

b. » > » 5 + 5 "/o etylalkohol.

Mattson foto. Förstoring 150. Fixering: osmiumalkohol.

kommit ett rikt förgrenat nätverk av cytoplasmasträngar. Vid plasmolys med en

lika koncentrerad glykoslösning, som dessutom var mättad med kinin, utbildades

inga plasmasträngar. Hos Tradescantia virginica (epidermisceller) utbildades emel-

lertid plasmasträngar även vid plasmolys med kininhaltig glykoslösning. De under

normala förhållanden i dessa celler förekommande trådlika protoplasmabildningarna

försvinna icke heller vid inverkan av kinin.

Av dessa undersökningar har således framgått, att vid behandling av växtceller

med relativt koncentrerade lösningar av etylalkohol, eter, kloroform och antipyrin
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protoplasmats gestalt sä mycket som möjligt förenklas genom att de under normala

förhållanden förekommande plasmasträngarna indragas i väggplasmat. I en del fall

har jag emellertid härvid kunnat fastställa, att under de första ögonblicken en ten-

dens till utbildning av plasmasträngar gjort sig gällande, vilket åtminstone hos

Allium cepa också ibland varit fallet vid en längre tids inverkan av svaga lösningar

(1 till 2 procent) av etylalkohol.

Även de undersökta alkaloiderua hava understundom verkat på samma sätt

som andra av mig undersökta narkotica. 1 synnerhet kinin framkallar emellertid

ett annat slag av gestaltniugsföräudringar analoga med dem Boresch (1914) iakt-

tagit hos en del mossor. Plasmasträngarna sönderfalla, då cellerna behandlas med

kinin vanligen till en del i större eller mindre plasmabollar. Sådana plasmabollar

avsnöras emellertid också i plasmarika celler från väggplasmat.

Fig. 25. Celler från samma snitt som i föregående figur men fotograferade med 450 ggrs. förstoring.

Detta förhållande, att vid kemisk retning dylika i Vakuolen suspenderade

plasmakulor kunna uppstå bar iakttagits av åtskilliga forskare. Pfeffer (1886,

s. 262) har t. ex. iakttagit en liknande utbildning av plasmabollar vid inverkan av

anilinfärger, särskilt Bismarkbrunt, och Klemm (1895, s. 676) vid inverkan av syror

samt relativt koncentrerade lösningar av alkalier (se även denna avh. s. 44 o. 45).

Såsom vi förut haft tillfälle konstatera (s. 42), uppstå sådana plasmabollar också

vid plötshgt skeende temperaturförändringar.

Utom de här omnämnda experimenten med kinin har jag också undersökt en

del andra alkaloiders och även alkaliers inverkan på protoplasmat och särskilt

den därvid inträdande vakuolbildningen (Klemm 1895, s. 669 ff.). Dessa under-

sökningar komma emellertid att på annat ställe offentliggöras.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 7
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Förändringar i protoplasmats konfiguration vid plasmolys.

I den botaniska litteraturen föreligger hittills blott ett fåtal uppgifter rörande

förändringar i protoplasmats konfiguration vid plasmolys.

Enligt tvänne arbeten av Klercker (1892) och Küster (1910) skulle vid

plasmolys av växteeller största delen av cytoplasmat efter någon tid anhopas kring

cellkärnan. Angående de oss här intresserande trådlika bildningarnas förhål-

lande vid plasmolys omnämner Hofmeister i det ofta förut citerade arbetet »Die

Jjehre von der Pflanzenzelle» (1867, s. 52), att han vid behandling av ståndarhåren

hos Tradescantia virginica med en 10 "/o lösning av salpetersyrat kali konstaterat,

Fig. 26. Raminculus Lingua (rhizomj. Cell från det subepidermala parencliyinet ; a efter 5 timmars

uppebåil i vatten, b efter 2 timmar i 0,75 n. druvsockerlösning. Förstoring 600 \ a efter levande,

b efter fixerat material. Fixering se texten.

att de genom Vakuolen förlöpande strängarna till största delen indrogos i väggplasmat

för att vid tillsats av destillerat vatten under loppet av 10— 12 minuter åter utbildas.

Att plasmolys emellertid, som av de i det följande framlagda undersökningarna

kommer att framgå, i en del fall leder till utbildandet av ett stort antal cytoplasma-

strängar, tyckes man hittills fullständigt hava förbisett.

Vid dessa experiment användes vanligen följande metodik. Relativt tjocka

snitt av de växtdelar, som jag önskade undersöka, plasmolyserades på vanligt sätt

i små med lock försedda glasskålar, rymmande ungefär 20 ecm., med olika starka

lösningar av rörsocker, druvsocker, fruktsocker, galaktos, kaliumnitrat eller kalcium-

1 Fig. 26 b förminskad V* i stället för Va.

a b
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nitrat. Efter en viss tid undersöktes snitten sedan på vanligt sätt under mikro-

skopet antingen levande, eller också tixerades de efter den av mig förut beskrivna

metoden (Åkerman 1914). Experimenten förtogos vanligen, då annat ej framhålles,

vid ungefär 18" temperatur och i svagt diffust ljus. Vid varje experiment före-

komma kontrollpreparat i vatten.

Exp. 1.

Ranunculus Lingua. Snitt från bladskaftets nedre del, vilka jämte epidermis-

vävnaden innehöllo åtminstone ett av de under deima vävnad belägna parencliyma-

tiska cellagren, plasmolyserades med 7^ ^- kaliumnitratlösuing. Redan efter 5 mi-

nuter hade tydlig plasmolys inträtt, och efter ytterligare 10 minuters förlopp hade

antalet plasmasträngar, som vid försökets början var helt ringa, högst betydligt

ökats. Efter 2 timmar hade i samt-

liga celler ett rikt förgrenat nätverk

utbildats. Kärnan, som ursprung-

ligen var belägen i väggplasmat,

hade nu i flertalet celler blivit »upp-

hängd» i vakuolens centrum (se

fig. 26).

Exp. 2.

Banunenlus Lingua (assimile-

rande barkparenchym), Mercurialis

annua och Tradescantin inrginica

(stjälkens epidermis). Plasmolys med

0,75 n. glykoslösning.

Efter 1 timmes uppehåll i den

plasmolyseraude lösningen hade i

samtliga celler ett rikt förgrenat

nätverk av plasmasträngar utbildats ^'g- 2'^- del av ett i 0,75 n. druvsockerlösning plas-

. molvserat snitt av Ranunculus Lingua Qa&r^p^xenchym).
(se fig. 27). Erter 24 tunmar kvar-

p^rstoring 250. Fixering: se texten. Mattson foto.

stod detta blott hos Ranunculus

Lingua och Mercurialis annua. Hos Tradescantia virginica hade de allra flesta strän-

garna försvuimit och plasmat anhopat sig kring cellkärnan på det sätt, soin Küster

(1910) beskrivit.

Exp. 3.

Hcemanthtis coccineus. Bladepidermisceller, plasmolyserade med 0,6 n-glykoslösning.

Efter 1 timme var antalet plasmasträngar i de plasmolyserade cellerna ojämförligt

mycket större än hos kontrollpreparateii, som lågo i vattenledningsvatten. Efter 3

timmar funnos ännu ett stort antal plasmasträngar, ehuru plasmat redan hade börjat

anhopa sig kring kärnan på det sätt som Küster (1910) beskrivit. Efter 5 timmar

var plasmasträngarnas antal åter helt obetydligt. Plasmat hade nämligen då till största

delen anhopats kring cellkärnan. Samma resultat erhölls med 0,3 n. KNOg-lösning.
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Liknande försök hava företagits med Allium cepa (epidermisceller från lökfjäll:

0,76 n. druvsockerlösning), fig. 28), Ranunculus Lingua (bladepidermis : 0,75 n. frukt-

sockerlösning) Vicia phaba (bladepidermisceller: 0,6 rörsockerlösniug) ni. fl. och hava

alla givit samma resultat, nämligen det att plasmasträngar efter 1—2 timmar i

större eller mindre grad utbildats i sambaud med plasmolysen.

Denna utbildning av plasmasträngar vid plasmolys förutsätter, att plasmolysen

icke sker med allt för stor våldsamhet. Vid plasmolys med mycket koncentrerade

lösningar av t. ex. | n. lösningar av druvsocker eller kaliumnitrat har jag hos Raniin-

Fig. 28. Allium cepa. Epidermisceller från den morfologiska undersidan av ett lökfjäll;

a i vatten, b plasmolyserade med 0,75 n, druvsockerlösning.

Förstoring 150. Fixering: osmium-alkohol.

cuius Lingua (barkparcnchym), Hœmanthus coccineus (bladepidermis), Umbilicus sp.

(epidermis fr. stjälken) liksom Hofmeister (1867, s. 52) iakttagit, att plasmasträn-

garua vanligen' försvinna för att dock i många fall efter någon tid åter utbildas. Det

mest ändamålsenliga förfaringssättet vid undersökningar av detta slag torde därför

vara att innesluta snitten under täckglas i en lösning av så låg koncentration, att

den icke framkallar plasmolys och därpå helt enkelt låta preparatet ligga någon tid,

så att lösningen genom avdunstning av vatten så småningom blir så koncentrerad att

plasmolys inträder.

Med denna metod^ hava experiment företagits med följande växtdelar: Bellis

perennis (epidermis från bladundersidan: druvsocker). Ranunculus Lingua (blad-
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epidermis: galaktos, kaliumuitrat, kalciumnitrat), Aucuba japonica {sYamp\)a.renchym:

druvsocker och kaliumuitrat), Hyacinthus orientalis (bladepidermis : druvsocker och

galaktos) SelagineUa Martensii (barkparenchym : rörsocker). Även vid användande

av detta förfaringssätt uppstod det i samband med plasmolysen ett stort antal

plasmasträngar.

Utbildningen av plasmasträngar vid plasmolys sker på samma sätt som förut

beskrivits alltså vanligen därigenom, att ett slags veckliknaude bildningar uppstå, vilka

kunna frigöras och bilda genom Vakuolen förlöpande strängar (se denna avh. s. 14).

Att närmare avgöra varpå denna vid plasmolys inträdande ofta mycket bety-

dande ökningar av plasmasträngarnas numeriska antal beror, torde för närvarande

vara så gott som omöjligt. Då plasmasträngarnas antal i cellerna naturligtvis i hög

grad är beroende av hur stor plasmats volym är i förhållande till vakuolens, så

ligger det utan tvivel närmast till hands att antaga, att anledningen till att plasma-

strängar utbildas vid plasmolys skulle vara den att vakuolens volym minskats och

plasmats samtidigt undergått en relativ ökning.

Detta bestyrkes i viss mån därav, att åtminstone hos Ranunculus Lingua an-

talet plasmasträngar visat sig bliva större vid stark än vid svag plasmolys. I andra

fall (t. ex. hos Allium cepa) har emellertid ofta ett lika stort antal strängar anträffats

vid svag plasmolys som vid stark, vilket tyder på att även upphävandet av turgorn

och den vid plasmats kontraktion från cellväggen inträdande läderingen (Hecht

1912) också skulle vara av betydelse.

I de flesta fall samlas till sist plasmat, som Küster (1910) redan påvisat, kring

kärnan, och plasmasträngarnas antal avtager då också allt mer och mer. Dessa plas-

maanliopningar uppstå i vissa fall efter ganska kort tid, och «sträugstadiet» blir

därför av kort varaktighet. I andra fall t. ex. hos Ranunculus Lingua och Mercu-

rialis annua (stjälkepidermis och assimilerande parenchym) fortfar plasmats anord-

ning i trådar eller strängar ännu efter 24 timmar; vid plasmolys av Ranunculus

Lingua med 0,7 n. rörsockerlösning t. o. m. 3 dygn eller längre.

Denna utbildning av plasmasträngar vid plasmolys har också i hög grad visat

sig beroende av temperaturen. Så utbildas t. ex. hos Ranunculus Lingua ett mycket

större antal plasmasträngar vid -|- 20" temperatur än vid -\- 5". Vid ännu lägre

temperatur, O** och därunder, utbildas inga strängar alls, utan de redan förekom-

mande indragas, något som jag genom ett flertal experiment kunnat övertyga mig

om. Av dessa experiment anföres blott följande:

Av en Ranunculus Lingua-\)\a.niQ, gjordes med en rakkniv en del tangen-

tiala längdsnitt, vilka utom epidermis iiinehöllo åtminstone ett lager av de där-

under liggande parenchymcellerna. En del av dessa snitt nedlades i en liten glas-

skål i 20 ccm. av en 0,7 n. glykoslösning av 18" temperatur och resten i en lika

koncentrerad lösning, vars temperatur förmedelst en köldblandning nedbringats till

omkring + O" C. Såväl i epidermis som i parenchymcellerna funnos vid försökets

början blott ett ringa antal plasmasträngar. Efter 1 timme hade i båda försökskärlen

såväl epidermisceller som de underliggande parenchymcellerna blivit tydligt plas-
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molyserade, men endast i de celler, som plasmolyserats vid 18" temperatur förekom

plasmaströmning och strängar. I de, som plasmolyserats vid O" temperatur, var

plasmaströmning ytterligt långsam, och där hade icke heller plasmasträngar uppstått.

Att de för en temperatur av ±0" utsatta snitten icke tagit någon skada, fram-

gick därav, att då de överflyttades i en lika koncentrerad glykoslösning av IS** tem-

peratur, inställde sig så gott som omedelbart en ganska livlig plasmaströmning, i

samband med vilken plasmasträngar på förut beskrivet sätt också började utbildas.

Sammanfattning.

Det är ju ett sedan länge bekant förhållande, att det inom en fast membran

inneslutna protoplasmat i äldre, med en relativt stor vakuol försedda växtceller —
liksom Amöbornas och Myxomyceternas nakna plasmamassor — kan undergå be-

tydande gestaltningsförändringar. Under det att dessa hos Myxomyceter och fram-

för allt Amöbor ganska ingående undersökts, hava desamma hos högre växter hit-

tills blott varit föremål för ringa uppmärksamhet. Visserligen föreligger redan,

framför allt i Klkmms (1895) förtjänstfulla arbete om desorganisationsföreteelser i

cellen åtskilliga iakttagelser häröver, men en systematiskt genomförd undersökning

har emellertid hittills saknats.

De undersökningar, för vilka i det föregående redogjorts, hava framför allt

behandlat temperaturens inflytande på protoplasinats konfiguration, men dessutom

hava också de vid narkos och plasmolys inträdande konfigurationsförändringarna

varit föremål för uppmärksamhet. Någon hänsyn har också tagits till ljusets in-

flytande på protoplasmats anordning i växtcellerua, ehuru ingående undersökningar

däröver icke kunnat företagas.

Undersökningarna över temperaturens inflytande på protoplasmats konfigura-

tion hava ådagalagt, att vid relativt låg temperatur den under normala förhållanden

så ofta förekommande anordningen av protoplasmat i trådlika bildningar i de flesta

fall fullständigt upphäves genom att strängarna ingå i väggplasmat. Så våld-

samma gestaltningsförändringar som Kühne (1864, s. 100) beskrivit, hava ytterst

sällan iakttagits och uppträda, som redan Klemm (1895, s. 644) konstaterat, endast

vid mycket hastig temperaturväxling. Mellan den temperatur, vid vilken strängar i

allmänhet saknas och den temperatur, vid vilken värmestelhet inträder, synes plas-

mats konfiguration vara mera komplicerad vid rel. hög än rel. låg temperatur, för-

utsatt naturligtvis att protophisniat icke utsatts för retningar av annat slag. (Se

även LiDPOBss 1908, s. 34).

Vid abnormt hög temperatur inträda, som redan Klemm (s. 640) visat, mera

betydande konfigurationsförändringar endast vid plötslig temperaturstegring och
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framför allt om man plötsligt utsätter objekt, hos vilka värmestelhet redan inträtt,

för lägre temperatur.

Liknande förändringar inträda även vid inverkan av induktionsslag (Klembi

1895, s. 647 ff.) och vid kemisk retning (se denna avh. s. 49), vilket tyder på,

att desamma äro att uppfatta som en specifik verkan av plötsligt inträdande för-

ändringar, alltså som ett slags »Schreckwirkung» (se sid. 42).

Ljusets inflytande på protoplasmats konfiguration har, som förut framhållits,

icke kunnat så ingående undersökas som önskvärt vore. Författaren har emellertid

kunnat fastställta, att vid plötslig förändring av ljusintensiteten från relativt starkt

ljus till svagt (resp. mörker) inga synbara förändringar i protoplasmats konfiguration

äga rum. Däremot har vid en förändring av ljusintensiteten i motsatt riktning

under stundom en numerisk ökning av plasmasträngarnas antal observerats.

Mycket genomgripande konfigurationsförändriugar hava konstaterats vid be-

handling av växtceller med narkotiserande ämnen, såsom etylalkoliol, eter, kloro-

form, antipyrin och några alkaloider (kinin och koffein). Vid användande av rela-

tivt starka lösningar (2 "/o eter el. antipyrin, mättad vattenlösning av kloroform 7,6

eller 5 "/o etylalkohol), indrogos vanligen plasmasträngarna i väggplasmat, varjämte

plasmaströmuingen i allmänhet upphörde. Användes svagare lösningar kunde under-

stundom en ökning av plasmasträngarnas numeriska antal konstateras, samtidigt

som plasmaströmningen blev livligare. Även vid behandling av cellerna med kinin

försvunno ofta plasmasträngarna — åtminstone till en del — genom att indragas i

väggplasmat. Ofta sönderföllo de emellertid i runda klumpar eller bollar på det

sätt, som BoRESCH (1914) iakttagit hos vissa mossor.

Slutligen har i denna del också redogjorts för några undersökningar rörande

vid plasmolys inträdande konfigurationsförändringar i växtcellerna Enligt äldre

iakttagelser (Hofmeister 1867, s. 57) skulle plasmasträngarna vid plasmolys in-

dragas i väggplasmat. Detta har emellertid endast visat sig vara fallet vid plas-

molys med mycket koncentrerade lösningar. Vid svag eller måttligt stark plas-

molys utbildas i stället mycket snart ett stort antal strängar, som i alla riktningar

genomkorsa saftrummet. Till sist anhopas emellertid i plasmolyserade celler cyto-

plasmat vanligen kring cellkärnan på det sätt som Küster (1910) beskrivit. Hos

vissa växter sker detta efter en relativt kort tid, men lios andra inträffar det först

efter flera dygn och i vissa fall icke alls.

Av dessa undersökningar och särskilt av dem, som berört plasmasträngarnas

förhållande vid olika temperaturgrader och vid narkos, har således framgått, att

den så ofta observerade mera komplicerade anordningen av växternas protoplasma

i trådar och strängar endast förekommer under gynnsamma yttre betingelser. I

följd härav ligger det ju nära till hands att antaga, att närvaron av plasmasträngar

i en växtcell skulle tyda på att en livlig ämnesomsättning där äger rum (se

även Klemm s. 677). Undertryckes denna t. ex. genom att cellerna utsättas för

abnormt låg temperatur, en längre tids mörker eller narkos försvinna plasma-

strängarna, och plasmat antager den relativt enkla gestalt, som det normalt har i
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celler där rotationsströmaing förekommer ^ Som ett ytterligare stöd för mitt anta-

gande, att närvaron av plasmasträngar tyder på en livlig ämnesomsättning, anföras

följande iakttagelser.

I de under korkvävnaden belägna cellerna i rotknölar av Solanum tuberosum

finnes, då dessa en längre tid förvarats i mörker, även vid relativt hög temperatur

vanligen ett ganska litet antal plasmasträngar. Utsättas emellertid samma objekt

för direkt solljus, så uppträda samtidigt med en livlig klorofyllbildning ett stort antal

strängar. Detsamma äger också rum i de subepidermala cellerna hos lökar av

Hyacinthus orientalis, då dessa utsättas för direkt solljus. Aven i samband med

stärkelsebildning har i vissa fall en numerisk ökning av plasmasträngarna kunnat

konstateras, vilket framgår av följande experiment. Snitt från bladskaftets bas av

Ranunculus Lingua nedlades i små glasskålar, rymmande 25 ccm, i 0,2 n-lösningar

av glucos, lävulos, galactos eller vattenledningsvatten. Glasskålarna fingo stå i

mörker vid 18*^ temp. Efter 3 dygn hade i kloroplasterna hos de snitt, som lågo i

glucos och lävulos, bildats ganska mycket stärkelse, och här fanns också ett stort

antal plasmasträngar. I de snitt, som legat i galactos eller i vatten, hade ingen

stärkelse bildats, och här saknades också plasmasträngar så gott som fullständigt.

Detta försök har upprepats åtskilliga gånger med samma resultat. Liknande resultat

erhölls med saccharos och lactos. Med saccharos bildas stärkelse men icke med lactos.

Det torde i detta samband också böra framhållas, att Lidfoess (1908, s. 38)

iakttagit, att de av honom beskrivna kinoplasmastrukturerna (vars identitet med

vanliga cytoplasmasträngar bhvit bevisadt i detta arbetes första del) voro bäst ut-

bildade i sådana organ resp. vävnader »wo die Chromatophoren zu besonderen

Leistungen aktiwiert werden sollen (Chlorophyllbildung in ergrünenden Rhizomen

und Zwiebeln, Stärkebildung resp. Stärkeauflösuug usw.)».

Som ett ytterligare stöd för mitt antagande, att närvaron av plasmasträngar

tyder på en livlig ämnesomsättning, kan anföras, att plasmasträngar ofta uppstå, då

cellerna lösgöras från det naturliga sambandet med närgränsande celler (Dehnecke

1881, s. 12, Hauptpleisch 1892, s. 193). På grund av den då inträdande sår-

feberna m. m. har man ju skäl att förmoda, att en livlig ämnesomsättning äger

rum, ett förhållande som ju lätteligen låter sig biologiskt förklara.

Att på basis av dessa undersökningar giva en fullt uttömmande utredning

angående arten av de krafter, varav de beskrivna konfigurationsförändringarna

bero, torde för närvarande icke vara möjligt. Utan tvivel spelar här, liksom vid

amöbornas gestaltningsförändringar, ytspänningen en mycket viktig roll (Berthold

1886, kap. 2, Pfeffer 1904, kap. 137 o. 140 m. fl.). Så uppstå t. ex. de ofta

omnämnda på väggplasmat förekommande veckbildningarna sannolikt i följd av

lokala differenser i ytspänningen i gränsskiktet mellan cytoplasma och vakuol.

^ Att plasinasträngarna under ogynnsamma omständigheter indragas i väggplasmat har också

Frank Schwaez (1892, s. 136) observerat. Som exempel härpå anföres följande: >Spirogyra schon

ungünstiger Beleuchtung, bei Mnium nach längerer, wochenlanger Verdunklung, bei Pisum und

Tradescantia beim Alterwerden der Zellen >.
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Utan tvivel spelar dylika lokala diffei'enser i ytspänningeu även en viktig roll

vid de till väggplasnmt bundna trådliknande bildningarnas övergång till genom

Vakuolen förlöpande strängar.

Men även plasmats konsistens är vid dessa gestaltningsförändringar av stor

betydelse. Plasmat kan ju understundom vara så trögflytande (t. ex. i reserv-

näringsceller), att alla gestaltningsföräudringar äro fullständigt uteslutna. Men även

i celler med mycket lättflytande plasma, där rotationsströmning förekommer (Berthold

1886, s. 119), bliva dessa konfigurationsförändringar av mindre genomgripande art

beroende därpå, att genom Vakuolen förlöpande plasmasträngar ej kunna utbildas,

då i dylika celler plasmats ringa viskositet omöjliggör utspännandet av talrika tunna

plasmatrådar genom cellens lumen.

I vissa fall har jag vid dessa undersökningar tyckt mig kunna konstatera, att

i samband med utbildningen av plasraasträngar en ökning av cytoplasmats volym

ägt rum. Liknande iakttagelser omnämnas också av Dehnecke (1881, s. 25).

Det är naturligtvis i regel ytterligt svårt att bevisa att en dylik ökning av

cytoplasmats volym verkligen ägt rum. I ett annat sammanhang skall jag emel-

lertid redogöra för en undersökning över den s. k. aggregationen i tentaklerna hos

Drosera rotimdifolia, varav det framgått, att en ökning av plasmats volym faktiskt

äger rum icke blott här utan även i andra växters celler, om de behandlas med

vissa bestämda substanser. Samtidigt som plasmats volym ökas utbildas ett stort

antal plasmasträugar, som i olika riktningar genomkorsa saftrummet.

Den omtalade volumökningen har intressant nog visat sig sammanhänga med

en betydande ökning av turgorn. Både volym- och turgorökning äro reversibla

processer.

Lunds Universitets Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12.



Zusammenfassung in deutscher Sprache.

Titel der Arbeit: Studien über fadenförmige Protoplasmastrukturen in den Pflanzenzellen.

(Beiträge zur Kenntnis der Struktur und Konfiguration des pflanzlichen Protoplasmas.)

Im ersten Teile dieser Arbeit berichtet der Verfasser über einige Unter-

suchungen der fadenähnhcbeu Protoplasinastrukturen, die in der botanischen Litte-

ratur »kinoplasmatische Aufhängefäden» (Miehe 1899) und »kinoplasmatische Ver-

binduugsfäden zwischen Zellkern und Chromatoforen» (Lidforss 1908) genannt

worden sind.

Nacli Lidforss (1908, S. 32), der diese Kinoplasmastrukturen am meisten ein-

gehend studiert hat, sollten sie entweder direkte Kernfortsetze sein, die als feine

Ausläufer des in diesem Falle meistens bipolaren Kernes das Cytoplasma durch-

setzten, oder von der Kernmembran ausgehende und mit dieser stofflich identische

Ausläufer, die sich gegen das übrige Protoplasma deutlich abhoben. Diejenigen

Chloroplasten, welche mit dem Zellkern nicht in direkter Verbindung standen, kom-

munizierten nach Lidforss auch meistens teils mit den direkt verbundenen teils unter

sich durch solche Kinoplasmafasern.

Eingehende Untersuchungen dieser Strukturen in lebendigen Zellen mit hoher

Vergrösserung haben aber ergeben, dass sie dem Zellkern oder dessen Membran

nicht gehören, und dass sie — mit einigen Ausnahmen^ — auch nicht fadenähnliche

Differenzierungen (Kinoplasmastränge) in einem anders organisierten Cytoplasma

(Trophoplasma) sind, sondern haben sich entweder als die Vakuole durchsetzende

Plasmafäden oder als eine Art band- oder fadenähnliche in die Vakuole eindringende

Falten des Wandplasmas gezeigt.

Durch näheres Studium der Entstehungsart dieser fadenähnlichen Protoplasma-

strukturen und der Veränderungen, die sie bei der Protoplasmaströmung erleiden,

hat der Verfasser feststellen können, dass sie mit gewöhnlichen Cytoplasmafäden

identisch sind [d. h. mit den seit langer Zeit bekannten fadenähnlichen Protoplasma-

bildungen, die in Zellen mit cirkulierendem Protoplasma (z. ß. in den Staubfaden-

haaren von Tradescantia virginica) vorkommen]. Die erytrophile Hülle des Zellkerns,

' Die erwähnten zum Cytoplama lokalisirten Fäden sind nach dem Verfasser keine Aus-

äufer der Kernmembran sondern, entweder fadenförmige Protoplasmastrukturen, die mit den s. g.

Vibrioiden (Swingle 1898, Lageeheim 1899) identisch erscheinen (Fig. 6 u. 13.) oder Fibrillen,

die wahrscheinlich mit den von Nemec (1901), Haberlandt (1901), u. a. beschriebenen Fibrillen

identisch sind.
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von welcher diese Fadenstrukturen nach Lidfohss ausstrahlen und mit der sie stofflich

identisch sein sollten, hat sich nur als eine Anhäufung von Cytoplasma uin den in

der Vakuole durch Cytoplasmafäden aufgehängten oder vom Wandplasma etwas

eindringenden Zellkern gezeigt. Eine wirkliche Kernmembran, d. h. eine morpho-

logisch differenzierte Grenzschicht zwischen Kern und Cytoplasma, hat der Verfasser

niemals in unbeschädigten oder mit osmium-alkohol fixierten Zellen mit Gewissheit

feststellen können.

In beschädigten Zellen oder in solchen die mit anderen Fixierungsmitteln

(Alkohol, Flemmings, Cabnot's oder Kaisers Lösung) fixiert worden sind, findet

mau gewöhnlich eine deutlich abgesetzte Kernmembran, die jedoch aller Warschein-

lichkeit nach ein Fixierungsprodukt ist (Lidforss 1908, S. 32).

Da man während der letzten Decennien bei cytologischen Untersuchungen so

gut wie immer mit solchem Material gearbeitet hat, das mit diesen Flüssigkeiten

fixiert worden war, ist es ohne Zweifel ein solches Fixierungsprodukt, das man

gewöhnlich als Kernmembran beschrieben hat.

Dass eine mit unseren optischen Hilfsmitteln sichtbare Kernmembran im all-

gemeinen nicht vorhanden zu sein scheint, braucht ja aber nicht zu bedeuten, dass

eine diosmotisch wirksame Niederschlagsmembran zwischen Cytoplasma und Zellkern

nicht existieren sollte. Eine solche Niederschlagsmembran braucht ja gar nicht so

dick zu sein, dass sie auch bei der uns gegenwärtig zu Gebote stehenden möglichst

hohen Vergrösserung als eine morphologisch differenzierte Schicht sichtbar ist (Bech-

hold 1913. S. 241).

Im zweiten Teil dieser Arbeit giebt der Verfasser einen Bericht über seine Unter-

suchungen über die Konfigurationsveränderungen des Protoplasmas in behäuteten

Pflanzenzellen. Diese Untersuchungen haben besonders den Einfluss der Tempera-

tur auf die Konfiguration des Protoplasmas behandelt aber auch die Gestaltungsverän-

derungen, die bei Einwirkung des Lichtes, gewisser narkotisierenden Substanzen und

bei Plasmolyse der Zellen stattfinden.

Die Untersuchungen über den Einfluss der Temperatur auf die Konfiguration

des Protoplasmas haben ergeben, dass die unter normalen Umständen vorkommende

Anordnung des Protoplasmas in Bändern oder Fäden bei verhältnismässig niedriger

Temperatur (+2*^ bis — 4" C) in den meisten Fällen dadurch völlig aufgehoben

wird, dass die erwähnten Bänder oder Fäden in das Wandplasma eingezogen werden.

So bedeutende Gestaltungsveränderungen wie diejenigen, die von Kühne (1864,

S. 100) beschrieben sind, und die überall in der Litteratur als Beispiel der durch

die Temperaturvariationen verursachten Konfigurationsveränderungen in den Pro-

toplasten der Pflanzenzellen aufgestellt werden, sind nur sehr selten beobachtet

worden, und erscheinen, wie schon von Klemm (1895, S. 644) konstatiert worden

ist, nur bei sehr schnellem Temperaturwechsel. Zwischen der Temperatur, bei

welcher Plasmastränge im allgemeinen nicht vorhanden sind, und der Temperatur,
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bei welcher Wärmestarrheit eintritt, scheint die Anzahl der Plasmasträuge in direkter

Beziehung zur Temperatur zu stehen.

Bei abnorm hoher Temperatur treten, wie schon Klemm (1895, S. 635) festge-

stellt hat, erhebliche Koufiguratioiisveränderungen imr bei plötzlicher Temperatur-

steigerung ein. Ahnhche Veränderungen kommen auch bei Einwirkung von In-

duktionsschlägen (Klemm 1895, S. 651) und bei chemischen Reizen vor (S. 663),

was darauf hinweist, dass diese Veränderungen nicht eine specifische Wirkung der

Wärme ist, sondern als die specifische Wirkung des plötzlichen Wechsels der Tem-

peratur, als eine Schreckwirkung aufzufassen sind.

Der Einfluss des Lichtes auf die Konfiguration des Protoplasmas hat der Ver-

fasser nicht so eingehend untersuchen können, wie zu wünschen wäre. Der Ver-

fasser hat aber festgestellt, dass bei plötzlicher Veiänderung der Lichtintensität von

verhältnismässig starkem Licht zu schwachem (bzw. Dunkelheit) keine sichtbaren

Veränderungen in der Konfiguration des Protoplasmas stattfinden. Dagegen hat er

bei Veränderung der Lichtintensität in der entgegengesetzten Richtung eine nume-

rische Vermehrung der Anzahl der Plasmastränge feststellen können.

Bei Behandkmg von Pflanzenzellen mit narkotisierenden Stoffen sind sehr durch-

greifende Konfigurationsveränderungen konstatiert worden. Wenn Pflanzenzellen

mit ziemlich starken Lösungen von Äther (2 %), Anti pyrin (1 o. 2°/o), Alkohol (7—57»)

oder Chloroform (gesätt. Lösung) behandelt wurden, wurden die Plasmastränge ge-

wöhnlich in das Wandplasma eingezogen. Ausserdem hörte die Plasmaströmung

im allgemeinen auf. Bei Verwendung schwächerer Lösungen konnte zuweilen eine

Vermehrung von der numerischen Anzahl der Plasmastränge konstatiert werden,

und die Plasmaströmung wurde dann auch lebhafter.

Auch bei Behandlung der Zellen mit einer gesätt. Lösung von Chinin, wurden

die Plasmastränge oft, wenigstens teilweise, in das Wandplasma eingezogen. Oft

fielen sie aber in runden Klumpen oder Ballen in der Weise auseinander, die

Boresch (1914) bei gewissen Moosarten beobachtet hat.

Schliesslich hat der Verfasser in diesem Teile auch über einige Untersuchungen über

die bei Plasmol3^se eintretenden Konfigurationsveränderungen des Protoplasmas einen

Bericht erstattet. Nach älteren Untersuchungen (Hofmeister 1867, S. 57) werden die

Plasmastränge bei Plasmolyse in das Wandplasma eingezogen. Es hat sich aber her-

ausgestellt, dass dies nur bei Plasmolyse mit sehr konzentrierten Lösungen der

Fall ist. Bei schwacher oder massig starker Plasmolyse entwickelt sich dagegen

sehr bald eine grosse Anzahl Stränge, die die Vakuole in allen Richtungen durch-

kreuzen. Schhesslich häuft sich aber das Cytoplasma um den Kern in der von KtiSTEE

(1910) beobachteten Weise an. Bei gewissen Pfianzen geschieht dies aber nach

einer verhältnismässig kurzen Zeit, bei anderen zuerst nach Verlauf mehrerer Tage,

und schliesslich in gewissen Fällen gar nicht.

Aus diesen Untersuchungen und besonders aus denjenigen, die das Verhalten

der Plasmastränge bei verschiedenen Temperaturgraden und bei Narkos behandeln,

geht also hervor, dass die erwähnte kompliziertere Anordnung des Protoplasmas in den
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Pflanzenzelleii nur unter günstigen äusseren Bedingungen vorkommt, wie auch

bei Amoeben und Myxomyceten der Fall ist. Die Annalnne liegt ja demzAifolge

nahe, dass die Gegenwart von Plasmasträngen in einer Pflanzenzelle darauf deuten

sollte, dass ein lebhafter Stoffwechsel in den Zellen stattfindet (Vgl. Klemm, S. 677).

Wird dieser unterdrückt, z. B, dadurch, dass die Zellen abnorm niedriger Tempera-

tur oder stärkerer Narkose ausgesetzt werden, verscliwinden die Stränge, und das

Plasma nimmt die verhältnismässig einfache Gestalt an, in der es in Zellen, wo es

Rotationsströmung gibt, unter normalen Umständen vorkommt.

Als Stütze seiner Annahme, dass die Gegenwart von Plasmasträngen auf einen

lebhaften Stoffwechsel deutet, führt der Verfasser noch einige Beobachtungen an.

Es hat sich z. B. herausgestellt, dass eine grosse Anzahl Plasmastränge in Zellen

ausgebildet wird, in denen die Chromatophoren ergrünen, oder wo eine lebhafte

Stärkebildung stattfindet.

Die in der Litteratur vorkommenden Angaben (Dehnecke 1881, S. 12, Haupt-

FLEisoH 1892, S. 193), da.ss Plasmastränge in lädierten Zellen entstehen, was vom

Verfasser in mehrei'en Fällen bestätigt wird, deuten auch hierauf.
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Rättelser.

Fig. 1 (sid. 11): Cell från barkparenchymet med i Vakuolen upphängd kärna, omgiven av cytoplasma.

Fig. 10 (sid. 19): Gellkärna från samma vävnad som i föregåenile figui'.
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Die histologische Forschung der letzten Jahrzehnte hat in bedeutendem Masse

die Anzahl der Farbstoffe vermehrt, die infolge spezifischer, denselben zukom-

mender Tinktionseigensehaften eine mikrotechnische Verwendung bekommen haben.

Die meisten von diesen machen künstlich hergestellte Verbindungen aus. Das tink-

tionelle Verhalten, das die nativen, in Pflanzenreich vorkommenden Farbensubstanzen

zeigen, ist verhältnismässig weniger bekannt, und bei der Untersuchung über die

mikrochemische Verwendbarkeit dieser Stoffe scheint man hauptsächlicli solche

geprüft zu haben, die spezielle Pflanzenarten oder -Gattungen kennzeichnen. Was

aber die allgemein verbreiteten Pflanzenpigmente betrifft, liegen über ihre Tink-

tionsfähigkeit nur wenige Angaben vor.

Im Jahre 1888 machte Correns (I, 658) die Beobachtung, dass solch' ein Pflan-

zenfarbstoff ausgedehnter Verbreitung, wie das Chlorophyll, ein spezifisches Reagenz

auf Cuticularsubstanzen und auf verkorkte Zellen darstellt, indem die fraglichen

Stoffe resp. Elemente den grünen Chlorophyllextrakten ihren Farbstoff entziehen und

energisch speichern. Schon bei Zusatz von absolutem Alkohol erzielte Correns an

frischen, chlorophyllführenden Pflanzenteilen eine deutliche Grünfärbung, die sich

darauf zurückführen Hess, dass Alkohol aus den Chloroplasten der Zellen das

Chlorophyll auslöst, welches dann von der Cuticula und der Korksubstanz auf ähn-

liche Weise gespeichert wird, wie bei Behandlung von verkorkten oder cutinisierten

Zellen mit einer Lösung von Chlorophyll. Ausgezeichnete ïinktionsbilder ergaben

nach dieser Methode die cutinisierten Membrauschichten der Epidermis bei Aloe,

Sophora und Acer striatum.

Die Anwendung des Chlorophyllfarbstoffes in der Mikrochemie wurde durch

LiDFORSs weiter geführt. Nach diesem Forscher ist Chlorophyll im allgemeinen als

ein Reagenz auf fettartige Substanzen zu betrachten. Lidforss fand nämlich, dass

die in dem Zellsaft einiger Pflanzen auftretenden Oltröpfchen, die sog. Elaiosphaeren,

bei Behandlung mit Chlorophylllösung in kurzer Zeit eine grünliche oder grüngelbe

Färbung annehmen. Beim Schütteln von fetten Ölen, z. B. Mandelöl, mit alkoho-

lischem Chlorophyllextrakt tritt nach Lidforss dieselbe Reaktion ein, indem das Ol

den Farbstoff aufnimmt, während die Alkohollösung sich entfärbt. (Lidforss, I, 7, 8).

Bezüglich der roten und blauen, an den Zellsaft gebundenen Farbstoffe (Hydro-

chrome), die unter dem allgemeinen Namen Anthocyane gehen und wenigstens zeit-
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weise bei fast allen höheren Pflanzen auftreten, gibt es einzelne Litteraturangaben, laut

welcher auch diese die Fähigkeit besitzen, gewisse Zellelemente zu tingieren. Schon

Theodor Hartig, einer der bahnbrechenden Vertreter der mikroskopischen Färbe-

technik, machte in den 50-ziger Jahren des 19-teu Jahrhunderts die Wahrnehmung,

dass Zellkerne aus ausgepresstem Phi/tolacca-^ait den roten Farbstoff aufnehmen,

und er empfahl auch eine Lösung davon als Kernfärbungsmittel. Später haben

andere Forscher, wie Tait, Lavdowsky, Fol, Schwarz, Claudius und Mayer,

weitere Beobachtungen über die tingierenden Eigenschaften verschiedener Anthocyan-

arten angestellt.

Ohne Kenntnis von diesen früheren Angaben fand ich schon vor 14 Jahren

(im Frühling 1900), als ich meine Untersuchungen über das Anthocyan begann, dass

eine mit Schwefelsäure versetzte Wasserlösung von diesem Farbstoff nicht nur Zell-

kerne gut tingiert, sondern auch an Bastfasern, Xylemelementen und sklerotischen

Zellen eine charakteristische Färbung hervorruft.

Als ich diese Beobachtung näher verfolgte, hatten meine Untersuchungen den

Erfolg, dass sich die erwähnte Tinktion als ein Mittel herausstellte, in Zellmem-

branen Verholzung nachzuweisen, und zwar als eine spezifische Reaktion, die in der

mikroskopischen Analyse benutzt werden konnte. Eine vergleichende Untersuchung

über das Verhalten des Anthocyans verschiedener Pflanzenarten zeigte, dass die

betreffende Reaktion von ganz allgemeiner Natur ist und daneben ein grosses In-

teresse darbietet, weil dieselbe geeignet zu sein scheint, unsere Kenntnis von der

Histochemie verholzter Zellen gewissermassen zu befördern.

Schon im Jahre 1906 wurde in meiner zu dieser Zeit erschienenen Anthocyan-

raonographie eine kurze Andeutung der bei diesen Untersuchungen gewonnenen

Resultate gegeben (Gertz, I, S. XXX ff., XXXV). Ich habe in dieser Arbeit auch

einen ausführlichen Bericlit über meine Untersuchungen versprochen, welche übrigens

bereits, da die Arbeit erschien, im grossen und ganzen zu Ende geführt waren.

Dass die Veröffentlichung erst jetzt geschieht, liegt daran, dass andere Untersuchun-

gen während der vergangenen Jahre meine Arbeitszeit ungeteilt gefordert haben.



I. Anthocyan als Kernfärbungsmittel.

Wie schon oben erwähnt, rielitete zuerst Theodor Hartig die Aufmerksam-

keit auf die Fälligkeit des Anthocyans, Zellkerne zu tingieren. Er beschreibt

seine Beobachtungen in folgender Weise (I, 555): «Karmin ist keineswegs der

einzige Farbestofî, den das Chlorogen aufninmit. Der 8a ft von Phytolacca dccandra

färbt eben so schön und tief, Lakmus färbt l)lau, und dürfte für derartige Unter-

suchungen am geeignetsten sein Lakmus, der Saft von Phytolacca dccandra

häufen sich in solchen Massen im Innern der festen Substanz des Chlorogen, dass

diese endlich ganz undurchscheineud und für das Mikroskop schwarz wird»

Hartig fand, dass dieselbe Eigenschaft auch bei anderen Anthocyanarten vor-

handen war. In einer folgenden Arbeit heisst es nämlich weiter (II, 879, 880):

«Material für einen der elegantesten Färbungsversuche liefern die Staubfäden von

Tradcscantia virginica. Die gegliederten Haare derselben führen im innern Zell-

raume einen dunkelblauen Zellsaft, während der ciikulirende Saft des Ptycho-

deraumes und der von diesem zum centralen Zellkerne hinfübrenden Ptychodekanäle,

wie der Zellkern selbst ungefärbt sind. Giebt man dem Staubfaden einige Tropfen

absoluten Alkohol, so coagulirt der blaue Farbestoff des innern Zellraumes dadurch

zu kleinen scharf begrenzten Kügelchen, wodurch nun sowohl der Ptychodeschlauch

wie die Ptychodekanäle und der Zellkern deutlicher hervortreten. Giebt man dem

Objekte vordem völligen Verdunsten des Alkohol einige Tropfen Wasser, so lösen

sich in diesem die blauen Farbestoffkügelcheu wieder auf, und nun färbt sich der

Zellkern tief blau, während der Farbestofî aus dem innern Zellraume mehr und mehr

verschwindet.» (Siehe auch Hartig, V, 25)^.

In einer dritten Arbeit erwähnt Hartig ferner, dass die Anthocyanfärbuiag

des Zellkernes an dem angeführten Material unmittelbar durch Alkoholzusatz er-

reicht werden kann. «Zersprengt man die Zellhäute der Staubfadenhaare von Trct-

descantia virginica durch Einwirkung von concentrirtem Alkohol unter Deckglas,

^ Siehe auch Maschke (I, 21) und Zachaeias (I, 577, Anmeik. 1).

' Der Ptychodeschhiuch H.vktig's (eine schleiniartige, zwischen den Grenzschichten Ptychode

und Ptychoide sicli befindende Masse in den Zellen) ist im grossen und ganzen mit Mohl's Piimor-

dialschlauch und mit unserem Protoplasma identisch. Mit Chlorogen bezeichnet Hartig die Grund-

substanz des Zellkerns. [Siehe diesbezügl. Hartig, V.]
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tritt iu Folge dessen der blaue Zellsaft unmittelbar zum Zellkerne, so färbt sich

letzterer durch Farbstoff- Aufspeicherung blau . . . .» (Hartig, VI, 93, Anmerk. 2).

Mit dem Farbstoff von Tradescantia gelang es Hâetig sogar, den Zellkern

in Pollenkörnern zu färben. «Im blauen, ausgepressten Zellsafte liegend, nimmt

der Zellkern des Pollen bald eine dunkelblaue, ein breiter Hof um denselben eine

hellblaue Farbe an....» (Haetig, VI, 93, Anmerk. 1).

Eine spätere Angabe von der Fähigkeit des Anthocyans, als Tinktionsmittel

für Zellkerne zu fungieren, rührt von Tait her. Durch Ausziehen mit kochendem

Wasser oder Alkohol erhielt Tait aus den Blättern des Rotkohls (Brassica oleracea

capitata var. rubra) eine Anthocyanlösung, deren rote Farbe er durch Zusatz von

Ammoniak ins Grüne überführen konnte. In dieser Form benutzte Tait das An-

tliocyan zum Tingieren histologischer Präparate. Es stellte sich heraus, dass," wenn

man Schnitte durch tierische Gewebe in die Lösung überführt, dieselben den Farbstoff

binnen kurzem aufnehmen und an die Gewebeelemente fixieren. Bei vorsichtigem

Zusatz einer geringen Menge Säure nehmen dann die Präparate eine purpurrote

Farbe an, mit Ausnahme der Zellkerne, die sich, wie Tait angibt, infolge ihrer

beibehaltenen, lebhaft grünen Farbe von dem übrigen Zellinhalt vortrefflich

abheben. Ähnliche Ergebnisse erreichte Tait mit gewissen anderen Anthocyan-

lösungen, die von ihm, nebst dem Farbstoffe des Rotkohls, für histologische Arbeiten

empfohlen wurden.

In einer Zusammenstellung der Tinktionsmittel, die bis zum Jahre 1884 in

der mikroskopischen Färbetechnik zur Anwendung vorgeschlagen worden sind, er-

wähnt Gierke (1, 99) diesen von Tait benutzten Farbstoff und führt, ausser den

schon von Tait hinsichtlich der Anwendung derselben gemachten Angaben, an, dass

die fragliche Methode zwar hübsche und instruktive Färbungen liefert, dass sie aber

zur Herstellung von Dauerpräparaten ungeeignet ist, weil die Färbung bei längerer

Aufbewahrung der Präparate nur begrenzte Haltbarkeit besitzt.

Auch nach Flesch ist das Rotkohlanthocyan als Kernfärbungsmiltel zu emp-

fehlen. Er lenkte besonders die Aufmerksamkeit auf die interessante, früher nicht

genügend beachtete Eigenschaft desselben, die Zellkerne und das Protoplasma in

verschiedenen Farben zu tingieren. Wie schon Tait hervorgehoben hat, Averden näm-

lich jene grün gefärbt, während das Protoplasma einen rötlichen Farbenton annimmt.

Flesch fand, dass die Affinität des Anthocyans zu der Kernsubstanz besonders aus-

geprägt ist, indem hier auch in solchen Fällen eine Färbung eintritt, wo andere

Kerntinktionen ausbleiben. Auf diese Weise gelang es Flesch, die Zellkerne in Prä-

paraten von Gehirnsubstanz zu färben, die durch Chromsäure erhärtet waren und

nach dieser Fixierung von z. B. Karminlösung intakt blieben. In Kanadabalsam oder

in Glyzerin konserviert, konnten doch die Präparate mit unveränderter Färbung nicht

dauernd aufbewahrt werden, nicht einmal wenn dieselben gegen Licht sorgfältig

geschützt wurden.

Gleichzeitig mit den obigen Untersuchungen von Gierke und Flesch machte

Lavdowsky eine Mitteilung von tingierenden Eigenschaften bei Myrtillus-Axxihocyaxi.
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Lavdowsky hatte gefunden, dass eine wässerige oder alkoholische Lösung von An-

thocyan aus Mi/rtülus-Beeren gewisse Zellelemente energisch tingiert. Sowohl an

pflanzlischen, als auch an tierischen Geweben erhielt er bei Behandlung mit diesen

eine schöne Färbung der Zellkerne, wobei es sich allerdings ergab, dass auch

Zellulosewände das Pigment einlagerten. Um karyokinetische Kernfiguren nach-

zuweisen, empfiehlt Lavdowsky eine schwach angesäuerte Lösung von MyrtiUus-

Anthocyan. Durch vorhergehende Behandlung mit Chromsäure oder mit Kalium

-

dichromat wird nach Lavdowsky die Tiugibilität der Gewebe wesentlich erhöht. Aucli

zur Herstellung von Dauerpräparaten war diese Färbungsmethode verwertbar, und

von Lavdowsky wurde ohnedies empfohlen, das aufgenommene Pigment mit

1-prozentiger Bleizucker- oder mit 2-prozentiger Alaunlösung zu fixieren, die den

Anthocyanfarbstoff in unlösliche Lackverbindungen überführen.

In demselben Jahrs (1884) machte ferner Kraus die Beobachtung, dass ebenso

wie einige andere Tiuktionsmittel den Zellkernen eine andere Farbe als die der

Färbelösung geben, der Kern roten Saft führender Zellen manchmal tiefblau ge-

färbt wird, obgleich der Zellsaft seine rote Farbe beibehält. Dieses Verhalten findet

nach Kraus seine Erklärung in der Alkalescenz des Zellkernes.

Fol (I, 183) benutzte für tinktionstechnische Zwecke sog. Ribesin, welches aus

Früchten von Rihes nigrum hergestellt war. Dieser Farbstoff war doch chemisch

verändertes Anthocyan, weil die von Fol angewendete Lösung durch Auskochen

zerquetschter Früchte (hauptsächlich der Fruchtwand) mit 1 -prozentiger Alaunlösung

bereitet worden war. Die filtrierte, farbige Flüssigkeit gab an Alkoholpräparaten eine

vorzügliche Kerntinktion, an Chromsäurepräparaten eine weniger gute. Beim Färben

kann das Ribesin nach Fol zweckmässig in Kombination mit Eosiu verwendet werden.

Unter den späteren Forschern, die sich für tinktorielle Zwecke des Anthocyans

bedient haben, seien Schwarz, Claudius und Mayer erwähnt. Die Untersuchungen

Schwarz' berücksichtigen weniger die Färbbarkeit der verschiedenen Zellbestandteile

mit Anthocyan, sondern beabsichtigten, die Alkalinität resp. Acidität derselben

nachzuweisen. Schwarz tingierte demnach mit Farbstoffen, die eine ausgeprägte

Empfindlichkeit für geringe Reaktionsänderungen zeigen, und erhielt hierbei die

besten Resultate mit dem in Rotkohl [Brassica oleracea var. crispa Garcke) vor-

kommenden Anthocyan. Dieser Stoff zeigte hinsichtlich Alkalien und basischer

Salze eine Empfindlichkeit, die sogar die des Lackmus und anderer Indikatoren

übertraf Bei Behandlung von frischen oder mit Alkohol fixierten Schnitten mit

einer neutralen Lösung von dem fraglichen Farbstoff trat in den Zellen Blau-

' Schon fitilier benutzte Peli.agri Anthocyanextrakte aus Blumen von Viola, Iris und

Verbena zum Nachweis der Acidität resp. der Alkalinität in Flüssigkeiten. Pellagri fand diese

Lösungen wegen ihrer grossen Empfindlichkeit brauchbarer als Lackmustinktur. Während z. B. Kali-

lösung in der Verdünnung 1: GOO.OOO nicht mehr mit Lackmus reagierte, ergaben die Anthocyan-

farbstoffe dann noch deutliche Reaktion, ja sogar bei 1 : 1,200,000 war die Reaktion noch zu

beobachten. [Weitere Angaben über das Anthocyan als Indikator finden sich bei Eckerlin. —
Zusatz während des Druckes.]
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i'ärbuug ein. Schwarz beschreibt seine diesbezüglichen Beobachtungen in folgender

Weise: » nicht nur für die Plasmata verschiedener Pflanzenorgane herrschte

Uebereinstimmung, sondern auch für die einzelnen Theile des Zelhnhaltes. Am
leichtesten war der Nachweis für den Zellkern, indem derselbe am besten den Far-

bestoff aufnahm. An günstigen Objecten, z. B. an Braunkohlblattstielen, bei Keim-

lingsstengehi von Brassica napus, bei Primula japonica (Stengel) u. a. liess sich

constatiren, dass m'cht nur das Chromatin und die Nucleolen, sondern auch die

Gerüstsubstanz alkalisch reagirlen. Bei weniger günstigen Objecten färbte sich

besonders das Chromatin und die Nucleolen .... Ist genügende Menge von Farbe-

stoff vorhanden und die Zellsubstanz gut tingirbar, so färben sich auch die übrigen

Theile des Zeilinhaltes, das Cytoplasma, in demselben besonders die Mierosomen,

die Chlorophyllkörner und Stärkebildner, mit einer der Alkalinität entsprechenden

Farbe .... Auch in Samen zeigte Cytoplasma und Kern alkalische Reaction ....

In anderen Fällen, z. B. bei Wicken und Erbsensamen färbten sich auch die Aleuron-

körner ausser dem Protoplasma mit dem Kohlfarbstoffe blau.» (Schwarz, II, 21, 22).
^

Durch Töten anthocyanführender Zellen mit Elektrizität oder durch Übertragen

von Zellen mit ungefärbtem Inhalt in ein Rotkohlpigment führendes Medium konnte

Schwarz unter dem Mikroskop beobachten, wie die Tinktion der plasmatischen

Elemente fortschritt. Was die Färbbarkeit des Cytoplasmas anbetrifft, fand Schwarz

(II, 21) diese bei jungen Zellen am grössten, bei älteren, substanzarmen dagegen

weniger ausgeprägt. Desselbe gilt übrigens auch vom Zellkern (Schwarz, I, 80).

Beim Färben der mit Alkohol fixierten Pflanzenteile mit schwach angesäuerter

Anthocyanlösung erhielt Schwarz in der Regel dasselbe Ergebnis, wie beim An-

wenden neutraler Lösung. Die Tinktionsfähigkeit war doch hier etwas weniger.

Späterhin haben Claudius und Mayer die Aufmerksamkeit auf die Fähigkeit

der Anthocyanfarbstotîe, Zellkerne zu tingieren gelenkt. Claudius, der im grossen

und ganzen die von Lavdowsky ausgearbeitete Methodik benutzt hat, empfiehlt bei

histologischen Arbeiten eine Kombination Anthocyan—Pikrinsäure, weil die Prä-

parate dann eine schöne und distinkte Doppelfärbung erhalten.

Nach einer von Mayer (I, 220) gelieferten, kurzgefassten Mitteilung tingiert

der Farbstoff der duukelroten Früchte von Prunus avium die Zellkerne, doch kann

nach Mayer diese Färbung an Intensität nicht mit derjenigen wetteifern, die andere

Kernfärbungsmittel ergeben. Die Färbelösung, welche mit 5-prozentigem Alaun

versetzt war, erinnert hinsichtlich der tinktionellen Leistungen an Hämalaun.

Bei den Untersuchungen, die ich selbst über die Natur des Authocyaus als

Kernfärbungsmittel angestellt habe, war meine Aufmerksamkeit zunächst auf die

^ Ich kann hier nicht auf die Kritik eingehen, die den oben erwälinten Untersuchungen

Schwarz' entgegentrat und die in gewissen Punkten auch seine Tinktionsversuclie berührt. Ich

weise betreffs dieser Frage auf die in naclistehendem Litteraturverzeichnis angeführte Prüfung hin,

die Meyeb (I, 235) der fragliclien Arbeit gewidmet bat.
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Frage gerichtet, ob diese TiiiktionsCähigkeit eine den sämtliclien Antlioeyanarten

zukommende, also eine ganz allgemeine Eigenschaft des Antliocyans ausmacht, oder

ob einzelne Anthoc3fanfarbstoffe sich in dieser Beziehung verschiedenartig verhalten.

Wie Weigert gezeigt hat, kann n^an zwei gut charakterisierte Gruppen von Antho-

C3'anen unterscheiden, die in ihren tyjiischen Formen einerseits von dem roten

Pigment bei Vifis (Weinrot), anderseits von dem violetten bei Beta (Betarot) reprä-

sentiert werden. (Siehe näher Gertz, I, S. IX, 133). Rücksichtlich dessen, dass

die Verschiedenheit, die diese in chemischer und physiologischer Hinsicht zeigen,

sich vielleicht auch in tinktionellen Verschiedenheiten äussern könnte, machte ich

eine vergleichende Untersuchung über die Eigenschaften einer Anzahl der den beiden

Gruppen zugehörigen Anthocyanpigmeute.

Was die Methodik anbetrifft, führte ich meine Untersuchungen teils in der

Weise aus, dass ich den Farbstoft' antiiocyanführender Zellen dazu brachte, die

plasmatischen Elemente derselben Zellen zu durchdringen, teils so, dass ich antho-

cj'^aufreies Material durch übertragen in eine Anthocyanlösung tingierte.

Wie schon Haetic; und Schwarz angedeutet haben, erzielt man eine gute Kern-

färbung, wenn anthocyanführende Zellen der Einwirkung tötender Stoffe ausgesetzt

werden. Durch die Untersuchungen von Nägeli, de Vries, Pfeffer und anderen

Forschem ist schon seit lange bekannt, dass das Protoplasma lebender Zellen für

das im Zellsaft sich vorfindende Anthocyan impermeabel ist, dass al)er diese Impei'-

meabilität in demselben Augenblick aufgehoben wird, da die Zellen absterben.

Demnach exosmiert das Anthocyan aus den Vakuolen und Safträumen, durchtränkt

die plasmatischen Elemente und die Zellwäude und wird mit verschiedener Kraft

an diese gebunden. Dass besonders der Zellkern Neiguiig besitzt, diesen Farbstoff

aufzunehmen, ist von Nägele (I, 7), Hartig (I, 555), de Vries (II, Taf. XXIII, Fig.

1, D, 6), Schwarz, Molisch (II, 13, 28) und Klemm (I, 687) nachgewiesen worden.

Bei Behandhmg anthocyant'ührender Zellen mit absolutem Alkohol macht mau in-

zwischen manchmal die Beobaclitung, dass auch das Protoplasma mehr oder minder

kräftig von dem Anthocyan tingiert wird. Dies trifft hauptsächlich in solchen Zel-

len ein, welche bei der Herstellung der Schnitte lädiert geworden sind. Wahr-

scheinlich bilden sich in diesen Fällen unlösliche Verbindungen von Anthocyan

mit gewissen Substanzen des Protoplasmas. Daneben erscheint dann und wann

Anthocyaufärbung an den Zellulosewändeu, wie ich im folgenden näher aus-

einandersetzen werde.

Von den letzterwähnten Elementen, dem Protoplasma und den Zellulosewän-

den, abgesehen, deren Anthocyantinktion jedenfalls von einer gewissen Launenhaf-

tigkeit geprägt zu sein scheint, isl es ausschliesslich der Zellkern, der mit einem

höheren Grade von Energie den Anthocyanfarbstoff speichert. Wenn man nach

dem Eintritt der Färbung die Schnitte in Flüssigkeiten überführt, welche Lösungs

mittel für Anthocyan darstellen, z. B. in absoluten Alkohol, so dass der überschüssige

Farbstoff den Zellen entfernt wird, treten in den Präparaten die Zellkerne als scharf

markierte, prächtig gefärbte Körper hervor. Bei nachträglicher Behandlung mit

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 2
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Bleiacetat- oder Kupferacetatlösung wird die Färbung an den Schnitten fixiert, weil

das Anthocyan mit den betreffenden Substanzen unter Bildung von blauen, blau-

grünen oder grünen Lackfällungen reagiert. Denselben Erfolg erbält man bei Behand-

lung der Präparate mit Lösungen von Alaun, Zinnchlorür, Stannosalzen und Cincho-

ninsalzen, welche Substanzen ebenfalls mit Anthocyan unlösliche, in diesen Fällen

freilich violettfarbige Verbindungen bilden.

Besonders schön tritt die in dieser Weise erzeugte Tinktion bei gewissen mono-

kotylen Pflanzen hervor, z. B. bei den Liliaceen, wo eine Bebandlung anthocyan-

füln-ender Zellen mit Äther, Chloroform, Alkohol oder verdünnten Säuren (Essig-

säure, Salzsäure, Schwefelsäure und anderen) sofort eine intensive Antliocyanfärbung

nicht nur in diesen, sondern auch in den benachbarten, anthocyanfreien Zellen

hervorruft. In meiner Anthoc3'anmonographie habe ich an mehreren Stellen dieses

Verhalten hervorgehoben. Die nachstehende Übersicht, zu welcber ich das Material

teilweise aus der genannten Arbeit geholt habe, teilt eine Anzahl von Pflanzen

mit, bei denen in angeführter Weise eine Färbung der Zellkerne erzeugt worden ist.

Nidularium Cervcuitesi Hort. Blatt. Untere Epidermis- und Hypodermazellen.

— Alkohol (Gertz, I, 36).

Traclescantia discolor L'Hérit. Blatt. Untere Epidermis. — Alkohol, Schwefel-

säure (S. 4li).

Tradescantia virginica L. ^ pilosa. Früblingsblätter [= im Frühling auftretende,

anthocyanführende Blätter]. Epidermis. — Salzsäure (S. 43).

Tradescantia sebrina Hort. Blatt. Untere Epidermis. — Alkohol (S. 42).

Allium odorum L. Frühlingsblätter. Subepiderraale Zellen. — Alkohol.

LiVnim umhellatum, tauricuni und testaceum Lindl. Frühlingsblätter. Subepi-

dermale Zellen. — Salzsäure (S. 54).

FrifiUaria itnperialis L. Stengel. Subepidermale Zellen. — Salzsäure (S. 54).

Tulipa Gesneriana L. Perigonblatt. Epidermis. — Alkohol.

Scilla sihirica Andr. Perigonblatt. Epidermis. — Alkohol, Äther, Essig-

säure, Schwefelsäure, Salzsäure (S. 56).

Eucomis punctata L'Hérit. Blatt. Subepidermale Zellen. —• Äther (S. 56).

Chionodoxa Luciliae Boiss. Perigonblatt. Epidermis und subepidermale Zellen.

— Salzsäure (S. 57).

Castus mexicanus Liebm. Blattscheide. Epidermis. — Alkohol.

Phrynium cylindricum Rose. Blattscheide. Epidermis. — Alkohol (S. 68).

Strelitzia angusta Dietr. Blattbasis. Epidermis. — Alkohol.

Gattleya quadricolor Batem. Blatt. Subepidermale Zellen. — Salzsäure (S. 75).

Hellehorus antiquorum A. Br. Kelchblatt. Epidermis. — Salzsäure (S. 150).

Franciscea eximia Lehm. Kronenblatt. Epidermis. — Alkohol.

Croton interruptum Hort. Blatt. Epidermis. — Alkohol.

Scopolia orientalis Dun. Stengel. Subepidermale Zellen. — Schwefelsäure

(S. 356).

Strohilanthes Dyerianus Hort. Blatt. Untere Epidermis. — Alkohol (S. 378).
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Strobilanthes Sahinimms Nees. Blatt. Untere Epidermis. — Alkohol.

Eupatorium canadense. Alte, absterbende Blätter. Grundgevvebezelleu. — Alkohol.

Weil die einfache Methodik in diesem Fall nur darin besteht, das osmotische

System der anthocyanführendeu Zellen aufzuheben, so dass das Anthocyan die

Protoplasmaelemente durchdringt, kann man Kernfärbung offenbar in vielen an-

deren Weisen erzielen, wodurch die Zellen überhaupt getötet werden. Zur Tiuktion

der Zellkerne führen demnach Zusatz von Äther und Chloroform, Behandlung mit

hoch konzentrierten Salzlösungen oder Erwärmung der Schnitte zu Temperatur-

graden, die auf die Zellen eine tötende Wirkung ausüben.

Eine Äusserung dieser Färbbarkeit der Zellkerne mit Anthocyan sind daneben

die Tinktionsbilder, welche Kühne und Schwarz bei Behandlung anthocyanführeuder

Zellen mit Induktionselektrizität erhalten haben, wie auch die Anthocyanfärbung

des Zellkerns, welche nach Molisch beim Erfrieren der Zellen in gewissen Fällen

eintritt. Bei Hyacinthus orientalis machte ich die Beobachtung, dass die Zellkerne

zusammentrocknender Zwiebelschuppen von postmortal gespeichertem Anthocyan in-

tensiv rotgefärbt erscheinen.

Die Angaben von Maschke (II, 196), Weiss (I, 103) und Carnoy (I, 247), dass

Chlorophyll- und Anthocyanfarbstoffe in Zellkernen einzelner Pfitinzen normal auf-

treten, rühren offenbar, wie schon Zimmermann (II, 48) hervorgehoben hat, davon

her, dass postmortale Veränderungen sich in den betreffenden Zellen bei präpara-

tiven Eingriffen einstellten. Es gilt wahrscheinlich auch dasselbe von einem von

Hartig (III, 166, Anmerk.) erwähnten Falle, wo in der reifen Fruchtwand von

Solanum nigrum Zellkerne mit einem Inhalt von farbigem Saft beobachtet wor-

den sind.

Die beschriebene Tinktionsmethode dürfte kaum von grösserer praktischer Be-

deutung sein, weil beim Zusatz der erwähnten Stoffe, wie überhaupt bei dem er-

nannten Verfahren die strukturellen Veränderungen des Protoplasmas und des Zell-

kerns so durchgreifend werden, dass die vitale Architektur oft ganz verloren geht.

Nur wenn die Färbung durch Behandlung des Materials mit Alkohol ermittelt

ist, dürfte die Methode zu Ergebnissen grösseren Werts führen können. Bei einem

anatomischen Praktikum kann sie vielleicht, wenigstens wenn es gilt, die Färbbar-

keit der Zellkerne überhau]>t schnell nachzuweisen, einen guten Dienst leisten, und

das Verfahren scheint mir infolgedessen verdienen, hier erwähnt zu werden.

Meine meisten Untersuchungen über die Anthocyanfärbung der Zellkerne

habe ich an anthocyanfreien Zellen ausgeführt. Die aus solchem Material herge-

stellten Schnitte wurden dann in eine Anthocyanlösung gebracht. Die Kerne färbten

sich auch in diesem Falle, aber es war liierfür ein Verweilen der Schnitte im

Färbebad wälirend längerer oder kürzerer Zeit nötig, welche teils durch die Natur

der verwendeten Anthocyanart, teils durch die Beschaffenheit des Lösungsmittels

bedingt wurde. Die roten und blauen Anthocyanmodifikationen verhalten sich, was

zu bemerken ist, tinktionell in verschiedener Weise. Als rote, freie Farbsäure (An-
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tliocyan in saurer Lösung) ruft das Anthocyan eine verliältnismässig Icräftige Tink-

tion hervor, aber erfordert hierfür im allgemeinen eine Behandlung der Schnitte

mit der Färbelösung während mehrerer Stunde. Als blaues oder grünes Alkalisalz

dagegen (in neutraler oder schwach alkalischer Lösung) zeigt das Anthoc3'an eine

gesteigerte Tiuktionsfähigkeit, so dass deutliche Färbung schon nach wenigen Mi-

nuten beobachtet werden kann. Die tinktionelle Affinität des Anthocyans in der

blauen Modifikation ist jedoch nicht nur auf die Chromatinsubstanz des Kerns ge-

richtet, sondern macht sich auch dem Protoplasma und den Chromatophoren gegen-

über geltend. In seiner roten Form färbt das Anthocyan das Protoplasma überhaupt

nur schwach; bloss das kondensierte, sehr dichte Plasma, z. B. der Meristemgewebe,

jüngerer Zellen oder der Gewebe ruhender Samen, zeigt diese Tinktion deutlicher.

Eine wichtige Rolle spielt, wie erwähnt, auch das Lösungsmittel. Meine dies-

bezüglichen Untersuchungen haben ergeben, dass alkoholische Lösungen schwächer

als wässerige färben. Die Färbekraft der Wasserlösungeu wird in beträchtlichem

Masse gesteigert, wenn man dieselben mit Schwefelsäure ansäuert.

Die schönsten Tinktionen erzielte ich beim folgenden Verfahren. Nach Fixie-

rung mit absolutem Alkohol wurden die aus frischem Pflanzenmaterial hergestellten

Schnitte in eine ' mit Schwefelsäure versetzte Anthocyanlösung gebracht, wo sie

12 bis 24 Stunden lang verweilten. Danach wurden sie mit destilliertem Wasser

abgespült, in eine Lösung von Bleiacetat übertragen, die mit blauer, blaugrüner

oder grüner Farbe den in den Kernen eingelagerten Farbstoff ausfällte, und dann

in destilliertem Wasser sorgfältig ausgewaschen, um das überschüssige Fällungsmittel

zu entfernen. Zur Anfertigung von Dauerpräparaten wurden die so behandelten

Schnitte nachher in Glyzerin, Glyzeringelatine oder in Kanadabalsam gebracht.

In letztem Falle mussten sie selbstverständhch zuerst in gewöhnlicher Weise durch

absoluten Alkohol entwässert und dann in Xylol übertragen werden.

Die Dauer, welche eine gute Kernfärbung erfordert, ist demnach zieiülich lang.

Gewöhnlich liess ich bei meinen Tinktionsversucheu die Schnitte in der Färbelösung

beinahe 12 Stunden lang verweilen. Wenn neu hergestellten Anthocyan lösungen

zur Verfügung stehen, kann man doch die Expositionszeit beträchtlich verkürzen
;

oft ist dann eine Einwirkung der Färbelösung während einer Stunde genügend,

um vorzügliche Tinktion zu erhalten. Bei Anwendung älterer Anthocyanlösungen

ist anderseits die Tinktionszeit zu verlängern, weil das Anthocyan bei längerem

Aufheben eine beträchtliche Schwächung dei tingierenden Eigenschaften erleidet und

schliesslich die Färbekraft ganz und gar verliert.

Die Anthocyanarten, welche ich in bezug auf ihre Tiuktionsfähigkeit näher

geprüft habe, gehören folgenden Pflanzenformen an :

Croton interruptum (eine Rasse mit ganz roten oder zum Teil panachierten

Blättern), Blätter,

Brassica oleracea ß rnJ>r((, Blätter,

Begonia Scharfficma, Blätter,

ßegonid erecta ß multiflora (eine ganz rotgefärl)te Kulturrasse), Blätter,
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Vitis vintfera, Beeren,

Myrtilhis nigra, Beeren,

Vaccinimn Vitis Idaea, Beeren,

Citrus Aiirantium var. sanguinea, Früchte,

Allopledus vittatus, Blätter,

Perilla nanJcinensis, Blätter,

Coleiis hyhridus (Kulturrasse mit tief dunkelblauen, beinahe schwarzen Blät-

tern), Blätter,

Ligustnim vulgare, Beeren,

Atropa Belladonna, Beeren.

Die Anthocyanlösungen wurden durch Auskochen der betreffenden Pflanzen-

teile in destilliertem, mit Schwefelsäure angesäuertem Wasser hergestellt. In einigen

Fällen jedoch wurde das frische PHanzenmaterial in einer Reibschale zerquetscht

und aus dem Brei der anthocyanführende Saft mechanisch durch ein Seihtuch oder

durch Zusanunendrnckung zwischen dicken Glasplatten ausgepresst. Die nach der

letzten Methode erhaltenen Lösungen zeigten wesentlich höhere Färl)ungsfähigkeit

als die durch Auskochen liergestellten. Nach Filtrieruug wurden die Lösungen von

suspendierten, winzigen Substanzllocken gereinigt, was nach den von Berzelius

und Marquart empl'ohlenen Methoden geschah. Der Authocyanfarbstoff wurde

demnach mit Bleiacetat ausgefällt und der abhltrierte, in einem kleinen Volum

Wasser aufgeschwemmte Niederschlag mit Schwefelwasserstoff zerlegt, so dass der

Farbstoff regeneriert wurde und wieder in Lösung iiberging. Nach Abhltriereu des

Schwefelbleies stellt das Filtrat eine schön rotgefärbte, durchsichtige Flüssigkeit dar.

(Siehe näher Gertz, I, S. XII, Anmerk. 1).

Zum Tingieren eignen sich am besten neu hergestellte Antlioeyanlösungen.

In dem Masse wie diese älter werden, nimmt im allgemeinen ihre Färbekraft ab,

und wenn Niederschläge beginnen in der Flüssigkeit aufzutreten, sind sie überhaupt

zum Färben unbrauchbar. Sterilisierung der Lösungen ist anzuraten \ sonst treten

binnen kurzem Mucw- und Fenicillium-Kolomen auf, welche die Färbekraft der

Lösungen wesentlicli beeinträchtigen und sie schliesshch auch ins Gelbe oder Braune

umfärben. Der Zusatz von Schwefelsäure (3 bis 4 Tropfen konzentrierter Säure zu

10 ccm. Antliocyanlösung) ist unmittelbar vor dem Färben der Präparate zu machen.

Bei länger dauernder Einwirkung erzeugt nämlich die Säure kolloidale Niederschläge,

welche die distinkten Tinktionsbilder verwischen. Eine und dieselbe Anthocyan-

lösung ist nur einmal zu brauchen.

In nachstehender Tabelle habe ich das Material zusammengestellt, an welchem ich

die beschriebene Metliode, wie auch die dabei verwendeten Anthocyanarten geprüft

^ Erhitzung in Autoklave oder Dampfsterilisator ist zn vermeiden, weil Antlioeyanlösungen

im allgemeinen diese Behandlung nicht ertragen, sondern sich dabei bra\infarben oder solche

Umlagerungen bezw. Ivondensationen erleiden, dass ihre Filrbungstiiliigkeit verloren geht.
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lial)e. Meine meisten Untersuchungen bezielien sich auf Liliaceeii und Orchideen,

deren grosse und Icrcäftig entwickelte Zellkerne für Tinktionsversuche besonders

geeignet sind.

Polypodium vulgare L. Rhizoni. — Anthoeyan von Begonia Scharffiana. — Die

Zellkerne des Leptoms schön gefärbt.

Elodea canadensis (L. C. Rich.) Michx. Blatt. — Anthoeyan von Coleus hy-

bridus und Perilla nanhinensis.

Zea Mays L. Coleoytile. — Anthoeyan von Coleus hyhridits.

Zea Mays L. Endosperm. — Anthoeyan von Coleus hybridus und Begonia

Scharffiana. — Besonders kräftige Färbung der Zellkerne und ilire Fortsätze, welche

den Kernen sternförmige Gestalt verleihen. (Wiesner, II, 23; Zimmermann, II, 14).

Monstera deliciosa Liebm. Blatt, — Anthoeyan von Begonia Scharffiana und

Ligustrum vulgare.

Monstera deliciosa Liebm. Luftwurzel. — Anthoeyan aus Begonia Scharffiana.

— Die Zellkerne des Phellogens scharf gefärbt.

Anthurium magnificum Linden. Blattstiel. — Anthoeyan von Begonia Scharffiana.

Aloe succotrina Läm. Blatt. — Anthoeyan von Vitis oinifera und Citrus

Aurantium var. sanguinea. — Schön rote Zellkerne in der Epidermis (besonders in den

Stomazellen) und in dem zentralen Wassergewebe des Blattes.

Gagea stenopetala (Fr.) Reich. Blatt. — Anthoeyan von Begonia Scharffiana.

Allium Cepa L. Zwiebelschuppe. — Anthoeyan von Begonia erecta.

Hyacitithus orientalis L. Blütenstiel. — Anthoeyan von Begonia erecta, Myr-

tillus nigra und Vaccinium Vitis Idaea.

Galanthus nivalis L. Blatt. — Anthoeyan von Begonia Scharffiana.

Narcissus poëticus L. Blatt und Stengel. — Anthoeyan von Alloplectus vittafus

und Begonia Scharffiana.

Cypripedium insigne Wall. Blatt. — Anthoeyan von Croton interruptum, Bego-

nia Scharffiana, Begonia erecta, Brassica oleracea rubra und Ligustrum vulgare. —
Die Zellkerne des Wassergewebes (der Epidermis) schön rot.

Piatanthera chlorantha Cust. Wnrzelknollen. — Anthoeyan von Perilla nan-

hinensis und Coleus hybridus. — Besonders kräftige Anthocyanfärbung der Zellkerne.

Vanda suavis Lindl. Blatt. — Anthoeyan von Croton interruptum. Begonia

Scharffiana, Begonia erecta, Ligustrum vulgare, Alloplectus vittatus und Vitis vinifera.

Ranunculus Lingua L. Stengeliuternodien. — Anthoeyan von Begonia Scharf-

fiana, Citrus Aurantium var. sanguinea und Atropa Belladonna.

Menispermum canadense L. Stengel. — Anthoeyan von Croton interruptum,

Begonia erecta und Myrtillus nigra. — Die Zellkerne des Leptoms und des Cam-

biumgewebes stark rot.

Rochea falcatu DC. Blatt. — Anthoeyan von Vitis vinifera und Brassica oleracea

rubra. — Schöne Anthocyanfärbung der Zellkerne in den blasförmigen Haaren

(Areschoug, I, 123, Tab. VIII, Fig. 4, 5).
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Pisum sativum L. Epikotyl einer etiolierten Iveimpfiauze. — Anthocyan von

Begonia ereda nud Atropa Belladonna.

Ptelea trifoliaia L. Stengel, — Anthocyan von Begonia erecta nnd Viiccinium

Vitis Idaea.

Beim Tingieren des oben erwähnten Materials benutzte ich im allgemeinen

sowolil friscli hergestellte Schnitte, welche unmittelbar nach dem Schneiden in die

Färbelösung übertragen wurden, als auch in Alkohol fixierte. In beiden Fällen war

die Färbung gut. Es wurde doch überhaupt gefunden, dass das letzte Verfahren,

wie bereits Schwarz (II, 17) angedeutet hat, mehr instruktive Bilder ergab, weil

eine weniger starke Deformation der vitalen Struktur der Zellkerne zu stände kam.

Was MikrotomPräparate von pflanzlichem Material anbetrifft, das nach ver-

schiedenen Methoden fixiert worden ist, habe ich in bezug hierauf noch nicht die

beschriebene Färbangsmethode näher durchgearbeitet. In den Fällen doch, wo die

Färbung solcher Schnitte geprüft wurde, habe ich im allgemeinen befriedigende

Ergebnisse bekommen. Pflanzenzellen, die nach der beinahe idealen, von Lidfoess

(II, 8) ausgearbeiteten Fixierungsmethode, Osmiumsäuredämpfen—Alkohol, präpariert

wurden, lieferten mit Anthocyan von Begonia erecta ß multiflora eine besonders schöne

und distinkte Tinktion, von der ich mich durch Untersuchung von Ranunculus

Lingua (internodialen Rindenzellen des Stengels), sowie von Zellen der Zwiebel-

schuppen von Allium Cepa überzeugen konnte, Pflanzen, welche Lidforss bekanntlich

bei seinen Kernuntersuchungen vorzugsweise verwendet hat. Doch beobachtete ich

nicht Färbung der nach Lidforss (II, 11, Taf. I, Fig. 1—5) bei Ranmzculus Lingua

vorkommenden Kernausläufer.

Meine Untersuchungen über die Tinktion der Zellkerne mit Anthocyan habe

ich nicht zu anderen Pflanzen als Phanerogamen und Gefässkryptogaraen ausge-

dehnt. Dass das Anthocyan doch auch an niederen Pflanzen distinkte Kernfärbung

erzeugt, geht von einer Angabe Kolkwitz' hervor. Dieser Forscher l)eschreibt

seine Beobachtung in folgender Weise (I, 17): vLegt man . . . Fäden von Spirogyra,

welche einen deutlich sichtbaren Kern haben, in . . . roten Saft. z. B. der Heidel-

beere, so dringt der Farbstoff nicht ein, solange die Zellen lebend sind, tötet man
sie aber, z. B. durch Erwärmen, Gifte oder durch den Induktionsstrora, so färbt

sich der Kern sogleich tiefrot, weil er selbst und der wandständige Plasuiaschlauch

für den Farbstoff durchlässig geworden sind.»

Ich werde nicht an dieser Stelle auf das Tinktionsproblem von seiner theoretischen

Seite aus näher eingehen, weil schon eine erschöpfende, diesbezügliche Darstellung in

mehreren, zusammenfassenden Arbeiten, wie in denen von Fischer (II) und Lunde-

GÅRUH, vorliegt. Ich will nur hinzufügen, dass die Anthocyantinktion der Zellkerne

und gewisser Gewebeelemente (wie die der Bastfasern, X3demzellen u. a.) von

typisch substantieller Natur ist und, meiner Ansiclit nach, am nächsten durch die-

jenige Auffassung ihre Erklärung findet, welche im Verlauf des Färbens eine Adsorp-

tionserscheinung sieht. .
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Wie ich im Vorhergehenden angedeutet liabe, tritt in einigen Fällen auch

Tinktion des Cytoplasmas ein, wenn Pflanzenzellen mit Antliocyan behandelt wer-

den. Dies ist besonders der Fall, wenn die Färbelösung neutral oder nur schwach

angesäuert ist; manchmal ist diese Färbung sogar verhältnismässig kräftig. Jedoch

wird sie im allgemeinen zu einem Minimum reduziert, wenn frisch hergestellte

und n]it Schwefelsäure verzetzte Lösungen benutzt werden. Bei Tinktion mit alten,

hoch konzentrierten Anthocyanextrakten dagegen, die eine längere Zeit (z. B. einige

Wochen lang) der Einwirkung von Schwefelsäure ausgesetzt worden sind, so dass

in denselben kolloidale Niederschläge aufgetreten, erhält man eine kräftige Färbung

sowohl von dem Zellkern, als auch von dem Cytoplasma und von den Zellulose-

wänden. Überhaupt färben solche Lösungen fast sämtliche Elemente der Zellen,

sind also für distinkte Tinktion unbrauchbar und sollen, wie ich im Vorhergehenden

schon erwähnt habe, vermieden werden.

Ich will doch hinzufügen, dass ich, in Ubereinstimmung mit Flesch und

Schwarz, die Beobachtung gemacht habe, dass in der That auch neu hergestellte und

mit Schwefelsäure versetzte Anthocyanlösungen bisweilen das Cytoplasma der Zellen

färben können. Es ist dies besonders bei jungen, embryonalen Pfianzenteilen der

Fall. Unter den oben erwähnten Pflanzen war demnach die Anthocyanfärbung

des Plasmas in den Meristemgeweben von z. B. Gagea stenopetaJa, Hyacinthns orien-

talis und Galanthus nivalis deutlich hervortretend.

Am kräftigsten war die betreffende Färbung des Cytoplasmas in solchen Zellen,

deren Plasmainbalt sich durch dichte, kompakte Konsistenz auszeichnet, wie z. B.

in Samen. Ich beobachtete dieses au Phoenix dadylifera, Pisum sativum, Vicia Faha,

Strychnos mix vomica, Tropcieolum majus und Zea Mays. Die Färbung des Cyto-

plasmas war hier sogar ebenso stark, wenn nicht noch kräftiger, als die der Zellkerne

in vegetativen Organen. Ein besonderes Interesse bot das Tinktionsbild der Endo-

spermzellen bei Zca Mays dar. Beim Färben mit Anthocyan von Coleus hyhridus

war die Tinktion des Zellkernes sehr deutlich zu l)emerken, aber daneben trat das

zwischen den Stärkekörnern, sowie das zwischen diesen und den Zellwäuden als

dünne, schmale Stränge zusammengedrückte Plasma als ein kräftig rotes Linie-

system hervor.

Die angeführten Fälle von anthocyangefärbtem Cytoplasma stellen aber kein

einzeln dastehendes Verhalten dar. Dieselbe Neigung zu Überfärbung von embryo-

nalem oder stark verdichtetem Plasma macht sich bekanntlich auch beim Tingieren

mit vielen anderen, spezifischen Kernfarbstoffen deutlich geltend.

Auf dieser Stelle will ich auch das Ergebnis meines Versuches anführen,

die Zellen zweier der Gruppe Cyanophyceae angehöriger Pflanzen, Oscillaria und

Gloeotrichia, mit Anthocyan zu tingieren. Eine Untersuchung über das tinktionelle

Verhalten derselben schien mir von Interesse zu sein, weil nach der Ansicht

Fischer's (I), welcher man noch in wesentlichen Punkten huldigen dürfte, bei den

betreffenden Pflanzen Zellkerne nicht vorhanden sind.
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Bei Oscillaria fiel die Tinktion so aus, dass mit Anthocyan von Begonia erecta

ß multiftora und von Coleus hyhridus der periphere, von Phykocyan gefärbte Hohl-

zylinder (der Chromatophor) in kurzer Zeit eine rote Farbe annahm. Gloeotrichia

zeigte in demselben Versuch eine diffuse Färbung des Inhalts in dem basalen, ober-

halb der Heterocj'ste sich befindenden Sporenkörper. (Siehe Wartung, I, 8; Fig.

5 E). Eine schwächere Färbung war an der umgebenden, zum Teil sclileimver-

wandelten Membranscheide wahrzunehmen.

Bei Mucor (grossen, auf Pferdeexkrementen wachsenden Arten) erhielt ich mit

Be^onm-Anthocyan kräftige Färbung des Inhalts unreifer Sporangien, wie auch der

Zellwände entwickelter Sporaugienkörper. Eine schwache, aber noch deutliche

Tinktion zeigte das Protoplasma junger Hyphen. Bei Copritms comatus trat Antho-

cyantinktion an Basidien und Sporen ein ; besonders hervortretend war diese an

reifen Sporen, wo sowohl die Wand, als auch der Inhalt gefärbt wurde.

Ich habe schon oben erwähnt, dass das Anthocyan in seiner blauen Modifika-

tion (als Alkalisalz) eine grössere Färbungsfähigkeit besitzt als rotes Anthocyan.

Nicht nur die Zellkerne werden hier in kurzer Zeit intensiv gefärbt, sondern auch

das Protoplasma und die Chromatophoren (Leukoplasten und durch .vlkoholextraktion

entfärbte Chloroplasten) speichern energisch diesen Farbstoff. Die Lösungen von

blauem Anthocyan, die ich bei meinen Tinktionsversuchen benutzt habe, stellte ich

in der Regel aus roten Pflanzenteilen her und zwar durch Auskochen mit Wasser

oder durch Auspressung. Bei vorsichtigem Neutralisieren mit verdünnter Kalilauge

oder mit präzipitiertem Magnesium- oder Kalciumkarbonat wurde danach der rote

Farbstoff in die blaue Modifikation übergeführt. Das präformierte blaue Anthoc3'an-

pigment, das z. B. in Blumenblättern und Früchten allgemein verbreitet ist, kann

freilich ohne Schwierigkeit mit Wasser oder Alkohol extrahiert werden, erleidet jedoch

binnen kurzem eine chemische Veränderung. Und wie Molisch (I) hinsichtlich

der Perilla nankinensis, bei welcher Pflanze das ganze vegetative System eine tief-

blaue Farbe besitzt, nachgewiesen hat, gibt die Auskocimng mit Wasser öfters nur

eine sehr schwach gefärbte Lösung, während der Farbstoff zum grössten Teil an das

Protoplasma der Zellen als eine ungefärbte Verbindung gebunden wird, die erst bei

Säurezusatz wieder in ihre Komponenten zerlegt werden kann. Beim Auskochen blauer

Blumenblätter tritt oft eine ähnliche Veränderung ein, in anderen Fällen wird der

blaue Farbstoff überhaupt schon bei dieser Temperatur zerstört. Mit absolutem

Alkohol, wie auch in gewissen Fällen mit Wasser, kann man zwar aus blauen

Blumenblättern eine prächtig gefärbte Anthocyanlösung ausziehen; wie aber schon

Frémy und Clokz, sowie Fiihol gefunden haben, bleicht sich diese in kurzer Zeit

und wird farblos oder färbt sich ins Gelbbraune um. Erst nach Abdampfen des

Alkohols wird das Anthocyan regeneriert und scheidet sich dann an den Wänden

des Gefässes als eine blaue, amorphe Masse aus. Dieses Verhalten, das alkoholische

Lands Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 12. 3
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blaue AntliocyanlösLingen in der Regel zeigen, ist besonders an den Anthocyan-

extrakten aus Kronenblättern der Viola odorata deutlich zu bemerken

Deswegen babe ich bei meinen Untersuchungen, wie erwähnt ist, Anthocyan

benutzt, das ich aus roten Pflanzenteilen (z. B. Begonia Schar/ßana, Ligustrum vulgare)

hergestellt und dann in der oben beschriebenen Weise neutralisiert habe. In solcbe

Flüssigkeit gebrachte Schnitte zeigen schon nach einigen (3 bis 5) Minuten deut-

liche Färbung. Nach dem Abspülen mit Wasser kann die Tinktion der Schnitte

mit ßleiacetatlösung fixiert werden.

Nach dieser Metbode erhielt ich prächtige Tinktionsbilder an den Zellkernen

der Blätter von Hijncintlnis orientalis, Galanihus nivalis und Cypripediimi insigne,

sowie auch der etiolierten, epikotylen Stengelglieder von Fisum sativum. Blaue

Anthocyanlösungeu neigen jedoch, wie schon in dem Vorhergehenden hervorge-

hoben ist, in höherem Grade als rote, auch das Cytoplasma und die übrigen Ele-

mente der Zellen zu färben.

^ Blaue Anthocyanlösungen zeigen auch im übrigen bemerkenswerte Eigentümlichkeiten.

Bei vielen Pflanzen sind diesellien z. B. dichroi.sch. Besonders deutlieh habe ich dieses Verhalten

an Anthocj'anextrakten aus Begonia erecta ß multiflora gefunden, die durch Auspressung zer-

quetschter, mit Schwefelsäure versetzter Blätter und durch Schütteln der filtrierten roten Flüssigkeit

mit Magnesiumkarbonat hergestellt waren. Die so erhaltene Anthocyanlösung war in dünnen

Schichten blau durchleuchtend, in direktem Sonnenlicht, mit einer kräftigen Linse beleuchtet,

dagegen rot. Bei einer schon von Kolkwitz (I, 9) für andere Zwecke empfohlenen Versuchsanord-

nung, die Lösung in ein Reagenzröhrchen zu giessen und dieses, in einen leeren Mikroskoptubus

eingeschoben, von unten mit dem Konkavspiegel zu beleuchten, bekam ich ein zentrales, leuchtend rot

gefärbtes Feld in dem im übrigen blauen Gesichtsfelde. Die benutzte Lösung war in diesem Falle

nicht haltbar, sondern verwandelte sich in kurzer Zeit (binnen weniger als 12 Stunden) in eine

braungelbo Flüssigkeit. Wesentlich schneller trat diese LTmfärbung ein, wenn das blaue Antho-

cyan durch Schütteln des roten Farbstoffes der erwähnten Pflanze mit präzipitiertem Kalciumkar-

bonat hergestellt wurde.

Betreffs des Anthocyans mehrerer Pflanzen ist bekannt, dass dasselbe bei Veränderungen der

Temperatur Farbenverschiebungen erleidet. Borscow machte diese Beobachtung an Extrakten aus

A'jiiga-Blumen, und nach Molisch (I, 19, Anmerk. 1) werden die aus Rotkohl hergestellten, bei gewöhn-

liclier Tempei-atur blauen Anthocyanlösungen beim Kochen rot, wie auch die roten wieder blau,

wenn dieselben durch Eiswasser abgekühlt werden. Solche Farbenumschläge, die man nach Belieben

wiederholen kann, treten nur in neutralen Lösungen ein. Eine angesäuerte Anthocyanlösung zeigt

stets denselben Farbenton, gleich viel, ob dieselbe sich auf dem Siede- oder Gefrierpunkt befindet.

Farbenveränderungen dieser Art habe ich auch bei Pflanzenteilen eintreten sehen, die mit

rotem Anthocyan tingiert worden sind. Wenn dieselben, nach dem Auswaschen, in ein Gefäss

mit Wasser gebracht werden, z. B. in einen mit Wasser gefüllten Teller, und dieser zur Winter-

zeit ins Freie gestellt wird, färben sich die Pflanzenteile binnen kurzem blau, um nach dem Herein-

bringen des Gefässes in Zimmerwärme wieder rot zu werden. Zu diesem Versuch sind besonders

mit Anthocyan gefärbte Sprosse verschiedener Laubmoose geeignet. Ähnliche, bei Temperatur-

veränderungen eintretenden reversiblen Umfärbungen treten übrigens nach Fitting — wenigstens

in einigen näher untersuchten Fällen — auch bei lebenden, anthocyanführenden Blumen auf.

[Seitdem dies schon niedergeschrieben war, hat Tswett die oben berührten Farbenver-

änderungen des Anthocyans näher untersucht und eine chemische Erklärung dieser Erscheinung

zu geben versucht. Auch nach anderen Richtungen hin sind unsere Kenntnis von diesem >vegetabi-

lischen Chamäleon» durch die betreffende Arbeit von Tswett erweitert worden. Siehe auch die

diesbezüglichen Uuteisuchungen von Poetheim und Willstätter. — Zusatz während des Druckes.]
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Ich habe in meiner vorigen Untersuchung über Anthocyan (Gertz, I) die

Aufmerksamkeit auf die grosse Verschiedenheit gelenkt, die, hinsiclitlich der che-

mischen und physikahschen Eigenschaften, zwischen den Anthocyangruppen Vitis-

Rot und Bcid llot herrscht. Diese scheint sich gewissermassen auch in bezug auf

das tinktionelle Verhalten derselben zu äussern. Während die Anthocyane der

ersten Gruppe verhältnismässig gute Kernfärbungsmittel sind und, wie ich im fol-

genden näher beschreiben werde, ein spezifisches Reagenz auf Bastfasern und Xylem-

elemente darstellen, habe ich bei Prüfung von Anthocyanen, die aus Beeren von

Phytolacca decaiulra, Blättern von Ächi/ranfhes Verschafeltii, Aerna sanguinolenta und

Kochia trichophylla \ Wurzeln von Beta vntf/nris hergestellt sind, die Beobachtung ge-

macht, dass die Bastfasern bezw. Xylemelemente von diesen Lösungen sehr schwach

tingiert werden. Nur bei Phytolacca war eine deutlicher hervortretende Tinktious-

fähigkeit vorhanden. Was die Zellkerne betrifft, zeigen diese zwar eine gewisse

Affinität auch zu den Anthocyanen der lîe/a-Gruppe, doch ist die Tinktion in diesem

Falle meistens so gering und farbenschwacb, dass derselben kaum eine praktische

Bedeutung beigelegt werden dürfte. Wie schon Hartig (I, 555) gezeigt hat, macht

auch die Phytolacca in dieser Hinsicht eine Ausnahme, weil das aus den Beeren

dieser Pflanze hergestellte Anthocyan ein vorzügliches Kernfärbungsmittel darstellt.

In meiner Anthocyanmonographie habe ich hervorgehoben (Gertz, I, S. XLVI),

dass man bisweilen Antlioc3'an antrifft, welches an Proteinstoffe gebunden ist. Schon

Häetig (IV, 266; V, 109) erwähnt gefärbte Aleuroukörner bei Cheiranthus annuus,

ParMX und Kuautia (von indigoblauer Farbe), sowie bei Hibiscus, Chrijsoh alarms

Icâco, Laurus indica und nohilis (rosarot). Ebenso kommen nach Teécul (I, 354)

blaue Proteinkörner bei Matthiola incana und parviflora vor. Pfeffer (I, 487)

beobachtete stahlblaue Kürner derselben Art bei Theohronia, Wiesner (II, 57) und

CoRRENS (III, 33) blau- und rotgefärbte bei verschiedenen Rassen von Zea Mays.

Auch bei Seeale cereale kommen blaue Aleuroukörner vor (König, I, 298 ff.). Spiess,

der einige dieser Fälle näher untersuchte, fand, dass sowohl die roten, als auch die

blauen Aleuroukörner Anthocyan enthalten.

In den angeführten Fällen war die Färbung der fraglichen Körper wahrscheinhch

durch das Eintrocknen anthoeyanführender, an Protein reicher Vakuolen zu stände

gekommen. Correns (III, 33) behandelte farblose Aleuroukörner von Zea Mays

mit Glyzerinextrakt von Anthocyan und machte dabei die Beobachtung, dass diese

den Farbstoff aufnahmen und rot tingiert wurden. Ohne Kenntnis dieser ünter-

^ Die zu dekorativem Zweck allgemein gezüchteten Chenopodiaceen Kochia trichophylla und

Kochia scoparia Schrad. gehören hinsichtlich der bei diesen Pflanzen auftretenden Anthocyanart

zweifellos der Gruppe Beta-Hot an. Die kräftige, sich erst in den Herbsttagen einstellende

Anthocyanbildung, die für dieselben eigentümlich ist, ist sonderbarer Weise an die Epidermis der

Blätter und Stengelglieder gebunden und nicht, wie es im allgemeinen bei herbstlicher Anthocyan-

färbung der Fall ist, an das chlorophyllführende Parenchym der Blätter. (Siehe weiter Gertz, 1,

S. XV, tf.; 133, Anmerk. 1; Gertz, II, 4 tî.).



20 Otto Gertz

suchungen von Cokrens stellte Spiess Versuche au, die Aleuronköraer eiuzehier

Pflanzen mit Anthocyan zu färben. Es scheint jedoch bei den betreffenden Körpern

keine Tinktion eingetreten zu sein.

Ich nahm selbst diese Frage zu weiterer Untersuchung auf. Ich bediente

mich dabei der Methode, die aleuronführenden Zellen in einer gesättigten Lösung

von Pikrinsäure oder in 40-prozentigem Formol zu fixieren (Strasburger, I, 705),

und färbte dieselben danach in gewöhnlicher Weise mit Anthocyan, das mit Schwefel-

säure versetzt war. Bei anderen Versuchen wurden die Schnitte direkt — ohne vor-

hergehende Fixierung — in die Farbstofflösung gebracht. Das Resultat war, dass

ich in sämtlichen untersuchten Fällen nach kürzerer oder längerer Einwirkung des

Reagenz eine ungemein scharfe Tinktion erhielt. Die Reaktion habe ich an fol-

gendem Material geprüft: Trificum vulgare, Zea Mays, Pisiim sativum, Vicia Faha,

Lupinus albus, Cucurbita Fepo, Ricinus communis und Bertholletia excelsa. Bei den

sechs ersten trat die Färbung fast unmittelbar ein, bei den beiden letzten war die-

selbe erst nach Einwirkung während einer längeren Zeit (12—24 Stunden) völlig

scharf, wahrscheinlich wegen des Hindernisses, das der reichliche Inhalt von fetten

Öl hier bewirkte. Der Farbstoff war dann so fest gebunden, dass die Eiweiss-

krystalloiden — die Bestandteile der Proteinkörner, die überhaupt gefärbt wurden,

— auch nach längerem Auswaschen in Wasser kräftig rot waren. Es scheint, dass

die Krystalloiden schon durch schwefelsaure Anthocyanlösung denaturiert werden,

so dass dieselben in Wasser unlöslich werden. Um gute Präparate der Protein-

körper bei Bertholletia zu erhalten, legte ich die tingierten Schnitte in absoluten

Alkohol und danach in Äther oder Aceton, wodurch das fette Ol entfernt wurde.

Die Krystalloiden zeigten nach dieser Behandlung eine so schöne Färbung, wie man

sie überhaupt mit irgend einem Tinktionsmittel bei denselben erhalten kann.

Auf dieselbe Weise fand schon Schwarz (II, 22), dass die Aleuronköruer in

den Samen von Vicia sativa und Pisum sativum, sowie das Protoplasma bei Tink-

tion mit Rotkohlanthocyan blau gefärbt wurden. Dagegen blieb das Aleuron in

den P^rüchten von Hordeum vulgare, wie auch in den Samen von Vicia Faha unge-

färbt, trotzdem, dass die Farbstoffflüssigkeit bis zu 24 Stunden lang auf das Mate-

rial einwirkte. Die abweichenden Resultate, die meine eigenen Untersuchungen

ergeben haben, finden vielleicht ihre Erklärung darin, dass ich das Anthocyan in

saurem Bade angewendet habe, während Schwarz sich einer neutralen Anthocyan-

lösuug bedient hat.

Die von mir beim Färben der Aleuronköruer gebrauchten Anthocyanlösungen

waren aus Begonia erecta ß multißora, Vitis vinifera, Coleiis hybridus und Viburnum

Opulus (roten Herbstblättern) hergestellt worden. Bei Tinktionsversuchen betreffs

des Inhalts der Siebröhren bei Cucurbita Fepo erhielt ich mit diesen Lösungen eine

kräftige und distinkte Färbung des Eiweissschleimes, eine Reaktion, die in Anbetracht

des vorher angeführten vorauszusehen war.
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Von Haktig (IV, 266) und Wiesner rührt eine Angabe her, dass die Stärke-

körner bei Latirus indica und Lanrus nohilis in natürhchem Zustand eine rosarote

Farbe haben. Ferner führt nach Wiesner (III, 562, 576) eine Varietät von Dioscorea

alata ein pfirsichblütrotes Stärkemehl. Diese Färbung hat Wiesner auf die Infil-

tration durch Anthocyan zurückgeführt. Alle die Versuche, Stärkekörner mit Antho-

cyan zu färben, die ich mit Stärkemehl verschiedener Pflanzen angestellt habe,

führten jedoch zu negativen Resultaten. Nur beim Anwenden partiell verkleisterter

oder dextrinierter Stärkeköruer fand ich in einigen Fällen eine sehwache Rosafärbung

eintreten.

Im Anschluss an diesem Bericht soll erwähnt werden, dass nach anderen, von

mir angestellten Untersuciiungen das Anthocyan die gerbstoffführenden Idioblasten,

welche für die Familie Crassulaceac eigentümlich sind, energisch tingiert. Es

scheint mir von einem gewissen Interesse zu sein, dass hierbei nicht nur die ge-

wöhnlichen Anthocyanarten (von Weigert's Gruppe lY/Zs-Rot), sondern auch Extrakte

aus Blättern von Achyranthes Verschaffeltii und Aerua sanguinolentn, PhptoIaccaSâît

(der Gruppe Befa-Rot angehörend) die Fähigkeit besitzen, den genannten Zellinhalt

intensiv zu färben.

Die Reaktion gibt besonders schöne Resultate und kann auch da ausgeführt

werden, wenn der Gerbstoff der fraglichen Zellen nach Sanio's Methode mit Kalium-

dichromatlösuug ausgefällt worden ist. Durch Ubertragen in Bleiacetatlösung kann

man die Tinktion n)it blauer Farbe fixieren. Die in dieser Weise hergestellten

Präparate sind haltbar und eignen sich vorzüglich zu Dauerpräparaten.

Ich habe die in Rede stehende Reaktion bei folgenden Crassulaceen näher

untersucht :

Crasstda obovata Haw. Blätter und Stengel. — Anthocyan aus Blättern von

Begonia Scharffiana, Sfrobilanthes Dycrianus und aus Blumen von Franciscea eximia.

— (Die Gerbstofïidioblasten fehlen in dem Korkcambium des Stengels, treten aber

besonders reichlich in der angrenzenden Zelllage auf. Entweder einzeln oder zu

Gruppen vereinigt, kommen dieselben im übrigen in der Rinde, im Mark und be-

sonders in den Markstrahlen vor, wo sie geschlossene Reihen bilden.)

Pachyphytum hradoosum Link. Blätter. — Anthocyan von Begonia Scharffiana.

Sedum ulbum L. Blätter. — Anthocyan aus Früchten von Phytolacca decandrn.

Rochea falcata DG. Blätter. — Anthocyan von Vitis rinifera, Perilla nanki-

nensis und Viburnum Ojndus (roten Herbstblättern). — Die Färbung des Gerbstoffes

im Mesophyll und in der Epidermis ist meistenteils an körnig ausgefällte Körper

gebunden
; an einzelnen Stellen tritt doch eine diffuse, homogene Rotfärbung des

Zellsaftes auf.

Als Färbebad benutzte ich eine Wasserlösung von Anthocyan mit oder ohne

Zusatz von Schwefelsäure. Die Expositionszeit war zwischen 12 und 24 Stunden.

Bei Uberfärbung, die hier leicht eintritt, wäscht man die Schnitte in destilliertem,

mit einem Tropfen Säure versetztem Wasser aus. Fügt man verdünnte Kalilauge
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dazu, werden die Gerbstoffzellen schön blau, aber der F'arbstoff verbreitet sich dann

binnen kurzem in dem Medium, so dass die Färbung diffus wird und die Gerbstoff-

herde sich als grosse, wenig scharf konturierte Felder von blauer Farbe präsentieren.

Ich habe wiederholentlich wahrgenommen, dass nur solche Gerbsäure führenden

Zellen, die beim Schneiden intakt geblieben, Anthocyan absorbieren. Wenn in

den Zellen eine Andeutung zu Dunkelfärbung eingetreten ist — infolge der Aus-

lösung vom Eisen des beim Schneiden gebrauchten Messers durch den sauren Zell-

saft — , tritt in den betreffenden Zellen bei nachträglicher Färbung mit Anthocyan

keine deutliche Reaktion ein.

Meine weiteren Untersuchungen haben ergeben, dass die beschriebene Reaktion

auch an anderem, gerbstoffführendem Pflanzenmaterial eintritt und somit in der

Mikrochemie zum Nachweis von Gerbstoff beimtzt werden karm. Bei diesen Tink-

tionsversuchen behandelte ich die Schnitte zuerst mit gesättigter Kaliuuodichromat-

lösung und übertrug dieselben, nach sorgfältigem Auswaschen mit Wasser, in die

Anthocyanlösung. Eine besonders schöne Färbung erhielt ich hei Schnitten durch

die Blätter von Erica carnca, die Blattstiele von Saxifraga crassifolia und das

Mark von Rosa, canina, wo die gerbstoffführenden Zellen mit einer lebhaft roten,

ein wenig ins Gelbbraune stossenden Farbe auftraten.

In meiner Anthocyanmonographie (Gertz, I, S. XLV) habe ich einige Fälle

beschrieben, bei denen ich die Beobachtung gemacht habe, dass von Anthocyan

gefärbte Tröpfchen oder feste Körper in ungefärbtem Zellsafte liegen. In bezug auf

die chemische Qualität derselben habe ich schon an dieser Stelle als meine Mei-

nung geäussert, dass sie in der Regel von gerbstoffartiger Natur sein dürften und

dass sie nur aus dem Grunde rot gefärbt sind, dass im Zellsafte primär ausge-

schiedenes Anthocyan an diese, an und für sich ungefärbten Substanzen gebunden

ist. In dem zusammenfassenden Bericht, den ich über die betreffenden Anthocyan-

körper mitgeteilt habe, heisst es weiter: »In den zahlreichen Fällen, wo die Drüsen-

zellen jüngerer Blätter von Juglcuis, (Juercus, üastanea, Tilia, Serjania, Rubus, Ribes

u. a. anthocyan führend sind, finden wir, dass der Farbstoff an feste Bälle gebunden

ist, die, wenigstens in den Fällen, wo eine Untersuchung vorgenommen worden ist,

ein ungefärbtes, aus Gerbstoff bestehendes Stroma besitzen. In anderen Fällen treten

Ti'öpfchen von gerbstoffartigen Substanzen auf, die in derselben Weise von Antho-

cyan gefärbt sind. Dies ist z. B. mit den Inhaltskörpern von Dracaena Jonghi,

Laelia Perrmil, Cattleya quadricolor, Ampélopsis hederacen u. a. der Fall. Unter

übrigen, diesbezüglichen Fällen dürften folgende hierherzurechnen sein: Iris hybrida,

mehrere Orchideae, Rumex domesticus, Rumex crispus, Trapa bicornis, Trapa nutans

Garcinia Mangostana, Cobaea scandens, Paulownia imperialis und Scrophularia nodosa.»

[Siehe auch die weiteren Untersuchungen, die ich über dieses Tema veröffentlicht

habe (Gertz, III), und ferner die Angaben von Czartkowski und Löwschin

' ZuHatz wäliiend des Druckes.
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Dass die oben mitgeteilte Auffassung im grossen und ganzen zutreffend ist,

wird durch die Tinktion mit Anthocyan bewiesen, die ich in der angegebenen Weise

von den Gerbstoffzellen der Crassulaceen und anderer Pflanzen bekommen habe.

Als Ergänzung will ich kurzweg noch eine miki'ochemische Reaktion erwähnen,

der ich während dieser Untersuchungen auf die Spur gekommen bin. Beim Aus-

kochen der Blätter von Aloe sitccotrina in Wasser entsteht ein gelbes, braunes

und zuletzt violettes Pigment, das mehrere Forscher (z. B. Hansen) als identisch

mit Anthocyan gehalten haben. Bei den Untersuchungen, die ich selbst über den

^/oë-Farbstoff angestellt habe, fand ich jedoch, da?s keine Ubereinstimmung zwisclien

diesem und dem Anthocyan herrscht. Beim Versuch, den yl/oe- Farbstoff zur Tink-

tion zu benutzen, machte ich die Beobachtung, dass derselbe gewisse traubenförmige

Körper intensiv färbt, die in den Blattzellen bei Hoya carnosu ausgefällt w^erden, wenn

die Blätter eine Zeit lang in absolutem Alkohol liegen. Diese Körper, deren che-

mische Qualität ich nicht mit voller Zuverlässigkeit habe bestimmen können — sie

scheinen in erster Linie von kautschukartiger Natur zu sein — , färbten sich nämlich

bei Behandlung mit demselben rot. Was die fragliche Reaktion und die Eigen-

schaften der beschriebenen Körper im übrigen anbetrifft, so werde ich später einen

ausführlicheren Bericht darüber erstatten.



II. Anthocyan als Reagenz auf Bastfasern und verholzte

Elemente.

Dass der Anthocyaiifarbstoff in gewissen Fällen von den Zellwänden gespei-

chert wird, geht schon aus einzelnen, in der Litteratur vorliegenden Angaben

hervor. Die erste, welche mir bekannt ist, rührt von Ungeb her. Dieser Forscher

beschreibt (III, 404, 415) einen Versuch, bei welchem Anthocyanlösung durch Druck

dazu gebracht wurde, durch Stengelteile von Asparagus officinalis zu filtrieren. Die

gefärbte Lösung, die er durch Auspressung von Beeren von Vaccinium Myrtillus

hergestellt hatte, drang fast ebenso schnell wie Wasser durch die bei dem Versuche

benutzten, 35 cm. langen Stengelstücke hinauf. Bei anatomischer Untersuchung machte

Unger auch die Wahrnehmung, dass sich die Zellwände in den Xylemteilen der

Gefässbündel rot gefärbt hatten. Dagegen hatten z. ß. die Siebröhren nicht Antho-

cyan aufgenommen. Was die Folgezellen der letzteren betrifft, so führten auch

diese einen roten Inhalt, doch war der Farbstoff dort nicht an die Wände gebunden,

sondern an die im Zellinhalt sich befindenden Eiweisskörper (III, 411) (die Zellkerne?).

Die von Unger gelieferte Abbildung gibt nur wenig genügend das beschriebene Ver-

hältnis wieder, da, im Gegensatz zu dem, was der Text ausdrücklich hervorhebt,

sowohl die Siebröhren, als die Folgezellen mit roten Wänden eingezeichnet sind.

Ein anderer, von Unger angestellter Versuch bestand darin, eine weissblütige

Hyacinthe eine aus Beeren von Phytolacca decandra hergestellte Anthocyanlösung

aufsaugen zu lassen. Der Farbstoff drang in diesem Falle bis in die Blumen hinauf,

so dass diese rot wurden. Da Unger in seiner Beschreibung des Versuches nichts

betreffs fingierter Zellwände erwähnt, war die hier benutzte Anthocyanavt wahr-

scheinlich nicht von den Membranen aufgenommen worden. (Ungeb, I, II).

Eine folgende Angabe findet sich bei Hallieb. Dieser bediente sich einer aus

Früchten von Prunus avium erhaltenen Anthocyanlösung, in die er Blätter von ver-

schiedenen Pflanzen übertrug. An zwei in der betreffenden Arbeit Hallier's" abge-

bildeten Querschnitten durch Blätter von Pelargonium und Dianthus (Hallier, 1,

Taf. 1, Fig. 2, 3; S. 67 ff., 347) ist ohne weiteres zu sehen, dass der Farbstoff von

den Bastfasern, wie auch von den übrigen, im Mittelnervsteil des Blattes vorhan-

denen, chlorophyllfreien Mesophyllzellen aufgenommen worden ist. Daneben hatten
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uuch die Zellen der Epidermis und die Haare den Farbstoff gespeicliert. In sämt-

lichen diesen Elementen waren die Zellwände gefärbt.

RosANOFF machte die Beobachtung, dass bisweilen reine Zellulosewände von

Anthocyan gefärbt werden. »Nicht selten», sagt Rosanofp (I, 720, Anmerk.), wird

dieser Farbstoff aus dem Zellsaft in die Zellwände aufgenommen, wie ich es beson-

ders schön in dem CoUencliym der Blattstiele einiger Aroideen {Homnlonenxi ruJn'um)

beobachtet habe.»

Nägeli und ScHWENDENER lieferten den Nachweis, dass bei Ahriis precatorius

die Testazellen der Samenschale normal von Anthocyan gefärbt sind. Wenn der

Farbstoff durch Extraktion entfernt wurde und den Zellen der Samenschale danach

Anthocyautinktur hinzugefügt wurde, nahmen diese Elemente den Farbstoff von

neuem auf. Es heisst in der betreffenden Arbeit (III, 504, Anmerk. 1) weiter: »Die

Speicherung des Farbstoffes in der Membransubstanz wäre .... eine Folge der

Anziehung, welche dieselbe nachweisbar auf die meisten gelösten Farbstoffe, selbst

auf Anthocyan und Erythophyll ausi^ibt. Die Membranen der Collenchymzellen fär-

ben sich in einer Lösung von Anthocj^an intensiv blau, und mehr oder weniger

deutliche Färbung kann man auch an anderen Geweben beobachten.»

Eine weitere Angabe rücksichtlich der Anthocyanfärbung der Zellwände rührt

schliesslich von Correns her. Er beschreibt in seiner Arbeit über die Fruchtformen

bei Zea Mays (III, 33) die Beobachtung, dass Glyzeriuextrakt von Anthocyan an

den Zellen der Fruchtwände und der Samenschalen eine rote Färbung erzeugt.

In meiner Arbeit »Studien über Anthocyan», wo ich mit einigen Worten die

Färbung der Zellwände durch Anthocyan berührt habe (Gertz, I, S. XXXV ff.),

ist auch der Nachweis geliefert, dass hier eine ganz generelle Reaktion gewisser

Zellelemente vorliegt, die eine ausgedehntere Benutzung in der Mikrotechnik verdient.

Wenn Schnitte durch Blätter, Stengel oder andere Pflanzenteile in einer mit Schwefel-

säure angesäuerten Anthocyanlösung liegen, treten — vorausgesetzt, dass die Wirkung

dieses F'ärbemittels nicht zu kurze Zeit gedauert, — die Wände der Bastt'asein und

Holzzelleu mit einer leuchtend purpurroten Farbe hervor, während die übrigen Ele-

mente ungefärbt bleiben oder sich so schwach tingieren, dass dieselben bei Abspü-

luug mit Wasser binnen wenigen Augenblicken entfärbt werden (Gertz, I, S. XXXV).

Bei meinen fortgesetzten Untersuchungen über die Leistungsfähigkeit dieser

Reaktion habe ich Anthocyan aus folgenden Pflanzen näher gepi'üft:

a) von der Gruppe Weinrot:

Allium Cepa L., Zwiebelschuppen,

Fagus silvatica L, vcr. atropurpuren
,

Blätter,

Croton interruptuni Hort,, Blätter,

Begonia Scharffiana Hort., Blätter,

Begonia erecta Hort, ß muUiflora, Blätter,

Raphanus sativus L. ß radicula, Wurzelknollen,

Lands Univer.sitets Årsskrift N. F. Avd. 2. Bd 12. 4
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Franciscea eximia Lehm., Blätter,

Viiis vinifera L., Beeren,

Rosa canina L., Kronenblätter,

Rihes nigrum L., Beeren,

Cornus f,anguinea L., Rinde,

Vihurnum Opulus L., Herbstblätter,

Alloplectiis vitfatus André, Blätter,

Strobilanthes Dyerianus Hort., Blätter,

Ligiistrum vulgare L., Beeren,

Coleus hybridus Hort., Blätter,

Perilla nanhinensis Decne, Blätter,

Centaurea Cyaiius L., Blütenköpfe;

b) von der Gruppe Rübenrot:

Phytolacca âecandra L., Beeren,

Iresine Lindeni van Houtte, Blätter,

Aerua sanguinolenta Bl
,
Blätter,

Kochia trichophylla Hort., Herbstblätter.

Die Methodik war in diesem Fall sehr einfach. Ich brachte die Schnitte in

eine mit einigen Tropfen Schwefelsäure versetzte Anthoeyanlösung von derselben

ZusamuQensetzung, wie die bei Tinktion der Zellkerne benutzte, und Hess dieselben

daselbst ungefähr 12 Stunden liegen. Es erwies sich in der Regel am vorteilhafte-

sten, eine so lange Einwirkung der Färbelösung anzuwenden; in vielen Fällen führte

jedoch schon eine Färbung während 5 bis 10 Minuten zu maximaler Reaktion, wenn

nämlich frisch hergestellte, energisch tingierende Lösungen benutzt wurden. Nach

Auswaschung in destilliertem Wasser untersuchte ich die Präparate entweder sofort

oder nach Behandlung mit Bleiacetatlösung, wobei der aufgenommene Farbstoff

mit blauer, blaugrüner oder grüner Farbe ausgefällt wurde. Das letztere Verfahren

brauchte ich stets bei Herslellung von Präparaten, die eine längere Zeit aufbewahrt

werden sollten. Dieselben wurden dann aufs neue einer Auswaschung in destilliertem

Wasser unterzogen und in Glyzerin, Glyzeringelatine oder Kanadabalsam eingelegt.

Ebenso wie bei der Anthocyantinktion der Zellkerne spielt auch hier das

Lösungsmittel des Farbstoffes eine wichtige Rolle. So färben alkoholische Lösungen

im allgemeinen ganz schwach, und in vielen Fällen bleiben die mit Anthocyan

färbbaren Elemente sogar vollständig intakt. Der Zusatz von Schwefelsäure erhöht

zwar die Färbungsfähigkeit alkoholischer Anthocyanlösungen einigermassen, doch

wird dieselbe auch in diesem Falle nur gering. Dagegen ergeben mit Schwefelsäure

versetzte Wasserlösuugen von Anthocyan sehr hübsche und besonders scharfe Tink-

tionsbilder.

Der einzige, dieser Färbungsmethode anhaftende Übelstand, den ich habe

finden können, liegt darin begründet, dass die Schnitte auf Grund der langen Ex-
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positionszeit, die in vielen F'ällen für deutliche Tinktion nötig ist, durch die

Schwefelsäure eine mehr oder minder kräftige Maceration erleiden.

Ich gelie nun zu einer Zusammenstellung der Pflanzenarten und Gewebeeleraente

über, bei denen ich in der beschriebenen Weise eine deutliche Reaktion erzielt habe.

Die untersuchten Pflanzen gehören den Abteihnigen Bryophyta, Fteridophyta, Gym-

nosiiermae und Angiospermae an und seien im folgenden in der Reihe angeführt,

die dieselben in Engleb's Syllabus haben.

In bezug auf die folgende Darstellung will ich noch bemerken, dass sich die-

selbe allein auf das Tinktionsverhalten bezieht, die das von mir untersuchte Material

erboten hat. Ich will also schon hier hervorheben, dass meine Angaben bezüglich

der Leistungsfähigkeit der Anthocyanreaktion, sowie auch betreffs der Wirkungs-

sphäre der später erwälmten spezifischen Holzreagenzen, durchaus nicht beanspruchen,

eine definitive Klarlegung der Verbreitung von Verholzung überhaupt bei den be-

treffenden Pflanzen zu leisten. Wie schon aus Buegerstein's Untersuchungen her-

vorgeht, wechselt nämlich der Grad der Verholzung während verschiedener Ent-

wicklungsstufen und ist auch von den Bedingungen abhängig, unter denen die

Pflanze lebt. Es ist somit nicht zu bezweifeln, dass die Blätter, Stengel und andere

Teile der hier beschriebenen Pflanzen ein anderes Verhalten als das hier angegebene

zeigen können. Besonders bei Treibhauspflanzen fällt bekanntlich die Holzreaktion

oft ganz anders aus, als bei Pflanzen derselben Art, die auf freiem Lande wachsen.

Im Anschluss hieran sei noch erwähnt, dass ich, ausser bei den in nachste-

hender Tabelle angeführten Pflanzenteilen, eine deutliche Anthocyanfärbung der

notorisch verholzten Elemente in Samenschalen erzielt liabe. Es sind jedoch nur

wenige Pflanzen, die ich in dieser Hinsicht näher geprüft habe: Strychnos nux

vomica, Cucurbita Pepo und Zea Mays (Samen- und Fruchtwände). Bei Asdepias

curassavica wurden die Samauhaare, die auch von Wiesner (III, 276) als verholzt

angegeben sind, stark von Anthocyan gefärbt, und ebenso trat an der Pappuskrone

bei Taraxacum vulgare, die nach Niggl (I, 551) mit Phloroglucin—Salzsäure Reak-

tion auf Verholzung gibt, eine deutliche Rotfärbung mit Anthocyan ein. Bei diesen

Untersuchungen benutzte ich Anthocyan von Begonia erecta, Coleus hyhridus und

Vitis vinifera. Das Anthocyan der letzt erwähnten Pflanze erzeugte im allgemeinen

die kräftigste Färbung. Dieses gilt besonders in bezug auf die dickwaniügen Ele-

mente der Samenschale von Cucurbita.
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Versuchspflanze.
Benutzte

Anthoovanart.
Leistungsfähigkeit der Anthocyan-

reaktion.

Bryophyta.

Fegatella conica Raddi,

Thallus.

Sphagnum acutifolmm Ehkh.,

Stengel und Blätter.

Wehera cmda Schreiî.,

Stengel und Blätter.

Plagiothecium undidatmn (L.)

Br., Blatt.

Camptothecimn nitens Schuvep.,

Stengel.

Hylocomimn tri(ßietrum{L.) Br.,

Blatt.

Pteridophyta.

Davallia sp.,

Blattstiel.

Asplenium dimorphum KzE.,

Blattstiel.

Polypodium vulgare L. ß cre-

natum^

Rhizom.

Polypodium vulgare L. ß cre-

nafum,

Blattstiel.

Polypodium aureum L. ß aurco-

latum,

Blattstiel.

Osmunda regalis L.,

Rachis.

Lycopodium Selago L
Stengel.

Begonia erecta.

Begonia erecfa.

Begonia erecta.

Begonia erecta.

Begonia erecta.

Begonia erecta.

Begonia erecta,

Perilla nankinensis.

Begonia erecta,

Coleus hjbridus,

Perilla nankinensis.

Begonia Scharfßana.

Begonia Scharfßana.

Begonia Scharffiana.

Begonia ScharJJiana.

Begonia erecta.

Keine oder undeutliche Färbung der

Zellwände.

Die Zellwände werden gefärbt, aber im
allgemeinen wenig scharf.

Ziemlich kräftige Anthocyanfärbung
der Zellwände.

Die Zellmembranen kräftig gefärbt.

Alle Zellen de.s Querschnittes mit schön

roten Wänden.
Kräftige Anthocyanfärbung der Zell-

wände.

Schöne Anthocyanfärbung des mecha-
nischen, von der Epidermis und der

äusseren Hälfte des Rindenparen-

chyms gebildeten Gewebemantels.
Es färbt sich auch das Xylem des

Gefässbündels, wenn auch schwach.

Die normal braungefärbten, mecha-
nischen Zellen innerhalb der Epi-

dermis färben sich nebst den die-

selben umgebenden Elementen mit

Anihocyan rot. Die Tinktion wird

doch zum grössten Teil durch die

braune Farbe dieser Wände verdun-

kelt. Das Xylem des Gefässbündels

gelbrot.

Das Xylem der Gefässbündel mit roten

Zellwänden. Deutliche Anthocyan-

reaktion zeigen auch die Wände der

Endodermiszellen.

Der periphere Teil des Rindenparen-

chyms kräftig gefärbt. Die Elemente
des Xylems orangerot.

Die Anthocyanreaktion besonders deut-

lich an dem mechanischen, inner-

halb der Epidermis sich befindenden

Gewebe.

Rotfärbung tritt an dem peripheren,

mechanischen Gewebemantel undan
der mechanischen Schutzscheide des

Gefässbündels auf. Die Xylemele-

mente wenig oder nicht gefärbt.

Deutliche Reaktion an den Xylemele-

menten und dem mächtigen, mecha-
nischen Gewebe innerhalb der Epi-

dermis.
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Versucbspflanze.
Benutzte

Anthocvanai t.

Leistungsfähigkeit der Anthocyan-
reaktion.

Gymnospermae.

Cycas revolufa L.,

ßlattlappeu.

Dioon hnbriiatum Miq.,

Teilblättchen.

Dioon edule Lindl.,

Teilblättchen.

Enceplialartos horrida Lehjl,

Teilblättchen.

Ceratozamia robusta MI(^,

Teilblättchen.

Abies Nordnianniaiia Spach.,

Blatt.

Abies Nordmanniana Spach.

zweijähriger Zweig.

Larix aiiericana Mich.,

Stani m.

Larix sibirica Lkd.,

Treibholz.

Pinns Piimilio Ten.,

zweijähriger Zweig.

Pinns Pumilio Ten.,

Blatt.

Begonia ScharJ'fiana.

Begonia Scharffiaiia.

Beijonia erecta.

Begonia erecta.

Begonia erecta.

Begonia Scharffiana,

Baphanus sativus,

Perilla nankinensis.

Begonia ScharJ'fiana.

Vitis vinifera,

Baphanus sativus.

Cornus sanguinea.

Begonia erecta.

Begonia Scharffiana.

Begonia Scharffiana.

Rotgefärbte Wände zeigen die Epider-

miszellen und drei bis vier Reihen

subepidermaler Bastfasern. Gefärbt

sind daneben die im Nervenparen-

chym zerstreut vorkommenden, we-

niger stark verdickten mechanischen
Zellen, sowie auch die Xylemele-

mente des Gefässbündels.

Anthocyanreaktiou tritt an der Epi-

dermis und den darunter liegenden

Reihen von Bastzellen auf. Mit An-
thocyan färben sich ferner diejenigen

Bastzellen, welche die Gefässbündel

umgeben oder im Mesophyll idio-

blastisch auftreten.

Es färben sich Epidermis, Hypoderma
und die als Bastfasern entwickelten

Idioblasten des Mesophylls.

Mit Anthocyan färben sich dieselben

Elemente wie beim vorigen Material.

Kräftige Anthocyanl'ärbung zeigen die

Bastzellen der Gefässbündel und des

Mesophylls, sowie auch die mecha-
nisch entwickelten Epidermiszellen^.

Mit Anthocyan färben sich Epidermis,

Hypoderma, die mechanische Zell-

scheide der Harzgänge, sowie die

Xylemelemente der Gefässbündel

und das Bastgewebe.

Die Elemente des Holzes und die Mark-

zellen zeigen deutliche Reaktion. Das
Frühholz am kräftigsten tingiert.

Sämtliche Elemente des Holzkörpers

zeigen Reaktion. Es färben sich

auch die Bastfasern.

Stimmt betreffs der Färbung mit der

vorigen Pflanze übei-ein.

Der ganze Holzkörper rot.

Anthocyanfärbung zeigen Epidermis,

Hyi)oderma, die mechanische Zell-

scheide der Harzgänge — diese doch
weniger kräftig — und die X^dem-
elemente des Gefässbündels.

^ Wie schon Niggl (I, 549) und I.emaire (I, 299) liervorgehobeu liaben, kommt Verholzung
der Epidermis in den Blattern von Cycadeen und Coniferen vor, sowie auch im Blattstiel einiger
Farne. Bei den erstereu streckt sieh die Verholzung auch zu den Stoiuazellen, ein Verhalten,
welchem Kakzel eine eingehende Untersuchung gewidmet hat.
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Versiichspflanze.
Benutzte

Antliocvanart.

Leistungsfähigkeit der Anthocyan-
reaktion.

Pinns Cembra L.,

Treibholz.

Gunninghamia sinensis E. Be.

Blatt.

Firea obovata Rupr.,

Treibholz \

Angiospermae.

Isolepis gracilis Nees.,

Halm.

Chamaerops hiunilis L.,

Blattstiel.

Pothos veiitricosns Hoffm.,

Blatt.

Anihurium magnißcum Lindl.,

Blattstiel.

Monsfera deliciosa IjIEBM.,

Luftwurzel.

Monstera deliciosa Liebm.,

Mediannerv und die den-

selben umgebenden Teüe
der Blattspreite.

Homalomena rubrum Hassk.,

Blatt.

Begonia Scharfßana.

Begonia ScJiavffiana.

Begonia Scharfßana

Ligustrum vulgare.

Begonia Scharfßana.

Begonia Scharfßana.

Begonia Scharfßana.

Begonia Scharfßana.

Begonia Scharfliana.

Begonia Scharfßana.

Die Zellen des Holzkörpers färben

sich rot.

Es tritt Rotfärbung am Hypoderma,
ferner an den im Mesophyll zer-

streut auftretenden Bastfasern (mit

obliteriertem Lumen), am Trans-

fusionsgewebe und am Xylemteil

des Gefässbündels auf.

Die Holzelemente färben sich rot.

Rotfärbung erscheint am Aussenwand
der Epidermiszellen, sowie auch an

den subepidermalen Bastrippen und
an den Bastzellen der Gefässbündel.

Die kräftigen Bastbelege der Gefäss-

bündel intensiv rot, so auch die

weitlumigeu Tracheen im Holzteil

dieser Bündel.

Die Bastzellen an der oberen und un-

teren Seite der Gefässbündel zeigen

rote Wände. Die Elemente des Holz-

teils wenig oder gar nicht gefärbt.

Mit Anthocyan färben sich die grös-

seren Tracheen und die diese um-
gebenden Bastfasern. Tinktion zeigen

auch die Zellulosewände in Rinde

und Mark.

Intensive Rotfärbung erscheint an dem
zentralen Xylembündel, sowie auch

an den Endodermiszellen und den

an Bastfasern erinnernden, inter-

zellularen Spikularzellen (den soge-

nannten inneren Haaren). Das Ve-

lamen ungefärbt.

Kräftige Anthocyanreaktion an den

Bastfasern und den interzellularen

Spikularzellen des Mesophylls. Die

Skiereiden an der Oberseite des

Blatts schwächer gefärbt.

Die Bastfaserbündel kräftig gefärbt. Ge-

ringfügige Reaktion an den Schraub-

gefässen des Xylems.

^ Das Material von Treibhölzern {Larix sibirica, Pinns Cembra und Picea obovata), das ich

bei den obigen Untersuchungen l)enutzt habe, stammte der von Prof. Nathorst bei den Polar-

expeditionen 1898 und 1899 zusammengebrachten und nachher von Ingvarson bestimmten
Sammlung.
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Versuchsptianze.
Benutzte

Anthocyanart.
Leistungsfähigkeit der Anthocyan-

reaktion.

Caladhmi bicolor Vent.,

Blattstiel.

Nidularium Cervantesi Hort.,

Blatt.

Tradescaniia zehrina Hort.,

Stengelglied.

Allium Porrum L.,

Inflorescenzstiel.

Phormium tenax Forst.

Blatt.

Polygonafmn mulfiflormn All
Blattstiel.

Convallaria majalis L.,

Rhizom.

Agave foetida L.,

Blatt.

Crocus vermis (L
)
Wulf.,

Blütenstiel.

Iris germanica L.,

Rhizom.

Maranfa zehrina Sims.

Blattstiel.

Cypripedium insigne Wall
Blatt.

Perilla n an kinensis;

Begonia Scharffiana.

Vitis vinifera,

Viburnum Opulus,

Perilla nankinensis.

Ribes nigrum,

Centaurea Cyanus,

Rosa canina.

Vitis vinifera,

Viburnum Opulus.

Begonia erecta,

Coleus hybridus.

Perilla nankinensis.

Begonia erecta,

Coleus hybridus.

Fagus silvatica afro-

purpurea.

Begonia Scharffiana.

Begonia erecta.

Begonia Scharffiana,

Begonia erecta,

Ligustrum vulgare,

Alloplectus vittatus

Färbung der Bastbündel im periphe-

ren Teil des Blattstiels. Das Xylem
ungefärbt.

Epidermis, Hypoderma, Bastzellen und
Xyleraelemente lebhaft rot.

Schöne Reaktion an den Bast- und
Collench3'mzellen. Die letzteren Ele-

mente zeigen jedoch schwächere

Färbung. Das Xylem färbt sich

nicht oder wenig.

Die peripheren Bastfasern werden eben-

so wie die diesen anliegenden Grund-

gewebezellen von Anthocyan gefärbt.

Kräftige Anthocyantinktion zeigen die

mächtigen, senkrecht zur Blattober-

fläche verbreiteten Bastgurtuugen,

welche die Gefässbündel mit der

Blattoberfläche verbinden. Das Xy-
lem schwächer gefärbt.

Reaktion an den Bast- und Xylem-
zellen der Gefässbündel, sowie vor

allem an dem peripheren, die äus-

seren Gefässbündel des Stengels ver-

bindenden Bastzylinder.

Färbung der Endodermis und der Ele-

mente im Xylemteil der leptozen-

trischen Gefässbündel.

Kräftige Färbung der Bastbündel. Die

Elemente des Xylems färben sich

nur wenig.

Anthocyanfärbuug der Bastfaser.

Kräftige Reaktion tritt au den C-för-

mig verdickten Endodermiszellen

auf, wie auch an den Xylemele-
menten der Gefässbündel und an den
Baststrängen. Auch die accessori-

schen Bastfaserbündel ausserhalb der

Endodermis zeigen kräftig rotge-

färbte Wände. Das subepidermale
CoUenchymgewebe gelbrot.

Die Bastbelege der Gefässbündel fär-

ben sich schön rot. Die übrigen

Elemente des Querschnittes zeigen

gelbrote Zellwände.

Der Bastring der Gefässbündel intensiv

rot. Die Gefässe färben sich nicht

oder nur sehr wenig. Dickere Zellu-

losewände rosarot.
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Versiichspflanze.
Benutzte

Anthocvanavt.
I>eistungsfäliigkeit der Anthocyan-

i'eaktion.

Deiidrobium thfrsiflorimi

Reiche.,

Stengel.

Vanda siiavis Lindl.

Blatt.

Oncidium spharelatum Lindl,

Luftwurzel.

Casuarina forulosa Drtand,
Stengel.

Piper hlandum Jacq.,

Stengel.

Artanthe magnifica, Linden,

Blattstiel.

Salix hastata L.,

zweijähriger Zweig.

Fagus süvatica L.,

dreijähriger Zweig.

Quercus Rohur L.,

dreijähriger Zweig.

Celtis australis L.,

mehrjähriger Stamm.

Colens hyhridus.

Begonia Sdiarffiana,

Begonia ereda,

Ligustrum vulgare,

Croton inferruptnm,

Allium Cepa.

Begonia Scharffiana.

Begonia Sciiarfßana.

Croton inierruptum.

Croton interruptum.

Perilla nankinensis.

Ligustrum vulgare,

Begonia erecta,

Coleus hyhridus.

Vitis vinifera,

Viburnum Opulus.

Begonia Scharffiana.

Kräftige Rotfärbung der Epidermis,

der subepidermalen Zellen und der

Bastmäntel der Gefässbündel. Die

Elemente des Xylems nur wenig
tingiert.

Schöne Anthocyanrenlction ergeben die

Baslzelleu des Hypodermas, so auch
die im Mesophyll zerstreut liegen-

den Zellen (mechanische Idiobla-

sten), deren Wände alle Übergänge
zwischen sklerotischen Elementen
und dünnwandigen, gewöhnlichen

Mesophyllzellen darstellen. Das
Xylem und der periphere Skleren-

chymring der Gefässbündel färben

sich nicht.

Die Zellen der Endodermis und des

zentralen Xylems kräftig rotgefärbt.

Dieselbe Reaktion ergeben die zer-

streuten, innerhalb der Endodermis
liegenden verholzten Idioblasten.

Rotfärbung zeigen Bast- und Mark-
zellen, sowie die Elemente des Hol-

zes. Die Zellen der Markstrahlen

ungefärbt.

Die Tracheen der Gefässbündel röt-

lich braun. Das CoUenchym zeigt

gelbrote Färbung.

Stimmt mit der vorigen Pflanze über-

ein.

Reaktion an Bastfasergewebe und Holz-

körper.

I'Cräftige Färbung an den Bastfasern

und am Holzkörper mit Ausnahme
von den Markstrahlen (sowohl den

ein- als mehrreihigen). Die Stein-

zellen der Rinde bleiben ungefärbt

oder färben sich nur undeutlich.

PJiuzelne Markzellen zeigen schwache

Verholzung.
Kräftige Anthocyanfärbung des Bast-

fasergewebes imd des Holzkörpers.

Die peripheren, dickwandigen Skie-

reiden, die zwischen die Bastgrup-

pen eingeschoben sind, färben sich

nicht.

Das Holz färbt sich kräftig rot.
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Versiiciispflanze.
Benutzte

Antliocyanart.

Leistungsfähigkeit der Anthocyan-
reaktion.

Ficus elastica Koxb
,

JMittelnervsteil der Blatt-

spreite.

Ficus elastica Roxb.,

Blattstiel.

Urtica äioica L.,

Stengel.

Boehineria nivea Gaüdich.,
Blattstiel.

Grevillea robusta A. Cünn
,

Stengel.

Nuphar luteum (L.) Sm.,

Blattstiel.

Malwnia Aquifolium L.,

Mittelnervsteil der Blatt-

spreite.

Berberis vulgaris L.,

Stengel.

Menispermum canaäense L.,

zweijähriger Stengel.

Glaucium fulvum Sm.,

Stengel.

Nepenthes Hookeriana Low.
Stiel der Blatt-Kanne.

Begonia Scliarfßana.

Begonia erecta.

Begonia ScJi.arJjiana,

Ligustrum vulgare.

Begonia erecta.

Begonia erecta.

Begonia ScJiarffiana,

(^roton interrupturn.

Ribes nigrum. Ra-

plianus salivus,

Gentaurea Gyanus,

Rosa canina.

Vitis vinifera.

Ligustrum vulgare.

Begonia erecta, Cro-

ton interruptum.

Vitis vinifera,

Viburnum Opulus,

Ferilla nankinensis.

Begonia Scharfßana.

Ks färben sich mit Anthocyan die

J]astfasern und die Xylemelemeute.
Die ersteren werden rosarot, die

letzteren gelbrot. Die primären Ge-

fässe nicht oder sehr wenig gefärbt.

Färbung vor allem an den Bastgrup-

pen. Die peripheren Collenchym-

zellen der Rinde zeigen schwach
rötliche Wände.

Kräftige Färbung des sekundären

Xylems.

Die Elemente des Xylems zeigen An-

thocyanreaktion.

Holzelemente und Bastfasern kräftig

rot, so auch die hier auftretenden

Sklereidgruppen. Die Zellen des

Marks zeigen schwache Färbung.

Rotfärbung der Spikularzellen. Diese

ist doch öfters ganz schwach.

Das Bastgewebe intensiv rosarot. Das
Xylem des Gefässbündels deutlich

gefärbt, aber mit graurotem Ton.

Deutliche Anthocyanreaktion au dem
innerhalb des Periderms sich be-

findenden mechanischen Gewebe
(in rosa gefärbt), an den Holzele-

menten (violettrot) und am Mark
(schwach rosarot). Die Markstrahlen

färben sich nicht.

Kräftige Reaktion an dem äusseren

Bastfasergewebe; die Mittellamelle

dieser Zellen scheint ungefärbt zu

sein. Ferner färben sich mit An-

thocyan die Xylemelemente und der

innere, von Bastfasern bestehende

Ring, welcher das Holz vom Mark
abgrenzt. Die Mittellamelle ist auch

an den letzteren Zellen ungefärbt.

Der Bastring und die mit diesem in

radialer Richtung verbundenen Ge-

webebalken färben sich rosarot. Das

Xylem graubraun.

Der peripher belegene Bastzylinder

kräftig rot; die Färbung der Mittel-

lanielle weniger deutlich.

Lnnds Universitets Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12. 5
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Versuclispflanze.
Benutzte

Anthocyanait.
Leistungsfähigkeit der Anthocyan-

realition.

Nepenthes Hookeriana Low.,

Mittelnervsteil der Biatt-

spreite.

Nasturtium Armora(ia{L.] Fr.,

Blattstiel.

Pyrus communis L.,

Frucht.

Prunus spinosa L.,

mehrjähriger Zwei^

dytisus Laburnum L.,

dreijähriger Zweig.

Begonia Scharffi ana.

Pisum sativum

Epikotyl.

Pelargonium zonale L'Hérit.,

Stengel.

Tropaeolum majus L.,

Blattstiel.

Ptelea trifoliata L.,

junger Zweig.

Euphorbia splendens Boj.,

Stengel.

Hex Aquijolium L.,

Mittelnervsteil der Blatt-

spreite.

Ribes nigrum,

Centaurea Cyanus,

Posa canin a

.

Rihes nigrum.

Centaurea Cyanus,

Rosa canina.

Ligustrum vulgare.

Allium Cepa.

Begonia erecta,

Centaurea Cyanus,

Rosa canina.

Begonia erecta.

Vitis vinifera,

Vibiirmim Opulus.

Centaurea Cyanus,

Rosa canina.

Begonia Scharffiana,

Begonia erecta, Cro-

ton interruptum,

Phytolacca decandra.

Perilla nankinensis.

Begonia Scharffiana.

Anthocyanfärbung zeigen Epidermis
und darunter liegende Zellen

(schwach), das Bastgewebe, welches

wie ein Ring die Gefässbündel zu-

sammenhält, und gewisse Elemente
im Xylem. Die kräftigste Reaktion

ergeben die Bastfasern.

Intensive Färbung der Bastfasern. Die

CoUenchymzelleu schwach rosarot.

Die Xylemelemente färben sich nicht

oder nur sehr wenig.

Anthocyanreaktion zeigen die Sklerei-

dengruppen der Fruchtwand. Diese

Färbung ist ein wenig ungleich-

massig, bisweilen ganz schwach. Es

färben sich auch die Wände der

Xylem- und ßastzellen.

Die Wände der Zellen im Holzzylinder

und Bastgewebe färben sich rot.

Mit Anthocyan färben sich die Ele-

mente des Holzkörpers, sowie die

Bast- und Markzellen. Im Holz

zeigen die Libriformzellen die Reak-

tion am kräftigsten. Die Tracheen,

das Holzparenchym und die Mark-
strahlen sind wenig gefärbt, und das-

selbe gilt von den verdickten Stein-

zellen im Pareuchym der Rinde, wel-

che oft beinahe ungefärbt auftreten.

Die Baststränge und Xylemelemente
kräftig rotgefärbt.

Der Bastring und das sekundäre Xy-
lem zeigen Reaktion.

Der periphere Bastring schön rot. Die

Collenchymzellen besitzen Neigung,

tingiert zu werden.

Kräftige Färbung der Gefässe und der

Libriformzellen, sowie atich der Bast-

fasern. Die Markzelleu mehr oder

minder gefärbt. Die dicken Zellulose-

wände der Epidermiszellen rosarot.

Das Xylem zeigt deutliche Reaktion.

Anthocyanfärbung zeigen die dick-

wandigen Bastzellen an der Unter-

seite des Mittelnervs und die sub-

epidermalen, mechanischen Zellen

an der Unterseite der Blattspreite.

Die Gefässe des Xylems schwach

rot. Die mechanischen Zellen, wel-

che den Holzteil des Gefässbündels

umgeben, zeigen kräftige Reaktion.
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Vereiichspflanze.
Benutzte

Anthocyanart.
Leistungsfähigkeit der Anthocyan-

reaktion.

Ilex Äquifolivm L.,

Stengel.

TiMa europaea L.,

dreii'ähriger Zwei"-.

Althaea officinalis L.

Rhizom.

Malva silvestris L
,

Stengel

.

Camellia japonica L.,

Blatt.

Begonia corallina Caer.,

Stengel.

Begonia fuchsioides Hook.,

Stengelglied.

Cornus sanguinea L.,

dreijähriger Zweig.

Aucuba japonica Thune.,
Blattstiel.

Ey-ica carnea L.,

Stengel.

Olea europaea L.,

Blatt.

Limnanthemum Humboldtia-

num Grieses.,

Blattstiel.

Vinca minor L.,

Stengel.

Nerium Oleander L.,

Blattstiel.

Fagus silvatica atro-

purpnrea.

Begonia Scharffia)ia,

Srohilanihes Dye-

rianus, Franciscea

eximia.

Fagus silvatica atro-

purpurea. Vitis

vinifera.

Eibes nigrum,

Centaurea Cyanus,

Rosa canina.

Begonia erecta.

Begonia erecta.

Vitis vinifera.

Viburnum Opulus.

Begonia Scharffiana.

Begonia erecta.

Baphanus sativus.

Begonia erecta.

Begonia Scliarffiuna.

Begonia erecta,

Coleus hybridus.

Croton interruptum.

Es tritt Reaktion an den Zellen des

Holzkörpers und der ausserhalb

dieser liegenden Bastfasern ein. Das
Mark zeigt schwach rotgefärbte Zell-

wände.

Anthocyanfärbung an den ßastbün-

deln und am Holzkörper. Die er-

steren zeigen kräftigere Tinktion als

der letztere.

Die Bastgruppen und die zerstreut

liegenden Bastzellen gefärbt. Reak-

tion zeigen auch die Gruppen von
Gefässen und Libriformzellen.

Es färben sich mit Anthocyan das

ßastgewebe und das Xylem (mit

Ausnahme von den primären Ele-

menten), sowie auch die der Höhle
in der Mitte des Stengels anliegen-

den Markzellen.

Anthocyanfärbung zeigen die Bast-

fasern, die Elemente des Holzkörpers

und die Skiereiden des Mesophylls.

Gefärbt werden die Bastfasern, die

Elemente des Holzkörpers und die

dickwandigen, in Rinde und Mark
zerstreuten Brachysklereiden.

Hübsche Färbimg des Bastgewebes

und des sekundären (von cambialer

Tätigkeit herrührenden) Xylems.
Schöne Rotfärbung geben die Elemente

des Holzzylinders und die Bastfasern

des Rindengewebes.

Färbung des Xylems.

Reaktion an Bastfasern und Xylem-
zellen.

Es färben sich sämtliche Bastfasern

und Skiereiden. Eine schwächere
Reaktion tritt am Xylem der Ge-

fässbündel ein.

Schwache Färbung der Xylemelemente
und der verzweigten, interzellularen

Spikularzellen.

Kräftige Reaktion am Xylemzylinder.

Es färben sich das Bastgewebe und
das Xylem.
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Versuchspflanze.
Benutzte

Anthocyanart.
Leistungsfähigkeit der Antliocyan-

reaktion.

Nerium Oleander L.,

Stengel.

Hoya carnosa R. Br.,

Blattspreite.

Hoya carnosa R. Br.,

Blattstiel.

Borrago officinalis L.,

Stengel.

Veronica Anagallis L.,

Stengel.

Lonicera Caprijolinm L
einjähriger Zweig.

Cucîirbita Pepo L.,

Stengel.

Helianthus annuus L.,

Blattstiel.

Helianthus annuus L.,

Stengel.

Begonia Scharffiana,

Begonia erecta.

Liguslriim vulgare,

Begotiia Scharf-

fiana.

Begonia erecta.

Vitis vini/cra,

Viburnum Opulus.

Centaurea Cyanus,

Mosa canina.

Ribes nigrum,

Centaurea Cyaiius.

Bosa canina.

Centaurea Cyanus,

Rosa canina.

Vitis vinifera,

Viburnum Opulus,

Alloplectus vittatus.

Begonia erecta,

Coleus hybridus.

Das Xylem, die Bastzellen und zer-

streute, mechanische Elemente so-

wohl ausserhalb des Bastgewebes

wie im Mark werden rotgefärbt.

Das subepidermale CoUenchym zeigt

schwache Reaktion.

Die Bastfasern schön rosarot. Die Spi-

ralgefässe des Xylems bleiben intakt

oder f.ärben sich nur undeutlich.

Die Xylemelemente mit schwacher
Rotfärbung.

Das sekundäre Xylem zeigt kräftige

Reaktion. Das CoUenchym schwach
gefärbt.

Die Elemente des Holzzylinders und
die zerstreut liegenden Bastfasern

rot. Das CoUenchym mit schwa-

cher, rosaroter Färbung.

Der periphere Bastzylinder färbt sich

kräftig. Das Xylem weniger stark

rot.

Rotfärbung des Bastrings und der Ge-

fässe. Das CoUenchym zeigt öfters

kräftige Färbung.

Rosarote Färbung der im Xylemteil

des Gefässbündels auftretenden, zer-

streuten Bastfasern. Die Elemente

des Xylems graurot.

Das Bastgewebe, das Xylem und die

in der Umgebung dieses Gewebes
sich befindenden verholzten Grund-
gewebezelleu geben Reaktion mit

Anthocyan. Die Reaktion der Ge-
fässelemente ist am wenigsten aus-

geprägt.
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Was die Farbstoffe der Gruppe Befa-Rot betrifft, so sind diese im Vergleicli

zu den Anthocyanen der Fz^/s-Gruppe in Details weniger untersucht. Doeli erga-

ben schon die ersten orientierenden Tinktionsversuche, die ich mit Antliocyoiiex-

trakten aus Blättern von Acht/ranfhes Verscluiß'eltii und Aerua smiguinoUnta aus-

führte, dass diese Lösungen nur eine geringe Tinktionsfähigkeit besitzen, wie z. B.

in bezug auf Zweige von Fagus silvatica und Tilia earopaea, Blätter von Cypripe-

(lium insigne und Rhizom von PoJypodiiim vulgare. Der Farbstoff der Phytolaca-

Beeren verhält sich jedoch in dieser Hinsicht abweichend, wie aus dem in der

vorigen Tabelle angeführten Tinktionsversuch betreffs Ptelea frifoliata hervorgeht.

Dieselben Elemente im Holzzylinder und im Mark, die von dem Anthocyan der

Vitis-Gvuppe gefärbt werdei], zeigen bei Behandlung mit PhytoJaccaSs.it violett-

rote, wenn auch niclit intensiv gefärbte Membranen.

Mit Anthocyanextrakt aus Kochia trichophylla (wässeriger, mit Schwefelsäure

versetzter Lösung) fand ich bei Tilia europaea den Holzkörper und die Bastbündel

des Stammes gelbrot gefärbt, bei etioliertem Pisum sativum die Xylemgruppen der

Steugelglieder undeutlich gefärbt, bei Trifolium pratense das Bastfasergewebe, das

Xylein und die übrigen mechanischen Elemente des Stengels leicht tingiert und bei

Fagus silvatica schliesslich kaum eine Andeutung zur Tinktion des Holzkörpers

dreijähriger Zweige. Eine schwefelsaure Wasserlösung von Anthocyan aus Iresine

Linäeni färbte das Holz der Zweige von Skiinmia ohovata sehr schwach und un-

gleich mässig.

Um die Leistungsfähigkeit der Anthocyanreaktion ' in ihrer Beziehung zu an-

' Auf die hier nachgewiesene, spezifische Tinktionsfähigkeit, die den Anthocyanen der Gruppe

FzYis-Rot zukommt, könnte man vielleicht eine Methode gründen, Verfälschung roter Weine mit

Anilinfarbstoffen zu entdecken. Die letzteren besitzen nämlich im allgemeinen eine ausgeprägte

Neigung, auch solche histologischen I^lemente zu tingieren, die beim Färben mit Anthocyan intakt

bleiben. Um die Verwendbarkeit der betreffenden Methode zu prüfen, stellte ich einige Tink-

tionsversuche mit Anthocyan aus Bordeauxwein (Margot) an, und zwar in der Weise, dass 10 ccm.

Wein abfiltriert und mit 3 bis 4 Tropfen konzentrierter Schwefelsäure versetzt wurden, wonach

ich Schnitte durcli Pflanzenteile zwecks Tinktion in diese Flüssigkeit übertrug. Nach Einwirkung

des Färbebades während mehrerer Stunden waren im grossen und ganzen dieselben Tinktionen

eingetreten, die frisch hergestellte Anthocyanlösungen erzeugen. Es zeigten demnacli Bochen

falcafa eine Färbung des in Form von Kugeln oder Körnern ausgefällten Inhalts in den gerb-

stoffführenden Zellen und eine Rosafärbung der Zellulosewände der Blasenhaare, Caladium hicolor

eine kräftig purpurrote] Färbung der peripheren Bastbündel des Blattstiels, Piatanthera cJdorantha

eine deutliche Färbung der Zellkerne und des Schleiminhalts der Zellen in den Wurzelknollen,

Tradescantia zebrina eine Tinktion an dem Gollenchym und an dem Bastzylinder des Stengels und

Pisum sativum eine schöne Rotfärbung an Zellkernen und Xylemelementen etiolierter Stengel-

glieder. Es sei doch nicht unerwähnt, dass der Anthocyanfarbstoff roten Weins chemisch etwas

modifiziert zu sein scheint, weil derselbe eine dunklere, mehr ins Braunrote stossende Farbe

besitzt und sich durch die hinzugefügte Schwefelsäure binnen kurzem als amorphes Präzipitat

niederschlägt. Hiermit steht die Neigung dieses Farbstoffs, die Präparate zu überfärben, im

Zusammenhang.

Jedenfalls dürfte diese mikrochemische Reaktion, betreffs ihrer praktischen Ver\vendiing, der

Wollprobe Arato's (König, I, 771 ff.) ziemlich nahe treten. Dagegen kann die Anthocyanprobe

ebenso wenig wie Arato's Reaktion in Betracht kommen, wenn es gilt, andere zuweilen in

Rotwein vorkommenden Pflanzenfarbstoft'e, wie die aus MaZm-Blumen oder aus Früchten von Myr-
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deren, bekaunteren Reaktionen auf Verholzung zu ermitteln, unterzog ich das in

voriger Tabelle angegebene Pflanzenmaterial zum Teil einer Prüfung mit soge-

nannten Ligninreagenzen und bediente mich dabei hauptsächlich von zweien sol-

chen, die deutliche und distinkte Färbungen erzeugen und die ohnedies das Interesse

darbieten, dass sich die von denselben hervorgerufenen Reaktionen gewissermassen

gegenseitig ergänzen. Ich] benutzte somit die HöHNEL-WiESNER'sche Reaktion mit

Phloroglucin (das wirksame Prinzip^ in Höhnel's Xylophilin [Extrakt aus Kirschholz])

und Salzsäure, welche Reaktion, was den praktischen Wert derselben anbetrifft, alle

andern Mittel, Verholzung nachzuweisen, übertrifft; anderseits auch die von Mäule

entdeckte Reaktion mit Kaliumpermanganat, Salzsäure und Ammoniak. Da die

betreffenden Reaktionen sich auf chemische Prozesse beziehen, die von einander

unabhängig sein dürfen, konnte offenbar in dieser Weise die Erklärung von den

abweichenden Ergebnissen, die sich in dem einen oder anderen Falle bei der Be-

handlung des Materials mit Anthocyan einstellten, mit grösserer Sicherheit statt-

finden. In einzelnen Fällen kam auch Höhnel-Nickel-Molisch's ^ Reaktion mit

Phenol, Salzsäure und Kaliumchlorat, sowie Schapringer-Wiesner's mit Anilinsul-

fat und Schwefelsäure zur Verwendung. (Siehe näher, bezüglich der erwähnten Phe-

nolen und des Anilinsulfats als Holzreagenzen, Nickel, I, 32 ff., 50 ff,). Ohnedies

benutzte ich die von Berthold empfohlene Tinktion mit Fuchsinlösung, um einen

Vergleich zwischen den Leistungen der Anthocyanreaktion und denjenigen anderer,

nur auf Färbung' sich beziehenden Holzreaktionen zu erhalten. Der Gehalt der

tillus, Sambucus und Ligtistrum hergestellten, nachzuweisen, weil diese Anthocyanarten in tinktio-

neller Hinsicht mit dera Fîïis- Anthocyan übereinstimmen.

' Phloroglucin zeigt im Pflanzenreich ausgedehnte Verbreitung. Dadurch findet die Tatsache

ihre Erklärung, dass Schnitte durch Holz bei Behandhing mit konzentrierter Salzsäure allein in

vielen Fällen (besonders deutlich z. B. bei Tüia, Prunus und Aesculus) die für das betrefliende

Phenol typische Reaktion geben. Dieses Verhalten wird schon von früheren Autoren (siehe die

Bibliographie bei Höhnet,, I, 695 ff., Czapek, IV, zweiter Band, 544) erwähnt, wie unter anderen

von VAN TiEGHEM (I, 121 ff., 131 ff.), der daneben die Beobachtung machte, dass Gefässe und Bast-

fasern auch bei Einwii'kung anderer Säuren, wie z. B. Schwefelsäure, eine rote Farbe annehmen.

Wodurch die letzteie Reaktion hervorgerufen wird, verdient näher untersucht zu werden.

Bei Zusatz von rauchender Salzsäure zu Schnitten durch die Wurzel von Sterculia Trichosi-

phon erhielt ich eine kräftig dunkelblaue Färbung teils an den Holzelementen, teils am Zellsafte.

Die betreffende Reaktion, die an die von Orcin erzeugte in vielen Hinsichten erinnert, rührt wahr-

scheinlich von einem phenolartigen, nicht näher untersuchten Körper in den Zellen der Wurzel

her. Bei Myoporum ellipticum habe ich wahrgenommen, dass sich das Holz jüngerer Zweige, wie

auch die Bastfasern derselben, intensiv gelb mit einem ins Grüne stossenden Ton färben, wenn

konzentrierte Schwefelsäure den Schnitten hinzugefügt wird.

An dieser Stelle seien auch die diesbezüglichen Untersuchungen Tsohiech's (I, 325, Anmerk.

2, 3) angeführt. Dieses Forscher fand Rotfärbung der Bast- und Steinzellen durch zugesetzte

Salzsäure (ohne Phloroglucinzusatz) bei Sambucus, Juglans und Colutea und nach V^erlauf von 24

Stunden bei allen übrigen, von ihm untersuchten Hölzern. Bei Elaeagnus beobachtete Tschirch

Blaufärbung von Hadrom- und Stereom-Elementen bei Salzsäurezusatz (Resorcin?). Bei Syringa

färbten sich die Brachysklereiden durch Salzsäure blaugrnn. Was die phloroglucinführenden

Pflanzen betrifft, kann man übrigens bei diesen, wie auch TscnntCH hervorhebt, die Salzsäure

durch konzentrierte Schwefelsäure ersetzen; auch bei Anwendung dieser Säure färben sich die

verholzten Membranen kirschrot.
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Membranen an Zellulose wurde in der gewöhnlichen Weise mit Jod und Schwefel-

säure, sowie mit Chlorzinkjod nachgewiesen.

Da die Reaktionsfähigkeit der Phloroglucinlösungen bekanntlich bei Verunreini-

gung mit Salzsäure in bedeutendem Masse herabgesetzt wird, bediente ich mich bei

meinen Untersuchungen über die Phloroglucinreaktion alkoholischer Lösungen, die

unmittelbar vor jeder Prüfung hergestellt wurden.

Die vergleichende Untersuchung ergab, dass ich in den meisten Fällen An-

thocyanfärbung gerade an den Elementen erhielt, die mit den oben erwähnten

Reagenzen Verholzung aufwiesen. Die Ubereinstimmung war jedoch nicht eine

ganz vollkommene. Unter den Abweichungen, die ich nachweisen konnte, seien

als Beispiele folgende typische Fälle herausgegriffen und näher beschrieben.

Osmimda regalts, Rachis. — Während die Anthocyanreaktion nur in den me-

chanischen Elementen eintritt, die sich innerhalb der Epidermis und ausserhalb

der Endodermis befinden, das Xylem aber fast intakt lässt, erzeugt Phloroglucin-

Salzsäure sowohl an den mechanischen Grundparenchymzellen, wie auch an den

Elementen des ' Xylems eine deutliche Rotfärbuug. Die mit Phloroglucin gefärbten

Grundgewebezellen sind daneben etwas zahlreicher als diejenigen, die Anthocyan-

reaktion geben. Mäule's Reagenz zeigte in bezug auf die Verbreitung von Verhol-

zung dasselbe Verhalten wie Phloroglucin. In sämtlichen Versuchen mit Permanganat

wurden die Membranen gelbbraun anstatt rot gefärbt.

Lycopodium Selago, Stengel. — Mit Phloroglucin gaben nur die Xylemele-

meute der Gefässbündel Reaktion auf Verholzung. Mit Anthocyan färbten sich

ausserdem die Elemente des subepidermalen, mechanischen Gewebes.

Dioon edide, Blattzipfel. — Die Phloroglucin- und Anthocyanreaktionen stim-

men mit einander überein, mit Ausnahme davon, dass die zerstreut liegenden Bast-

zellen des Mesophylls von Anthocyan deutlich rot gefärbt werden, aber von Phloro-

glucin-Salzsäure so gut wie intakt gelassen werden. Die Permanganatreaktion führte

betreffs dieses Objekts nur zu einer Braunfärbung der verholzten Elemente. Den-

selben Erfolg hatten die entsprechenden Versuche mit Encephalartos horridu und

Geratozamia rohusta.

Pinns Pumilio, zweijähriger Zweig. — Gewisse Elemente im Mark, die von

Anthocyan nicht gefärbt werden, geben mit Phloroglucin-Salzsäure Reaktion auf

Verholzung. Die Permanganatreaktion äussert sich sowohl am Stengel, als an

den Blättern meistenteils nur als eine Braunfärbung, was übrigens schon Mäule
(I, 181 ff.) beobachtet hat.

Monstera deliciosa, Blätter. — Phloroglucin-Salzsäure gibt kräftige Verholzung

an den Bastfasern der Gefässbündel an. Hierbei wird die sogenannte Mittel-

lamelle intensiver gefärbt als die anderen Schichten der Membranen. Deutliche Holz-

reaktion geben auch die grösseren Tracheen der Gefässbündel. Die interzellularen

(inneren) Haare werden von Phloroglucin intakt gelassen. Permanganat erzeugt

Reaktion auf Verholzung au den Bastfasern, doch färben sich in diesem Falle sämt-

Uche Lamellen der Membran mit derselben Intensität (somit keine kräftigere Reak-
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tion au der Mittellainelle, wie mit Phloroglucin und Salzsäure der Fall ist). Die

Gefässe werden schwächer, die au Bastfasern erinnernden Haare der Interzellularen

verhältnismässig kräftig gefärbt. Die Realition mit Anthocyan stimmt betreffs ihrer

Leistungen in allen Details mit denen der Permanganatreaktion überein.

Schleiden war der erste Forscher, welcher die jetzt erwähnten, eigentüm-

lichen Haare in den Interzellularen von Monstera näher beschrieben hat. Er nannte

dieselben ganz bezeichnend Bastzellen. Diese Elemente, die auch bei anderen Ara-

ceae vorkommen — sie sind von van Tieghem (I, pl. 5, 7) und Lierau (I, 17) ein-

gehend untersucht und abgebildet worden —
,
zeigen, wie auch de Bary (I, 234)

hervorgehoben hat, grosse Ähnlichkeit mit Bastfasern (Sklerenchymzellen) und weichen

von diesen überhaupt nur durch ihre Form und Lage ab. Habeblandt (I, 384)

teilt diesen Elementen eine mechanische Funktion zu und rechnet dieselben zu den

Bastzellen. In ihrem Verhalten zu Maule's Reagenz und zu Anthocyan stimmen

sie auch, wie von dem oben mitgeteilten zu sehen ist, mit diesen Elementen voll-

kommen überein.

HomaJomena rubrum, Blätter. — Phloroglucin-Salzsäure färbt nur die Gefässe.

An diesen Elementen ist die Anthocyanreaktion kaum angedeutet, besonders kräftig

dagegen an den Bastfasern.

Cypripedium insigne, Blätter. — Mit Phloroglucin und Salzsäure nehmen die

Bastfasern der Gefässbündel nur partielle Färbung an, indem vorzugsweise die dünne

Mittellamelle, welche demnach als ein dünner Streifen hervortritt, Verholzung zeigt,

während die anderen Schichten ihrer Wände intakt bleiben ^. Die Gefässe färben

sich kräftig rot. Bei der Reaktion mit Permauganat bleiben die trachealen Ele-

mente ungefärbt, die Bastzellen dagegen werden leuchtend rot, und in diesem Fall

weisen sämtliche Membranschichten Färbung auf. Mit Anthocyan werden diesel-

ben Elemente tingiert, die mit Permanganat Reaktion auf Verholzung geben. In

den Bastzellen scheint doch die Mittellamelle am schwächsten gefärbt zu sein.

Vanda snavis, Blätter. — Wie schon oben erwähnt, werden die sklerotischen

Elemente der Gefässbündel von Anthocyan intakt gelassen. Dagegen färben sich

die an Bastfasern erinnernden, mechanischen Idioblasten im Mesophyll besonders

scharf. Dieselbe Verbreitung der Verholzung zeigt die Permanganatreaktion, bei

welcher die Skiereiden der Gefässbündel höchstens schwach braungefärbt werden.

Mit Phloroglucin aber zeigen die letzteren Elemente kräftige Verholzung, während

anderseits keine Spur von Reaktion an den mechanischen Zellen des Mesophylls

zu sehen ist.

Artanthe magnifica, Blattstiel. — Phloroglucin färbt nur die Elemente der

Gefässe. Mit Anthocyan tritt dagegen auch an gewissen, peripher liegenden Zellen

Reaktion ein.

Fagus silvatica, mehrjähriger Zweig. — Die Reaktion mit Phloroglucin und

Salzsäure zeigt Verholzung sowohl am Holz, als an den Markstrahlen, dem Mark

^ Dass bei monokotylen Pflanzen öfters nur die Grenzlamelle der Bastzellen mit Phloroglucin

gefärbt wird, bat schon Sach.s (I, 21) er^Yähnt.
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und den dickwandigen Skiereiden der Rinde; an den Librit'ormzellen ist diese schwä-

cher als an den übrigen Elementen des Holzes. Die Libriformzellen werden dage-

gen von Anthocyan am kräftigsten gefärbt, während die Zellen der Markstrahlen

und die Skiereiden der Rinde im allgemeinen ungefärbt bleiben. Mit dieser Tink-

tion stimmt die Permanganatreaktion überein.

Firns elastica, Blätter. — Die Permanganatreaktion zeigt dieselbe Verbreitung

von Verholzung wie die Reaktion mit Anthocyan. In beiden Fällen färben sich

nämlich sowohl die Bastzellen, als auch die Xyleuielemente (mit Ausnahme von

den primären Gefässen) rot. Mit Phloroglucin dagegen erhält man an den Bast-

gruppen keine oder nur eine schwache Holzreaktion.

Cytisus Laburnum, Stamm. — Die Phloroglucinreaktion weist folgendes Ver-

halten auf. Die weitlumigen Gefässe, das Holzparenchym und die Markstrahlzellen

des Holzkörpers werden intensiv gefärbt, die Libriformzellen dagegen unbedeutend.

Betreffs der letzteren färbt sich überhaupt nur die Mittellamelle; an den apponierteu

Wandschicliten ist eine sehr schwache oder gar keine Tinktion zu sehen. Die

Färbung der peripheren, zerstreut liegenden Bastbündel wird mit Phloroglucin im

grossen und ganzen ziemlich schwach; nur an den schmalen Grenzlinien zwischen

den Zellen wird diese mehr ausgeprägt. Die Markzellen zeigen kräftige Verholzung.

Mit Permanganat erlangt man einen ganz anderen Erfolg. Die Libriform-

zellen sind hier die Träger der intensivesten Färbung. Diese ist hier ziemlich

gleichförmig und diffus; eine hervortretendere Färbung der MittellameUe macht

sich nicht geltend. Die Membranen der Tracheen, sowie die des Holzparenchyms

und der Markstrahlzellen färben sich nur schwach. Die Bastfasern und die

Zellen des Marks verhalten sich ebenso wie bei der Phloroglucinreaktion, doch

zeigen die ersteren verhältnismässig stärkere Färbung. Auch hier sind die Grenz-

linien zwischen den Zellen des Bastgewebes am kräftigsten rot.

Mit Anthocyan werden die Membranen der Gefässe, des Holzparenchyms und

der Markstrahlen am wenigsten gefärbt. Dagegen nehmen die Libriformzellen eine

intensive, hochrote Färbung an, ohne deutlichere Tingierung ihrer Mittellamelle.

Die Zellen im Mark und in den Bastgruppen werden rot, wenn auch weniger

kräftig als die Libriformzellen. Die Grenzlinien zwischen diesen Zellen treten bei

Färbung mit Anthocyan deutlicher als die übrigen Membranschichten hervor.

Hex Aqu/folmm, Blätter. — Während die Bastzellen eine kräftige, die Ele-

mente der Gefässbündel eine undeutliche Anthocyanreaktion geben, ist ihr Ver-

halten bei der Phloroglucinreaktion gerade umgekehrt. Die Gefässbündelelemente

färben sich in diesem Falle besonders kräftig, die Bastfasern schwach.

Olea europaea, Blätter. — Während sämtliche Skiereiden und Bastfasern des

Blattes von Anthocyan kräftig gefärbt werden, die Xylemelemente der Gefässbündel

aber eine weniger hervortretende Reaktion geben, tritt mit Phloroglucin nur au den

Elementen des Xylems und an den Bastfasern Holzreaktion ein ; die zerstreuten,

im Scbwammparenchym liegenden Bastzellen zeigen nämlich eine undeutliche Reak-

Lunds Universitets Årsskrift N. F. Avd. 2. Bd 12. 6
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tion, und an den subepidermalen macht sich mit Phloroglucin keine Andeutung zu

Holzreaktion geltend. Diese sämtlichen Elemente werden bei Prüfung mit Kalium-

permanganat kräftig gefärbt, ebenso wie bei der Tinktion mit Authocyan.

Linmanihemum nymphaeoiäes , Blattstiel. — Die Spikularzellen im Mesophyll

färben sich mit Phloroglucin besonders kräftig, mit Anthocyan weniger. Perman-

ganat lässt diese Elemente intakt, gibt aber — ebenso wie die vorigen Reagenzen —
an den Xylemelementen der Gefässbündel Holzreaktion.

Nerium Oleander, Stengel. — Mit Phloroglucin und Salzsäure tritt Reaktion

an den Tracheen der Gefässbündel ein; dagegen färben sich nicht die Bastzellen,

die anderseits wenigstens von konzentrierten Anthocyanlösungen tingiert werden.

Hoya carnosa, Blätter. — Von Anthocyan werden die Bastzellen des Meso-

phylls schön tingiert. Mit Permanganat bleiben diese Elemente intakt, so auch mit

Phloroglucin, oder werden in letztem Falle nur in bezug auf die Mittella melle schwach

gefärbt ^ Dagegen tritt eine deutliche Reaktion auf Verholzung sowohl mit Perman-

ganat, als auch mit Phloroglucin an den Spiralgefässen des Xylems ein, die ander-

seits von Anthocyan wenig oder gar nicht gefärbt werden.

Der oben mitgeteilte Bericht könnte noch mit einigen anderen Fällen vervoll-

ständigt werden, bei denen ich Differenzen bezüglich der Wirkungssphäre der er-

wähnten Holzreaktionen nachgewiesen habe. Aus den schon angeführten Tatsachen

geht doch deutlich hervor, dass Bastfasern stets von Anthocyan gefärbt werden,

ungeachtet dessen, dass dieselben von Phloroglucin in gewissen Fällen intakt ge-

lassen werden. Was die Elemente des sekundären Xylems anbetrifft, zeigen die

Libriformzellen die kräftigste Reaktion mit Anthocyan; an den Gefässen ist die

Färbung weniger stark, und an den Holzparenchym- und Markstrahlzellen tritt nur

eine undeutliche oder gar keine Reaktion ein. Dieses gilt auch in solchen Fällen,

wo Phloroglucin-Salzsäure an den genannten Elementen Reaktion hervorruft. Bei

den primären Gefässen bleibt in der Regel die Anthocyanreaktion aus, trotzdem

dass dieselben mit Phloroglucin deutliche Verholzung aufweisen.

über das Eintreten von Verholzung bei verschiedenen histologischen Elementen

liegen eingehende Untersuchungen von Büegerstein (I, 354) vor. Nach diesem

Forscher, der indessen als Holzreagenz Anilinsulfat benutzte, gilt als Regel, dass

zuerst die Gefässe, dann die Holzzellen und das Holzparenchym verholzen; sehr

schnell fangen danach die Bastzellen an zu verholzen, und erst verhältnismässig

spät tritt Verholzung im Mark auf.

Von gewissen, weniger bedeutenden Unterschieden abgesehen, die ich in

einigen Fällen habe nachweisen können, stimmt die Anthocyanreaktion betreffs

ihrer Leistungen fa.st mit der MÄuLE'schen Permanganatreaktion überein.

^ Unverbolzte Bastzellen nahm Niqgl (I, 557j bei Nerium, Morus, Cannabis, Linuiii, Hoya

und Hibiscus wahr.
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Im Folgenden sei auch ein anderer, für unsere Kenntnisse von der Histochemie

des Holzes nicht unwichtiger Punkt erwähnt werden, der sich nahe an die Unter-

suchungen Mäule's über die Wirkung von Kaliumpermanganat auf verholzte Zellen

anscbliesst. Mäule hatte gefunden, dass bei Bebandlung mit Kaliumpermanganat-

lösung diejenige Substanz in den Wänden der Hplzzellen zerstört wird, welche

der Träger von der Pliloroglucinreaktion zu sein scheint. Nach einer Einwirkung

von Kaliumpermanganat während 5 bis 10 Minuten, ruft somit Phloroglucin-Salz-

säure nicht mehr eine Rotfärbung an diesen Elementen hervor. Dagegen erzeugt,

was vorauszusehen ist, die Permanganatreaktion noch immer Färbung. In der-

selben Weise verhält sich nach meinen Beobachtungen auch das Anthocyan, indem

Tinktion an den mit demselben färbbaren Elementen ungeschwächt auftritt, auch

wenn diese bis zu 20 Minuten lang mit Kaliumpermanganat behandelt und danach

mit Salzsäure entfärbt worden sind. Dieses beispielweise bei Hex AquifoHuni, Tilia

europaea und einigen anderen PHanzen (Stammquerschnitte). Die Anthoeyanfärbung

fiel hier sehr kräftig aus, trotzdem dass die vorhergehende Behandlung der Pfian-

zenteile so energisch war, dass die Phloroglucinreaktion ausblieb. In derselben

Weise wie Anthocyan verhielt sich unter diesen Bedingungen Fuchsinlösung. Dieser

Farbstoff tingiert Jiämlich mit Permanganat behandeltes Holzmaterial ebenso kräftig

wie intaktes Holz.

Es war in diesem Zusammenhang auch von Interesse zu ermitteln, wie sich

die Färbbarkeit der Holzelemente mit Anthocyan ausnimmt, wenn die Phloroglucin-

reaktion derselben auf andere Weise aufgehoben wird. Wie Seliwanoff nachge-

wiesen hat, verursacht Behandlung von Holzzellen mit Hydroxylaminsalzen oder

sauren Alkalisulfiten, dass die Phloroglucinreaktion ausbleibt. Die Untersuchungen

dieses Forschers haben demnach ergeben, dass verholzte Zellwände ausgeprägte

Aldehydeigenschaften besitzen. Wenn diese Elemente mit einem der oben ange-

führten Stoffe behandelt werden, hat dieses den Erfolg, dass die aldehydartigen

Atomgruppen der verholzten Zellwände inaktiviert werden, weil dieselben von Hy-

droxylamin in Aldoxime und von Alkalisulfiten in ein analoges Kondensationspro-

dukt überführt werden. Die so behandelten Membranen geben, wie Seliwanoff

nachweisen konnte, nicht mehr Rotfärbung mit Phloroglucin und Salzsäure. Mäule

fand, dass an verholzten Zellwäuden, die in dieser Weise mit Hydroxylamin oder

saurem Alkalisulfit präpariert wurden, trotzdem Permanganatreaktion eintritt. So ist

auch mit dem Anthocyan der Fall, welches noch immer an dem mit Aldehydrea-

genzen inaktivierten Holz Rotfärbung erzeugt.

Von Interesse war ohnedies zu prüfen, inwiefern die Authocyanreaktion an

solchen Holzelementen eintritt, die mit Schulze's Mazerationsflüssigkeit (Kalium-

chlorat und rauchender Salpetersäure) behandelt worden sind. Meine diesbezüg-

lichen Untersuchungen führte ich an Tilia eurojmea, Fagus silvatica und Quercus

Robur aus. Es stellte sich heraus, dass betreffs des resistenteren Holzes von Fagus

und Quercus sogar vollständig isolierte Libriformzellen, Gefässglieder und kräftiger

verholzte Sklerenchymzellen von Anthocyan verhältnismässig stark gefärbt wurden.
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Zu demselben Ergebnis führte Behandlung mit Fuchsinlösung. Bei Tilia fiel die

Anthocyanreaktion gut aus, doch findet dies vielleicht seine Erklärung darin, dass

bei der Mazeration das notorisch weiche Holz der Linde schnell angegriffen und

schon nach kurzer Zeit fast völlig aufgelöst und zerstört wird. Bei Anwendung

verdünnter Salpetersäure und grösserer Zweigstücke, so dass beim Mazerieren die

Isolation der Elemente des Holzes langsam von der Aussenfläche nach innen

hinein fortschritt, erhielt ich Schnitte, die in verschiedenen Teilen die Mazeration

der Elemente und die chemische Verwandlung derselben mehr oder weniger weit

vorgeschritten zeigten. Während die wenig angegriffenen Teile in der Mitte der

Zweigstücke kräftig von Anthocyan gefärbt wurden, blieb die Reaktion ganz aus

oder machte sich nur schwach in deren äusseren, stärker mazerierten Teilen geltend.

Denselben Erfolg, wie die Tinktion mit Anthocyan, hatte im allgemeinen so"

wohl bei Fagus und Querem, wie bei Tilia eine Färbung mit Fuchsinlösung. Das

Holz von Tilia zeigte in den mazerierten Teilen nur schwache Färbung, während

die isolierten Holzelemente von Fagus und Quercus schön rotgefärbt wurden, inso-

fern nicht die Mazeration zu durchgreifend gewesen war.

Die Untersuchungen, die ich an Holzpapier (aus Tannenholz oder Holz von

Laubbäumen hergestellter Sulfitzellulose), bezüglich dessen Färbbarkeit mit Antho-

cyan, anstellte, ergaben, dass auch hier eine deutliche Färbung der Zellwände, am

stärksten an den Libriformzellen und Bastfasern, eintritt. Die Piiloroglucinprobe,

sowie auch die Reaktion mit Anilinsulfat zeigen der Regel nach einen bedeutenden

Oehalt des Holzpapiers an Lignin ^; dagegen gibt die MluLE'sche Permanganat-

reaktion nur eine schwache Andeutung zu Verholzung.

Mit diesen Ergebnissen stimmen auch meine Beobachtungen über die Färbung

von Holz, das einer natürlichen Mazerierung durch holzzerstörende Pilzmyzelien xmter-

zogen worden ist, überein. Als Untersuchungsmaterial benutzte ich Holz von Fagus

silvatica, das von Polyporus fomentarius L. angegriffen war. Dieses Holz ist bei

v/eiter fortgeschrittener Auflösung ganz weiss und erinnert an die kompakten My-

zelienhäute, die an einzelnen Stelleu innerhalb der Wirtpflanze von dem parasi-

tierenden Pilze gebildet werden. Die pathologischen Veränderungen des Holzes äus-

sern sich daneben in weicherer Konsistenz — das Holz konnte sogar zu feinem

Pulver zerbröckelt werden — , sowie ferner in reduziertem spezifischem Gewicht.

Tinktionell zeigten die Zellwände in diesem Falle folgendes Verhalten. Sowie

bei Behandlung mit Phloroglucin oder Permanganat, wie auch mit Anthocyan oder

Fuchsin trat an denselben eine schwache Holzreaktion auf. Mit Anthocyan war

doch diese kräftiger als mit den anderen Reagenzen. Trotz der durchgreifenden

Zerstörung, die das Holz durch die Sekretion des Pilzes von holzlösendem Enzym,

Hadromase (Czapek, H), erlitten hatte, war somit Verholzung noch bei demselben

vorhanden. Bei Prüfung mit Chlorzinkjod erhielt ich keine deutliche Zellulosereak-

tion, sondern die Membranen färbten sich hierbei gelb, was bekanntlich auch auf

Verholzung hindeutet.

' Siehe näher Heezbeeg (I, 133; Taf. XXIII). — [Zusatz während des Druckes].
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In diesem Falle hatte also die Auflösung der Holzsubstanz noch nicht zur

Bildung reiner Zellulose geführt. Nach Hartig (I, 16(i ff.) kann man jedoch in

Fichtenholz, das von Traniefcs radicipcrda R. H. [Polyporiis aiuioms Fr.) angegriffen

worden ist, mit Leichtigkeit wahrnehmen, wie sich die Hadromalzelluloseester verholzter

Zellwände durch die energische Enz3Mn\virkung von Hadromase auflöst und wie das

Hadromal danach zerstört wird, so dass nur das reine Zr'llnlosesul)strat übrig bleibt;

schliesslich wird auch dieses durch von den Pilzhyphen sezernierte Zytase aufgelöst.

Eine Untersuchung über das tinktionelle Verhalten derartigen Materials würde zwei-

fellos von grossem Wert sein, doch habe ich eine solche noch nicht vornehmen

können.

Die Anwendung der Anthocyanfärbung als Reaktion auf Verholzung habe ich

ferner an quartärfossilen Pflanzenresten geprüft. Es schien mir überhaupt ein

gewisses Interesse darzubieten, mit Holzreagenzen die in Torfmoorsediraenten einge-

betteten Holzreste näher zu untersuchen. In bezug auf diese Frage ist zu erwäh-

nen, dass Gunnar Andersson fossiles Torfmoorholz mit gewöhnlichen Ligninrea-

genzeu geprüft und dabei I^rgebnisse erhalten hat, die auf Verholzung hinweisen.

»So ruft Phloroglucin [und Salzsäure] immer noch deutliche Purpurfärbung hervor,

das Vorhandensein von Vanillin ankündend, ebenso Phenol und Salzsäure ' Blau-

färbung, infolge des Gehalts des Holzes an Coniferin.» Dieses Verhalten der Holz-

substanz, das für eine hochgradige Resistenz derselben spricht, steht in guter Über-

einstimmung mit einigen Beobachtungen, die ich selbst bei meinen Untersuchungen

gemacht habe.

Deutliche Reaktion auf Verholzung erhielt ich demnach an fossilem Holz

sowohl mit Perraanganat, als auch mit Anthocyan. Eine Verminderung betreffs

der Intensität derselben nahm ich nicht wahr, gleich ob rezentes oder von Torf-

mooren herrühendes Holz zur Prüfung kam. Dagegen Hess die Phlorogiueinprobe

in vielen Fällen sehr viel zu wünschen übrig, wenn das zur Untersuchung vor-

liegende Material den älteren Schichten der Torfmoore angehörte; an Holzmaterial,

das aus Ablagerungen von der Dnjas-7jQ\i herrührte, erhielt ich bei Untersuchung

mit Phloroglucin-Salzsäure überhaupt keine Rotfärbung. Behandlung mit Antho-

cyan- oder Fuchsinlösung, wie auch mit Maule's Reagenz erzeugte dagegen noch

immer deutliche Reaktion auf ^^erholzung. Das bei dieser Prüfung benutzte Mate-

rial stellte Betula nana und Sttlix polaris von dem Dr/yrts-führenden Süsswassertlion

dar, welcher von dem durch Holst näher beschriebenen Fundorte für arktische

Pflanzenreste bei Toppeladugård (Schonen) herrührte.

Wie aus der im Vorhergehenden gelieferten Ubersieht ül)er die Leistungen

der Anthocyanreaktion hervorgeht, zeigen die Zellwände der Moose eine besondere

Neigung, von Anthocyan gefärbt zu werden. Dieses dürfte doch nicht Verholzung

zuzuschreiben sein, weil nach Gjokic und Czapek (III) Verholzung ganz und gar

' In der Originalaibeit stellt Salpetersäure, was doch ein Driickfeliler zu sein scheint.
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bei den Bryophyten fehlt. In sämtlichen Fällen, wo ich Zellwände von Moosen mit

Phloroglucin und Salzsäure oder mit Mäule's Reagenz näher prüfte, fiel das Ergeb-

nis negativ aus. Erst bei der Gruppe der Pteridopbyten tritt, wie Linsbauer nach-

gewiesen hat, Vorholzung auf. Dass die Zellmembranen der Moose energisch An-

thocyan speichern, dürfte, meiner Ansicht nach, auf den reichlichen Gehalt der-

selben an Gerbstoff (Z)/cr«;i(<;n-Gerbsäure, Sphagnol nach Czapek [III, 363]) zurückzu-

führen sein. In dem Vorhergehenden habe ich schon gezeigt, dass gerade solche

Substanzen das Authocyau binden.

Aus der vorher mitgeteilten Tabelle geht auch hervor, dass bei einzelnen Pflan-

zen (z. B. bei Tropaeolimi majus, Cucurbita Pepo und Tradescantia zebrina) nicht nur

verholzte Membranen,'sondern auch reine Zellulosewände (CoUenchym) von Anthocyan

tingiert werden ^ Eine diesbezügliche Beobachtung ist schon von Posanoff hin-

sichtlich des Collenchymgewebes bei Homalomena rubrum erwähnt, und selbst habe

ich schon früher ein derartiges Verhalten bei Primula sinensis gefunden. In bezug

auf den Blattstiel dieser Pflanze habe ich in meiner Arbeit »Studien über Antho-

cyan» (Gertz, I, 328) bemerkt, dass die zwei äussersten Zellschichten, zwischen

denen die Wände collenchymatische Verdickungen zeigen, Anthocyan führen, wel-

ches in einigen Zellen eine blauviolette, der Regel nach jedoch hochrote Farbe besitzt.

Lässt man Schnitte durch diese Zellen einige Minuten lang in Wasser liegen, färben

sich die verdickten Wände von adsorbiertem Anthocyan kräftig violettrot. Ich

habe auch beobachtet, das dieselbe Färbung bei längerer Einwirkung von Alkohol

an den betreffenden Zellen eintritt. Weim man Schnitte in verdünnte Kalilauge

überträgt, wird der Inhalt der anthocyanführenden Zellen grün mit einem Stich ins

Blaue, und die coUenchymatischen Wände zwischen den beiden äusseren Zell-

schichten adsorbieren mit besonderer Energie den Anthocyanfarbstoff.

Bei seinen Tinktionsversuchen mit Myrfillus-Anthocy&u machte ferner Lav-

DowsKY die Wahrnehmung, dass reine Zellulosewände bisweilen Anthocyan speichern

können.

Es geht also aus dieser Untersuchung hervor, dass die Fähigkeit, mit Antho-

cyan tingiert zu werden, nicht eine den Wänden der Bastfasern und Xylemeletnente

ausschliesslich zukommende Eigenschaft darstellt. Ich habe doch stets wahrnehmen

können, dass, wenn sich in den Präparaten sowohl Collenchym-, als auch Bast- und

Holzzellen vorfinden, die Färbung der ersteren Elemente weniger kräftig und von

einer anderen Nuance ist, als die der letzteren. Die Collenchymzellen färben sich

blass rosarot, die Bastzellen nehmen eine leuchtend purpurrote Farbe an.

Mit dieser künstlich hervorgerufenen Tinktion der Zellwände mit Anthocyan

steht offenbar diejenige Erscheinung in Zusammenhang, dass man das Anthocyan bei

* Eine deutliche Anthocyanfärbung der Zellulose erhielt ich auch bei Rochea falcata, wo sich

die Wände der Blasenhaare lebhaft rot mit Anthocyan von Perilla nankinensis, Coleus hybridus

und Vitis vinifera tingierten.
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einzelnen Pflanzen normal au die Zellwände gebunden findet. Einige diesbezüg-

lichen Beol)achtungeu habe ich schon in »Studien über Anthocyan» erwähnt, wo

ich (I, S. XXXIII ff.) ohnedies hervorgehoben habe, dass eine Färbung dieser Art

regelmässig bei der Gruppe Bnjophyta (siehe ferner z. B. Warnstorp, I, 309 ff.)

vorkommt ^ und auch bei Pteridophyta — SelagineUa- und Lycopodhtm-Alien — , sowie

ausnahmsweise bei einigen angiospermen Pflanzen anzutreffen ist. Unter diesen

Fällen will ich nur Onciäium ampUainm Lindl, erwähnen, deren Stengelknollen

von dem in Epidermis und darunter liegenden Zellschichten sich befindenden

Anthocyan rot marmoriert erscheinen. Der Farbstoff tritt als Infiltration in den

mächtig verdickten, sklerotischen Zellwänden auf; so war konstant der Fall wenigstens

bei den Individuen dieser Pflanze, welche ich in dem botanischen Garten zu München

untersuchte. An Querschnitten waren die betreffenden Zellwände leuchtend karminrot;

nur der dicken Cuticularschicht der Epidermis felilte der Farbstoff. Dass Anthocyan

in der Tat hier vorliegt, geht aus dem Verhalten dieses Farbstoffs zu Ammoniak hervor.

In den farbigen Membranen treten nämlich dann in derselben Weise, wie es mit

Anthocyanlösungen der Fall ist, sukzessive Farbenumschläge in Grün und Gelb auf.

' Es ist selhstveiständlich nicht von vornolicrein ausgeschlossen, dass rote, im Zellsafte gelöste

Farhstoffe auch bei Bryophyta auftreten können. Jedenfalls erfordert jedoch folgende, von Schoenau
(I, 260, Anmerk. 3) mitgeteilte Angabe Bestätigung: >So fand ich bei Bnjum pallens einen im

Zellsafte gelösten himbeerroten Farbstoff, der zusammen mit den Chlorophyllkörpern den Blättern

ihre tiefbraunrote Farbe verleiht.»

Im allgemeinen scheinen die an Membranen gebundenen, roten Farbstoffe der Moose mit

Säuren und Alkalien die für das Anthocyan typischen Farbenveränderungen zu zeigen. Besonders

deutlich nahm ich dieselben bei der grell purpurroten Apophyse des Sporogo.'Mums verschiedener

Splachnum-Arte.n wahr.

Ahnliche Beobachtungen liegen bei Paul vor. Dieser Forscher fand, dass viele Moose

Rhizoiden von einem gewissen Alter an eine braune Farbe besitzen, die bald heller oder dunkler

ist, bald ins Violette übergeht. Behandelt man diese braungefärbten Fäden mit konzentrierter

Schwefelsäure, so tritt nach Paul augenblicklich eine intensiv kirschrote Färbung ein, die um so

dunkler ist, je kräftiger die braune Farbe der Rliizoiden ist. Selbst bei ganz jungen, nur eben

schwach angehauchten Fäden stellt sich bei Zusatz von Schwefelsäure eine rote, wenn auch blasse

Färbung ein. I^etzteres konnte Paul besonders schön an jungen Pflänzchen von Splnchimm am-

pullaceum L. beobachten. Hierbei machte Paul auch die Beobachtung, dass wenn er ein Präpa-

rat in Schwefelsäure einige Tage liegen Hess, um zu sehen, ob die rote Farbe von Bestand wäre,

dies auch der Fall war, aber die nicht gefärbten, also noch hyalinen Teile der jungen Rhizoiden

vollständig aufgelöst worden waren, während die anderen unversehrt geblieben waren. Es scheint

also, als ob der braune Farbstoff der Rhizoiden eine Begleiterscheinung der Widerstandsfähigkeit

gegen starke Säuren — für Alkalien trifft dasselbe zu — ist. Es sind nach Paul bisher nur zwei

Moose bekannt, deren bräunliclie Rhizoiden nicht in der eben beschriebenen Weise reagieren, näm-

lich Ceratodon purpureus Brid. und Georgia j^ellucida Rabenh.; die Farbe ist hier auch ein mehr
gelbes Braun. Wahrscheinlich handelt es sich bei den Rhizoiden dieser beiden Moose um einen

ganz anderen Farbstoff. (Paul, I, 237, 238).

Die beschriebene Reaktion mit Schwefelsäure erwähnt auch Coréens (IV, 127) bei Gelegen-

heit der Besprechung der Brutkörper von Orihotrichuin Lyelli IlooK et Tavl.

Es wäre von bedeutendem Interesse, die Natur der Rotfärbung bei den an ilfMiM»i-Blätter

erinnernden Blattspreiten von Hymenopliyllum peltatum zu untersuchen. Bei diesen Blättern tritt

nämlich, wie ich mich bei Studium von Herbarmaterial habe überzeugen können, eine lebhaft

rote Färbung auf. Möglich ist, dass in diesem Falle, ebenso wie bei einigen Lycopodiuni- und
Selaginella-Aiten, ein Übergang zu dem roten Membranfarbstoff der Moose vorliegt.
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Inwiefern der rote Membranfarbstoff anderer hier erwähnten PÜauzeii mit

dem Anthoeyan identisch ist, verdient nälier untersucht zu werden. Bei einigen

(z. B. bei SelagineUa- und Lycopod ium-KviBw) deutet die Reaktion der farbigen Mem-
branen mit Alkahhydraten auf andere Farbstoffe hin. (Gertz, I, 6, 7).

Betreffs vitaler Anthocyanfärbung von Zellwänden seien noch folgende An-

gaben erwähnt. In einer Arbeit von Katic wird somit mitgeteilt, dass die Mem-
branen lebender Zellen bisweilen Anthoeyan speichern, wenn der fragliche Farbstoff

in besonders reichlicher Menge gebildet wird. Katic (I, 54, 57) machte diese Beobacli-

tung an kräftig anthocyanproduzierenden Blättern von Elodea canadensis, welche

in Zuckerlösung kultivieit wurde. An basalen, roten Blattscheiden von Kaemp-

feria pandurata Roxb. fand ich selbst, dass die Zellwände der den Gefässbündeln

angehörenden Bastbelege rot tingiert waren.

Ich habe schon oben erwähnt, dass eine Anthocyanfärbung der Zellmembranen

mit Leichtigkeit eintritt, wenn man anthocyauführende Zellen mit einem wasser-

entzieheuden Mittel, in welchem das Anthoeyan unlöslich ist, versetzt. Eine hier-

für besonders geeignete Substanz stellt gewöhnlicher Äther dar. Schnitte durch die

anthocyanführenden Blätter von z. B. Begonia ereda erhielten, kurze Zeit nachdem

dieselben in Äther gebracht worden waren, rotgefärbte Zellwände.

In analoger Weise ist zweifellos die Färbung in einem von Wiesner (III, 251,

252) beschriebenen Falle zustande gekommen, wo die Zellwände der Samenhaare

einiger Gossypium-Yovmen Anthoeyan enthalten. Allem Anschein nach ist dieselbe

beim Eintrocknen des Zellsaftes während der Fruchtreife an den betreffenden Mem-

branen eingetreten. Die violettrote Färbung der Zellmembranen, welche Chatin

(I, 461; II, 286) in den Antherenwänden bei Cijrtanthera, Anemone, Pa])avey nnå Tra-

descantia wahrgenommen hat, dürfte auf dieselbe Weise entstanden sein.

Unsere Kenntnisse von der Histochemie der verholzten Zellwände sind, trotz

der umfassenden Untersuchungen von chemischem, sowie auch von physiologischem

Standpunkte aus, die verschiedene Forscher derselben gewidmet haben, noch ziemlich

unvollständig, und die Ansichten streiten in bezug auf wichtige Punkte so stark

gegen einander, dass es schwierig hält, gegenwärtig eine bestimmte Auffassung

dieser Frage zu begründen. Die früher gehuldigte, zuerst von Paten geäusserte

Ansicht, nach welcher die Zellwände des Holzes infolgedessen ihre spezifischen

Eigenschaften erhälten, dass dieselben eine Mischung von Zellulose und gewissen,

unter dem Kollektivbegriff Lignin zusammengel'assten inkrustierenden Stoffen führen,

dürfte jetzt nur nocli ein historisches Interesse darbieten. Unsere gegenwärtige

Auffassung von der ehemischen Konstitution derselben gründet sich häuptsächlich

auf die Untersuchungen von Czapek, Gräfe und Klason. Czapek kam bekannt-

lich zu dem Resultat, dass die Verholzung von einer Esterverbindung herrührt, die

die ursprüngliche Zellulose der Zellwände mit einem aldehydartigen, von (Czapek

als Hadromal bezeichneten Stoff aromatischer Konstitution — näher bestimmt einem

I-3-4-substituierten Benzolderivat — gebildet hat. Eine Speziaireaktion des betref-
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fenden Hadromals soll nach Czapek in der bekannten Rotfärbung der Holzzellen

mit Phloroglucin-Salzsäure vorliegen ^

Nacli Untersuchungen von Grape scheint jedoch das C'zAPEK'sche Hadromal

kein chemisches Individuum darzustellen, sondern ein Gemisch verschiedenartiger

Substanzen auszumachen, die sich bei der von Czapek benutzten Isolierungsmethode

(Kochen von Holz mit konzentrierter Zinuchlorürlösung unter Druck) teils aus

den Membranen der Holzzellen, teils aus den im Holze vorkommenden Harzstoffen

abspalten. Klason ist der Minuiig, dass die Holzsubstanz den kolloidalen Stoffen

nahe steht und dass sie weder als an die Zellulose gebunden, noch als ein Ver-

wandlangsprodukt derselben aufgefasst werden kann. (Molisch, Hl, 308).

Es ist jetzt von einem gewissen Interesse zu sehen, dass Mäule's Reaktion mit

Kaliumpermanganat, Salzsäure und Ammoniak in einzelnen Fällen unverkennbare,

auf Verholzung hindeutende Ausschläge ergibt, während Phloroglucin und Salzsäure

keine oder eine nur undeutliche Reaktion auf Verholzung erzeugt, und dass ander-

seits Mäule's Reagenz bisweilen das Nichtvorhandensein von Verholzung aufweist,

obgleich die betreffenden Zellwände sich mit Phloroglucin und Salzsäure kräftig rot

färben. Das erstere ist nach Aissltnger mit den Bastzellen bei Anamirta Cocculus

und Erythrina lithosperma der Fall, und nach Tunmann zeigen auch die Bastzellen

einiger anderen Pflanzen dieses Verhalten. Den letzteren Fall dagegen, dass Per-

mauganat eine Reaktion auf Verholzung erzeugt, während die Phloroglucinreaktion

versagt, haben Maule und Faber an den Endodermiszellen bei Hippuris vulgaris,

den Korkzellen bei Quercus, den Hydathoden bei Anamirta Cocculus und den ßast-

zellen bei Boehmeria platyphylla nachgewiesen. Über diese Fälle hinaus, in denen

somit keine Kongruenz zwischen den Wirkungssphären der Phloroglucin- und der

Kaliumpermanganatreaktion vorliegt, könnten noch einige anderen von den oben

erwähnten Beobachtungen angeführt werden. Ich weise nur auf meine Untersuch-

ungen über Monstera delia'osu, Vaxda siiavis, OJea europaea und Hoya carnosa hin.

Ein näherer Vergleich zwischen der MluLE'sclien Permanganat- und der Wies-

NER'schen Phloroglucinreaktion führte Fabek zu der Auffassung, dass die Reaktion

von Mäule zum Nachweis von Verholzung zuverlässiger sei, als die Phloroglucin-

probe. Nach Grape soll jedoch diese Ansicht nicht hinreichend begründet sein.

Grape findet es auch ohnehin unsicher, ob Mäule's Reaktion in der Tat in solchen

Fällen eintritt, wo die Phloroglucinreaktion ein negatives Ergebnis erzeugt. Wie

meine Untersuchungen über Monstera, Vanda, OJea und Hoya ergeben haben, ist

es gleichwohl endgültig festgestellt worden, dass den beiden fraglichen Reaktionen

eine verschiedene Wirkungssphäre zukommt.

Die Differenzen, die somit bezüglich der Phloroglucin- und der Permanganat-

reaktion bestehen, sind in gewissem Grade durch die Untersuchungen von Lamar-

' Über die Verholzung und dieser sich anschliessende Fragen betreffs der Struktur und der

chemischen Konstitution der pflanzlichen Zellwand vergleiche auch die diesbezüglichen, in dem
Litteraturverzeichnis angeführten Arbeiten von Correns (II), Czapek (IV), Janse, König und
Kump, Mikosch, Raimann, Richter, Schellenbeeg, Wiesner (III, 40).

7
Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12.



50 Otto Gertz

LIÈRE erklärt worden. Weil offenbar das Kaliumpermanganat in der MiuLE'scheu

Reaktion oxydierend wirkt und in dieser seiner Eigenschaft, wie Lamarlière hat

nachweisen können, durch andere Oxydationsmittel, wie rauchende Salpetersäure,

Kaliumhypochlorit oder Cîhromsâure, ersetzt werden kann, ist nach Lamarlière

anzunehmen, dass sich die Permanganatreaktion auf das Entstehen von sogenanntem

Ligninoxyd gründet, während die Phloroglucinreaktion an das Vorhandensein von

Lignin (Hadroraal) gebunden ist.

Es geht aus der Auseinandersetzung, die ich in dem Vorhergehenden über die

Wirkungssphäre der Anthocyanreaktion mitgeteilt habe, deutlich hervor, dass kein

hinreichender Grund vorliegt, sei es in dem Hadromal, oder in der Zellulose, den

Träger der betreffenden Reaktion zu sehen. Denn man sollte dann im ersten Falle

erwarten, dass diejenigen Elemente, die, nach der Phloroglucinreaktion zu beur-

teilen, am reichlichsten Hadromal enthalten, auch die kräftigste Anthocyanfärbung

erhielten. Dieses ist jedoch nicht der Fall. Wenn wir von den primären Xylem-

elementen absehen, deren Anthocyanfärbung im allgemeinen undeutlich ist, kann

man als Stütze für diese Auffassung auf die Verschiedenheiten hinweisen, die sich

zwischen der Phloroglucin- und der Anthocyanreaktion in den drei Fällen Fagus

silvatica, Ptjrus^ communis und Vanda suavis äussern, wo nämlich gerade die am
stärksten verholzten und sklerifizierten Elemente keine oder nur geringe Anthoc3'an-

tinktion zeigen.

Es geht auch aus der ausführlichen Zusammenstellung meiner Versuchsresultate

hervor, dass so gut wie reine Zellulosemembranen sich der Regel nach nicht mit An-

thocyan tingieren (abgesehen von z. B. Primula sinensis, Tradescantia sehrina, Tro-

paeolum majus und Cucurhita Pepo, wo jedoch die Färbung verhältnismässig gering

war und sich immer durcli Auswaschen entfernen liess, ohne dass diejenigen Ele-

mente, die sich mit Authocyan spezifisch färben, eine geschwächte Färbung zeigten).

Es liegt also auch kein Grund vor, den zelluloseartigen Komponenten verholzter

Zellwände als Träger der Anthocyanfärbung anzusehen.

Wie schon oben angedeutet, herrscht eine unverkennbare Übereinstimmung mit

der Anthocyanreaktion, in bezug auf die Verbreitung und den Wirkungskreis derselben,

bei Holzreaktionen anderer Art, nämlich bei den Tinktionen verholzter Zellwände mit

Fuchsin (van Tieghem, Berthold), Jodgrün (Lamarlière) und gewissen anderen

Farbstoft'en. Vor allem das Fuchsin macht, wie schon van Tieghem und Berthold

nachgewiesen haben, ein spezifisches Holzfärbungsmittel aus, das sowohl die Gefässe,

als auch überhaupt verholzte Elemente tingiert, übrige Zellelemente dagegen in-

takt lässt. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang, dass die

Tinktion mit Fuchsin auch dann eintritt, wenn das Lignin (Hadromal) bei Behandlung

mit Kaliumchlorat und Salpetersäure zerstört worden ist. Nach meinen eigenen

Untersuchungen ist dies auch der Fall, wenn die Holzsubstanz durch Natriumbi-

sulfit inaktiviert oder durch Hydroxylaminsalze in eine aldoximartige Verbindung

übergefühi't worden ist. In diesen beiden Fällen tritt auch, wie ich habe nachweisen

können, die Anthocyanreaktion ungeschwächt ein. Ich will an dieser Stelle daneben

I
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an die oben beschriebene Beobachtung erinnern, dass quartärfossiles, von den Ab-

lagerungen der Drijas Zeit herrührendes Holz nicht von Phloroglucin und Salzsäure

gefärbt wird, aber trotzdem sowohl von Anthocyan-, als auch von Fuchsiulösungen

kräftig tiugiert wird. Ich habe mich ferner davon übeizeugt, dass auch die Kalium-

permanganatreaktion an dem betreffenden Holzniaterial eintritt, eine Beobaclitung,

die vielleicht noch entschiedener als die vorher angeführten auf von einander unab-

hängige Ursachen zu der Phloroglucin probe und der Permanganatreaktion hindeutet.

Man hat die Vermutung geäussert, dass die den Holzzellen zukommende Fähig-

keit, spezielle Farbstoffe zu speichern, auf den Gehalt derselben an stickstoffhaltige

Substanzen, oder auch auf deren Inhalt von Pektinstolfen und Hem i Zellulosen zu-

rückzuführen ist. So erklärt Lamarlière die Färbung der Holzzellen mit Jodgrün

und ammoniakalischer Fuchsinlösung als eine Wirkung der in denselben vorkom-

menden stickstoffhaltigen Stoffe. Die Ansicht ferner, dass Hemizellulose oder Pektin

die Träger dieser Tinktionen ausmachen, ist von Devaux näher begründet und

entwickelt worden.

Was den Pektingelialt als Ursache der Fähigkeit der Holzzellen, Anthocyan

zu speichern, betrifft, so verdient zuerst darauf hingewiesen zu werden, dass das

Pektin in seiner reinsten Form reichlich in jungen, kräftig wachsenden Zellen auf-

tritt, deren sogenannte Mittellamelle Pektin enthält. Es wäre dann zu erwarten,

dass an den Wänden junger Zellen die kräftigste Anthocyanfärbung eintrete und

vor allem dass sich die Mittellamellen im allgemeinen intensiver färben, als die

übrigen Schichten der Zellwände. Da dieses tatsächhch nicht zutrifft und da die

letzten Forscher, die in bezug hierauf Untersuchungen angestellt haben (Czapek, III),

in entschiedener Weise verneinen, Pektin trete als Bestandteil verholzter Zellwände

auf, dürfte die Auffassung, diesen Stoff als Träger der Anthocyanfärbung verholzter

Zellen anzusehen, wenig begründet sein.

Ebenso wenig kann ich hinsichtlich der Beobachtungen, die ich angestellt habe,

mich auf einige Tatsachen berufen, die diejenige Auffassung bestärken, dass stick-

stoffhaltige, an die Wände der Holzzellen gebundene Stoffe beim Speichern des

Authocyaus eine Rolle spielen.

Was schliesslich die als Hemizellulosen zusammengefassten Polysaccharide

anlangt, Verbindungen, die bekanntlich von verdünnten Säuren mit Leichtigkeit hy-

drolysiert werden und dabei Mannose, Galaktose, Xylose und gewisse andere Mono-

saccharide liefen, so sind bei einer grossen Anzahl von Pflanzen Stoffe dieser Art

mit Sicherheit sowohl in Libriformzellen, als auch in Bastfasern nachgewiesen

worden (Schellenberg, Tunmann). Gerade diese Elemente besitzen ja die Fähig-

keit sehr ausgeprägt, mit Anthocyan gefärbt zu werden. Vielleicht ist die Antho-

cyanreaktion verholzter Zellen ihrem Gehalt an Xylan, einem Derivat von Hemi-

zellulose, zurückzuführen. Bei Prunns, Tilia und noch einigen anderen Pflanzen

habe ich nämlich beobachtet, dass die schleimigen Sekrete, die von den schleiraver-

wandelten Zellwänden herrühren, Anthocyan aufnehmen und auch nach Auswaschung
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eine leuchtend rote Tinktion aufweisen. Schon Heinricher hat übrigens versucht,

die Fuchsinfärbung verholzter Zellen auf die Xylangehalt derselben zurückzuführen.

Doch sind nicht sämtliche Arten von Ilemizellulosen als Träger der Anthocyan-

reaktion an Holzzellen in Anspruch zu nehmen. So z. B. färben sich nicht die

kräftig verdickten, aus Hemizellulosen bestehenden Zellwände im Endosperm von

Strychnos nux vomica und Phoenix dadylifera mit Anthocyan aus Perilla nanJcinensis,

Coleus und Begonia erecta. Nur wenn die Anthocyanlösungen stark konzentriert waren

und eine besonders ausgeprägte Färbbarkeit besassen, erhielt ich bei Strychnos eine

Färbung der betreffenden Zellwände; hierbei waren die Mittellamelleu am wenigsten

tingiert ^

Die verschleimten Zellwände in der Blattepidermis bei Erica carnea blieben

bei Behandlung mit Anthocyan aus Vitts vinifera ungefärbt. Dagegen wurde der

Schleimin halt in den Wurzelknollen von Flatanthera chlorantha (siehe Birger, I) von

Anthocyan sowohl aus Perilla nanlcinensis, als auch aus Vitis vinifera. Begonia erecta

und Viburnum Opulus besonders schön tingiert. Eine schwache, aber noch deutliche

Färbung zeigte mit FiY«VAnthocyan der Schleim in den Blättern von Aloe suceotrina.

Im Zusammenhang mit dieser Frage widmete ich dem in den Schleimgängen

des Blattes bei Ceratosamia (Haberlandt, I, 440) vorkommenden Sekret eine nähere

Prüfung. Querschnitte, die 24 Stunden lang mit Anthocyanlösung aus Ligustrum

vulgare behandelt worden waren, zeigten eine intensive Rotfärbung dieses Inhalts.

An einzelnen Schnitten füllte das Sekret die Behälter vollständig aus, au anderen

trat es als eine dünne, lebhaft rote Bekleidung längs der ungefärbten Wände auf.

Bei Auswaschung mit Wasser behielt der Inhalt der Schleiinzellen seine Tinktion

bei. Denselben Erfolg hatten meine Färbungsversuche an den betreffenden Ele-

menten mit x^nthocyan von Begonia Scharffiana und Groton interruptum. Die Fär-

bung wurde in gewöhnlicher Weise durch Ausfällung mit Bleiacetatlösung fixiert.

Abgesehen davon, dass die erwähnten Schleimarten heterogenen Ursprungs

sind und wenigstens in einzelnen Fällen nichts mit den Hemizellulosen gemein haben,

sind die Gründe, die für einen Zusammenhang zwischen der Anthocyan färbung der

Bastfasern und einzelner Holzzellen und dem Gehalt dieser Elemente an Hemizellulosen

sprechen, noch nicht hinreichend festgestellt. Jedenfalls dürfte die Färbung mit An-

thocyan von physikalischer Natur sein und die Reaktion somit auf nicht näher be-

kannte, an spezielle Strukturverhältnisse gebundene Adsorptionserscheiimngen zurück-

zuführen. Dieses hindert doch nicht, dass sich in dieser Färbung vielleicht eine

Wirkung gewisser, in den Wänden vorkommender Substanzen steckt. Es ist nämlich

eine bemerkenswerte Tatsache, dass Einlagerungen von an und für sich nicht färbbaren

Stoffen in einzelnen Fällen einer untingierbaren Substanz die Fähigkeit verleihen kann,

Farbstoffe zu speicliern. Ein solcher Fall wird von Schwarz (II, 3) erwähnt, welcher

den Nachweis lieferte, dass Gelatinegallerte, die nicht Anilinfarbstoffe aufnehmen

können, von diesen lebhaft gefärbt werden, wenn man in denselben Zucker auflöst.

^ Das in den Zellwänden des Endosperms bei Tropaeolum majus vorkommende Amyloid

blieb bei Behandlung mit Anthocyan aus Coleus Verschaffeltii und Perilla nanldnensis ungefärbt.

Lund, botanisches Institut im Februar 1914.
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A-ls ich bei einer uoch nicht abgeschlossenen Arbeit über den ßlütenbau der

Rosaceen-FamiUe auch die Gattung Neurada zu berücksichtigen liatte und deslialb

die in der Litteratur vorhegenden Angaben über den Blütenbau dieser Pflanze unter-

suchte, fand icli bald, dass diese Angaben gar zu spärlich und überhaupt für den

betreffenden Zweck zu mangelhaft waren. Da ich jedoch nicht nur ein verhältnis-

mässig reichliches Herbarmaterial, sondern auch in Alkohol konservierte Exemplare,

die 1904 im hiesigen botanischen Garten aufgezogen waren, zur Verfügung hatte,

entschloss ich mich für eine eingehendei'e Untersuchung der Morphologie sowohl

des vegetativen wie auch des floralen Systems dieser Pflanze. Hierbei kam eine

ganze Reihe von Eigentümlichkeiten zum Vorschein, die teilweise solcher Art

waren, dass die schon früher schwebende Frage von der Zugehörigkeit der Gattung

zur Rosaceen-Famihe aufs Neue in Überlegung gezogen werden musste. Zu diesem

Zwecke war jedoch auch eine Untersuchung der inneren Organisation der Pflanze,

besonders ihrer Entwicklungsgeschichte, über die man gar nichts wusste, erforderlich.

Auch eine solche Untersuchung habe ich unternehmen können, da es mir geglückt

ist, im letztverflossenen Sommer blühende Pflanzen aus Früchten zu ziehen, die 1903

in der algerischen Sahara eingesammelt waren. — Auf Reisen in Nordafrika habe

ich ausserdem einige Beobachtungen über die Biologie von Neurada gemacht, die

hier beigefügt werden.

In meine Untersuchung habe ich auch die südafrikanische Schwestergattung

Grielum einbezogen, so weit dies bei ausschliesslicher Anwendung von Herbarmaterial

möglich gewesen ist. Die vorliegende Arbeit hat also den Zweck, Licht auf die

Organisation, Entwicklungsgeschichte und Verwandtschaftsverhältnisse der Gruppe

Neuradoideäe zu werfen, sowie Beiträge zur Biologie der Gattung Neurada zu liefern.



Neurada L.

Meine Untersuchungen über diese Gattung beziehen sich ausschliesslich auf die

in der Sahara- Wüste und im näheren Orient vorkommenden Spezies N. procumbens L.

Die von Schinz (1901, p. 874) aus dem Hererolande beschriebene N. austroafricana

hat mir nicht zu Gebot gestanden; der Beschreibung zufolge scheint sie jedoch mit

N. procumbens nahe verwandt zu sein und sich hauptsächlich »durch die grösseren

Blüten und die nicht weisse, sondern schmutzig graue Behaarung» von dieser zu

unterscheiden.

Das vegetative System.

Sprossbau. Ein Individuum der Neurada procumbens hat auf einer gewissen

Entwicklungsstufe das Aussehen, das die unbedeutend schematisierte Textfigur 1

zeigt: zwei Zweige von etwas verschiedener Länge erscheinen hier in entgegen-

gesetzten Richtungen ausgewachsen und liegen dem Boden dicht angedrückt; diese

kreuzend stehen ausserdem kürzere Zweige, die in den Achseln der Blätter und

entstanden, in der Zeichnung aber ausgelassen sind. Die Pflanze ist folgender-

massen aufgebaut.

Oberhalb der beiden mit pfeilähnlicher Basis versehenen und lange persistie-

renden Keimblätter [cot) trägt die Hauptachse — die durch die unterste, weisse

Partie des langen Zweiges, links, repräsentiert ist und durcli die Blüte I abge-

schlossen wird — nur vier Laubblätter (/^

—

f^. Von diesen befinden sich die beiden

untersten (/j & f^), die vollkommen ganzrandig sind, in Decussation mit den Keim-

blättern und entspringen unmittelbar oberhalb derselben. Das dritte Laubblatt (/j),

welches gleich am Rande ein wenig siuuiert ist, hat ursprünglich seinen Inser-

tionspunkt unmittelbar über /, & /, , wird aber aufwärts, entlang der LTnterseite der

punktierten Seitenachse, die in seiner Achsel entstanden und mit der Blüte 1

abgeschlossen wird, verschoben, so dass es auf gleicher Höhe mit dem untersten

Vorblatt der betreffenden Blüte zu stehen kommt. Das oberste Laubblatt (/^)

steht, wie aus der Figur ersichtlich, in gleicher Ebene wie das Vorblatt der

Primärblüte; wahrscheinlich ist jedoch, dass auch dieses Blatt seinen eigentlichen

Insertionspunkt näher dem Epicotyl hat, und dass es dem ganzen Internodiuin ent-
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lang auf der Unterseite der Hauptachse verschoben worden ist. — Die Hauptachse

endet, wie bereits erwähnt, mit der Blüte J, die zwei laubblattartige, gelappte Vor-

blätter aj & besitzt. Von diesen ist kleiner, und in seiner Achsel befindet sich

eine später auswachsende Knospe. In der Achsel von hat sich dagegen ein kräf-

tiger, mit der Blüte // endender und aui der Zeichnung punktierter Seitenspross

entwickelt, der die Blüte / zur Seite drängt und sich selbst in gleiche Linie mit

dem unteren Teil der Hauptachse einstellt; längs der unteren Seite dieser Tochter-

aehse ist das stützende Blatt ßy verschoben, so dass es neben a„ zu stehen kommt.

Die Blüte (//), welche die Sekundärachse abschliesst, hat ebenfalls zwei Vorblätter,

ein kleineres (a^^), das eine später austreibende Knospe stützt, und ein grösseres

(ßjj^), das an der Unterseite eines in seiner Achsel entstandenen Sprosses hinaufwächst,

welcher sich in die Fortsetzung der beiden vorerwähnten Sprossgiieder stellt und

Text flg. 1.

Neuroda procmiibens L. — 4:5. — Ei-lautening im Text.

nnt der Blüte /// endet. Aus der Figur ist ersichtlich, dass sich der weitere Aufbau

der beiden Hauptzweige des Individuums fortwährend in derselben Weise vollzieht,

und nach demselben Schema sind übrigens auch die aus den Achseln von f\ und

/g entspringenden Zweige aufgebaut, sowie auch diejenigen, die später aus den in

den Achseln der a-Vorblätter stehenden Knospen hervorwachseu. — Die Zweige der

iVeMrac^a-Individuen, von denen die kräftigsten eine Länge von 3 dm erreichen

können, stellen also Symj)odien dar, in denen jede Sprossgeneration in einer Blüte

endet, der bloss zwei V'orblätter vorangehen, von denen das kleinere a-Blatt eine

später auswachsende Knospe stützt und an seinem ursprünglichen Platz verbleibt,

während dagegen das grössere ß-Blatt auf die zunächst folgende Sprossgeneration

hinauf verschoben wird, so dass es in gleiche Höhe mit dessen a-Blatt gelangt. Die

Sympodien Hegen dem Boden dicht angedrückt; besonders mag hervorgehoben sein,

das die Primärachse von Anfang an wagerecht wächst, sowie dass dies auch hei der
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aus der Achsel vou hervortretenden ersten Seitenachse der Fall ist, indem diese

gleich im Winkel von 180" abbiegt. Gleich und gehen sämmthche ß-Vorblätter

von der Unterseite der Öympodieu aus, wechselweise nach rechts und links; die

a-Blätter hingegen stehen in zwei Reihen auf der Oberseite der Sympodien (siehe

das diagrammatische Bild rechts auf Textfig. 1).

Den Sprossbau betreffend herrscht also Ubereinstimmung mit gewissen Solana-

ceen, besonders Atropa (vergl Eichlek, 1875, p. 200, Fig. 117 C); zu bemerken ist

jedoch, dass bei Neîirada die rein vegetative Region der Hauptachse stark reduziert

ist, ein Verhältnis, das sich jedoch bei vielen Wüstenptlanzen wiederfindet. Unter

den Rosaceen bietet PotentiUa reptans ein Beispiel von Sympodien dar, die aus zahl-

reichen zweiblätterigen floralen Achsen zusammengesetzt sind; die für Neurada so

charakteristischen Blattverschiebungen kommen da jedoch nicht vor.

Stipeln. Betreffs der Stipelbildungen herrschen eigentümliche Verhältnisse.

Besonders ist zu bemerken, dass Stipeln den säramthchen Laubblättern der Haupt-

achse (/^—/^) vollständig fehlen ^ Auch sämmtlichen ß-Vorblättern gehen solche

Gebilde vollkommen ab. Dagegen sind sie bei allen a- Vorblättern vorhanden, doch

nur an der Seite des Blattgrundes, die sich nach aufwärts kehrt (siehe diagramma-

tisches Bild, Textfig. 1). Das hier befindliche Nebenblatt {st) ist frei, nicht dem
Blattstiel angewachsen, und fast fadenförmig, 3—5 mm lang, nach der Blüte ver-

welkend, aber ziemlich lange persistierend.

Dass Stipeln sowohl /g und wie auch sämmtlichen ß- Verblättern fehlen, mag
vielleicht damit zusammenhängen, dass bei allen diesen Blättern die eine Seite des

Blattgrundes dem Boden angedrückt ist ^ und dass die andere Seite infolge der be-

reits besprochenen Verschiebung stets mit der Basis eines nebenstehenden a- Vor-

blattes verwachsen ist (siehe die beiden Detailzeichnungen, Textfig. 1, wo links ein

Stück eines Sympodiums von unten gesehen dargestellt ist). Durch diese Ver-

wachsung lässt .sich offenbar auch das Fehlen des N-ebeublattes an der Seite des

a- Vorblattes, die einem ß-Blatt angewachsen ist, erklären.

Der Biütenbau.

Das Hypanthium zeigt die Form eines flachen Kegels. Gegen die Zeit der

Fruchtreife nimmt seine Grundfläche höchst bedeutend an Breite zu, so dass ihr

Durchmesser schliesslich 12—^15 mm erreicht (siehe Textfig. 1 und Figg. 27—30,

Taf. ni). Zugleich tritt eine starke Verholzung besonders in der Basalregion ein,

und die Stacheln, womit die ganze Oberseite besetzt ist, werden ebenfalls hart und

verholzt. Betreffs der Anordnung der Stacheln macht sichj eine gewisse Regel-

^ Unter den übrigen Rosaceen sind es liauptsächlich die Gattungen Spiraea und Holodiscus,

denen Stipeln abgehen.
-' Bei ein paar der Individuen, die in dein bewölkten und regnerischem Sommer 1915 im

Botanischen Garten zu Lund kultiviert wurden, waren die Stengel fast aufrecht. Dass auch bei

diesen Individuen Stipeln an den betreffenden Blättern fehlten, lässt sich natürlich dadurch er-

klären, dass die fragliche Eigenschaft nach und nach konstant geworden.
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mässigkeit geltend. Die fünf obersten und stärksten, die gerade nach oben gerichtet

sind und deshalb an den Figuren der Taf. III nicht hervortreten, stehen konstant

in Alternation mit den Kelchblättern und sind von Focke (1894, p. 49) und an-

deren als Ausseukelch gedeutet worden. Ausserhalb dieses fünfzähligen Kreises von

Stacheln stehen regelmässig 10 andere, gewöhnlich etwas schwächere, in der im Dia-

gramm (Textfig. 2 A) angegebenen Anordnung. Auf diese folgen meistens 20 noch

kleinere und schliesslich etwa 40 ganz kurze

Spitzen, die am Rande der flachen Unterseite

des Hypanthiums befestigt sind. In den bei-

den letzterwähnten Kreisen waltet jedoch

sowohl die Anzahl wie die Anordnung der

Stacheln betreffend grosser Wechsel. Ausser-

dem findet man nicht selten einzelne ganz

kleine Pfriemenspitzen zwischen die gröberen

Stacheln des ersten oder zweiten Kreises ein-

geschoben. Einige der gröberen Stacheln sind

übrigens nicht selten verzweigt, und was \)e-

sonders die fünf obersten betrifft, so sind sie

auch öfters an ihrer äusseren Seite mit ein

paar kleineren Pfriemenspitzen versehen. Bei

der Fruchtreife sind zwar die fünf obersten

Stacheln am Grunde so breit, dass sie gewisser-

massen an die Kelchblätter erinnern, in frü-

heren Stadien sind sie aber gleich den übrigen

borstenförmig und unterscheiden sich dann

scharf von den platten Sepalen, die zwar lange

persistieren, aber niemals hart und besonders

nicht verdickt werden. Dass sämmtliche Stachel-

bildungen am Hypanthium von demselben mor-

phologischen Wert sind, ist offenbar, und schon

aus diesem Grunde scheinen sich die obersten

schwerlich als Aussenkelch deuten lassen zu

können. Jedenfalls sind die Stachelbildungen

von Neurada unzweifelhaft mit den Hakenborsten von Agrimonia homolog, und

diese will Warming (1872, p. 181 ff.), der ihre Entwicklung und Anordnung genauer

untersucht hat (siehe auch Goebel, 1882, p. 372), am ehesten als Emergenzen auf-

gefasst sehen. Eine Stütze hierfür scheint mir darin zu bestehen, dass die Stacheln

bei der Gattung Acaena (welche ja als Gegenstücke der Hakeuborsten von Agrimonia

aufzufassen sind) in den zahlreichen Fällen, wo sie mit den Kelchblättern gleich-

zählig sind, stets diesen entgegengesetzt, und nicht, wie es Eiohler (1878, p. 507)

angegeben, in Alternation mit ihnen stehen. Eine weitere Stütze dafür, dass die

obersten iV^ewac^a-Stacheln nicht Aussenkelchblätter darstellen, bildet der Umstand,

Textfig. 2.

A. Blütendiagramm von Neurada procumhens-

— ]). Die proximale, d. die distale Hälfte der

Blüte (vergl. S. 11). — B. Vertikalschnitt

durch das Hypanthiinn einer Blüte kurz vor

der Anthese. — sep. Kelchblatt. - sth.

Staubblatt. — sty. Gritîel.
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dass eii\ Aussenkelch bei der nahestehendeu Gattung Grielum fehlt, wo das Hypan-

thiura gar keine Stacheln aufweist.

Es ist noch beizufügen, dass das Hypanthium, welches meistens eine rundlich

fünfeckige Form hat, wie sie in dem Diagramm (Textfig. 2 A) und den Figg. 27

& 28 (Taf. III) wiedergegeben ist, zuweilen in der Gestalt eines fünfstrahligen Sterns

auftritt (Figg. 29 & 30, Taf. III). Im letzteren Falle hat sich ein stärkeres Wachs-

tum in radialer Richtung mitten vor den Kelchblättern geltend gemacht, und die

ausgewachsenen Partien werden dann von den stark verlängerten Stacheln des 10-

zähligen Kreises begrenzt. — Zu bemerken ist auch, dass die in den Figg. 27 & 29

(Taf. III) abgebildeten Hypantliien mehr als ein Jahr alt sind ; während des Blüte-

jahres ist das Hypanthium, wie alle vegetativen Teile der Pflanze (mit Ausnahme

der Keimblätter), mit einem dichten Filz von feinen weissen Wollhaaren bekleidet,

aus dem bei der typischen Form nur die Spitzen der kräftigeren Stacheln hervor-

ragen (Fig. 28, Taf. III).

Die Blütenhülle. Den Kelch betreffend ist weiter nichts zu bemerken als

was bereits über die abgeplattete Form der Sepalen und ihre krautige Konsistenz

auch bei der Fruchtreife gesagt wurde; ihre Knospenlage ist, wie bei vielen anderen

Rosaceen, klappig. — Was die Krone betrifft, so sind ihre Blätter in der Knospe

nicht gedreht, wie bei der Schwestergattung Grielum, sondern die Aestivation ist

dachziegelig, entweder quincuncial, so dass zwei von ihnen mit beiden Rändern

decken, oder so dass dies mit einem von ihnen der Fall ist. übrigens sind die

Petalen nicht gelb — nach Focke (1. c.) sollte diese Farbe die Kronblätter inner-

halb der ganzen Gruppe Nenradoideae auszeichnen — sondern rein weiss. Nach

ScHiNz (1901, p. 874) sollen sie jedoch bei der von ihm beschriebenen Art N.

austroafricana gelb sein.

Das Androeceum besteht konstant aus 10 Staubblättern, von denen 5 mitten

vor den Kelchblättern und 5 über den Kronblättern stehen. Die Insertionsebene

ist für alle fast dieselbe, aus Schnitten durch die Antheren, besonders um die Zeit

der Tetradenteilung, war es jedoch deutlich ersichtlich, dass die Kelchstaubblätter

in der Entwicklung etwas vorschreiten, weshalb sie unzweifelhaft einen äusseren,

früher angelegten Kreis repräsentieren; ihre Filamente sind übrigens im entwickelten

Zustande fast doppelt so lang als die der Kronstaubblätter. — Innerhalb der Rosa-

ceen-Familie scheint das Androeceum, nach Untersuchungen, die ich in einer a,uderen

Arbeit vorzulegen beabsichtige, sich stets auf bloss zwei Kreise, einen äusseren

episepalen und einen innern epipetalen, zurückführen zu lassen, und bei Neurada

entspricht es also vollkommen dem Typus, der als der für die Familie primitive

aufzufassen ist. Im Zusammenhang hiermit verdient es hervorgehoben zu werden,

dass bei Neurada und den ebenfalls decandrischen Gattungen Grielum, Quillaja

und Horkelia die Staubblätter mit verhältnismässig grossen Antheren und breiten,

dicken F'ilamenten versehen sind, während sie dagegen bei den zahlreichen poly-

andrischen Rosaceen, wo man auch aus anderen Gründen annehmen muss, dass

Spaltungen im Androeceum stattgefunden, unter mehr gracilen Formen auftreten.
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Innerhalb des Androeceums verläuft ein schwacher Ringwulst, welcher zwischen

den Staubblättern niedrige Erhebungen bildet, die mit langen und ausserordentlich

feinen, spinnenfädigen Haaren bekleidet sind. Die betreffenden Erhebungen

entsprechen offenbar den Discusbildungen bei

Griehini, welche, wie es im Folgenden gezeigt

werden soll, die Gestalt hoher Schui)pen an-

nehmen können.

Das Gynoeceum. Von einem horizon-

talen Querschnitt durch den oberen Teil des

Hypanthiums empfängt man den Eindruck, dass

das Gynoeceum, in Übereinstimmung mit vor-

findlichen Angaben, aus 10 einsamigen und in

regelmässigen Kreis geordneten Karpiden ge-

bildet ist. In solchen Schnitten treten nändich

10 gleich grosse und einsamige Fächer hervor

(siehe Blütendiagramm, S. 7), die sich auf-

wärts in eben so viele Griffel fortsetzen. In

der Rosaceen-Familie ist es ja sonst Regel,

dass einsamige Karpiden, so bald ihre Anzahl

5 übersteigt, eine unregelmässige oder spirahge

Anordnung zeigen; andrerseits pflegen in Kreis

geordnete Karpiden zwei- oder mehrsamig zu

sein. Auch der Umstand, dass der Karpidkreis

bei Neurada konstant 10-zählig ist, während

alle ausserhalb stehende Blattkreise pentamer

sind, muss Aufmerksamkeit erwecken. An

Schnitten durch die basale Hälfte des Hypan-

thiums treten jedoch topographische Einzel-

heiten hervor, die eine befriedigende Erklärung

der soeben erwähnten Eigentümlichkeiten dar-

zubieten scheinen. Hier haben nämlich die

Fächer, wie es die Textfigg. 3 a und 5 zeigen,

eine solche Form imd eine solche Richtung, oTextfig. .i.

dass sie sich ungezwungen in 5 zweizählige Horizontale Querschnitte durcii den oberen

Gruppen zusammenführen lassen. Jede solche (a), mittleren (b) und unteren (c) Teil des

l^ • i TJ- 1 1 i 1 j... L j Hypanthiums von Neurada procumhens. Die
Gruppe ist emem Kelchblatt opponiert und „ , , , , ....

_
_

^ bchnitte entsprechen den punktierten
alterniert folglich mit den inneren Staubblät- Linien a, b, c in Fig 2, ïaf. I.

tern. Dasselbe Verhältnis tritt betreffs Form

und Richtung der vom Embryo gefüllten Samen (Textfig. 5) und vielleicht noch

deutlicher betreffs der jungen Samenanlagen hervor. Aus Textfig. 3 a, wo s die

in die Kelchblätter auslaufenden Gefässbündel bezeichnet, ist nämlich ersichtlich,

dass die beiden Samenanlagen, die sich mitten vor einem Kelchblatt befinden,

Luiuls Uuiveisitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. BJ 12.
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folglich

ihre Nucellarpartien gegen eiuander wenden, und dass ihre Basalteile deutlich kon-

vergieren. TatScächlich scheint man sich nicht des Eindrucks erwehren zu können,

dass sie von einer gemeinsamen Gewebemasse ausgehen, und dass die Placenten

in Fünfzahl und zwar in episepaler Lage vorhanden sind. Falls also

die centrale Partie der episepalen Scheidewände als eine

Placentarbildung aufzufassen ist, so reichen offenbar diese

Septa nicht so weit gegen das Centrum der Frucht hinein

wie die alternisepalen. — Die soeben angeführten Tatsachen

seheinen mir mit Bestimmtheit dafür zu sprechen, dass die

fünf episepalen Scheidewände sekundärer Natur sind und

wahrscheinlich durch eine Einbiegungsprozedur ebenso wie

bei Linum zustande gekommen sind. Die Einbiegung ist

jedoch bei der hier in Frage stehenden Gattung weit voll-

ständiger, da man auch an Schnitten, die ober- oder unter-

halb der Placenten getroffen, die Septierung ganz durchge-

führt findet, und da die Apicalteile der Fächer in 10 vom

Grunde ab freie Griffel auslaufen. Eine vollständige Zwei-

teilung von 5 primären Karpiden sollte also vorliegen. —
Nach dem untersuchten Material zu urteilen, das jedoch

die aller zeitigsten Entwicklungsstadien nicht umfasst, kann

man für eine solche Auffassung kaum andere ontogenetische

Stützpunkte als die bereits angeführten gewinnen. Diese

scheinen mir jedoch von hinreichendem Gewicht. Bei An-

nahme von 5 primären Karpiden gewinnt mau nämlich eine

vollkommen natürliche Erklärung der oben angeführten

Eigentümlichkeiten im Bau des Gynoeceums; à\Q Neurada-

Blüte erscheint damit aus lauter fünfzähligen, mit einander

alternierenden Kreisen zusammengesetzt und schliesst sich

hinsichtlich des Baues des Gynoeceums an gewisse Rosaceen-

Gruppen, wie die QuiUajeae und besonders die Fomoideae,

näher an. — Gerade innerhalb der letzteren Gruppe trifft

man übrigens Formen, die einen Ansatz zur Zweiteilung der

Karpiden zeigen. Auf Querschnitten durch das Hypanthium

von Amelanchier vulgaris Moench [Aroiiia rotundifolia Peks.)

findet man nämlich eine von der Mittelrippe der Karpiden

ausgehende Gewebemasse, die sogar ein kleines Gefässbündel enthält, und die ein

Stück in das Fruchtfach hineinragt. Schnitte durch die halbe Höhe des Hypan-

thiums zeigen also das in Textfig. 4 B wiedergegebene Bild, und an Schnitten durch

die Gipfel- oder Basalregion der Frucht (Textfig. ^ A & C) tritt die betreffende Ge-

webemasse in der Gestalt eines Septums auf, das jede Ovarialhöhlung in zwei ver-

schiendene Fächer teilt. Ähnliche Verhältnisse begegen einem auch bei Arten der

zu derselben Gruj)pe gehörenden Gattung Photinia, z. B. Fh. Notoniana Wight & Am.

Texfig. 4.

Qiieischiiitte durch den
oberen (A), mittleren (B)

und unteren (C) Teil des

Hypanthiums von Ame-

lanchier vulgaris.
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Das Gynoeceuiii von Neiiradn hat indessen auch in anderen Hinsichten Eigen-

tümhehkeiten aufzuweisen. Erstens ist zu bemerken, dass sich Zygornorphie bei ihm

geltend macht. Um deutlich zu inachen, wie es sich hiermit verhält, mag daran

erinnert werden, dass der Blütenstiel gegen die Zeit der Fruchtreife dem Boden

angedrückt liegt, wie es aucli mit der i>latten Basalfläche des Hypanthiums der Fall

ist. Um jenen Zeitpunkt kann man folglich an der Blüte eine proximale Partie

unterscheiden, die gegen den Blütenstiel gekehrt ist und diesen bedeckt, und eine

distale. Die Zygomorphie äussert sich nun darin, dass die sechs distalen Griffel

gegen die Zeit der Fruchtreife konstant eine bedeutendere Grösse aufweisen, oft

doppelt so lang als die vier proximalen sind, sowie auch darin dass die distalen

Fächer der Frucht einen voll entwickelten Embryo besitzen, während dagegen die

Samen der, 2—4 proximalen Fächer auf früheren Entwicklungsstufen stehen gebhe-

ben sind (vergl. Textfig. 2, wo (/ die distale Partie der Blüte bezeichnet, p die pro-

ximale). Bei der Schwestergattung

Grielnm tritt, wie wir sehen werden,

die betreffende Eigentümlichkeit

noch schärfer hervor (vergl. Textfig.

6, S. 23), - Dass die Blüten Zygo-

morphie aufzuweisen haben, ist um
so mehr bemerkenswert, als sie, wie

aus der obigen Darstellung hervor-

geht, durchgehend terminal sind.

Solche Blüten betreffend ist es näm-

lich Regel, dass sie aktinomorphe

Ausbildung erhalten, selbst wenn sie

in Sympodien eingehen und von

kräftigeren Tochtersprossen zur Seite

gedrängt werden (vergl. z. B die Mehrzahl der Bornginaceae, Potentilla reptans). Zu

bemerken ist jedoch, dass im vorliegenden Falle nicht nur das ganze Sympodium

auf dem Boden ausgestreckt liegt, sondern auch die Blütenstiele und Blütenknospen

sich in liegender Stellung befinden. Die Einwirkung der Schwerkraft auf die letz-

teren muss somit einseitig sein. Erst gegen die Anthese kommt nämlich die Blüte

in aufrechte Stellung, und zwar dadurch dass sich die Spitze des Blütenstiels dann

aufwärts biegt. Die zuerst dem Boden zugekehrte Seite der Blüte wird folglich dann

die distale. — Die Symmetrieebene, die in Textfig. 2 A durch einen Pfeil angege-

ben ist, bildet einen M'^inkel von 36" mit der Medianlinie der Blüte.

Eine weitere Eigentümlichkeit des Gyuoeceums besteht darin, dass die Griffel

gegen die Fruchtreife erhärten, wenn auch nicht in demselben Grade wie bei Grielnm

(hierüber im Folgenden), und dass man sie an älteren Früchten bis zum Grunde

in zwei kollaterale Stilette gespalten findet. Die Spaltung setzt sich übrigens dem

Innenrande der Gipfelregion der Fruchtfächer entlang nach unten fort. Die 10

Fächer der Frucht öffnen sich also oben am inneren Rande, wobei jedoch zu be-

Textfig. 5.

Querschnitt durch eine fast reife Frnclit von Neurada

procumhens. Die verholzten Partien sind schwarz ge-

zeichnet, das Parenchym ist punlitiert. — Vergr. 6.
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merken ist, dass diese Dehiscenz erst während der Keimung eintritt, und zwar um
den Kotyledonen und übrigen oberirdischen Teilen der aus dem Samen aufwach-

senden Pflanze Austritt zu gewähren.

In den Ovarialteilen sind die Karpiden ganz mit einander vereint, sowohl an

den Seiten wie am Tnnenraude; die Interstitien zwischen den 10 Fäclieru sind also

von einer Gewebemasse gefüllt, die sich auch in das Zentrum der Frucht hinein

fortsetzt. Nur am Ubergang zur Griffelregion sind die Seitenflächen der Karpiden,

wie bereits angedeutet, in der inneren Hälfte frei, und ihre Innenränder grenzen

hier an eine von feinen, spinnenfädigen Haaren angefüllte Höhlung (Textfig. 2 B).

Den makroskopischen Bau der Frucht betreffend herrscht also in allem Wesent-

lichen Ubereinstimmung mit den Pomoideae. — Was die Histologie betrifft, ist

zu bemerken, dass gegen die Fruclitreife Verholzung in der Innenlamelle der

Karpidenwand eintritt; diese zeigt sich nämlich dann aus fiberähnlicheu, sehr stark

verdickten und sich bei Behandlung mit Floroglucin und HCl rot färbenden Ele-

menten zusammengesetzt. Von den abwärts und auswärts gekehrten Partien dieser

Lamelle geht ausserdem ein ganzes Geflecht solcher verholzter Streifen aus, die

unterhalb der Fruchtfächer eine fast ununterbrochene Platte bilden, im übrigen die

peripheren Teile des Hypanthiums in verschiedenen Richtungen durchqueren und in

die zahlreichen Stacheln auslaufen (Textfig. 5). Sonst besteht das Hypanthium ganz

aus einem parenchymatischen Gewebe aus grossen, dünnwandigen, rundlich poly-

gonalen Zellen ohne Interzellularen. Auf der flachen Unterseite des Hypanthiums

bildet dieses Gewebe einen etwa 2 mm dicken Belag und die Zellen erreichen hier

zuletzt bedeutende Dimensionen: die grössten erlangen einen Durchmesser von 0.3

—0.5 mm. Bei der Fruchtreife sind die Zellen mit Wasser gefüllt, und da Ver-

suche erwiesen, dass es bei 30—40 % Luftfeuchtigkeit und einer Temperatur von

20" C. 2 Vs—3 Tage dauert bis das betreffende Parenchym austrocknet, könnte man

sich denken, dass sein Wassergehalt für die Keimung der Samen von Bedeutung

wäre, vorausgesetzt nämlich, dass diese unmittelbar nach der Fruchtreife einträfe.

Dieses ist jedoch sicherlich nicht der Fall, da die Fruchtreife im April—Mai ein-

trifft, also im Anfang einer Trockenperiode, die sich in der Regel über sechs ganze

Monate oder noch länger erstreckt. Da es sich weiter gezeigt hat, dass sich reife,

trockene Früchte nur mit Schwierigkeit anfeuchten lassen, und dass sie etwa 3 Tage

auf einer Wasserfläche oder in einem feuchten Raum liegen müssen, ehe ihre Ge-

webe wieder mit Wasser gefüllt werden, so seheint das betreffende Gewebe, das

sonst gewissermassen an das Velamen der Luftwurzeln erinnert, auch nicht im

Stande zu sein für die Keimung das Wasser auszunützen, das bei Taubildung oder

vorübergehenden Niederschlägen den Früchten zu Gebot steht, die lose am Boden

liegen. Für die Früchte hingegen, die in der Unterlage verankert worden sind (siehe

hierüber weiter unten), und die infolge dessen bei etwas länger andauerndem Nieder-

schlag leichter durchgefeuchtet werden, dürfte dem Parenchymbelage, der auch an

der Oberseite des Hypanthiums eine nicht unbedeutende Mächtigkeit hat, die Auf-

gabe zukommen, das aufgenommene Wasser während der für die Keimung erforder-

lichen Zeit festzuhalten,
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Die Entwicklung der Samenanlage und des Pollens.

Es wurde oben hervorgehoben, dass das Gynoeceum als aus fünf episepalen

Karpiden zusammengesetzt aufgefasst werden kann, welche jedoch durch eine von

der Mittelrippe des Karpids ausgehende Scheidewand halbiert worden sind, so dass

die Frucht tatsächlich 10 Fächer enthält. Der Querschnitt a in der Textfig. 3 zeigt

die Form und Gruppierung dieser Fächer nebst einer in jedem eingeschlossenen

Samenanlage. Ausser dieser, in der bezüglichen Figur punktierten, Samenanlage,

die von der Seite des Faches entspringt, die durch die sekundäre Scheidewand be-

grenzt wird, findet sich jedoch weiter unten noch eine Satnenanlage, deren Ent-

wicklung aber bald aufhört. Diese letztere Samenknospe, die in Textfig. 3 ganz

schwarz gezeichnet ist, geht, wie aus dem Q,uerschnitt c ersichtlich, von der Seite

des F'aches aus, die von der primären Scheidewand begrenzt ist. In Textfig. 3 b,

die einen zwischen den beiden vorigen liegenden Querschnitt darstellt, sind die

Basalteile beider Eichen sichtbar, und von der punktierten Samenanlage ist auch

die Nucellarpartie durchschnitten worden. An der Bauchuaht der fünf Karpiden

finden sich folglich nicht weniger als vier Samenknospen, zwei obere, die sich zu

Samen entwickeln und deren Basalteile konvergieren und sicli der sekundären Scheide-

wand anschliessen, und zwei untere, die bald abortieren und deren Basalteile etwas

weiter von einander entfernt sind. An Textfig. 3 b überrascht es, dass jedes Facli

durch eine Querwand in ein äusseres und ein inneres geteilt scheint, was jedoch

bloss darauf beruht, dass ein Querwulst, der zwischen die obere und untere Samen-

anlage hineinragt, in diesem Schnitte getroffen worden ist {qtv in Figg. 1— 3, Taf. I);

von diesem Wulst wird weiter unten die Rede sein. Die horizontalen Querschnitte

a, b, c in Textfig. 3 entsprechen also den Linien a, b, c in dem radialen Vertikal-

schnitt Fig. 2, Taf. I.

Entwicklung der Samenanlage. Was zuerst die rudimentäre Samenanlage

betrifft (rs auf Taf. I), so zeigt sie niemals eine Differentiierung in Nucellus und

Integument; auch lässt sich keine klare Vorstellung gewinnen, ob dieses Ovulum

als apotrop oder epitrop aufzufassen ist. Der Lage nach entspricht es dem Obtu-

rator, der sich bei den Gruppen Pomoideac, Prnnoideae und gewissen Spiraeoideae

(siehe Péchoutre, 1902) in der Form eines Auswuchses von der Placenta findet,

sie weicht aber von diesem schon dadurch ab, dass ihr die Interzellularen fehlen,

und weiter dadurch dass die Oberflächeuzellen nicht papillenartig hervorragen. Dass

es sich wirklich um eine Samenanlage handelt, geht unzweideutig aus dem Verhalten

der axilen subepidermalen Zelle hervor. Aus Fig. 1 (Taf. I) ist ersichtlich, dass

diese Zelle im Begriff steht sich in eine äussere und eine innere zu teilen. Während

die äussere Zelle, ebenso wie die primäre Deckzelle in den sich weiter entwickelnden

Samenanlagen, durch antikline und perikline Wände in zwei Etagen definitiver

Deckzellen zerfällt, wächst die innere recht bedeutend an, und dadurch dass ihr

Kern ungefähr gleichzeitig mit dem entsprechenden Kern in der entwicklungsfähigen

Samenanlage in deutliche Synapsis eintritt, wird es offenl:iar, dass diese innere Zelle
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eine Embryosackmulterzelle vorstellt. Die rudimentären Samenanlagen erreichen

immer das Synapsisstadium des betreffenden Kerns, ebenso konstant scheint aber

ihre Entwicklung hiermit abzuschliessen. Um die Zeit der Pollination bestehen sie

aus einer wenigstens im Innern vollständig kollabierten Zellenmasse, die von ihrem

Befestigungspunkt schlaff herabhängt (siehe Figg. 8 & 9, Taf. I, und Fig. 31,

Taf. III).

Von den Samenanlagen, die sich weiter entwickeln, sind auf Taf. I verschiedene

Stadien abgebildet; die Figuren beziehen sich sämmtlich auf radiale Vertikalschnitte

durch die Fächer der Frucht. Fig. 1 zeigt eine junge, in horizontaler Richtung

ausgewachsene und noch fast gerade Samenanlage, die eine von zwei neben ein-

ander liegenden Deckzellen gekrönte Embryosackmutterzelle besitzt; die Grenze

zwischen Nucellus und Funiculus ist durch ein paar perikline Wände in der Aussen-

schicht keimtlich, welche zugleich die erste Andeutung des inneren Integuments

bilden. Zum Vergleich mit den übrigen Rosaceen ist es besonders hervorzuheben,

dass stets nur eine Makrosporenmutterzelle vorhanden ist. In Fig. 2 hat die Nu-

cellarpartie eine Krümmung nach unten ausgeführt, und an ihrer konvexen Seite

lassen sich die tangentialen Teilungen beobachten, durch die das äussere Integument

zustande kommt; die Erabryosackmutterzelle, die noch weiter gewachsen ist, deren

Kern sich aber noch im Ruhestadinm behndet, erscheint jetzt von zwei Schichten

Deckzellen gekrönt. In Fig. 3, wo beide Integumente deutlich hervortreten und wo

die Samenknospe gerade nach unten gekelirt ist, ist der Kern der Mutterzelle in

das Synapsisstadium eingetreten. Nachdem dann ein Dolichonema- und Strepsinema-

stadium passiert worden sind, befindet sich der Kern in der Diakinese, wobei sich,

wie es die Figg. 12 & 13 auf Taf. II zeigen, leicht genug konstatieren lässt, dass

die Chromosomen bloss 6 an der Zahl sind. Dass diese Anzahl die haploide ist,

und dass folglich bei der Vorbereitung zur Teilung der Makrosporenmutterzelle die

gewöhnliche Chromosomreduktion stattfindet, geht u. A. aus Fig. 14 auf Taf. II

hervor, die eine Zelle aus einer der Scheidewände der Frucht darstellt: wie in an-

deren somatischen Zellen der betreffenden Pflanze finden sich hier 12 Chromosomen.

— Die bei der Teilung der Mutterzelle entstandenen zwei primären Tochterzellen

teilen sich bald in vier sekundäre, wobei es sich in einem Falle hat konstatieren

lassen, dass die Chromosomenzahl fortwährend 6 ist (siehe Fig. 15, Taf. II). Wie

gewöhnhch tritt die Teilung der primären Tochterzellen gleichzeitig oder mit unbe-

deutendem Zeitunterschied (Figg. 4 & 5 auf Taf. I) ein. Von besonderem Interesse

ist jedoch die Lage, welche die durch diese Teilung entstandenen vier sekundären

Tochterzellen zu einander einnehmen. Aus den Figg. 4 & 5, Taf. I, und Fig. 15,

Taf. II, ist nämlich ersichtlich, dass die apikale Keruspindel nicht mit der basalen

parallel liegt: tatsächlich bildet sie einen meistens fast geraden Winkel mit dieser,

woraus folgt, dass die Scheidewand zwischen den beiden oberen Tochterzellen ent-

weder schräg steht, wie in Fig. 6, Taf. I, oder noch häufiger vertikal, wie in Fig. 7,

Taf. I, und Fig. 1(5, Taf. II, und dass diese Tochterzellen also zumeist eine quer-

gestellte Reihe oberhalb der beiden anderen bilden. Dieses Verhältnis, das früher
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mehrfach, z. B. bei Larix (Juel, 1900, p. 636) und Ruppia (Mubbeck, 1902, p. 13,

Taf. II), beobachtet worden ist, und das sich in Bezug auf Nenrada dadurch er-

klären lässt, dass die obere primäre Tochterzelle ebenso wie bei R^ippia verhältnis-

mässig niedrig ist und mit ilirem grössten üurclimesser fast rechtwinkelig gegen

den der unteren gestellt ist, verdient, wie ich es 1. c. näher beleuchtet, nicht nur

Beachtung weil es wesentlich zum Ausgleich der topographischen Verschiedenheiten

zwischen der männlichen und weiblichen Tetradenteilung beiträgt, sondern auch

weil man bei einer solchen Anordnung der Tochterzellen leicht die irrtümliche Auf-

fassung erhalten kann, die Tetradenteilung sei unvollständig gewesen: aus tangen-

tialen Vertikalschnitten durch die Frucht muss man nämlich den Eindruck gewinnen,

dass das fragliche Komplex überhaupt nur drei, in einer Reihe über einander

liegende Zellen enthält.

Nach beendeter Tetradenteilung reichen die Integumente in gleiche Höhe mit

dem Nucellus hinauf, und die bereits beobachtete Lagenveränderung der Samen-

knospe ist jetzt so weit fortgeschritten, dass der Nucellus fast parallel mit dem

Basalteil des übrigens fast l)0gig herabgekrümmten Funiculus und zwar an seiner

unteren Seite liegt; die Samenanlage ist folglich anatrop und apotrop (siehe Fig. 6,

Taf. I). Jetzt setzt eine der vier Makrosporen — immer nur eine von ihnen —

•

ihre Entwicklung zum Embryosack fort, und mit Hinsicht auf das Verhältnis bei

verschiedenen anderen Rosaceen ist besonders hervorzuheben, dass es stets die un-

terste ist. In gewöhnlicher Weise verdrängt und verzehrt sie dabei in erster Reihe

die bereits verschleimten Schwesterzellen (Fig. 17, Taf. II), worauf auch die beiden

Deckzellenschicliten bald dasselbe Schicksal teilen. Während also der Embryosack

mit seinem einen Ende schnell gegen die Spitze des Nucellus hervorwächst, teilt

sich sein Kern in zwei Tochterkerne, welche danach in üblicher Weise wiederholte

Zweiteilungen erfahren, so dass acht Kerne, vier an jedem Polende, entstehen (Figg.

17— 19, Taf. II). Auf diesem Stadium hat der Embryosack auch ein bedeutendes

Wachstum in Breite aufzuweisen, und die Nucelluselemente, die sein vorderes Ende

umgeben, sind jetzt auch ausgesogen und gelötet; ausserdem haben die Integumente

den Nucellus ganz umschlossen, so dass bloss eine sehr enge, meist kaum bemerk-

bare Mikropyle offen bleibt. Übrigens ist zu bemerken, dass, während alle anderen

Rosaceen-Gruppen durch eine zuletzt mehrschichtige Nucellus Epidermis ausgezeichnet

sind, diese Zellenlage bei der vorliegenden Pflanze stets einfach bleibt; dagegen

haben nach der Tetradenteilung lebhafte Zellteilungen im Basalteii des Nucellus

stattgefunden, so dass dieser, wie aus den Figg. 17—20 auf Taf. II hervorgeht,

ansehnlich verlängert worden ist. — Der reife Embryosack ist, was den Inhalt be-

trifft, in gewöhnlicher Weise ausgerüstet (siehe Figg. 20 & 21, Taf. II, nebst Figur-

erklärung), zeigt aber daneben die Eigentümlichkeit, dass er die epidermale Nucellus-

hüUe sprengt und weit daraus hervortritt. Unter den Rosaceen konniit etwas ähn-

liches bei Sanguisorha und Acjrimonia vor, wo Fischer (1880, p. 34—35, Taf. IV,

Fig. 63) beobachtet hat, dass der Embryosack mit seinem schmäleren vorderen Ende

in die Mikropyle hereinragt. Bei Neurada geht es jedoch anders zu. Der Embryo-
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sack tritt hier in seiner ganzen Breite aus dem Nucellus heraus und schiebt sich

nie in die immer sehr enge Mikropyle hinein. Seine Verlängerung, die höchst be-

deutend ist und selir lange Zeit andauert, wird dadurch möglich gemacht, dass sein

im Nucellus zurückbleibender Teil durch Zellteilungen und Streckungen, die in den

Integumentcn und der Raphe stattfinden, immer mehr von der Mikropylen-Region

entfernt und immer weiter gegen die Peripherie der Frucht hinaus verschoben wird
;

gerade um diese Zeit werden nämlich die Fächer der Frucht in radialer Richtung

ausgezogen, und die Frucht selbst erhält ihre knopfähnlich ausgebreitete Form.

Nachdem die beiden Polkerne, die in Fig. 20 (ïaf. II) an einander gedrückt

liegen, zu einem unmittelbar unter der Eizelle liegenden Zentralkern zusammen-

geschmolzen sind (Fig. 21, Taf. II), fängt gleichzeitig sowohl die Embryobildung

wie auch die Bildung der Endosperms an. In Fig. 9 (Taf I) finden wir daher

neben einem zweizeiligen Embryo auch die beiden ersten Endospermkerne. Den

Befruchtungsakt selbst habe ich nicht beobachten kömien, wohl deshalb weil ich

eine verhältnismässig geringe Anzabl Blüten in dafür erforderlichen Stadium zur

Verfügung gehabt. — In der Fig. 9 (Taf. 1), wo sich die Eizelle soeben geteilt hat,

seilen wir, dass der Embryosack sich schon auf dieser Stufe zu ungefähr Vs seiner

Länge ausserhalb des Nucellus befindet, und in Fig. 31 (Taf. III), wo der Embryo

achtzellig ist, findet man den extranucellaren Teil des Embryosackes noch weiter

verlängert; ebenso in Fig. 10 (Taf. I), wo der Embryo aus etwa 10 Zellen besteht.

Aus den beiden letzleren Figuren geht ausserdem hervor, dass der Embryo einen

fadenähnlichen Suspensor mit in einfacher Reihe angeordneten Zellen besitzt, und

dass das Endosperm bisweiter noch aus freien, in das wandständige Plasma einge-

betteten Kernen besteht. — Wenn der Embryosack das in Fig. 32 (Taf. III) dar-

gestellte Entwicklungsstadiuni erreicht hat, ist jedoch das Endosperm zum Teil

zellular geworden. Wie es diese Figur zeigt, ist nämlich das Mikropyle-Ende des

Embryosackes dann ganz von einem aus grossen, dünnwandigen Elementen be-

stehenden Endospermgewebe ausgefüllt; ausser dem Kern und einem sehr spärlichen

Plasma ist kein Inhalt in den Zellen zu bemerken, vielleicht sind sie auch haupt-

sächlich wasserführend. In diesem Zustande verbleibt das Endosperm eine Zeit

laug. In Fig. 33 (Taf. III), welche das entgegengesetzte Ende eines Samens in

etwas weiter fortgeschrittenem Stadium zeigt, finden sich also in diesem Teil des

Embryosackes immer noch bloss freie Endospermkerne; hier ist übrigens noch,

ausserhalb der welligen Kontur des Embryosackbodens, der korbförmige Nucellus

sichtbar, aus dem der jetzt enorm vergrösserte Embryosack herausgetreten ist. Die

der erwähnten Kontur des Embryosackbodens entlang sich befindenden Endosperm-

kerne sind jedoch fortwährend in lebhafter Teilung begriffen, und in dem Stadium,

das durch Fig. 34 vertreten ist, wo der Embryo zwei lauggestreckte Cotyledonen

bezitzt, hat nicht nur das am Mikropylenende befindliche Endospermgewebe grössere

Ausbreitung erreicht, sondern der Embryosack ist nun auch im hinteren Teil auf

seiner Innenseite mit einer einfachen oder doppelten Schicht von Endospermzelleu
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bekleidet. Zu bemerken ist jedoch, dass in dem reifeu Samen jede Spur von Endo-

sperm fehlt; überall grenzt die Samenschale direkt an die Gewebe des Embryo.

Fig. 35 (Taf. III) stellt einen Längsschnitt durch das Wurzelende des Samens

dar; ausser der Radicula und den Keimblättern ist auch die Piumula sichtbar, in

der schon im Samen zwei andere Blätter zu unterscheiden sind.

Was den Bau der Integumente und der Samenschale betrifft, ist zum Vergleich

mit den Verhältnissen bei anderen Rosaceen Folgendes anzuführen. Anfangs setzt

sich sowohl das innere wie das äussere Integument aus vier Zellschichten zusammen

(siehe Fig. 6, Taf. 1), und in dem äusseren steigt die Anzahl später nur auf fünf

(hier wird natürlich von der Kante des Samens abgesehen, wo die Raphe hindurch-

läuft); das innere dagegen weist schliesslich, und zwar kurz nach der Befruchtung,

8—10 Schichten auf. Vor der Embryobildung treten keine besonders bemerkens-

werte Strukturverschiedenheiten in den verschiedenen Schichten auf; erwähnt mag

bloss werden, dass die Zellen der an den Embryosack grenzenden Schicht in radialer

Richtung gestreckt worden sind. Sehr beachtenswert ist hingegen die Struktur der

fertigen Samenschale. Dass die Schichten, die dem äusseren Integument entsprechen,

stets die Natur eines dünnwandigen und weichen Parenchyms beibehalten, ist nicht

geeignet zu befremden, da der Samen in dem verholzten Hypanthium eingeschlossen

bleibt und von diesem hinreichend geschützt wird ; diese Schichten betreffend ist

also nur hervorzuheben, dass man sie mit Ausnahme der innersten, die aus sehr

kleinen, abgerundeten Zellen besteht, bei voller Samenreife wenigstens teilweise ab-

geschuppt oder resorbiert findet, gleichwäe es bei Agrimonia (Péchoutre, 1902,

p. 110) der Fall ist. Desto mehr überrascht es, dass von den dem inneren Integu-

ment angehörenden Schichten, die bei anderen Rosaceen »ne présentent jamais ni

sclérification, ni épaississement notable et n'interviennent que faiblement dans la

protection de la graine» (Péchoutre, 1902, p. 152), die äusserste Schicht aus Ele-

menten mit sclerifizierten und so stark verdickten Membranen besteht, dass die

Lumina vollständig verschwunden sind. Diese Zellschicht, die übrigens dem Samen

seine rotbraune Farbe verleiht und die wie eine ununterbrochene kräftige Kutikula

erscheint, dürfte jedoch nicht den Zweck haben dem Samen mechanischen Schutz

zu gewähren, sondern fungiert wohl eher als eine wasserdichte Hülle während der

langen Trockenperiode, die der Samen zu überstehen hat. — Betreffend der übrigen

Schichten des inneren Integuments, von denen die innerste bei der Samenreife aus

rundlich polygonalen Zellen mit homogenem und gerbsäurehaltigem Inhalt besteht,

siehe Fig. 11 (Taf. I).

Es erübrigt noch die Natur des Gebildes aufzuklären, das auf gewissen

horizontalen Querschnitten durch die Frucht (siehe Textfig. 3 b) die Fächer in ein

äusseres und ein inneres zu zerteilen scheint, und das sich in vertikalen Schnitten

durch die Fruchtfächer als eine zwischen das fertile und das sterile Eichen sich

einschiebende Anschwellung (siehe die Mehrzahl der Figuren auf Taf. I und Fig. 31

auf Taf. III) präsentiert. Wie vorstehend hervorgehalten besteht dieses Gebilde aus

einem Wulst, der das Fach durchquert. In gewissen Vertikalschnitten, besonders

Lnuds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 8
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solchen, die das sterile Ovulum nicht getroffen hat (z. B. Fig. 6, Taf. I), gleichwie

auch solchen, wo das fertile Ovulum sich in weiter vorgeschrittenem Stadium be-

findet (z. B. Figg. 8--10, Tat'. I, und Fig. 31, Taf. III), ragt dieser Wulst so weit

hervor, dass er mitten vor oder in die Nähe der Mikropyle dieser Samenanlage ge-

langt, und man:| könnte sich infolge dessen versucht fülilen, das fragliche Gebilde

mit dem Obturator zu identifizieren, der für gewisse Rosaceen-Gruppen, nämlich

die Pomoideae, Spiraeoidtae und Prmioideae bezeichnend ist. Dieses wäre jedoch

sicher irrtümlich. Der Obturator bei den erwähnten Gruppen ist nämlich eine von

der Placenta, bez. dem Funiculus ausgehende Anschwellung, die durch papillenartig

hervorragende Oberfiächenzellen und gewisse andere histologische Einzelheiten (siehe

Péohoutre, 1902) von den angrenzenden Gewebepartien abweicht. Der Querwulst,

von dem hier die Rede ist, reicht zwar mit seinem einen Ende bis zu dem Inser-

tionspunkt der fertilen Samenanlage, also zur Placenta, vor, als Ganzes betrachtet

stellt er aber eine vom Basalteil der äusseren Wand des Fruchtfaches hineinragende

Gewebemasse dar. Wenn also das betreffende Gebilde infolge seines abweichenden

Ursprunges sich jedenfalls nicht unbedingt mit dem Obturator der erwähnten Rosa-

ceen identifizieren lässt, könnte man sich dennoch denken, dass es als solcher

fungiere. Bedauerlicherweise habe ich an dem zu Gebote stehenden Material nicht

feststellen können, welchen Weg der Pollenschlauch nach dem Herabdringen durch

den Griffel einschlägt, zu bemerken ist jedoch, dass sich das fragliche Gebilde in

histologischer Hinsicht keineswegs von den Gewebepartien unterscheidet, die im

Übrigen die Ovarialhöhlung begrenzen. Ich glaube auch, dass es kaum irgend-

welche andere Aufgabe hat, als den Raum auszufüllen, den das abortierende Ovulum

hinterlässt, und dadurch dem in horizontaler Richtung hervorwachsenden anderen

Eichen eine Stütze zu gewähren. Für eine solche Auffassung spricht auch der

Umstand, dass so bald sich das sclerenchymatische Flechtwerk im Hypanthium zu

entwickeln beginnt, auch ein kräftiger Sclerenchymstrich in dem fraghchen Quer-

wulst zum Vorschein kommt, wie es Fig. 10 auf Taf. I zeigt. — Diese tangential

verlaufende Wucherung wäre also mit Rücksicht auf ihre morphologische Natur als

ein Analogon der radial laufenden Wucherung aufzufassen, durch die jedes Karpid

in zwei Fächer zerfällt. Als eine weitere Äusserung der Tendenz zu Wucherungen

in verschiedenen Richtungen dürfte man übrigens auch die Stachelbildungen auf

der Oberfläche des Hypanthiums deuten können.

Die Entwicklung des Pollens. Hierüber ist nicht viel zu sagen, da in

allem Wesentlichen mit dem für die Dikotyledonen typischen Entwicklungsverlauf

Übereinstimmung herrsclit. Ein Querschnitt einer jüngeren Anthère zeigt vier fast

kreisrunde Pollen fâcher, in denen sich vier Wandschichten, ein innerhalb derselben

befindliches Tapetum mit meistens zweikernigen und nie mit einander zusammen-

fliessenden Zellen und zu innerst ein rundlicher Komplex von gewöhnlich nur vier

Pollenmutterzellen unterscheiden lassen. Wenn sich der Kern dieser letzteren in

Diakinese befindet (Fig. 22, Taf. II), was zur Zeit des Synapsisstadiums der Makro-

sporeumutterzelle eintrifft, so lässt sich ohne Schwierigkeit das Vorhandensein von
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bloss 6 Chromosomen feststellen. Die Tetradenteilung verläuft nach dem bei den

Dikotyledonen gewöhnlichen Schema, nnd die vier Tochterkerne nehmen in der

Regel die Ecken der jetzt rundlich tetraëdrischen Mutterzelle ein (Fig. 23 a, Tat". II);

selten sind die Tochterzellen wie in Fig. 23 b angeordnet. Nachdem die Pollenzellen

frei geworden und eine dicke Exine erhalten, teilt sich ihr Kern (Fig. 24) in einen

grossen vegetativen und einen bedeutend kleineren generativen; umgeben von einer

Plasmamasse, die eine deutliche uhrglnsförmige Begrenzung gegen das Plasma des

vegetativen Kernes zeigt, legt sich der generative Kern an die eine Seite des Pollen-

kornes an (Fig. 25), worauf er sich in die zwei Sperinakerne teilt (Fig. 26); diese

Teilung hat sich kurz nach der weibliehen Tetradenteilung abgespielt und ehe noch

der junge Embryosack angefangen hat in die Höhe zu wachsen. Die Begrenzung

des Plasmas der Spermakerne betreffend haben sich keine sichere Beobachtungen

ausführen lassen. — Die Polleukörner haben eine kugeltetraëdrische Form, eine

ebene Oberfläche und eine Keimpore in jeder der abgerundeten Ecken.

Die Biologie der Frucht und der Samen.

Bei der Reife löst sich die Frucht von selbst von ihrem verwelkten und ver-

kürzten Stiel ab, und da sie während ihrer Entwicklung gewöhnlich halb im Sande

begraben worden ist, bleibt sie meistens nach dem Absterben der Pflanze an der

Stelle liegen, wo sie sich entwickelt hat. Man hat allerdings behauptet, dass das

Hypanthium durch seine abgeplattete Form als Verbreitungsmittel dienen sollte,

aber, selbst wenn es zuweilen natürlich eintreffen kann, dass Früchte vom Sturm

losgerissen und weggerollt werden, so lässt sich jedenfalls nicht die Auffassung auf-

recht halten, dass es als Flugorgan fungieren könnte (Focke, 1894, p. 9). Dazu

ist die Frucht gar zu schwer, und zwar nicht nur infolge ihres histologischen Baues

sondern auch noch dadurch, dass sie gewöhnlich stark mit Bodenpartikeln belastet

ist, die sich in dem Haarfilz, in den Vertiefungen zwischen den Stacheln, den

Griffeln u. s. w. festgesetzt. Weit wahrscheinlicher scheint es mir, dass die Be-

deutung der eigentümlichen Ausbildung der Frucht für die Pflanze darin liegt, dass

sie den Samen bei der Keimung günstige Bedingungen gewährt. Dadurch dass

die Oberseite gewölbt, die Unterseite hingegen breit und flach ist, kommt die Frucht,

auch wenn sie losgerissen worden ist, meistens mit letztgenannter Fläche auf dem
Boden zu ruhen und wird in dieser Lage auch leicht durch Sand- und Lehmpartikel

festgehalten, welche sich um sie anhäufen und sie zum Teil bedecken. Auf den

Standorten findet man auch die weit überwiegende Mehrzahl der Früchte gerade in

der erwähnten Lage mehr oder weniger fest verankert liegen. Aber diese Lage

macht tatsächlich eine notwendige Voraussetzung für die Befestigung der Keim-

pflanze im Boden aus. Bekanntlich spielt sich nämlich die Keimung in der Weise

ab, dass die Embryonen ihre Radicula durch das Loch herabsenden, welches der

Blütenstiel im Fruchtboden hinterlässt. Ist der Fruchtboden nach abwärts gekehrt,

so kann die Wurzel folglich direkt in den Boden hinab fortwachsen, wobei sie
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zugleich von der Frucht selbst geschützt wird; in umgekehrter Lage müsste die

Keimwurzel gezwungen werden in die Luft hinauszuwachsen, und wäre infolge deren

Trockenheit der Gefahr ausgesetzt zu vertrocknen. — Aus dem Angeführten ergiebt

sich, dass ich gewisserraassen den Stacheln der Frucht die Rolle von Verankerungs-

organen zuschreibe. Dabei wird aber keineswegs verleugnet, dass sie zugleich als

Mittel der epizoischen Verbreitung dienen können. Ihre Bedeutung in letzterer

Beziehung sehe ich jedoch als untergeordnet an, teils weil die höheren Tierformen

in den eigentlichen Wüstengebieten selten sind, teils weil die Spitze der Stacheln

gerade ist. Was ihre Länge betrifft, so ist sie vor der Keimung der Samen in der

-Regel nicht so hervortretend wie an den in Figg. 27 & 29 (Taf. III) abgebildeten

älteren Früchten, wo sowohl der Haarfilz wie der grosszellige Parenchymbelag ver-

schwunden ist. Das Aussehen reifer Früchte, deren Samen noch nicht gekeimt, ist

in Fig. 28 (die typische Form) und Fig. 30 (eine seltner vorkommende Form) wieder-

gegeben.

Es ist schon oben hervorgehoben worden, dass die Samen, obgleich sie nie die

Frucht verlassen, doch 10 an der Zahl sind, und dass wenigstens 6 von ihnen einen

voll entwickelten Embryo besitzen. In Übereinstimmung hiermit findet man sehr

oft, dass mehrere Pflanzen (öfters zwei, nicht selten auch drei oder vier) aus der-

selben Frucht aufgewachsen sind und eine vollkommene Entwicklung erreicht haben.

Sämmtliche Pflanzen senden ihre Wurzel durch das verhältnismässig enge Loch im

Zentrum der Basalfläche der Frucht hinab und werden zeitlebens diirch die um die

Wurzelhälse stets sitzenbleibende Mutterfrucht dicht zusammengehalten. Die Gat-

tung Neurada bietet folglich ein eklatantes Beispiel einer Erscheinung, die ich

Synaptospermie nennen möchte, und die darin besteht, dass Samen oder Früchte,

die innerhalb desselben Organs oder in unmittelbarer Nähe von einander entwickelt

sind, statt sich nach erreichter Reife von einander zu trennen, irgendwie gruppen-

weise zusammengehalten werden, und zwar sogar während der Keimung. In der

Wüste Sahara und ihrer Fortsetzung ostwärts begegnen einem zahlreiche Beispiele

dieser Erscheinung. Es mag z. B. daran erinnert werden, dass bei drei Wüsten-

spezies von Rumex, nämlich E. vesicarius L., JR. pJanivalvis Murb. und R. roseus L.,

die Früchte stets mit einander zu zwei- oder zuweilen dreizähligen Gruppen zu-

sammengekoppelt sind, indem die Blütenstiele, deren oberer Teil wie bei übrigen

Rumices mittelst eines Gelenkes abfällt, an der Spitze zwei oder zuweilen drei dicht

zusammengedrängte und am Grunde verwachsene Blüten trägt, aus denen die Frucht

nicht herausfällt; die Blütenstiele sind mit anderen Worten ihrer ganzen Länge

nach verwachsen (Mürbeck, 1907, p. 5— 7, Taf. I). Ahnlich verhalten sich die

ebenfalls desertischen Caryophyllaceen Pteranthus dichotomus Forsk. und Sderoce-

phalus arahiens Boiss., indem eine Anzahl einsamiger Blüten, die nie die Samen

herauslassen, zu kleinen Dichasien oder kugeligen Aggregaten fest zusammenge-

schlossen sind, die als Ganzes abfallen (Murbeck, 1906, p. 6— 10, Taf. I). Hierher

gehören auch einzelne Cruciferen, deren Früchte, obgleich sie mehrsaraig sind, un-

geöffnet abfallen, wie die in der nordw^estlichen Sahara vorkommende Lonchophora
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Capiomontiana DR., ferner einige Leguminosen mit mehrsamigen, bei der Reife an

die Unterlage angedrückten oder halb begrabenen Früchten, die sich nicht oder

doch nur unvollständig öffnen, und deren Samen deshalb an Ort und Stelle keimen,

wie TrigoneJla angiiina Del. und T. stellata Forsk., sowie auch gewisse Composi-

teen, deren Früchte stets im Involucrum eingeschlossen bleiben, z. B. Gymnarrhena

micrantha Desp., deren Köpfchen sich kaum über die Bodentläche erheben, und

deren Samen, wenigstens zum Teil, Generation auf Generation ihre Wurzeln durch

das Involucrum der Mutterpflanze hinabsenden ; in analoger Weise verhalten sich

auch die kleinen Gramineen Ämmochloa subacaulis (Bal.) Coss. & DR. und A. iii-

volucrata Murb. — Es ist meine Absicht, in einer künftigen Arbeit die hier ganz

flüchtig berührten und früher nicht näher beachteten Eigentümlichkeiten zu be-

handeln. Hier mag nur hervorgehoben werden, dass die Synaptospermie eine spe-

zielle Äusserung einer allgemeineren biologischen Erscheinung darstellt, die darin

besteht, dass das Disserainationsprinzip, welches in Florengebieten mit zusammen-

hängenden Vegetationsdecken so notwendig und so genau durchgeführt ist, in

Wüstengegenden eine weniger bedeutungsvolle Rolle für die Existenz der Pflanzen-

arten spielt und infolgedessen im Verhältnis zu einem anderen Streben stark zurücktritt,

nämlich die Früchte oder Samen in einer effektiven Weise an der Unterlage zu

fixieren oder sie in dieser zu verankern, wodurch sie u. a. verhindert werden,

während der langen, sich nicht selten über mehrere Jahre erstreckenden Trocken-

periode ein Spielball des Windes zu werden. Dass die Fixierung oder Verankerung

öfters in unmittelbarer Nähe der Mutterpflanze oder sogar im Inneren derselben

{Gymnarrhena) vor sich geht, bildet von oekologischem Gesichtspunkte kaum eine

erhebliche Ungelegenheit, da es sich meistens um annuelle Arten und kleine

Individuen handelt, und Konkurrenz mit anderen Spezies gewöhnlich nicht vor-

kommt: in der Regel findet sich Raum genug für die Nachkommenschaft, ebenso

auch Nahrung, vorausgesetzt nur dass es regnet. Aus demselben Grunde dürfte der

Umstand, dass die Samen bei Synaptospermie portionsweise zusammenbleiben, kein

Missverhältnis ausmachen; einen Vorteil führt die besprochene Anordnung jedenfalls

mit sich, dass nämlich die umhüllenden Organe imstande sind, bei der Keimung

den Samen eine gesteigerte Wasserquantität zur Verfügung zu stellen, und dass

diese Hüllen oft zugleich als wirksame Verankerungsorgane dienen.

Die Biologie von Neiirada betreffend mag schliesslich hervorgehoben werden,

dass die Samen verhältnismässig lange ihre Keimkraft beibehalten. Von 18 Früchten,

die ich im April 1903 bei Hammam Salahin in der Nähe von Biskra eingesammelt,

und die dann, nachdem sie bis zum Mai 1915 in einer Glasbüchse im hiesigen

Museum gelegen hatten, in Blumentöpfe gepflanzt wurden, waren nämlich 9 mit

keimfähigen Samen versehen; aus einer dieser neun Früchte wuchsen nicht weniger

als 8 Pflanzen auf, aus einer anderen 4 und aus der Mehrzahl der übrigen 2— 3.

Dass die Samen von Pflanzen aus Gegenden, wo Jahre vergehen können, bis

Niederschlag von irgendwelcher Bedeutung fällt, ihre Lebenskraft lange beizube-

halten vermögen, ist offenbar von grösstei- Bedeutung. Was Neurada betrifft, fällt



22 Sv. Murbeck

dieses Vermögen dadurch noch mehr ins Gewicht, dass die Keimungsgeschwindigkeit

der Samen nicht gross ist. Jn der erwähnten Kultur zeigten sich die ersten Pflanzen

erst nach 10— 12 Tagen, die Mehrzahl erst nach 2—4 Wochen, und in ein paar

Fällen liess die Keimung 2 bez. 3 Monate auf sich warten. Zum Vergleich mag

erwähnt werden, dass nach angestellten Versuchen, über die ich bei anderer Ge-

legenheit näher zu berichten beabsichtige, zahlreiche andere Wüstenpflanzen (mehr als

die Hälfte von 49 hierauf untersuchten Arten) Samen besitzen, von denen jedenfalls

eine geringere Anzahl im Laufe der ersten 2 Tage oder in noch kürzerer Zeit kei-

men, wie Anastatica hierochuntica, Helianthemum Itahiricum und H. Lippii var. in-

tricatum, Schismus culycinus subsp. arabicus, bei denen einige Samen für ihre Kei-

mung bloss 24 Stunden nötig haben.

Grielum L.

Von dieser Gattung, die auf Süd- Afrika beschränkt und dort von einigen we-

nigen Arten repräsentiert ist, habe ich nur Herbarmaterial zur Verfügung gehabt.

Dieses umfasste G. humifusum Thune., G. ohtnsifolmm E. Mey. und G. tenuifolium

Thunb.

Mit Rücksicht auf den Sprossbau stimmen die erwähnten Arten, jedenfalls in

allem Wesentlichen, mit Neuraäa überein. Die auf der sandigen Unterlage ausge-

streckten, zuletzt oft stark verlängerten Stengel sind also Sympodien, in denen jede

Sprossgeneration aus einer langgestielten Blüte besteht, der zwei grosse krautige

Vorblätter vorausgehen, von denen ß auf den in seiner Achsel entstandenen Tochter-

spross hinauf verschoben worden ist, so dass es auf gleiche Höhe mit dessen a-Vor-

blatt kommt; aus den Achseln der a-Blätter entwickeln sich neue Sympodien.

Ebenso wie bei den Sympodien von Neurada bilden die ß-Vorblätter zwei ventrale

Seitenreihen, die a-Vorblätter zwei dorsale, und ein ß-Vorblatt ist immer an seinem

Grunde mit der Basis des auf gleicher Höhe stehenden a-Blattes verwachsen. —
Auch die Stipeln betreffend herrscht Ubereinstimmung mit Netirada, wenigstens in-

sofern, dass Stipelbildung nicht bloss bei sämmtlichen ß- Vorblättern sondern auch

an dem abwärts gekehrten Rande der a-Blätter gänzlich unterbleibt. Ob Stipeln

auch an den Blättern der Primärachse fehlen, iiat sich an dem vorhandenen Material

nicht feststellen lassen.

Das Hypanthium, welches bei Neurada infolge starken peripherischen Wachs-

t\ims in der Bodenregion bald eine flachgedrückt konische Form annimmt, behält

bei Grielum seine Schüssel- oder kesselähnliche Form bis zur Fruchtreife bei (Text-

fig. 6 B). Einen scharfen Gegensatz zu Neurada, deren Kelchblätter bei der Frucht-

reife ganz unansehnlich sind und ihre Spitzen einwärts gegen das Zentrum der
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Frucht gekehrt habeu, bietet Griehmi dadurch, dass der Kelch nach der Anthese

ein starkes Wachstum zeigt, so dass er im Fruchtstadium einen meistens liorizon-

talen und mit fünf auswärts gerichteten Lappen versehenen, breiten Kragen an der

oberen Kante des Hypanthiums bildet. Dieser Kragen, der bei G. humifusum und

G. ohtusifolium ungefähr dieselbe Konsistenz hat wie der Flügel einer î7/nî!?^c9- Frucht,

dient bei diesen beiden Arten ohne Zweifel als Verbreitungsorgan der sich leicht

vom Blütenstiel ablösenden Frucht.

— Wie bereits bei Neurada her-

vorgehoben, fehlt ein Aussenkelch

ebenso wie alle Stachelbildungen am
Hypanthium vollständig. — Was die

Krone betrifft, so ist sie zum Unter-

schied von der bei Neurada recht

ansehnlich, bei den untersuchten Ar-

ten 2—5 cm im Durchmesser ', und

gelb. Im Ganzen erinnert die Blüte

an die der Malvaceen, und die Ähn-

lichkeit wird noch dadurch erhölit,

dass die Knospenlage der Fetalen

stets konvolutiv ist, eine Praeflora-

tion die sonst unter den Rosaceen

bloss bei Cydonia vulgaris, Rhaphio-

lepis und GiUenia (hier doch nicht

konstant) vorzukommen scheint. Hin-

zugefügt mag noch werden, dass in

den auf einander folgenden Blüten

eines Sympodiums die Fetalen mit

grösster Regelmässigkeit wechsel-

weise mit dem rechten und dem

linken Rande decken. — Im Androe-

ceuni herrscht Übereinstimmung mit

Neurada. Von älteren V'^erfassern,

wie auch von Focke, werden die

Filamente als »demum indurato-spi-

nescentia» (Sweet, Vol. II, Tab. 171), »hardening into horny spines» (Sweet, Vol.

IV, Tab. 306), »an der Frucht zu Stachelspitzen verhärtend» (Focke, 1894, p. 49)

beschrieben, Angaben, die ganz irrtümlich sind und sich augenscheinlich auf V'^er-

wechslung mit den Griffeln zurückführen lassen. — In den Zwischenräumen zwischen

den 10 Staubblättern finden sich bei G. humifusum kleine buckelartige Schuppen,

offenbar Discusbildungen, die besonders an ihrer auswärts gekehrten Fläche mit

' Bei (t. Marlothn Engler (Bot. Jahrb. f. System, etc. Bd. X, p. 16, 1889) sind dagegen die

Kronblätter nur 7 mm lang.

Text fig. 6.

A. Blute von Griehim Itumifusum nach der Anthese

(die Kronbliittei sind abgefallen). — »i. Das mediane

Kelchblatt. - Vergr. 3. — B. Vertikalschnitt durch das

Hypanthium einer noch älteren Blüte; links ein steriles,

rechts ein fertiles Fruchtfach. — sej). Kelchblatt. —
sfy. Griffel. — Vergr. 15.
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einer feinen Wolle von Spiunenhaaren reichlich bekleidet sind; diese Schuppen, von

denen sich eine Andeutung auch bei Neurada fand, sind bei der erwähnten Grielum-

Spezies ziemlich unansehnlich, indem die Höhe fast halb so klein wie die Breite

ist. Bei 6r. tenuifolium dagegen sind sie dreimal so hoch als breit, aber von einem

kompakten, schneeweissen Ballen von ausserordentlich feinen, spinneugewebeähn-

Hchen Haaren, die teils von den Schuppen selbst, teils vom Blütenboden und den

Basalteilen der Griffel ausgehen, gänzlich verdeckt; während der Anthese deckt

dieser Haarballen ganz und gar die Mündung des Hypanthiums, und erst nachdem

er entfernt ist, kommen die Sclmppen zum Vorschein.

Das Gynoeceum wird als von 5—10 Karpiden gebildet angegeben. Innerhalb

dieser Gattung sollte also die Karpidenzahl wechselnd sein. Dieses ist nun keines-

wegs der Fall, aber die Angabe lässt sich durch die Zygomorphie erklären, die sich

in dem Gynoeceum geltend macht, und zu der wir gleich zurückkommen werden.

Tatsächlich findet man, gerade so wie bei Neurada, 10 Griffel und in dem jungen

Fruchtknoten 10 mit den Staubblättern alternierende Fächer. Ganz wie bei Neurada

bilden diese Fächer durch ihre Form und Richtung 5 episepale Gruppen, und ein

horizontaler Querschnitt durch das Hypanthium stimmt auch in allem Wesentlichen

mit Textfig. 3 a überein. Auch bei Grielum lassen sich also Gründe für die An-

nahme finden, dass die Zelnu'äumigkeit auf Spaltung fünf ursprünglicher Karpiden

beruht; die paarweise Anordnung der Samen ist hier sogar noch mehr hervor-

tretend. Schnitte aus etwas geringerer Höhe, der Textfig. 3 b entsprechend, zeigen,

dass der Wulst, welcher die Fächer der Frucht von Neurada quer durchsetzt, auch

bei Grielum vorhanden ist; ich habe jedoch bei dieser Gattung das Vorhandensein

einer sterilen Samenanlage nahe dem Boden des Faches nicht mit voller Sicherheit

feststellen können.

Die Zygomorphie, die sich im Gynoeceum von Neurada beobachten liess, ist

bei Grielum sehr stark hervortretend Schon in jungen Blüten sind also die vier

proximalen Griffel sehr kurz, und in den voll entwickelten werden sie oft ganz und

gar von dem Haarfilz verdeckt, der die Mündung des Hypanthiums bekleidet; auch

die vier proximalen Fächer der Frucht bleiben bald in ihrer Entwicklung stehen

und enthalten jedenfalls keine ausgebildeten Samen. Die übrigen Griffel nehmen,

wie es Textfig. 6 A zeigt, gegen die distale Seite der Blüte hin, d. h. gegen die

Hälfte derselben, die im Knospenstadium gegen den Erdboden gekehrt gewesen ist,

immer mehr an Länge zu; auch bei Grielum nehmen nämlich die jungen Blüteu-

knospen eine horizontale Lage ein. Ebenso wie bei Neurada bildet die Symmetrie-

ebene einen Winkel von 36*^ mit der Medianlinie der Blüte.

Die Karpiden sind in ihrer Basalregion mit einander und mit dem Hypanthium

vereint. Weiter hinauf sind sie dagegen frei, und nach Bentham & Hooker (1862

' Diese Eigentümlichkeit ist schon von Sweet (siehe seine Tab. 306, Figg. 3 & 4) beob-

achtet und übrigens schon von Bukman (1738, Tab. 53) angedeutet worden, wurde aber, auf-

fallend genug, von neueren Systematikern, wie Bentham & Hooker und Fockk, ganz ausser

Acht gelassen.
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—67, p. 626) öffuen sie sich schliesslich in der Bauchnaht (»carpidia secus axin

hiantia»). Es verdient jedoch untersucht zu werden, oh ]iicht ihr Aufspalten, gleich-

wie bei Neiirada, erst bei der Keimung der Samen eintritt. Jedenfalls ist es offen-

bar, dass die Keimung der Samen sich hier ebenfalls innerhalb der Frucht vollzieht.

Dieses geht nämlich zur Genüge teils aus Sweet's Tab. 171, Fig. c, die einen Frucht-

kelch von G. teniiifolium »with the young plant sprouted from the capsule, and the

root growing from below it» darstellt, teils aus seiner Äusserung über die Keimung

bei seinem G. lacmiatum (Tab. 306) hervor: »the young plants come up readily,

the roots bursting through the back of the calyx ». — Gegen die Fruchtreife weisen

die Griffel der fertilen Karpiden die Eigentümlichkeit auf, dass sie zu langen, gro-

ben, stark erhärtenden Stacheln auswachsen. An der reifen Frucht findet man

deshalb 6, seltner 4 oder 8, verschieden lange und in einer ßogenlinie geordnete

Stacheln aus der Mündung des Hypantiiiums hervorragend. Diese Stacheln sind,

wie oben erwähnt, irrtümlich als verhärtete Staubblattfilamente angesehen worden.

Die Entwicklung der Samenanlage betreffend haben sich begreiflicherweise nur

ganz fragmentarische Beobachtungen anstellen lassen. Mikrotomschnitte durch einige

eingebettete Blütenknospen, Hypauthien und reife Samen halten jedoch gezeigt, dass

die Samenanlage, el)enso wie bei Neurada, eine horizontale Lage einnimmt, und

dass sie anatrop und apotrop ist; ebenfalls hat es sich nachweisen lassen, dass der

Kmbryosack aus dem Nucellus hinauswächst und sicii stark verlängert, wälirend

zugleich das Chalazaende des Samens weiter gegen die Peripherie der Frucht hin-

aus verschoben wird, dass ferner der Nucellus lange ausserhalb des Antipodenendes

des Embryosackes persistiert, dass die Integumente ungefähr von derselben Anzahl von

Schichten aufgebaut sind wie bei Neiirada, dass die Schichten der Samenschale, die

dem äusseren Integument angehören, weich und dünnwandig bleiben und bei der

Samenreife zum Teil abschuppen, und dass die äusserste Schicht des inneren In-

teguments so stark sclerifizierte Zellen erhält, dass die Lumina fast gänzlich ver-

schwinden. Schliesslich mag erwähnt werden, dass gleichwie bei der Schwester-

gattung jede Spur von Endosperm in dem reifen Samen fehlt, und dass die Keim-

blätter_eine herz- oder fast pfeilförmige Basis besitzen.

Lands Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 4
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Verwandtschaftsverhältnisse der Gruppe.

Betreffs der Verwandtschaft der hier behandelten Gruppe sind die Ansich-

ten lange streitig gewesen. Sweet (1822, 1828) führte die beiden ihm bekannten

Griehim-Arten zur Familie Geraniaceae. A. P. de Candolle (1825), der eingesehen,

dass die Gattung Grieliim mit Neurada sehr nahe verwandt ist, fasste diese beiden

Gattungen unter dem Gruppennamen Neuradeae zusammen und stellte sie, wenn

auch etwas zögernd \ unter die Rosaceen; hier findet man sie auch bei End-

licher (1836) und bei Bentham & Hooker (1867), auch hier als besondere Gruppe.

In seiner Histoire des Plantes (Tome V, p. 10, 1874) hat dagegen Bâillon geltend

zu machen gesucht, dass die iV^earßcZa-Gruppe mit den Rosaceen nichts anderes

gemeinsam hat als ihre Perigynie, und unter Hinweis auf die Ähnlichkeit zwischen

Grielum und Geranium betreffs Grösse der Kronblätter und ihrer gedrehten Knospen-

lage betrachtet er die beiden fraglichen Gattungen als perigyne Typen der Gerania-

ceen-Farailie. In neueren systematischen Arbeiten finden sie sich allgemein als

eine Gruppe unter den Rosaceen aufgeführt.

Die Verschiedenheiten, welche die hier in Frage stehende Pflanzengruppe den

Geraniaceen gegenüber aufweist, sind tatsächlich gar zu gross, als dass sie mit

Recht dahin geführt werden könnte. Es genügt hervorzuheben, dass die Blüten diplo-

stemou, nicht obdiplostemon wie bei den Geraniaceen, sind, dass im Zusammenhang

hiermit die Karpidstellung episepal, nicht epipetal ist, dass das Perianth epigyne

oder perigyne Insertion hat, dass die Karpiden mehr oder weniger vollständig mit

dem Hypanthium verwachsen sind, dass die Samen apotrop, nicht epitrop sind,

und dass sie stets im Hypanthium eingeschlossen bleiben.

Ihrem Einrangieren unter die Rosaceen scheint sich dagegen kein ernstes

Hindernis entgegenzustellen. Vergleicht man die fraglichen Gattungen mit beson-

ders typischen Repräsentanten der erwähnten Familie, so stösst man allerdings auf

eine ganze Reihe von zum Teil sehr frappanten Eigentümlichkeiten. Die äussere

Organisation betreffend mag an den sympodialen Sprossbau und die damit verbun-

dene Verschiebung gewisser Blätter, an die totale Abwesenheit von Stipeln an den

Blättern der Hauptachse (wenigstens bei Neurada) und an das partielle Fehlen sol-

cher an den übrigen Blättern erinnert werden, ferner an die Zygomorphie im Gy-

noeceum und an die vollständig durchgeführte Zweiteilung der fünf Karpiden. Zu

fast allen diesen Abweichungen finden sich jedoch Gegenstücke unter den Rosa-

ceen: florale Sprossketten, allerdings ohne Verschiebung der Vorblätter, finden sich,

wie bereits erwähnt, bei Pofentilla reptuns; Stipeln fehlen bei Spiraea und Holodis-

cus; partielle Spaltung der Karpiden kommt bei Amelanchier und Photinia vor, und

zu der Zygomorphie im Gynoeceum giebt es ja, da sie auf Rückbildung gewisser

Karpiden beruht, Parallele nicht bloss in den Chrysohalanoideae, die Juel (1915:

' Er bemerkt nämlich: »An tribus potius, innuente cl. A. L. Jussiaeo ad Ficoideas repellenda?»
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1, p. 12) aus deu Rosaceen ausmustern will, sondern auch in den Prunoideae.

Die innere Organisation betreffend weicht Neuroda von sämmtlichen bisher ge-

nauer untersuchten Rosaceen durch das Vorhandensein einer einzigen Makrosporen-

mutterzelle ab, ferner durch die stets einscliichtige Nucellusepidermis, dadurch dass

der Einbryosack so gut als vollständig aus dem Nucellus heraustritt, dass Endo

sperm in dem reifen Samen ganz fehlt und dadurch dass die sclerifizierte Schicht

der Samenschale in das innere Integument verlegt ist. Zu bemerken ist jedoch,

dass der Embryosack auch bei Agrimonia und Sanguisorha wenigstens mit seiner

Spitze aus dem Nucellus hervortritt, und dass bei zahlreichen Rosaceen der reife

Samen nur eine einzige Endospermschicht enthält. Da ferner bloss ungefähr

das Dritteil der zu der Familie gehörenden Gattungen entwicklungsgeschichtlich

untersucht worden ist, so dürfte es vorsichtshalber geboten sein, zur Zeit nicht

gar zu grosses Gewicht auf die übrigen Abweichungen zu legen, besonders da man

betreffs Bau und Entwicklung der Samenanlage im Grossen und Ganzen unver-

kennbare Ähnlichkeit mit den Rosaceen konstatieren muss.

Wenn es also als befugt anzusehen ist, die Neuradoidenc unter die Rosaceen

einzurangieren, so bleibt es noch festzustellen, mit welchen der anderen Gruppen

der Familie sie am nächsten verwandt sind. Focke (1894, p 12) äussert sich hier-

über folgenderniassen: »Die Nenradoideae verhalten sich zwar bezüglich der Ver-

einigung der Carpelle unter einander und mit der hohlen Blütenachse ähnlich wie

die Pomoideae; aber sie haben mit diesen nichts zu schaffen; vielmein- schliessen sie

sich dadurch, dass sie in den Carpellen nur 1 Samenanlage enthalten, an die Eosoi-

deae an und sind möglicherweise von den Potentilleae abzuleiten». Focke hat also

die Ähnlichkeit mit den Pomoideae bezüglich der Verwachsung der Karpiden unter

einander und mit dem Hypanthium klar erfasst. Die Ähnlichkeit im Bau des

Gynoeceums erstreckt sich jedoch noch weiter; die 10 Fächer in der Frucht der

Neurndoideae sind offenbar auf 5 Karpiden zurückzuführen, welche, wie bei den

Pomoideae, konstant episepale Stellung einnehmen, und gewisse Pomoideen haben

ausserdem einen Ansatz zur Zweiteilung der Karpiden, die bei den Nenradoi-

deae durchgeführt worden ist, aufzuweisen. Die Verschiedenheit, die nach Focke

darin bestehen sollte, dass die Karpiden bei den Nenradoideae bloss eine einzige

Samenanlage enthalten, hat sich ferner als irrtümlich herausgestellt. Im Vorste-

henden habe ich nämlich gezeigt, dass bei Neitrada jedes Fach der Frucht zwei

über einander gestellte Samenanlagen enthält, von denen freilich nur die obere sich

zum Samen entwickelt. Ob auch bei GrieJum eine untere Samenanlage vorhanden

ist, habe ich nicht mit voller Sicherheit feststellen können. Da aber im einen wie

im anderen Fall zwei Fächer einem Karpid entsprechen, müssen unter allen Um-

ständen die Karpiden beider Gattungen als wenigstens zweisamig aufgefasst wer-

den; bei Neurada enthält jedes tatsächlich vier Samenanlagen. Auch mit Rück-

sicht auf die Mehrsamigkeit der Karpiden herrscht also Ähnlichkeit mit deu Pomoi-

deae; die Rosoideen hingegen haben bekanntlich nie mehr als einen entwickelten

Samen und in den aller meisten Fällen auch nicht mehr als eine Samenanlage iu
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jedem Karpid. — Eine weitere Übereinstimmung mit den Pomoideen besteht darin,

dass die Samen apotrop sind, wobei jedoch zu bemerken ist, dass solche Samen
auch bei den Quillajeae, sowie bei den Dryadinae und bei gewissen Cercocarpeae

(JüEL 1915: 2, p. 466) unter den Rosoideae vorkommèn. — Es verdient auch her-

vorgehoben zu werden, dass die Samenanlage bei den Neuradoideae zwei von ein-

ander ganz freie Integumente besitzt, und dass dasselbe innerhalb der Pomoideae

und Quillajeae der Fall ist, während dagegen fast alle Rosoideen entweder die

Integumente zu einem einzigen vereint haben oder das äussere entbehren (Jacobs-

son-Stiasny, 1914). — Schhesslich ist zu bemerken, dass die Neuradoideae neben

den Pomoideae die einzigen Rosaceen zu sein scheinen, wo Reste des Nucellusge-

webes in dem entwickelten Samen zurückbleiben.

Aus dem Angeführten dürfte hervorgehen, dass die Neuradoideae in mehreren

wichtigen Punkten mit den Pomoideen Übereinstimmung zeigen, und dass sie sich

diesen viel näher anschliessen als den Eosoideae. Jedenfalls scheint es nicht möglich

zu sein, sie von den Potentilleae abzuleiten, da sie tatsächlich mit dieser Untergruppe

gar zu wenig gemeinsam haben. — Auch von den Pomoideae weichen jedoch die

Neuradoideae in ein paar wichtigen Punkten ab, nämlich durch das Fehlen eines

Obturators und durch die totale Abwesenheit von Endosperm in dem reifen Samen;

dass ihre Repräsentanten durchgehends Kräuter sind, während die Pomoideen

ebenso durchgehend Sträucher und Bäume umfassen, mag ja auch verdienen her-

vorgehoben zu werden. Die hier behandelte Planzengruppe dürfte deshalb, trotz

ihren deutlichen Anknüpfungspunkten an die Pomoideen, am besten als eine

der Hauptabteilungen der Rosaceen-Familie aufzuführen sein, und Verschiedenes

deutet darauf hin, dass sie einen Typus von hohem Alter repräsentiert. Das ein-

fach gebaute Androeceum, das Vorhandensein bloss einer einzigen Makrosporen-

rautterzelle und die stets einschichtige Nucellusepidermis sind Charaktere, die auch

Saxifragaceen auszeichnen, und die Zygomorphie im Gynoeceum lässt sich viel-

leicht als einen nicht nur an die Chrysohalanaceae sondern auch an die Legumi-

nosae erinnernden Zug anführen, besonders da das Austreten des Embryosackes

aus dem Nucellus eine weitere ebenfalls bei den Leguminosen, z. B. bei Latliyrus

und Acacia (Jönsson, 1880, p. 56), beobachtete Eigentümlichkeit ist.

(Ausgedruckt am 5, Januar 1916.)
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Figurenerklärung.

Figg. 1—10. Mediane Längsschnitte durch die Samenanlage (aus radialen Vertikalschnitten durch

die Frucht erhaltenl — In sämmtlichen Figuren nehmen die Samenanlagen ihre natür-

liclie Stellung ein. — Die punktierten Linien a, b, c in Fig. 2 entsprechen den Schnitten

0, b, c in Textfigur 3.

Fig. 11. Die Testa (Teil eines medianen Längsschnittes durch einen reifen Samen). Es bedeutet:

ai = äusseres Integument; e = Embryo; ü = inneres Integument; »h = Mikropyle ; >i =
Nucellus; o/t = Ovarialhöhle; qw = die das Fruchtfach quer durchsetzende Wulst; rs =
rudimentäre Samenanlage.

Vergrösserung: Figg. 1-7, 9, 11 = 300; Fig. 8 = 180; Fig. 10=125.
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Figurenerklärung.

Figg. 12— 13. Embryosackmutterzelle in verschiedenen Stadien der Diakinese. — Vergr.: 1350.

Fig. 14. Chromosomenplatte einer somatischen Zelle. — Vergr.: 1350.

Fig. 15. Primäre Tochterzellen, in Teilung begriffen. — Vergr.: 1350.

Fig. 16. Die vier sekundären Tochterzellen. — Vergr.: 1000.

Fig. 17. Nncellus mit jungem zweikernigem Embryosack und drei verschleimten Schwesterzellen.

— Vergr.: 440.

Fig. 18. Nucellus mit vierkernigem Embryosack, der die Schwesterzellen und die Deckzellen ver-

zehrt hat. — Vergr.: 440.

Fig. 19. Nucellus mit achtkernigem Embryosack, der im Begriff ist, aus dem Nucellus auszutreten

— Vergr.: 440.

Fig. 20. Nucellus mit teilweise ausgetretenem Embryosack, in dem man die 3 Antipoden, die Syn-

ergiden, die unter diesen befindliche Oosphsere und die zwei an einander liegenden Pol-

kerne unterscheidet. — Vergr.: 440.

Fig. 21. Reifer, zur Hälfte ausgetretener Embryosack mit Antipoden, Elapparat und Zentralkern.

— Vergr.: 440.

Fig. 22. Pollenmutterzelle in Diakinese. — Vergr.: 1350.

Fig. 23a&b. Pollenmutterzelle nach der Tetradenteilung. — Vergr.: 1350.

Fig. 24. Pollenzelle, deren Kern im Begriff ist, sich zu teilen. — Vergr.: 1350.

Fig. 25. Pollenkorn mit der grösseren vegetativen und der kleineren generativen Zelle. — Vergr.: 1350.

Fig. 26. Reifes Pollenkorn mit den beiden Spermakernen. — Vergr.: 1350.
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Figurenerklärung.

Figg. 27, 28. Früchte der gewöhnlichen Form. — 27. Vorjährige Frucht, an der die weicheren

Gewebe nebst der wolligen Bekleidung verloren gegangen sind. — 28. Diesjährige Frucht,

deren Samen noch nicht gekeimt haben. — Vergr. : 2.

?igg. 29, 30. Früchte einer etwas seltener vorkommenden Form, von oben gesehen. — 29. Vor-

jährige. — 30. Diesjährige. — Vergr.: 2.

Fig. 31. Samenanlage mit jungem Embryo und einigen freien Endospermkernen. Unterhalb der

Samenanlage die das Fruchtfach quer durchsetzende Wulst {qw) und die rudimentäre

Samenanlage {rs). — n = Nucelhisgewebe. — Verg. : 100.

F'ig. 32. Vorderer Teil einer Samenanlage mit Embryo (e) und zellularem Endosperm (ze). — scl=
die äusserste,' später sclerifizierte Schicht des inneren Integumentes. — Vergr.: 100.

Fig. 33. Hinterer Teil einer Samenanlage mit noch erhaltenem Nucellns (m). — sei = die sclerifi-

zierte äusserste Schicht des inneren Integumentes. — Vergr.: 80.

Fig. 34. Vorderer Teil einer Samenanlage mit Embryo (e) und zellularem Endosperm(se). — Vergr. :80.

Fig. 85. Wurzelende des Embryos eines reifen Samens. — Vergr.: 65.

Sämmtliche Figuren beziehen sich auf Neurada procumbens L.
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ILJnder siua studier över, liuru olika kemiska ämnen påverkade den övei'levande

muskulaturens gasutbyte, gjorde Thunberg ^ den märkliga iakttagelsen, att vissa

dikarbonsyror, särskilt bärnstensyra, ägde den anmärkningsvärda egenskapen att

i positiv riktning elektivt påverka den ena fasen uti gasutbytet, nämligen syrgas-

upptagandet, medan den lämnade den andra fasen, kolsyreavgivandet, praktiskt taget

orörd. Förklaringen till denna egendomliga företeelse gavs av Batelli ocb Stern ^

vilka påvisade, att animalisk vävnad vid närvaro av syrgas ägde förmåga att oxi-

dera bärnstensyra. Deras mätningar gåvo vid banden, att totalmängden syrgas, som

en molekul bärnstensyra kunde upptaga till fullständig mättnad, uppgick till en balv

molekul, och härav drogo de den slutsatsen, att bärnstensyra vitalt oxiderades till

äppelsyra enligt formeln

COOH + O = COOH

CH, CHOH

COOH COOH.

Något entydigt bevis för, att det var äppelsyra, som bildades, företeddes icke,

då några analyser av den uppkomna presumerade slutprodukten, äppelsyrad baryt,

icke företagits. Också påvisade Einbeck \ bl. a. i en av fröken Stern sjelv till-

redd reaktionsblandning, att den substans, som bildades vid bärnstensyrans oxida-

tion, icke var äppelsyra utan fumarsyra, och gjorde detta invändningsfritt genom ett

flertal elementaranalyser av den på ohka sätt isolerade slutprodukten. Även i detta

fall upptager en molekul bärnstensyra en halv molekul syrgas, men reaktionen

sker annorlunda:

' Studien über die Beinflussung des Gasaustaiisches des übei'lebendeu Froschmnskels durch

verschiedene Stoffe, zweite Mitteilung; Skandinavisches Archiv für Physiologie, Bd 22; Leipzig 1909.

Die Oxydation der Bernsteinsäure durch Tiergewebe Biochemische Zeitschrift, Bd 30;

Berlin 1910.

' Uber das voriiommen der Fumarsäure im friscliea Fleische, Hoppe-Seyler's Zeitschrift

für physiologische Chemie; Bd 87, Strassburg 1913 och Bd 90, ibidem 1914.
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COOH + 0 = COOH + H,o.

CH2 CH

GH, CH

COOH COOH

Det bör framhållas, att från kemisk ståndpunkt de båda reaktionerna äro lika

anmärkningsvärda. Bärnstensyra angripes praktiskt taget icke ens vid hög tempe-

ratur av så energiska oxidationsmedel som kaliumpermanganat, ett förhållande, som

man begagnar sig av för att isolera bärnstensyra ur en blandning av flera lättare

oxidabla syror, och dessutom är reaktionen märklig från synpunkten av, att en

oxidation alltid börjar i «loco minoris resistentiœ», d, v. s. där redan en partiell

oxidation blivit inledd, i detta fall vid en av karboxylgrupperua. In vitro kan en

sådan oxidation av bärnstensyra till fumarsyra endast ske via en halogensubstitution

och behandling av Substitutionsprodukten med alkali i alkoholisk lösning, på föl-

jande sätt:

COOH + 2 Br = COOH + HBr
|
+ KOH = COOH + H,0 + KBr .

CH2 CHBi

CHo CHo CH
I 1 I

COOH COOH COOH

Denna förmåga att oxidera bärnstensyra anse Batelli-Stern vara bunden

till vissa protoplasmat adherenta agentier, som de kalla oxidoner och som skilja sig

från de oxidativa fermenten genom annorstädes beläget temperaturoptimum samt

vattenolöslighet \ — Det bör framhållas, att denna oxidativa förmåga hos muskula-

turen remanerar, även sedan den upprepade gånger urlakats med vatten.

Batelli och Stern ^ hava genom sina undersökningar letts till frågan om,

huru denna oxidations intensitet påverkas av olika syrgaspartiartryck i den använda

gasblandningen. De hava anställt försök häröver dels i ren syrgas och dels i luft

och hava därvid kommit till det resultat, att i luft minskas oxidationen högst avse-

värt: «die Oxidationsenergie ist in reinem Sauerstoff zweimal grösser als in einer

gewöhnlichen Luftatmosphäre». Tillnärmelsevis kan syrgaspartiartrycket i luft sägas

vara av tensionen i ren syrgas; den omständigheten, att reaktionshastigheten i

luft minskades med hälvten mot i ren syrgas, skulle sålunda betyda, att syrgaspar-

tiartryck och reaktionshastighet tenderade till en ganska enkel matematisk funktion :

reaktionshastigheten vore proportionell mot kvadratroten ur den förhandenvarande

syrgastensionen. Denna relation är av intresse emedan, om man i en syrgasatmos-

Die Oxidation der Citronen, Apfel- und Fumarsäure durch Tiergewebe, Biochemische

Zeitschrift, Bd 31, Berlin 1911. I ett senare meddelande anse de emellertid vattenlöslighet

föreligga.

' loco citato ^) sid. 1.
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fär vågar förutsätta en partiell dissociation av syrgasraolekulerna i atomer, samroa

proportionalitet skulle råda mellan antalet fria O-atomer och Og-molekuler. Häri-

genom kan man ledas över till den åsikten, att den ifrågavarande oxidationen kunde

tänkas vara betingad av de i en syrgasblandning förekommande dissociationspro-

dukterna. Eii sådan uppfattning har framförts av Thunberg, ^ vilken fann, att en

isolerad men i övrigt intakt grodmuskels gasutbyte steg proportionellt med kvadrat-

roten ur syi-gastensionen. — Alldenstund emellertid Batelli och Stern's försöks-

anordning icke går fri från vissa anmärkningar, kunna deras resultat icke anses

lämna ett slutgiltigt svar på det uppkastade spörsmålet. Jag har därför upptagit

frågan till förnyad behandling med en för bättrad metodik ; i det följande meddelas

de resultat, till vilka jag kommit.

' Till kännedomen om de fysiologiska oxidatioiisföreteelserna
;
Upsala Liikareförenings för-

handlingar. Bd 8; TJjysnla 1903.



Försöksanordning.

Den av mig använda muskulaturen har tagits från häst. Av Batelli-

Stern s undersökningar framgår nämligen, att hästmuslculatur äger den ifi-ågava-

rande oxidativa förmågan i högre grad än muskulatur från andra, lika lätt till-

gängliga djur. Muskulaturen användes för dessa försök några dagar efter djurets

slaktande. Före användandet maldes den fint i köttkvarn, varvid särskilt tillsågs,

att magert kött utvaldes, emedan preliminära försök visade, att mager muskulatur

ägde pr viktsenhet en kraftigare oxidativ förmåga än fet sådan. Efter mål-

ningen uttvättades den erhållna muskelgröten under en till halvannan timme med

vattenledningsvatten, som efter energisk skakning i kolv avdekanterades, varefter

nytt vatten tillsattes. Detta upprepades ett flertal gånger (i de flesta fall

ända till 10); ändamålet med uttvättningen var att bortskaffa sådana äm-

Efter den sista dekanteringen avkolerades vattnet, muskulaturen sköljdes

med destillerat vatten och kolerduken med inneliggande muskulatur pres-

sades mellan händerna. Av den sålunda behandlade massan nedbringades

fyra portioner på vardera 10 g, uti för liknande ändamål särskilt förfärdigade

gassamlingsrör av glas, med inslipad propp och tillsatsrör med kranar. De

rymde ungefär 330 cm^. Se vidst. figur (fig. 1). Den inslipade glasproppen

var genom hängslen stadigt fäst vid röret. Till muskulaturportionen i varje

gassamlingsrör sattes en lösning av uppvägd mängd bärustensyrat kali,

Fig. 1. exsiccatortorrt, från Kahlbaum, i destillerat vatten vid 40°. Därefter genom-

bubblades röret i vertikal ställning med den gasblandning, som skulle under-

sökas, energiskt under 30 sekunder. På detta sätt beskickade, nedsattes rören uti

eu vattentermostat, vilkens temperatur (40") kunde hållas konstant inom ett område

av ± 0°,l, för att deras innehåll skulle antaga termostatens temperatur. Då detta

skett, öppnades ett ögonblick kranen i det ena tillsatsröret, som räckte ett stycke

ovanför vattenytan i termostaten, varigenom det uppkomna övertrycket kunde ut-

jämna sig.

Skakningen av rören försiggick i en skakmaskin, som drevs med motor och

tillät en särdeles energisk skakning. Den var överbyggd med ett hus, i vilket

temperaturen kunde hållas konstant vid 40°, vid vilken temperatur skakningen

skedde. Temperaturen reglerades av en spiralvriden bimetallisk fjeder, som vid

nen, vilka själva kunde oxideras och därigenom göra försöksresultaten osäkra.
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temperaturväxlingar ändrade sin krökning, varigenom en elektrisk ström slöts eller

öppnades, vilken i sin ordning påverkade ett elektromagnetiskt ankare, som reg-

lerade gastilloppet till eu brännare, placerad inne i huset. Arrangemeutet hade

den fördelen, att termostaten särdeles snabbt kunde uppvärmas till den önskade

temperaturen, vilken reglerades inom ett område av ungefär + 0,"l. Vidstående

figur (fig. 2) utvisar skakmaskinen med in fästa gassamlingsrör.

Fig. 2.

Efter femton minuters skakning uttogos rören, placerades ånyo i vatteutermo-

staten och sattes i förbindelse med en gasburette enhgt Hempel med mätrör,

korrektionsrör, manometer och niveaukula med vatten. Büretten hade förut fyllts

med syrgas av atmosfärens tryck. Med denna bestämdes den under skakperioden

upptagna syrgasens mängd, som samtidigt ersattes från burette'ns förråd. Skill-

naden i syrgasupptagande mellan rör 1 och rör 2, samt mellan rör 3 och rör 4

(se protokollet här nedan 1) ansågs angiva de använda succinatmängderuas syrgas-
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absorption. Alia fyra rören kvarblevo i vattentermostaten lika lång tid före varje

bestämning. Efter avläsningen insattes rören ånyo i skakmaskinen och skakades

åter en tidsperiod av femton minuter, varefter ånyo syrgasabsorptionen avlästes.

På detta sätt fortsattes med skakningarna och avläsningarna, till dess i rör 1 prak-

tiskt taget intet syrgasupptagande mer ägde rum. — För att giva läsaren uppfattning

om tidsförloppet av de i en försöksserie ingående manipulationerna meddelas här

nedan ett fullständigt protokoll över ett försök. Tidssiffrorna med ett vertikalt

streck emellan angiva en skakjDeriods början och slut.

PROTOKOLL.

Försök den 13 dec. 1915.

Häst slaktad den 9 dec; Muskulatur malen kl. 8''° f. m.

Kl. 9^°: tvättvattnet fiânkolerades; niuskulaturåterstoden sköljdes \ik kolerduken med destill.

vatten, som avpressades med händerna, samt uppvägdes i fyra portioner på vardera 10 gr., vilka

nedbringades i rören.

0,5034 sbst. löstes i 50 cm.^ 40° aq. i rör 1\

50 cm.^ 40° aq. i rör 2)

0,4874 g sbst. löstes i 50 cm.' 40° aq. i rör 3|

50 cin.' 40° aq. i rör 4|

Kl. 9"^^ i vattentennostaten.

Kl. 10"' färdigt till skakning; gasbnrette fylldes; Barometerstånd 749 mm.

Luften i rören ersattes med O2.

Luften ersattes med gas, hållande 5 °/o 0.^

Skakning

10-18

Rör 2 Temp.

lO'^

10*
9,1 -6,2 -2,4 -4,0 17°,7

11-

11-

6,6 0,1 3,6 — 0,i 17",7

11»"

11"
3,8 -0,5 3,9 -0,1 17°,7

11- 5"

12- "
2,4 0,2 3,9 0,0 17°,7

12-"' 0,9 —0,1 3,2

l->-3^ Gasbnrette fylldes; Barometerstånd 750 mm.

10-^ 0,4 -0,1 2,2

-0,3

—0,1

17°,fi

17°,5

1-*° 0,7 0,5 1,6 0,0 17»,4

De använda mängderna succinat hava sålunda upptagit följande mängder 0^ i cm' vid ovan

ang. tryck och temp.
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tid i 15 min. perioder i ren syrgas i ö^/oig syrgas

1 15,3 1,6

2 6,5 4,1

3 4,3 4,0

4 2,2 3,9

5 1,0 3,5

6 0,5 2,3

7 0,2 1,6

Protokollet är matematiskt beliaiullat i tab. I i slutet av skriften.

I den här itragakommaiide reaktionen ingå tre ämnen, nämligen bänistensyra,

syrgas och ett muskulaturen adherent oxidativt agens. Den hastighet, med vilken

reaktionen sker, är tydligen en funktion av alla dessa ämnens koncentration,

fl.IT

d V. s. -^ = FiK,.K,,K,l

där K^, Kg och /v, är lika med de ingående ämnenas koncentration och x den

omsatta mängden i gramekvivalenter. Det oxidativa ämnets koncentration (Kg)

torde under reaktionen icke undergå förändring. Om under försökets gång syrgasens

koncentration [K^) hålles konstant, blir den enda oberoende variabeln och reak-

tionshastigheten följaktligen en funktion, endast av bärnstensyrekoncentrationen, alltså

Det är antagligt, att utseendet av denna funktion är känt; funktionen torde vara

någon av de från kemien bekanta reaktionshastighetsekvationerna

där är — bärnstensyrans koncentration vid försökets början och x den efter

vissa tidsperioder omsatta mängden bärnstensyra. Värdet på n torde i detta fall

vara antingen 1 eller möjligen 2.

För ett noggrannare bestämmande av den andra funktionens utseende

- î = 'fW

saknas tillräckliga data. Om Batelli-Stern's undersökningar vore invändningsfria,

så skulle det, som ovan sagts, tillnärmelsevis vara följande :

där C.^ är = syrgasens begynnelsekoncentration och x den omsatta mängden av detta

ämne. Oavsett den stora approximation, som består däri, att man antager luft

innehålla 25 "/o syrgas, äro Batelli-Stern's undersökningar från metodiksynpunkt

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd, 2. Bd 12. 2
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icke invändningsfria. Det bör nämligen ihågkomrnas, att den ifrågavarande reak-

tionen sker uti ett heterogent system, och att en riktig uppfattning av reaktions-

liastighetens storlek icke kan erhållas, om icke man kan förutsätta god proportiona-

litet mellan den i vätskefasen lösta gasen och gastensionen i gasfasen. Batellt-

Stern's försöksanordning tillåter icke en så kraftig skakniug, att denna proportio-

nalitet utan vidare kan anses vara given, och liärpå beror deras resultats osäkerhet.

En vida bättre konstans vågar man förutsätta i den av mig använda försöksan-

ordningen med densammas möjlighet för en betydligt mera energisk skakning.

Vidare bör det ihågkomrnas, att undersökningen av utseendet av funktionen

| = -?([o,]).

dessutom förutsätter, att syrgaspartiartrycket praktiskt taget hålles konstant under

hela skakperioden. Till en sådan konstans kan man hava förtroende endast i de

ifall, att den under en skakperiod upptagna syrgasmäugden är liten i förhållande

till den totala Og-mängden i gasfasen. Härav följer, att de första bestämningarna

i en försöksserie icke kunna tillskrivas samma vikt som de övriga, något som i

förening med en ännu betydelsefulla anledning, som framgår av det följande, har

föranlett mig att i samtliga mina försöksserier alldeles försumma syrgasupptagandet

under den första skakperioden.

Av de sålunda skisserade riktlinjerna för min undersökning framgår, att den-

samma består uti att avgöra, huruvida den ifrågavarande reaktionens hastighet

följer någon av de inom kemien bekanta lagarne härför, i vilket fall den ur de expe-

rimentellt vunna värdena på syrgasupptagandet skulle kunna numeriskt beräknas,

eller icke, samt, om svaret på den frågan utfaller jakande, uti att få en något så

när riktig uppfattning om, hur denna reaktionshastighet influeras av syrgaspartiar-

trycket i de använda gasblaudningarne. Det bör då strax sägas ifrån, att någon högre

grad av exaktitet vid de numeriska beräkningarne icke avses. Dels äro de uti en

försöksserie ingående mätningarna för fåtahga, dels äro avläsningsfelen för stora

(± 0,1 cm^). Dessutom bör icke glömmas, att den ifrågavarande oxidationen är en

i ett heterogent system skeende fysiologisk företeelse, och såsom sådan underkastad

en viss, tills vidare oförklarlig nyckfullhet. Det framgår emellertid av den kom-

mande redogörelsen, att mina resultat äro tillräckligt entydiga för att besvara de

uppkastade spörsmålen.

För mina beräkningar av reaktionshastigheten har jag utgått ifrån, att gram-

molekulen av det använda bärnsten.syrade saltet (K-succinat, molekularvikt 194,2)

förbrukar för fullständig oxidation en halv molekul syrgas (]6g=ir]95 cm* vid

0° och 760 mm Hg). För enkelhetens skull angives överallt i den kommande

skildringen succinatkoncentrationen i cm' O,^.
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Överläggning om reaktionsförloppets ordningstal.

Eftersom i den liär ifrågakommande reaktionen två molekuler bärnstensyra

upptaga en molekul syrgas under bildning av vatten och funaarsyra enligt formeln

2 HOCO . CH^ . CH, . COOH + 0^ = 2H2O + 2 HOCO . CH : CH . COOH,

så skulle man kanske hava skäl att förmoda, att processen följde lagen för trimole-

kulära I'eaktioner. Om man genoiu särskilda arrangement ställde om, att koncentra-

tionen av den i vätskan lösta gasen under reaktionen icke underginge förändring, så

skulle reaktionshastigheten kunna tänkas vara proportionell mot den förhandenvarande

bärnstensyremängdens kvadrat och således reaktionshastighetskoefficienten {k) kunna

numeriskt beräknas ur uttrycket

nr*

Jet

C{C— x)'

där C är = bärnstensyrans initialmängd, mätt i cm^ O.-, och x den efter tiden t om-

satta mängden därav i samma mått. Ehuru sannolikheten för ett reaktionsförlopp

av tredje ordningen är liten, något som framgår redan av teoretiska betraktelser

vid den kinetiska härledningen av massverkningslagen och som verifieras av erfa-

renhet ^, har jag dock för fullständighets skull företagit en beräkning av reaktions-

hastighetskoefficienten ur mina försöksserier, under förutsättning av att reaktions-

förloppet vore av tredje ordningen. Om genom dessa beräkningar ett konstant

värde på k icke vinnes, utgör detta ett bevis för, att reaktionen icke förlöper tri-

molekulärt, som den stekiometriska reaktionsformeln skulle antyda.

Antag, att under lika långa tidsperioder den förhandenvarande bärnstensyre-

mängden upptagit v^, ik^, v^, o. s. v. cm^ ; de omsatta mängderna av detta ämne

bhva då

= \\ + t\, -f och således

Med de i det ovan angivna försöksprotokollet meddelade värdena på v i ren syrgas,

reducerade till O" och 760 mm Hg har koefficienten k beräknats med användande

av formeln för en bimolekulär process. Beräkningarna äro sammanställda till föl-

jande tabell (tab. 1).

' Jmfr för övrigt Neenst: Theorie der Reaktionsgesciiwindigkeit in lieterogenen Systemen;

Zeitschrift für physikalische Chemie, Bd 47; Leipzig 1904.
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TABELL 1.

C : 0,5034 g succinat = 29,0 cm' 0^

t V X C—x k

1 13,0 13,9 15,1 0,032

2 5,'j 19,8 9,2 0,037

3 3,0 23,7 5,3 0,051

4 2,0 25,7 3,3 0,067

5 0,9 '26,6 2,4 0,076

6 0,5 27,1 1,9 0,082

7 0,2 27,3 1,7 0,07'J

Tabellen visar för les vidkommande en utpräglad systematisk gång, varav man så-

ledes skulle kunna draga den slutsatsen, att den ifrågavarande oxidationen icke har

gradtalet 3. Emellertid vore en sådan slutsats tillsvidare förhastad, alldenstund inan

har grundade skäl att förmoda, att såväl åt initialmängden G som åt de omsatta mäng-

derna X givits oriktiga värden. Att det förutsatta värdet på C, lika med den upp-

vägda mängden bärnstensyra, är felaktigt framgår av följande betraktelse. Värdet

på X växer, i samma mån reaktionen skrider framåt, till ett gränsvärde, som

nåtts, när reaktionen gått till slut. Detta gränsvärde, till vilket x närmar sig,

är just den ursprungligen förhandenvarande mängden bärnstensyra. Teoretiskt taget

nås denna gräns först efter oändlig tid, men praktiskt taget är reaktionen efter

en mätbar tid tilländalupen. En tillnärmelsevis riklig skattning av detta gräns-

värdes storlek kan ske på grafisk väg, om man intecknar de ohka x-värdena

uti ett koordinatsystem, där abskissau angiver skakperiodernas antal, och utdrager

den kroklinje, som går genom de sålunda erhållna punkterna så, att den så små-

ningom övergår i en med abskissau parallel rät linje. Skattningen blir säkrare,

ju närmare reaktionen är sin praktiska slutpunkt. I det här ifrågavarande fallet

visar det sig, att reaktionen redan efter den sjunde skakperioden är nära nog till-

ändalupen, och att det asymptotiska värde, som det sista xQt representerar, är un-

gefär 27,7 cm' i stället för 29,0. Före den första skakperioden måste således en

avsevärd mängd bärnstensyra redan hava omsatts, nämligen i detta fall 1,3 cm ^, ett

värde som icke förefaller orimligt, om man tar i betraktande bärnstensyrelösningens

behandling, innan skakuingen börjat: det energiska genombubblandet av den

varma lösningen med syrgas ocli den därpå följande vistelsen i termostaten un-

der 15 minuter. — Liksom sålunda värdet på C torde vara felaktigt, så finnes

anledning att misstänka att även te värdena äro oriktiga. Vad som blivit uppmätt

äro storheterna v d. v. s. .r-värdenas differenser. Om av någon anledning ett sådant

v-värde icke är gott, påtrycker det sin osäkerhet åt alla efterkommande x värden.

I föreliggande fall är det det första v-värdet, som är dåligt och fördenskull äro

samtliga x-värden ett konstant värde antingen för höga eller för låga. Anledningen

till osäkerheten i det första w-värdet, sammanhänger, som ovan antytts, dels med

dess storlek, dels, och detta är viktigare, med att under den första skakperioden
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ännu icke olikheterna i de fysikaliska förhållandeua i det heterogena systemet hunnit

utjämna sig. För att finna det bästa värdet på v-^ låter man det antaga en hel

serie olika värden och beräknar för varje särskilt fall de olika A-'na. Härvid kommer

man till det resultat, att, hur man än inom rimliga gränser varierar och i följd

därav C, emedan C = -f v.^ + "3 + • • • v™
,

något konstant värde på icke

erhållas, ifall man utgår ifrån, att reaktionshastigheten är proportionell mot kva-

draten på den förhandenvarande bärnstensyremängden. Den ifrågavarande oxida'

tionen kan fördenskull till sitt reaktionsförlopp icke vara trimolekulär.

Om man vid undersökningen av graden av ^'s konstans vid olika värden på

i\ och G parallelt beräknar Jc ur formeln

Jet = In -7^--—
,

C — X

där således reaktionshastigheten är proportionell mot den förhandenvarande bärn-

stensyremängden och icke mot dennas kvadrat, så fiimer man för vissa värden på

och (7, att en för vårt ändamål fullt tillfredsställande överensstämmelse mellan

de olika /c' na ernås. Detta framgår av följande tabell (tab. 2), i vilken i\ satts

= 11,2 och C i följd därav blivit = 25,0.

TABELL 2.

C=25,0; alla a;-vardeiia förminskade med 2,7.

t X C-x k

1 11,2 I3,s (),r,t)0 0,5'JO

2 17,1 7,u 1,148 0,574

21,0 4,0 l,s2'.i O.iilO

4 23,0 2,0 2,f.22 (»,(•.31

5 23,'.. 1,1 3,120 0,r,24

(3 21:,4 O.r, 3,72« 0,621

7 24,<; U,4 4,111 0,5! If)

Sammanfattas resultaten av denna preliminära överläggning om det ifråga-

varande reaktiousförloppets »ordning», så bhva de, att den vitala oxidationen av

bärnstensyra till fumarsyra sannolikt är en process av bimolekulär natur ^ Om det

ena i reaktionen medverkande ämnet hålles konstant, förlöper processen således

unimolehuJärt. Dessutom är bärnstenssyrans verkliga begynnelsekoncentration lik-

som dess syrgasupptagande under den första reaktionsperioden obekanta.

Beräkning med minsta kvadratmetoden av reaktionshastighets-

koëfficienten och bärnstensyrans ursprungskoncentration.

Den ovan använda metoden för bestämning av k och G är tidsödande och

obehändig. Snabbare och bekvämare sker denna bestämning genom en direkt be-

' Härvid innehåller den beräknade reaktionshastiglietskoëfficienten såsom faktor värdet på

koncentrationen av det ämne, som under reaktionen hållits i överskott, i. e. syrgasen.



14 A. Westerlund

räkning med minsta kvadratmetoden. Det praktiska utförandet härav framgår av

följande. Antag, att under en viss skakperiod, t. ex. den femte, v-^ cm' O, upp-

tagits, samt att av bärnstensyran vid denna periods slut ytterligare återstår p cm' 0^.

Vid hörjan av den nämnda skakperioden återstod då {v^ -f p) cni', som är lika med
C— x^; vid början av den nästföregående skakperioden återstod (^3 + «'4 + p) cm'

=

== C— o. s. V., således

V5 -\- P = C— x^,

^3 + + '^5 + ? = C—x^ o. s. V.

Sätt î'g = ^4 ; + = I3 etc.

Reaktionshastighetsekvationen antager då utseendet:

Jd — In ,

^
.

Ekvationen har tre obekanta, nämligen k, C och p. Av dessa kunna endast de

båda förstnämnda direkt beräknas. Endast för låga värden på p kan en utveckling

i serie av uttrycket In -f p) begagnas, varigenom p också kunde direkt beräknas.

Eftersom emellertid p i många fall är stort, har ett annat tillvägagångssätt använts,

som bestått uti ett successivt utprövande av det värde på p, för vilket summan av

kvadraterna på avvikelserna mellan det beräknade värdet på In {C— x) och dettas

presumerade värde (= Jn{i + p)) blivit ett minimum. Beräkningen av de båda övriga

konstanterna erbjuder inga svårigheter; därvid har In -\- satt = — m, InC—^j^,

— varigenom reaktionshastighetsekvationen antagit utseendet:

az^ — 1)2^ -\- m = {i

(där a = l; h = t), som är det för beräkning med minsta kvadratmetoden vanhga.

Resultaten av beräkningarna ha sammanförts till tre stycken tabeller i slutet

av skriften (tab. I— III), illustrerade av figurer (fig. I—IV).

I tabellerna betyda

v de observerade Og-volumerna, reducerade till 0° och 760 mm Hg. (Den under

första skakperioden upptagna 0.,-volumen har försummats.)

(C — .r)obs. värdet på 4 + p; (C* — x)bsr. det beräknade värdet på [C— x);

In {C— x)obs. och hl [G— a:)ber. dessas naturliga logaritmer;

A In [G— a^;)ber. — In [G— «)obs, (= avvikelsen);

X^^^ summan av avvikelsernas kvadrater;

1/ XA^
E medelfelet, beräknat ur formeln E—V , där w är = observationernas

' n — q
antal och q de obekantas antal, här = 2.
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De beräknade initialmängderna bärnstensyra i de olika försöken äro angivna

i form av värden på deras naturliga logaritmer. Uträknade hava de sammanställts

till följande tabell (tab. 3).

TABELL 3.

0, i "lo C i cm^ O2 C i g C i g
(ber.) (ber.) (uppvägd)

5 32,0 0,51-, 0,50

i 100 24,9 0,43 0,49

10 31,2 0,54 0,48

i 100 25,9 0,45 0,48

21 32,4 0,56 0,49
'

100 27,0 0,47 0,49

Av tabellen framgår, att man får högst vexlande värden på C i de olika för-

söken, ehuru ungefär lika mycket l)ärnstensyra uppvägts. Dessutom iakttager man
det egendomliga förhållandet, att, medan man i ren syrgas får det beräknade värdet

på C lägre än den uppvägda mängden, man i de använda gasblandningarna får

ett värde på C, som är högre än denna. Reaktionen måste fördenskull tänkas för-

siggå med en begynnelsekoncentration, som är större än den verkliga. Någon

djupgående förklaring härav kan tills vidare icke givas. Man får låta sig nöja

med ett hänskjutande av frågan till svårigheterna att överblicka vad som sker i

det heterogena systemet före och under de första skakperioderna. Värdet på C är

beräknat under den förutsättningen, att den första skakperioden är fullt jämförlig

med de övriga. En sådan förutsättning torde man emellertid icke utan vidare

kunna göra.

Under varje tabell i slutet av skriften finnes angivet förhållandet mellan reak-

tionshastigheten i ren syrgas, som satts = 100, och reaktionshastigheten uti den

ifrågavarande gasblanduingen. Två siffror härför lämnas, utmärkande de gränser,

inom vilka värdet kan ligga, Dessa gränser hava bestämts genom beräkning av

de olika yfc'nas medelfel, sedan först deras vikter beräknats. Dessa relativa reak-

tionshastighetskoëfficienter sammanföras till följande tabell (tab. 4).

TABELL 4.

0, i "/o rel. reakt.-koeflf.

5 31—35
10 39-44
21 91—98
100 100

Ovanstående tabell kan sägas utgöra resultatet av den föregående undersök-

ningen, då den besvarar det i inledningen uppkastade spörsmålet om, huru bärn-

stensyrans vitala oxidation påverkas av olika syrgaspartiartryck.
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Av densamma framgår, att den hastighet, varmed bärnstensyra oxideras till

fumarsyra vid laärvaro av musl^elvävnad, är beroeude av syrgaspartiartr^'cket på

sådant sätt, att, om detta senare ökas, också oxidationshastigheten ökas. Intecknar

man de oUka värdena på reaktionshastighetskonstanterna såsom ordinator uti ett

koordinatsystem, uti vilket abskissan betyder syrgaspartiartrycket och drager en

kroklinje genom de sålunda erhållna punkterna, så finner man, att denna kroklinje

eger olika stigning för olika abskissvärden. Vid ett lågt partiartryck åstadkommer

en liten ökning av Oo-tensionen en avsevärd ökning av reaktionshastighetskonstan-

ten, medan åter en förändring av ett högre syrgaspartiartryck endast obetydligt

påverkar reaktionens hastighet. Denna närmar sig sålunda ett asymptotiskt värde.

Av tabellen framgår, att detta asymptotiska värde praktiskt taget är uppnått redan

vid luftens låga syrgaspartiartryck och att uti en gasblandning, som är syrerikare än

luft, endast en obetydlig stegring av oxidationens hastighet kan åvägabringas.

Detta resultat av min undersökning står i full överensstämmelse med vad man

känner från andra områden av fysiologien t. ex. om syrgaspartiartryckets inflytande

på lägre djurs gasutbyte ', och vad som allra klarast framträder i hemogiobinets

syrgasbindning. — Dessutom framgår av undersökningen, att Batelli och Stern's

resultat på grund av deras bristfälliga metodik icke äro riktiga.

' Se Thunbekg: Der Gasaustausch einiger niederer Tiere in seiner Abhängigkeit vom

Sauerstotfpartiardruck ; Skandinavisches Archiv für Physiologie; Bd 17; Leipzig 1905.

Figurförklaring.

I samtliga figurer betyda:

cirklarne med kors det observerade syrgasnpptagandet i ren syrgas, reducerat till O" och 760

mm Hg;

cirklarne utan kors det observerade syrgasnpptagandet i de respektiva gasblandningarne, med

samma reduktion;

den heldragna linjen går genom de punkter, som för samma abskissvärde beräknats för syrgas-

npptagandet i de olika fallen;

i abskissen {=t) är 1 delstreck = 15 min.;

i ordinatan (= C — x) är 1 delstreck = 2 cm' syrgas vid O" och 760 mm Hg.

Anyn. För de olika gasblandningarne omfattar den heldragna linjen endast området från

den verkliga begynnelsekoncentrationen.
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TABELL I

den 13 dec. 1915; häst slaktad den 9 dec.

Ren syrgas

0,503 g succinat

In C = 8,215; k = 0,610; p = 0,4

5 "/o syrgas

0,487 g succinat

hl C = 3,474; k = 0,202; p = 7,9

v
c—

X

obs.

In(C-^x)
ber.

]n(C—x)
obs.

A c—

X

ber.
V

C-X
obs.

In(C-x)
ber.

ln(C— x)
obs.

A
C-X
ber.

5,9 13,8 2,606 2,625 —0,019 13,5 3,7 25,5 3,272 3,239 0,033 2(j,4

3,9 7,9 1,996 2,067 —0.071 7,4 3,6 21,8 3,070 3,0s2 — 0,012 21,5

2,0 4,0 1,387 1 ,366 0,001 4,0 3,5 18,2 2,868 2,901 -0,033 17,i;

0,9 2,0 0,777 0,093 0,CS4 2,2 3,2 14,7 2,666 2,6S8 - 0,022 14,4

0,5 1,1 0,li;7 0,095 0,072 1,2 2,1 11,5 2,4iU 2,442 ( 1,022 11,8

0,2 0,6 ~ 0,442 -0,511 -0,o<;9 0,6 1,5 9,4 2,262 2,24 L 0,021 9,6

(0,4) — 1,002 -0,916 0.136 0,3 (7,9; 2,060 2,0r>7 — 0,007 7,8

ÏA= = 0,040900; K = + 0,090

k, = 0,610 + 0,017

i; A " = 0,003780; H=t- .0,02s

k., = 0,202 + 0,005

k, : k., = 100 :

TABELL II

den 21 dec. 1915; hast slaktad den 17 dec.

Ren syrgas

0,480 g succinat

In C = 3,257; k = 0,526; p = 0,2

10 °/o syrgas

0,478 g succinat

In C = 3,441; k = 0,2ls; p =^ 4,6

v
C-X
obs.

In (C-x)
ber.

hl (C— x)'

o])S.
A

C-X
l)er.

V
C-x
(ihs.

ln(C—x)

l)er.

In (C-x)
oh.s.

A
C-x
ber.

7,0 16.1 2,731 2,779 — 0,04s 15,4 4,5 25,0 3,223 3,219 0,004 25,1

3,7 9,1 2,205 2,208 — 0,003 9.1 4,1 20,5 3,005 3,020 -0,015 20,2

2,4 5,4 1,678 1 ,(386 — 0,no8 5,4 16,4 2,788 2,797 —0,009 16,2

1,2 3,0 1 ,152 1 ,099 0,053 3,2 5,8 2,570 13,1

0,8 1,8 0,626 0,588 0,038 1,9 2,4 10,6 2,352 2,361 — 0,009 10,5

0,7 1,0 0,099 0,000 0,099 1,1 1,6 8,2 2,135 2,104 0,031 8,5

-0,2 -0,427 0,7 1,2 6,6 1,917 l,ss7 0,030 6,8

0,3 0,5 — 0,953 — 0,693 0.260 0,4 0,8 5,4 1,699 1,686 0,013 5,5

(0,2) —1,480 — 1,609 - 0,129 0,2 (4,6) 1,481 1 ,526 — 0,045 4,4

SA^ = 0,100-672; E = + 0,130

kj = 0,526 + 0.017

ÛA- = 0,004-458; E =

k., = 0,218 + 0,004

+ 0,027

kj : k^ = 100 :

Lunds Universitets Årsskrift N. F. Avd. 2. Bd 12. 3
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TABELL III

den 8 dec. 1915; häst slaktad den 6 dec.

Ren syrgas

.0,486 g succinat

In C = 3,298; k = 0,496
; p = 0,5

C-x
obs.

ln(G~x)
bei-.

In (C-x)
obs.

A
C-x
l>er.

V
C-x
oh^.

In (C-X)
ber.

In (C-x)
obs.

C-x
ber.

7,1 lG,(i 2,80!i — 0,007 1(3,4 7,4 20,2 3,008 3,006 0,002 20,3

3,5 9,5 2,30(,; 2,252 0,054 10,0 5,0 12,8 2,f-38 2,549 —0,011 12,7

2,2 6,0 l,slO 1,701 0,0 i;i 0,1 3,0 7,« 2,068 2,051 0,014 7,9

1,3 3,8 1,3M 1 ,336 —0,022 .3,7 1,4 4.8 1,5; 18 l,5ilS 0,030 1,9

1,1 2,5 0,sl8 0 '.46 - 0,098 23 l,-> •",4 1,128 1,223 0,095 3,1

0,6 1,4 0,322 0,33r, - 0,014 1,3 0,8 0,658 0,(H2 0,01t) 1,9

0,3 0,8 -0,174 — 0,223 — 0,04:» 0,s 0,3 1,1 0,188 0,094 -0,094

(0,5) - 0 ( -.70 — 0,iÄi3 —0,023 0,5 (0,8^ — 0.282 —0,223 0,059 0,8

Luft

0,486 g succinat

In C = 3,478; k = 0,470; p = 0,8

lA^ = 0,016-540; K = + 0,053

kj = 0,4tl6 + 0,008

^A- = (.l,022'819; K =

k., = 0,470 + 0,010

0,0<i2

k, : k.. 100



Fig. I.

Bärnstensyrans syrg.isnpptafjande i ren syrgas och

i en gasl)lan(lniiig, liållaiide 5"/« syrgas.

\

Fig. II.

Syrgasnpptagandet i l'en syrgas och i en gas-

blandning, hålhiiide 10 "/o syrgas.



Résumé.
•

Dans cette note on a examiné quantitativement l'absorption d'oxygène par

l'acide succinique en présence de la musculature de cheval moulée et rincée dans

l'eau. Si — par des précautions spéciales — on maintient constante la pression

partielle de l'oxygène pendant cette réaction, on a constaté que la vitesse rie la

réaction suit la loi d'un procès chimique uni-moléculaire. On peut donc calculer

numériquement la constante de cette vitesse. Ce calcul a été fait — par la mé-

thode (les moindres carrés — pour la vitesse de la réaction dans l'oxygène pur et

pour les vitesses de la réaction dans des mélanges gazeux contenant réspectivement

21, 10 et 5 d'oxygène pour cent. On a prouvé que la pression partielle de l'oxygène

dans l'air athmospliérique constitue une sorte de pression critique. Si le mélange

gazeux contient plus d'oxygène que l'air athmosphérique on peut accélérer la réac-

tion seulement à un très petit degré. Dans des mélanges gazeux contenant moins

d'oxygène r^ue l'air on peut au contraire retarder très considérablement la réaction

en diminuant la pression partielle de l'oxygène. Si l'on porte en abscisse la ])res-

sion de l'oxygène et en ordoimée le coëflficient de vitesse correspondante, la courbe

ainsi obtenue a par consequent une asymptote parallèle à l'abscisse. — Cette obser-

vation s'accorde complètement avec d'autres faits physiologiques.
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1. Inledning.

En bland de mest framträdande kemiska egenskaperna hos ß-lialogensubsti-

tuerade syror är deras stora benägenhet att afspjälka lialogenväte. Till följd däraf

äro preparativa arbeten med dem som utgångsmaterial och grundade på principen

om dubbel omsättning ofta mindre gifvaude än dylika arbeten med t. ex. a-lialo-

gensubstituerade syror, enär halogenväteafspjälkningen och bildningen af omättad

syra trots alla försiktighetsmått i många fall blir hufvudreaktion.

Vid en af professor J. M. Lovkn påbörjad, af mig under hans ledning fort-

satt undersökning af »Några svafvelhaltiga ß-substitutionsderivat af smörsyra» ^

befanns det, att vissa omsättningar, som. — enligt Lovens tidigare arbeten — vid

a-halogensubstituerade fettsyror gingo glatt, antingen icke alls eller i endast ringa

grad ägde rum vid ß-klor- eller ß-bromsmörsyra. I stället bildades krotonsyra, och

för att med rimlig materialförbrukning kunna fullfölja det påbörjade arbetet, syntes

det vara af rätt stor vikt att finna medel att — i möjligaste mån — undertrycka

denna icke önskvärda bireaktion, och detta föi'utsatte i sin ordning en tillförlitlig

kännedom om reaktionsmekanismerna.

Genom ett under ledning af professor B. Holmberc4 utfördt arbete öfver

brombärnstensyran ^ hade jag fått min uppmärksamhet fästad på, att kinetiska

studier kunna vara af synnerligen stort värde för utredningen af dylika spörsmål

och vidare att de föreställningar, man tidigare gjort sig om reaktionsförloppet vid

vissa af brombärnstensyrans omsättningar voro oriktiga. Detsamma kunde nu

tänkas vara fallet vid ß-balogensmörsyrorna, och att en grundligare undersökning

af deras förhållanden skulle bringa i dagen nya rön och därmed möjligen ge medel

till att vid preparativa arbeten med dessa leda reaktionerna i önskad riktning.

Det af dessa skäl igångsatta arbetet ledde till upptäckten af ß-butyrolakton,

hvarom ett kort meddelande publicerades sommaren 1915 ^.

Till en början tänkte jag därefter att, med fasthållande af min ursprungliga

arbetsplan, efter en undersökning af ß-butyrolaktonens allmännaste egenskaper

J. M. LovÉN och Hjalmar Johansson, Ber. d. d.chem. Ges. 48, 1254 (1915),

' Zeitschr. f. physik. Chemie 79, G27 (1912) och 81, 573 (1913).

" Hj. Johansson, Ber, d. d, chem. Ges. 48, 1262 (1915),
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söka med dess hjälp i större mängd framställa de svafvelhaltiga substanser, för

livars erhållande arbetet igångsatts, och därpå bearbeta dessa. Ett närmare stu-

dium af ß-butyrolaktonens bildning och viktigaste egenskaper visade emellertid,

att denna substans var vida stabilare, än man från början haft anledning förmoda,

och att dess framställning med tillfredsställande utbyte icke vållade någon större

svårighet, blott man arbetade med nödig omsorg och med vissa försiktighetsmått.

Dessa förbållanden förde osökt tanken på, att den säkerligen icke var den enda

existei'bara representanten för sin ämnesklass, och på inrådan af professor Lovén

gjorde jag försök att isolera äfven den teoretiskt enklaste ß-laktonen, propiolakton.

Då detta om ock med någon svårighet lyckades, utsträcktes undersökningen också

till isobutyrolakton.

I sin slutliga gestaltning har arbetsprogrammet för detta verk blifvit, att ge-

nom framställning och karaktärisering af ett antal neutrala alifatiska ß-laktoner

visa, att dylika ämnens — ß-laktoners — existens eller förekomst som öfvergångs-

produkter vid vissa reaktioner är vanligare, än sora hittills antagits, att utröna

deras användbarhet för preparativa ändamål dels genom undersökning af deras

egenskaper i förhållande till de vanhgaste kemiska agentieina och dels genom di-

rekta S3aitetiska försök samt att i öfrigt fullfölja de uppslag af särskildt intresse,

som möjligen kunde erhållas under arbetets gång.

Vid affattandet af redogörelsen har jag sökt undvika onödig bredd i fram-

ställningen men också att icke utelämna någonting, som kunde vara af vägledande

betydelse för eventuellt efterföljande forskare. Då dessa båda synpunkter ibland

kunna stå i sti'id med hvarandra, har för vinnande af större öfverskådlighet allt,

som af en eller annan anledning kunde anses blott ha sekundär betydelse, äfvensom

analysresultat och dylikt tryckts med niindre stil.

En afvikelse har gjorts från den systematiska orduingen, i det att ß-butyro-

lakton omtalats före propiolakton. Skälet därtill är, att ß-butyrolaktou först upp-

täckts och blifvit noggrannast och fullständigast undersökt. Dessutom hade isole-

ringen af propiolakton troligen icke lyckats utan den erfarenhet, som kännedomen

om ß-butyrolakton gaf.



II. Historik öfver [^-laktoner.

Enstaka exempel på ämnen, som voro att uppfatta som inre estrar eller an-

hydrider af organiska oxisyror uppkomna genom reaktion mellan karboxylgrupp

och alkoholisk hydroxylgrupp inom samma molekyl, funnos redan ganska tidigt i

den organiska strukturkemiens historia, men först genom R. Fittigs och J. Bhedts ^

upptäckt 1880 af den substans, som numera benämnes isokaprolakton, blef det

klart, att dylika ämnen säkerligen existerade i stort antal, ehuru de dittills ])ä grund

af sina föga framträdande egenskaper bhfvit förbisedda. På grund däraf ansågs

en kollektivbenämning på dem önskvärd, och Fittig och Bredt föreslogo namnet

laktoner såsom sådan.

Den nyssnämnda isokaprolaktonen (liksom den därmed i genetiskt samman-

hang stående terebinsyran) ansågs först vara en ß-lakton (inre anhydrid till ß-oxiiso-

kapronsyra), men snai"t upptäcktes det. att dessa substanser i verkligheten voro

Y-derivat. Enhgt E. Erlenmeyeu ^ skulle den hos ß-halogensubstituerade syror

under vissa omständigheter försiggående sönderdelningen i kolsyra, halogenväte

och omättadt kolväte (eller derivat däraf) äga rum med ß-laktoner som öfvergångs-

produkter, men dessa substanser skulle icke kunna existera i fritt tillstånd. Emel-

lertid erhöll A. Einhorn 1S83 en substans, som otvifvelaktigt var att anse som

en ß-lakton, och under de år, som sedan följt, hafva om än sparsamt allt flera

nya representanter för deinia äunieskiass ujipdagats. I nedanstående öfversikt äro,

så vidt jag kunnat finna, alla hittills fiamställda ß-laktoner upptagna.

Aromatiska ß laktoner.

o-Nitrofenylpvopiolaktun A. Einhorn, Ber. cl. d. chem. Ue.s 16, 2208 (1883).

p-Nitrofenylpropiolakton A. Basler, Ibid. 16, 3001 (1883).

m-Nitrofenylpropiolakton G. Prausnitz, Ibid. 17, 595 (1884).

oNitro-p-isopropylfenylpiopiolakton A. Einhhokn och W. Hess, Ibid. 17, 2015 (1881).

pyl-Kinolylpropiolaktoii A. Einhorn och P. I.kunk kring, Lieb. Ann. 246, 1GÜ (1888).

o-Nitro-ra-klorfenylpvopiolakton A. Eichengrün och A. Einhorn, Ibid. 262, 157 (1891).

o Nitro-m-inetoxifenylpropiolaktoa A. Eichengrun och A. Einhorn, Ibid. 262, 175 (I8ïtl).

a-Oxi-ß-fenylpropiolakton H. Erdmann, Chem. Zentr. bl. 1000 1, 887.

• Lieb. Ann. 200, 58 (1880).

2 Ber. d. d. chem. Ges. 13, 305 (1880) och 11, 1320 (1881).

" Ibid. 16, 2208 (1883).
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Alifatiska ß laktoner.

aa'-Dimetylpiopiolakton-fi-kaibonsyra A. Bakyek och V. Vili.iger, Ber. d. d. cheiii.

Ges. 30, 1954 (1897), Fk. Fichter och S.

Hirsch, Ibid. 33, 3270 (1900) cch E. Ott,

Ibid. 48, 1350 (1915).

Trimetylpropiolakton-ß-karbonsyra G Komppa, Ibid. 35, 534 (1902).

ßß'-Dimetylpropiolakton a-karbonsyra A. Meldkum, Journ. chem. Soc. 93, 598 (1908).

och E. Ott, Lieb. Ann. 401, 159 (1913).

Trinietylpropiolakton a karbonsyra E. Ott, Ibid. 401, 159 (1913).

a Brom- ßß'-dimetylpropiolakton c/. karbonsyra E. Ott, Ibid. 401, 159 (1913).

Utom de ofvau uppräknade, h vilkas karaktär af ß-laktoner kan anses ställd

utom hvarje tvifvel, hafva A. Eichengrün och A. Einhorn ^ ur dibromiden af

anhydroekgonin erhållit en lakton, som de då betecknade som en ß-lakton. Den

numera vedertagna formeln för anhydroekgonin och dess dibromid gör det emel-

lertid sannolikt att ifrågavarande substans är en 7-lakton. Likaså hölls det en tid

för möjligt, att mannosockersyrornas dilaktoner voro att räkna till ß-laktonerna ^,

numera är ju detta icke längre fallet.

De kända aromatiska ß-lak lon erna äro alla svårlösliga i vatten och hafva er-

hållits genom addition av bromväte (a-oxi-ß-fenylpropiolakton genom addition af

underbromsyrlighet) till motsvarande aß-omättade syra och neutralisation af addi-

tionsprodukten med sodalösniug eller kaustik ammoniak, hvarpå laktonen mer eller

mindre hastigt bildades och afskilde sig.

Af de alifatiska ß-laktonerna hafva den första och andra framställts genom

inverkan af silfveroxid på di- resp. trimetylbrombärnstensyra. Den tredje och fjärde

hafva erhållits enligt en metod analog med den PERKiN-FiTTioska parakonsyre-

syntesen, nämligen genom kondensation af malonsyra resp. metylmalonsyra med

aceton under invei^kan af svafvelsyra och ättiksyreanhydrid och den sista genom

bromering af den tredje.

Ehuru ß-laktonernas liistoria beträffande enstaka individer sträcker sig nästan

lika långt tillbaka i tiden som Y-hiktonernas, hafva dock de förra varit föremål för

vetenskapsmännens intresse i långt mindre grad än de senare, hvilket samman-

hänger med, att man föga trott på möjhgheten af någon allmännare existens af

ß-laktoner och gjort sig särskild möda att framleta skäl för existensen af de kända

exemplen. Ett dylikt har man beträffande de aromatiska ß laktonerna trott sig

finna i det anmärkningsvärda faktum, att nästan allesamman äro kväfve- (nitro-)

derivat, då man icke lyckats erhålla besläktade men kväfvefria ß-laktoner ^. Den

viktigaste orsaken till, att dessa substanser blifvit isolerade, ligger dock ganska

säkert i deras svårlöslighet. Tillvaron af de alifatiska kända ß-laktonerna har till-

' Ber. d. d. chem. Ges. 23, 2870 (1890).

" H. KiLiANi, Ibid. 20, 344 och 2711 (1887), E. Fischer, Ibid. 24, 539 (1891). H. Meyek
Monatshefte f. Chemie 20, 717 (1899).

^ Se härom A. Einhorn och P. Lehnkering a. st.
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skrifvits den stabiliserande verkan på riugslutningar, som alkylgrupper enligt er-

farenheter från andra områden utöfva.

I litteraturen har det ju dock icke helt och hållet saknats mer eller mindre

starkt motiverade hypoteser om ß-laktoner. H. Beckurïs och R. Otto ' hade en

tanke, att ß-jodpropionsyrans siifversalt vid upphettning möjligen skulle ge jod-

silfver och propiolakton, men på grund af saltets obeständighet lyckades de icke

framställa detta och måste därför uppge försöket. De inriktade därför i stället sitt

arbete på stndiet af de i vattenlösning uppkommande sönderdelningsprodukterna,

och ehuru därvid (som framdeles kommer att visas) propiolakton uppträder som

mellanprodukt, gaf detta sig icke tillkänna under de omständigheter, hvarunder de

arbetade, hvarför denna substans förblef oupptäckt.

Vid undersökning af »hydrolyshastigheten » för a-, ß- och Y-monokarbonsyror

fann E. De Barr ^, att denna växer afsevärdt för hvarje steg, som halogenen af-

lägsnas från karboxylgruppen. Han fann detta lättförklarligt beträffande Y-haiogen.

syrorna på grund af deras kända stora benägenhet för laktonbildning, men för

ß-svrornas lika markanta skillnad gentemot a-syrorna kunde han icke finna något

skäl. I en afhandling »Ueber halogensubstituirte aliphatische Säuren» söker P.

C. Freer på grundval af »elektrisk ledningsförmåga, esterbildning och förtvålning»

diskutera »inflytandet af de substituerande halogenatomerna och deras ställning till

karboxylen». Bl. a. omnämner han däri äfven De Barrs undersökning och säger

efter en relation af dennes resultat: »Bei den a-Säuren ist demnach der unmittel-

bare Einfluss des Carboxyls am geringsten, bei den ß-Säuren tritt er stärker hervor,

die räumliche Entfernung ist also hier eine geringere. Nach den Ergebnissen der

Hydrolyse zu urtheilen wären ß-Lactone vorauszusehen und in der That sind

mehrere Beispiele derselben l)eki'.nnt», och efter några betraktelser öfver kända

ß-laktoner: »Es dürften daher unter geeigneten Bedingungen alle ß-halogensubsti-

tuirten Säuren mit schweren substituirenden Gruppen ß-I^actone geben, zwar weniger

glatt als bei Y-Säuren, aber desto leichter, je schwerer die substituirende Gruppe

ist.» Författarens motivering, som skall ligga i en föregående utredning öfver

Y-halogensyrornas hydrolys och bildning af Y-'aktoner, är emellertid symierligen

dunkel och svårfattlig och delvis baserad mera på obevisade antaganden än på

experimentella fakta. Att hans förmodan är på väg att vinna bekräftelse, synes

därför mera bero på en lycklig tillfällighet än en logisk nödvändighet och ha sin

grund i andra förhållanden, än de, som inspirerat hans tankegång.

Ett särskildt intresse tilldrager sig hypoteserna om äpplesyrans lakton på

grund af dess sammanhang med ett af de viktigaste och intressantaste spörsmål,

som för närvarande sysselsätta den kemiska lärda världen, nämligen den »Walden-

' Ber. d. d. chem. Ges. 18, 222 (1885).

' Amer, ctiem. Journ. 22, 333 (1899).

" Lieb. Ann. 319, 345 (1902).
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ska omlagringen. » ' Redan Walden själf har påpekat möjligheten af en propio-

laktonkarbonsyra som mellanprodukt vid klorbänistensyraus öfverföring i äpple-

syra ^, och något är senare visade O. Lutz ^, att vid behandling av brombärnsten-

syra med metylalkoholisk ammoniak uppstår ß-malaminsyra och förklarade detta

med ett reaktionsförlopp, hvari han antar äpplesyrelakton som öfvergångsprodukt.

— Efter upptäckten af »katjonkatalysen» fick jag af professor B. Holmbekg i upp-

drag att med avseende på detta fenomen undersöka bl. a. brombärnstensyran och

erhöll därvid resultat, som till en början syntes svåra att kiiietiskt förklara *. En

förmodan, som sedermera visade sig riktig ^, att brombärnstensyrans övergång i

äppiesyra i alkalisk lösning skulle vara en reaktion af första ordningen och obe-

roende af alkalikoucentrationen, föranledde Holmeerc att utan kännedom om de

omnämnda spekulationerna af Walden och Lutz och således oberoende däraf upp-

ställa hypotesen om en [ü-laktonkarbonsyra som mellanprodukt. Riktigheten af denna

hypotes har dragits i tvifvelsmål — dock icke helt förnekats — af G. Senter \ men de

arbeten, som med ledning af densamma sedan utförts, stå i fullaste öfverensstäm-

melse därmed och hafva ledt till synnerligen intressanta upptäckter ^. Trots ifriga

försök har det emellertid hittills icke lyckats att isolera äpplesyrelaktonen.

' P. Walden, Ber. d. d. cheni. Ge.-^. 30, 3146 (1897) och 32, 1833 (1899).

^ Ibid. 32, 1851 (1899).

^ Chem. Zentr. bl. 1900 II, 1009; jfr. äfven ibid. 1910 I, 910.

* Hj. Johansson, Zeitschr. f. physik. Chemie 79, 627 (1912).

^ Hj. Johan,s.son, Ibid. 79, 628 (fotnot) (1912) och 81, 573 (1913).

8 Ber. d. d. chem. Ges. 45, 1713 och 3008 (1912).

" Ber. d. d. chem, Ges. 45, 2321 (1912).

8 B. Holmberg, Journ. f. prakt. Chemie [2] 87, 456 och 88, 553 (1913); Ber. d. d. chem. Ges.

47, 167 (1914); Arkiv för kemi, mineralogi och geologi 6, N:o 1 (1915).



III. p-Butyrolakton.

. CH . CHg

CO—

0

Då en del af uppgifterna i det i inledningen citerade meddelandet om
ß-butyrolakton är af betydelse för san)manhanget i den följande framställningen,

skall här lämnas en öfversikt af det viktigaste innehållet.

ß-ßromsmörsyradt natron omvandlas i vattenlösning enligt formeln

(I) Na OCO . CH., . CHßr . CH3 = Na Br + ( ) C( ) . CH., . CH . CH3
""

I neutral lösning är reaktionen monomolekulär (hastighetskoefficient vid 38" och

med tiden räknad i minuter 0,009, halfveringstid 70— 80 min.). Genom under reak-

tionens gång allt emellanåt upprepad extraktion med eter, torkning av eterextraktet

med klorkalcium, afdestillation af etern och Vakuumdestillation af återstoden er-

hölls en färglös, aromatiskt luktande vätska, hvars sammansättning enligt utförda

analyser motsvarade ß-butyrolaktonens och som under invei-kan af alkali hastigt sön-

derdelades under förbrukning af den teoretiska, enligt formeln

(H) Ba(OH), -f 2 OCO . CIl, . CH . CH3 = Bn[()C( ) . CH., . CH(OPI) CH3],

erforderliga mängden baryt. Utbytet uppgick emellertid blott till e:a 25 % af det

enligt formel (I) bei'äknade högsta möjliga.

Då laktonen är obeständig gentemot vatten, är det af vikt att så fort som

möjligt undandraga den vattnets inverkan. Genom turbinering af natriumbrom-

butyratlösningen med ett lämpligt extraktionsmedel har jag sökt vinna ett konti-

nuerligt aflägsnande af laktonen från vattenlösningen efter hand som den bildas,

och en bekvämare arbetsmetod än den besvärliga upprepade utskakningen för hand.

I det efterföljande redogöres för några af de mest belysande försöken för utar-

betandet af en mera gifvande

1. Framställningsmetodik.

Den som utgångsmaterial använda ^-bromsmörsi/ran erhölls genom addition af

bromväte till krotonsyra — från Kahlp.au:\[, Berlin — renad genom omkristallisation

ur kokande petroleumeter. Tillvägagångssättet var i huvudsak detsamma, som angifvits

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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af J. M. LovÉN och Hj. Johansson (a. st.)- Det har dock befunnits lämpligt att

före hvarje förnyad mättning med bromväte lindrigt uppvärma blandningen under några

timmar.

Försök I. Extraktion med eter, temp. 32". 17,0 g ß-bromsmörsyra (ekv. vikt,

funn. 165,3, ber. 167,0) neutraliserades med 15,0 g soda i 20 ccm vatten. Lösningen

hölls vid 32" (i termostat) och turbinerades med eter, som ombyttes två gånger under

loi)pet af 10 timmar. Under tiden hölls lösningen neutral genom tillsats af en soda-

kristall vid behof. Eterextrakten torkades genom 5—10 min. skakning med ärtstora

bitar smält klorkalcium. hvarpå etern afdestillerades och den kvarblifna återstoden

destillerades i vakuum ur vattenbad af 70— 90", Kpgg —- 65". Utbyte ber. 8,6 g, funn.

3,4 g = 40 Vo.

I destillationskolfven kvarblef en något brunfärgad, tjockflytande återstod, olöslig

i vatten men löslig i alkalier. Den hade alltså sur karaktär men också esterkaraktär,

ty vid upphettning med öfverskott på alkali, förbrukades en ny mängd alkali (ungefär

dubbelt så mycket, som åtgått till neutralisation). Vid försök att vakuumdestillera den-

samma sönderdelades den, hvai'vid i destillationskolfvens afledningsrör afsatte sig färglösa,

bladiga kristaller (krotonsyra). Försök gjordes älven att inleda kristallisation genom
afkj'lning med fast kolsyra, hvilket också lyckades, men kristallisationen blef synner-

ligen ofullständig. Vid de följande försöken erhölls den blott i mycket underordnad

mängd och undersöktes därför icke vidare. På grund af sitt förhållande gentemot
alkalier och vid ui)phettning är det sannolikt att denna destillatiousåterstod utgjordes

af estersyror HO . CO . CH, . CH(CH)3 . O . CO . CH, . CH(OH) . CH3, HOCO . CH2 . CH
(CH3) . OCO . CH, . CHCCHg) . OCO . CH2 . CH(OH) . CH3 o. s. v., hvilkas bildniugssätt ur

oxisyra (vatten) och lakton utan vidare inses.

Försök II. Extraktion med kloroform, temp. 32". Samma mängdförhållanden

som i försök I, turbinering med kloroform i 12 timmar med ombyte af kloroform två

gånger. Kloroformen afdestillerades i något luftförtunnat rum (för att icke för hög
temperatur skulle behöfva användas). I öfrigt samma tillvägagångssätt som i försök I.

Utbyte af lakton: 5,2 g = 60 "/o.

Vid de båda föregående försöken hade iakttagits utveckling af en gas med

lysgasliknande lukt. I enlighet med tidigare bl. a. af Fittig och hans lärjungar ut-

förda omfattande försök öfver ß-halogensubstituerade syrors sönderdelning kunde

man med visshet antaga, att gasen var en blandning af kolsyra och propylen.

För att få en föreställning om graden af denna sönderdelning och därigenom äfven

om den gräns till hvilken utbytet af lakton högst kunde drifvas anställdes följande

Försök III. I en liten kolf försedd med kork med till- och afledningsrör neu-

traliserades 0,50 g (0,003 mol) ß-bromsmörsyra med 0,45 g soda i 0,6 g vatten,

hvarjämte 0,1 g natriumbikarbouat tillsattes; afledniugsröret förbands med en Hchiff's

gasbyrett, beskickad med kalilut. Sedan luften med en kraftig kolsyreström utspolats

ur kolfven förvarades denna i termostat af 32° och leddes en långsam kolsyreström

genom densamma under 10 timmar, efter hvilken tid gasmängden öfver kaliluten icke

miukbait ökades. Gasvolymen utgjorde 11,6 ccm, hvaraf beräknas att c:a 15 "/o af

broinsmörsyran sönderdelats enligt formeln

Na OCO . CH2 . CH Br . CH3 = Na Br + CO2 + CH, : CH . CH3.

Försök IV. Extraktion med kloroform, temp. 40". Utfördes på samma sätt som
försök 11 blott med den skillnaden, att t/den för turbineringen minskades till 6 timmar.
Utbyte af lakton: 65 "/o.
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Den stegring i iitbytet af lakton, som ernåtts, tar nog icke lielt och hållet till-

skrifvas användningen af kloroform som extraktionsmedel i stället för eter eller ök-

ningen af temperaturen frän 32*' till 40°, utan beror säkerhgen också i någon mån

på vissa medvetna eller omeilvetna detaljändringar och ett uppöfvande af den

tekniska färdigheten. Fördelen med ökningen af temperaturen Hgger uteslutande

i, att reaktionen kan slutföras på kortare tid. Bland öfriga faktorer, som skulle

komma i bcti-aktande, må nänmas delningsförhållandet för laktonen i systemen eter-

vatten och kloroform-vatten och vidare laktonens sönderdelningshastighet i eter-

resp. kloroformfaseu hvilken i sin ordniug är beroende både af vattnets löslighet

i eter- resp. kloroform och af mediets inflytande. Dessa faktorer hafva icke sär-

skildt undersökts, då kloroformen besitter ett bestämdt företräde framför etern i

sin högre kokpunkt, som tillåter användningen af högre temperatur vid reaktionen.

Af betydelse är att bildningen af de i försök I omnämnda estersyrorna så mycket

som möjligt motverkas. Detta kan ske, genom att före hvarje ombyte af kloroform

vattenfasen göres svagt men tydligt alkalisk, hvarigenom i kloroformen befintlig

oxisyra aflägsnas, och genom noggrann torkning af kloroformextrakten före destilla-

tionen. Destillationsåterstoden blir i så fall försvinnande. — Försök till »utsalt-

iring» har icke gjorts men kunde möjhgen förtjäna utföras.

Försök V. Framställning. 34,0 g ß-bromsraör.syra (ekv. vikt i st. f.

167,0) neutraliserades med 29,5 g soda i 40 ccm vatten. Lösningen hölls vid 40*^

och turbinerades 6 timmar med 50 ccm kloroform, som ombyttes första gången efter

en timme, andra gången efter ytterligare två timmar. Genom tillsats af litet

soda vid behof hölls lösningen neutral eller svagt alkalisk, hvartill åtgick c:a 3 g

Kloroformextrakten afkyldes, filtrerades genom ett torrt filtrum och förvarades öfver

natten i beröring med poröst (med kolsyra beliandladt) klorkalcium. Efter filt-

rering afdestillerades kloroformen i delvis evakuerad apparat ur vattenbad af 80

—90''. Vid omdestillering af kloroformen erhfills en mindre rest, som tillsammans

med den förut erhållna återstoden vakuumdestillerades ur vattenbad af 60—65*';

J£2;^P 54,5— 55°. Utbyte ber. 17,2 g, funn. 11,6 g = 707o.

2. Allmänna egenskaper.

ß-Butyrolakton är en färglös, lättrörlig vätska med om aceton påminnande

lukt, som dock ibland är mera skarp och frän, särskild! om vid framställningen mot

slutet af destillationen vattenbadets temperatur gått upp mot 100°. Det är därför

sannolikt, att den fräna lukten härrör af sönderdelningsprodukter af destillations-

återstoden. Om laktonen skyddas mot fuktighet, synes den kunna förvaras hur

länge som helst. Ett preparat, som i arbetsrummet förvarats i en med en vanlig

kork tillsluten kolf under några månader, hade antagit svagt sura egenskaper, men
vid destination öfvergick den fullständigt och vid konstant och riktig temperatur

i förlaget.
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Löslighet. Den löses i alla förhållanden i alkohol, eter, aceton, ättiketer,

kloroform, isättika och benzol men icke eller obetydligt i petroleumeter. I vatten

löses den lätt men icke i alla föi'hållanden.

För bestämning af löjligheten i vatten skakades 2 g lakton med 10 cem vatteq

och lämnades därpå i hvila vid rumstemperatur (c:a 18") under några minuter,

, hvarefter lösningen filtrerades. Därpå uttogs med en pipett ett prof af den klara

lösningen, vägdes och försattes med öfverskott af 0,l-n barythydratlösning ; efter

15 timmars förvaring vid rumstemperatur i väl slutna kolfvar återtitrerades lös-

ningarna med syra. 0,994 ccm mättad lösning vägde I 1,006 g, II 1,002 g. Spec,

vikt hos vid 18° mättad lösning: I 1,012, 11 1,008, medelvärde 1,010. Till förtvål-

ning af laktonen förbrukades I 17,44 ccm, II 17,47 ccm 0,l0l0-« baryt. Vid c;a 18°

mättad vattenlösning af ß-butyrolakton är l,77-7i och håller 15,3 g substans pr 100 ccm,

Specifik vikt. 1,2833 ccm substans (20°) vägde I 1,3548, II 1,3540, III 1,3546 g,

medelvärde 1,3545 g. Dg^ = 1,0555.

Molekylviklen bestämdes ebuUioskopiskt i eter enligt Beckmanns metod. På grund

af att laktonen själf är i någon mån flyktig, kan ingen större noggrannhet väntas

och har heller icke eftersträfvats, då det blott gällde att afgöra, huruvida sub-

stansen verkligen var en lakton eller kunde misstänkas vara en laktidartad produkt.

Lösningsmedel Substans Kokpunkts- Molekylvikt

i gram i gram böjning
funnen beräknad

18,12 korr. 18,0 0,120 0,16° 90 86

17,8 0,2405 0,31° 94 »

17,6 0,364 0,47° 95 »

Korrektionerna i mängden lösningsmedel afse dels den mängd, som under

försöket befinner sig i kylaren, och dels förlusten genom bortkokning. Konstanten

för eter 21,6.

3. Förhållande till vatten, utspädd salpetersyra och alkalier.

A. Reaktionsprodukt.

ß-Butyrolakton ger med kaustiska alkalier salter af ß-oxismörsyra.

1,7 g (0,002 mol.) ß-butyrolakton sattes till en lösning af 0,9 g natronhydrat i

några ccm vatten. Vid omrörning upplöstes laktonen småningom i luteu under

värmeutveckling, lösningen uppvärmdes en stund på vattenbad, neutraliserades med

kolsyra och indunstades till torrhet. Enligt J. Wisliceni föreskrift ' upphettades

den torra återstoden under 4—5 timmar till 110— 120° och utkokades därpå med

c:a 70 ccm absolut alkohol, vid afsvalning efter filtrering utkristalhserade en snö-

hvit massa (1,2 g) af ett salt, som med afseende på sina yttre egenskaper öfverens-

stämde med Wisliceni beskrifning på ß-oxismörsyrans natriumsalt: Snöhvit hygro-

skopisk massa bestående af krustor af platta, tillspetsade, prismatiska, mjuka kristaller.

1 Lieb Anm. 149, 205 (1869).
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Analys: 0,2914 sbst. (torkad vid 110° till konstant vikt) gaf vid afrykning med
svafvelsyr.i 0,1648 g NagSO^.

Ber. för NaOCOCH,CH(OH)Cn3 = 126,0t, Funnet

Na 18,24 "/o 18,31 o/o.

Samma salt eiiiölls om laktonen först sönderdelades genom lindrig uppvärm-

ning med vatten, lösningen neutraliserades med soda och behandlades vidare som ofvan.

Analys: 0,3077 g sbst.: 0,1735 g Nn^SO^.

Blm-. för NaOCOCH2CH((31l)Cll3 = r2G,0(i Funnet

Na 18,24 7o 18,26 7o.

Då ß-oxismörsyrans natriumsalt emellertid icke i sina egenskaper sä afsevärdt

skiljer sig från många andra organiska syrors natriumsalter, kunde ett ytterligare

identitetsbevis vara önskvcärdt. Härför har användts syrans egenskap att vid destina-

tion afspjälka vatten och öfvergå i krotonsyra.

2,68 g (0,03 mol.) ß-butyroiakton sattes till en ljum lösning af 4,73 g (0,03 gr.

ekv.) barythydrat, hvari den vid omrörning u|>plöste sig under värmeutveckling.

Sedan lösningen uppvärmts en stund, försaltes den med 29,6 ccm 1,01 -h svafvelsyra.

det utfällda bariumsulfatet affiltrerades, ocli filtratet indunstades i luften till siraps-

konsistens samt destillerades därpå några gånger. Till sist kyldes destillatet med

snö, hvarvid ki'otonsyra afskildes, afsögs ocli torkades samt identifierades genom

utseende, lukt, smältpunkt — 7P — och ekvivalentvikt.

0,1300 g slist. förbrukade 14,98 ccm 0,1010-;; baryt.

Ber. för HOCOCFI : CHCH., Funnet

Ekv. vikt 86,05 S5,92

B. Kinetik.

För att vitma en föreställning om laktonens stabilitet i vattenlösning under

olika betingelser och därmed en ledning för bedömandet af dess möjliga använd-

barhet för preparativa ändamål hafva några bestämningar af reaktionshastigheten

vid inverkan af vatten, salpeter.syra och alkalier utförts vid 25,0'^'. De därvid

erhållna konstanterna äro dessutom af betydelse både i teoretiskt hänseende (se

afd. VI sid. 41) och som känsliga och karaktäristiska identifieringsmedel.

Det till dessa mätningar använda 2»'eparafef var renadt genom förnyad Vakuum-

destillation af 16 g lakton ur vattenbad af 74— 77"; föi'droppar 3 g, hufvudfraktioii

12 g. Såväl fördroppar som hufvudfraktion kokade konstant vid 67— 68° vid ett

tryck af 24 mm Hg.

0,1609 substans försiittes med 20,14 ccni 0,1010-» baryt; efter '6 timmars förvaring

vid rumstemperatur i väl korkad kolf återtitrerades med 1,74 ccm 0,1020-H salpetersyra.

Till förtvålning förbrukad baryt: ber. 18,51 ccm, funu. 18,38 ccm.
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1. Metodik.

Det till framställning af försökslösningarna använda vattnet befriades först

genom kokning i kolf af Jenaglas från kolsyra, hvarpå kolfven tillslöts med en

kork, försedd med häfvert och natronkalkrör.

Till förvaring af lösningarna använda kolfvar voro af Jenaglas. De rengjordes

med kaliumbikromat och svafvelsyra, utblåstes med vattenånga och — efter tork-

ning — med kolsyrefri luft samt tillslötos med goda, väl passande korkar.

Alla pipetter, byretter och mätkolfvar voro själffallet kalibrerade och befriades

från fett med kaliumbikromat och svafvelsyra, så ofta sådant visade sig nödigt.

Vid bestämningarna i ren vattenlösning uppvägdes en viss mängd lakton i en

mätkolf, som därpå efter förvärmning i termostaten fylldes till märket med förvärmdt

vatten. För att få laktonen upplöst och lösningen homogen så fort som möjligt

fylldes kolfven icke fullständigt på en gång utan omskakades då och då under

påfyllningen. Sedan lösningen beredts och l)lifvit fullständigt blandad, hvartill åt-

gick c:a 5 minuter, förvarades den i termostaten och uttogs med lämpliga tids-

mellanrum med en pipett prof, som fingo nedrinna öfver is, hvarigenom reaktionen

hämmades, hvarpå titrerades med boryt och fenolftalein. Vid försök i mera utspädd

lösning bereddes först så, som omtalats, i en mätkolf en koncentrerad lösning, som

omedelbart utportionerades i förvärmda kolfvar med afinätta kvantiteter vatten.

Vid försökens afbrytande inkastades sönderkrossad ren is o. s. v. som förut.

I sur lösning arbetades på samma sätt med vederbörliga förändringar.

Tiden har räknats från det ögonblick påfyllningen af vatten i mätkolfven började

till afkylningen med is. — En felkälla, hvars inflytande det är svårt att få någon

uppskattning af, ligger i, att den primära lösningen måste beredas utanför termo-

staten, hvarigenom temperaturen gifvetvis undergår någon sänkning, som dock

möjligen kan kompenseras därigenom att kolfven hålles i handen.

Vid försöken öfver den alkaliska sönderdeluingen bereddes en lösning af lak-

tonen på sätt som anförts, hvarpå 5 ccm inpipetterades (med en pipett med 4

sekunders utloppstid), i på förhand iordningställda och tempererade lösningar af

baryt eller natron. Tiderna valdes så, att alla försök voro igångsatta 15—20

minuter efter det laktonen blifvit löst. Vid försökens afbrytande utspolades

lösningarna i bägare med salpetersyra, hvars mängd afpassats så, att öfver-

skottet blef så litet som möjligt, för att den följande titreringen med alkali icke

skulle taga för lång tid. I regel var den slutförd på c:a 1 minut. Metoden att

afkyla lösningen genom införande af krossad is visade sig icke medföra någon för-

del vid så stora volymer, som här komuio till användning.

I tabellerna betyda:

t tiden i minuter,

a laktonens begynnelsekonc. i mol/liter,

h begynnelsekonc. för baryt re.sp. natron i gr. ekv. /liter,

X reaktionsproduktens konc. i gr. ekv. /liter,

{Tx) antal ccm 0,1010-» baryt motsv. sönderdelad lakton,
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T{o) antal ccm 0,1010-u baryt motöv, hela mängden lakton,

T{a—x) antal ccm ü,1010-h baryt motsv. icke sönderdelad lakton,

A: hastighetskoefticienten för en reaktion af första ordningen j— = /f(«

—

x)j

C hastighetskoefficienten för en reaktion af andra ordningen = C{a— x)-^-

2. Ren vattenlösning.

" TABEFJ/l.

Ur en 0,6076 n lösning utpipet-

terades l,ii8 ccm.

rt= 0,6070. T{a)=\^,'.)L

t T{x) T(a—x) k

120 1,10 10,sl 0,00081

215 1,84 10,07 0,00078

3G5 2,93 8,! 18 0,00077

625 4,51 7,40 0,0007U

1305 7,.51 4,40 0,0007(;

1865 9,10 2,81 0,00077

TABELL 2.

5,00 ccm 0,2435-)i laktonlösning
-|- 15,30 ccm vatten

a = 0,OCuo. T[a) = 12,0,5.

t T(:v) T{a-x) k

120 1,20 10,83 0,00087

235 2,20 9,85 0,00080

359 3,13 8,i:l0 0,00084

660 5,09 6,90 0,00083

1086 7,10 4,89 0,00083

1865 9,52 2,53 0,00084

TABELL 3.

5,00 cm 0,2435-n laktonlösning + 1^8,0 ccm vatten.

a = 0,OJoOO. T{a) = 12,05.

t T{x) T[a-x) k

121 l,2i 10,77 O,()0J!i3

240 2,30 9,75 (),üOü8s

365 3,20 8,7:i 0,ooo8i;

665 5,27 6,78 O,oouso

1090 7,30 4,75 O,0J0S5

1865 9,57 2,48 0,00085

Som synes visa Z:-värdena tendens till minskning under reaktionens lopp, och

det kan äfveu konstateras en viss skillnad i Ä;-värdena för olika koncentrationer.

Åtskilliga orsaker härtill äro tänkbara, men då afvikelserna äro ganska små och

inga särskilda undersökningar gjorts därölver, skulle en diskussion af dem blott bli

rena gissningar. Emellertid är hufvudreaktion med säkertiet monomolekulär, då stor-

hetsordningen för bastighetskoefficienten är densamma i de olika serierna, trots att

koncentrationen varierats så, att den är 100 gånger större i tabell 1 än i tabell 3.
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3. Salpetersur lösning.

TABELL 4.

0,7814 g lakton löstes till 15,00 ccm
i 0,635-n salpetersyra. 1,98 ccm

utpipetterades.

a= 0,605. \HNO.;] = 0,m. T(a)= 11,86.

t Tix) l\a—x) k

120 1,24 10,(12 0,00096

243 2,26 9,60 0,000.s7

365 3,23 8,(3 0,00087

625 4,93 6,93 0,00088

1305 7,86 4,00 0,00083

2085 11,74?

TABELL 5.

0,5189 g lakton löstes till 25,04 ccm i

0,0612w salpetersyra. Af denna lös-

ning 5,02 ccm + 8,8G ccm 0,l020-n sal-

petersyra -|- 6,23 ccm vatten.

a= 0,0601. [//iVOJ=0,0599. T{a)= 11,97.

t T{x) Tix-a) k

120 1,18 10,79 0,00086

240 2,24 9,73 0,00086

1085 7,12 4,85 0,00083

1860 9,43 2,54 0,00063

TABELL 6.

0,5191 g lakton löstes till 25,04 ccm i 0,00612-» salpetersyra.

Af denna lösning 5,02 ccm 11,5" ccm 0,1020-ji salpetersyra -f- 185,0 ccm vatten.

a= 0,00600. [HNOs] = 0,00600. T{a)= 1 1,97.

t T{x) T{a~-x) k

120
240

1,24

2,28

10,73

9,69

0,00091

0,00088

lOSO
1860

7,14

9,51

4,83

2,46

0,000.s4

0,00085

Koncentrationerna ocli tiderna äro valda sä att hvarje försölc svarar mot ett

dyliivt i tabellerna 1— 3. Om man jämför tabell 5 med tabell 2 och tabell 6 med

tabell 3 framgår, att /c-värdena äro nästan identiska och att alltså salpetersyra vid

ifrågavarande koncentrationer icke har något inflytande på hydrolyshastigheten.

Vid jämförelse af tabell 4 med tabell 1 däremot kan man iakttaga en ringa ökning

af reaktiousliastiglieten för tillsats af salpetersyra.

4. Alkalisk lösning.

Försök med baryt.

TABELL 7. TABELL 8.

5,00 ccm 0,1407-?i laktunlösning + 6,9(; 5,00 ccm 0,1021-n laktonlösning -f- 5,06

ccm 0,1010 » baryt + 163,9 ccm vatten. ccm 0,1010 » bary t-f 245,2 ccm vatten.

« = 6 = 0,00400. = & = 0,00200.

t .T (l~X C t X a—X C

2 0,00118 0,00282 52 4 0,000585 0,001415 52
4 0,00180 0,00220 51 9 0,00094 0,00106 49
9 0,00258 0,00142 50 18 0,00128 0,00072 49

20 0,00320 0,00080 50 35 0,001555 0,000445 50

C= 51 C = 50
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Försök med natron.

TABKLI. 9.

5,00 ccm 0,1428-11 laktoiilösning + 7,08

ccni 0,100a niiatron lt)<j,4ccm vatten.

a = h = 0,00400.

TABELL 10.

5,00 ccm 0,1028-?i laktonlösning + 5,09

ccm 0,1039-n natron -|-24;GyS ccm vatten.

a = h = 0,C0200.

t X a—X C / X a—X C

2 0,coiit 0,002sö 50 4 0,000.595 0,0014)5 53
i 0,00175 0,00225 49 9 0,oooa4 0,00106 49
9 0,00255 0,00145 49 18 0,C0127 0,00073 48
18 O,0030i) O.OOCOl 47 ;J5 (),C0J535 0,OC04G5 47

C= 49 6'= 49

Reaktionen är hiniolekulär och reaktionsluistiglieten densamma för harvt som

för natron

4. Inverkan af ammoniak.

Som bekant addei'ar sig ammoniak till laktoner- under bildning af oxisyie-

amider, som i vissa fall öfvergå i laktamer. J)et Hnns ingen egentlig anledning att

vänta något annat vid ß-butyrolakton, men da i samband med studiet af den Wal-

DENska omlagringen ß-klorsinör,syra öfverforts i ß-amidosmörsyra och det dock vore

tänkbart, att ß-butyrolakton därvid bildat mellanstadium, har jag ansett det önsk-

värdt att utröna laktonens förhållande till ammoniak, i^ärvid befans att reaktionen

mellan dessa båda substanser uteslutande försiggår enligt formeln

OCO . CH., . en . CH3 + H„N II.,N(;0 . CH., . CH(( )H) . CH„.
I

"
1

Medan jag ännu höll på med undersökningen däröfver, utkom ett arbete af

H. ScHKiBLER och J. M A CxASANiK soiii däri bl. a. onmämna, att ammoniak vid

inverkan på ß-klorsmör.syra ger ß oxismör.syreamid, och förklara detta så, att ß-bu-

tyrolakton uppträder som mellanprodukt. Metylamin ger däremot nied sannna syra

en blandning af ß inetylamido-smörsyra och ß oxismörsyre-metylamid, och förff. mena,

att metylamin och ammoniak skulle u[)pspjälka ß-butyrolakton på olika sätt, hvilket

dock ej förefaller vidare troligt. Sannolikare är väl, att den erhållna amidosyran

uppstått genom direkt omsättning mellan metylamin och klorsmör.syrans salt. Det

bör dock icke lämnas onämndt, att A. Basler-'" uppger, att vid inverkan af anilin

pä p-nitrofenylpropiolaktun bildas jämte den som bufvudfirodukt upi)ti'ädande ani-

liden p-nitrofenyl-ß-anilidopropionsyra i ringa mängd.

^ Natronluten var framställd enligt Küsters metod, F. P. Treadwell, Kurzes Lehrbncli

der analytischen Chemie. Bd II sid. 474 (1913).

^ II. Meyer, Monografi, Monatshefte f. Chemie 20, 717 (1899). Ytterligare litteratnruppgifter

ötver ammoniaks inverkan på speciellt ß-laktoner erhållas liittiirdeni historiken uppraknadelitteratiiren.

* E. FiSCHER och H. ScHEiHijiR, Ber. d. d. chem. Ges 42, 1219 (1909); Lieb. Ann. 383, 337(1911).
* Ber. d. d. chem. Ges. 48, 1812 (1915).

" Ber. d. d. chem. Ges. 17, 1502 (1884).

Lunds Universitets Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12. 3
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2 g ß-butyrolaktou infördes i små portioner i 5 ccin koncentrerad ammoniak,

livarvid blandningen uppvärmde sig och därför kyldes. Lösningen indunstades

först vid lindrig värme, därpå öfver svafvelsyra. Efter några dagars förlopp stel-

nade massan fullständigt till en kristallinisk kaka, som äter löstes genom lindrig

uppvärmning med några droppar vatten, vid afsvalning utkristalliserade långa,

platta, färglösa prismer, som afsögos och pressades mellan tiltrerpapper, 2 g, smält-

punkt efter torkning öfver svafvelsyra 84 -87°. Den vid moderlutens intorkning i

luften kristalliserande resten företedde alldeles samma utseende, som den först ut-

kristalliserade substansen. Denna löstes under lindrig uppvärmning i 0,8 g vatten,

vid afkylning till 10° utkristalliserade 1,05 g, smältpunkt som förut 84 --87°.

Analyser å öfver svafvelsyra torkadt material: 0,l42o g sbst: 0,1141 g V^.Jd,

0,2432 g CO,,. — 0,1244 g sbst : 14,10 ccm N.^ (16°, 768 mm tryck).

Ber. för CH3CH(OH)CH5,CONH2 = 103,08. Funnet.

H 8,80 °/o 8,99 °/o

c 46,66 » 46,71 »

N 13,53 » 13,59 »

Ett par försök att addera klormte till ß-butyrolakton hafva gjorts men icke

ledt till enhetliga produkter.

Vid sammanblandning af ß-butyrolakton med koncentrerad saltsj'ra inträffade efter

några ögonblick en häftig reaktion under stark värmeutveckling, så att lösningen måste

kylas. Reaktion.sprodukten åtskilde sig icke vid utspädning med vatten, hvilket ß klor-

smörsyra skulle gjort (jfr Lovén ocb Johansson a. st, sid. 1256); genom extraktion

med eter och Vakuumdestillation erhölls en obetydlig mängd af en färglös vätska, hvars

kokpunkt icke var konstant men låg omkring ß-klorsmörsyrans. Att döma af dess

sammansättning och egenskaper exempelvis förhållande till alkali, bestod den af ß-klor-.

smörsyra med inblandade esterartade ämnen t. ex. HOCO . CHg . C(CH3) . OCO . CHg .

. CHCl . CHg o. dyl. Större delen af reaktionsprodukten var icke extraherbar med eter

utan stannade i vattenlösningen och kvarblef vid dennas indunstning som en sirupös

vätska.

Vid lindrig uppvärmning af ß-butyrolakton med klorväte i eterlösning erhölls en

produkt, som likaledes föreföll bestå af en blandning af ß-klorsmörsyra och andra ester-

artade ämnen, hvilka vid destination (i vakuum) bl. a. gåfvo upphof till krotonsyra.

Då inga mera anmärkningsvärda resultat syntes vara att vänta, och en fullstän-

dig utredning af de uppkommande substansernas art skulle kräft en större material-

förbrukning, har arbetet icke fullföljts.

5. Inverkan af isättika.

Som tidigare (sid. 10) är nämndt, uppstår vid framställningen af ß-butyrolakton

under vissa betingelser en tjockflytande produkt, som sannolikt består af estersyror

uppkomna enligt schemat

OCO . CH2 . CH . CH3 + H,0 = HOCO . CH, . CH(OH) . CH3.
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OCO . CH, . CH . CH3 + HOCO . CH^ . CH(OH) . CH, = HOCO . CH., . CHfCHg)

.

OCO . CHg . CH(OH) . CH3 o. s. v. Det är härvid likgiltigt, oiu syrornas karljoxyl- eller

hydroxylgrupper addera sig till laktoneu, produkten blir i båda fallen densamma.

På grund af karboxylgruppens större allmänna reaktionsförmåga låg det närmast

till hands att tänka sig denna som den reagerande. För pröfning af antagandet

gjordes försök att addera ättiksyra till laktonen, hvarvid sannolikt ß-acetyloxismör-

syra borde bildas enl. formeln

OCO . OH2 . CH . CH3 + HOCO . CH3 = HOCO . CH., . CHiCHg) . OCO . CH3

.

I
i

'

2,6 g (0,03 mol) ß butyrolaktou blandades med 2,0 g (0,033 mol) isättika (ekv.

vikt: 60,65, ber. 60,03; den innehöll alltså c:a 1 °/o vatten). Att följa den väntade re-

aktionen genom titreriug lät sig icke göra, då mängden syra icke komme att ändras,

och det var därför nödvändigt att söka studera någon annan starkt föränderlig egen-

skap hos blandningen. Man kunde vänta, att förtvålningshastigheten i alkalisk lösning

skulle kunna användas härför, då laktoneu och den väntade estersyran sannolikt sön-

derdelas med en väsentligt ohka hastighet

Sedan blandningen förvarats tre dygn vid rumstemperatur, uttogs ett prof på
0,3703 g, som till neutralisation förbrukade 26,62 ccm 0,1010-« baryt. Af denna lösning

(0,089 » i afseende på från början befintlig ß butyrolaktou) inpipetterades 5,00 ccm i

förvärmda blandningar af 4,40 ccm 0,1010-n baryt och 100 ccm vatten. Profven be-

handlades på samma sätt som vid de redan beskrifna kinetiska försöken. Temp. 25,0".

I tabell 11 hafva a, b och t samma betydelse som förut (s. 14), A betyder till förtvål-

ning förbrukad baryt i ccm och i procent af den till fullständig förtvålning beräknade

barytmäugden, B motsvarande kvantiteter ur tabell 7.

TABEF.L 11.

(1 = 0,0041. = 0,OC40.

t A B

'2 1,51 ccm = 34 "lo 30 "/o

[) 2,85 » = 65 . 65 "

20 0,40 » = 78 . 80 »

Öfverensstämmelsen mellan A- och ß-kolumnerna gjorde det sannolikt att ingen

reaktion ägt rum mellan laktonen och isättikani Den återstående delen af den ur-

sprungliga blandningen upphettades därför under 9 timmar till 80—90" i en kolf, som
tillslutits med en kork försedd med ett till en lång kapillär utdraget glasrör. Efter

afsvalning gjordes en förnyad bestämning af förtvålningshastigheten, 0,3700 g förbru-

kade till neutralisation 27,83 ccm 0,101o-« baryt, hvilket visar någon ökning i syre-

mängden, som blott kan ha uppkommit genom inverkan på laktonen af det i isättikan

befintliga vattnet. De kinetiska profven utfördes med samma mängder och på samma
sätt som i förra serien (tab. 11). Resultaten anges i tabell 12, där beteckningarna

hafva samma betydelse som i tabell 11.

' L. Smith (Lunds Universitets Årsskrift N. F. Afd. 2. Bd 11. N:r 2. (1914), har gifvit ett

lärorikt exempel pä den fördel kinetiska studier medföra för bestämmande af substansers enhet-

lighet eller en blandnings beståndsdelar. Metoden är för öfrigt rekommenderad redan af van't Hoff.

(Vant Hoff Cohen, Studien kui" chem. Dynamik 1896, s. 118), men synes ha vunnit allt för liten

efterföljd.
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. TABELL 12.

a = 0,0030. h = 0,0040.

t A B

2
9

20

1,40 ccm =
2,4(5 » =
8,03 » =

32 7o
56 >

69

30 7o
65 »

80 »

Reaktionshastigheten är fortfarande af samma storhetsordning som för laktonen.

Det var d.ärför sannolikt att någon nämnvärd reaktion icke ägt rum mellan isättika och
lakton, hvilket också bevisas af, att laktonen kunde återvinnas ur återstoden af bland-

ningen med nära nog kvantitativt utb3'te. Detta skedde genom neutralisation af bland-

ningen med soda, extraktion med kloroform och vidarebehandling på sätt, som är be-

skrifvet vid laktonens framställning. Utbyte 1,25 g, Kp,^ = 76,5— 77,5°. 0,1732 sl)st.

förbrukade till förtvålning 19,92 ccm 0,1o1u-h baryt, ber. 19,03 ccm.

Då det vunna resultatet lät förmoda, att ättiksyra möjligen icke alls inverkade på
ß-butyiolakton gjordes försöket om med vatteiifri isättika, som bereddes genom utfrys-

ning af c:a hälften af en portion vanlig isättika och afdekantering så fullständigt som
möjligt af den flytande fasen, hvilket förfaringssätt upprepades två gånger.

0,3412 g lakton och 0,2640 g vattenfri isättika insmältes i ett glasrör och upp-

värmdes till 80—90" under 9— 10 tiirimar. Vid rörets öppnande — efter ett par dagar
— rådde något öfvertryck (viktminskning 0,0046 g). 0,5809 g af blandningen (med ett be-

räknadt innehåll af 0,3261 g lakton och 0,2548 g ättiksyra) neutraliserades med 43,45

ccm 0,loio-M baryt, ber. 42, 03 ccm. Af lösningen (0,087-?2 i afseende på från början

befintlig ß-butyrolakton) inpipetterades 5,u2 ccm i förvärmda blandningar af 4,46 ccm
0,1 olo n baryt och 103,25 ccm vatten. Profven behandlades på samma sätt som de

föregående.

TABELL 13.

rt = 0,003; I. = 0,oc40.

t A B

2 1,24 ccm = 28 7o 30 7o

4 1,76 . = 39 » 45 .

9 2,55 » = 57 Î 65 >

20 3,22 » = 72 > 80 »

De anförda resultaten visa att blandningen af lakton och isättika icke var alldeles

oförändrad. I hvilken riktning reaktionen gått kan icke med säkerhet afgöras, möjligen

kan en obetydlig del af laktonen hafva omvandlats i den därmed isomera krotonsyran.

Genom de utförda försöken har ådagalagts, att ß-butyrolakton och isättika icke

inverka pä hvarandra vid rumstemperatur och att, om vid förhöjd temperatur nå-

gon inverkan äger rum, reaktionen i hvarje fall går synnerligen trögt. Med den

utgång pröfningen fått, kan ur detta enstaka exempel inga allmängiltiga slutsatser

öfver karboxylgruppens reaktionsförmåga med ß-butyrolakton dragas.

6. Addition af kaliumxantogenat.

Vid inverkan af kaliumxantogenat på ett salt af ß-klor- eller ß-bromsraörsyra

upi)står salt af ß-xantogenatsmörsyra, som sedan kan öfverföras i ß merkaptosmör-
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syra och de båda stereoisoiiiera ß-bisulfiddismörsyrorna (Loven och Johansson, a. st.).

I samband liärmed var det en fråga af både teoretiskt ocli praktiskt intresse, om
ß-butyrolaklon förmår addera xantogenat ocli eventuellt uppträder som mellanpr«»-

dukt vid xantogenatsraörsyrans bildning.

9,6 g (0, 0(5 mol) kaliumxantogenat lustes i 30—40 com vatten och sattes

till 5,1 g (0,06 mol) ß-butyrolakton, som lustes däri under värmeutveekling, — un-

der loppet af en kvarts timme steg temperaturen hos blandningen från 12" till 40"

och .sjönk sedan åter småningoni — . Följande dag försattes lösningen med 30 ccra

konc. ammoniak. Efter ett par dygn grumlades lösningen och ympades då med

xantogenamid. Sedan hufvudmassan af denna utkristalliserat och atlägsnats, extra-

herades de sista s[)åren med eter. Lösningen I'iU'sattes därpå med ett spår järn-

klorid och mangansulfat och utsattes för luftens inverkan i flata skålar. Efter ett

dygn var lösningen affärgad, de afskilda järn- och nianganuxidhydraterna från-

filtrerades och lösningen sui'gjordes metl saltsyra, hvarvid utföll (i, 2 g ß bisulHddismör-

syra (blandning af båda formerna, beräknadt utbyte 7,2 g). Genom omkristallisa-

tion ur 100 ccm varmt vatten erhölls 5,2 g syra, son] liehandlades vidare på i det

citerade meddelan<let angifvet sätt. Därvid erhölls 3,35 g väl kristalliserande l)a-

riunjsalt af I ß-bisuliiddismiu'syra ^ och därur 1,0 g ren syra; smält})unkt 114— 11(5".

0,1010 g ,?ub.«tans förbrukaile till neiitralisatioa 15,05 ccm 0,101m-;; baryt.

Ber. för |H0C00n.,CH(Cn3)],y,. Funnet.

Ekv. vikt 119,1. 11 '.),<>.

Il-ß-bisultiddismörsyran isolerades icke.

Härigenom är det bevisadt, att samma produkter erhållas som vid utgång

från ß-klur- eller ß-bromsmörsyra direkt, och att reaktionen mellan ß-butyrolakton

och kaliumxantogenat förlöper enligt formeln

Cfî Cfî CH
1

'
I

' ^ KSCS ( )C.,H, = KOCO . CH, . CH(( iHg) . .SC8 . 0( !„H,.

C() .0
Som temperaturförlo})pet visade, försiggår additionen ganska snal)l)t. Vid de

tidigare arbetena med ß-bisulfiddismörsyrornas framställning (a. st.) tick kaliumxan-

togenat i koncentrerad lösning ocli vid rumstemperatur inverka på natriumsalterna

af ß-klor- eller ß-bromsmörsyra under c:a 24 timmar. Denna tid är med säkerhet

för kort, för att laktonbildningen skall hinna försiggå fullständigt, och om reak-

tionen, som antagligt är, uteslutande eller hufvudsakligen fCyrsiggår med lakton som

mellanprodukt, ligger däri troligtvis en orsak till det otillfredsställande utbytet —
vid klorsmörsyra 20 " o, vid bromsmörsyra 55 "/o af det beräknade — , hvilket i så

fall bör kunna höjas genom förlängning af tiden eller genom höjning af tempera-

turen. Huruvida äfven en direkt omsättning mellan ß-halogensmörsyrornas sailer

' Det torde här kunna tVirt jäna ouiniimnas, att denna syra är raeemfoi nicn ; den låter nämligen

uppdela sig i optiskt aktiva komponenter mod cinkonin (1 inol cinkonin och 1 gr. ekv. syra i starkt

utspädd, ljum lösning). Undersökningen är ännu icke afslutad, men kommei' framdeles att publi-

ceras i annat sammanhang.
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och kaliumxantogenat kan äga rum i nämnvärd grad är en fråga, som är utan

praktisk betydelse för framställning af optiskt inaktiva substanser och kan därför

tillsvidare länmas öppen '.

7. Addition af ß-merkaptosmörsyra.

Den lätthet, hvarmed kaliumxantogenat adderades till ß butyrolakton, ingaf

förhoppningar om, att äfven andra svafvelderivet skulle kunna uppstå på ett lik-

nande sätt, och att särskildt en prakfiskt användbar metod för framställning af de

svårtillgängliga ß-sulfiddismörsyrorna ^ — och ß-sulfondismörsyrorna — skulle kunna

grundas på addition af ß-merkaptosmörsyra till ß-butyrolakton.

Framställning af ß-merkaptosmörsyra.

5,8 g ß-bisulfiddisiuörsyra (blandning af båda formerna) uppslammades i 20

ccm vatten och neutraliserades till en mindre del med soda (1 g). Därpå tillfördes

natriumamalgam i små portioner (1,7 g natrium i 70 g kvicksilfver). Efter några tim-

mar surgjordes lösningen med svafvelsyra, den frigjorda merkaptosmörsyran upptogs

med eter, som torkades med smält klorkalcium, hvarpå etern afdestillerades och

återstoden destillerades i vakuum. Kpju=110— 111", utbyte: ber. 5,9 g, funn.

4,3 g == 73 '•/o. ß-merkaptosmörsyran är en i vatten svårlöslig, färglös vätska med

obehaglig lukt.

Analyser: 0,1498 g sbst.: 0,0889 g H,0, 0,2203 g CO^. — 0,l28o g sbst.: 0,2476 g

BaSO^ (enl. Klason). — 0,1427 g sbst.: 11,89 ccm 0,lo]o>^ baryt.

Ber. för HOCO . CH„ . GH(SH) . CH., = 120,13. Funnet.

H 6,71 7o 6,64 o/o

C 39,96 » 40,11 »

S 26,70 » 26,57'»

Ekv. vikt 120,1 118,8

ß-IWerkaptosmörsyra och ß-butyrolakton.

Försök I. En blandning af 0, 080 g lakton och 0,129 g syra uppvärmdes under

2 ^/i timmar till 50— 50". Efter afkylning titrerades blandningen, hvarvid till neu-

tralisation åtgick 10,87 ccm 0,1010-« baryt; för neutralisation af merkaptosyran be-

räknas 10,0 ccm.

' Jämför B. Holmbergs sid. 8 citerade arbeten.

' LovÉN och Johansson a. st., jmfr H. Scheiblek, Ber. d. d. chem. Ges. 48, 1443 (1915).

1 samband liärmed kan nämnas, att den ur I-ß-sulfiddismörsyran genom oxidation erhållna I-ß-sul-

fondismörsyran med c/, fenetylamin glatt låta uppdela sig i optiskt aktiva komponenter, hvarigenom

båda dessa syrors konfiguration kan anses bestämd. Den närmare redogörelsen härför kommer

att publiceras i annat sammanhang.
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Försök II. 0,111 g hikton och 0,14 g pyra uppvärmdes i slutet kärl på kokande
vattenbad under 2 '/s tinimar. Efter afkylning förbrukades till neutralisation 13,8 ccm
0,1010» baryt; beräknadt för merkaptosmörsyran 11,5 ccm.

På gri^iiid af ökningen i aciditeten kunde antagas att i försök I 3 Vo och i för-

sök II c:a 20 "/o af laktonen reagerat med syran enligt formeln

nOCO . CH„ . CH . CH3
CHg . CH . CH3 + HO . CO . CH,.CH(ÖH) . CH3
II ^ ^

CO. O I

HOCO . CH., . CH . CH3

Försök III. 3,0 g (0,025 mol) ß merkaptosmörsyra och 2,4 g (0,o28 mol) ß-bu-

tyrolakton blandades i ett starkväggigt profrör, som väl tillslöts med en kork för-

sedd med luftkylare, som blott genom ett klorkalciumrör kommunicerade med den

yttre luften. Blandningen ujiphettades i kokande vattenbad. Några timmar efter

upphettningens början iakttogs en långsam gasutveckling. Upphettningen afbröts

efter 9 timmar och fortsattes följande dag, men då var ingen gasutveckling längre

märkbar. Efter sammanlagt 33 timmars upphettning neutraliserades blandningen

med 7,9 g barythydrat i 5 ccm vatten och upphettades 40 minuter på vattenbad.

Det afskilda bariumsaltet afsögs, tvättades och behandlades vidare enlig 1 nedan,

moderluten med tvättvattnet behandlades enligt 2.

1. Det nyssnämnda svårlösliga bariumsaltet löstes i utspädd saltsyra, lösningen

extraherades tre gånger med sin lika volym eter. Efter eterns afdestillation återstod

en tjockflytande rest, som ympades med I-ß sulfiddismörsyra, hvarefter större delen

af massan kristalliserade under loppet af ett par dagar. Genom lindrig press-

ning mellan filtrerpapper atlägsnades därpå den tjockflytande moderluten. Utbyte

2,1 g = 39 % af den använda ß-merkaptosraörsyran. Syran onikristalliserades ur

vatten och visade därpå smältpunkten 80— 84**; då den rena I-ß sultidismörsyran

har smältpunkten 84—85° var denna alltså icke fullkomligt ren. Den utfälldes

därför åter som bariumsalt och frigjordes igen på sanmia sätt som förut; smält-

punkten undergick dock icke därigenom någon förändring. Genom reningsproces-

serna hade större delen af syran gått förlorad, på återstoden gjordes en ekvivalent-

viktsbestämning.

0,1928 g syra förbrukade 18,47 ccm 0,loio baryt.

Ber. för [H0C0CH,,CH(CH3)]., S. Funnet.

Ekv. vikt 103,1 103,3

Den vid den nyssnämnda titreringen erhållna lösningen försattes med kaliura-

permanganatlösning, så länge hastig affärgning ägde rum, affärgades därpå med

svafvelsyrlighet och surgjordes med svafvelsyra, livarpå fällningen af bariumsulfat

och mangansu{)eroxid frånfiltrerades och filtratet indunstades till naycket liten volym.

Vid afsvalning utkristalliserade en färglös substans, som afpressades mellan filtrer-

papper och efter omkristallisation ur ett par droppar varmt vatten, afpressning

mellan filtrerpapper och torkning öEver svafvelsyra visade smältpunkten 166— 169"

Smältpunkten för ren I-(mfem-)ß-sulfondismörsyra är 169,5—-171°.
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0,0618 g substans förbrukade 5,16 ccm 0,1010-;; baryt.

Ber. för [HOCO . CH, . CH(CH,)]„SO.,. Funnet.

Ek V. vikt 120 119

Det är härigenom fullt säkert bevisadt att den först erhållna syran var

I-(rßce)H-)ß-sulfiddismörsyra.

2. Moderluten frän I-ß-sulfiddismörsyrans svårlösliga bariumsalt försattes med

klorkalcium och kokades en stund, hvarvid en fähning erliöhs, som afsögs och

tvättades. Den löstes sedan i utspädd saltsyra, lösningen filtrerades och extrahera-

des med eter. Den efter eterns afdestillation kvarvarande, tjockflytande återstoden

neutraliserades med koncentrerad sodalösning, livarpå kalciumsaltet åter utfälldes

genom kokning efter tillsats af klorkalcium. Den åter frigjorda och extrahe-

rade syran kristalliserade endast mycket ofullständigt, och då mängden blott var

helt ringa, lönade det sig icke att s(')ka skilja den från den sega moderluten. Den

förhöll sig emellertid i alla yttre hänseenden fullkomligt som II-(me.90-)ß-sultiddi-

smörsyra.

Det anförda förfaringssättet leder alltså visserligen till de önskade substanserna

men synes icke l.)juda någon nämnvärd fördel framför det, som tidigare utarbetats.

Ett par försök gjordes att addera ^Jincrlia-plosmörsyra dt natron till '^j-hutyrolakton

men fullföljdes icke i detalj, då härvid tycktes uppstå en blandning af flera pro-

dukter, och hufvudreaktionen icke gick i den önskade riktningen utan sannolikt

enligt formeln

Na 0( !0 . CH„ : CH(SH) . CH., + OCO . CH^ .CH . CH3 =
;

I

= Na OCO . CH^ . CH(CH3) . S . CO . CH^ . CH(OH) . CH3.

Vid inverkan af en koncentrerad lösning af ß-merkaptosmörsyradt natron på ß-bu-

tyrolakton inträffade en lindrig väruieutveckling, och vid lösningens indnnstning i luften

erhölls en tjockflytande återstod, som småningom delvis kristalliserade. Moderluten af-

sögs från kristallmasean genom heia dagars lindrig pressning mellan filtrerpapper. Den
afpreseade kristallmassan löstes i litet vatten, lösningen visade neutral reaktion; vid

afdunstning utkristalliserade substansen i gyttringar af färglösa, oregelbundna, tillspetsade

kristaller, hvarifrån den tjockflytande moderluten aflägsnades som förut. På den öfver

svafvelsyra till konstant vikt torkade substansen utfördes natrium- och svatvelbestämniugar.

0,1805 g subst.: 0,1975 g BaSO^ (enl. Klason). — 0,1875 g sbst.: 0,0613 g Na^SO^.

Ber. för CgHi^O.SNa = 228,17. Funnet.

S 14,050/0 14,32 0/ü

Na 10,08 » 10, ö9 »

Analysresultaten visa icke så synnerligen god öfverensstätnmelse med den antagna

formeln, hvilket säkerligen beror på att substansen icke var fullkomligt ren. Materialet

räckte icke till en förnyad omkristallisation. Det öfver svafvelsyra torkade saltet var

hygroskopiskt ocb hade därför sannolikt förlorat kristallvatten.



IV. Propiolakton.

CH., . CHg
I

CO—

O

Dels i samband med den bekanta ingående ocb långvariga diskussionen om
mjölksyrornas konstitution ocb dels äfven af andra skäl bar sönderdelningen af

ß-jodpropionsyran ocb dess salter i vattenlösuing varit föremål för omfattande under-

sökningar Det kan nu betraktas som fastställdt, att bärvid bufvudsakligen bydra-

krylsyra (ß-oxipropionsyra) uppträder som slutprodukt. I bvad mån andra substanser

också bildas — akrylsyra, »dibydrakrylsyra», »paradipimalsyra» (Wisligenus) —

,

är däremot ännu delvis oafgjordt, ocb särskildt är frågan om reaktionsförloppen fort-

farande ganska litet utredd. Det föreföll nu synnerligen antagligt, att propiolakton

kunde uppträda som mellanprodukt vid ifrågavarande omvandlingar, ocb det var

därför af ett visst intresse att söka isolera densamma.

Större delen af den för undersökningen använda ß-joclpropionsyran ställdes till mitt

förfogande af professor Lovén och var dels framställd af honom själf, dels för kemiska
institutionens räkning inköpt från Kahlbaum. En mindre kvantitet har jag själf fram-

ställt. Alla preparaten omkristalliserades ur varmt vatten och blefvo därigenom praktiskt

fullständigt befriade från föroreningar, (kontrollerades genom smäiti)unkts- och ekvi-

valeotviktsbestämningar).

1. Orienterande försök.

A. ß-Jodpropionsyradt natron.

FörsöJc I, tabell 14. 0,7o2i g ß-jodpropionsyra neutraliserades med 34,82 ccm

0,ioo9-w natron, lösningen placerades i termostat af 25°. Med lämpliga tidsmellan-

rum uttogs 5,00 ccm af lösningen ocb titrerades med natronlut ocb fenolftalein ocb —
efter affärgning med kolsyra — med silfvernitrat och kaliumkromat. T^,,, = ccm

förbrukadt 0,loo9-« natron, T^g = ccm förbrukad 0,ltiu5-« silfvernitratlösning.

> F. Beit.stein, Lieb. Ann. 120, 226 (1861) och ibid. 122, 366 (1862); W. Moldenhauer, ibid.

131, 323 (1801); N. Socoeoff, ibid. 150, 167 (1869); \V. Heintz, ibid. 157, 291 (1871); J. Wislicenus,

ibid. 166, 3 (1872); R. Fittig ocb G. C. Thomson, ibid. 200, 81 (1880); H. Beckurts ocb R. Otto,

Ber. d. d. cheni. Ges. 18, 222 (1885). Ytterligare litteratniuppgifter kunna eiliållas i dessa arbeten

särskildt hos Wislicenus. I fråga om ß-brom- eller ß klorpropionsyra se Beckurts och Otto
(a. st.) och W. Lossen och E. Kowski, Lieb Ann. 342, 127 (1905).

Lnnds üniversitets Årssl;rift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 4
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Försök II, tabell 15. 0,7o2o g ß-jodpropionsyra neutraliserades med 34,8o ccm

0,1009-?! natron. Lösningen utspäddes med 139,4 ccm 25-gradigt vatten och be

handlades vidare som i försök I. Till titreriug uttogs 25, o ccm.

TABELL 14. TABELL 15.

a = 0,101. a - 0,0202.

Tid k^[i i tim.) Tid /{•'(ti tim.)

35 tim. 0,65 0,7S 0,0043 34,5 tim. 0,92 1,22 0,0082

72 . 1,05 1 ,3.-. 0,0044 72 l,r,2 1,05 0,0309

148 » 1,60 2,17 0,003; 1 147 2,41 2,!)0 0,0059

26t) » 2,10 2,8;i 0,0032 266 3,11 3,52 0,0046

5,00 (l)er.) 5,02 (ber.) 408 3,60 4,00 0,0039
CO

5,00 (ber.) 5,02 (ber.)

Värdena för T^j äro något för stora, på grund af att ß-jodpropionsyrans silf-

versalt nästan ögonbliciiligen afskiljer jodsilfver, så att omslaget icke blir bestående.

För att få en föreställning om de därigenom uppkomna felens storlek gjordes föl-

jande försök.

0,0326 g ß-jodpropionsyra neutraliserades med 1,61 ccm 0,1009-?? natron, till lösningen

sattes 0,0413 g jodkalium, hvurpå titrerades med silfvernitrat. 2,74 ccm 0,1005-?? silfver-

nitratlösniug förbrukades, ber. 2,48 ccm.

0,0261 ß-jodpropionsyra neutraliserades med 1,36 ccm 0,1009-« natron, lösningen ut-

späddes med 20 ccm vatten, försattes med 0, 0453 g jodkalium och titrerades. 8,02 ccm
0,1006-?! silfvernitratlösning förbrukades, ber. 2,73 ccm.

Titreringsfelen i dessa försök äro mindre än differenserna mellan T^g och

T^ik i tabellerna 14 och 15. Dessa differenser kunna därför icke i sin helhet bero

på försöksfel utan ge ett visst stöd åt antagandet, att reaktionsförloppet skulle kunna

återges på följande sått :

Na 000 . CH., . CHgJ = NaJ + OCO . CH^ . CH^
I

I

OCO . CH2 . CH., + H2O = HOCO . CHg . CH^OH.
j I

Den första reaktionen försiggår ganska långsamt, den andra snabbt, den förra

blir därför bestämmande för reaktionshastigheten. Som synes i tabellerna erhålles

ingen konstant hastighetskoefficient, möjligen beroende på att den primära reak-

tionen är omvändbar.

Sedan reaktionshastigheten blifvit bestämd gjordes ett par försök att fram-

ställa propiolakton på samma sätt som ß butyrolakton genom turbiuering af en lös-

ning af ß-jodpropionsyradt natron med kloroform vid 50". Om kloroformen icke

torkades så särdeles noga före afdestillationen, erhölls en tjockflytande rest, som

sönderdelades vid försök att vakuumdestillera den, om återigen kloroformextraktet

torkades omsorgsfullt erhölls ingen rest alls. Eventuellt i kloroformen närvarande

propiolakton var alltså icke beständig under de förhandenvarande betingelserna

^ Beräknad t ur T ,,^-värileiia.
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och en iakttagelse gjordes, som tyder på sönderdeluing. Om nämligen under af-

destillatiouen af kloroformen destillationsapparaten evakuerades och därpå tillstäng-

des allt under det destillationen fortsattes, befans det, att efter en stund rådde

ötVertryck i apparaten, livilket måste tillskrifvas gasutveckling. Det föreföll dock

icke vara fråga om några betydhga gasniängder. På grund af dessa rön uppgafs

försöken att på denna väg framställa propiolakton.

Emellertid hade under de argentometriska titreringarna gjorts en iakttagelse

att ß-jodpropionssyrans silfversalt, som ofvan framhållits, liastigt sönderdelades under

afskiljande af jodsilfver ' utan att dock detta syntes hafva någon nämnvärd ökning af lös-

ningens aciditet till följd, och en närmare undersökning af detta fenomen syntes

påkallad.

B. ß-Jodpropionsyradt natron och sflfvernitrat.

Försök III. 0,2194 g ß-jodpropionsyra neutraliserades med 10,85 ccm 0,ioo9-»

natron och försattes med 10,9 ccm 0,1uo5-h silfvernitratlösuing; jodpro2:)iousyrad silf-

veroxid utföll genast som en hvit amorf laUning. Efter 15 minuters oafbruten om-

rörning hade fällningen omvandlats i jodsilfver, (blandningen rödfärgades icke vidare

af kaliumkromatlösning,) som afsögs och tvättades med några ccm vatten; efter

filtreriug titrerades lösningen med 0,ioo9-h natronlut, till neuti'alisation åtgick l,4o

ccm, — 25 minuter hade förflutit sedan silfvernitratlösningen sattes till lösningen

af natriumjodpropiouatet — . Den neutraliserade lösningen förvarades vid rums-

temperatur (17— 19'^) och titrerades då och då med 0,loo9 « natronlut. Till slut upp-

hettades den 8 timmar på vattenbad med öfverskott af natronlut och återtitrerades

därpå med salpetersyra. Resultaten angifvas i tabell 1(3. Tiden är räknad från

det ögonblick då lösningen neutraliserades efter jodsilfrets affiltrering. Under go

anges förbrukningen af natronlut under upphettningen.

TABELL 16.

Tid i timmar O 1 Va 3 '/s 5 '/e 9 Vs 19 23 2T/s 32 Vs 43 V2 00

Ccni natron 1,40 0,4r, 0,43 0,ii6 0,s2 1,12 1,53 0,41 0,27 0,23 0 25 2,13

S:ma ccm natron... 1,40 1,86 2,2'.) 3,25 4,07 5,lii 6,72 7,13 7,40 7,63 l,Bs 10,01

Tabellen visar att i lösningen fanns en — eller flera — substans(-er) med
esterkaraktär.

Försök IV. 10 g (0,05 mol) ß-jodpropionsyra neutraliserades med 7,16 g soda

i 20 ccm vatten. Under turbinering med 60 ccm eter försattes lösningen i små

portioner under loppet af 15— 20 minuter med 8,0 g silfvernitrat i 8 ccm vatten.

Blandningen turbinerades under ytterligare 10 minuter, därpå afskildes etern och

torkades med smält klorkalcium. Efter eterns afdestillation — ur vattenbad —
återstod blott en mycket obetydhg rest. Genom evakuering af destillationsapparaten

och genom att en längre stund hålla vattenbadet vid 95— 100° pressades småningom

öfver i förlaget några droppar af en färglös vätska med nästan neutral reaktion,

^ Den lätta sönderdelbarheten hos ß-jodpropionsyrans silfversalt är påpekad redan af Beii,-

STEIN och har sedan studerats i de flesta sid. 25 uppräknade arbeten. Vid alla dessa undersökningar

hafva dock utom jodsilfver blott sura produkter iakttagits,
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som hastigt sönderdelades af alkali och därvid förbrukade en kvantitet natron, som

tämligen n.ära öfverensstämde med den enligt formeln

OCO . CH„ . CH, + Na OH = Na OCO . CH„ . CH, . OH
I _^ '

beräknade. Sålunda förefauns en rätt stor sannolikhet för att den erhållna sub-

stansen var något förorenad propiolakton, men då utbytet var synnerligen otill-

fredsställande, gjordes försök att finna möjligheter till ett förbättrande af detta.

Försök V. Utfördes med samma mängder och på samma sätt som försök III

med deu skillnaden blott, att sedan jodsilfret afskilts och lösningen neutraliserats,

extraherades den två gånger med något mindre än sin lika volym eter. Resul-

taten i tabell 17.

TABELL 17.

Tid i timmar O '/s l'A 3 '/s 5^/4 9 '/c 19 Vo 24 '/o 28 33 44 oj

Ccm natron 1,43 0,35 0,23 0,-14 0,54 0,(>3 0,93 0,2'J 0,18 0,14 0,16 l,(il

S:ma ccm natron.... 1,43 1,78 2,01 2,45 2,9!i 3,62 4,55 4,84 5,02 5,l(i 5,32 6,93

En jämförelse mellan tabellerna 16 och 17 visar, att en del af den »ester-

artade» substansen aflägsnats genom extraktionen, att döma efter slutsiffrorna 10,01

och 6,93 resp. c:a 30 "/o- I tanke, att delningsförhållandet mellan vatten och eter

kunde vara ogynnsamt, och att en upprepad extraktion skulle kunna ge bättre

resultat än försök IV, utfördes

Försök VI. 10 g (0,05 mol) ß-jodpropionsyra neutraliserades med 7,16 g soda

löst i 12— 15 ccm vatten. 8,5 g silfvernitrat löstes i 8 ccm vatten och sattes i

små portioner till natriumjodpropionatlösningen. Blandningen uppvärmde sig märk-

bart och måste kylas, omrördes tills den icke längre gaf stark reaktion med kalium-

kromatlösning (20 min.), neutraliserades då med — 0,8 g — soda och filtrerades

genom sugfiltrum. Filtratet extraherades tolf gånger med ungefär sin halfva volym

eter, hvarvid då och då vid behof tillsattes en liten sodakristall för att hålla lös-

ningen neutral. Eterextrakten behandlades på samma sätt som i försök IV, och

förloppet blev detsamma, som utbyte erhölls blott 0,3o g (= 8 7o)-

De utförda försöken ge ingen uttömmande kännedom om alla faktorers infly-

tande på ett eventuellt utbyte af propiolakton utan kunde behöfva kompletteras,

men då endast en begränsad mängd ß-jodpropionsyra återstod, ansåg jag det säkrast,

att med ledning af de erfarenheter, som redan vunnits, på en gång använda hela

denna kvantitet till ett försök att erhålla propiolakton i litet större skala, hellre än att

genom ytterligare förförsök riskera dess förbrukning utan någon nämnvärd framgång.

2. Framställning och egenskaper.

20 g (0,1 mol) ß-jodpropionsyra neutraliserades med 14,3 g (0,1 gr. ekv.) soda i

50 ccm vatten. I lösningen nedlades några små isbitar, och därpå tillsattes 17,o g

(0,1 gr. ekv.) silfvernitrat lösta i 30 ccm vatten. Blandningen omrördes tills den

icke längre färgades purpurröd af kaliumkromatlösning (10— 15 min.), hvarefter
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jodsilfret affiltrerades genom sugfiltrum, filtratet neutraliserades med soda (ca. 1,5 g)

och extraherades tre gånger med eter (60 ccm hvarje gång). Före hvarje extrak-

tion tillsattes en eller ett par droppar sodalösning för att hålla lösningen neutral

och hindra sura substanser att ölVergå i etern.

Samma operation upprepades därpå två gånger med samma mängder, hvar-

vid först extraherades med de två sista eterextakten från närmast föregående del

och därpå med en ny mängd eter }>å ca. 60 ccm.

Eterextrakten lämnades under ett dygn i beröring med smält klurkalciuu],

hvarpå etern afdestillerades ur vattenbad (65— 70") och återstoden vakuumdestil-

lerades också ur vattenbad af ca. 70**. En färglös vätska öfverdestillerade, Kp^g =- 53°.

Då hufvudmassan gått öfver, höjdes vattenbadets temperatur till 80— 85°, och släpp-

tes en starkare luftström genom kapillären för att få öfver så mycket som möjhgt

af den vätska, som häftade vid kolfvens väggar och termometern. Utbyte: ber.

21,6 g, funn. 2,0 g = 9 %. Substansen omdestillerades ur vattenbad af 55 -60",

hvarvid destillationen från början till slut försiggick vid konstant temperatur.

Kpu = 51—52°.

Analyser: 0,1518 g sbst.: 0,o732 g II^O, 0,2759 g CO.^. — 0,1576 g sbst. : 0,u78t) g

HgO, 0,2869 g CO,.

Ber. för OCOOHj CH., = 72,03 Funnet
I

I

H 5,60 °/o 5,40 5,60 °/o

C 49,98 » 49,57 49,65 «

0,137o g substans löstes i 22,16 ccm Olol"-« barytiösning, efter 11 timmar åter-

titrerades med 3,35 ccm 0,102o-h salpetersyra. Enligt reaktionsformeln

2 OCO CHg CH., + Ba (0H)„ = Ba (OCOCH,, CH, OH),
I I

- - - -

skulle 18,83 ccm lut erfordras, funnet 18,78 ccm.

Propiolakton är en färglös vätska, med aromatisk, något frän lukt. Den låter

icke förvara sig någon längre tid. Ett litet preparat, som strax efter framställ-

ningen insmältes i ett glasrör, höll sig klart några veckor, men därpå började af-

skiljas en hvit amorf substans, efter fyra månader hade hälften af den färglösa

vätskan omvandlats på detta sätt.

Specifik vikt. 1,2833 ccm substans (20") vägde I 1,1818 g, II 1,4819 g, III 1,4811 g.

IV 1,4816 g, medelvärde 1,4816 g. D.,„= 1,1545.

Molekylvikten bestämdes på samma sätt som för ßdjutyrolakton (sid. 12). De

anmärkningar, som där gjorts, gälla äfven här.

Lösning.- medel

i gram
Substans

i gram
Kokpunkts-

höjning

Molekylvikt

fnnnen bor.

17,114 korr. 17,s

. 17,(;

17,4

0,137

0,243

0,341»

0,20»

0,38"

0,51»

83
78

85

7-2

72

72
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3. Förhållande till vatten, utspädd salpetersyra och alkali.

A. Reaktionsprodukt.

Det är att vänta, att propiolaktoii vid inverkan af vatten eller alkali skall öfvergå

i hydrakrylsyra enligt förut angifna reaktionsformler (sidd. 26 och 28). Denna

syra kan relativt lätt identifieras medelst dess karaktäristiska zink-kalciuradubbel-

salt, som först funnits af W. Heintz ^ och af honom beskrifves sålunda : »Die Kry-

stalle desselben sind immer sehr klein mag man sie durch Verdunsten der Lösung

im Vacuum oder im Wasserbade sich bilden lassen. Sie sind in kochendem Wasser

nur wenig löslicher als in kaltem und bedürfen 11,6 Theile Wasser von 15" C

zur Lösung.»

För fastställande af den erhållna substansens konstitutiva sammanhang med

hydrakiylsyra användes de lösningar, som begagnats till mätning af sönderdelnings-

hastigheten i rent vatten (tabb. 18 och 19 nedan). Efter titreringen med baryt för-

sattes hvarje lösning med ytterligare så mycket baryt, som beräknades åtgå för att

öfverföra ännu oförändrad lakton i hydrakrylsyra. Efter någon tid utfälldes baryten

med beräknad mängd svafvelsyra, bariumsulfatet frånfiltrerades, filtratet neutrali-

serades med krita och indunstades på vattenbad, hvarunder något kalciumsulfat och

— karbonat afskilde sig och aflägsnades. Lösningen fick till sist frivilligt indunsta

i luften; sedan den antagit sirapskonsistens, tillfördes några droppar koncentrerad

klorzinklösning, hvarvid en hvit, kristilliuisk fällning genast började afskilja sig.

Sedan fällningen fått fullständigt utkristallisera, afsögs den och tvättades med några

droppar vatten. 0,36 g af densamma löstes nästan klart i 4,5 g kallt vatten —
alltså löslighet: 1 del salt på 12,5 delar vatten, hvilket rätt väl öfverenstämmer

med Heintz' uppgift. Vid lr)sningens indunstning afskilde sig saltet igen i färg-

lösa, mikroskopiska, stafformiga prismer med kvadratisk genomskärning; de af-

pressades mellan filtrerpapper och luEttorkades.

Analys: 0,290o g sbst.: 0,o596 g ZnS, 0,0355 g CaO.

Ber. för Zn Ca (OCO CH^ CHj OH), = 461,6 Funnet

Zn 14,16 Vo 13,79 7o

Ca 8,68 » 8,75 »

B. Kinetik.

De kinetiska försöken äro utförda på samma sätt som vid ß-butyrolakton, och

beteckningarna hafva en fullkomligt analog betydelse. Temp. 25,o°.

' Lieb. Ann. 157, 291 (1871). Jfr ilfven E, Erlenmeyek, ibid. 15)1, 272 (1878).

1
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1. Ren vattenlösning.

TABELL 18. TABELL 19.

Ur en 303-n laklonlösning utpipet-

terades 1.98 ccm.
Lösningar af 1.9S ccm 0.303 )i lakton-

lösning -\- 100,0 vatten.

a = 0,303. T{a) = 5,'M. a = 0,00588. T{a) = b,<M.

t T{x) T{a-x) k t Ka—x) k

85 1.55 4.311 0.003.-)(; 90 1,.VJ 4,35 0,0034t;

'215 3.12 2 s2 0.00316 220 3,20 2,74 0,00351

395 4.42 1.62 0.0Ü345 400 4,4(; 1,48 0,00347

k = 0.00349 k = 0,00348

Reaktionen är, som synes, rent nionoinolekulär.

2. Salpetersur lösning.

TABELL 20.

0,3271 g lakton löstes till 15,00 ccm. i

0,321-H salpetersyra. 1,98 ccm utpipet-

terades.

a = 0,303. [
HNO.j\ =0,314. Tia) = 5,94.

t T{x) Tia— x)

35 0,08 5,21 ; 0,00347

85 1,50 4,44 0,00342

215 3,07 2,87 O,0033s

395 4,45 1,49 0,00350

k = 0,00344

TABELL 21.

1,98 ccm af lösningen i tabell 20 ut-

späddes med 100,0 ccm. vatten.

a = 0,00583. [HNOg] = 0,001 ilO. T(a) = 5,94.

f T. c) k

90
22il

400

1,63

3,l.s

4,50

4,31

2,70

1,44

O,0035(i

0,00348

0.003j4

= 0,00353

I likhet med förhållandet vid ß-butyrolakton medför salpetersyraiLS närvaro

gen ändring i hydrolyshastigheten.
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3. Alkalisk lösning.

Försök med baryt.

TABELL 22.

Lösningar af 5,02 ccm 0,1011-w lakton-

lösning -j- 5,02 ccm 0,1010-h baryt + 243,8

ccm vatten.

TABELL 23.

Lösningar af 5,02 ccm 0,0812-h lakton
lösning -|- 4,03 ccm 0,1010-« baryt + 262,(i

ccm vatten.

a = b = 0,00200. a=zb = 0,00150.

t X a—X C t X a—X C

1,5 0,U0056 i 1,00144 180 2 0,000415 0,001085 128

2 O.OOOCS 0,00137 115 4 0,000ii3 0,00087 121

4 0,000". «5 (_),001035 1H5 8 O,000s75 O.ooocaä 117

11 0,00142 0,00058 110 15 0,001075 0,000425 112

C = 118 C =120

På grund tif den stora reaktionshastigheten bhfva försöksfelea s^amerhgeu

stora, men det kan dock anses afgjordt att reaktionen är bimolekular.



V. Isobutyrolakton.

CH3 . CH . CH.,

I I

"

CO-0

1. Utgångsmaterial.

Enligt en at R. Fiïtig och hans lärjungar utarbetad metod kan man med utgång

från citronsyra öfver citrakonsyreanhydrid, citrabrompyrovinsyra och metakrylsyra erhålla

ß-jodisosmörsyra. Framställningen af metakrylsyra beskrifva Kiïtig och A. Landolt ^

på följande sätt efter en redogörelse för citrabrompyrovinsyrans omvandlingar: »Diese

Zersetzung der Citrabrombrenzweinsäure liefert eine vorzügliche Methode zur Darstellung

der Methacrylsäure, welche allen anderen bei weitem vorzuziehen ist und selbst grössere

Qvantitäten dieser Säure ohne grosse Mühe und in verhältnissmässig kurzer Zeit zu

bereiten gestattet. Eine Reinigung der Citrabrombrenzweinsäure ist zu dem Zwecke
nicht erforderlich. Man lässt die Lösung von Citrakonsäureanhydrid in dem 1 V2 fachen

Volumen rauchender Bromwasserstoffsäure in gut verschlossenen Gefässen einige Tage
stehen bis man keine Vermehrung der krystallinischen Abscheidung mehr bemerkt,

filtrirt durch Glaswolle oder Asbest, saugt ab, löst den Niederschlag in kaltem Wasser,

fügt überscliüssige Soda hinzu, kocht auf und destiilirt nach dem Ansäuern mit Schwe-
felsäure die gebildete Methacrylsäure ab. Wir haben wiederholt von Anfängern in der

organischen Chemie zu ihrer Uebung auf diese Weise Methacrylsäure aus Citronensäure

darstellen lassen. Der Versuch ist sehr instructiv, weil fast alle einzelnen Processe sehr glatt

verlaufen und man bei nur einigermassen vorsichtigem Arbeiten immer sehr gute Ausbeute
erhält». Efter vanligheten i äldre afhandlingar äro här inga data angifna, och de första

försöken, jag gjorde, att enligt denna beskrifning framställa metakrylsyra visade att

något mera detaljerade uppgifter öfver innebörden af orden »einigermassen vorsichtigem

Arbeiten» hade varit önskvärda, ty det utbyte, som erhölls, var synnerligen dåligt.

Med kännedom om den i litteraturen ofta påpekade egenskapen hos metakrylsyran att

lätt polymerisera sig, låg det närmast till hands att häri se en orsak till det mindre
tillfredsställande utbytet och göra några försök att upptäcka de faktorer vid citrabrom-

pyrovinsyrans öfverföring i metakrylsyra — koncentrationsförhallanden, sätt och tid för

upphettning och destination och dylikt — , som därvid kunde hafva betydelse. Resul-

taten af dessa försök gjorde det sannolikt, att den enda af dessa faktorer, hvaråt upp-
märksamhet behöfver ägnas, är, att destillationen efter surgöringen med svafvelsyra bör

ske i utspädd lösning ^ och att orsaken till det otillfredsställande utbytet för öfrigt var

' Lieb. Ann. 188, 81 (1877).

^ Detta förhållande omnänines äfven af Frrna och Landolt (a. et. sid. 79) men i ett sam-

manhang som gör, att man icke vid genomläsningen af deras afhandling uppfattar detsamma som
af väsentlig betydelse.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 5
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att söka i beskaffenheten af råprodukten af citrabrompyrovinsyran, hvaråt först ingen

uppmärksamhet ägnats. På grund däraf äro de utförda försöken icke fullt invändnings-

fria, hvarför en detaljerad redogörelse för dem icke kan vara af någon vikt, endast det

sista skall anföras.

20 g citrabrompyrovinsyra — råprodukt, ekv. vikt: 99 i st. f. 105,5, Br: 34,8 °/o

i st. f. 37,9% — löstes i 100 com vatten och neutraliserades med '29 g soda. Lös-

ningen upphettades långsamt (15 min.) till nära kokning. Sedan kolsyreutvecklingen

upphört, tillsattes 200 ccm vatten och 20 ccm 5,4-n svafvelsyra, hvarpå tre fraktioner på 80
ccm hvardera afdestillerades och efter tillsats af 50 ccm vatten ytterligare en fjärde fraktion

på 80 ccm. Bromväte hade icke öfverdestillerat. Ur hvarje fraktion uttogs 1,0 ccm, som
titrerades med natronlut. Därvid förbrukades I 3,70, II 2,35, III 1,15 och IV 0,25

ccm 0,lol-w natronlut. Härur beräknas ett utbyte af 0,060 gr. ekv. metakrylsyra.

Då den metakrylsyra, som erhållits, för tillfället räckte för det afsedda ändamålet,

har studiet af dess framställning för närvarande icke fullföljts, särskildt som den i sam-
band därmed stående möjligheten af en ß-laktonkarbonsyra som öfvergångsprodukt mellan

citrabrompyrovinsyra och metakrylsyra torda förtjäna en egen undersökning.

Den erhållna metakrylsyran renades på af R. Fittig och A. C. Prehn ^ angifvet

sätt och öfverfördes i ß-jodisosmörsyra enligt R. Fittig och L. Paul ^. I öfverens-

stämmelse med deras uppgift var råprodukten nästan fullkomligt ren och användes
direkt till försöken.

2. Orienterande försök.

ß-Jodisosmörsyradt natron och silfvernitrat.

Försölc I. 0,2312 g ß-jodisosmörsyra neutraliserades med 10,66 ccm 0,loo9-n

natron. Lösningen försattes med 10,72 ccm 0,loo5-?i silfvernitratlösning, jodsilfver

utföll strax, och efter två minuters omröring reagerade blandningen icke längre för

kaliumkromatlösning. Sedan jodsilfret affiltrerats, neutraliserades lösningen med

0,60 ccm 0,1009 n natron —-10 minuter efter tillsatsen af silfvernitrat till lösningen

af natriumjodisobutyratet — , förvarades därefter vid rumstemperatur och titrerades

emellanåt med natronlut. Till slut uppvärmdes den ^-^ timme med öfverskott af

natron och återtitrerades därpå med salpetersyra. Resultaten angifvas i tabell 24.

TABELL 24.

Tid i timmar O V" H '/» 15, V«

Ccm U,100!i-n nation 0,50 1,03 4,lt6 0,93 2,50

>S:ma ccm natron 0,50 1,53 G,49 7,42 9,98

Försök II. 0,2331 g ß-jodisosmörsyra neutraliserades med 10,81 ccm 0,1oo9-jî

natron, lösningen försattes med 10,87 ccm 0,loo5-?j silfvernitratlösning. Blandningen

behandlades vidare på samma sätt som i försök I blott med den skillnaden, att

lösningen efter jodsilfrets affiltrering och neutralisation extraherades två gånger med

sin halfva volym eter. Resultaten i tab. 25.

TABELL 25.

Tid i timmar O Vs 11 15 '/o oo

Ccm 0,1009-Ji nation 0,50 0,72 2,10 0,46
,

1,25

S:ma ccm natron 0,50 1,22 3,32 3,78 5,03

' Lieb. Ann. 188, 46 (1877).

= Ibid. s. 58.
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Försök III. 0,2312 g ß-jodisosmörsyi'a neutraliserades med 10, 70 ccni (),l^m-n

natron. Till lösningen sattes 10,75 ccm 0,loo5-n silfvernitratlösning. Den vidare

behandlingen af blandningen utfördes som i försök II med undantag af, att extrak-

tionen med eter utfördes tre gånger med volymer lika stora som lösningens. Re-

sultaten i tab. 26.

TABELL 26.

Tid i timmar O H V» 16^6 00

Ccm 0,1009-n natron 0,43 ü,b:5 0,7s 0,28 0,93

S:ma ccm natron 0,43 0,76 1,54 1,82 2,75

I likhet med förhållandet vid ß-jodpropionsyran omvandlas silfversaltet af

ß jodisosmörsyra i jodsilfver och en produkt, som hydrolyseras i vattenlösuing och

kan åtminstone till större delen extraheras därur med eter.

3. Framställning och egenskaper.

14,9 g ß-jodisraörsyra neutraliserades med 10 g soda löst i 50 ccm vatten,

till lösningen sattes litet snö och därpå en lösning af 11,8 g silfvernitrat i 30 ccm

vatten. Silfversaltet af ß-jodisosmörsyran är svårlösligt och visade benägenhet att

klumpa samman sig till en degig massa, som omslöts af jodsilfver. Silfvernitrat-

lösningen måste därför tillsättas droppvis och under stark omrörning (10 minuter).

En gas med lysgasliknande men skarpare lukt utvecklades. Ur lösningen utfälldes

öfverskottet af silfver med några droppar kaliumki'omatlösning, jodsilfret afsögs, fil-

tratet gjordes svagt alkaliskt med 0,5 g soda och extraherades först med 60 ccm

eter och därpå sex gånger med hvardera 30 ccm eter. Eterextrakten torkades under

två dagar med poröst — med kolsyra behandladt — klorkalcium, hvarpå etern af-

destillerades ur vattenbad (70"). Under destillationeu utföll en mindre mängd af en

hvit, amorf substans, som småningom smälte till en färglös, i etern olöslig, harts-

artad massa. Återstoden efter eterns afdestillation vakuumdestillerades ur vattenbad

af c:a BO**, hvarvid en färglös vätska öfvergick i förlaget, Kpj^ = 49", Utbyte: ber.

6,0 g, funn. 3,3 g — 05 "/o. Substansen omdestillerades på samma sätt
; 2,3 g, Kpjo = 50°.

Analys: 0,1565 g sbst.: 0,0989 g HgO,' 0,3217 g CO^.

Ber. för OCOCHlCHjlCH., = 86,05 Funnet

H 7,03 Vo 6,71 >
C 55,78 Vo 56,06 7o

0,1547 g substans löstes i 19,94 ccm 0,loin-H baryt, efter 12 timmar återtitrerades

med 2,11 ccm 0,102o-m salpetersyra. Enligt reaktionsformeln

2 0C0CH(CH3)CH., + Ba(OH), = Ba[OCOCH(CH3)CH20Hj2
I I

skulle 17,80 ccm lut erfordras, funnet 17,81.

Isobutyrolakton är en färglös vätska med en rätt skarp, aromatisk lukt, som

på samma gång påminner om ättiketer och aceton, löslig i vatten men icke i alla

förhållanden.
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Specifk vikt. 1,2833 ccm substans (20°) vägde I 1,3507 g, II 1,3508 g, III 1,3511 g,

medelvärde 1,3609 g. D2„=l,o53.

Molekylvikt. Bestämd pä samma sätt som för ß-butyrolakton sid. 12.

Lösningsmedel

i gram
Sii})stans

i giam
Kokpunkts
höjning

Molekylvikt

funn. ber.

15,25 korr. 15,1

14,y

14,8

0,136

0,246

0,371

0,20"

0,36°

0,55"

97
99

98

86
86
86

4 Förhållande till vatten, utspädd salpetersyra och alkali.

Kinetik.

De kinetiska försöken äro utförda på samma sätt som motsvarande försök vic

ß-butyrolakton, och beteckningarna bafva analog betydelse. Temp. 25, u".

1. Ren vattenlösning.

TABELL 27. TABELL 28.

Ur en 0,301-M laktonlö.sning utpipet-

terades 1,98 ccni.

I^ösningiir af 1,'.»8 ccm 0,301-n lakton-

lösning -j- 98,0 ccm vatten

a = 0,801. 7'(rt) = 5,:iO. a = 0,00.yj5. Ila) = 5,'jO.

t T{a-a:) k t T,x) T[^a—x) k

60 1,22 4,68 0,00386 65 1,38 4,52 0,00410

180 2,90 3,00 0,00376 185 3,04 2,86 0,00392

400 4,59 1,31 0,00376 ;:i60 4,52 1,38 0,00404

k = 0,00380 k = 0,00402

Reaktionen är af första ordningen.

2. Salpetersur lösning.

TABELL 29.

0,3882 lakton löstes till 15,00 ccm i 0,313 n
salpetersyra. ],!)8 ccm utpipetterades.

a = 0,301. \HNO^] = 0,305. T{a) = 5,90.

TABELL 30.

1,98 ccm af lösningen i tabell 29

ntspäddes med 98,0 ccm vatten

a= 0,00595. [/fA''03] = 0,00604. 7'(a)= 5,90.

t Tlx) t T\x) T{a—x) k

62 1,25 4,65 0,U03s4 68 1,42 4,48 0,00405

180 2,86 3,04 0,00368 185 3,08 2,^2 0,00399

405 4,51 L39 0,00357 365 4,55 1,35 0,00404

k = 0,00370 k = 0,00402

Icke bellei' för isobutyrolakton medför salpetersyra någon ökning af hydro-

lyshastigheten.
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3. Alkalisk lösning.

Försök med baryt.

TABELL 31.

Lösningar aï 5,02 ccm 0,1023-a lak-

tonlösniiig -|- 5,0S ccm 0,1010-h Ijai-yt

4- 246,7 ccm vatten.

n = b = 0,00200.

TABELL 32,

I^Ö!^ningen af 5,02 ccm 0,Osio-)t lak-

tonlösning -(- 4,18 ccm 0,1010-h Ijaryt

-}- 269,1 ccm vatten.

r, = 6 = 0,001515.

t X a— X C t a—X C

1,5 0,000605 0,001305 145 2 0,00048 0,001035 153

3 0,000875 0,001125 130 i 0,00071 0,000805 145

6 0,00124 0,00070 13« 8 0,00095 0,000565 139

12 0,00152 0,0004s 132 15 0,00115 0,000365 139

C = 136 C= 144

Om resultaten gäller detsamma, som sagts om motsvarande försök med pro-

piolaktou.

Reaktionsprodukt.

1 analogi med andra laktoner bör isobutyrolakton vid inverkan af alkali — eller

vatten — öfvergå i motsvarande oxisyra, ß-oxiisosmörsyra. Denna är icke känd, då vid

hittills gjorda försök, där den kunde väntas uppstå, blott andra produkter kunnat kon-

stateras. Vid kokning af ß-bromiso?mörsyra med barytvatten erhöllo II. Fittig och

Fe. Engelhokn ^ blott metakrylsyra, och enligt W. Lössen och O. Geelach^ blir

lesultatet detsamma, om ß-bromisosmörsyradt natron vid vanlig temperatur får sönder-

delas i — från början — neutral såväl som i alkalisk vattenlösning. Bildningen af

metakryl.syra vid inverkan af alkalier i öfverskott på ß-bromisosmörsyra är i öfverens-

stämmelse med allmänna regeln, men att äfven natriumsaltet i från början neutral lös-

ning skall ge uteslutande metakrylsyra, är ägnadt att förvåna. Emellertid omnämna
Lössen och Gerlach icke, på hvad sätt de gjort sina rön, och meddela icke heller

några kvantitativa uppgifter. Då man kan antaga, att ß-oxiisosmörsyran i likhet med
sina homologer icke företer några synnerligen karaktäristiska egenskaper, är det tänk-

bart, att den dock uppkommit i större eller mindre grad, men undgått deras uppmärk-
samhet. Möjligt är också att den under arbetet med isoleringen sönderdelats i vatten

och metakrylsyra.

På grund af det anförda vore det äfven tänkbart, att förtvålningsprodukten af

isobutyrolakton skulle utgöras af metakrylsyra, hvilket icke skulle medföra någon ändring

i de stökiometriska relationerna mellan lakton och alkali och icke heller i fråga om de

kinetiska förloppen. Emellertid skulle metakrylsyran i så fall gifvit sig tillkänna genom
sin karaktäristiska och genomträngande lukt, hvaraf ingenting förmärkts vid försöken.

Dess bildning kan därför anses utesluten.

De försök till karaktärisering af hydrolysprodukten, som företagits, ha på grund
af materialbrist icke ledt till slutgiltigt resultat utan endast i någon mån orienterande.

Vid neutralisation med baryt och indunstning först i värme och till sist vid rumstem-
peratur erhölls blott en amorf, glasig massa, som icke vid surgöring utvecklade lukt

af metakrylsyra. Vid neutralisation med soda af en del rester erhållna dels genom
extraktion af hydrolysprodukten i de till de kinetiska försöken använda lösningarna

' Lieb. Ann. 2()0, 67 (1880).

^ Ibid. U2, 160 (1905).
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med eter, dels genom uppvärmning af lakton med vatten, kristalliserade efter indunst-

ning till sirapskonsistens ett salt i form af mikroskopiska, till knippen förenade, nål-

formiga, färglösa kristaller. Moderluten frånsögs genom lindrig pressning mellan filtrer-

papper under några dagar. Efter torkning i luften till konstant vikt gjordes en af-

rykning med svafvels^yra, hvarvid ångor af metakrylsyra utvecklades. (Na: funn. 16,80 "/o,

ber. 18,24% för NaÖCOCH(CH3)CH20H, 15,96% för NaOCOCH(CH3)CH20H + H2O).

Natriumhalten stämmer icke med någon antaglig formel, hvarför saltet måste antagas

vara orent. I vakuum öfver svafvelsyra afgafs vatten, som åter upptogs vid förvaring

i luften. Vattenmängden var betydligt mindre än den enligt den sista formeln beräknade.



VI. Ofversikter och teoretiska betraktelser.

Att de i det föregående beskrifna som propiolakton, ß-butyrolakton och iso-

butyrolakton betecknade substanserna verkligen äro ß-laktoner bevisas af

1) att de äro neutrala ämnen, som

2) uppstå genom spontan omvandling af ß-lialogen-substituerade syrors salter

i vattenlösniug, hvarvid i det fall, då en undersökning varit möjlig nämligen iör

ß-butyrolakton, reaktionen visat sig vara af första ordningen,

3) att deras genom analys utrönta sammansättning och deras molekylvikter

svara mot de antagna formlerna,

4) att de undergå hydrolys vid inverkan af vatten och alkalier och i senare

fallet förbruka den kvantitet alkali, som teoretiskt fordras för deras öfvei'föring i

salter af motsvarande oxisyror,

5) att vid hydrolys af propiolaktou och ß-butyrolakton bildas hydrakrylsyra resp.

ß-oxismörsyra.

Hydrolysprodukten af isobutyrolaktou har icke kunnat säkert bestämmas på

grund af materialbrist, och emedan motsvarande oxisyra icke förut är känd och

karaktäriserad. Bildningssättet och likheterna i fysikaliskt och andra hänseenden

med de båda andra ß-laktonerna utesluta dock hvarje tvifvel om, att denna substans

icke skulle höra till samma klass som dessa.

Upptäckten af dessa ämnen torde vara af betydelse såväl i praktiskt som

isynnerhet i teoretiskt och systematiskt hänseende. På grund af sin karaktär af

halogenalkyler och den däraf beroende stora användbarheten för syntetiska ändamål

äfvensom i samband med utredningar af strukturteoretiska spörsmål hafva de mono-

halogeusubstituerade fettsyrorna redan tidigt varit föremål för uppmärksamhet och

studier. Därvid har som bekant bl. a. befunnits, att a-halogenfettsyrorna utmärka

sig för att med vatten eller alkalier ge oxisyror, medan 7-halogenfettsyrorna under

samma förhållanden lätt ge laktoner, som med öCverskott af alkali kunna öfver-

föras i salter af oxisyror. ß-halogenfettsyroi'na åter reagera i tre olika riktningar,

som återges med reaktionsformlerna

HOCO . CH2 . CH X . C„ H.,n + 1 = HX + HOCO . CH : CH . C, H,,n + , (X = halogen)

HOCO . CH2 . CH X . C„ H,„ + 1 = HX -f CO., + CH, : CH . C„ H„„ +

,

HOCO . CH,, . CH X . C„ H.n + 1 + H,0 = HX -f HOCO . CH^ . CH (OH) . C„ H.,„ + i

I sur lösning synes ofta alla tre reaktionsförloppen försiggå jämte hvarandra, i lös-

ningar af syrornas salter hufvudsakligen de båda sista och vid närvaro af öfver-
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skjutande alkali det första i öfvervägande grad. Detta är den i läroböcker i organisk

kemi vanliga karaktäriseringen af de nionohalogensubstituerade fettsyrorna och för-

skrifver sig från slutet af 1880-talet, då genom Fittigs ocli hans lärjungars om-

fattande och grundliga arbeten undersökningen af dessa ämnen bragts till en viss

grad af fulländning.

Numera har det emellertid blifvit tydligt, att det för ß-halogenfettsyrornas om-

vandlingar aiigifna formelschemat icke är fullständigt. Fastmera har man att äfven

räkna med en reaktion

CH„ . CH . C„ H„„ + i (M = envärd metall)

MOCO . CH., .CHX . C„ H,, + 1 = MX + | |

CO —

O

som troligtvis är nästan hka allmän som motsvarande omvandling hos 7-halogen-

fettsyrorna, ehuru isoleringen af reaktionsprodukterna på grund af dessas obestän-

dighet erbjuder större svårigheter. Det faktura, att i alla de fall, där försök

gjorts att isolera reaktionsprodukterna, positivt resultat uppnåtts, om än utbytet

ibland lämnat åtskilligt öfrigt att önska, låter dock förmoda, att ännu många flera

ß-laktoner skola vara möjhga att erhålla. Särskilt torde den för ß-butyrolakton ut-

arbetade framställningsmetoden vara användbar i alla de fall, då laktonens sönder-

delningshastighet icke är allt för stor i förhållande till dess bildningshastigliet. I

detta hänseende kan man vänta gynnsamma förhållanden vid åtskilliga af de närmast

liögre homologerna.

E. Hjelt och O. AscHAN antaga i sin »Lärobok i organisk kemi» (tredje uppl.

liU2 sid. 239), att ß-halogenfettsyrornas sönderdelning i halogenväte, kolsyra och

omättadt kolväte försiggår öfver en obeständig ß-lakton. Detta antagande förefaller

berättigadt med kännedom blott om de rön, som gjorts vid de tidigare kända aro-

matiska ß-Iaktouerna, men motsäges i någon mån af den vid ß-butyrolaktoii vunna

erfarenheten. Som förut är nämudt uppstod vid framställning af denna äfven en

propylénmängd, som motsvarade 15 "/o af ß-bromsniörsyran — vid 32** — , medan

den cn gång erhållna laktonen icke visade någon tendens att vid vanlig tempera-

tur sönderfalla i kolsyia och propylén och äfven fördrog en flera timmar lång upp-

hettning med isättika till bortåt 100" utan att därvid visa någon benägenhet att

undergå denna sönderdelning annat än i försvinnande grad. Propylénen måste

därför ha uppstått direkt ur natriumsaltet af ß-bromsmörsyran eller ur laktonen in

statu nascenti, hvilket ju är tänkbart men knappast innebär någon skillnad i sak.

Däremot synes det otvifvelaktigt att oxisyrebildningen ur ß-halogen fettsyror

åtminstone i öfvervägande grad försiggår med en lakton som mellanstadium. Där-

igenom uppstår fullkomlig analogi med motsvarande process vid y-derivaten. Det

kan äfven förtjäna anmärkas att analogien möjligen också i vissa fall låter utsträcka

sig till uppkomsten af a-oxisyror ur a-halogensyror. Det är nämligen visadt af

E. Höst Madsen ' beträffande monobrommalonsyra och några därmed besläktade

' Zeitschr. f. physik. Chemie 86, 5.^8 (1914).
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syror och af B. Holmberg ' ifråga om a-brorasmörsyra, att utbytet af brom mot

hydroxy! i alkalisk lösning förlöper oberoende — eller tämligen oberoende — af

alkalikoncentrationen, och Holmberg anser därför den tidsbestämmande reaktionen

bestå i uppkomsten af en a-lakton, som sedan förtvålas af alkaht.

ß Laktonerna innehålla en fyrledig ring af tre kolatomer och en syreatom.

Enligt rådande föreställningar befinner sig ett dylikt system i ett visst spännings-

tillstånd och har benägenhet att sönderfalla, så snart tillfälle gifves till bildning af

föreningar med mera otvungen atomförkedjning. I följd däraf kan man vänta, att

ß-laktonerna lätt skola ge additionsprodukter och därigenom få en viss preparativ

betydelse. Härvid äro emellertid oftast flera olika reaktionsriktningar tänkbara, och

ehuru mångfalden af möjliga derivat därigenom blir större, medför detta den olägen-

heten, att det kan kräfvas detaljerade undersökningar öfver olika faktorers inflytande

för att bli i stånd att behärska reaktionen och leda den i önskad riktning.

Då det vid kemiska arbeten vanligaste lösningsmedlet är vatten, var det af

stor betydelse att få kännedom om hydrolyshastigheten för de erhållna substanserna

under ohka betingelser. Resultaten af de för detta ändamål utförda mätningarna

äro emellertid intressanta äfven ur andra synpunkter. För bättre jämförelses skull

sammanföras de i nedanstående öfversiktstabeller.

1. Ren vattenlösning.

Propiolakton. Isobutyrolakton.

Tab. nr Sid. a Tab, nr Sid. a k

18 31 0,303 0,00349 36 0,301 0,00380

19 0,005KS 0,00348 0,00595 0,00402

0,0035 0,00311

ß-Bntyrolakton ''.

Tab. Ill- Sid. a k

1 15 0,608 0,00080

2 Ü,OGOO O,00On8

3 0,OOCOO 0,000!1

0.000! 1

' Zeitschr. f. physik Chemie 80, 590 (1912) och 84, 451 (1913).

' De för ß-butyrolakton angit'na Ä--v:lrdena iiro approximativa extrapolationsviirden för t = O.

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 6
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2. Salpetersur lösning.

Propiolakton. Isobutyrolakton.

Tab. Ill- Sid. a [HNO,] k Tah. nr Sid. a [HNO,] k

20 31 0,303 0,3U (',00344 29 8(5 0,301 0,305 0,00370

21 0,005.S8 0,00610 0,00353 30 0,00595 0,00004 0.00402

0,0035 0,0039

ß Butyrolakton

Tab nr Sid. a [HNO,] k

4 1(5 0,(>05 0,G04 0,00092

5 > 0,0(;0l 0,0599 0,00087

6 0,00600 O,O0iiO0 0,00090

0,0009

Propiolakton och baryt.

3. Alkalisk lösning.

Isobutyrolakton och baryt.

Tab. nr Sid. C Tab. nr Sid. a = b C

22 32 0,00200 118 31 37 0,00200 136
23 P 0,00150 120 32 0,001515 144

119 140

^ Butyrolakton och baryt. ß-Butyrolakton och natron.

Tab. nr Sid. a = b C Tab. nr Sid. fl = & C

7 16 0,00400 51 9 17 0,00400 49
8 0,00209 50 10 0,00200 49

50,5 49

Det är påfallande att ß-laktonernas hydrolys icke försiggår hastigare, äu som

visat sig vara fallet, och särskildt verkar det öfverraskande att finna, att i alkalisk

lösning hastigheten för ß-butyrolakton är densamma som den af P. Henry ^ för

'j'-butyrolakton funna — C =50 — . Emellertid råder en större konstitutionell lik-

het mellan å ena sidan propiolakton och Y-butyrolakton och â andra sidan mellan

[3-butyrolakton och 7-valerolakton, och då förtvålningshastigheten med alkalier är känd

äfven för den senare — C = 20, P. Henry ^ och B. Holmberg'^ — är det af in-

' Se not 2 föreg. sida.

2 Zeitschr. f. physik. Chemie 10. 96 (1892).

' Ibid. 80, 587 (1912\
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intresse att anställa en jämförelse jämväl ur denna synpunkt. Det befinnes då, att

en ß-lakton sönderdelas med ungefär dubbelt sä stor hastigbet som motsvarande

Y-lakton. Man kan väl dock knappast vänta, alt detta förbållande skall vara uttryck

för en lagbundenbet med albnän giltigbet.

De nyss anförda undersökningarna öfvev y laktonerna äro utförda med flera

olika baser, som alla gifvit samma förtvålningsbastigbet. Pä grund af material-

brist bar jag blott i fråga om ,j-butyro]akton varit i tillfälle att anställa försök i

detta bäiiseende, men då denna icke företer någon afvikelse från öfriga neutrala

substanser — utom Y-laktoner äfven estrar ^ ocb klorbydriner ^ undersökta — , före-

ligger intet skäl att antaga, alt de båda öfriga ß-laktonerna bilda undantag från regeln.

Mot förmodan visar icke propiolakton utan isobutyrolakton den största sönder-

delningsbastigbeten såväl i alkalisk som i ren — och sur — lösning. Skillnaden

är dock obetydlig för dessa båda, men för ß-butyrolakton är hydrolysbastigbeten be-

tydligt mindre. Det inflytande, som alkylgrupper anses utöfva på benägenbeteu

för ringbildning och på dylika systems stabilitet, framträder alltså icke här med en-

tydighet, då i så fali bydrolyshastigheten för isobutyrolakton borde varit mimhe än

för propiolakton.

Såväl esterbildning som esterhydrolys katalyseras ju i allmänhet af vätejoner.

Då laktonerna äro att anse som estrar, har man anledning att vänta samma feno-

men vid dem. Det var därför ganska öfverraskande att finna, att salpetersyra åt-

minstone i utspädd lösning för alla tre bär undersökta ß-laktoner icke medförde

någon ökning af hydrolysbastigbeten. Som synes i öfversiktstabellerna, äro Al-vär-

dena för de salpetersura lösningarna identiska med samma värden för mätningarna

i ren valtenlösning. Endast vid den högsta använda koncentrationen (0,6 w) kan för

ß-butyrolaktou iakttagas en bestämd ökning, som dock icke med absolut visshet

ligger utanför gränserna för försöksfelen. För Y-butyro- och Y-valerolaktonernas

vidkommande har Henry (a. st.) konstaterat, att deras bildning ur motsvarande oxi-

syror beträffande vätejonkatalys är underkastad samma lagar som annan esteritiering.

Som ifrågavarande reaktioner leda till jämviktstillstånd, måste också antingen den

motsatta reaktionen, hydrolysen, påskyndas i samma grad, eller jämvikten förskjutas

genom vätejonernas närvaro. Henry bar antagit det förra alternativet, sannolikt

därför att lian på grund af analogien med estrarna icke tänkte sig något annat,

och emedan bans resultat icke motsäga hans förmodan, men ett säkert svar på

frågan, om ß- och y l^ktoner i ifrågavarande hänseende skulle visa en så märklig

olikhet, kan endast vinnas genom en förnyad speciellt för delta ändamål företagen

undersökning.

' Beträffande litteratur se Hj. Johansson, Zeitschr. f. pliysik. Chemie 79, 621 (1912).

2 L. Smmh, Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Afd. 2. Bd 11. Nr 2. (1914).
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Vid afslutandet af detta arbete är det för mig en angenäm plikt att för pro-

fessor J. M. LovÉN få betyga min djupt kända tacksamhet för under hans ledning och

undervisning vunna insikter och för de uppslag till vetenskapHg verksamhet, jag af

honom erhålht såväl direkt i form af preciserade uppgifter som indirekt i form af

talrika upplysningar och råd vid diskussioner om arbetsresultaten.

Likaså är det ett nöje att få erkänna den stora tacksamhetsskuld, hvari jag-

står till professoi' B. Holmberg för den vetenskapliga utbildning, jag under hans

ledning erhållit, och som varit af fundamental betydelse äfven för utvecklingen af

detta arbete.

En värdefull ökning i mina såväl praktiska som teoretiska kemiska kunskaper

har jag haft tillfälle förvärfva genom en af laborator L. Ramberg ledd ännu icke

offentliggjord undersökning, ocli härför äfvensom för alla öfiiga upplysningar och

råd, han med känd beredvillighet lämnat niig, ber jag få uttrycka min stora tack-

samhet.

För vänligt bistånd vid öfversätt]iingen af det nedan följande referatet står

jag i förbindelse till fil. lic. C. Coi.lin och för biträde med korrekturläsningen till

fil. lic. E. Ohlsson och amanuens G. Thome us.



VII. Referat.

Die Entstehung der vorliegenden Arbeit steht im Zusammenhang mit ein paar

früheren vom Verf. gemacliten Untersuchungen nämlich über »Einige schwefelhal-

tige ß-Substitutionsderivate der ßuttersäure» (Ber. d d. ehem. Ges. 48, 1254 (1915))

gemeinschaftlich mit Professor Dr. J. M. Lovkn und übei' »Reaktionsgeschwindig-

keiten bei Einwirkung verschiedener Basen auf halogensubstituierte Säuren» I u. II

(Zeitschr. f. physik. Chemie 79, 621 (11)12) und 81, 573 (1913)) von Professor Dr.

B. Holmberg angeregt.

Ein besonderer Abschnitt wird einer Historik über früher gekannte ß-Iiactonen

oder Hypothesen über solche gewidmet.

In einer Mitteilung »Uber ß Butyrolacton», (Ber. d. d. ehem. Ges. 48, 1262

(1915)) ist ein Bericht gegeben worden über eine kinetische Untersuchung der Zer-

setzung von ß-brombuttersaures Natron in wässeriger Lösung und der infolgedessen

gemachten Entdeckung des [j-Biilyrolactoiis. Dieses wird nunmehr am besten herge-

stellt durch sechsstündige Turbinierung einer Lösung von ß-brombuttersaurem Na-

tron mit Ciiloroform bei 40°. Die wässerige Lösung wird je nach Bedarf durch

Zusatz von ein wenig Soda neutral gehalten, das Chloroform wird ein paarmal

erneuert. Es wird dann mit porösem, neutralem Chlorcalcium getrocknet und

in einem etwas evakuierten Ap[)arat abdestilliert. Bei Vakuumdestillation des Restes

wird ß-Butyrolacton erhalten. Ausbeute 70 "/o. Farblose Flüssigkeit von acetonähn-

lichera Geruch. Kp^,, = 54,5 — 55". D^^ Lo-sr-ô. In allen Proportionen in Alko-

hol, Äther. Aceton, Essigesler, Eisessig, Chloroform und Benzol mischbar, in Petrol-

äther wenig löslich. Löslichkeit in Wasser bei IS": 15,3 g auf 100 ccm. — Mit

Wasser oder Alkalien entsteht ß-Oxybuttcrsäure. — Bei Einwirkung von Ammoniak

wird ß Oxybuttersäureamid erhalten, das aus Wasser in platte, farblose Prismen kry-

stallisiert. F. 84— 87". — Eisessig wirkt niciit auf das Lacton bei gewöhulicher Tem-

peratur ein, auch nicht in nennenswertem Grade bei 80—90". — Kaliumxantogenat

in Wasserlösung wird schnell unter Bildung von ß-Xantogenatbuttersaurem Kali

addiert. Die Xantogenatbuttersäure ist nicht isoliert worden, sondern als Rohpi'O-

dukt zur Darstellung der beiden ß-Bisulfiddibuttersäuren verwendet. — '^j-Mcrkapto-

buttersäure ist durch Reduktion von ß-Bisulfiddibuttersäure mit Natriumamalgam
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erhalten worden. Farblose, übelriechende, in Wasser schwerlösliche Flüssigkeit.

Kp.^Q— 110— 111°. Bei längerem Erhitzen mit ß-Butyrolacton bis zu 100° addiert

sie sich dieser unter hauptsächlicher Bildung der stereoisomeren ß-Sulfiddibutter-

säuren.

Propioladoyi wird durch Mischung von Lösungen von ß-jodpropionsaurem Natron

und Silbernitrat hergestellt, wobei man einen Niederschlag von ß-Jodpropionsaurem

Silberoxyd erhält, das nach 15— 20 Minuten Uinrührung in Jodsilber umgewandelt

wird. Nach Abfiltrieren des Jodsilbers wird die Lösung mit Äther extrahiert, der

sorgfältig mit neutralem Chlorcaleium getrocknet und auf gewöhnliche Weise weiter

behandelt wird. Ausbeute 9 °/o- Farblose Plüssigkeit von scharfem, aromatischem

Geruch. Kp.^^ = 51—52°. Dg^, = 1,1545. Wird bei Aufbewahrung in eine feste,

weisse, amorphe Substanz umgewandelt. — Gibt mit Wasser oder Alkalien Hydra-

crylsäure.

Auf dieselbe Weise wie Propiolacton erhält man Isnhutyrolachn aus ß-jodisobutter-

saurem Natron und Silbernitrat. Ausbeute 55 °/o. Farblose Flüssigkeit mit an

Essigester und Aceton erinnerndem Geruch. Kp.^^ = 49 — 50°. D2o=l,o53.

Durch die Isolierung der obengenannten Substanzen ergibt sich deutlich, dass

die Bildung von ß-Lactonen aus den Salzen ß halogensubstituierter Säuren in Was-

serlösung wahrscheinlich eben so allgemein ist als die Entstehung der 7-Lactonen

unter entsprechenden Umständen, obgleich die ß-Lactonen wegen ihrer Unbeständig-

keit bis jetzt in den meisten Fällen übersehen, und nur ihre Zersetzungsprodukte

wahrgenommen worden sind.

In reiner wässeriger Lösung hydrolysieren sich die Lactonen nach dem mono-

molekularen Zeitgesetz (-7- = ^; (a — x), t in Minuten]. Bei Propiolacton A; = 0,oü35,

bei ß Butyrolacton k = 0,oou9, bei Isobutyrolacton k = 0,i)039. Die Reaktionsge-

schwindigkeiten werden durch das Vorhandensein von Wasserstoffionen (Salpeter-

säure) nicht beeiufiusst. Li alkalischer Wasserlösung erfolgt die Verseifung nach

der bimolekularen Gleichung — = C [a — x)^, t in Minuten). Bei Propiolacton C =

119, bei ß-Butyrolacton C = 50, bei Isobutyrolacton C = 140. Die Versuche sind

mit Baryt ausgeführt worden, betreffs des ß-Butyrolactons auch mit Natron, das

dieselbe Reaktionsgeschwindigkeit als Baryt ergab.
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I.

Geschichtliches.

Durch die epochemachende Entdeckung Röntgens im Jahre 1895 wurde ein

neues, fruchthares Feld der Forschung eröffnet. Die Eigenschaften der neuen

Stralilen haben zunächst ausser Röntgen selbst besonders Barkla ^ eingehend studiert.

Letzterer fand, dass Stoffe, die von der Röntgenstrahlung getroffen werden, Strahlen

von zwei verschiedenen Typen aussenden. Die eine^dieser Strahlungen, die in den

allgemeinen Eigenschaften der primären gleicht, wurde als »zerstreute Strahlung»

bezeichnet. Der andere Tj'pus dagegen stellt eine vollkommen transformierte Rönt-

genstrahlung dar und wurde »charakteristische Strahlung» genannt, da sie für die

betreffende Substanz charakteristisch ist. Barkla hat auch die Absorption in Alu-

minium der charakteristisclien Strahlungen einer Zahl von Substanzen untersucht.

Als Resultat ergab sich, dass die Strahlung aus zwei Komponenten besteht, einer

härteren und einer weicheren, die er mit K-, bzw. L-Strahlung bezeichnete.

Einen grossen Fortschritt in dem Studium der Röntgenstrahlen stellt die

grossartige Entdeckung Laue's - dar. Dieser kam theoretisch zu dem Seliluss, dass

die Kristalle als dreidimensionale Gitter den Röntgenstrahlen gegenüber wirken

müssen, und die auf seine Anregung hin von Friedrich und Knipping angestellten

Versuche bestätigten glänzend seine Tlieorie. Während diese sich auf die Beugung

der Röntgenstrahlen bezog, wurde kurz nachher von W. L. Bragg ^ gezeigt, dass die

erhaltenen Interferenzflecken sich ebenso gut durch die Reflexion der Strahlen

an den atorareichsten Ebenen des Kristalles erklären lassen. Durch diese Annahme
erhielt Bragg als Ausdruck für die Wellenlänge X der reflektierten Stralilung die

einfache Beziehung

n X = 2 d . sin cp,

wo d die Gitterkoustante, d. h. die Entfernung zwischen zwei parallelen reflektierenden

Atomebenen ist, œ der Reflexionswinkel und n eine ganze Zahl, welche die Ordnung

des Spektrums angibt. Eine Reflexion der Röntgenstrahlen an Kristallen wurde

' Zusammen fassender Bericht: Jahrb. d. Radioakt. 8, 471, 1911.

Sitzber. Bayer. Akad., math.-phys. Kl. 303, 1912.

Proc. Cambridge Phil. Soc. 17 (1), 43, 1913.
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auch fast gleichzeitig von W. L. Bragg ^ und Barkla und Martyn ^ beobaclitet.

Auf den Zusammenhang zwisclien der Braggscheu Refiektionstheorie und der Ana-

lysis von Lade hat zuerst Wulff und später Lade * hingewiesen.

Da die reflektierte Strahlung sich genügend stark erwies um sowohl photo-

graphisch wie elektrisch nachgewiesen zu werden, war hiermit ein Mittel gegeben,

die von einem Röntgenröhre ausgehende Strahlung quantitativ zu untersuchen. Die

ersten Messungen dieser Art wurden fast gleicbzeitig von W. H. und W. L. Bragg ^

und von Moseley und Darwin ^ mit Steinsalzki'istall nach der lonisatiousmethode

ausgeführt. In beiden Fällen wurde ein Röntgenrohr mit Platiuantikathode benutzt.

Dies sendet die charakteristische Strahlung des Antikathodenmaterials aus, was

Kaye ' als allgemeine Regel gefunden hat. Durch allmähliches Variieren des Ein-

fallswinkels erhielten die Braggs eine Intensitätskurve, die mit drei Spitzen versehen

war, welche drei homogenen Komponenten in der charakteristischen Platinstrahlung

entsprechen. Moseley und Darwin, deren Methode empfindlicher war, fanden, dass

zwei von den Spitzen in der Tat doppelt waren. Sie geben folgende Werte für

die Winkel an •

13^' 31' 11° 28' 11" 17 9" 47' 9°29'

Es war indessen unmöglich, die einer Spitze in der Reflexionskurve entsprechende

Wellenlänge zu bestimmen, so lange die Gitterkonstante (/ unbekannt war. Um
diese Grösse zu bestimmen wurde von W. L. Bragg * ein eingehender Vergleich

der Beugungsphotogramme von Steinsalz, Sylvin, Bromnatrium und Jodkalium

vorgenommen. Hieraus ergab sich, dass sämtliche diese Salze eine sehr einfache

Struktur haben und zwar eine kubische, wobei die verschiedenen Atome abwechselnd

in den Ecken von Würfeln gelegen sind. Dies Ergebnis ermöglichte nun das Auf-

stellen einer Beziehung zwischen d und bekannten Grössen. Durch diese geniale

Untersuchung von W. L. Bragg war der Grund einer wirklichen Röntgenspektro-

skopie gelegt.

Die erste systematische Untersuchung über die Röntgenspektra rührt von

Moseley ^ her. Für die Aufnahme der Spektra der schwereren Elemente, die eine

kurzwellige Strahlung emittieren, hat er folgende Anordnung benutzt. Die Strahlen

passieren zunächst eine unmittelbar vor der Antikathode angebrachte, 0,2 mm
breite Platinblende, durchdringen ein Aluminiunifenster von U,02 mm Dicke, und

' Nature {>(>, 410, 1912.

- Nature 90, 1912.

3 Phys. Zeitschr. 14, 217, 1913.

' Phys. Zeitschr. 14, 421, 19ly.

Proe. Roy. Soc. (A) 88, 428, 1913.

" Phil. Mag. (6) 26, 210, 1913.

' Phil. Trans. Eoy. Soc. (A) 209, 123, 1908.

" Proc. Roy. Soc. (A) 84, 248, 1913.

" Phil. Mag. (6) 26, 1024, 1913.

Phil. Mag. (6) 27, 703, 1914.
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treffen den Kristall aus Ferrocyaiikalium, der so angebracht ist, dass die Ober-

tiäche des Kristalls die Achse des Spektrometers enthält. Die photographisclie Platte

war auf dem Spektro meterarm befestigt, und die Entfernung derselben von der

Drehungsachse gleich dem Abstand Spalt—Drehungsachse (17 cm). Den gesuchten

Winkel berechnete Moseley mit Hilfe zweier Referenzlinien, die in bestimmtem Win-

kelabsland voneinander auf der Platte angebracht wurden. Die Spektra wurden

jedesmal in zwei verschiedenen Ordnungen und zwar in der zweiten und dritten

photographiert. Zur Auswechslung der Elemente hatte Moseley eine Reihe derselben

auf einem kleinen, innerhalb des Rohres angebrachten Schlitten befestigt, der auf

Schienen verschoben werden konnte. Diese Anordnung ist zuerst von Kaye ^ be-

nutzt worden.

Die Spektra der leichteren Elemente, deren Strahlung in Luft absorbiert wird,

wurden mit einem Vakuumspektrographen aufgenommen. Dieser bestand aus

einem starken, runden Eisenkasten, der mit einem luftdicht anschliessenden Deckel

versehen war. Auf dem Boden des Kastens waren zwei konzentrische Rillen an-

gebracht. Der Plattenhalter war auf einem kleinen Tisch befestigt, der auf drei

Stahlkugeln ruhte, von denen zwei in der äusseren Rille liefen. Der Kristalltisch

war in ähnlicher Weise über der inneren Rille plaziert. Zur Messung der

Winkel waren zwei Kreisskalen etwas ausserhalb der Rillen plaziert, während

die Tische mit Nonien versehen waren. Die Kassette war mit dünnem Seiden

-

papier bedeckt. Ein kreisförmiges, 2 cm breites Fenster aus Goldschlägerhaut

trennte das Röntgenrohr von dem Spektographen.

Moseley untersuchte nach diesen Methoden die /i-Reihe von 21 Elementen

(AI bis Ag) und die L-Reihe von 24 Elementen [Zr bis Au). Seine Messungsresultate

für die L-Reihe sind in der Tabelle 1 angegeben. Diese enthält die Wellenlängen

von vier Liniengruppen a, ß, çp und 7. Ausserdem gibt er an, Andentungen von

noch zwei Liniengruppen, 8 und s, ebenso wie einen schwachen a-Satelliten ge-

funden zu haben, ohne jedoch Zahlenwerte dafür anzuführen.

Die erhaltenen Zahlenwerte ergaben für die a-Gruppen eine approximativ

lineare Beziehung zwischen den Wurzeln aus den Frequenzen und den Ordnungs-

zahlen N der entsprechenden Elemente. Diese Beziehung war von der Form

1/r = « (iV- iV,),

wobei a eine Funktion der Rydbergschen Konstante und iV,, eine Konstante, bei

der L-Reihe nahe gleich 7,4, darstellt. Mit Hilfe dieser Formel konnte Moseley

behaupten, dass in dem Bereiche zwischen Aluminium und Gold nur drei unent-

deckte Elemente mit den Ordnungszahlen 43, 61 und 75 {AI — 13) sich tinden.

Von DE Broglie ^ wurde eine wesentliche Verbesserung eingeführt, indem

er den Kristall langsam rotieren liess. Hierdurch fällt der Einfluss etwa vorhan-

' Kaye, 1. c.

» C. R. 157, 924, 1913.
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dener LTnregelmässigkeiten der Kristallstruktur weg, da eino grössere Fläche des

Kristalls ausgenutzt wird. Der Vorteil dieser Anordnung ist später von Ruther-

ford und Ändrade ^ und VVagnek hervorgehoben worden. Die de Broglie'schen

Aufnahmen der L-Reihe sind teilweise nach der weniger genauen Sekundärstrah-

lungsmethode ausgeführt. Nach der primären Methode hat er Platin, Wolfram ^

und Gold * aufgenommen. Während bei Gold nur zwei Linien erhalten wurden,

konnte bei den zwei übrigen Elementen eine Mehrzahl von Linien gemessen werden-

TAB. 1.

L Reihe nach Moseley.

Nr E 1 G in G II t

. 10' cm

a

iu Zirkon 6,0ttl

41 Niob 5,749 5,507

42 Molybdän 5,423 5,187

44 Rutlieiiinm 4,861 4,660

45 Rhodium 4,C22

4<; Palladium 4,385 4,i<;s 3,9Î8

47 Silber 4,170

50 Zinn y,6i!i

51 Antimon 8,458 3,245

57 2,67(i 2,471 2,42 t 2,313

58 Cer 2,507 2,360 2,315 2,20'. 1

59 Piaseodym (2,471) 2,205

60 Neodym 2,382 2,175

62 J~!amarinni 2,208 2,008 ],'.»72 l,m
63 lMiro|)iiim 2.130 1,925 1 ,888 1,814

64 (iadolininm 2,057 1 ,8.53 1 ,M8

66 Holm i Lim 1,914 1,711

68 l,7iiO 1,591 1,563

73 1,525 l,3;;o 1,287

74 Wolfram 1,4S6

76 Osminm 1,3117 1,201 1,172

77 Iridium 1,354 1,155 1.138

78 Platin 1,31Ö 1,121 1,104

79 Gold 1,287 1,092 1,078

Das Platinspektrum ist auch von Wagneii ^ photographiert worden. Die von

ihm reproduzierten Spektogramme, die sehr scharf sind, enthalten ausser einigen

Iridiumlinien sämtliche die von Siegbahn und mir bei Platin gefundenen charak-

teristischen Linien. Er gibt doch keine genaue Zahlenwerte derselben an.

Das Spektrum des Wolframs ist von Barnes ^ und neulich von Gorton ' mit

' Phil. Mag. (6) 27, 854, 1914.

Phys. Zeitsclir. 16, 30, 1915.

ä 0. R. 158, 177, 1914.

* C. R. 158, 623, 1914.

E. Wagner, 1. e.

^ Phil. Mag. ^6) 30, 368, 1915.

' Phys. Rev. 7, 203, 1916.
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technisclien Röhren untersucht worden. Gorton findet 10 Linien, deren Winkel-

werte mit den de Broglie'schen gut übereinstimmen, sich aber um l bis 2 °/o von

den ßarnes'schen unterscheiden. Diese Disskrepance wird von Gorton, dessen Werte

eine Genauigkeit von 0,2 % haben, durch mangelnde Fokusierung in der Barnes-

schen Anordnung erklärt.

Weitere systematische Untersuchungen nach der photographischen Methode

sind von Siegbahn, ' Malmer^, Siegbahn und Friman und Siegbahn und Sten-

ström * ausgeführt worden. Diese Arbeiten beziehen sich sämtlich auf die A'-Reihe.

Die vorliegende Arbeit stellt eine möglichst vollständige Untersuchung der

Hochfrequenzspektra (L-Reihe) der Elemente Uran bis Zink (48 Stoffe) dar. Die

Spektrogramme der Elemente Uran bis Tautal sind mit einem besonders konstruier-

ten Röntgenspektrometer aufgenommeu. Diese Untersuchung habe ich in Gemein-

schaft mit Herrn Privatdozeut Dr. M. Siegbahn ausgeführt. Die Resultate derselben

sind teils in der Physikalischen Zeitschrift und in Philosophical Magazine, teils in

den Annalen der Physik 1916 veröffentlicht worden. Von Tantal ab habe ich mit

einein Vakuumspektrographen gearbeitet. Die Konstruktion des Spektrographen

und eine mit deaiselben ausgeführte Unteisuchung der La Linien der seltenen Erden

ist von Siegbahn und mir in der Physikalischen Zeitschrift 1916 beschrieben

worden.

' Ark. f. Mat., Astr. o. Fys. B. 10, H. 3, Nr 17, 1915.

' Diss. Lund, 1915.

' Ann. d. Phys. 4î), 611, 19l6.

* Phys. Zeitschr. 17, 48, 1916.



II.

1 . Prinzip der Methode.

Das Prinzip der Metliode gebt ans der schematischen Figur 1 hervor. Die

von der Antikathode A ausgehenden Röntgenstrahlen passieren zwei Bleibleuden

und Z?2' ^^^^ denen die erste eine sehr schmale Öffnung hat, während die zweite

Öffnung verhältnismässig breit ist. Das entstandene kegelförmige Bündel triffst den

' -4-

Fig. 1.

rotierenden Kristall K, der als Reflexionsgitter wirkt. Wenn also die cbarakteristiscbe

Strahlung des Antikathodenmaterials einen homogenen Komponenten von der Wellen-

länge X enthält, wird derselbe bei einem gewissen Einfallswinkel tp, der mit X durch

die Braggsche Beziehung verbunden ist, geometrisch reflektiert. Die so reflektierte

Strahlung gibt in einer Entfernung Ka = KB^ ein scharfes Bild von dem ersten

Spalt. Auf einer durch a gehenden photographischen Platte erhält man also eine feine

Linie ^ Die Drehung des Kristalls hat zur Folge, dass ein grosses Gebiet der Kri-

stallfläche die betreffende Strahlung reflektiert. Hierdurch kommen etwaige Un-

regelmässigkeiten in der Kristallstruktur weniger zur Geltung, so dass bei gleich-

mässiger Drehung die Linien mit der richtigen Intensitätsverteilung auftreten.

* Der Vorteil der Fokusierung, welclie beim rotierenden Kristall für das Erlialten scharfer

Linien notwendig ist, wurde zuerst von den Braögs hervorgeiioben.
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Für die Berechnung des Reflexionswinkels
'f,

d. h. des Winkels zwischen dem

reflektierten Strahl und der Atomebene des Kristalls, wurde in den Spektrometer-

versuchen bei feinem zweiten Spalt und zur Seite geführtem Kristalle eine sog. direkte

Linie d aufgenommen. Da die Platte senkrecht zur Verbindungslinie Spaltmitten-

Kristalldrehungsachse eingestellt ist, ergibt sich tp aus der Beziehung tg 2^ = -

,

wenn a und r die aufgemesseneu Abstände ad und Kd darstellen. Bei den Ver-

suchen mit dem Vakuumspektrographen wurde statt der direkten Linie die Cwj.^-

Linie als Referenzlinie benutzt. Nachdem x bestimmt worden ist, wird X aus der

Braggschen Formel nX = 2d.sm'f erhalten.

2. Beschreibung der Apparatur,

a. Röntgenspektrometer.

Die benutzte Spektrometeranordnung ist in der Fig. 2 zu sehen. Die zwei

Blenden, das Uhrwerk (demontiertes Heliostat) mit dem Kristall und der Platten-

halter sind auf einer mit drei Stellschrauben versehenen Marmorplatte montiert.

Fig. 2.

Die Bleiblenden sind 4 mm dick und etwa 10 cm von einander entfernt. Jede

Spaltöffnung kann mit Hilfe einer Schraube, die zwei bewegliche Bleistücke nach

der Seite verschiebt, beliebig variiert werden. Die Schraube der vorderen Blende

ist mit einer gradierten Kreisscheibe versehen, welche es ermöglicht, die Spaltbreite

auf Hundertstel Millimeter einzustellen. Da einerseits für ein gutes Auflösungsver-

mögen eine möglichst smale Spaltöffnung wünschenswert ist, anderseits die Intensität

Liinds Universitets Årsslirift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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des (lurcligehendeii Bündels nicht zu stark herabgesetzt werden darf, muss inan

eine i»asseude Spaltbreite ausprobieren. Als geeignet wurde 0,1 nun gefunden, und

diese Breite ist auch während sämtlicher Messungen benutzt worden. Die andere

Spaltöffnung wurde im allgemeinen bei 2 bis 3 mm gehalten. Nur bei der Auf-

nahme der sog. direkten Linie kam eine feine zweite Spaltöffnung zur Verwendung.

Die Vertikaleinstellung der Spalte wurde mit Wasserpass ausgeführt.

Das Uhrwerk, das auf drei Stellschrauben ruht, ist so eingestellt, dass ihre

Achse genau vertikal steht. Auf der drehbaren Achse ist eine horizontale Scheibe

fest angebi-acht, die eine zweite Scheibe trägt, welche sich um eine horizontale Achse

drehen lässt. Die Drehung wird mittels einer vertikalen Schraube ausgeführt. Der

Kristall ist an einer senkrecht zur zweiten Scheibe angebrachten Platte festgekittet,

welche mit Hilfe einer Schraube hin und her verschoben werden kann. Der Kristall

muss so eingestellt sein, dass die Drehungsachse durch die Oberfläche des Kristalles

geht. Diese Einstellung wurde mit Fernrohr, Spiegel und Skala folgendermassen aus-

geführt. Zunächst wurde ein kleiner Spiegel leicht an die Oberfläche des Kristalles

gedrückt, und dann wurde die vertikale Schraube gedreht, bis bei Umlegung des

Kristalltisches um 180" derselbe Skalenstrich in dem Fernrohr zu sehen war. Hier-

durch wurde die Oberfläche parallel der Drehungsachse gebracht. Das Zusammen-

fallen derselben wurde darnach durch Drehen der anderen Schraube erreicht,

bis der Rand der Oberfläche bei Umlegung des Kristalles um 180" sich nicht gegen

das Fadenkreuz verschob. Die Kristalldrehungsachse musste weiter in die Verlänge-

rung der Spaltmitten fallen. Dies wurde optisch einjustiert, indem eine starke Eiu-

i'adenlampe vor dem ersten Spalt angebracht und das Uhrwerk verschoben wurde,

bis der Kristall auf beiden Seiten gleich stark reflektierte Bilder gab. Mit der

Drehungsachse ist ein Zeiger fest verbunden. Dieser läuft über eine Skala, die

den Drehungsvinkel des Kristalles angibt. Die Bestimmung des Nullpunktes geschah

optisch. Die Füsse der Stellschrauben wurden nach der Einstellung des Kristalles an

der Platte festgekittet. Bei der Aufnahme der direkten Linie wurde eine dünne

Holzscheibe unter die eine Stellschraube gesteckt und der Kristall daduich zur

Seite geführt.

Der eiserne Plattenhalter hat einen planen, rektangularen Fuss, dessen Mitte

mit einer länglichen Öffnung versehen ist. Durch diese gehen zwei Schrauben, die

mit Hilfe von Muttern den Fuss au der Marmorplatte festhalten. Hierdurch kann

man den Plattenhalter dem Kristall nähern hzw entfernen, was für die Fokusiorung

verschiedener Gebiete der photographischen Platte notwendig ist. Die Kassette wird

zwischen zwei an der vertikalen Scheibe angebrachte Listen eingeführt. Sie besteht

aus einem Metallrahmen, in welchen die photographische Platte (Grösse 6,6 . 18 cm)

genau passt, und einem Deckel, der mit einer 17 cm langen und 2,5 cm breiten

mit schwarzem Papier bedeckten Öffnung versehen ist. Der Deckel wird mit sechs

Schrauben und Muttern an den Rahmen befestigt. Die Einstellung der Platte senk-

recht zur Linie Spaltmitten— Kristalldrehungsachse geschah nach einer optischen

Methode. Zu diesem Zwecke wurde ein S|)iegel auf dem Boden des Rahmens ange-
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bracht und die Einfadenlampe vor dem ersten Spalt placiert. Bei feinena zweiten

Spalte und zur Seite gefülirtei]i Kristalle wurde das durchgehende scharfe Licht-

büudel von dem Spiegel reflektiert und auf die zweite Blende zurückgeworfen. Der

Plattenhalter wurde dann gedreht, bis das reflektierte Bündel mit dem direkten

koinzidierte.

Der Einfluss der zerstreuten Strahlung wurde durch einen vom Kristall bis

zur Platte sich erstreckenden Bleischutz, welcher auf die in der Figur ersichtlichen

Stative angebracht wurde, völlig heruntergedrückt.

b. Vakuumspektrograph.

Die Konstruktion des Vakuumspektrographen ist in der Fig. 3 in sowohl Ver-

tikal- wie Horizontalschnitt dargestellt. Eine photographische Aufnahme desselben

ist in der Fig. 4 zu sehen.

Der Spektrograph besteht aus einem runden, 5 mm dicken Messingkasten AA,

der 8 cm hoch ist und einen inneren Durchmesser von 30 cm hat. Der obere, 3,ö

cm breite Kand BB ist sorgfältig plan geschliffen, ebenso der entsprechende Teil

CG des Deckels Z), welcher nach Anfetten luftdicht an dem Kasten schliesst. Der

Deckel ist wie auch der Boden mit radialen Verstärkungen versehen um den Druck

besser aushalten zu köiuien. Durch den Rand des Deckels geht eine Schraube,

welche dazu dient den Deckel nach dem Einlassen der Luft zu heben. Den Kasten

tragen drei Stellschrauben. Durch che Mitte des Bodens läuft ein 4 cm langer

konischer Schliff E, auf dem der Kristalltisch angebracht ist. Dieser besteht aus

einem Schlitten F, der mit Hilfe der Schraube H verschoben werden kann. Auf

dem Schlitten findet sich der eigentliche Tisch N, der sich durch die Schraube h

am die Achse a drehen lässt. Der Kristall K ist auf dem Tisch mittels einer Bügel

und zweier Schrauben befestigt. Durch diese Anordnung kann der Kristall sehr

genau einjustiert werden. Dies geschieht teils mit Hilfe der Einfadenlampe teils

mit einem Mikroskop, das auf der Mitte des Randes der reflektierenden Fläche ein-

gestellt wird. Bei richtiger Einstellung des Kristalles dreht sich die Randlinie bei

Umlegung desselben um 1»0** um einen festen Punkt. Die Vertikaleinstellung der

reflektierenden Fläche wurde nachher durch beiderseitige Aufnahme der /fa-Linien

des Silbers justiert.

Der Konus E, der mit Fett geschmiert ist, wird mit Hilfe eines an dem Boden

des Kastens festgeschraubten Ringes in dem Schliff festgehalten. Der untere Teil

des Konus ist mit einem etwa 20 cm langen Messingarm M fest verbunden, welcher

mit einem Zeiger Z versehen ist. Dieser läuft die Skala S entlang, die den Dreh-

ungswinkel des Kristalles in Viertelgraden angibt. Der Messingarm wird durch

eine Stahlfeder gegen den Rand einer Exzenterscheibe gedrückt, welche von einem

kleinen Motor gedreht wird, dessen Geschwindigkeit durch Zalmradüberführung stark

herabgesetzt worden ist.
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Durch die Waud des Kastens gehen zwei einander gegenüberhegende Rohre

jB und U. Das ferstere steht durch einen Schlauch in Verbindung mit der Vorpumpe.

In dem letzteren steckt ein anderes Rohr V. Das eine Ende desselben ist mit einer

plangeschliffenen Messingscheibe / bedeckt, welche mit einem 0,1 mm feinen, gold-

geränderten Spalte 0 versehen ist. Dies Rohr wurde mit Pizein luftdicht an der

Wand befestigt, nachdem der Spalt genau vertikal eingestellt worden war. Diese

Einstellung geschah optisch durch Vergleich mit einem vertikal hängenden Draht.

Zwischen dem Spalt und dem Kristall ist eine Bleiblende I mit etwa 2 mm breiter

Offnungs angebracht, und in das Rohr V ist ein 1,5 cm langer ßleizylinder Y mit

1 mm breitem Spalte eingeführt.

Fig. 4.

Die photographische Platte wird in der Kassette G angebracht. In diesem

Falle wird die Platte von hinten eingeführt und mit Hilfe dreier Stalilfedern von dem
Deckel gegen den Innenrand gepresst. Die Kassette ist mittels zwei Schrauben,

welche durch die beiden Füsse derselben gehen, mit dem Schlitten L fest verbunden.

Die Füsse sind mit länglichen Löchern versehen, wodurch die Kassette etwas ver-

schoben bzw. gedreht werden kann. Diese Anordnung ermöglicht es, die Platte bei

der Schlittenlage 0 (sielie unten) senkrecht gegen die Linie Spalt—Kristalldrehung-

sachse einzustellen. Bei dieser Einstellung wurde der Kristall durch einen schmalen

Spalt ersetzt, deren Mitte mit der Achse zusammenfiel. Übrigens wurde wie im

Falle des Röntgenspektrometers verfahren. Der Abstand Kristall—Platte wurde bei

der Einstellung gleich die Entfernung erster Spalt—Kristall (etwa 12,4 cm) gemacht

(siehe weiter unten). LTm die Platte gegen zerstreute Strahlung möglichst zu schützen
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hat es sicli auch iii diesem Falle gut bewährt, einen bis zum Kristall gehenden

Bleischutz T an der Kassette anzubringen.

Der Schlitten L wird von drei Stahlkugeln getragen, von denen zwei in einer

kreisförmigen Ausbohrung ruhen, während die dritte in einer radial gehenden Ver-

tiefung steckt. Auch im Boden des Schlittens finden sich runde Vertiefungen für

die Kugeln, welclie durch drei Stahlfedern gehalten werden. Der Schlitten kann in

dieser Weise einige ganz bestimmte Lagen einnehmen, von denen die bei den Ver-

suchen benutzten mit 0 bis IV bezeichnet worden sind. Die Zahl der radial ge-

henden Ausbohrungen beträgt dreizehn, die in ungefähr gleicher Winkelentfernung

von einander liegen. Von diesen wurden die vier den Lagen 0 bis IV entspre-

chenden sehr sorgfältig bestimmt. Dies geschah mit Hilfe eines Spektrometers (ohne

Kollimator), dessen Fernrohr mit einem Gauss'schen Okular versehen war, imd einer

langen planen Glasscheibe, die auf dem Schlitten fest angebracht war. Das Fern-

rohr wurde jedesmal so eingestellt, dass das reflektierte Bild des Fadenkreuzes mit

dem direkten koinzidierte. Der Winkel zwischen zwei Lagen ergab sieh dann direkt

aus der Drehung des Fernrohrs.

Für die betreffenden Winkel wurden folgende Werte ' erhalten:

Der Vorteil dieser Konstruktion eines Vakuumspektrographen gegenüber der

Moseleyschen liegt erstens darin, dass der Kristall beweglich ist, wodurch Uneben-

heiten in der Kristallstruktur die Intensitätsverteilung nicht beeinflussen. Zweitens

ist in diesem Falle der erste Spalt feiner und die Fokusierung besser, was ein er-

höhtes AuHösuiigsvermögen bewirkt.

Das bei den Untersuchungen benutzte Röntgenrohr hatte die in der Figur 5

dargestellte Form. Dies Rohr (Durchm. 20 cm.) ist von der Firma Gundelach-

Gehlberg bezogen und hat sich während früheren Untersuchungen (Siegbahn, Mal-

mer) bestens bewährt. K ist die Kathode und A die Antikathode. Diese besteht

aus einer dicken Kupferplatte, die schräg an der Ende eines Messingrohres ange-

lötet ist. Das Messingrohr geht durch einen Glasschliff und ist an demselben mittels

Pizein, das auswendig angebracht wurde, luftdicht befestigt ^. Am anderen Ende

des Messingrohres sind zwei schmale Röhren angelötet, durch die das Kühlwasser

strömt. Der gegenüber der Antikathode befindliche ausgezogene Teil des Rohres

' Jedei- Wert ist das Mittel aus mehreren Beobachtungen.

Hierdurch lionnte bei dauerhafter Kühlung das Rohr ohne Unterbrechung stundenlang in

Betrieb gehalten werden, ohne dass das Pizein zu weich wurde (vgl. Malmer).

0— I

1- II

II— III

III—IV

27» 30, '8

27"40,'8

27" 39,'2

27M4,'9

c. Röntgenrohr und übrige Apparate.
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war im Falle des Spektronieters durch ein Alumiuiumfenster von 0,05 mm Dicke

verschlosseu. Die Entfernung des Fensters von der Antikathode betrug hierbei 17

cm. Bei den Versuchen mit dem Spektrographen, in welclien ein neues, ganz ähn-

liches Rohr benutzt wurde, war der ausgezogene Teil in das Rohr U eingeführt und

mit Pizein an demselben befestigt, wodurch eine luftdichte, elastische Verbindung

erreicht wurde. In beiden Fällen war das Rohr von dem Spektralapparat durch

einen etwa 2 cm dicken Bleischirm getrennt.

Die Einstellung des Rohres geschah bei dem Spektrometer mit Hilfe eines

fluoreszierenden Schirmes, der zwischen den beiden Blenden angebracht wurde.

Bei dem Spektrographen wurde eine optische Methode benutzt, indem die Einfaden-

lampe vor das Rohr R gestellt und der Apparat gedreht wurde, bis das durch den

Fig. 5.

Spalt 0 hindurchgehende Lichtbündel auf den Brenufleck fiel. Die Richtigkeit der

Einstellung wurde dann nach Auspumpen des Röntgenrohres mit dem fluoreszieren-

den Schirm geprüft.

Der Vorteil des angewandten Rohres besteht darin, dass die Antikathode sich

leicht ausnehmen lässt, wodurch das Anbringen eines neuen Elements in wenigen

Minuten erfolgen kann. Bei systematischen Untersuchungen über die Hochfrequenz-

spektra der Elemente ist diese Anordnung sehr vorzuziehen gegenüber die früher

benutzten (Kaye, Moseley).

Das Röntgenrohr wurde mit Hilfe einer Molekularpumpe nebst zugehöriger

Vorpumpe evakuiert. Im Falle des Vakuumspektrographen wurde die Vorpumpe

durch eine Zweigleitung gleichzeitig mit dem Röntgenrohr und dem Spektrographen

verbunden. Diese waren entweder durch eine sehr dünne Aluminiumfohe (0,ooi mm)
oder durch Goldschlägerhaut getrennt, welche auf die angefettete Platte / aufgelegt
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wurden. In dieser Weise liess sich Röntgenvakuum in wenigen Minuten herstellen.

Zum Konstanthalten desselben wurde in beiden Fällen ein besonders konstruiertes

Ventil (Fig. 6) unmittelbar nach der Vorpumpe eingeschaltet. Das Ventil besteht

j
1^

D

FiK. 6.

aus einem sorgfältig geschhffenen Konus C, der mikrometrisch {AA) justierbar ist.

Bei dem Aufmachen desselben strömt Luft konstant durch die Löcher BB und die

konische Öffnung. Das Feinregulieren des Vakuums liess sich nachher durch Än-

derung des Widerstands des Motors erreichen.
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Bei den ersten Versuclien wurde ein grosser Induktor (Funkenlänge 50 cm.)

benutzt, während bei den Spektrographuntersucliungen ein kleinerer (25 cm Funken-

läuge) zur Verwendung kam. Beide waren von dem System Klingelfuss, Basel.

Als Unterbrecher wurde ein »Rotax» angewandt, welcher bis zu 8,000 Unterbrech-

ungen pro Min. leisten konnte. Als Gleichrichter diente anfangs ein dreifaches Ven-

tilrohr, später eine zehnfache Spitz-Platte-Funkeustrecke. Der eine Pol des In-

duktoriums und die Antikathode waren geerdet, während der zweite Pol über den

Gleichrichter mit der Kathode verbunden war. Die .Stromstärke der Primärleitmig

betrug 5 bis 7 Amp.

Eine Aufnahme der ganzen Apparatur ist in der Fig. 7 zu sehen.

3. Untersuchte Substanzen und deren Anbringung-

an der Antikathode.

Die 48 untersuchten Elemente kamen in folgender Form zur Verwendung.

Au, Pt, Cd, Ag, Pd und Zn wurden als Bleche an der Antikathode angelötet. Sn

wurde direkt, Bi, Ph und Tl an der zuerst verzinnten Antikathode angeschmolzen.

Ta, der als dünner Draht zur Verfügung stand, wurde um ein dünnes, teilweise an

der Antikathode angelötetes Kupferblech gewickelt. Ir, In und Rh wurden in einer

Kupferzange festgeklemmt. Po kam als elektrolytischer Niederschlag auf einem Kup-

ferblech zur Untersuchung. Sämtliche übrige Elemente sind in Pulverform entweder

frei {W, Te und Mo) oder als Verbindungen benutzt worden, und zwar U, Th, Sb und

As als Oxyde, Ra als Bromid, Hg als Sulfid, Os als osmiumsaures Kali, Op, Ad,

Er, Ho, Dtj, Gd, Sa, Nd, Ba, Zr als Sulfate, Tb, En, Y und La als Nitrate, Pr,

Ce, Cs, Rh, Sr, Rb als Chloride, Nb als Fluorid, ,/ als Jodkalium und Br als Brom-

kalium. Mit Ausnahme der alkalischen Erden {Cp bis Nd), die freundlichst von

Herrn Dr. Freiherru Auer von Welsbach zur Verfügung gestellt wurden, waren

die meisten der Substanzen von den Firmas Kahlbaum-Berhu oder Merck-Darrastadt

bezogen.

Für das Anbringen der pulverförmigen Stoffe hat sich folgende Methode gut

bewährt. Die Antikathode wird zunächst mit einer Feile oder noch besser mit Hille

von Messer und Hammer mit feinen Ritzen versehen. Das feinpulverisierte Salz

wird dann mit dem Messer hart angerieben, wobei die Salzkörner in den Ritzen

sitzen bleiben. Es genügte im allgemeinen eine minimale Menge (einige mgr) des

in dieser Weise angebrachten Salzes zur Aufnahme eines Spektrogramms.

Die Antikathode wurde nach jeder Aufnahme sorgfältig rein gefeilt. Bei den

seltenen Erden wurde für jedes Element eine kleine Kupferplatte angelötet, an der

das Salz angebracht wurde. Hierdurcli liess sich die Reinheit der Salze sehr genau

prüfen.

Lunds Universitets Årsslirift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 3
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4. Ausführung der Versuche.

Bei dem Röntgenspektrometer wurde zunächst der Plattenhalter so eingestellt,

dass etwa die Mitte des zu untersuchenden Gebietes fokusiert war. Die Entfernung

erster Spalt—Kristall betrug hierbei 13 cm (bei TJ und Th 17 cm). Nachdem das

betreftende Element an der Antikathode angebracht worden war, wurde die direkte

Linie bei feinem zweiten Spalt und zur Seite geführtem Kristall aufgenommen. Dann

wurde der Kristall (aus Steinsalz) wieder in die richtige Lage gebracht, der zweite

Spalt geöffnet und das Uhrwerk in Gang gesetzt. Das zu untersuchende Winkel-

gebiet wurde im allgemeinen 5 bis 7 mal (bei U, Th und Hg 10 mal) über-

gangen. Da der Kristall mit einer Geschwindigkeit von l** in 4 Min. sich drehte

und ein Gebiet von 5" überfahren wurde, betrug also die Expositionszeit etwa 2

Stunden. Die photographische Platte war während der Exposition im Bereiche der

direkten Linie mit einer 2 mm dicken Bleiplatte bedeckt, welche das Auftreten einer

breiten diffusen direkten Linie verhinderte. Bei sämtlichen Aufnahmen kamen Lu-

mière Platten (Sensibilité Extrême) zur Verwendung, welche mit Methol—Hydrochinon

entwickelt wurden.

Zur Bestimmung des Abstandes (r) Kristall -Platte wurde die Entfernung von

der Kristalldrehungsachse bis zum Boden der Kassette gemessen und die Dicke der

Platte davon subtrahiert. Die Entfernung [a] der Spektrallinien von der Mitte der

direkten Linie wurde mit Millimeterstab auf ein Zehntels Millimeter gemessen. Den

hieraus berechneten Winkelwerten kann eine Genauigkeit von etwa 0,3 "/o zuge-

schrieben werden.

Bei dem Spektrographen war der Abstand Kristall— Platte in allen Fällen der-

selbe und wurde so gewählt, dass die Mitte der Platte fokusiert war. Um den be-

treffenden Abstand genau zu ermitteln wurde mit Hilfe einer fest angebrachten

Stahlspitze der Kristalltisch mit mehreren konzentrischen Kreisen versehen. Die

Enden der Durchmesser wurden dann auf einer langen, senkrecht zur Platte ge-

stellten Glasscheibe mit feinen Ritzen markiert und die Abstände vom Rande (o) der

Glasscheibe bis zu den Ritzen mit Komparator gemessen. Da diese Entfernungen

zu gross waren um direkt ausgemessen zu werden, musste hierbei eine Referenz-

linie (/) benutzt werden. Die Messung gab folgende Werte:

l

0

l

1

2

3
3'

2'

1'

22,56 0,00 mm
67,56 45,00

69,25 46.69

70,02 47,46

72,84 50,28
'

73,62 51,06

75,31 52,75
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Der Abstand von der Referenzlinie bis zum Mittpunkt der Ritze ist also im

Mittel 48,88 mm und die Entfernung Kristall— Platte folglich 123,78 mm.

Zur genauen Bestimmung der Winkelwerte der Spektraiii nieu wurde in diesem

Falle die CMa^-Linie als Referenzlinie benutzt. Dieselbe konnte bei Steinsalz als

Reflektor in der Lage I in erster und in den Lagen II und III in zweiter Ordnung

aufgenommen werden. Die Entfernung dieser Linie von dem Fusspunkt ^ der von

der Kristalldrehungsachse auf die Platte gehende Normale wurde mit Benutzung

des von Siegbahn und Stenström " sehr genau bestimmten Wertes für die Wellen-

länge, X = 1,539, berechnet. Diese Rechnung gab folgende Werte:

Lage I Cu(x^ 9,17 mm
Lage II (Cw^-Ja 24,32 »

Lage III ((7?<a,),, — 36,75 »

Für die Winkel zwischen dem Nullpunkt der verschiedenen Lagen und dem-

jenigen der Lage 0 sing folgende Werte benutzt worden (vgl. S. 14):

O-I 27O30,'8;

O-II 55" 11, '6;

O-III 82°5Ü,'8;

0-IV 110"35,'7.

Zur Kontrolle dieser Werte wurde (nach der Aufnahme einer Zahl von Ele-

menten) die Cm^-Linie in den Lagen I bis IV auf einer und derselben Platte photo-

graphiert. Die den Linien entsprechenden Winkel wurden hierbei mit Hilfe eines

feinen Ritzes, der längs des Innenrandes der Kassette mit einem Messer gezogen

worden war, ermittelt. Die Entfernung einer genau in derselben Weise gezogenen

Li nie vom Nullpunkt der Platte war schon früher durch beiderseitige Aufnahme
der Ka-lAmen des Silbers bestimmt worden, und zwar hatte sich hierfür der Wert

43,76 mm ergeben. Der Versuch gab folgende Werte, welche unten mit den mit

Hilfe des Wertes X = 1,539 berechneten zusammengestellt siiid. Die Übereinstimmung

ist wie ersichthch sehr gut.

Exp. Ber.

Lage I {Cua^\ 15° 54, '2 15»52,'5

Lage II fCwa,),, 33° 8, '9 33° 9,'3

Lage III {Cua^)l 33° 12/4 33° 9, '3

Lage IV (Cwajg 55° 5,'8 55° 7, '3

Mit dem Steinsalzkristall wurden die Spektra der Elemente Tantal bis Palla-

dium aufgenommen. Ein weiteres Vordringen mit diesem Kristalle war nicht möglich,

da die Intensität der reflektierten Strahlung bei grösseren Winkeln stark abnimmt
und die Linien diffus werden. Die weiteren Versuche sind daher mit einem Gips-

kristall ausgeführt worden. Die Gitterkonstante desselben wurde in folgender Weise

' Dieser wird im Folgenden der Nullpunkt der Platte genannt. Die Entfernung der bei

kleinerem Winkel gelegenen Linien vom Nullpunkt wird mit negativem Vorzeichen angegeben.
' SlKGßAHN U. StENSTEÖM 1. C.
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ermittelt. Zunächst wurde in Lage I das Silberspektrum und die Ct<a^-Linie (zweiter

Ordnung) aufgenommen. Auf derselben Platte war auch ein mit Messer gezogener

Ritz (vgl. oben) gemacht. Mit Hilfe desselben (a = — 43,76 mm) konnten nun

die a-Werte für {Cttci.^).-, und Agy.^ bestimmt werden. Diese wurden zu — 9,16 mm
bsw 8,83 mm gefunden. Da die Wellenlängen der beiden Linien schon bekannt

waren (für Ago.^ nach der Steinsalzaufnahme gleich 4,146), liess sich die Gitterkon-

stante leiclit berechnen. Für 2d wurden also die Werte 15,2.54 hzw 15,230.10"*

cm gefunden, welche sich nur um 0,16 unterscheiden. Als endgültiger Wert der

doppelten Gitterkonstante für Gips ergab sich also 15,242. 10~*cm. Für die Gitter-

konstante des Steinsalzes ist der Moseleysclie Wert 2,814. 10 ~* cm benutzt worden.

Diese Zahl ist unter Annahme des Wertes 2,167 für das spez. Gewicht des Stein-

salzes und (),05 .
10^"^ für die Avogadrosche Konstante erhalten worden. Eine Bestim-

mung des spez. Gewichtes des hier angewandten Steinsalzkristalles hat den Wert 2,162

ergeben, was eine gute Ubereinstimmung ist. Indessen hat die Gitterkonstante wegen

der Unsicherheit der Avogadroschen Zahl nur eine Genauigkeit von 2 "/o-

Bei den Aufnahmen mit dem Gipskristall ist im allgemeinen die Gua^-L'mie

zweiter Ordnung als Referenzlinie benutzt worden. Die Entfernung derselben von

dem Nullpunkt der Platte war wie schon erwähnt — 9,16 mm.

Um die Schwärzung der Platte möglichst klein zu machen hat es sich gut

bewährt ein dünnes Seidenpapier vor der Öffnung des Bleischutzes anzubringen.

Da indessen beim Übergang zu weichereu Strahlen die Absorption im Papier stark

zur Geltung kommt, wurde das Papier von Rh ab weggelassen. Die Aluminium-

folie wirkt bei grösseren Wellenlängen ebenfalls stark absoi'bierend und wurde schon

bei Te durch Goldschlägerhaut ersetzt. Diese hält das von der Antikathode aus-

gehende Luminiszenzlicht nicht völlig zurück, warum eine gewisse Schwärzung der

Platten nicht zu vermeiden war. Da die Ränder der Schwärzung immer auf genau

dieselben Stellen fallen, was Vergleiche mit den CMa^-Linien bei mehreren Platten

gezeigt haben, können diese Ränder ebensogut als Referenzlinien dienen. Davon habe

ich mich auch in einigen Fällen {Mo, Y, Sr, Rh, Br und Zu) bedient. Die Entfer-

nungen der beiden Ränder [R^ und R^) von dem Nullpunkte waren im Mittel

— 43,80 bzw 41,79 mm.

Die Aufnahme eines Spektrogramms nahm im allgemeinen eine Stunde in

Anspruch. Hierbei wurde insgesamt ein Bereich von 5 bis 6° Graden überfahren.

Womöglich wurde das ganze Spektrm auf einer Platte aufgenommen. In mehreren

Fällen mussten einige Linien (z. B. a— ß) in der einen Lage und die übrigen (';)

in der nächstfolgenden photographiert werden. Dies geschah auch auf einer und

derselben Platte, indem der Spektrograpli nach dem Lufteinlassen bei rotem Licht

geöffnet und der Schlitten in die neue Lage gebracht wurde. Dieses Verfahrens

habe ich mich auch mehrmals bei der Aufnadme der Cua^-h\n\o (Lage I) bedient.

Die Ausmessung der Platten geschah in diesem Falle mit Komparator auf

Hundertstel Millimeter. Nur die schwachen Linien, die in den Tabellen mit s be-
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zeiciniet sind, wurden mit Millimeterstab auf Zehntels Millimeter gemessen. Den

Winkelwerten kann auch hier eine Genauigkeit von etwa 0,3 "/o zugeschrieben werden ^

Mit den oben beschriebenen Versuclisanordnungen sind sehr scharfe Spektro-

grarame aufgenommen worden. Als Beispiele sind in der Fig. 1 der Tafel die mit

dem Röntgenspektrometer erhaltenen Spektrogramme der Elemente ITran, Blei und

Wolfram reproduziert. In P"ig. 2 linden sich die Spektrogramme von Aldebaranium,

Terbium und Silber, aufgenommen mit dem Spektrographen, die drei ersteren mit

Steinsalz-, das letztere mit Gipskristall als Reflektor.

' Bei den scliwachen Linien ist die Unsiclierheit etwas grösser.



III.

Messungsresultate.

Die Resultate der Messungen sind in den Tabellen 2 bis 52 gegeben. Die

15 ersten Tabellen, welche die Riemente Uran bis Tantal umfassen, beziehen sich

auf den mit dem Röntgenspektrometer ausgeführten Versuchen, während die übrigen

Tabellen die mit dem Vakuumspektrographen erhaltenen Resultate darstellen. Zur

Kontrolle wurde Tantal nach beiden Methoden aufgenommen. Die für dieses Ele-

ment erhalteneu Daten, welche in den Tabellen 16 und 17 sich finden, stimmen

gut überein. Als Reflektor ist bis Palladium (Tab. 39) Steinsalz benutzt worden.

Von Silber ab (bis Zn) sind die Aufnahmen mit einem Gipskristall ausgeführt,

dessen Gitterkonstante in der früher beschriebenen Weise ermittelt wurde (vgl. S. 20).

Die Richtigkeit dieses Wertes geht aus der guten Übereinstimmung der Werte der

Tabellen 38 und 40 [Ag] einerseits, 39 und 41 {Pd) anderseits hervor.

In der ersten Kolumne sind die Bezeichnungen der Linien angegeben. Da

die zuerst aufgenommenen Spektrogramme (Au, Fb, Bi) drei Liniengruppen zeigten,

wurden diese a, ß und y genannt. Die verschiedenen Linien innerhalb einer Gruppe

wurden dann mit dem Buchstaben der Gruppe nebst zugefügten Indices bezeichnet,

welche im allgemeinen mit abnehmender Intensität zunahmen. Diese Bezeichnung

ist auch in der ganzen Arbeit beibehalten worden um so mehr als die drei Linien-

gruppen noch bei den leichtesten von mir untersuchten Elementen nicht zusammen-

gefallen sind. In der ersten Kolumne sind auch die Verunreinigungen, welche iden-

tifiziert worden sind, angegeben. Die zweite Kolumne enthält die Intensitäten, welche

bei den Spektrometerversuchen in relativem Mass (a^ gleich 10) dargestellt sind,

während sie bei den Spektrographaufnahmen mit st (stark), vi (mittelstärk) und s

(schwach) bezeichnet sind. Im letzteren Falle konnten nämlich die hitensitäten

nicht so genau verglichen werden, da der Kristall infolge der Benutzung der Ex-

zenterscheibe nicht gleichförmig gedreht wurde. In der dritten Kolumne finden sich

die Abstände [a) der Linien von der direkten Linie bzw von dem Nullpunkt der

Platte. Die vierte Kolumne enthält die berechneten Reflexionswinkel 9, die fünfte

die aus der Beziehung X = 2cZ.siucp^ ermittelteu Wellenlängen und die sechste die

' Die Spektra wurden immer in der ersten Ordnung aufgenommen.

i
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Wurzeln aus den Frequenzen. Diese letzteren Werte sind bei der graphischen Dar-

stellung der Resultate (Fig. 8) benutzt worden. Eine Zusammenstellung der Wellen-

längen sämtlicher Linien ist in der Tabelle 53 gegeben. In derselben sind auch die

SiEGBAHN'schen Werte ' der /-Linien der Elemente Uran bis Wolfram angeführt.

a) SteinsalzkristalL

d = 2,814 .
10~ cm.

TAB. 2.

Uran.
r — 16,40 cm.

Linie Fiel. Intens. a 0 Ml

.

"/. .lü'cm.

a., l\ 5,C0 '.)" 25',(i 0,H22 1,042

lü 5,.^3 9" 19',o 0,911 1,048

2 4.73 8° l',7 0.7«6 1,128

ß. 7 4,52 TMS'.S û,75iî 1,150

ß4 2 4,4S 7°38',4 0,748 1,156
0
l-'r,

2 4,33 7« 23',,s 0,724 1,175
0 7 4,30 7" 20',

s

0,720 1,179
0
H 8

1 4,24 7« 14',

s

0,710 1,187

Ï. 4 3,65 6" 16',4 0,615 1,275

0 8,60 GMl',4 0,607 1,284

Ï21 S
0 3,53 6» 4

',4 0,596 l,2'.tr,

TAB. 3.

Thor.
r = 16,3'.i CHI.

Linie Ri'I. Intens. a oni. '/v .10" cm.

3 5,91 9° 54',8 0.9C9 1,01C,

10 5,^8 9" 47 ',4 0,957 1,022

5,00 8» 29',o 0,^30 1,098

6 4,78 8" 7',

8

0,797 1,121

ßn ß. 8 4,59 T 49°,3 0,7(;6 1,148

'2 4,54 7M4',5 0,75K 1,149

Yi 4 3,89 6° 40' ,5 0,654 1,236

Ï2' 3 1 3,77 6° 28',r, 0,(i35 1,255

1 Verb. D. Phye. Ges. 18, 150, 1916.
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TAB. 4.

Radium.

Linie a cm. v cm. T 'k .
10« cm. |/i.,o-<

«1 5,72 15,15 10° 20',5 1,010 0,!t95

TAB. 5.

Polonium.
r = 12,73 cm.

Linie a cm. X.IO^ cm

6,00 12» 43',7 1,240 0,8118

Pbot, •
5,7,J 12»3',6 l,17r, 0,922

5,54 11»45',6 1,147 0,1134

«1 5,33 ]1»21,6 1,109 0,1150

5,03 10" 4G',8 1,053 0,975

4-,118 10°41',0 1,043 0,971»

l.ci; 10» 3',

2

0,982 1,009

4,54 9° 48',8 0,ti59 1,021

4,34 9» 24',« 0,920 1,042

4,21 9° 9'.0 0,s95 l,0d7

4,11 8° 56',

8

0,875 1,0611

4,0(1 8° 50',

7

0,865 1,07,^

TAB. 6.

Wismuth.
r = 12,75 cm.

Linie Eel. Intens. a cm. X .lO^m.

0 5,68 12» 0',4 1,171 0,924

'H 3 5,58 ir49'i 1.153 0,931

a, 10 5,53 11»43',4 1,144 0,1135

f[ 1 5,07 10° 50'6 1,059 0,9:2

2 4,72 10»9',4 0,992 1,004

2 4,64 9»59',9 0,977 1,012

6 4,52 9» 45',6 0,954 1,024

8 4,.50 9» 43
',2 0,950 1,026

0
!-•.•)

2 4,43 9« 34',8 0,937 1,033

2 4,36 9° 26',

3

0,923 1,041

Ti 3 3,79 8» 10' ,7 0,810 1,111

1 3,71 8» 6',8 0,794 1,122

Ts 2 3,69 8» 4',3 0,790 1,125

T4 0 3,55 7° 46',

8

0,762 1,146

Wahrscheinlich vom Bleispalte herrührend.
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TAB. 7.

Blei.

r = 12,72 cm.

Linir Rel. Intens. rt cm
'f

h . lu cm. 1/ 1 1(1-'

T

Qo 0,io Iii y ,8 I,ls6 U,V>I8

"i 10 5,G9 12° 3',

0

1,175 0,923

fi () 5,23 11» 10,5 1,0! Il 0,957

2 4,87 10» 28',5 1,023 0,983
0W 2 4,79 10» 19',l 1,008 0,996

K 'v.

%
ft 4,(ir) 10° 3,6 0,983 1,009

2 4,58 9'-'51',l 0,968 1 ,016

2 4,50 9» 44',

5

O.M55 1,081

Ti 3 3,94 8» 3(r,3 0,K)2 1,090

[i 1 3,83 8" 22',

8

0,820 1,104

Ys 1 3,81 8» 20',3 0,S16 1,107

Ï4 U 3,fi9 8» 5',

3

0,792 1,124

TAB. 8.

Thallium.
r = 12,75

Linie liel. Intens. n cm.
'f

X. lOV'm.

3 5,93 12» 28',3 1,215 0,907

"1 10 5,H7 12» 21
',7 1,205 0,911

0 5,42 11»30',9 1,124 0,943

1 5,00 10" 42',4 1,046 0,978

2 4,95 10' 3G°,5 1 ,03i; 0,982

b
8 4,82 lu» 21 »,3 1 ,012 0,994

I-'

2

i; 4,79 10»17',8 1,006 0,997
C 2 4,75 10» 13',0 0,998 1,001

ßr,
2 4,64 9» 59',

9

0,977 1,011

0 4,33 9° 22
',8

8° 49',9

0,917 1,044

ïi 3 4,ot; 0,8iit 1,076

Ï2 1 3,96 8°37',7 0,844 1 ,088

Ï3 1 3,94 8» 35',2 9,s40 1,091

T4 1 3,78 8» 15',4 0,808 1,112

TAB. 9.

Quecksilber.
r = 12,75 cm.

Linie Rel. Intens. a. cm. X . 10« cm.
I/t'»-'

3 7,89 15° 52',5 1,539 0,801 ;

Cua, 10 6,96 14» 18',

9

1,392 0,847

3 6,91 14° 13',7 1,383 0,850

2 6,13 12» 50,3 1,251 0,894

10 6,07 12» 43',8 1,240 0,898
0 8 5,02 10» 44',

8

1,049 0,976

b
6 4,98 10° 4ü',l 1,042 0,980

ïi 3 4,22 9° 9
',4 0,s9(i 1,056

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 4
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TAB. 10.

Gold.
r = 12,74 cm.

Linie lîel. Intens. a cm. l . 10" cm.
1 / 1 à^1.10-^

"i 6,31 13« 10',5 1,2 3 0,?83

10 6,24 ]3"2',8 1,271 0,887

'o

0 5,s2 12" 16',(; 1,197 0,9l4

P4 1 5,30 11» 17',7 1,102 0,952
C
1^1 8 5,18 11«3',8 1,080 0,962
0
l-'a

6 5,10 10" 54',5 1 ,065 0,969

2 4,94 10" 35,s 1,035 0,983

Ti 3 4,35 9" 25",6 0,!i22 1 ,042

Ts

Ts

1 4,23 9" ll',0 0,89.s 1,055

1 4,21 9° 8,6 0,^114 1,057

'Ii
0 4,OS 8° 52,8 0,Sr,9 1 ,073

TAB. 11.

Platin.
)• = 12,75 cm.

Linie Rel. Intens. a cm.
'P

. 10« .'m. J/I.io-

Ir '^/•2 0 6,76 13" 58',0 1 ,35K 0 858

Ir 3 (3,71 13" 52',

7

1,350 0,861

".-> 6,55 13» 35 ',8 l,3-'3 0,869

10 (j,49 13"29',3 1,313 0,873

2 6,27 13° 5',

6

1 ,275 0,885

2 6,0« 12" 44',8 1 ,242 0,897

Ir
f., 3 5,01 11" 52',5 1,158 0,929

4 5,52 11"42',3 1,1-12 0,936

Ir f!^ 2 5,4s 11" 37 ',8 1,134 0,939

8 5,40 11"28',6 1,120 0,945
r.

(i 5,30 11" 17',2 1,101 0,953
0
i-',3

1 5,28 11" 14',8 1,098 0,954

1 5,20 11"5',7 1,0S3 0,«G1
& 2 5,14 10" 58',7 1,072 0,966

lr\, 0 4,71 10"8',3 0,991 1,005

Ti 3 4,54 9» 48',

0

0,958 1,022

T 2
1 4,41 9" 32' 4 0,1133 1,035

T.

s

1 4,39 9"30',0 0,929 1 ,03s

T 4
1 4,24 9» 11,8 0,900 1,054
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TAB. 12.

Iridium.
r = 12,75 cm.

Linie Rel. Intens a cm. . tu cm.
f

— 1 7,21 14» 44',7 1,432 0,.s36

Cu, 6,95 14° I7',8 1 ,3!l0 0,84K

3 6,77 13° 59',0 1 ,360 0,858

''\ 10 6,71 13° 52',

7

1,350 0,861

1 (;,54 13»84',7 1,322 0,870

1 l'/j D 6,4S 1 QO o 1,311 0,873

Vi 3 5,71 12° 3,

s

l,17fi 0,922

8 5,59 11° 50',

3

1,154 0,:i31

Q
1^3 2 5,5U 11°40',0 1,138 0,938
0
V-i 6 5,47 ir36',6 1,133 0,940

Ptß, 4 5,39 11°27',5 1,118 0,946

0 5,30 11» 17',2 1,101 0,953

3 5,29 11° 16',0 1,100 0,954

Ti 3 4,70 10° 7M 0,989 1 ,OOC.

Ï2 1 4,5<; 9° 50',4 0,962 1,020

Ï3 1 4,53 9° 46',8 0,956 1,023

Y4 1 4,33 9° 22',

8

0,917 1,044

TAB. 13.

Osmium.
r = 12,77 cm.

Linie Bei. Intens. a cm.
'f

X .
10" cm. j/l.io-

Cua, 8 7,89 i5»5r,8 1,538 0,806

Cu'/j 10 7,87 15° 49'.3 1 ,,534 0,807

3 7,01 14° 22',

9

1,398 0,S46

"•I
10 6,; 15 14° 16',7 1,388 t),849

0 5,!I3 12° 27 ',3 1 ,214 0,908

8 5,82 12° 15',o 1,194 0,915
0 3 5,72 12« 3

',8 1,176 0,922
0 6 5,67 11° 58',3 1,167 0,926

Ti 3 4,88 10° 27 ',4 1,021 0,990

TAB. 14.

Wolfram.
) = 12,76 cm.

Linie Hei, Inten';. n rm. X .
10*^ cm.

Oll 8 7,S9 15" 51 ',9 1,539 0,806

Cn '/.j 10 7,87 15" 49',9 1,535 0,807

3 7,52 15° 15',4 1,481 0,822

10 7,46 15° 9',

3

1,471 0,825

Cu 9 6,94 14° 16',3 1,387 0,849
Q
l-'4

3 <; 40 13°19',1 1,296 0,878
0
1^1 8 6,r.i 13° 7

',3 1 ,27s 0,884
0
Kl 3 6,18 12" 55',3 1,258 0,892

ßa 6 6,08 12" 44',

3

1,241 0,897

Ti 3 5,27 11° 13',.

S

1 ,095 0,9,56

T'i
1 5,10 10° 53',

6

1 ,0r.4 0,969

7« 1 5,07 10° 50' ,1 1 ,058 ü,;<72
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TAB. 15.

Tantal I,

r = 13,84 cm.

Linie Bei. Intens. a cm. 'p X . 10« cm. /l.io-'*

10 8,54

8,48

15' 50 ,3 l,53r. 0,807

3 15» 44',

9

1,528 0,809

10 8,41 l;V'38',6 1 ,51s 0,H2
Cn 4 7,53 14° 16',5 1,388 0,849

ß4 2 7,24 13« 48',5 1,343 0,863

ßl 8 7,11 13° Sö^.s 1 ,323 0,8ti9

0
H S 3 13° 2ä',9 1,,S03 0,876

B 6,84 13" 9
',0 1,2S0 0,884

ïl 3 5,a5 11°37',9 1,135 0,930

1 5,7,5 11" 16',

8

1,101 0,963

Ys 1 5,73 11"14',7 l,o;>7 0,955

TAB. 16.

Tantal II.

Lage I.

Linie Intens. a mm. X . lOV'm. ^/|.io-*

Cu c/.j st i),l7

m 8,77 15° 47',0 1,531 0,808

"X st 8,28 15° 40',3 1,520 0,812

s 4,4 14° 46',5 1,435 0,835

Cu st 2,37 14° 18',4 1,391 0,848

III 0,24 13° 48',8 1,344 0,863
0 st — 0,56 13°37',7 1 ,32fi 0,868

ß. m -- 1,48 13" 24',9 1,306 0,87H

H 2
st — 2,48 13" ll',o 1,284 0,883

T, m — 9,H 11°39',2 1,137 0,938

s — 10,6 11° 18',6 1,104 0,952

Ï8 s ^ 10,9 ll»14',4 1,097 0,955

TAB. 17.

Casseopeium.
Lage I.

Linie Intens. a m ni

.

X . lOV'm,

/ 23,0 1
9"

1 ',2 l,s;i4 0,738

ni 13,33 16" 49',8 1 ,(129 0,784

st 12,84 16° 43',l 1,619 0,786

Cu s t 9,17

H 4
4,5 14° 47

',9 1,437 0,834

V\ st 3,76 14° 37',6 1 ,421 0,839

ß,S

Cu ß,

III 2,73 14° 23',3 1,399 0,845

st 2,36 14" 18',2 1 ,390 0,848
0
Vi m 1,35 14" 4',2 1,368 0,855

T. ni — 5,17 12° 33',7 1,224 0,904

[•i
s — 6,8 12°ir,l 1,188 0,918

ï.s 7,0 12" S',:i 1,183 o,m9
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TAB. 18.

Aldebaranium.
Lage I.

Linie IiiteiLs. a mm.
'f

X .
10** cin.

1 / 1 1,,- 4

1 s 25,8 19» 38',r, 1,892 0,727

'H m 15,72 17»22',6 1 ,081 0,771

st 15,20 17° 15',

4

1,670 0,774

''\ s 12,8 16»42',5 1,618 0,786

Cil a, st 9,17
0
Vi m (5,90 15» 21',

2

1,490 0,810

ß: st (5,18 15» 11 ',2 1,474 0,824

H.

s

in 5,10 14» 56',

2

1,451 0,830

s 3,8 14» 38',

2

1,422 0,.s39

ß. st 3,44 14» 33',2 1,414 0,841

ß.=., Cu ß, st 2,37 14» 18',8 1,3! Il 0,848

Ti lu — 3,22 13» 0',7 1,267 0,8.S8

s - 5,0 12»3G',0 1,228 0,!I02

Ts s - 5.2 r2»33',3 1,223 0,904

ÏAB. 19.

Erbium.
Lage I.

Linie Inten.s. ff mm X .
10* cm

s 27,9 20» 6',

5

1,935 0,719

'H m 21,0!,l 18» 35',5 1,794 0,747

st 20,56 18»28',3 1,783 0,749

s 17,8 17» 50',9 1,725 0,761
'o

i-'

4

s 11,9 16» 30',2 1,599 0,791
0
I-"!

st 11,33 16» 22',

3

1 ,586 0,794
0
V S

10,1 16» 5
',3 1,560 0,801

st 9,17

7,99
0
Vï st 15» 36',

2

1,514 0,813

Ti lU 1^28 14» 3',2 1,367 0,855

T2 s — 0,7 13» 35 ',7 1,323 0,869

Ts s — 1,0 13»31',5 1,316 0,872

TAB. 20.

Holmium.
Lage I.

Linie Intens a mm X .
10* em

ni 23,94 19» 13',s l,.s5t (.),734

"X st 23,44 19» 7',i 1,843 0,737
0
\U 14,6 17» 7',3 1,657 0,777

ßi m 14,11 17» 0',5 1,646 0,770

ß.,
s 12,9 16» 43',9 1,620 0,78(3

ß. 8 10,5 16» 1()',9 1,568 0,799

Cu a, st 9,17

Ti 3,5 14» 34',

n

1,415 0,841

Cufi, St 2,4 14" IS',8 1,391 0,848

T2

ßs

s 1,4 14» 4',« 1,369 0,855

s 1,2 14» 2',1 1,365 0,856
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TAH. 21.

Dysprosium.
Lage I.

Linie Intens. n 111111 )- .
10'' cm

"1 III 26,09 lil» 5i',4 1,-»16 0,722

st 2(5,51 19» 48M 1,!»07 0,724

s 17,6 17°48',1 1,7'21 0,762

111 17,05 170 40',7 1,709 0,765
0
(-'s

B 15,8 17" 23',7 1,683 0,771

m 13,00 16» 45',3 1,622 0,785

Ca st 9,17

Ti s 6,0 15» 8',7 1,470 0,ö25

Ts s 3,8 14" 38',2 1,422 0,839

Ts s 3,6 14» 35',4 1,418 0,840

TAB. 22.

Terbium.
Lage I.

Linie Intens. n nun. X . lO"* rm.

'H ni 30,2s 20" 37 ',8 1,983 0,710

st 29,77 20»31',1 1,973 0,712

s 27,9 20» 6',5 1,935 0,719

l-'4
s 20,6 18» 28',;» 1,784 0,749

0
l-'l

st 20,17 18» 23',l 1,775 0,751
0 m 18,73 18» 3',

6

1,745 0,757

s 16,1 17»27',8 1,689 0,770
G st 15,76 17» 23',

1

1,682 0,771
0
l-'s

s 14,7 17» 8',6 1,659 0,776

c 11 a, st 9,17

Ti

T 2

s 8,8 15» 47',4 1,531 0,808

s 6,3 15» 12',.s 1,477 0,823

Ts

T 4

s 6,0 15» 8',7 1,470 0,825

s 4,5 14» 47
',8 1,437 0,834

s 4,4 14" 46',5 1,435 0,835

Cu p, st 2,37 14» 18',3 1,391 0,848
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TAB. 23.

Gadolinium.
Lage I.

TLin IG Intetis. ft mm.
-f

) 1 fis ..m

'H m 33,8: 21°21-',3 2,054 0,1 -.98

«1 st 33,30 21" 17',2 2,043 0,700

P4 8 23,8 19" ir,9 1,851 0,735
rj m 23,49 19" 7',8 1,844 0,736
0 s 21.9 18° 46',4 1,811 0,743

s 18,!:. 18" 5',9 1,748 0,76C.

ni 18,(;8 18» 2',9 1,744 0,757

Ti s 11,

s

1(!° 28',8 1,597 0,791

s 11,1-, 16° 26 ,0 1,592 0,793

(T.) s 10,2 16" 6',8 1,562 0,800

s 10,0 16" 4',0 1,558 0,801

Cn a' st 9,17

TAB. 24.

Europium.
a II. ß— Y I.

Linie Intens. a mm.
'f

A . 10« cm.

«1 st ~ 23,80 22" 8',5 2,121 0,687

m - 23,3S 22° 14',9 2,131 0,685

Cu st 9,17
.,s

1

s 11,5 16« 24',7 1,590 0,793

Ï2 s 11,9 16° 30',

2

1,599 0,791

s 14,0 17" 7',3 1,657 0,777

ïl s 14,s 17" 10',1 1 ,062 0,770

1^2 m 21,83 18° 45',5 1,810 0,743

s 22,1 18" 49',l 1,815 0,742

i-'a
s 25,6 19" 36',

0

1,888 0,728
0
Hi s t 27,07 19° 55',

5

1,918 0,722
0
i'A

s 27,3 19° 58',t; 1,923 0,721

TAB. 25.

Samarium.
rj.— 'p II. ï I.

Linie Intens. a mm. A . 10",'m.

V

1

17,s 17° 50',9 1 ,725 0,7i-.l

s 14,7 17" 8'.r, l,r.ô9 0,776

Cil a, st 9,17

ni — 19,50 23" 7 ',2 2,210 0,673

st — 19,97 23" 0',9 2,200 0,074

st - 29,85 2U« 49',1 2,00i) 0,707

ni - 31,61 20° 26',1 1,965 0,713

ni - 35,68 19° 33',4 1 ,KH4 0,729
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TAB. 26.

Neodym.
a— ß II. •( I.

Linie Intens. a mm X . 10« cm
1/1 ^ 4
1/^.10

ïi m 24,97 19° 27 ',(:-, 1,875 0,730

Y2 s 21,5 18°41',0 1,803 0,745

Ts s 21,1 18° 22',s 1,775 0,751

Cu a, st 947
a.. m - 11,21 25° 0',ii 2,3711 0,648

st - 11,72 24° 53',r, 2,369 0,650

st — 21,62 22° 38',

6

2,167 0,679

ni — 23,34 22° 12',s 2,128 0,68r,

s -24,7 21° 44',

4

2,0S5 0,693
0 st 28,05 21° 12',

8

2,03G 0,701

TAB. 27,

Praseodym.
a— ß II. Y I.

Linie Intens. a mm l . W cm j/l.io-'

Ti

T2

m 29,01 20°21',5 1,958 0,715

8 28,0 20» 7
',8 1,937 0,718

Ta S 27,8 20» 5',0 1,933 0,719

Cu ry.^ St 9,17

"2 m — 6,66 26» 3',

4

2,472 0,636

st - 7,15 25» 56',

7

2,462 0,637

Nd s — 11,6 24»55',1 2,372 0,649
0 st — 17,08 23° 40',2 2,25! 1 0,665

m - 19,15 23» 12',o 2,217 0,672

Nd'ß, s — 21,5 22°40',1 2,169 0,679

s — 23,6 22» 11 ',8 2,12(i 0,686
0 st — 23,00 22" 8',0 2,120 0,687

TAB. 28.

Cer.
Lage II.

Linie Intens. a mm. X . 10« cm.

(Cu a,)^ St 24,32

'H m — 1,67 27» 12',6 2,573 0,623

"^ st — 2,16 27» 5',8 2,563 0,625

m - 7,00 25° 58',

8

2,465 0,637

m — 7,21 25» 55',

8

2,461 0,638

s — 9,6 25° 22',8 2,412 0,644

N.l a., s - 11,0 25° 3'

4

2,384 0,64s

Nd rx, st - 11,51 24° 56 ',4 2,373 0,649
0
\^\ st - 12,21 24°,46',8 2,359 0,651
0 m - 12,47 24o 45 ',2 2,357 0,651

m - 14,35 24» 17 ',4 2,315 0,657

m — 14,76 24» 11 ',8 2,307 0,658

Pr ni — 16,91 23» 42
',4 2,263 0,665

l-'î
Ü1 — 19,39 23° 8

',7 2,212 0,672

s — 19,80 23» 3',

2

2,204 0,674

Nd ß, s — 21,4 22°41',6 2,171 0,679

Pr ß„ s 23,8 22° 9',

3

2,122 0,686

T, m — 27,25 21° 23',

3

2,052 0,698

Nd ß. m — 27,88 21» 15',0 2,040 0,700

(.Ts. .)
— 29,7 20»51',0 2,003 0,707



Uiiterynchuligen über die Huchfiequeiizsii)ektr<'i (L-Reilie) der Klenieiitc 33

TAB. 29.

Lanthan.
Lage II.

Linie Intens. a mm. ). . 10" cm. yI.A.-*

st 24,32

"l m 3,42 28» 23 ',2 2,.;74 0,r,l2

st 2,93 28" 16 ',5 2,<iii.-, 0,613

st — 7,20 25" 56 ',0 2,4(;i 0,637
ö a - 7,6 25" 50',4 2,453 0,63; 1

s - 9,5 25" 24'.

2

2,414 0,644

Nd a, 8 - 11,5 24" 56',

6

2,371 0,r,49

& St 14,7T 24" 11',

T

2,307 0,658

Ti st — 22,G5 22" 24',

7

2,146 0,683

TAB. 30.

Baryum.
Lage II.

Linie Intens. a mm. X . 10" cm.

(Cu a,).. St 24,32

oc. m 8,-.:l7 29" 40',

2

2,786 0,599

"a st 8,47 29" 33',

2

2,776 0,600
0
V\ st - 1,90 27" 9',4 2,569 0,624

t'

i

s — 2,4 27" 2',

6

2,558 0,625
0
Ha s - 4,3 26" 36',

2

2,520 0,630
0
I-" 2

st — 9,86 25" 19
',2 2,407 0,645

T T
m - 17,78 23" 30',

6

2,245 0,667

TAB. 31.

Caesium.
Lage II.

Linie Intens. a mm. 9 X . 10« cm. |/l.,o-

(Cu st 24,32

ni 14,77 31" 0',0 2,S99 0,587

st 14,36 30" 54 ',3 2,»yl 0,588

Ba 'J.^ 111 8,83 29° 38 ',2 2,7S3 0,599
0
l-^i

st 3,85 28" 29',

2

2,684 0,61U

ß4 s 3,0 28' 17',6 2,tï6s 0,612
0

s 1,1 27°51',2 2,629 0,617

st — 4,62 26" 30',

7

2,514 0,631

Yi m — 12,63 24"41',0 2,350 0,654

Ts- s
s — 18,3 23° 23',

5

2,231 0,669

Lnnils Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 5



Einar Fiiman

TAB. 32.

Jod.
Lage II.

Linie Intens. (t. ram.
'f

X .
10« om. L^i-.io-^

V

'j-„ m 28,57 34» 5',

7

3,155 0,563

st 28,07 33» 59 ',1 3,140 0,564

(Oil «1)2
0
il

st 24,32

st 16,72 3L»26',r. 2,! «4 0,584
0
Vi s 15,43 31» 9',0 2,911 0,586

111 13,42 30» 41',

5

2,873 0,590

{GulA ni 8,87 29» 38',s 2,784 0,599

st 7,16 29» 15',l 2,750 0,603

Ti m — 1,20 27» 19',2 2,583 0,622

ÏAB. 33.

Tellur.
a III ß-Y II.

Linie Jul ens. (I mm. /.
,
10" cm.

J a, ni 27,98 33» 58',

0

3,144 0,564

st 24,32

Vi st 24,08 33» 6',l 3,074 0,570

Vi s 22,5 32» 44',

9

3,044 0,573

ßs s 20,5 32° 17',9 3,007 0,577

Jßl 111 16,69 31» 26',

2

2,935 0,584

st 13,84 30» 47 ',2 2,881 0,589

(Cu tn 8,83 29» 38'.2 2,783 0,599

Ti m 5,25 28» 48',

7

2,712 0,607

«2 in — 24,24 35» 53 ',0 3,299 0,551

"1 st - 24,73 35» 46',5 3,290 0,551

TAB. 34

Antimon.
a—ß III. Y n.

Linie Intens. a mm. 'f
X . 10« cm.

Ti 8 12,2 30» 24',

7

2,849 0,593

T -2' s
s 8,8 29» 37'.

8

2,782 0,600

'H 111 - 16,13 37» 42',

7

3,443 0,539

st — 16,62 37»36',0 8,434 0,540

[^1 st 28,56 34» 55',(; 3,222 0,557

s — 30,7 34» 27 ',5 3,184 0,560
0
Vi s — 32,7 34» l',5 3,149 0,564

(Oll fli)., st - 3(;,75

ß2 m — 40,02 32» 27 ',9 3,021 0,575



TJiitersnchungen über die Hoclifreiinenzespekti-a (L-Reihej der Elemente

TAB. 35.

Zinn.

Linie Intens. a mm. /. . lu oni.

f

et. III — (j;.4 39" 49',2 3,604 0,527

f/, st - 7,48 39» 41 ',6 3,5'J4 0,528
0
l-'i

st - 19,60 36" 55 ',5 3,381 0,544
0
H 4

s - 2'i,i 36" 21',8 3,337 0,547
0 s - 24,2 35» 53 ',.5 3,300 0.551

st - 31,38 34» 18',7 3,172 0,5(11

(Oll vv. st — 36,75

ill 2U,07 32" 12',l 2,'.i9;i 0,577

8 14,9 31» l',7 2,903 0,587

Ts S 14,3 30» 53
',5 2,889

2,831

0,58S

Ï4 S 11,3 30" 12',3 0,584

TAB. 36,

Indium.

Lage III.

Linie Intens. a mm. X .
10« cm. yI.A.-

"i 8 2,05 42" 6
',4 3,774 0,515

"X st 2,50 42» OM 3,7r,r) 0,515

m — 7.38 39' 43',i 3,5118 0,527

st — 10,05 39" 6',2 3,550 0,531

m — 19,(;5 36"5i',s 3,3sO 0,544

in 21,14 36" 34',7 3,354 0,540

ß. m — 22,22 36" 20',l 3,335 0,548

Ï1 s - 32,1 34" 9
',3 3,160 0,5ii3

s — 33,1 33" 56',3 3,142 0,564

(Cua,)2 st - 36,75

TAB. 37.

Cadmium.
Lage III.

Linie Intens. a mm i "/.
. 10" cm.

m 14,21 44" 41',v 3,'i5'J 0,503

"X st 13,63 44» 33',9 3,949 0,,503
Q
Wl st 0,53 41»32',8 3,733 0,518

P4 s — 2,8 40» 46',5 3,67fi 0,522
0
(-'s

s — 4,9 40» 17',4 3,689 0,.524

p. st 12,34 38» 38',5 3,514 (^533

\n - 22,40 36" 17 ',7 3,331 0,548

(,CU C/.,)2 8t -- 36,75
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TAB. 38.

Silber I.

Lage III.

Linie Intens. a mm X .
10^ cm.

'H s 27,05 47°35',3 4,155 ü,4!ll

'H ni 26,45 47=» 27 ',3 4,146 Ü,4'J1

fi
ni 12,30 44° 15',

7

3,928 0,505

s 8,2 43° 19',1 3,861 0,509

s 5,0 42° 47',3 3,«23 0,511
0
l-'2

m - 1,52 41° 4',3 3,69s 0,520

s — 12,0 38° 39',3 3,515 0,533

st — 36,75

TAB. 39.

Palladium I.

a IV. ß III.

Linie Intens. « mm. 1 .
10« cm.

S 10,7 43° 53 ',7 3,!iU2 0,506
0
l-'i

ni 25,94 47° 20',5 4,139 0,4!i2

m — 19,61 50° 47',

s

4,361 0,47!»

ni — 36,75

b) Gipskristall.

\f = 7,62] . cm.

TAB. 40.

Silber II.

Lage I

Linie Intens. a mm ? X . 10' cm

'J-., ni 8,9s 15° 49',;i 4,158 0,490

st 8,83 15° 47 ',8 4,146 0,491

ni 8,56 15° 44',l 4,133 0,492

b
st 5,11 14°56',4 3,!i30 0,505

p4 s 4,0 14° 40V» 3,863 9,50!i

fj

1^3 ni 3,38 14° 32',4 3,827 0,511
0

st. 1.23 14° 2',5 3,0,'.

s

0,520

T

1

ni — 1,82 13» 2()',2 3,516 0,533

(Ou 'i-X st — 9,16



üntersnchungen über die Huchfrequenz.spektia (Z Reihe) der Elemente

TAB. 41.

Palladium U.

l^age I.

Linie InteiJ.s n mm. ? X.10« cm. |/l.„r-.

"x

m 12.6Ô 16« 40' „5 4,374 0,478

sn 12,50 16« 8«',

4

4,365 0,471»

'H m 12,28 16« 85',

4

4,352 0,47!i

ßi st 8,73 15« 46',

5

4,144 0,4.a

1^4 s 7,5 15« 29',

4

4,071 0,4; IB

0
1^3 s 6,8 15° 19',

8

4,030 0,498
ö
(-'s

m 4,68 14« 50',4 3,'.:»04 0,506

Ti s 1,6 14« 7',

6

3,720 0,519

'iv 3
m — 0,47 13« 38',

Ü

3,597 0,527

(Cu a,). st — 9,16

TAB. 42,

Rhodium.

Lage I.

Linie Intens. et nini. \ . 10" ,-m.

st 18,76 18» 4',o 4,727 0,460

"X .St 16,48 17» 32',

9

4,596 0,467

III 1(;,15 17»28',4 4,577 0,467

III 13,12 16" 46',

9

4,401 0,477

St 12,02 16° 40',1 4,372 0,478

(Cu «1)2 — 9,16

TAB- 43.

Ruthenium.

Lage I.

Linie Intens. a mm.
'f

K . W cm.

'/.,, III 20,ys 18« 34',0 4,853 0,454

"X st 20,84 18°32',l 4,845 0,454

"% 111 20,45 18" 26V

1

4,S23 0,455

s 18,7 IH« 3
',2 4,723 0,46(1

ß, st 16,88 17°41',l 4,630 0,465

st — 9,16
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TAR. 44.

Läse I.

Molybdän.

Linie Intens. a mm.
'f

X .
10« cm.

r

'H

.8,

ni

.st

ni

st

41,79

o 1 ,U2

3ü,S9

80,47

26,72

20" 47',.v

20" 45 ',8

20" 40 ',3

19" 50',9

5,410

5,403

5,381

5,175

0,430

0,430

0,431

0,440

TAB. 45.

Lage I.

Niob.

Linie Intens. a mm. X . 10" cm.

'1..,

"i
''

{

Pi

ni

st

ni

st

s

m

37,04

86,90

36,61

32,55

29,3
— 9,16

22" 5',

2

22" 3',4

21"59',7

21" 7',4

20" 24',;i

5,731

5,724

5,709

5,493

5,317

0,41s

0,418

0,41;»

0,427

0,434

Lage II.

TAB. 46.

Zirkon.

Linie Intens. a mm. X .
10« cm.

(Cu

"X

'H
c
I-'I

ïl

m
st

s

st

st

— 9,16

- 17,71

- 1!S.2

— 21,93
~- 30.43

23» 31
',4

23" 24',9

22" 34',5

20"41',5

6,083

6,057

5,851

5,3Sf;

0,406

0,406

0,413

0,431



Uiiteisuchiiiigeii über die Iloclifrfqueiizspektra (L-Reilie) der Kleinente

TAB. 47.

Yttrium.
Lage II.

Linie InteiiH. a mm. X .
10« cm.

st — 10,84 25° 5
',7 6,464 0,393

s - n,2 24° 59',

7

6,440 0,394
G
l-'l

9t — 15,12 24° 6',

9

6,227 0,401

R, — 43,80 -

TAB. 48.

Strontium.
Lage II.

Linie Litens. a mm. X . 10« cm.

l-'l

Ri

st

m
— 3,32

— 7,(;8

— 43,80

26" 4!!',

7

25° 49',

3

6,879

6,(;39

0,3»!

0,38s

TAB. 49.

Rubidium.
Lage II.

Linie Intens. a mm. X .
10« cm.

«1 fit 5,05 28° 45',

0

7,835 0,369

s 4,5 28» 38',

3

7,305 0,370

ßi m 0,5(.; 27° 43',r, 7,091 0,376

R. — 43,80

TAB. 50,

Brom.
Lage II.

Linie Intens. a mm. X. 10« cm.

st 25,43 .33° 24',

1

8,391 0,345

'H s 24,8 33°15',7 8,360 0,346
G
l-'l

st 20,44 32°17',1 8,141 0,3.51

R, — 43,80
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TAB. 51.

Arsen.

Lage ]ir.

Linie Intens. a mm. A. 10 cm.

0
l-'l

S

s

s

- 8,2

- 9,2

- 13,5

39° 31/7

88» 1«',

7

9,701

9,449

0,321

0,325

TAB. 52.

Zink.

Lage IV.

Linie Intens. a mm. X.IO^ cm.

"I

^2

S — 5,2

- 41,a

54" 5',7 12,346 0,285
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TAB. 53.

Zusammenstellung.

X . 10" cm.

Elem. 1
'''i Ps

c
i 6

'!) Ï4

92 U 1 06(i 0,922 0,'.ai 0,748 0,720 0,75ti 0,710 0,724 0,(115 0,596

90 Th l'll7 0,;ii;'.t Oj97 Ojoc 0,797 0,758 0,769 0,954 0,635

88 Ra 1,010 — —
84 Po 1 ,109 0,'.i20 —
88 Bi 1,317 1,153 1,144 1 ,059 0,977 0,950 0,954 0,937 0,923 0,810 0,794 0,793

82 Pb 1 34.S 1 181! 1,175 1,091 1,008 0,'. iS3 0,983 0,968 0i.s42 0,820 0,816 0 792

81 TI 1 333 1 215 1,205 1,124 1 ,030 1,0J2 1,006 0,998 0,!:i77 0,864 0,x44 0,MO 0 808

80 Hg 1,251 1,240 1,049 1,042 — 0,896

79 An 1 457 1,283 1,271 1,197 1,102 1 ,0s0 1,065 1,0.59 1,035 0,922 0,898 0,s94 0 869

78 Pt 1 499 1 323 1,313 1,242 1 142 1 ,120 1,101 1 ,09S 1,072 0 958 0,933 0.929 0 * *00

77 Ir 1 840 1 ,3(10 1,350 1 ,176 1 ,154 1,133 1,138 1 ,101 0,989 0,962 0,956 0 917

76 Os 1 ,398 1 ,388 1,214 1 ,194 1,167 1,176 1,021

74 W 1 G72 1,481 l[471 1,291; l,27s 1,241 1 ,25s 1,095 1,064 l,05s

73 Ta l,5i9 1 ,519 1 ,435 1 343 1 '324 l,2s2 1,304 1,136 1,102 1,097

71 Cp I^,s34 1,629 1 0J9 1*437 1 421 1,368 l,39!l 1 224 l,lss 1,1S3

70 Ad 1 681 1,670 1 018 1,490 1 ,474 1,414 1,451 1,422 1^21 -,7 l,22x 1,223

68 Er 1 794 1,783 1,725 1 599 ] ,C'8i i 1,514 1 ,560 1,367 1,323 1,31C.

G7 Ho 1 854 1,643 1,657 1,646 l,56.s 1,620 1 ,415 1,369 1 ,3(;5

GG Dy 1 ,916 l,'.i07 1 721 1,709 1 ,622 1,1 is3 1 .470 1,422 1,418

65 Tb 1,9S3 li973 1,935 1^7X4 1^775 l,(iS2 1,745 l,(i59 1 ,5.31 1,477 1,470 1 437

64 G(l 2 054 2,043 ]|s51 1 ,844 1,744 1,811 1 597 (1,562) (1,55«)

63 Va\ 2,131 2,121 1 923 1 ,918 1,»10 1,888 1 ,6(12 1,599 1,590

62 Sa 2i2!0 2,200 2 000 1,884 1,965 1J25 1,()59

60 Nil 2,379 2 369 2,167 2,lii7 2,036 2,128 1 m75 1,803 1,775

59 Pr 2*472 2^462 2 259 2,120 2,217 1 !'58 1,937 1 ,933

58 Ce 2'573 2 5(j3 2,357 2 35! 1 2.212 2,315 2 052 (2,003)

57 La 2^674 2 665 2 453 2 461 2,307 2,414 2 140

56 Ba 2 786 2*776 2 558 2 569 2,407 2,520 v 215

55 Cs 2 899 2 S9i 2 (16S 2 IW4 2,514 2,629 2 350 2.234

53 J 3 155 3 146 9 911 2 934 2,750 2,873 2 5s3

52 Te 3 2! *9 3 290 3 044 3 074 2,ssl 3,007 2 712

51 Sb 3 44 3 3,431 3 184 3 222 3,021 0,i49 2,849 2 7S2

50 Sn 3 604 3 594 3 337 3 381 3,172 3,300 2 999 2,903 2,SS9 9 VQI

49 In 3 774 3 7r;6 3 550 3,335 3,160

48 Cd _ 3^959 3,94! 1 3,670 3!733 3,514 3,6,39 3,331

47 Ag 4,15r; 4,146 3,862 3,929 3,r,98 3,825 3,515

46 Pd 4,374 4,3r,3 4,071 4,142 3,903 4,030 3,720 3,597

45 Rli 4,59r, 4,372

44 Ru 4,853 4,84) 4,630

42 Mu 5,410 5,403 5,175

41 Nb 5,731 5,724 5,493 5.317

40 Zr 6,083 5,851 5,386

39 Y 6,464 6,227

38 Sr 6,879 6,f.39

37 Rb 7,335 7,091

35 Br 8,391 8,141

33 As 9,701 9,449

30 Zn 12,346

LuniLs Universitots Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12. 6



IV.

1 . Ergebnisse.

Von MosELEY wurde zuerst gezeigt, dass eine Beziehung von der Form

für die ia-Linien der Elemente Zirkon bis Gold gültig ist. Dass diese Relation

auch für die Elemente Gold bis Uran besteht, ist von Siegbahn und mir ^ nach-

gewiesen worden. Durch die vorliegende Untersuchung ist ausserdem die untere

Gültigkeitsgrenze der Formel bis Zink erstreckt worden.

In der graphischen Darstellung der Resultate (Uran bis Zirkon ^) in Figur 9

sind die Wurzeln aus den Frequenzen gegen die Ordnungszahlen der Elemente auf-

getragen. Wie hieraus hervorgeht, lassen sich die erhaltenen Werte (mit Einberech-

nung der SiEGSAHN'schen Z-Serie) in 13 Linienserien einordnen, welche mit /, a^,

a^, -q, — und Vj

—

-(^ bezeichnet sind ^. Von diesen scheinen ausser den a^- und

c^-Serien nur die ß.,- und wahrscheinhch auch die l-, i]- und ß--Serien einer

MosELEY'schen Beziehung streng zu genügen. Sämtliche übrige Serien dagegen

bilden nach oben schwach gekrümmte Kurven. Aus der Figur 9 ist weiter ersicht-

lich, dass die ß-Kurven einander mehrmals schneiden und zwar [\, ßg bei Fb, ß^,

ßg und ßj, ßj bei Th, ßg, ßg bei Pt—Ir, und schliesslich ßj , ß^ bei etwa Nd. Das

Zusammenfallen der beiden stärksten ß-Linien geht deutlich aus dem Bleispektro-

gramm der Figur 1 der Tafel hervor. Bei den Aufnahmen mit dem Gypskristall

wurde im allgemeinen in der Nähe der a^-Linie eine mittelstarke Linie erhalten, die

mit ttg bezeichnet worden ist. Die grösste Wellenlänge, die ich gefunden habe,

beträgt 13,246. 10"^ cm (La^ des Zn). Zum Vergleich sei angeführt, dass von

Moseley eine maximale Wellenlänge von 8,364 .
10~^ cm (Ka des AI) erreicht wurde.

' Phys. Zeitsclir. 17, 17, 1916.

Phil. Mag. 31, 403, 1916.

^ Die übrigen untersuchten Elemente {Y, Rh, 8r, As und Zn) wurden nicht mitgenommen,

da bei denselben nur wenige Linien gefunden wurden. Die Resultate schliessen sich indessen

den anderen sehr gut an.

^ Ausser den 5 ß-Serien sind in dem Bereiclie Tl bis ür noch Andeutungen einer sechsten,

die unterhalb der übrigen gelegen ist.
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Die genaue Gültigkeit der MosELEY'schen Beziehung für die a-Linien lässt eine

Entscheidung der Zahl der unbel<;annten Elemente bzw. der Reihenfolge der unter-

suchten Elemente zu. Die Resultate zeigen in Übereinstimmung mit den Systemen

von Rtbberg und Fajans^, dass zwischen U und Th nur ein, zwisclien Th und

Ra ein und zwischen Ra und Po drei Plätze frei sind ^. Die erwähnten Systeme

unterscheiden sich bekanntlich hauptsächlich dadurcli, dass bei Rydberg zwei vor

Wasserstoff liegende Elemente angenonnnen werden, wodurch die Ordnungszahlen

zwei Einheiten grösser werden als bei Fajans. Da es bei der Auftragung der

Resultate nur auf die Reihenfolge ankommt, könnte man beide Systeme ebenso gut

benutzen. Ich habe indessen das letztere gewählt, da es bei früheren Untersuchungen

auf diesem Gebiete immer angewandt worden ist. Der von Moseley aus der Ä-Reihe

gezogene Schluss, dass die Elemente mit den Ordnungszahlen 75, 61 und 43 noch

unbekannt sind, wird hier bestätigt.

Für die seltenen Erden wurde durch die von Siegbahn und mir* ausgeführte

vorläufige Untersuchung eine Reihenfolge gefunden, welche mit der gewöhnlich an-

genommenen übereinstimmt. Moseley, der einige der seltenen Erden untersucht

hat, gibt unter anderem 66 Ho an, was den Werten der angeführten Wellenlängen

zufolge 66 JDy sein muss. Während bei der Mehrzahl der Elemente die Aton:ige-

wichte den Ordnungszahlen parallel gehen, bilden J und Tc (ebensowie Ni und

Co) eine Ausnahme. Die Reihenfolge Te—J wurde zuerst bei der .K-Reihe von

Siegbahn ^ nachgewiesen. Diese Ordnung der beiden Elemente wird auch hier bei

der Z-Reihe gefunden.

TAB. 54.

Röntgenspektrum des Platins.

Moseley und
Darwin

Siegbahn und
Friniiin

13° 31'

ll°28'l
11° 17'(

9''29'j

13°29',3 (rx,)

11°28'.6 (fi,)

11°17',2 (ß^)

9"48',0
(Y,)

9»30',0 (-(3)

Von Interesse ist, die liier erhaltenen Ergebnisse mit früheren Untersuchungen

zusammenzustellen. Zunächst seien die Platinwerte mit den von Moseley und

Darwin nach der elektrischen Methode gefundenen verglichen (Tab. 54). Wie aus

der Tabelle hervorgeht ist die Übereinstimmung ganz befriedigend. Ein Vergleich

mit den MosELEY'schen Daten (S. 6) zeigt, dass die von ihm mit ß, fp und y be-

" Lunds Univ. Arsskr. Afd. 2, Bd. 9, Nr. 18, 1918.

- Zusammenfassender Bericht: Pliys. Zeitsclir. 16, 45(5, 1915.

^ Diese sind nacli F.i.jans teilweise von radioaktiven Stoffen besetzt.

* Phys. Zeitschr. 191G.

' Verh. D. Phys. Ges. 18, 39, 1916.
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zeichneten Linien mit den hier als ß^, ßg und ß^ angegebenen identisch sind. Seine

Werte sind indessen durchgehend etwas niedriger als die hier angeführten. Dies

beruht wahrscheinlich auf einem Fehler bei der Bestimmung der Gitterkonstante

des von ihm benutzten Kristalles aus Ferrocyankalium. Eine Stütze hierfür bietet

die gute Ubereinstimmung unsrer Wolframwerte mit den von de Broglie und neu-

lich von Gorton gefundenen. Diese sind in der Tabelle 55 zusammengestellt.

Während die Differenzen dieser Werte innerhalb den Fehlergrenzen liegen, zeigt

der MosELET'sche Wert für die Wellenlänge der von ihm aufgenommenen a-Linie

eine Abweichung von dem unsrigen um 1 "/o- Von de Broglie sind auch die

Spektra des Golds und des Platins untersucht worden. Die Winkelwerte der zwei

TAB. 55.

Röntgenspektrum des Wolframs.

Siegbahn n. Frinian De Broglie Gorton

Refl. winUel Intens. Reti. Winkel Intens. Retl. Winkel Intens.

15»15',4 3 15° 12',6 S

15° 9',

3

10 15° 9' St 15° 6',0 st

13° 19',l 3 13»16',8 p

13° 10',

2

SS

13° 7',3 8 13° 8' st 13° 6',0 st

12» 55',3 3 12° 55' .s 12° 52',8 s

12° 44',

3

6 12° 44' st 12» 42',

0

st

11° 13',3 3 11° 14' st 11° 12', r, st

10° 53',

6

1

10° 50', 1 1 ]0»49',8 m
10° 28',

8

s

von ihm aufgenommenen GokUinien stimmen mit den unsrigen sehr gut überein,

dagegen scheinen seine Angaben für Platin weniger genau zu sein (Unterschied 2 %).

Von Rütherford und Ändrade ^ ist eine sehr interessante Aufnahme von

dem 7-Strahlspektrum des Radium B mit Steinsalzkristall nach der photographischen

Methode ausgeführt worden. Sie haben auch gezeigt, dass Blei, dessen charak-

teristische Strahlung von den ß-Strahlen eines Emanationsröhres erregt wurde, zwei

messbare Linien gab, welche mit den zwei stärksten Linien des Radium B über-

einstimmten. In dieser Weise wurde die Isotopi des Radium B und des Bleis be-

stätigt. Da das Spektrogramm des Radium B eine grosse Zahl von Linien enthält,

ist ein Vergleich mit den hier gefundenen Bleilinien von Literesse. Ein solcher

findet sich in der Tabelle 56.

Pinl. Mas,'. ('>) 27, 854, 1914.
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TAB. 56.

Radium B Blei

(Strnblspektrnm Rontgenspekti uni

Reti. wiukel Intens. Retl. Winkel Intens.

oo r* '

Ö 0 Il) 8" 5 ,3 0
oo 1 '

Ö 1 b ni 8" zO ,3 1
~^ 8° 22',

s

1

8" 34' m 8° 36 ',3 3

9» 23' S

9° 45' m 9°44',5 2
9° 54',l 2

10° 3' st 10° 3',6 9

10» 18' ni 10° 19',l 2

10» 32' m 10° 28',5 2

10° 48' s

11° 0' s

11°10',5 0
11° 17' 8

] 1° 42' 111

12° 3' S t 12° 3'.0 10
12» 9',8 3

12° 16' Ul

2. Vergleich mit der Theorie.

Neulich ist von Sommerfeld ^ eine intressante Theorie der Wasserstoff- und

WasserstoffähnUchen Linien aufgesteUt worden, welche eine Modifikation der Bohr-

schen Theorie darstellt. Nach der Theorie von Sommerpeld, die sich auch für die

Hochfrequenzspektra anwendbar erwiesen hat, gilt angenähert für die Schwingungs-

differenz Av einer Liniendublette:

Av = (iV— 1 )* Av„
,

wo N die Ordnungszahl des Elementes ist und Av,, die konstante Schwingungsdiffe-

renz der Wasserstoffdublette bedeutet, welche dem Term — der ßalmerschen Serie

entspricht. Durch Zusammenstellung dieser Formel mit der Moseleyschen ergibt

sich nun leicht, dass für reale Dubletten die Wellenlängendiffereuz AÀ appr. konstant

sein muss. Dieser Schluss hat Sommerfeld auch bei unsren Werten für Uran

bis Tantal bestätigt. Es hat sich liiei'bei herausgestellt, dass folgende Linien zu-

sammengehören : / — rj, — , — , ß^ — ß^ und ß,,
—

Ys •

Die Resultate einer Prüfung der Sommerfeldschen Beziehung für sämtliche

untersuchte Elemente sind in der Tabelle 57 angegeben. Wie hieraus hervorgeht,

ist die Wellenlängendifferenz nur im Falle ß^ — ßg im ganzen Bereich angenähert

' Sitzber. Bayer. Akad, iiialli.-phys. Kl. 425 n. 459, 1915.

= Ann. d. Phys. 1916.
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konstant, während àX bei den übrigen Dubletten einen deutlichen Gang zeigt. Dieser

Gang lässt sich wahrscheinlich dadurch erklären, dass die Sommerfeldsche Formel

nur in erster Annäherung richtig ist, da bei der Herleitung derselben ein Korrek-

tiousglied zweiter Ordnung vermachlässigt worden ist. Ferner hat ju auch die Mose-

leysche Formel keine allgemeine Gültigkeit.

Ein Zusammenhang zwichen der L- und der A^-Reihe ist zuerst von Kossel '

aus der Bohrschen Theorie hergeleitet worden. Diese Beziehung, welche die Form

TAB. 57.

WellenlängendifFerenzen der Dubletten.

E l GiiiGn t t'i 1 1

0 0
l-'4 i-'3 1 2

no IT
y.i u 0,202 0,141 0,038 0,128

9U 1 n 0,203 0,143 0,039 U.loi

oo rSi 0,25y 0,203 U,144 0,040 A 1 o.

.

ÙO T> l.rb 0,2.^7 0,203 0,141 0,040

Olli 0,261 0,203 0,142 0,038 0,133

oU 1 ig 0,202 0,146

79 Au 0,2tjO 0,203 0,143 0,043 0,137

78 Pt 0,257 U,203 0,145
o l\i 4
U,014 0,139

^1 I .

i 1 h 0,206 0,14t 0,038 0,139

to (Js 0,201 0,146 0,03 J

74 WIT >V 0 liA 0 038

73 Ta 0,205 0,146 0,03; 1

71 Cp 0,208 0,144 0,038

70 Ad 0,274 0,207 0,147 0,039 0,i;j4

(58 Er 0,208 0,147 0,039

67 Ho 0,208 0,153 0,037

66 Dy 0,207 0,152 0,038

65 Tb 0,208 0,151 0,03'J 0,182

64 Gd 0,210 0,147 0,040

68 Ell 0,213 0,148 0,035

62 Sa 0,210 0,159

60 Nd 0,212 0,161 0,039

59 Pr 0,213 0,162

58 Ce 0,214 0,lflO 0,042

57 La 0,213 0,161 0,03; 1

56 Ba 0,217 0,162 0,038

55 Gs 0,215 0,164 0,039

53.1 0.211 0,167 0,C38

52 Te 0,225 0,161» 0,037

51 SI) 0,221 0,172 0,035

50 Sil 0,223 0,173 0,037

49 111 0,224 0,175

48 Cd 0,2213 0,183 0,037

47 Ai; 0,227 0,183 0,037

46 Pd 0,232 0,1S8 0,041

45 Rh
44 Rh 0,223

42 Mo 0,235

41 Nb 0,238

1 Verb. D. PhyB. Ges. 1(J, 898 u. 953, 1914.
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hat, ist von Malmer ^ geprüft worden. Dieser fand, dass die Frequenzen der ß^-,

a^- and der Moseleyschen Za-Linien der Formel reclit gut genügen. Neulich hat

Siegbahn ^ die Vermutung ausgesprochen, dass folgende Beziehungen zwischen den

Frequenzen der K- und i-Reihen gelten:

Eine Prüfung dieser Beziehungen auf die drei Elemente [Ag, In, Sb), bei denen

sämtliche vier Linien jeder Reihe gegeben sind, ist in der Tabelle 58 dargestellt.

Wie hieraus hervorgeht, ist die Übereinstimmung mit Ausnalinie für Ka^ -\- La^

verhältnismässig gut.

TAB. 58.

Element Ii ha., 7ia, Lr/..

Si 11)01- 1,99G 2,003 2,01! 1 2,038 2,032 2,033

Indium 2,20.s 2,208 2,22G 2,273 2,242 2,243

Antimon 2,404 2,410 2,427 2,451 2,450 2,447

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. J. R. Rydberg, der mich in

das wissenschaftliche Studium der Physik eingeführt hat und meinen weiteren Stu-

dien mit lebhafter Anteilnahme gefolgt ist, danke ich herzlich für die Freundlichkeit

und das Entgegenkommen, dass er mir immer gezeigt hat.

Ebenso danke ich verbindlichst Herrn Geheimrat P. Lenard für die lehrreiche

Zeit, wo ich in dem von ihm geleiteten Radiologischen Institut zu Heidelberg ar-

beiten durfte.

Mit Herrn Privatdozent Dr. M. Siegbahn, zugleich meinem Lehrer und Freund,

habe ich das Vergnügen gehabt eine Zeitlang zusammenzuarbeiten. Für seine freund-

liche Ratschläge, ebenso für das grosse Interesse, dass er meinen späteren, von ihm

angeregten Untersuchungen entgegengebracht hat, möchte ich ihm meinen herz-

lichsten Dank aussprechen.

Bei den Rechnungen und bei dem Korrekturlesen iiat mir Herr Stud. rer. uat.

J. Tandbebg freundlichst Hilfe geleistet.

' J. Malmer, 1. c.

' Nature, Febr. 17, 1916.



V.

Zusammenfassung.

1. Die Arbeit enthält eine möglichst vollständige Untersuchung der Hoch-

frequenzspektra (L-Reihe) der Elemente Uran bis Zink (48 Stoffe).

2. Die Versuche sind nach der photographischen Methode teils mit einem

Röntgenspektrometer teils mit einem Vakuumspektrographen ausgeführt worden.

Die Konstruktion dieser Apparate, welche nach dem Prinzip der F'okusierung und

mit beweglichem Kristall eingei'ichtet sind, wird näher beschrieben.

3. Das Röntgenrohr war mit einer ausnehmbaren Antikathode versehen, auf

welcher die Stoffe nach einer einfachen Methode angebracht wurden.

4. Es ist mit den beschriebenen Versuchsanordnungen, wobei teils Steinsalz

teils Gips als Reflektor benutzt wurden, gelungen sehr scharfe Spektrogramme auf-

zunehmen.

5. Die Messungsresultate haben im allgemeinen eine Genauigkeit von etwa 0,3 7o.

6. Die graphische Darstellung der Werte nach Moselky (Wurzel aus Fre-

quenz gegen Ordnungszahl) hat ergeben, dass mit Einberechnung der Siegbahnschen

/-Linie wenigstens 13 Linienserien vorhanden sind. Von diesen genügen höchstens

6 streng der Moseleyschen Beziehung.

7. Die Messuugsresultate sind mit früheren Daten verglichen worden.

8. Ein Vergleich der hier gefundenen Resultate mit einer von Sommerfeld

entwickelten Theorie hat seine Behauptung bestätigt, dass in der L-Reihe mehrere

Dubletten (wenigstens 5) vorkommen.

9. Es wurde eine Prüfung einiger von Sieojjahn aufgestellten Beziehungen

zwischen den K- und L-Reihen ausgeführt.
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IBei meiner Bearbeitung des Polychfeteninaterials, das wäiu-end dei- von Pro-

fessor H. Wallengren geleiteten, liydrobiologischen Untersuchungen in den Jahren

1909— 1915 im Öresund gesammelt worden ist, habe ich einige für dies Gebiet

bisher unbekannte Polycbfcten gefunden. Ihiter diesen sind auch Sphœrofloruin

Fhilippi Fauvkl und A})islobratichuft TiiUhergi (Levinsen) Théel. Da diesen beiden

Polychfeten nicht nur für die skandinavische Fauna neu, sondern überhaupt

sehr wenig und nur als arktiscli bekannt sind, scheint es mir angemessen, bevor

ich die umfassendere Untersuchung über die gesamten Polychœten dieses Gebietes

veröffentliche, einige Beobachtungen über die genannten Arten vorläufig mitzuteilen.

Betreffs der im folgenden eiwähnten Untersuchungsstationen erlaube ich mir

auf das von W. Björck in seiner Arbeit ^ über die Krebstiere des Öresunds mit-

geteilte Verzeichnis hinzuweisen. Die Stationen 28 A, 30 B, 54 A und St. A sind

jedoch erst im Jahre 1915 untersucht worden und nicht in Björcks Vcrzeiclmis

aufgenommen. Es düi'fte deshalb nötig sein, ihre Lage mit einigen Worten zu

erwähnen :

St. 28 A. Der Abfall der Staffansbank. 18—25 m. Schlamm mit Schalen und

Steinchen, "/t 1915.

30 B. Südwestlich von der Insel H ven. 5 m. Zostera mit Algen, ^/g 1915.

54 A. Südlich vom Kullaberg. 29 m. Schlamm. 'V's 1915.

A. Zwischen Väderön und Torekow. 18 — 20 m. Feiner Sand mit Algen.

"/8 1915.

Sphserodorum Philippi Fauvei, l

St. 2 3 Indiv., St. 17 2 Indiv., St. 20 5 Iiidiv., St. 25 1 Iiidiv., St. 28 A 1 Jndiv., St. 30 2 Indiv.,

St. 34 2 Indiv., St. 37 2 Indiv , St. 51 1 Indiv., St. 52 2 Indiv., St. 54 A 1 Indiv.

Von dieser Art ist bisher nur ein einziges kleines Individuum beschrieben

(Faüvel 1911). Es wurde im Jahre 1907 östlich von Nowaja Zemblja gefunden.

Aus dem Öresund mit angrenzenden Gebieten des Kattegats habe ich jetzt

22 Individuen. Ausserdem befand sich in dem Sphserodoridenmaterial, das mir

* Biol.-faun. undersökn. av Öresund II: Crustacea Malacostraca ocli Fantopoda, p. 8. (^Lunds

Univ. Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd. 11. N:r 7. oder K. Fysiogr. Sällsk. Handl. N. F. Bd 26. N:r 7).

^ Annélides polycliètes. Duc d'Orléans. Campagne arctique de 1907. Brüssel 1911.
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von dem Zoologischen Museum zu Upsala gütigst zur Verfügung gestellt wurde,

drei mittelgrosse Exemplare aus dem Skelderviken, 2ö m, Schlamm. Sie wurden

im Jahre 1897 von J. G. Andersson gefunden und als Sphœrodoriim sp. bestimmt.

Von den 22 untersuchten Individuen ist das grösste 15 mm lang und 1,8

mm breit, die Parapodien nicht mitgerechnet, und zählt 28 borstentragende Seg-

mente. Das kleinste Exemplar, 1,8 mm lang und ^,r> mm breit, hat nur 11 Bor-

stensegmente.

Die Farbe des in Alkohol konservierten Materials ist weisslich bis graugelb,

in einigen Fällen mit braun gefärbten Rückenpapillen.

Der Körper hat eine breite, kurzgedrungene Form, nach vorn und hinten

etwas schmäler. Die Dorsalseite ist gewölbt, die Ventralseite dagegen flach. Die

Haut ist mit kleinen kugel- bis kegelförmigen Papillen besetzt, welche am Kopflappeu

und an den Parapodien besonders dicht sitzen.

Der Kopflappen, der ohne Grenze in das Mundsegment übergeht, ist nach

vorn etwas schmäler aber stumpf abgeschnitten. Ein wenig hinter den von Faüvel

beschriebenen 4 Antennen befindet sich ausser zahlreichen kleinen Hautpapillen

eine grössere Papille (Taf. Fig. 2). Vielleicht ist diese eine unpaare Tentakel.

Sie weicht von den 4 vorderen Antennen durch ihre kürzere kugelförmige Gestalt

ab und von den zerstreuten Hautpapillen durch ihre Grösse und ihre konstante

Lage. Augen scheinen zu fehlen. Nicht einmal Spuren von Pigmentflecken habe

ich beobachten können.

Etwas mehr nach hinten sitzen zwei laterale Papillen. Fauvel vermutet, dass

sie Tentakelzirren sind. Ihre mit den Antennen übereinstimmende Gestalt und

ihre Lage (wahrscheinlich an einem borstenlosen Segment) scheinen diese Vermutung

zu stützen.

Die Segmentierung ist nicht durch Querfurcheu angedeutet; auch an mikroto-

miertem Material habe ich Dissepimente nicht gefunden. Jedoch möchte ich be-

merken, dass das Material ziemlich schlecht fixiert war. Daher ist njir bisjetzt

keine Untersuchung über den feineren Bau möglich gewesen.

Die Form der Parapodien weicht in einigen Beziehungen von den von Fauvel

gegebenen Abbildungen ab. Die Parapodien der von mir untersuchten Individuen sind

kürzer und stärker (Taf. Fig. 4). Von der Ventralseite des Parapodiums geht

ein ziemlich langer Anhang aus, von Fauvel »un cirre» genannt. Das Parapodium ist

distal quer abgeschnitten und trägt an seiner dorsalen Spitze einen kegelförmigen

Anhang, Fauvels »lobe terminal». Dieser ist an meinen Exemplaren deutlicher

abgesetzt als aus der Fauvelschen Zeichnung hervorgeht. Die vorderen und hinteren

Parapodien aber sind von einem Aussehen, das an die von Fauvel abgebildeten

erinnert. Fauvel sagt, der ventrale »cirre conique» sei »bien développé mais

cependant toujours moins gros que le lobe terminal du pied». An den Individuen

aus dem Öresund sind indessen die ventralen Zirren ebenso gross wie die dorsalen

»Loben», obgleich sie, wenn die Parapodien von oben betrachtet werden, nicht so

gut entwickelt wie diese zu sein scheinen. Nach Fauvels Abbildung eines Para-
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podiums von Sphrprodoruiii [Ephesia] periputns Claparède endet dieses mit zwei gleich-

förmigen ]joben. Ungefähr so verhält es sich auch mit den hier untersuchten

Parapodien; der ventrale Zirrus ist aber nicht so ganz terminal befestigt.

Das Parapodium ist von einem starken, an der Spitze schwach gekrümmten

Azikel durchzogen.

Borsten kommen bei einem kleinen Exemplar mit 11 Parapodiensegmenten

in einer Anzahl von 3—4 in den vorderen und hinteren und 7 in den mittleren

Parapodien vor, während bei Individuen von 25—28 Segmenten bis an 40 Borsten

in den mittleren Segmenten vorhanden sind. Die Borsten sind in einer Reihe

fächerförmig geordnet, die einen Bogen von oben schräg nach vorn beschreibt.

Die in dem dorsalen Teil des Parapodiums sitzenden Borsten sind mit einem langen,

schmalen Endteil versehen (Taf. Fig. 5), während die ventralen Borsten einen

kurzen und breiten Endteil haben (Taf. Fig. 6). Beide Borstenformen besitzen

einen stark ausgezogenen Verschlussteil und gehen allmählich ineinander über. Die

Spitze beider ist hakenförmig gekrümmt. Fig. 16 Fauvels stellt eine Borste des

dorsalen Typus schräg von oben gesehen dar.

Auf der Rückenseite jedes Borstensegments mit Ausnal)me des ersten sitzen

vier fast sphärische bis birnförmige Papillen, die den Rücken entlang vier Reihen

bilden (Taf. Fig. 1). Die äusseren dieser Papillen sitzen unmittelbar oberhalb

der Basis des Parapodiums. Das erste Borstensegment ist beiderseits mit nur

einer derartigen Papille versehen, die den äusseren der übrigen Segmente zu ent-

sprechen scheint.

Faüvei, erwähnt, dass das hinterste Segment dorsal eine Gruppe aus drei

solchen Papillen beiderseits trägt. Er nimmt aber an, dass die dritte von diesen

zum Pygidium gehört. Durch das Material aus dem Öresund habe ich feststellen

können, dass diese seine Vermutung ganz richtig ist. Hinsichtlich des Platzes

dieser Papille hat er sich aber geirrt, und seine Zeichnung ist daher auch nicht

richtig. Beiderseits am hinteren Borstensegment sitzen nänjlich wie an den mitt-

leren Segmenten zwei kleine Papillen und beiderseits auf dem Hinterrand des Py-

gidiums eine grosse, langgestreckte Papille. (Taf. Fig. 3.) Besonders bei dem
kleinsten von den von mir untersuchten Individuen ist diese Pygidiumpapille auf-

fallend gross, viel grösser als die Papillen der hinteren Borstensegmente.

Eine ausgestülpte Proboscis habe icli niemals gesehen.

In der Leibeshöhle einiger im Juli gefangenen Individuen habe ich zahlreiche

durchsichtige, aber mit einem undurchsichtigen, körnigen, zentralen Kerne ver-

sehene Eier von Ü,o8—0,15 mm Durchmesser gefunden.
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Apistobranchus Tullbergi Théel.

Alicia Tullbergi Théel 1879.

Apistobranchus Tullbergi Levinsen 1884.

St. 2 1 Indiv., St. 30 20 Indiv., St. 30 B 3 Indiv, St. 37 76 Indiv., St. A 12 Indiv.

Iin Jahre 1879 beschrieb Hj. Théel ^ eine neue Polychtetenart, der er den

Namen Aricia Tullber(ji gab. Für diese hat Levjnsen ^ eine neue Gattung, Apisto-

branchus, aufgestellt, welchen Namen ich hier aus Gründen, die später angegeben

werden, aufgenommen habe.

Aus dem Öresund mit angrenzenden Gebieten des Kattegats liegen jetzt Bruch-

stücke von wenigstens 112 Exemplaren dieser Art vor. Fast alle sind aus den

nach Schlämmen in den feinsten Sieben zurückgebliebenen Resten, die in schwacher

Formalinlösuug konserviert wurden, mehrere Monate nach der Konservierung heraus-

genommen. Da die Konservierungsflüssigkeit nicht immer rascli genug in die in

den Schlämmresten liegenden Tiere hat eindringen köimen, so sind leider die

kleinen empfindlichen Tiere zum grössten Teil schlecht konserviert worden. Das

mir zu Gebote stehende Material ist datier nicht nur für eine iiniere anatomische,

sondern aucli für eine sorgfältigere äussere, morpliologiscbe Untersuchung nicht ganz

ausreichend.

Trotz der sehr grossen Individuenanzahl, die aus dem Öresund vorliegt, habe

ich nur zwei Exemplare gefunden, die verhältnismässig unbeschädigt sind und alle

Segmente noch besitzen. Auch diese sind aber nicht ganz tadellos erhalten. Wahr-

scheinlich werden auch die kleinen Tiere bei der Siebung zerbrochen, oder sie

zerfallen in Bruchstücke, wenn sie in die Kouservierungsflüssigkeit übergeführt

werden.

Die vorderen 8 — 9 Segmente sind ein wenig breiter und abgeplatteter als

die übrigen.

Der Kopflappen ist nach hinten abgerundet, nach vorn etwas ausgezogen. Es

fehlen ihm sowohl Palpen und Antennen, wie auch Augen. Hinter dem Kopflappen

sind am Mmidseguient zwei kleine Hautfalten bemerkbar, die rückwärts konver-

gieren. Von dem inneren Rand derselben gehen ein Paar Tentakelzirren aus.

Vollständig und in ihrer ganzen Länge ausgedehnt sind diese nur bei einem kleinen,

2,7 mm langen vollständigen Exemplar mit 35 Borstensegmenten. Die Tentakelzirren

haben hier eine Länge von 5 mm, also beinahe die doppelte Körperlänge. Ge-

wöhnlich sind sie jedoch melir oder weniger kontrahiert. (Taf. Fig. 7.)

Die Borstensegmente stinnnen in fast allen Beziehungen mit der Beschreibung

Théels überein.

' Les Annélides polj'chètes des mers de la Nouvelle-Zemble. K. Svenska Vet-Akad. Haudl.

Bd 16, N:o 3, p. 45. Stockholm 1879.

^ Systematisk-geografisk Översikt over de Nord. Annulata, Ge|)liyrea, Chietognathi og Bala-

noglossi II. Vidensk. Meddelelser fra den naturhist. Förening i Kjobenliavn for Aaret 1883.

p. 114. Kopenhagen 1884.
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Auf sämtlichen Segmenten, das erste und eine kleine Anzalil der hintereu

(die 6 hinteren meiner vollständigen Exemplare) ausgenommen, sitzen dorsal zwei

kiemenähnliclie Anhänge mit einer deutlich markierten oberen Spitze, von Théel

»les appendices branchies» genannt. Da diese von einer Stützenborste durchzogen

sind, liegt es nahe an der Hand, anzunehmen, dass wir hier einen umgewandelten

dorsalen Parapodienast haben, dessen Borstenbüudel reduziert worden ist.

Das ventrale Parapodium bildet an den 7 vorderen Segmenten keine merkbare

Erhöhung. Erst am 8. Segment tritt eine Andeutung eines wirklichen Parapodien-

astes hervor. Dieser nimmt rückwärts an Grösse zu, um an dem liinteren Körper-

teil zu einem völhg entwickelten, konischen, von den Seiten her etwas zusammen-

gedrückten Parapodium zu werden. (Textfig. 1). Von dessen Unterseite geht wenig-

stens am hinteren Drittel des Körpers ein kurzer Ventralzirrus aus.

Hinsichtlich der 6 vordersten Segmente habe ich der guten Beschreibung

Théels nichts hinzuzufügen. Aber die an den vorderen bis mittleren Segmenten

von Théel ausführlich beschriebene, hinter den Borsten befindliche Hautfalte oder

Lamelle ist an dem 7. Segment der Typenexemplare Théels in 10 stumpfe Lappen

oder Loben geteilt. Die Exemplare aus dem Öresund aber haben diese Lamelle

gewöhnlich in nur 5 grosse, spitze Lappen geteilt. (Textfig. 2). Nur einmal habe

ich 7 derartige Lappen gesehen. An der Basis der Lappen befindet sich eine oft

sternförmig verzweigte Vakuole.

Vom 8. Segment an nimmt diese Lamelle an Grösse ab. Leider hat kein

Individuum den Mittelkörper gut genug erhalten, um eine Entscheidung zu erlauben,

ob der Ventralzirrus der hinteren Parapodien ein Rest der genannten Lamelle ist

oder nicht. Doch scheint mir dies denkbar zu sein.

Vom Hinterende bis zum 8. Segment kann man ein bis zwei dicke, kurze

und dunkelgelb gefärbte Borsten unter den übrigen beobachten. In den vorderen
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7 Segmenten aber habe ich solche Borsten nicht wiederfinden können. Da diese

dicken, an der Spitze schwach gekrümmten Borsten nur in einer gewissen Anzahl

hinteren Parapodien vorkommen und nicht tiefer in den Körper als die übrigen

Borsten eindringen, scheint es mir, als ob sie mit den Hakenborsten von Aonides

(jracüis Tauber oder im allgemeinen mit denjenigen der Spioniden vergleich-

bar sind.

Das Pygidium ist mit zwei dorsalen zylinderförmigen Analzirren und einem

ventralen fadenähnlichen Analzirrus versehen. Der hintere Körperteil erinnert in

allem sehr an den von Scoloplos armiyer Müller.

Dass die im Öresund gefundeneu Apistobranchus-Individuen mit Anda TuU-

heryi Théel identisch sind, halte ich jetzt für zweifellos. Sie weichen von den

Typenexemplaren Théels durch die Anwesenheit von Tentakelzirren, ihre geringere

Grösse und die Lappenanzahl des 7. Segmentes ab. Was die erste Verschiedenheit

betrifft, so sind die drei Typenexemplare ganz gewiss mit Tentakelzirren versehen

gewesen, obgleich diese abgefallen sind. Unter den im Öresund gefundenen Indi-

viduen kommen auch sehr häufig solche vor, die ihre Tentakelzirren verloren haben.

Ausserdem war ein von Fil. Mag. A. Söderström ', Upsala, im Sommer 1913 ge-

fundenes, gut konserviertes Exemplar aus dem Gullmarfjord, Bohuslän, das mit

den Typenexemplaren Théels in allem übereinstimmte, noch im Besitze eines Ten-

takelzirrus.

Der Umstand, dass zweitens die Individuen aus dem Öresund bedeutend klei-

ner als die arktischen sind und ihre Form im ganzen etwas schlanker erscheint,

mag vielleicht dadurch erklärt werden, dass nur junge Individuen vorliegen, die

ihre volle Entwicklung noch nicht erreicht haben.

Was drittens die Lappeuanzahl des 7. Segmentes betrifft, scheint es mir

nicht ausgeschlossen, dass eine Variation vorliegen kann, in dem Sinne, dass die

Zahl der Lappen mit dem Alter zunimmt. Vielleicht wird es sich bei Untersuchung

eines hinreichenden Materials herausstellen, dass wir alle Übergänge finden werden

von nur 5, wie bei den Individuen aus dem Öresund gewöhnlich ist, bis zu 10

wie bei den Typenexeraplaren Théels und beim erwähnten Individuum aus dem

Gullmarfjord. Von den 40 Individuen aus dem Öresund, die ich hinsichtlich dieses

Verhältnisses näher untersucht habe, konnte ich nur bei einem einzigen Exemplar

7 Lappen beobachten. Alle übrigen waren mit nur 5 Lappen versehen.

Indessen kann ich nicht umhin die Bemerkung zu machen, dass es eigentüm-

lich wäre, wenn die 112 Individuen, die aus dem Öresund gesammelt sind, alle

jung sein sollten und wenn unter ihnen kein einziges voll entwickeltes Exemplar

vorhanden wäre. Dieser Umstand würde darauf deuten, dass die aus dem Öresund

stammenden Exemplare eine verkümmerte Form repräsentierten. Es scheint mir

aber noch nicht richtig, auf Grundlage des bisher untersuchten Materials zwischen

' Durcli das freundliche Entgegenkommen des Herrn Mag. Söderström bekam ich Gele-

genheit, gleichzeitig die Typenexemplare Théels und das Exemplar aus Bohuslän zu untersuchen.
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einer arktisch-borealen Hauptart und einer südliclieren im Öresund vorkommenden

Form zu untersclieiden.

Théel rechnete die von ihm beschriebene Art zur Gattung Aricia. Levinsen

dagegen liielt es hauptsächlich aus drei Gründen für richtiger, für dieselbe eine

neue Gattung aufzustellen; erstens infolge des Umstandes, dass den dorsalen Para-

podien dieser Art Borsten fehlen. Die Borsten sind ausserdem glatt und nicht

wie bei den vorher bekannten Ariciaarten mit Querfurchen versehen. Drittens weist

er auf den Umstand hin, dass Bildungen dieser Art fehlen, die den Kiemen der

Ariciaarten analog sind.

Ich habe den Namen Levinsens beibehalten, aber nicht nur aus denselben

Gründen wie Levinsen, sondern auch infolge eines, wie ich glaube, noch wichti-

geren Umstandes, nämlich des Vorhandenseins eines Paares Tentakelzirren. Die

Anwesenheit von Tentakelzirren muss als genügender Grund angesehen werden, um
die von Theel zuerst beschriebene Art von der Gattung Aricia zu unterscheiden.

Als Levinsen im Jahre 1883 dies tat, war die Anwesenheit von Tentakelzirren

ihm ganz unbekannt, weshalb er die neue Gattung in die Familie Ariciidœ Malm-

gren (Ariciœ verfe Örsted) einordnete. Soll man Malmgrens Definition der Familie

Ariciidœ (oder dieselbe Orsteds der Familie Aricise vera?) aufrecht halten, so muss

man die Gattung Apistobranchus aus der Familie abtrennen. Zunächst liegt es da,

Apistobranchus als Gattung in die Familie Spionidce Sars (1861) (Ariciee naidinse

Orsted) einzuordnen. Doch scheint es mir, als ob diese Gattung im übrigen mehr

mit der Familie Ariciid(p verwandt sei. Vielleicht kann eine künftige anatomische

Untersuchung an besser konserviertem Material die Verwandtschaft dieser Gattung

mit den genannten Familien klar legen. Bis auf weiteres halte ich es für das

Richtigste, die Gattung Apistobranchus als ein Verbindungsglied zwischen den Fa-

milien Ariciidœ und Spionidœ zu bezeichnen.

Die beiden obenerwähnten Polychseten sind offenbar im (3resund verhältnismässig

allgemein. Wahrscheinlich kommen sie auch in den angrenzenden Meeresgebieten,

wenigstens im südlichen Kattegat vor (vgl. die Fundnotizen!). Eigentümlich ist, dass

Sphœrodorum Pkilippi nur einmal und Apistobranchus TuUbergi niemals in diesen

Fahrwassern angetroffen worden sind, obgleich die Bodenfauna des Öresunds und

des Kattegats bei mehreren Gelegenheiten untersucht worden ist (Örsted, Lönnüerg,

Levinsen, Petersen). Weil das ganze jetzt vorliegende Material dieser Arten zu-

nächst aus Schlammproben herstammt, bin ich geneigt anzunehmen, dass die Siebe,

die bei diesen Untersuchungen benutzt worden sind, zu grosse Maschen gehabt

haben. Sehr leicht zu übersehen sind auch die kleinen Individuen von Sphœrodo-

rum aber vor allem die Apistobranchus-)àYu.chsi\\(:]s.Q, insbesondere, weim sie, wie

sehr oft vorkommt, mit Schlamm überzogen sind. (Röhren habe ich nie gesehen
)

Denkbar ist aber auch, dass die genannten Polychjeten im Öresund periodisch

auftreten. Ein derartiges periodisches Auftreten habe ich nämlich für andere Poly-

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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chtBten konstatieren können, ein Umstand, den ich ausführlicher behandeln werde,

wenn das ganze jetzt vorliegende Polychœtenmaterial bearbeitet worden ist.

Sowolil Sphcerodorum Fhüippi als Apistohranchus TuUbergi sind hauptsächlich

auf Schlammboden zu finden. Der letztere ist jedoch einmal (St. A ^*/8 1915)

auf reinem Sand und emmal (st. 30 B Va 1915) in der Zosteraregion (vgl.

Björck 1915, p. 65) angetroffen worden. Beide scheinen das tiefere, salzhaltigere

Wasser vorzuziehen, gehen aber bis in den südlichen Teil des Öresunds, wo das

salzhaltigere Wasser aus dem Kattegat nur ausnahmsweise eindringt. Äp. TuUbergi

ist ausserdem einmal (St. 30 B) in einer Tiefe von 5 m gefunden worden, also

im Bereich des wenig salzhaltigen Ostseewassers (vgl. Björck 1915, p. 75).

Sphœrodorum Philippi als auch Apistohranchus TuUbergi sind bisher nur aus

arktischen Gegenden bekannt. Es liegt somit nahe, die jetzt im Öresund gefun-

denen Exemplare als Relikte anzusehen. Die Diskontinuität der Verbreitung, die

nötig ist, um eine derartige Ansicht aufrecht halten zu können, ist auch vorhanden,

was Sphcnrodorum Philippi betrifft. Apistobranchus TuUbergi dagegen ist, wie oben

erwähnt, im Gullmarfjord angetroffen. Da aber ausserdem beide Arten verhältnis-

mässig klein und daher leicht zu übersehen sind, ist es natürlich nicht ausgeschlossen,

flass sie eine viel grössere Verbreitung als die jetzt bekannte haben können, und

dass die jetzige Diskontinuität ihrer Verbreitung nur durch unsere mangelhafte

Kenntnis bedingt ist.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer,

Herrn Professor H. Wallengren, herzlich zu danken für das unermüdliche Interesse,

mit dem er meine Untersuchung vorfolgt hat. Desgleichen sage ich Herrn Pro-

fessor O. Caelgren, der mich zu wiederholten Malen in zuvorkom.mender Weise

unterstützt hat, meinen verbindlichen Dank.

Figurenerklärung.

Fig. 1. Spliaerodorum Philippi Fauvel 10: 1.

Fig. 2. i> » i Vorderende von oben.

Fig. 3. » » Ï Hinterende von oben.

Fig. 4. » î » Parapodium schräg von der Seite.

Fig. 5. » > j Borste aus dem oberen Teil des Bündel«.

Fig. 6 » . . Borste aus dem ventralen Teil des Bündels

Fig. 7. Apistobranchus TuUbergi Théel, Vorderende von oben.
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Einleitung.

Der Zweck dieser Experimentaluntersuchung war zu messen, wie sieh die

Geschwindigkeit eines langsamen Kathodenstrahles beim Zusammentreffen mit einem

Moleküle verändert. Der Betrag dieser Veränderung ist von Bedeutung in der mo-

dernen Physik, da er Aufschluss über den Energieaustauseh zwischen Elektronen

und Molekülen gibt. Es wird im ersten Teil der Untersuchung diese Frage be-

handelt.

Im zweiten Teil wird das Vorhandensein selektiver Kathodeustrahlenabsorption

nachgewiesen. Eine selektive Absorption war bei Kathodenstrahlen bisher nicht

beobachtet, obwohl verschiedene Untersuchungen über die Absorption der lang-

samsten Strahlen vorhanden sind. Das Wesen der selektiven Absorption besteht

darin, dass KathodenstraMen grösserer Geschwindigkeit hesser absorbiert werden als

Strahlen geringerer Geschwindigkeit.

Da es sich beim Gang der Untersuchung zeigte, dass elektrische Ladungen

im Glase des verwandten Versuchsrohres auftraten, wodurch die Messungen öfter

sehr erschwert wurden, und weil das Handhaben des Glasrohres unbequem war,

wird zum Schluss ein Vakuumrohr aus Metall beschrieben, dessen Vorteile den

Glasrohren gegenüber recht beträchtlich sind.



ERSTER TEIL.

A. Historisches,

Das Problem der Geschvviudigkeitsverluste der Kathodenstrahlen ist zum ersten

Male von Lenakd behandelt worden Er kam dabei zu dem Resultate, dass die

schnellen Kathodenstrahlen, die in einem Entladungsrohr mit Hilfe von einem In-

duktorium erzeugt werden. Tausende von Atomen durchqueren können, ohne dass

deren Geschwindigkeit wesentlich verändert wurde ^. Dagegen könnten schon die

sehr langsamen, durch ultraviolettes Licht ausgelösten und in einem elektrischen

Felde auf einige Volt Geschwindigkeit beschleunigten Strahlen beträchtliche Ge-

schwindigkeitsverluste beim Zusammentreffen mit einem einzigen Wasserstoö'moleküle

erfahren^. Nachher wurde jedoch von anderer Seite ^ gefunden, dass auch sehr

schnelle Kathodenstrahlen (ß Strahlen von gewissen radioactiveu Substanzen) beim

Durchqueren dünner Metallfolie Geschwindigkeitsverluste unterlagen. Der Betrag

des Geschwindigkeitsverlustes wird für eine konstante Dicke der durchstrahlten Folie

grösser mit abnehmender Geschwindigkeit des einfallenden Strahles. Danach ist zu

erwarten, dass der Geschwindigkeitsverlust bei ganz langsamen Strahlen sehr gross

sein muss, wie es ja auch von Lenard gefunden ist. Versuche mit langsamen

Strahlen liegen jedoch mit wenigen Ausnahmen nicht vor. Herr Leithäusee hat

mit Strahlen von 17,000 bis 11,000 Volt experimentiert und hat eine erhebliche

Geschwindigkeitsabnahme beim Durchdringen dünner Aluminiumfolie festgestellt^.

Beim Ubergang zu noch geringeren Geschwindigkeiten treten grosse experi-

unentelle Schwierigkeiten ein wegen der bedeutenden Absorption der Strahlen. Aus

diesem Grunde können Versuche mit Metallfolie nicht ausgeführt werden, da die

Strahlen schon in der dünnsten herstellbaren Folie praktisch vollständig absorbiert

werden.

' P. Lknard, Aniialen d. Phy.s. 1894. B. 52. S. 23.

-
1. c. 1903. B. 12. S. 706.

ä 1. c. S. 727.

' 0. V. Bayer, Phys. Zeitachr. 1912. S. 485.

W. Wilson, Proc. Roy. 8oc. A. 84. S. 141. 1910.

^ G. E. Leithäusee, Ann. d. Phya. 15. S. 283.
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Versuche mit langsamen Strahlen müssen demnach in verdünnten Gasen vor-

genommen werden. Dabei wird der Vorteil erreicht, dass die Verdünnung so weit

getrieben werden kann, dass die Strahlen auf ihren Wege nur mit einzelnen Mole-

külen zusammentreffen. Diesen Weg haben die Herren Franck und Hertz einge-

schlagen ^ Die Herren Franck und Hertz haben nur ganz langsam bewegte

Elektronen — hauptsächlich mit Geschwindigkeiten unterhalb der Trägerbildungs-

spannung — untersucht. Sie haben gefunden, dass der »Stoss» zwischen Elektronen

und Molekülen jedenfalls nur mit ganz geringen Energieverlusten stattfindet, wenn

die Geschwindigkeit der Elektronen unterhalb der Trägerbildungsspannung des be-

treffenden Gases ist Der Betrag des Geschwindigkeitsverlustes bei einem einzigen

Zusammentreffen konnte nicht zahlen massig ausgedrückt werden, war aber um so

geringer, je kleiner die Elektronenaffinität der betreffenden Gasmoleküle war. Er

betrug im Wasserstoff höchstens ein Bruchteil von einem Volt.

Ist dagegen die Geschwindigkeit des Elektrons gleich der Trägerbildungs-

spannung des betreffenden Gases, so gibt das Elektron beim Zusammentreffen mit

dem Moleküle seine ganze Energie ab. »Der Stoss» sollte dann vollkommen un-

elastisch sein '\

Diese Untersuchungen von den Herren Franck und Hertz enthalten die neu-

esten direkten Resultate über das Verhalten langsam bewegter Elektronen. Sie haben

sehr dazu beigetragen, den Mechanismus des Energieaustausches zwischen Elektronen

und Molekülen klarzulegen

Im folgenden werden zu den bisherigen Resultaten noch neue erbracht. Es

wird das Verhalten langsamer Strahlen den Molekülen gegenüber teils unterhalb

teils oberhalb der Trägerbildungsspannung des betreffenden Moleküls behandelt.

Wir werden finden, das auch unterhalb der Trägerbildungsspannung (/rosse

Energieumsetzungen zwischen Strahlen und Molekülen stattfinden.

Der Betrag des Energieverlustes bei einem einzigen Zusanimetitreffen eines Elektrons

mit einem Moleküle wird mit Genauigkeit bestimmt. Aus den in dieser Weise er-

mittelten Zahlen lassen sich nicht unwichtige Schlüsse in Bezug auf die die Energie-

absorption der verschiedenen Molekülgattungen ziehen.

B. Versuchsanordnung-.

Die benutzte Versuchsanordnung war die Gegenspannungsmethode.

Die Figur I zeigt diese in schematischer Darstellung. Die ultravioletten Strah-

len einer Quecksilberlampe treten durch das Quarzfenster bei und treffen die

Kathode U des Versuchsrohres. Dabei werden sehr langsame Kathodenstrahlen

erzeugt, In einem zwischen U und dem Platinnetze E eingeschalteten elektrischen

' J. Franck und G. Hertz, Berichte d. d. phys. G. B. 15. 1913. S. 87o.

• I, c. S. 619.

» 1. c. B. 16. 1914. S. 462.

* N. Bohr, Phil. Mag. 1915. S. 608.
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Felde werden die Stralileii auf die gewünschte Geschwindigkeit gebracht. Jetzt

durclidringen die Strahlen den eigentlichen Versuchsraum, treten aber bei wieder

in ein elektrisches Feld, das dem Felde zwischen U und E entgegengeschaltet ist.

Hier werden die Strahlen gebremst. Ist die Geschwindigkeit der Strahlen in Volt

gemessen grösser als die Potentialdifferenz zwischen E^ und K, so gelangen die

Strahlen zum Auffaugskäfig K, und die Menge dieser Strahlen kann elektrometrisch

gemessen werden. Ist aber die Geschwindigkeit der Strahlen kleiner als das brem-

sende Feld in Volt, so haben sie zu wenig Energie zum Durchdringen des elektri-

Qnecksilbei-

lanipe

~ c
5 3

U Kathode

E und Doppelnetze

K Auffangskäflg

Q Quarzfenster

G KühlgefSss

B Batterie

T'F, und Widerstände

V Präzisions-Voltmeter

Erdleitung

Fig. I.

Skala: Vi

sehen Feldes und werden wieder in den Versuchsrauin zurückgeschleudert. Wird

das bremsende Feld variiert, das Feld zwischen U und E aber konstant gehalten,

so können dann sowohl die Geschwindigkeiten der zu K gelangenden Strahlen wie

die Menge, die auf die verschiedenen Geschwindigkeiten verteilt ist, gemessen

werden.

Es wird also möglich, durch Variation dieses bremsenden Feldes, die Geschwin-

digkeiten der ankommenden Strahlen zu messen. Es kann dann auch im Prinzip

leicht der Einfluss eines im Versuchsraum betindlichen Gases auf die von E mit

praktisch genommen konstanter Geschwindigkeit kommenden Strahlen untersucht

werden.
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Die Ausfüliruug einer BeobachtuDg geschah dann folgendermassen. Zwischen

U und E wird ein elektrisches Feld eingeschaltet, das während der ganzen Beob-

achtuugsreihe konstant gehalten wird. Dies Feld misst die Strahlengeschwindig-

keit K Zwischen und K wird ein beliebiges bremsendes Feld eingeschaltet, die

Platte U wird eine Zeitlang durch das (3ffnen einer vor dem Fenster befindlichen

Blende beleuchtet (gewöhnlich 30 Sek.) und der dabei am Elektrometer erhaltene

Ausschlag beobachtet. Es wird dann ein anderes bremsendes Feld zwischen

und K eingeschaltet und die Messung in genau derselben Weise wiederholt u. s. w.

Die folgende Tabelle zeigt zur Verdeutlichung der Ausführung einer Messung

eine beliebig ausgewählte Beobachtuugsreihe.

Methan. Beleuchtungszeit 30 Sek.

Strahlengeschwindigkeit — 30 Volt.

Druck 0,0113 mm. Hg. Versuchsrohi- gekülilt.

Bremsendes Feld Nullpnnkt des
ykala.

Ausschlag in

in Volt. Elektrometers^. Skalenteilen.

27,5 ÏAO 48K 52

23 541 487 54
0 541 355 186

19 541 474 67

12 541 458 83
21 541 482 59

17 542 469 73

14 542 461 81
20 589 576 63
18 542 570 72

25 538 586 52
8 542 452 90
10 542 456 86
16 541 567 73
5 541 435 106
2 541 410 131

30 542 562 — 20
32 540 572 - 32
35 539 571 — 32
29 539 546 — 7

Die beobachteten Elektrometerausschläge werden dann als Ordinaten, die zu-

gehörigen bremsenden Spannungen als Abszissen graphisch eingetragen, wobei bei

Gasfüilung und im Vakuum Kurven von dem Aussehen der Figuren II u. IV—VIII

erhalten werden.

^ Es sind um die wahre (Teschwindigkeit zu bekommen noch zwei kleine Korrektionen

zuzufügen. Die eine kommt daher, dass die Quanten aus der Platte mit Anfangsgeschwindigkeit

heraustreten, die andere weil zwischen der Platte (Zink) und dem Spannungszuführungsdraht eine

Volta-Potentialdifïerenz vorhanden ist. Diese Korrektionen haben ein entgegengesetztes Zeichen.

Sie sind im Folgenden nicht berücksichtigt, da sie sich bei der Bestimmung der Geschwindigkeits-

verluste aus den Kurven im Resultat aufheben.

Das Vorhandensein der Volta-Potentialditïerenz ist in den Energieverteilungskurven direkt

daraus zu erkennen, dass das p]nergiemaximum um ein Volt gegen die beschleunigende Spannung

verschoben ist.
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a. Versuche in Vakuum.

Als ein Kriterium der Brauchbarlieit und der Vorzüglich keit der benutzten

Methode gilt jetzt von der in Vakuum (wo jedenfalls nur geringe Mengen Gasreste

noch vorkommen) erhaltenen Kurve, dass sie der Abszissenachse vollkommen pa-

rallell verlaufen soll, bis die Spannung des bremsenden Feldes genau gleich der

kleinsten Geschwindigkeit der zum Kätig kommenden Strahlen ist. Dann muss die

u- 50
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Bremsendes Feld in Volt.

Fig. II.

Vaknnm. Druck 0.00001 mm Hg.
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Kurve ziemHch steil abfallen entsprechend den normalen Geschwindigkeitsverteilungs-

komponenten der von der Platte ausgestrahlten Elektronen. Nur wenn dies der Fall

ist, wird die in den Käfig einfallende Strahlung in Bezug auf ihre Menge und ihre

Geschwindigkeit von dem Analysator richtig registriert.

Wie die ausgezogene Kurve der Figur II deutlich zeigt, werden die gegebenen

Bedingungen in unserem FaUe erfüllt und das benutzte Auffangssystem kann als

vollkommen betrachtet werden.
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Es wurde dies Resultat niclit ohne erhebliche Schwiei'igkeiteu erreicht. Aus

verschiedenen Versuelien mit anderen Auffangssystenien als dem liier benutzten

ging es hervor, dass ungewollte elektrische Kräfte die Kurve so beeinflussten, dass

sie eine gegen die X-Achse geneigte Lage einnahm. Diese Kräfte hatten ihren

Sitz im Auffangssystem. Durch das Netz hindurch, auf der dem Versuchsraum

zugekehrten Seite, tritt ein elektrisches Streufeld. Die seitlichen Kraftkomponeuten

dieses Streufeldes geben den ankommenden Strahlen seitliche Geschwindigkeits-

komponenten, und ein Teil der Strahlen, die bei kleiner l)remsenden Spannung in

den Käfig gelangen, wird bei grösserer Spannung durch die Wirkung dieses Stren-

feldes vom Käfig ferngehalten und von der Netzfläche absorbiert.

Diese Wirkung hat einen üblen Einfluss auf das Aussehen der Kurven. Die

scharfen Abstufungen der Kurven (IV— VIII) verschwinden oder werden undeutlich,

da die Wirkung des Streufeldes auf die langsamen Strahlen viel grösser als auf

die schnelleren Strahlen ist.

Besonders am Ende der Kurve war die Wirkung des Streufeldes deutlich zu

sehen, denn der Abfall der Kurve fing schon an bei einer bremsenden Spannung,

die bedeutend niedriger war als die Geschwindigkeit der ankommenden Strahlen.

Es schienen demnach die ankommenden Strahlen gegen die zwischen U und E
eingeschaltete Spannung verzögert, was natürlich den Tatsachen keine Rechnung trägt.

Es darf dann auch nicht geschlossen werden, dass die Strahlen Geschwindigkeitsver-

luste erlitten haben, denn die Wirkung ist ja auch in vollkommenen Vakuum vorhanden

und nur der Unvollkommenheit des benutzten Auffangssystems zuzuschreiben.

Ich war darum bemüht diese Wirkung zu eleminieren. Ich habe das zuerst

benutzte Netz (Platinnetz, berusst, Fadendicke 0,1 mm) durch eine durchlöcherte

Platte (Messing, Dicke 1,5 mm, Löcliergrösse 1 mm^) ersetzt, durch deren Kauälchen

die Strahlen liindurchtraten. Da die Kraftlinien jetzt in den Kanälchen enden war

zu erwarten, dass die Strahlen nur ganz geringe seitliche Geschwindigkeitskompo-

nenten bekämen. Die experimentelle Kurve zeigte sich jedoch in diesem Falle noch

mehr verzerrt als im ersten Falle, wo das einfache Platinnetz benutzt wurde. Dies

kam offenbar daher, dass die verhältnismässig grossen Kanälchenflächen die darüber

streifenden, wenig abgelenkten Strahlen absorbierten.

Es wurde dann klar, dass sowohl das Streufeld wie eine grosse Auffangsfläche

vermieden werden mussten. Dies wird erreicht durch ein Doppelnetz vom sehr

dünnen Platindraht ^ Die mit dem Doppelnetz in Vakuum erhaltene Kurve verlief

vom Abszissen-Nullpunkt ab dieser Achse vollkommen parallell, wie es die Figur

II darstellt.

Es zeigte sich jedoch nocli am Ende der Kurve eine kleine Verzerrung, wo-

durch der steile Abfall am Ende der Kurve etwas früher anfing als entsprechend

der zwischen U und E eingeschalteten Spannung zu erwarten war. Es wurde ver-

' Das Platiiinetz wurde ganz einfach so gemaciit, dass diinner Platindralit — Dicke 0.02 mm
— auf einen Messingrahmen — Dicke 1 mm — aufgewickelt wurde. Die Maschengrösse war

ungefär 1.5 mm^.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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nnitet, es käme diese Wirkung von liickliiuligen Htralilen vom Inneren des Kätigs.

Diese Strahlen kiuuiten nämlicli von den elektrisclien Kräften im Inneren des Käfigs

wieder in den eigeutliclien Versuelisrauin zurückgeschleudert werden. Es wird dann

nötig, auch elektrische Kräfte vom Inneren des Käfigs fernzuhalten. Zu diesem

Zweck wurde in der Käfigöffnung ein gebogenes Platinnetz angebracht (Fig. I).

Dies Netz hatte eine sehr vorteilhafte Wirkung.

Die jetzt im höchstmöglichen Vakuum erhaltene experimentelle Kurve stimmt

mit der theoretischen Kurve vollkommen überein. Sie verläuft der Abszissen-Achse

parallell, bis das bremsende Feld der Strahlengeschwindigkeit gleich ist. Sie fällt

dann steil ab entsprechend der Verteilung der Anfangsgeschwindigkeiten der von

der Kathode ausgeschleuderten Elektronen ^

Die durch graphische Differentation der experimentellen Kurve erhaltene ge-

strichelte Kurve der Fig. II zeigt die EnergieverteiJung im Vakuum. Man sieht,

wie zu erwarten ist, die Energie nur auf einen einzigen relativ kleinen Geschwindig-

keitsbereieh verteilt.

Es ist zu bemerken, dass diese Euergieverteilung nur im höchstmöglichen

Vakuum, das durch andauernde Wirkung der zur Evakuation benutzten Molekular-

pumpe- zusammen mit Kühlung gewisser Teile des Versuchsrohres samt der Ver-

bindung mit dem zur Druckmessung gel)rauchten Mc Leodschen Manometer erzielt

wurde, stattfand. Die Kühlung gescliah durch eine Kältemischung von absoluten

Alkohol und fester Kohlensäure. Diese Kältemischung (von der Temperatur — 72" C.)^

wurde in Dewar-Gefässen aufbewahrt, in welche die zu kühlenden Teile einge-

taucht wurden.

Wurde das Versuchsrohr nicht gekühlt, so zeigte die Energieverteilungskurve

die Energie über zwei Geschwindigkeitsbereiche verteilt. Der eine Bereich gehört

den zum Käfig gelangten unveränderten Strahlen, der andere, wie im folgenden

dargelegt wird^ Strahlen an, die heim Zusammentreffen mit den MoleJaiten des Gas-

residuums Geschivindigl'eitsverhisfe erlitten liahen.

Demi in dem Falle, wo das Versuchsrohr nicht gekühlt wird, können im Ver-

suchsrohr ungeachtet andauernder Wirkung der Molekularpumpe noch Gasreste einen

Druck ausüben, der dem Sättigungsdruck des Quecksilbers im Mc Leodschen Mano-

meter gleich ist. Dieser Druck ist bei hoher Zinnnertemperatur beträchtlich, wird

jedoch nicht vom Manometer angezeigt"'. Es wird demnach immer bei allen Ver-

suchen, wo genaue Druckangaben erforderlich sind, das Versuchsrohr gekühlt.

' Ueber die lichtelektiische Geschwindigkeitsverteiluiig siehe 0. Ramsauer. Ann. d. Ph.

B. 45. 1914. S. 1121.

^ Die für diese Versuche benutzte Molekularpumpe wurde von der Heidelberger Akademie

der Wissenschaften zur Verfügung gestellt.

^ LANnoi.T-BöRNSTKiN: Phj'sikalisch-Chemische Tabellen.

* Herr C. Ramsauek hat durch .\bsorptionsmessungen den Druck eines Molekularpumpen-

vakuums mit gleichzeitiger Kühlung zu weniger als 5/100000 mm. Hg. bestimmt. Siehe Ann. d.

Phys. 1914. B, 45. S. 999.

Die Zimmertemperatur konnte im lichtelektrischen Arbeitszimmer des Heidelberger Physi-
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Zum Vor-

svi clisrolii-.

b. Versuche bei Gasfüllung.

Die Gaseinfüllung gescliah mit Hülfe der in der Figur III ge-

zeichneten Einrichtung. Das untere Ende führt zum Gasbehälter, wo

das Gas aufbewahrt und sorgfältig mit Pliospliorpeutoxyd getrocknet

wurde. An Versuchsrohr und Manometer waren ausserdem noch Trocken-

gefässe mit Phosphorpentoxyd angebracht. Das obere Ende ist dem

Versuchsrohr augeschlossen. Die Verbindung wird mit Hülfe der Hähne

und der sehr dünnen Kapillare (Durchmesser ungefähr 0,02 mm, Länge

variabel je nach den Bedingungen) hergestellt. Das Versuchsrohr wurde

jetzt mit der Molekularpumpe vollkommen evakuiei't, wonach die Ver-

bindung mit dem Gasbehälter geöffnet wurde. Jetzt strömte das Gas in

das Versuchsrohr hinein und wurde daim wieder durch die Molekular-

pumpe ausgepumpt ^ Es könnte in dieser Weise das Versuchsrohr mit

dem zu untersuchenden Gase gewaschen werden. Nach einigen Minuten

Mit dem Manometer, das besonders zu diesem Zweck angefertigt und geeicht

war, konnte der Druck entweder in 10"^ oder 10 mm Hg direkt gemessen werden.

Durch Sehätzung könnten noch Drucke auf 10"'' mm Hg genau ab-

gelesen werden. Bei andauernde Wirkung der Molekularpumpe mit

oder ohne Kühlung zeigte das Manometer weniger als 10"° mm Hg
Druck an.

Das benutzte Elektrometer war ein Binant nach Dolezalek, dessen

Empfindlichkeit je nach den Bedingungen variiert wurde. Im allge-

meinen betrug die Empfindlichkeit bei dem vorkommenden Skalenab-

stand ungefähr 300 Skalenteile pro Volt.

Die Spannungszuführung geschah von einer 1 10- Voltbatterie B
(siehe Fig. I), die durch zwei Widerstände VF, und TF., — jeder von J

ungefähr 100 Ohm — kurzgeschlossen war. Der Vereinigungspunkt

zwischen den beiden Widerständen war geerdet. Die Spannungsmessung

geschah mit einem Präzisions-Hitzdraht-Voltmeter (Siemens u. Halske),

dessen innerer Widerstand für die benutzte Empfindlichkeit 3000 Ohm
betrug.

Zur Erzeugung des ultravioletten Lichtes diente eine Quarz-

Quecksilberlampe nach Heraeus.

Zum Gas-

behälter.

Fi«. III.

kaiischen Instituts im Sommer wochenlang 24" C. überschreiten. Wenn die Qnecksilberlauipe

brannte, stieg die Tempei'atur öfter zu 28° C. Der Sättigungsdruck des Quecksilbers ist nach

Hertz, Ann. d. Physik B. 17, 1882, bei 20» C. O.OOIH mm. Hg., bei 30" C. 0,0029 mm. Hg.

' Es wird in dieser Weise ein offenes Vakuum hei-gestellt. Die Molekularpumpe pumpt das

Gas weg mit derselben Geschwindigkeit wie es durcli die Kapillare hereinslrömt. Das erhaltene

Vakuum liiilt sich sehr konstant, was dnrcii Katiiodcnstrahlenabsorptionsmessungen sehr genau
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wurde die Verbindung mit dem Gasbehälter unterbrochen. Die Molekularpumpe

wirkte noch einige Sekunden je nach dem gewünschten Druck, wurde dann abge-

stellt und die Messung vorgenommen.

Von den benutzten Gasen wurden Sauerstoff, Stickstoft', Kohlensäure und Was-

serstoff käuflichen Bomben entnommen.
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Bremsende.s Feld in Volt.

Fig. IV.

Sauerstoff. Druck 0.0100 mm Hg.

20

Das Methan wurde durch Erhitzen von ein Teil Natriuinacetat und vier Teile

Barynmoxyd gewonnen. Das Gas wurde in Natronlauge und konzentrierter Schwefel-

säure gewaschen.

Kohlenoxyd wurde aus Ameisensäure und Schwefelsäure hergestellt, durch

Alkalilauge geleitet und mit Phosphorpentoxyd getrocknet.

nachgeprüft wurde. Die Dnickvariation ist einfach. 8ie geschieht z. B. tluicli Regulieren der

Tourenzahl der Moleknlarpumpe.

Die Druckmessung dagegen ist umständlich und kann mit Genauigkeit nur mit Kathoden-

strahlen geschehen. Die jNIethode des durchziehenden Vakuums dürfte jedoch von Bedeutung sein

in Fällen, wo es sich um Messungen in reinen Gasen handelt, wo jedoch keine genaue Druck-

angalien erforderlich sind (z. B. Schwellenwertbestimmungen).
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Das StickstofEoxydul wurde durch Erhitzen von Ammouiumnitrit gewonnen.

Das Propylen wurde mir von Herrn Prof. A. Becker zur V^erfügung gestellt

und von ihm als vollkommen rein bezeichnet.

(*. Resultate.

Die ausgezogene Linie der Figur IV zeigt eine in Sauerstoff beobachtete Kurve.

Es wird ohne weiteres deutlich, dass der Abfall der Kurve, bei ungefähr II Volt

bremsender Spannung, durch das Ausschalten langsamer Strahlen durch das brem-

sende Feld verursacht ist. Diese ausgeschalteten Strahlen haben eine Geschwindia-

keit von ungefähr 11 Volt, wie unmittelbar aus der Kurve zu sehen ist.

Uber das Zustandekommen dieser langsamen Strahlen sei folgendes erwähnt.

Da sie in Vakuum für dieselbe Spannung zwischen U und E (Fig. T) nicht vor-

kommen, müssen sie durch das Vorhandensein des Gases im Versuchsrohr vei'ur-

sacht sein.

Die möglichen Entstehungsarten sind dann die folgenden. Die Strahlen sind

A. entweder durch das ultraviolette Licht der Lampe im Gase ausgelöste Strahlen,

JÎ. oder sekundäre Strahlen, die durch die von der Platte U kommenden primären

Strahlen im Gasresiduum ausgelöst sind,

C. oder direkte, von der Platte U konnnende Strahlen, die auf dem Wege zwischen

U und K Geschwindigkeitsänderungen erlitten haben.

TABELLE J.

Sauerstoff.

Geschwin-

digkeit.
Druck.

d

K

Goschwindig-

keit.sverlaste.

V.

10. 0.004S 0.8 8.0

15. ( 1.1)12'.! 2.2 8.5

20. O.OOlLl O.s 8.5

20. 0.0109 1.11 8.3

50. 0.0109 l.'.l 8.0

Mittelwert. 8.3

Wir können leicht zwischen den drei Möglichkeiten entscheiden. Wir vari-

ieren nur die ursprüngliche Strahlengesehwindigkeit. Wir finden, wenn wir zu

grösseren oder kleineren Geschwindigkeiten übergehen, dass die Stufenlänge kon-

stant wird. — Als Stufenlänge bezeichnen wir den Abszissenabstand zwischen den

Mittelpunkten der beiden steil abfallenden Teile der Kurve (Fig. IV). — Diese Stu-

feulängen sind in der Tabelle I in die letzte Kolumne eingetragen. Wird die

Stufenlänge von der in der ersten Kolumne eingetragenen Gescliwindigkeit aligezogen,

so erhalten wir die Gescliwindigkeit der neu vorkommenden Strahlen. Wir sehen

also, dass die Geschwindigkeit dieser Strahlen von der Geschwindigkeit der von der
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Platte kommenden Strahlen abhängig ist, und zwar in der Weise, dass, wenn die

Gescinvindigkeit der letzteren um einen bestimmten Betrag zunimmt, die Geschwin-

digkeit der im Gase entstandenen Strahlen um genau denselben Betrag zunimmt.

Jetzt ist aber die Geschwindigkeit sowohl durch ultraviolettes Licht ausgelö-

ster Strahlen wie die der sekundären Kathodenstrahlen immer klein gefunden.

Die Geschwindigkeit der sekundären Kathodenstrahlen ist weiter unabhängig von

der Geschwindigkeit der sie erzeugenden Strahlen ^ Für das ultraviolette Licht von

einer bestimmten Lichtquelle ist auch eine konstante Geschwindigkeit oder jeden-

falls Geschwindigkeitsverteilung zu erwai'ten. Da jedoch, wie oben gefunden, die

langsameren Strahlen in nnserem Falle eine von den erzeugenden Strahlen abhängige

Geschwindigkeit haben, können sie nicht aus den unter A und B erwähnten Grün-

den entstanden sein. ^

Es bleibt dann nur die dritte Möglichkeit übrig. Die beobachteten Strahlen,

die langsamer sind als ents|>reehend der zwischen U und E eingeschalteten

Spannung zu erwarten war, kommen zu Stande dadurch, dass die von der Platte

U kommenden Elektronen Ijeini Znsammentreffen mit den Sauerstofmolekülen im Ver-

mchsrohr Geschwindigkeitsverluste erlitten haben. Und im allgemeinen entstehen die

Abstufungen der Kurven (Fig. IV— VIII) dadurch, dass die ursprünglichen Strahlen

im Gasresiduum Geschwindigkeitsverlusten unterliegen, wodurch sie zu langsameren

Strahlen umgewandelt werden. Der Betrag des Geschwindigkeitsverlustes ist der

Stufenlänge gleich. In den Energieverteilungskurven (siehe die gestrichelte Kurve

der Fig. IV und die ausgezogene untere Kurve der Fig. V) ist der Betrag des Geschwin-

digkeitsverlustes gleich der Abszissendifferenz der Energiemaxima zu setzen, wobei

die Differenzen von dem Maximum der unveränderten Strahlen gerechnet werden.

In nicht ganz derselben Weise muss der öfter beobachtete, ziemlieh steile erste

Abfall [von 0 bis 2 oder 3 Volt] sämtlicher für die gewöhnlich benutzten Geschwin-

digkeiten aufgenommener Kurven (Siehe z. B. Fig. IV und V) gedeutet werden.

In der Tat können hier verschiedene Wirkungen die Kurvenform beeinflussen. Wir

werden darum diese Wirkungen jede für sich betrachten.

Langsame, sekundäre Kathodenstrahlen können zum Käfig durchdringen, wenn

das bremsende Feld noch schwach ist. Sobald jedoch das Feld die Stärke der

grössten vorkommenden Geschwindigkeiten dieser sekundären Strahlen erreicht hat,

werden sie alle wieder in den eigentlichen Verzuchsraum zurückgeschleudert. Da

die Kurven im allgemeinen schon von 3 Volt bremsender Spannung ab der Ab-

szissenachse Y)arallel verlaufen, so ist mit Sicherheit der Einfliiss der sekundären

' F. Lenaed, Ann. d. Phys. B. 8. S. 196. 1902. B. 15. S. 502. 1904.

^ Im elektrischen Felde zwischen ü und E beschleunigte sekundäre oder durch das ultra-

violette Licht ausgeloste beschleunigte Elektronen können keinen steilen Abfall wie den beobach-

teten verursachen. Es müsstcn nilmlicb, wären diese Strahlen vorhanden, alle Geschwindigkeiten

von einem unteren Gi-enzweit — tier Anfangsgeschwindigkeit — bis zu der Geschwindigkeit, die

<lurcii die Spannung zwischen V und gegeben ist, + die Anfangsgeschwindigkeit vorkommen.

],)ies milsste eine Neigung dei' Kurve gegen die X-Aciise verursachen. Da eine Neigung nicht" zu

))eobachten ist, ist es deutlich, dass Strahlen der erwiilmten Art jedenfalls nur in sehr geringer

Menge vorkommen.



Die GeschwiiKligkeitsverlnstc bei den langsamen KalinKlenstiahlen 15

Strahleil von Ü Volt ub in den Kurven eleminiert. ütigegcn scheint es nicht aus-

geschlossen, dass sekundäre Strahlen zu diesem ersten Kurvenabfall beigetragen

haben.

In der Nähe der Blendenöffnung vor dem Netze entstandene, sehr abgelenkte

Strahlen müssen dieselbe Wirkung auf die Kurvenforra wie langsame sekundäre
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Bieiiisendes Feld in Ycilt.

Fig. V.

Propylen. Drnclt U.0058 mm Hg.

:io

Strahlen ausüben. Das analysierende Feld misst nämlich nur die dem Felde pa-

rallellen Geschwindigkeitskomponenten, wodurch die gemessene Geschwindigkeit um
so kleiner herauskommt, je schräger die Strahlen in dem Felde verlaufen. Aus

oben erwähntem Grunde ist es ersichtlich, dass auch von 3 Volt ab die Wirkung

der abgelenkten Strahlen auf die Kurvenform praktiscli genommen eliminiert ist.



16 Nils Àkefiaoïi

Im Gase entstandene positive Elektiizitätsträger haben gerade die entgegen-

gesetzte Wirkung wie sekundäre und abgelenkte Strahlen. Sie neutralisieren einen

Teil der negativen Ladung des Käfigs, wodurch die Elektrometei'ausschläge kleiner

ausfallen als wenn diese Träger nicht vorhandenden wären, üer Einfluss der Träger

kann folgendermassen eleminiert werden. Wir schalten das bremsende Feld zwischen

und K stärker als das zwischen U und E eingeschaltete Feld. Dann kommen

100.

50
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®
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Bremsendes Feld in Volt.

Fig. VI.

Wasserstoff. Dniclc ().004G mm Hg.

Überhaupt keine Strahlen mehr zum Käßg durch. Die Elektrometerausschläge er-

folgen jetzt nach der anderen Seite hin, entsprechend dem Trägereinfluss. Die

Ausschläge sind konstant und unabliängig von der bremsenden Spannung, wenn

diese ]iur so gross gewählt ist, dass alle Strahlen von dem Käfig fern gehalten

werden. Die Forsetzung der im Gase bei höheren Geschwindigkeiten aufgenommen

Kurven verläuft dann unterhalb der X-Achse, jedoch dieser Achse parallell (siehe

Fig. V, wo die gestrichelte wagerechte Linie den Nullpunkt der Elektrometerskala
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bedeutet). Wird diese wagereehte Linie als Null-Linie für die Ordinaten genommen,

so wird auch der Einfluss der positiven Träger auf die Knrvenform elin^iniert.

Sämtliche Kurven sind danach korrigiert.

Der negative Ausschlag ist jedoeli immer bedeutend geringer als der Ordina-

tenabfall des ersten Kurventeils bis 3 Volt (siehe P'ig. V). Da die Wirkung der

positiven Träger zum Teil die Wirkung der sekundären und der abgelenkten

0 10 20

Bremsendes Feld in Volt.

Fig. VII.

Wasserstoff. Druck 0.0094 mm Hg.

Strahlen aufhebt, und da die Wirkung der letzteren Strahlengattungen nicht gross

ist, was dadurch deutlich ersichtlich ist, dass für Geschwindigkeiten unterhalb der

Trägerbildungsspannung aufgenommene Kurven nicht den ersten Abfall zeigen

(siehe Fig. VI), so erhellt es, dass die erwähnten Ursachen den ersten Kurvenabfall,

nicht allein bestimmen. Es ist nötig anzunehmen, dass auch hier Strahlen, die

durch Geschwindigkeitsverluste entstanden sind, mitspielen. Da es jedoch nicht

möglich ist, die verschiedenen Einflüsse quantitativ von einander zu trennen, werden

wir im folgenden von diesem ersten Kurveuteil keinen Gebrauch machen.

Lands Universitets Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12. 3
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1. Die Stufenlängen.

Der Begriff Stufenlänge ist schon definiert (siehe Seite 13). Seine Bedeutung

ist ausserdem aus den Kurven direkt zu erselieu. Die Länge einer Stufe ist dem

erhttenen Gesehwindigkeitsverlust gleich.

In den Tabellen I—VI sind in die mit v, 2i\ 3v u. s. av. bezeichneten Kolumnen

sämtliche beobachtete Geschwindigkeitsverluste eingetragen. Die erste Kolumne

der Tabelle enthält den unkorrigierten Geschwindigkeitswert des untersuchten Strahls

in Volt gemessen. Die zweite Kolumne enthält den Druck im Versuchsrohr, in mm
Hg gemessen, wobei im Falle, wo das Versuchsrohr nicht gekühlt wurde, dieser

Druck mit dem Zeichen > markiert ist. Die dritte Kolumne enthält die mittlere

Stosszahl eines Elektrons mit den Molekülen auf dem Wege d zwischen U und K.

AVir wollen diese Stosszahl jetzt berechnen.

Bezeichnungen.

X = die mittlere freie Weglänge der Elektrone.

N = die Zahl der Moleküle in cinl Bei l' und 760 mm Hg = 2.77 . lU^".

JSf^ = die Zahl der Elektronen in cm''.

r = der Molekülradius.

j-Q = der Elektronenradius.

V = die mittlere Geschwindigkeit der Moleküle.

= die Geschwindigkeit der Elektronen.

Es gilt dann nach Maxwell \ wenn wir die Elektronen als Moleküle behandeln:

l
= 4:: V2 r;- N, + 1 [r + r.f N.

1

Füv die Elektronen ist jetzt gleich 0 ; unendlich und endhch zu

setzen. Wir erhalten dann die LENAROsche Gleichung" für die mittlere freie Wege-

länge der Elektronen

K

Es ist von Lenard und den Herren Franck und Hertz experimentell gezeigt

worden, dass diese Gleichung für Kathodenstrahlen unterhalb der Trägerbildungs-

spannung wenigstens angenäherte Gültigkeit hat, weim r der gaskinetisch berechnete

Molekülradius ist.
^

' J. C. Maxwell; Edinburgh philosophical journal, Seite 29. 1860.

' F. Lenard, Ann. d. Phys. B. 40 S. 401. 1913.

ä P. Lenaki), Ann. d. Phys. B. 12. S. 714. 190.3. J. Franck und G. Hertz, Verhandl. d. d.

phys. G. B. 15. S. .S7r,. ]9l3.
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Wir rechuen dann mit den gaslvinetischen Molekülradien ^ und erhalten die

Werte der dritten Kolumne, wenn d gleich 9 cm ist, was bei allen Versuchen der

Fall war.

Aus den in dieser Weise erlialtenen Tabellen lassen sich folgende Schlüsse

ziehen in Bezug auf:

a. Geschwindigkeitsverlust und Zahl der Zusammentreffen.

Wir finden für Sauerstoff in der Tabelle I, dass der Betrag des Geschwindig-

keitsverlusts derselbe wird, weini die Zahl der Zusammentreffen (gaskinetisch) der

20- Volt-Strahlen mit Molekülen rund 1 oder rund 2 ist (Kolumne 3). Da die

Strahlen im letzten Falle im Mittel mit zwei Molekülen zusammentreffen, im ersten

Falle nur mit einem, und da der Betrag des Geschwindigkeitsverlusts in beiden

Fällen derselbe ist, wird es deutlich, dass dieser Geschwindigkeitsverlust bei einem

einzigen Zusammentreffen erlitten ist.

TABELLE IL

Wasserstoff.

Geschwin-

digkeit.
Diuci<. T

GeschwindigkeitäVerluste.

V 2 V 3 V 6 V

8. 0.0046 0.5 3.8

8. O.OOßS 0.7 3.7

20. O.O094 1.0 3.7 7.6

40. 0.0099 Li 7.8 12.2 24,6

Mittelwert. 3.73 7.7 12.2 24r,

Walirclieinliclister Wert. 4.07 8.14 12.21 24.4i

Differenz — 0.34 — 0.44 — O.Ol + 0.18

In der Tabelle II für Wasserstoff ist für 20- und 40- Volt-Strahlen y gleich 1,

Die Häfigkeit eines Zusammentreffens ist dann grösser als deren 2, 3 u. s. w. Wir

finden jedoch aus der Kurve (siehe Fig. VII), dass der Geschwindigkeitsverlust rund

8 Volt häufiger als der Geschwindigkeitsverlust rund 4 Volt ist. Aus der Tabelle

II sehen wir, dass die 40- Volt-Strahlen jedenfa,lls äusserst selten 4 Volt Geschwin-

digkeitsverlust erleiden -, während dagegen die Geschwiudigkeitsverluste 8 und 12

Volt deutlich vorkommen. )

Eine in Kohlensäure bei dem Druck 0,oo78 mm Hg erhaltene Kurve zeigte,

dass 20- Volt-Strahlen dem Geschwindigkeitsverlust von rund 6,5 Volt bei diesem

Druck nur selten unterlagen, dass jedoch die Häufigkeit dieses Geschwindigkeits-

^ Landoi.t Böknstein, Physikaiiscli-Cliemiselie Tabellen.

^ Bei der Bestimmung der Stufeiilänge sind nur gut ausgeprägte Stufen mitgenommen.
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Verlust bei einem Druck von 0,oii6 mm Hg (siehe Fig. VIII) nicht klein ist. Da
im letzten Falle die Wahrscheinlichkeit eines Zusammentreffens kleiner als im ersten

Falle ist, wird es deutlich aus diesen und dem oben Gesagten, dass die beobachteten

Geschwindigkeitsverluste, sowohl die kleineren wie die grösseren, bei einem, ein-

zigen Zusammentreffen eines Elektrons mit einem Moleküle erlitten sind.

0 10 20

Bremsendes Feld in Volt.

Fig. VIII.

Kohlensäuie. Druck 0.0116 mm Hg.

Dies ist nicht so zu deuten, dass Elektronen Geschwindigkeitsverluste bei

nach einander folgenden Zusammentreffen mit Molekülen nicht unterliegen können.

Nur wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein Elektron nach einem zweiten oder dritten

Zusammentreffen mit einem Moleküle, wobei es Geschwindigkeitsverluste erlitten

hat [die ohne Zweifel von grossen Richtungsablenkungen begleitet sind], in dem Auf-

fangsk<äfig aufgefangen werden soll, sehr klein sein.
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b. Geschwindigkeitsverlust und primäre Geschwindigkeit.

In dem historischen Teil ist schon hervorgehoben, dass der Geschwindigkeits-

verlust immer als eine von der Geschwindigkeit der benutzten Strahlen aljhäugige

Grösse gefunden worden ist, und zwar als eine mit zunehmender Primärgeschwin-

digkeit abnehmende Grösse. Wir werden finden, dass für die hier benutzten Strahlen

in dem untersuchten Geschwindigkeitsintervall dies niclit der Fall ist.

Wir finden (siehe Fig. VI und Tabelle II), dass in Wasserstoff 8-Volt-Strahlen

4 Volt Geschwindigkeit verlieren können, und dass audi 20- Volt Strahlen (Figur VII)

demselben Geschwindigkeitsverlust unterliegen. In Propylen (Figur V und Ta-

belle III) verlieren 20- und 30-Volt-Strablen beide rund 7 Volt. In Kohlensäure

verlieren 15-, 20- und 30-Volt-Strahlen alle rund 7 Volt (Tabelle IV). 20- und 30-

Volt-Strahlen können ausserdem einem Geschwindigkeitsverlust von rund 13 Volt

unterliegen (Figur VIII und Tabelle IV). In Sauerstoff können 10-, 20- und 50-

Volt-Strahlen alle demselben Gescliwindigkeitsverlust von rund 8 Volt unterliegen

(Figur IV und Tabelle I).

TABELLE IIL

Propylén.

Ge.schwiu-

diglieit.
Druck.

d

T
Gesellwindig Ii eit.-^Verluste.

V 2 y 3 V i V 5 V 6 V 7v

20.

30.

0.0058

0.0058 3 6

7.1;

7.0 9.S

142
19.8 24.0

Mittelwert. 3.6 7.3 9.8 14.2 19.8 24.0

Wal irschein Heilster Wert. 3.4 6.8 10.2 13.6 20.4 23.8

Differenz + 0.2 — 0.5 — 0.4 + 0.6 — 0.6 .+ 0.2

TABELLE IV.

Kohlensäure.

Geschwin-
Druck.

d
GeschwindigkeitsVerluste.

digkeit. l V 2 V 3 V

15.

20.

20.

20.

30.

0.0(178

0.0078

( 1 OiO; 1

O.Ollii

O.OlKi

1.6

1. e.

2. :t

2 5

2.5

7.1

7.0

13.0

12 s

12.(1

13 0 19.0

Mittelwert. 7.0 12.!1 19.0

Wahrscheinlichster Wert. 6.41 12,82 19.23

Differenz + 0.5'. 1 + 0.08 — 0.23
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Es wird dann aus dem oben Gesagten klar, dass der Betrag des Geschwindig-

keitsverlusts in dem untersuchten Geschwindigkeitsinterwall nicht eine mit zuneh-

mender Geschwindigkeit abnehmende Grösse ist. Viel mehr ist der Betrag des

Geschivindigheitsverhistes in Volt r/emcssen von der Geschirindigkeit der untersuchten

Strahlen innerhalb der Fehlergrenzen vollkommen unabhängig.

Wir gelungen dann zu folgender Ubersicht über das Verhalten von Strahlen

verschiedener Geschwindigkeiten. Hat der Strahl nicht die Geschwindigkeit des

kleinsten gefundenen Geschwindigkeitsverlustes erreicht, so kann er nicht — in die-

ser Weise wenigstens — zum Energieaustausch mit dem Moleküle gelangen. Dann

findet wahrsclieinlich Elektronenrellexion ohne Energieverlust statt. Hat aber die

Geschwindigkeit des Strahls genau den Betrag des kleinsten möglichen Energie-

verlustes erreicht, so kann er beim Zusammentreffen mit dem Moleküle seine ganze

Energie abgeben. Ist die Energie des Strahls grösser als der Betrag des kleinsten

linergieverlustes, so kann der Strahl beim Zusammentreffen mit dem Moleküle einen

Teil seiner Energie — ein Energiequant — abgeben, wonach die elektrische Ladung

nht dem Geschwindigkeitsrest weiter Hiegt. Ist die Geschwindigkeit des Strahls

gross im Verhältnis zu dem kleinsten möglichen Geschwindigkeitsverlust, so kann

der Strahl, wie aus den Tabellen I—VI ersichtlich ist, und wie es jetzt genauer dargelegt

wird, bei einem Zusammentreffen mit dem Moleküle mehrere Energiequanteu abgeben.

c. Die Multiplen des kleinsten Energieverlustes.

Aus den Tabellen I—VI ist leicht zu ersehen, wie die bei verschiedenen Ge-

schwindigkeiten beobachteten Geschwindigkeitsverluste zusammengehören. Die Mittel-

werte dieser beobachteten Geschwindigkeitsverluste lassen sich aber als einfache kleine

Multiplen eines kleinsten möglichen Geschwindigkeitsverlustes darstellen. Die Ab-

weichungen dieser Mittelwerte von den nach der Methode der kleinsten (Quadrate

berechneten wahrscheinlichsten Werten sind klein und liegen immer innerhalb der

möglichen Fehlergrenzen (siehe die Tabellen I— VI). Es ist demnach klar, dass die

untersuchten Strahlen bei Energieabgabe an die Moleküle entweder ein oder meh-

rere Energiequanten gleichzeitig verlieren.

TABELLE V.

Methan.

Geschwin-
Diiii-k.

d
Gesellwind igkeil s veilu.ste.

digkeit. ). V 2 V 3 N' 4 V

20.

30.

30.

> 0.0110

> 0.0002

0.0113

7.4

8.5

8 0

12.2

12.0

12.6

Ifi.O

Mittelwert. 8.0 12.3 16.0

Walii'sc leinlichster Wei t. 4.03 8.06 12.0!) 16.12

Differenz — O.oi; + 0.21 — 0.12
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TABELLE VI.

Stickstoff.

Geschwin-

digkeit.
Druck.

d

L

Geschwindigkeitsverluste.

\' 2 V 3 V

40.

40.

(1.0093

0.0107

1,9

2.2

7.6

7.8 14.2

20.2

22.4

Mittelwert. 7.7 13.9 21.3

Wahrscheinlichstei- Wei't. 7.1 14.2 21.3

Dift'ei enz + 0.U —0.3 ±0

d. Geschwindigkeitsverlust und chemische Zusammensetzung
des Moleküls.

Vergleichen wir die in den verschiedenen Gasen erhaltenen Beträge des kleinsten

Euergieverhistes unter einander, so ist es auffällig, dass diese Werte, z. B. für

Sauerstoff und Wasserstotï, von einander ziendich stark abweichen. Der Geschwin-

digkeitsverlust ist also von der Natur des getroffenen Moleküls abhängig.

Wir finden aber auch, dass alle untersuchte Wasserstoffverbiudungeu für diesen

kleinsten möglichen Energieverlust denselben Wert von rund 4 Volt haben (Wasser-

stoff 4, Methan 4, Propylen 3,4 Volt). Es wäre demnach zu vermuten, dass dieser

Geschwindigkeitsverlust durch das Vorhandensein der Wasserstoffatome im Mole-

küle verursacht wäre, und dass also der Geschwindigkeitsverlust durch die das Mole-

kül bildenden Atonie bedingt wäre. Da jetzt aber bei den Sauerstoffverbindungen

die gefundenen Geschwindigkeitsverluste von einander viel mehr abweichen als ent-

sprechend den möglichen Beobachtungsfehlern (Sauerstoff 8f3, Kohlensäure 6,4 Koli-

lenoxyd wahrscheinlich klein), so kann der Geschwindigkeitsverlust nicht allein

durch die Atome des Moleküls bestimait sein. Es müssen jedenfalls auch die Kräfte,

die die Atome zu einem Moleküle zusammenhalten, eine nicht unwichtige Rolle bei

der Energieabsorption spielen.

e. Geschwindigkeitsverlust und Trägerbildungsspannung.

Vergleichen wir die Beträge der kleinsten berechneten Geschwindigkeitsverluste

mit den bekannten Werten der Trägerbildungsspannungen, so erhalten wir folgende

Übersicht:
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TABELLE VII.

Gescbwindigkeits-

Trägerbildungsspaiinung in Volt.

verlnst in Volt.
Nach Franck
und Hertz. ^

Nach Franz

Mayer. ^

Stickstolï

Methan
Kohlensäure

Kolilenoxyd

Wasserstotî

8,3

7,1

4

6,4

(wenn vorhanden)
klein

3,4

4,0

9

7,5

11

9,5

11,8

13,5

12,5

14,5

11,5

Wir sehen, dass in Sauerstoff und Stickstoff der gefundene kleinste Energie.

Verlust annähernd mit der Trägerbildungsspannung übereinstimmt. In den anderen

Gasen ist dies nicht der E^all, und zwar sind die Abweichungen so gross, dass ihr

Vorhandensein durch Versuchsfehler vollkommen ausgeschlossen ist.

Wir müssen dann also annehmen, im Gegensatz zu den Herren Franck und

Hertz \ dass auch unterhalb der Trägerbildungsspannung sehr grosse Euergieum-

setzungen zwisclien Elektronen und Molekülen vorkommen können. Wir werden

noch dasselbe, experimentell sehr deutlich und von anderem Gesichtspunkte aus, im

zweiten Teil dieser Untersuchung feststellen können.

2. Die Stufenhöhen.

Als Stufenhöhe wird die Ordiuatenhöhe der Stufe bezeichnet. Diese Höhe ist

ein beliebiges Mass für die Strahlenmenge der der Stufe entsprechenden Geschwindig-

keit. Die Menge der unveränderten Strahlen bezeichnen wir mit A. Die Menge der

unveränderten -|- die Menge der Strahlen, welche ein Energiequant verloren haben,

bezeichnen wir mit B. Diese Gesamtmenge + die Menge, die 2 Energiequanten

verloren hat, bezeichnen wir mit C usw. Man kann dann leicht aus den in den

(Tabellen VHI—XH) mitgeteilten Zahlen die für die Berechnung gebrauchten Kurven-

teile rekonstruieren. A wird immer als Einheit genommen.

Wir nehmen jetzt an, es schreite ein Kathodenstrahlenbündel vom Origo ab

der X-Achse entlang. Wir untersuchen bei der Abszisse x die Strahlen und finden

unveränderte Strahlen und Strahlen, w^elche Geschwindigkeitsänderungen erlitten

haben. Es sei X die vom Origo in der Richtung der X-Achse ausgestrahlte Menge.

Es gilt dann nach den obigen Bezeichnungen:

' Ber. d. d. Phys. G. B. 15. S. 34. 1913.

" Sitzungsberichte der Heidelberger Akademie der Wissenschaften Abteilung A, Abh. 15, 1913.

Siehe den historischen Teil.
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A = (I)

B = (II)

6' = X e"
"-^-^

(III)

7. ist der Absorptionskoeffizieiit der unveränderten Strahlen, d. h. der Menge A.

ist der Absorptionskoeffizient der Menge B.

«2 ist der Absorptionskoeffizient der Menge C u. s. w.

Die a, und usw. sind von der Geschwindigkeit des Strahls abhängig.

Für Geschwindigkeiten unterhalb der Trägerbildungsspaunung gilt nach

JjENARD ^

a = n Nr'^

Wie nehmen dann weiter an dass:

u. s. w.

wo die Buchstaben, die Bedeutung von Seite 18 haben. Für grössere Geschwindig-

keiten ist r kleiner als der gaskinetische Wert.

Legen wir jetzt a die Bedeutung einer Fläche bei, so können wir a^, a., u. s. w.

dieselbe Bedeutung geben.

Wir erhalten dann aus den Gleichungen T, II und III.

hl ^ = (r- — r,') z . N

und

^^2 }-2 = _ log B

— r-= p log C

wenn iV" durch dem ihm proportionalen Gasdruck P ersetzt wird und A gleich 1

ist. K ist eine Konstante.

Die Grössen '/\^— r^; — u. s. w. sind dann einer für die Geschwindig-

keitsverluste wirksamen Molekülfläche proportional Sie sind dann auch dei- Wahr-

scheinlichkeit eines Energieverlustes bei einem' Zusammentreffen zwischen einem

Strahl und einem Molekül proportional. In die letzten Kolumnen sind darum die

diesen Grössen proportionalen Ausdrücke -plogiî; —log C u. s. w. eingetragen.

' P. Lenard, Ann. d. Phys. B. 12, S. 741. 1903.

Franck und Hrrtz, Ber. d. d. phys. G. B. 15. S. 373. 1913.

Wir legen dieser Fläclie nur die Bedeutung einer Wahrscheinlichkeit bei.

Lands Universitets Årsskrift. N. F, Avd. 2. Bd 12. 4
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a. Die Häufigkeit der GeschwindigkeitsVerluste.

Wir sehen zuerst, dass diese Grössen bei variablem Druck (Tabelle IX u. X)

für eine konstaute Strahlengeschwindigkeit innerhalb der Felilergrenzen konstant

sind, wie es ja auch zu erwarten ist.

TABELLE VlII.

Sauerstoff.

Geschw. Druck. A ß

10. 0.004S 1. 1.139 11.8

20. 0.0109 1. 1.2(19 10.4

50. 0.0i09 1. 1.160 5.9

ÏABKLLE IX.

Kohlensäure.

Geschwin-

iliglieit
Dinck. A B c; D

1'

J-logC Al„gD

15. 0.CU78 1.143 74
20. 0.007S 1.271 ri32]

20. O.OlO'i 1.1117 1.477 6.1 15.5

20. O.Ollr, l.r.ij 1.561 r,.6 Ifi.r,

30. 0.0110 1.459 1.837 8.4 14,1 23.0

Man sieht aus der 7. Kolumne der Tabelle IX, dass die Wahrscheinlichkeit

des kleinsten GeschwindigkeitsVerlustes in Kohlensäure für Strahlen oberhalb 15 Volt

Geschwindigkeit mit wachsender Geschwindigkeit abnimmt. Dasselbe ist aus den

Tabellen X und VIII für Wasserstoff und Sauerstoff von 8 bzw. 10 Volt ab zu

sehen. Wir finden also, dass jedenfalls von einer bestimmten Geschwindigkeit ab

die Häufigkeit des kleinsten Geschwindigkeitsverlustes mit wachsender Geschwindig-

keit des einfallenden Strahles abnimmt.

Dies wird demnach auch mit den Geschwindigkeitsverlusten 2?;, 3r u. s. w. der

Fall sein. Für diese grösseren Geschwindigkeitsverluste genügt das Beobachtungs-

material nur in einzelnen Fällen, um das Resultat zu prüfen. Wir finden in Über-

einstimmung mit dem Obigen, dass in Wasserstoff (Tabelle X) der Geschwindigkeits-

verlust 2v ^ für 20- Volt-Strahlen häufiger vorkommt als für 40-Volt-Strablen, wo er

jedenfalls sehr selten auftritt u. s. w.

' Differenz zwischen -= log C und — log ß.
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TABELLE X.

Wasserstoff.

Gesc.hw. Druck. A B C G i-logB — log C
P

— logD
P

1
1 n— ins G

P

H. 0.0041-, 1. 1.124 110
8. O.00O5 1. L20(i 12.5

20. 0.0094 L 1.0'. 14 1.203 1.2ii; 4.2 8.5 10.1

40. O.OOt)!) 1. l.OiiO l.2br< 2.6 6.(; 10.0

Es erhebt sich jetzt die Frage, ob die grösste Wahrscheinhchi^eit eines be-

stimmten Geschwindigkeitsverlustes eintrifft, wenn der Strahl eben die Geschwindig-

keit erreicht hat, bei welcher der betreffende Geschwindigkeitsverlust erst möglich

wird, d. h. wenn die Strahlengescliwindigkeit dem Geschwindigkeitsverluste gleich ist.

Wir finden aus der Tabelle I, dass die grösste Wahrscheinlichket des Geschwin-

digkeitsverlustes 8 Volt in Sauerstoff bei 10- Volt-Stralilen jedenfalls schon erreicht

ist. Wir sehen in Wasserstoff (Tabelle X), dass die grösste Wahrscheinlichkeit des

Geschwindigkeitsverlustes 4 Volt bei 8-Volt-Strahlen schon eingetreten ist, und dass

in Kohlensäure (Tabelle IX) dieselbe Wahrscheinlichkeit des Verlustes 6,4 Volt bei

15- Volt- Strahlen erreicht ist.

Wir sehen also, dass in diesen Fällen die Wahrscheinlichkeit eines bestimmten

Geschwindigkeitsverlustes sehr schnell von dem Werte 0 zu einem Maximumwert

ansteigt.

Betrachten wir die grösseren Geschwindigkeitsverluste (Tabelle X), so finden

wir, dass die Wahrscheinlichkeit des Geschwindigkeitsverlustes von Sv in Wasserstoff

für 20- Volt-Strahlen 1,6 ist ^ — jedenfalls nicht grösser — für 40-Volt-Strahlen aber

ist die Wahrscheinlichkeit desselben Geschwindigkeitsverlusts 4. Da also bei 20- Volt-

Strahlen die grösste Wahrscheinlichkeit des Verlustes von 3?' mit Sicherheit ihren

Maximumwert nicht erreicht hat, so folgt, dass in diesem Falle die Wahrscheinlich-

keit des betreffenden Geschwindigkeitsverlusts langsamer ansteigt als es in den schon

betrachteten Fällen mit den kleinsten Geschwindigkeitsverlusten der Fall war. In

Kohlensäure (Tabelle IX) ist auch die Wahrscheinlichkeit des Geschwindigkeitsver-

lustes 2r etwas grösser für 30 \'olt-8trnhlen als für 20- Volt-Strahlen. Es trifft also

im allgemeinen zu. dass die Wahrscheinlichkeit der grösseren Geschwindigkeitsver-

luste langsamerer von dem Nullwert zum Maximumwert ansteigt als dies mit den

kleinsten Geschwindigkeitsverlusten der Fall war.

Wir gelangen also zu dem Resultate, dass die Wahrscheinlichkeit eines be-

stimmten Geschwindigkeitsverlustes eine von der Geschwindigkeit des einfallenden

Strahles abhängige B\mktion ist. Diese Funktion hat einen Maximumwert, der für

den kleinsten möglichen Geschwindigkeitsverlust schnell erreicht wird, wonach die

' Die Kurve (Figm- VII) zeigt deutlich, dase der Geschwindigkeitsveilust ïh> nur selten ein-

trifft. Der Wert l,r. ist hereciinet unter der Voraussetzung, dass die Kurve durch die zwei Punkte,

die zwischen 8 und 12 Volt etwas unterhalb der Kurve liegen, zu ziehen wäre.
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Funktion dann allmählich abklingt. Der Maximumwert der Funktion wird für die

grösseren Geschwindigkeitsverluste langsamerer erreicht als dies der Fall mit dem

kleinsten Geschwindigkeitsverlust war.

TABELLE XL

Stickstoff.

Geschw. Druck. A B C D — log B
P

±logC ±logD

10. 0.0093 1. 1.078 1.171 1.243 8.5 7.4 10.2

40. 0.0107 1. 1.080 1.185 1.296 3.1 6.9 10.5

b. Häufigkeit der Geschwindigkeitsverluste

und Molekulargrösse.

Es ist oben dargelegt, dass es sehr wahrscheinlich ist, dass der in Methan-

und Propylenmolekülen enthaltene Wasserstoff für die Energieabsorption sehr mass-

gebend ist. Demnach wäre zu erwarten, dass die Häufigkeit der Geschwindigkeits-

verluste von der in dem Moleküle vorhandenen Zahl der Wasserstoffatome abhängig

wäre, und zwar müsste die Häufigkeit für eine bestimmte Strahlengeschwindigkeit

mit zunehmender Wasserstoffatomzahl zunehmen. Wir berechnen zu diesem Zweck

aus in Methan und Propylen (Fig. V) für 30- Volt-Strahlen beobachteten Kurven

die Wahrscheinlichkeit der Summe der Gesehwindigkeitsverluste v und 2?; samt v,

2v und 3v. In der Tabelle XII sind dann diese Werte eingetragen. Wir finden

in Übereinstimmung mit Obigem, dass die Wahrscheinlichkeit der betreffenden

Geschwindigkeitsverluste mit der Zahl der Wasserstoffatome zunimmt (Tabelle XII).

Die Werte für Wasserstoff sind durch lineare Interpolation aus den in der Tabelle X
enthaltenen Werte für 20- und 40-Volt-Strahlen erhalten.

TABELLE XII.

Wasserstoff Methan Propylen

CH, C3H,,

1
log c 5.4 7.7 lO.r,

1

r log D 8.2 11,5 23,0



ZWEITER TEIL.

Selektive Kathodenstrahlenabsorption.

A. Historisches.

Nach den Beobachtungen und nach der Theorie der Kathodenstrahlenabsorption

von Lenard steigt der für die Absorption der Kathodenstrahlen wirksame Molekül-

querschnitt von einem sehr kleinen Wert bei grosser Strahlengeschwindigkeit all-

mählich und kontinuierlich mit sinkender Strahlengeschwindigkeit bis zu einem Grenz-

wert, der in der Nähe von der von Lenard entdeckten 1 l-Volt-Grenze schon erreicht

wird. Von diesem Wert ab ist der für Kathodenstrahlen absorbierende Querschnitt

konstant und von der Geschwindigkeit unabhängig und zwar aunährend gleich dem

aus der kinetischen Theorie der Gase berechneten Wert des Molekülquerschnitts ^

Dies Resultat ist nacher oft nachgeprüft und bestätigt worden

Aus den Resultaten des ersten Teiles dieser Untersuchung folgt jedoch, dass

Kathodenstrahlen nach Erreichung einer bestimmten Geschwindigkeit grössere Energie-

mengen an die Moleküle abzugeben anfangen. Diese Energieabgabe trifft, wie schon

dargelegt ist, schon bei Geschwindigkeiten weit unterhalb der Trägerbildungsspan-

nung des betreffenden Gases, ein.

Die Resultate des ersten Teiles dieser Untersuchung deuten eine Vergrösserung

des absorbierenden Querschnittes an bei der Geschwindigkeit, wo diese Energieabgabe

einsetzt. Da jedoch, wie wir gefunden haben, die elektrische Ladung mit vermin-

derter Geschwindigkeit nacli dem Energieverlust weiter fliegt, könnte sie jedoch

bei der gewöhnlichen Methode der Absorptionsmessung, wo nur die Menge, nicht

die Geschwindigkeit der Strahlen berücksichtigt wird, zur Messung gelangen. Wäre

dies der Fall, so wäre das Gesetz der konstanten Querschnitte für kleine Stralilen-

geschwindigkeiten nicht in Widerspruch mit unseren Resultaten.

Wir wollen jetzt zeigen, dass das Gesetz der konstanten Querschnitte nur ein

Annäherungsgesetz ist, das jedoch bei der gewöhnlichen Methode der Absorptions-

1 P. Lenakd, ann. .1. Fhys. B. 12. S. 714. 11*0?..

' EoBiNSON, ebenda, B. 31. S. 805. 1910.

F. Mayer, ebenda, B. 45. S. 28. 1914.

G. Ramsauer, ebenda, B. 45. S. 1150. 1914.
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messung den Tatsachen vollkonimeji Rechnung trägt. Wir werden finden, dass der

absorbierende Querschnitt bei einer bestimmten Geschwindigkeit — öfter einer sehr

kleinen — einer Vergrösserung unterworfen ist, d. h. dass die Absorptionskoeffi-

zienten bei dieser Gescliwindigkeit einer Vergrösserung unterhegen. Die Absorp-

tionskoeftizienten sind also auch nicht bei den kleinen Geschwindigkeiten von der

Geschwindigkeit vollkommen unabhängige Grössen. Die Abweichungen gehen in

der Richtung, dass die langsamsten Strahlen mehr diirdidriiigtingsfähig als die schnel-

leren erscheinen.

Wir glauben zweckmässig diese Absorption als eine selektive bezeichnen zu

können in Analogie mit der selektiven Absorption bei Röntgenstrahlen, wenn wir

hier einen Geschwindigkeitsbereich mit einem Wellenlängenbereich bei den letzteren

vergleichen.

Der Nachweis der selektiven Absorption wurde ermöglicht durch eine beson-

dere Ausführung der Beobachtungen, indem in einem kleinen Geschwindigkeits-

bereicli eine grosse Menge von Punkten beobachtet wurde, wodurch die Abhängig-
*"
keit der Absorption von der Geschwindigkeit ^als kontinuierliche F'unktion der

Geschwindigkeit dargestellt werden kann.

Wir haben die absoluten Werte der Absorptionskoeffizienten zahleiimässig nicht

ermittelt, da diese Werte zum Verständnis des Wesens der selektiven Absorption

unwesentlich sind. Wir haben nur das Verhalten der verschiedenen Molekülgattungen

in Bezug auf die Geschwindigkeit, bei welcher die selektive Absorption einsetzt,

unter einander verglichen. Aus den gewonnenen Material lässt sich jedoch über-

sehen, dass in einigen Fällen — z. B. Methan — die Absorptionskoeffizienten bei

den kleinen Geschwindigkeiten bedeutend kleiner ausfallen als bei etwas grösserer

Strahlengeschwindigkeit. •

4

B. Versuchsanordnung.

Die benutzte Versuchsanordnung war die in dem ersten Teil beschriebene

(Fig. I) mit ganz unwesentlichen Abänderungen. Die Ausführung der Beobacht-

ungen gesehall so, dass die durcli das Gasresiduum zum Auffangskäfig K gelangende

Menge als Gesamtmenge unabhägig von deren Geschwindigkeit gemessen wurde.

Bei diesen Messungen wird also kein bremsendes Feld zwischen und dem Käfig

eingeschaltet. Die zum Käfig gelangende Menge wird als Funktion der zwischen

U und E eingeschalteten Spannung bestimmt. Zur Verdeutlichung sei hier eine

beliebige Beobachtungsreihe mitgeteilt.

Die Elektrometerausschläge werden daim als Funktion der Geschwindigkeit

graphisch eingetragen. Die Fig. IX—XVII geben die Resultate einiger in dieser

Weise gemachten Beobachtungen.
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C. Resultate.

Wir sehen sofort ans dem vorhandenen Beobachtungsmaterial, dass sich die

verschiedenen Gase in Bezug auf die Absorption der langsamsten Strahlen sehr

charakteristisch verhalteu. Betrachten wir die in Methan erhaltene Kurve (Fig. IX)

so linden wir, dass sie erst normal ansteigt entspi'echend der Tatsache, dass mit

80
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Geschwindigkfit in Volt.

Fig. IX.

Methan. Druck 0.00*2 luiii Hg.

steigender Strahlengeschwindigkeit durch die richtende Wirkung des zwischen JJ

und E eingeschalteten beschleunigenden elektrischen Feldes mehrere Strahlen durch

die Blendenöffnung zum Auffangskäfig gelenkt werden. Bei der Geschwindigkeit

3 Volt erreicht die Kurve ein Maximum, fällt dann ab bis 7 Volt Geschwindigkeit,

wovon sie dann allmählich in dem untersuchten Geschwindigkeitsintervall — bis

20 Volt — kontinuierlich ansteigt.
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Das Sinken der Kurve nach dem Maximum bedeutet das Einsetzen der selek-

tiven Absorption. Das selektive Absorptionsgebiet erstreckt sich dann von dem
Maximum zu den grösseren Geschwindigkeiten.

A
®

t
0 10

Geschwindigkeit in Volt.

Fig. X.

Propylen. Druck 0.0058 mm Hg.

Die Geschwindigkeit, bei welcher die selektive Absorption einsetzt, kann nicht

mit grösserer Genauigkeit aus den Kurven ermittelt werden, da sowohl Volta-

Kontaktpotentialdifferenzen wie die Anfangsgeschwindigkeiten der von der Platte TJ

kommenden Elektronen sowie deren Geschwindigkeitsverleilung die Lage des Maxi-

mums beeinflussen ^ Man kann jedoch mit Sicherheit annehmen, dass die wahre

100,

1-r
¥-

-À
;

/

y-

10

Geschwindigkeit in Volt.

Fig. XI.

Kolilensäiire. Druck > 0.0089 mm Hg.

^ Wird die Lage des Maximums aus verscliiedenen beobachteten Kurven ermittelt, so weichen

die da))ei erhaltenen Zahlenwerte höchstens um 1 Volt von einander ab. Sind verschiedene Maxi-

mumwerte l)eol)achtet, so wird im im Folgenden immer mit dem Mittelwert dieser Maximumwerte
gerechnet.
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Geschwindigkeit, bei welcher die selektive Absorption einsetzt, nicht viel von der

dem Maximum entsprechenden Geschwindigkeit abweicht. Die Abweiclnnig wird im

allgemeinen höchstens etwas mehr als ein Volt sein.
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Fig. XII.

0.0000 (obere Kurve)

0.0107 (untere

Ein sehr interessantes Verhalten ist aus der in Propylen beobacliteten Kurve

(Fig. X.) zu ersehen. Hier setzt eine selektive Absorption bei zwei verschiedene)!

Geschwindigkeiten von 2 bzw. 4 Volt ein. Ein ähnliches Verhalten, jedoch viel

weniger ausgeprägt, zeigten alle untersuchten Gase — Methan ausgenommen —
50

0 10

Geschwindigkeit in Volt.

Fig. XIII.

Stickstoü'oxydul. Druck 0.0102 nun Hg.

deren Moleküle aus verschiedenen Atomgattungen aufgebaut waren. Dies ist nicht

in den hier mitgeteilten Figuren XIII und XII für Stickstoffoxydul und Kohlenoxyd

zu ersehen, weil die den grösseren Geschwindigkeiten entsprechenden Elektrometer-

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 5
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ausschlage in Vergleicli mit den in <len Figuren eingetragenen sehr gross waren.

In Kohlensäure (siehe Fig. XI) kommt dies jedoch deutlich zum Vorschein.

( 3
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0 10

Gesf^liwindigkeit in Volt.

Fig. XIV.

Stickstoff. Druck 0.0101 iniii Hg.

a. • Das Wesen der selektiven Absorption.

Aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial lassen sich jetzt folgende relative

Gesclmindigkeiten für das Eintreten der selektiven Absorption ermitteln. Wir rechnen

dabei mit dem Maximumwert der Kurven. Die wahre Geschwindigkeit liegt wegen

der Anfangsgeschwindigkeit der Strahlen etwas rechts von diesem Maximumwert.

Wir erhalten dann folgende Ubersicht, worin zum Vergleich auch die bekannten

Trägerbildungsspannungen und die kleinsten beobachteten oder berechneten Ge-

schwindigkeitsverluste eingetragen sind.

TABELLE XIIL

Geschwindigkeit, bei welcher die

selektive Absorption einsetzt

Trägerbildungs-

spannnug
Geschwindig-

keitsverlust

Wasserstoff 11 (11,5) 4

Sauerstoff 7 f ( 9,5) 8,3

Stickstoff 1,7 11.8 (7,5)' 7,1

Stickstoti'oxydul 2 8 8

1,7 7 14,5

Kohlensäure 3 7,5 12,5 6,4

Propylen 2 4 3,4

Methan 3,7 13,5 4

Luft 8 9,5

* Die in Klammern befindlichen Zahlen stammen von den Herren Franck und Hertz. (Ver-

gleiche S. 24).
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Das Eiusetzen der selektiven Absorption bei der Geschwindigkeit rund S Volt

in allen sauerstoffhaltigen Verbindungen macht es sehr wahrscheinlich, dass die

selektive Absorption bei dieser Geschwindigkeit durch das Vorhandensein der Sauer-

stoffatome verursacht ist. Es war dann wichtig nachzuprüfen, ob möglicherweise

Luft als Verunreinigung die Resultate in irgend welcher Weise gefälscht hätte. Zu

diesem Zweck wurde zuerst das Verhalten des Stickstoffs in Bezug auf seine selek-

luo
I
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Geschwindigkeit in Volt.

F'ig. XV.

Luft. Di ucls > 0.0085 mm Hg.

tive Absorption zwischen 0 und 20 Volt Geschwindigkeit untersucht. Es ist nicht

gelungen eine selektive Absorption in diesem Gase nachzuweisen für Strahlen

zwischen 5 und 20 Volt Geschwindigkeit, wälu'end dagegen bei geringerer Geschwin-

digkeit eine selektive Absorption gut nachweisbar war (Fig. XIV). Ich habe dann

Absorptionskurven für Luft — wo der Sauerstoff als Verunreinigung des Stickstoffs

betrachtet werden kann — aufgenommen und gefunden (siehe Fig. XV), dass die

selektive Absorption in Luft bei der Gescliwindigkeit 8 Volt einsetzt. Diese Ab-

sorption ist nach dem Obigen durch den Sauerstoff verursacht. Die Deutlichkeit

aber, mit welcher die selektive Absorption in der Kurve zu sehen ist, war geringer
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als in den anderen untersuchten Fällen. Es wird dann klar, dass die in den un-

tersuchten Gasen bei rund 8 Volt einsetzende selektive Absorption nicht durch mög-

licherweise beigemischte Luft verursacht sein kann. Und itn allgemeinen folgt,

dass geringe Mengen von Verunreinigungen die Resultate nicht beeinflussen.

In Analogie mit den] Obigen sind die in der zweiten Kolumne eingetragenen

Werte der Wasserstoffabsorption zuzuschreiben. Es scheint jedoch beim ersten An-

blick widersprechend, dass eine selektive Absorption in reinem Wasserstoff bei 4

Volt nicht beobachtet wurde (Fig. XVII). Man sieht jedoch aus der Kurve, dass

sie von 6 Volt ab schneller ansteigt als bei den geringereu Geschwindigkeiten. Die

100
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Geschwindigkeit in Volt.

Fig. XVI.

Sauerstoff. Druck > 0.0103 mm Hg.

Strahlen dieser Geschwindigkeiten werden darum kräftiger absorbiert als Strahlen

von Geschwindigkeiten oberhalb 6 Volt. Dies steht in Übereinstimmung mit der

bekannten Tatsache, dass von 4 Volt ab ungefähr die Absorption in Wasserstoff

sehr schnell abninnnt ^ Die selektive Absorption könnte dann von der abnehmen-

den Absorbierbarkeit der Strahlen höherer Geschwindigkeit als 4 Volt überkompen-

siert werden, wodurch der Nachweis der selektiven Absorption in Wasserstoff nach

der gebrauchten Methode erschwert wird.

In Analogie mit Obigem und wie aus der ersten Kolumne der Tabelle XIII

hervorgeht, sollten die selektive Kohlenstoffabsorption und Stickstoffabsorptiou alle

beide bei rund 2 Volt einsetzen.

Sehr bemerkenswert ist die Tatsache, dass die selektive Kohlenstoffabsorption

in Methan (Fig. IX) nicht nachgewiesen werden konnte. Dies steht vollkommen in

Übereinstimmung mit der stereochemischen Formel des Methanmoleküls ^. In Methan

sitzen die Wasserstoffatome an den Ecken eines Tetraeders, in dessen Mitte sich

das Kohlenatom befindet. Dieses wird dann von den Wasserstoffatomen vollkom-

' Siehe die von Robinson mitgeteilten Kurven, Ann. d. Pliys. R. 31. S. 818. 1910.

J. Pekein, Die Atome S. 32.
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men gedeckt und kan nicht von den Strahlen getroffen werden, da diese langsamen

Strahlen die Moleküle nicht durchqueren können.

Auffällig ist aucli das Auftreten der selektiven Kohlenabsorption in Kohlen-

säure bei rund 3 Volt. Dies deutet einen Einfluss der chemischen Bindung auf

die Geschwindigkeit an, bei welcher die selektive Absorption einsetzt. Da jedoch,

wie erwähnt, die Genauigkeit der Geschwindigkeitsmessung nicht gross ist, dürfte

50
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Gesohwiinligkeit in Volt.

Fig. XVII.

Wasserstoff. Druck XJ.0005 mm Hg,

der Einfluss der chemischen Bindung auf die Grenzgeschwindigkeit, bei welcher die

Absorption einsetzt, aus dem vorhandenen Beobachtungsmaterial nicht entschieden

werden können.

Als sicher festgestellt dürfte jedoch angesehen werden können, dass die Atome

einer Verbindung bei der Absorption der langsamsten Kathodenstrahlen eine viel

grössere Rolle spielen als bisher angenommen war.

b. Selektive Absorption und Trägerbildungsspannung'.

Werden die Geschwindigkeitswerte, wo die selektive Absorption einsetzt, mit

den bekannten Trägerbildungsspannungen der betreffenden Gase verglichen, so sieht

man sofort aus der Tabelle XIII, dass im allgemeinen die selektive Absorption

weit unterhalb der Trägerbildungsspannung einsetzt. Weiter ist es nicht gelungen,

in einigen untersuchten Fällen das Einsetzen einer selektiven Absorption bei der

Trägerbildungsspannuug nachzuweisen (Wasserstoff, Stickstoff, Methan), obwohl zu

diesem Zweck wiederholte Versuche angestellt worden sind.
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Man ist dann berechtigt zu schliessen, dass Elektronen, die sich mit Geschwin-

digkeiten wenig Oberhalb der Trägerbildungsspaniiung bewegen, sich im allgemeinen

nicht anders den Molekülen gegenüber verhalten als Strahlen, deren Geschwindig-

keit noch nicht die Trägerbildungsspannung erreicht hat. Nur diejenigen Strahlen,

welche Sekundärstrahlen erregen, müssen sich besonders verhalten, und die Menge

dieser Strahlen ist in der Nähe der Trägerbildungsspannung nicht gross, denn der

sekundärstrahlende Querschnitt eines Moleküls steigt vom Werte 0 bei der Träger-

bildungsspannung allmählich bis zu einem Maximum, das erst bei ungefähr 150

Volt Geschwindigkeit erreicht wird \ Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kathoden-

strahl bei der Trägerbildungsspannung einen Sekundärstrahl erregt ist also nur

ganz gering ^.

c. Selektive Absorption und Geschwindigkeitsverlust.

Das Einsetzen der selektiven Absorption in Sauerstoff, Kohlensäure, Methan,

Propylen bei Geschwindigkeiten, die jedenfalls sehr nahe dem in diesen Gasen ge-

fundenen kleinsten Geschwindigkeitsverlust liegen, macht es wahrscheinlich, dass

der selektive Absorption dadurch zustande kommt, dass die Geschwindigkeitsverluste

bei dieser Geschwindigkeit eintreten.

Wir nehmen vorläufig dies Resultat als richtig an und prüfen, ob die vorhan-

denen Abv^eichungen zu erklären sind. Wir finden zuerst, wie aus den nach der

Gegeuspannungsmethode aufgenommenen Kurven zu ersehen ist ^, keine kleinen

Geschwindigkeitsverluste entsprechend der bei rund 2 Volt auftretenden selektiven

Absorption. Dies ist verständlich, denn das Beobachten eines kleinen Geschwindig-

keitsverlustes nach der Gegenspannungsmethode wird sehr schwer, da die Unsicher-

heit der Messung am Ende der Kurve gross wird. Eine kleine Stufenlänge schmilzt

nämlich mit dem steil abfallenden Teil der Kurve zusammen.

Wir haben weiter im ersten Teil gefunden, dass die Warscheinlichkeit eines

bestimmten Geschwindigkeitsverlusts bei steigender Geschwindigkeit des einfallenden

Strahlenbündels abnimmt. Die nach der Gegenspannungsmethode untersuchten Ge-

schwindigkeiten sind gross im Vergleich mit kleinen Geschwindigkeitsverlusten von

2 Volt. Es könnte demnach sein, dass die Wahrscheinlichkeit dieser kleinen Ge-

schwindigkeitsverluste bei den untersuchten Geschwindigkeiten schon sehr klein ist,

wodurch sie in den nach der Gegenspannungsmethode aufgenommenen Kurven

überhaupt nicht zum Vorschein kommen können.

Man findet noch Analogien zwischen der Deutlichkeit, mit welcher die selek-

tive Absorption in den Absorptionskurven zu sehen ist, und den Hölien der Stufen.

In Fällen, wo diese sehr ausgeprägt sind, z. ß. Sauerstoff, Kohlensäure, Propylen,

tritt auch das Maximum, wo die selektive Absorption einsetzt, sehr deutlich hervor.

1 Franz Mayeh, Ann. d. Phy.s. B. 45. S. 27. 1914.

- Franck nnd Hertz, Ber. d. il. phys. (i. B. K;. S. 45.S. 1914.

" Siehe die Kurven im ersten Teil.
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In Kohleiioxyd, wo eine Stufe von der Ijänge 7 V'olt nicht beoljaclitet wurde, war

die bei 7 Volt einsetzende selektive AI)Sorption auch sehr undeutlich aus der Ab-

sorptionskurve zu ersehen.

Besonders im Stickstoff, wo das Eintreten der selektiven Absorption bei 2 Volt

Strahlengeschwindigkeit anfängt, schien es mir wicbtig nach der Gegenspannungs-

methode nachzuprüfen, ob denn wirklicli kleine Geschwindigketsverluste von rund

2 Volt vorkommen könnten \ Der Nachweis so kleiner Geschwindigkeitsverluste

ist experimentell sehr schwer — wie oben bemerkt — jedoch kann aus Beobach-

tungen, die ich über 8-, 15-, 30- und 40- Volt Strahlen besonders zu diesem Zweck

vorgenommen habe, mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit geschlossen Ayerden, dass

Geschwiudigkeitsverluste von dem Betrage zwischen 2 und 3 Volt vorkommen können.

Da es weiter nicht gelungen ist, eine selektive Absorption in Stickstoff bei

rund 7 Volt zu finden, scheint es nicht unwahrscheinlich, dass der in der Tabelle VI

enthaltene Geschwindigkeitsverlust ein Multipel eines Geschwindigkeitsverlustes zwi-

schen 2 und 3 Volt sein könnte.

Wir haben also gefunden, dass in einigen Fällen die Geschwindigkeiten, bei

welchen die selektive Absorption einsetzt, mit den beobachteten Geschwindigkeits-

verlusten gut übereinstimmen, und dass die Fälle, wo die Übereinstinnnung weniger

gut war, sieh durch experimentelle Schwierigkeiten leicht erklären lassen, und glau-

ben uns dann berechtigt zu schliessen, dass die selektive Absor})tion im allgemeinen

durch das Eintreffen der Geschwindigkeitsverluste bei dieser Geschwindigkeit verur-

sacht ist.

d. Die physikalische Bedeutung der Vergrösserung des absorbierenden

Querschnitts.

Das aus den Figuren IX—XVII erhaltene Resultat, dass die langsamen

Kathodenstrahlen mehr durchdringungsfällig als etwas schnellere Strahlen sind,

scheint beim ersten Anblick recht merkwürdig. Wir werden darum die physikalische

Bedeutung dieses Resultats näher erörtern und werden finden, dass es ir, Überein-

stimmung mit schon bekannten Tatsachen über das Verhalten langsam bewegter

Elektronen den Molekülen gegenüber steht. Die Herren Franck und Hertz haben

experimentell nachgewiesen, dass langsam bewegte Elektronen an einzelnen Mole-

külen reflektiert werden können Wir nehmen also an, es finde bei kleinen

Geschwindigkeiten Elektronen reflexion statt, und zwar eine echte d. h. nach den

Gesetzen des Stosses vollkommen elastisclier Kugeln. Diejenigen von der Platte

^ In Stickstoff hat man immer o rosse Wanderlingsgeschwindigkeiten für die negativen Elek-

trizitätsträger gefunden, woraus man den Schluss gezogen hat, dass diese Träger freie Elektronen

sind, welche dann an den Stickstoffmolekülen ohne Gesch'ivindi(jketsverhisf reflektiert werden. Ver-

gleiche P. Eenakd, Ann. d. Phys. B. 40. S. iOö. 1913.

Ber. d d. phys G. B. 15. S. 380. 10Î3.
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U (siehe Fig. I) IvOininenden E)el<troneii, die die peripheren Teile des zu dem ein-

fallenden Strahlenbündel senkrechten Molekülquersehnitts treffen, werden dann mit

nur ganz geringer Richtungsablenkung reflektiert. Diese Strahlen laufen dann weiter

und können von dem Käftig aufgefangen werden. Diejenigen Strahlen aber, welche

die zentralen Teile des Molekiilquerschnitts treffen, unterliegen der Reflexion mit

grossen Ablenkungen und können darum nicht oder wenigstens nur ausnahmsweise

zum Käfig gelangen. Hört jetzt die echte Reflexion auf, wenn die Geschwindigkeit

des einfallenden Bündels den Betrag erreicht hat, wo die Strahlen grosse Energie-

mengen an das Molekül abzugeben anfangen, so ist jedenfalls für diese Strahlen

ein anderes Reflexionsgesetz zu erwarten. Wahrscheinlich werden sie nach den

grossen Energieverlusten nach aflen Richtungen des Raumes hin zerstreut, d. h.

dass die Richtung des Strahles nach dem Energieverlust von der Richtung des ein-

fallen Strahles vollkommen unabhängig ist. Von der von der peripheren Molekül-

fläche in der ursprünglichen Strahlenrichtung reflektierten Menge kann nach dem
Eintreten der Geschwindigkeitsverluste auf dieser Fläche nur ein Bruchteil in der

Richtung des einfallenden Bündels verlaufen. Andererseits könnten jetzt auch von

anderen Teilen des Molekülquerschnitts Strahlen in der Richtung des einfallenden

Strahlenbündels reflektiert werden, und man könnte erwarten, dass diese Menge die

Verminderung der von den peripheren Teilen reflektierten Menge kompensierte.

Dies ist aber nicht möglich, denn das Molekül selbst hält die von den zentralen

Teilen des Querschnitts reflektierten Strahlen vom Käfig fern. Sie werden dann

entweder von dem Moleküle absorbiert, wodurch das Molekül zu einem negativen

Elektrizitätsträger umgewandelt wird, oder zurückgestrahlt.

Wir finden also, dass die Annahme, dass eine Zerstreuung bei einer bestimmten

Geschwindigkeit eintreten kann, vollkommen genügt um zu erklären, warum die in

der ursprünglichen Richtung laufende Strahlenmenge mit dem Auftreten von Strah-

len dieser Geschwindigkeit abnimmt. Die Ursache der Zerstreuung sollten die bei

dieser Geschwindigkeit eintretenden grossen Energieabgaben an das Molekül sein.

Die Beobachtungen über die selektive Absorption lassen sich nicht vereinbaren

mit der Annahme, dass die selektive Absorption darin- besteht, dass das Elektron

von dem Moleküle festgehalten wird. Wir haben nämlich nach der Gegenspannungs-

methode gefunden, dass der Strahl mit verringeiter Geschwindigkeit nach der Energie-

abgabe weiter läuft, da nach unserer Auffassung die selektive Absorption durch das

Auftreten der Geschwindigkeitsverluste bedingt ist. Es scheint uns dann auch nicht

zweckmässig den Vorgang des Energieaustausclies als einen unelastischen Stoss zu

bezeichnen, da dieser Name den Tatsachen keine Rechnung trägt. Viel richtiger

dürfte es sein diesen Vorgang eine selektive Absorption zu heissen.

Nach unserer Auffassung, dass die Flächeuelemente eines Moleküls Strahlen

von kleineren Geschwindigkeiten in einer gegebenen Richtung reflektieren, ist es

leicht einzusehen, warum die in dem ersten Teil dieser Untersuchung nach der

Gegenspannungsmethode beobachteten Geschwindigkeitsverluste in den Absorptions-

kurven nicht zum Vorschein kommen.
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Ist nämlich einmal bei einer kleinen Geschwindigkeit eine vollkommene Zer-

streumig eingetreten durch das Auftreten kleiner Geschwindigkeitsverluste, so bleibt

offenbar diese Zerstreuung bestehen, wenn auch grössere Gescliwindigkeitsverluste

auf demselben Flächenelement allmählich auftreten.

Man sieht auch leicht ein, dass die zusammengestzten Moleküle in Bezug auf

die Reflexion der Strahlen die Eigenschaften iln-er Komponenten anzeigen müssen.

Die Strahlen werden nämlich von den das Molekül bildenden Atomen reflektiert,

und es wird verständlich, dass die Reflexion für die verschiedenen Atome bei ver-

schiedenen Geschwindigkeiten aufhören kann. Die sehr langsamen Kathodenstrahlen

seheinen demnach ein geignetes Mittel zur Erforschung der Molekularstruktur zu sein.

Liinds Univpi-sitets Årsskrift. N. F. Avil. 2. Bd 12. 6



DRITTER TEIL.

Das Kathodenstrahlenvakuumrohr aus Metall.

Bei Versuchen über laugsame Kathodenstrahlen, wo die elektrische Ladung,

die die Strahlen mitführen, elektrometrisch geraessen wird, kann öfter ein störender

Faktor die Messungen sehr erscliweren. Die Störungen kommen dadurch zu Stande,

dass Teile des Versuchsrohrs — Glas — elektrisch geladen werden. Die Ladungen

induzieren auf die Zuleitungen zum Elektrometer, besonders wenn diese innerhalb

des Veruchsrohres verlaul'en. Es ist nämlieli dann nicht immer möglieli, diese Leit-

Zum
Elektrometer

U Kathode
E Doppelnetz

K Aufifangskäfig

Q Quarzfenster

V Voltmeter
W und If'i Widerstände

Erdleitung

Fig. XVIII.

ungen durch mit der P]rde verbundene Metallhüllen vollkommen elektrostatisch zu

schützen. Wenn dann die Erdleitung des Elektrometers unterbrochen wird, verur-

sachen die elektrischen Ladungen einen recht beträchtlichen Elektrometergang, und

es wird nötig, längere Zeit abzuwarten, bis die Störung verschwunden ist.

Die Ladungen im Glase entstehen sehr leicht bei Arbeiten mit einer Molekular-

pumpe, da die Erschütterungen eine Reibung zwischen dem Glase und den Unter-
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langen des Versuehsrohrs verursachen. Wegen dieser Erschütterungen muss man

auch die im Glasrohre eingebauten Metallteile sehr gut befestigen, damit Verschieb-

ungen vermieden werden. Wegen der Zerbrechhchkeit des Glases müssen jedoch

alle Spannungen zwischen Glas und Metall sorgfältig vermieden werden, was nicht

immer leicht zu erreichen ist.

Alle diese Schwierigkeiten sind bei der Verwendung eines Vakuumrohrs aus

Metall nicht mehr vorhanden. Die Figur XVIII zeigt in schematischer Darstellung

ein Metallrohr, das für das Studium der langsamen Strahlen sehr zweckmässig ist.

Das Metallrohr ist ein gewöhnliches Messingsrohr — Durchmesser 4 cm., Wand-

stärke 0.5 mm. — in dessen Ende grosse Messingschliffe hineinpassen, durch deren

Mitte die elektrischen Zuleitungen mit Hülfe von kleinen Glasschhffen hindurch-

Fig. XIX.

geführt werden. Seitlich sind das Quarzfenster Q zum Einlassen des ultravioletten

Lichtes und noch ein feuster aus Glas zum Durchschauen angebracht. Die Figur

XIX zeigt das Metallrohr an eine Gaede-Quecksiiberpumpe angeschlossen.

Wurde dies Metallrohr evakuiert, so weit es mit der Gaede-Pumpe niöglieli

war, so hielt sich das dabei erhaltene Vakuum längere Zeit vollkommen konstant,

was durch Kathodenstrahlenabsorptionsmessungen sehr leicht und scharf kontrolHert

werden konnte.

Das Rohr ist auch leicht zu handhaben, da Stösse überhaupt nicht das Rohr

beschädigen, wie es leicht mit einem Glasrohr geschehen kann. Eine Erwärmung

des Rohres, die für verschiedene Zwecke nützlich ist, kann auch ohne weiteres vor-

genommen werden. Man kann auch sehr leiclit Schliffe an beliebigen Stellen des

Rohres anbringen oder unbrauchbare Schliffe entfernen. Die Schliffe werden mit

Zinn augelötet.
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Als ein grosser Vorteil dieses Rohres muss auch angesehen werden, dass die

Fläche, die mit dem Vakuum in Berührung kommt, bedeutend kleiner wird, als es

möglich ist, wenn Glasrohre benutzt werden. Im letzteren Falle müssen nämlich

die Metallteile in dem Glasrohre eingebaut werden, wobei eine grosse Eläche mit

dem Vakuum in Berührung kommt. Diese grosse Fläche kann dann grössere

Dampfaiengen, besonders Wasserdampf, absorbieren.

Ich habe mit diesem Rohr eine Reihe Messungen über die selektive Absorption

vorgenommen. Da ich jedoch bei diesen Versuchen mit einer rotierenden Queck-

silberpumpe ohne Kühlung arbeiten musste, kann es nicht als vollkommen sicher

betrachtet werden, dass das erhaltene Vakuum von Spuren von Wasserdampï voll-

kommen befreit war ^ Ich werde darum diese Messungen erst, nachdem ich sie

unter vollkommen reinen Bedingungen durchgeführt habe, zur Veröffentlichung

bringen.

Ein bemerkenswertes Resultat, dass ich mit diesem Rohre erzielt habe, betrifft

die Menge der seitlicli abgelenkten Elektronen. Ich habe hinter der vor dem Käfig

befindlichen Blende einen berussten Messingring (Durchmesser 2 cm, Länge 0,5 cm)

so angebracht, dass das durch die Blendenöffnung kommende Strahlen))ündel durch

den Mittelpunkt des Ringes ging ^. Der Ring war mit dem Elektrometer verbunden,

(Fig. XIX). Die zum Ringe gelangende Strahlenmenge wurde als Funktion der

zwischen U und E eingeschalteten Spannung gemessen. Diese Funktion zeigte

genau dieselben Einzelheiten in Bezug auf die seleldive Absorption wie die direkten

Strahlen. Ich habe die Absicht, dieser Sache eine künftige Untersuchung zu widmen,

wobei gleichzeitig die Menge der direkten und der abgelenkten Strahlen gemessen

werden soll. In dieser Weise wird es nämlich möglich, Aufschlüsse zu bekommen

über die Reflexionsfähigkeit der verschiedenen Moleküle in Bezug auf die langsamen

Kathodenstrahlen.

^ Ich habe mit dem friscli zusammengesetzten Rohr — also wenn Wasserdampf noch im

Rohr vorlianden war — Messungen vorgenommen, die mit grosser Deutlichkeit eine kräftige selek-

tive Absorption unterhalb 4 Volt anzeigten (Wasserstoff) und das Einsetzen einer starken selektiven

Absorption bei 8 Volt (Sauerstoff). Nach ein paar Tagen, als das Rohr durch Phosphorpentoxyd

getrocknet w^ar, zeigte die erhaltene Kurve keine Andeutung einer selektiven Absorption. Es ist

demnach sehr wahrscheinlich, dass die beobachtete selektive Absorption den Komponenten des

Wasserstoffsmoleküles zuzuschreiben ist.

' Der Käfig war bei diesen Versuchen zurückgeschoben.



Zusammenfassung.

1. Die von Lenard zAierst benutzte Gegenspaunungsmethode ist weiter aus-

gebildet worden, so dass die Energieverteilung eines Kathodenstrablenbündels mit

grosser Genauigkeit nach dieser Methode untersucht werden kann.

2. Nach der Gegenspannungsinethode sind die Geschwindigkeitsverluste, denen

die langsamen Kathodenstrahlen beim Zusammentreffen mit einzelnen Molekülen

unterliegen, für eine Reihe von Gasen gemessen.

3. Diese Geschwindigkeits Verluste lassen sich als Multiplen eines kleinsten für

jede Molekülgattung charakteristischen Geschwindigkeitsverlusts darstellen.

4. Diesei' kleinste Geschwindigkeitsverlust hat im allgemeinen einen Wert,

der bedeutend niedriger ist als die den betreffenden Molekülen zugehörige Träger-

bildungsspannung.

5. Der Betrag eines bestimmten Geschvindigkeitsverlusts in Volt gemessen ist

unabhängig von der Strahlengeschwindigkeit.

6. Die Wahrscheinlichkeit eines Geschwindigkeitsverlusts nimmt mit wachsen-

der Geschwindigkeit ab — jedenfalls von einer bestimmten Geschwindigkeit an.

7. Die Wahrscheinlichkeit eines Geschwindigkeits verlust ist von der Natur

des getroffenen Moleküls abhängig.

8. Bei der Geschwindigkeit, wo die Geschwindigkeitsverluste einsetzen, unter-

liegen die sogenannten absorbierenden Querschnitte der Moleküle einer Vergrösserung.

9. Die physikalische Bedeutung der Vergrösserung des absorbierenden Quer-

schnittes besteht darin, dass die sehr langsamen Strahlen von den peripheren Teilen

des Moleküls ohne grössere Richtungsblenkung reflektiert werden, während die

Strahlen, welche auf derselben Fläche dem Geschwindigkeitsverluste unterliegen,

nach allen Richtungen hin zertreut werden.

10. Die selektive Absorption ist aller Wahrscheinlichkeit nach eine atomisti-

sche Eigenschaft.

11. Bei Untersuchungen über langsame Kathodenstrahlen ist es zweckmässig,

Vakuumrohre aus Metall zu verwenden, da dadurch sowohl elektrostatische Störungen

wie reine experimentelle Schwierigkeiten, die immer benn Arbeiten mit Glasrohren

auftreten, leicht vermieden werden.
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Die dieser Arbeit zu Grunde liegenden Beobachtungen sind hauptsächlich in

dem physikalichen Institut zu Heidelberg ausgeführt worden. Die Bearbeitung des

Versuchsmaterials ist im hiesigen physikalischen Institut unternommen, wo auch das

Vakuumrohr aus Metall gebaut wurde und die mit diesem Rohr gemachten Messun-

gen vorgenommen sind.

Es ist mir hier eine angenehme Pflicht, meinem Lehrer, Herrn Geheimrat P.

Lenard, Heidelberg, meinen Dank auszusprechen, weil er mich zur Untersuchung

der Geschwindigkeitsverluste der Kathodenstrahleu angeregt hat, und für die freund-

liche Förderung, die er der Untersuchung bis zu meiner ersten Veröffentlichung

über diese Frage ' angedeihen liess. Ich danke ihm ferner dafür, dass er mir

später, wo ich als einziger Assistent bei ihm tätig war, noch Gelegenheit verschaffte

zur Fortsetzung der Arbeit, und für die Bereitwilligkeit, womit er mir die Mittel

des Instituts zur Verfügung stellte.

Ich möchte bei dieser Gelegenheit auch meinem verehrten Lehrer, Herrn Pro-

fessor J. R. Rydberg, der mich zuerst für das Studium der Physik interessiert hat,

für wertvolle Ratschläge und freundliches Entgegenkommen während meiner ganzen

Studienzeit meinen wärmsten Dank sagen.

Meinem Lehrer und Freund, Herrn Privatdozent M. Siegbahn, danke ich für

das rege Interesse, das er meiner Arbeit stets entgegengebracht hat.

' N. Åkessson, Sitzungeber, der Heidelberger Akademie d. Wissenscl.afteu Abt A. Abli. 21 1914.
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I3ekanntlich ist bei den I-lolz|)arenchym- und Markstrahlzellen vieler Pflanzen die

Fähigkeit vorhanden, lokal in Form von sogenannten Tliyllen zu liypertrophieren,

wenn sie trachealen Elementen (Gefässen oder Tracheiden) anliegen. Diese Gebilde

— auch Füll Zellen (Ungeb, de Bary), cellules intravasculaires (Teécul,

Gris) genannt — kommen durch lokalisiertes Flächenwachstum zu stände und zwar

in der Weise, dass sich die Tüpfelschliesshaut oder im allgemeinen zirkumskripte

Membranstücke in der Grenze zwischen den i'raglichen Parenchymzellen und den

trachealen Elementen in das Lumen der letzteren einstülpen und so grössere oder

kleinere Aussackungen treiben.

Obgleich das Studium der Thyllen auf (he Begründer der Pflanzenanatomie,

Malpighi und Leeuwenhoek, zurückgeht, ist die auf diese Gebilde sich beziehende

Litteratur nicht besonders umfassend. Unsere jetzigen Kenntnisse von den Thyllen

gründen sich in wesentlichen Punkten auf die klassische Arbeit von Hermine

Reichenbach ^ (1H45), die die Entwicklungsgeschichte derselben näher untersuchte

^ Noch vor zehn Jahren scheint es in der wissenschaftlichen Welt gänzlich unhekannt ge-

wesen zu sein, welcher Forschernamen unter dem Pseudonym Ein Ungenanntjcr in der Bota-

nischen Zeitung 1845 steckte. In einer im .Jalire 1905 veiöffentlichteu, biographischen Notiz

teilte Wiesner mit, dieser anonyme Autor sei Hehimine von Reichenbach, als heiratet Heri\ijne

Schuh (18t 9— 1902). In der betreffenden Notiz erwähnt Wiksnkr ferner, dass sie eine Nichte des

berühmten Pflanzensystematikers Ludwig Reichenbach und Tochter des Naturforschers und

Industriellen Freiherr Karl von Reiohenhach sei. In ihien jüngeren Jahren beschäftigte sie sich

eingehend mit botanischer, insbesondere jiflauzenanatomischer Forschung und verôlïentlichle 1845

unter dem Namen »Ein Ungenannter» ihre Untersuchungen über die Thyllen, wonach im folgenden

Jahre, ebenfalls in der Botanischen Zeitung (1846), eine weitere Arbeit über die Milchsaftgefässe

erschien, die ebenso wie die vorige heute noch von Bedeutung ist. Diese zwei pflanzenanato-

niischen Arbeiten entstanden während ihres Aufenthalts bei Johanneum zu Graz, unter dem Ein-

fluss von Ungek, welcher damals in Graz als Professor wirkte.

In einer beinahe gleichzeitig mit der obigen Notiz Wiesner's erschienenen Arbeit: »Forst-

botaniske Undersogelser» (1906) füfirt ferner Petersen eine von de Bary seiner Zeit gelieferte

Angabe an, nach welcher der vielgenannte Ungenannte, der Verfasser der anonymen Abhantllung

über Thyllen in Botanischer Zeitung 1845, eine Nichte Ludwig Reichenbach's sei, was, wie

Petersen fortsetzt, »seine Wahrscheinlichkeit haben kann, wenn man in Betracht nimmt, dass es

äusserst selten war, eine anonyme Abhandlung in der lîotanischen Zeitung zu linden, und weiterbin,

dass es zu dieser Zeit beinahe ungeheuer war, eine Dame trete als wissenschaftlicher botanischer
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und diesen Gebilden den Namen Thyllen gab, den sie heute noch tragen^, weiter-

hin auf die Forschungen von Boehm, Unger, Reess und Molisch ^. Seit der letzt-

erwälniten, im Jahre 188s erschienenen Arbeit, die eine monographische Behandlung

der Thylleufrage darstellt, ist ferner eine Anzahl von Untersuchungen veröffentlicht

worden, die in speziellen Punkten betreffs der Verbreitung der Thyllen, ihrer Ent-

wicklungsgeschichte, Struktur und Funktion unsere Kenntnisse vervollständigt haben.

Dessen ungeachtet sind noch wichtige Fragen offen, die sich auf die Thyllen

beziehen. Dieses gilt nicht nur hinsichtlich ihrer Aetiologie und Funktion, wo die

Angaben nicht selten einander geradezu widersprechen, sondern auch betreffs ihrer

Anatomie, wo die Untersuchungen gewisser Punkte noch nicht zutreffend sind. Um
hier solch einen Punkt zu erörtern, ist es beinahe ein Dogma gewesen, dass sich

die Thyllen nicht durch Bildung von Zellwänden von den Mutterzellen als indivi-

duelle Zellen abgliedern. Diese Auffassung wurde schon von Reichenbach ausge-

Verfasser auf; und dass sie aus diesem Grunde es zwar angemessen finden könnte, »ungenannt»

zu sein.» (I, 116, Anmerk. 1).

Es sei in diesem Zusammenhang hinzugefügt, dass sich in der AoARDH'sclien Bil)liothek

des hiesigen botanischen Instituts ein in Prachtband gebundenes Separatexemplar der fraglichen

Thyllenabhandlung Reichenbach's findet, an welchem mit eigenhändiger Dedikation steht: »Zu

freundlicher Erinnerung an Hermine Reichenbach».

Die hier oben mitgeteilten bibliographischen Notizen würden ganz überflüssig sein, wenn
man noch eine iti der früheren Litteratur vorkommende, aber der Vergessenheit anheimgefallene

Angabe in Gedächtnis hätte. In den 60-iger Jahren hat man nämlich in der Tat gekannt, wer

»Ein Ungenannter» war. Die Abhandlung Boehm's über Thyllen vom Jahre 1867 gibt hierüber

folgenden Aufschluss (I, 858): »Der ungenannte (Frl. Hermine v. Reichenbach)».

In der im Jahre 1909 erschienenen vierten Ausgabe seiner Physiologischen Pflanzenanatomie

hat Haberlandt — offenbar den Auseinandersetzungen Wiesner's zufolge — den Verfassernamen

Reichenbach anstatt des in früheren Ausgaben benutzten »Ein Ungenannter» beim Zitieren

angefühlt (II, 299, 358).

' In demselben Jahre, als Reichenbach ihre Abhandlung üV)er Thyllen veröffentlichte, sprach

MoHL in seinen Vermischten Schriften (I, 144, Anmerk. 1) einen ähnlichen Gedanken betreffs des

Entstehens blasenförmiger, in den Gefässen gewisser Palmen, z. B. bei Corypha cerifera, auftre-

tender Zellen aus. Er nimmt nämlich an, dass dieselben durch Wucherung der dem Gefässe be-

nachbarten Zellen entstehen, die durch einen Tüpfel in das Gefäss hineinwachsen. Es ist auch von

Interesse, dass schon Schleiden in seinem berühmten Werk: »Grundzüge der wissenschaftlichen

Botanik» (1842) eine ähnliche Auffassung vertritt. Dieser Forscher bespricht einige in den Hohl-

räumen der Gefässe vorkommenden Zellen, welche, wie schon lange Zeit vorher bekannt, in den

Tüpfelkanälen von Quercus und JJlnms, daneben, nach den Beobachtungen Schi.eiden's, oft beson-

ders in den Schraubengefässen alter Stengel von Scitamineae, z. B. von Canna und Hedychium,

auftreten. Es entstehen diese Zellen, wie Schleiden hervorhebt, nicht eigentlich in der »Gefässzelle»

selbst, sondern in einer angrenzenden Zelle, von welcher sich ein Teil der Wandung blasenförinig

ausdehnt und sich zwischen den Schraubenwindungen in die »Gefässzelle» hineindrängt. (Schleiden,

I, 238, 239).

' Ich verzichte, eine eingehende Darstellung betreffs der historischen Entwicklung der Tliyllen-

frage hier zu geben, weil schon andere Autoren eine solche geliefert haben. Die ältere, die Un-

tersuchungen von Malpighi, Lebuwenhoek, Sprengel, Kieser und Mirbel umfassende Litteratur

ist von Meyen (I, 209; II, 254), Reichenbach, Boehm (I, 852) und Reess zusammengestellt, und

was den jetzigen Stand dieser Frage anbetrifft, finden sich besonders bei Molisch und Küster

(II, IV) eingehende Zusammenstellungen von der hierhergehörigen Litteratur.
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sprochen, und in den letzteren Jahren hat vor allem Küster ^ ein hesonderes

Gewicht auf die Eigenschaft der Thyllen, einzellig zu bleiben, gelegt. »Zu den

wichtigsten Merkmalen der Thyllen gehört ihre Einzelligkeit; trotz des Umfanges,

den Thyllenzellen oft erreichen, bleiben Teilungen in fast allen Fällen aus.» (KtisTER,

II, 102).^ Küster rechnet die Thyllen infolgedessen den sogenannten Hypertrophien

zu, unter welchen er abnormale Wachstumserscheinungen versteht, die bei Aus-

schluss von Zellenteilungen zur Bildung abnorm grosser Zellen führen. Er trennt

die Thyllen ausdrücklicli von den Hyperplasien oder den abnorma len Gewebe-

bildungen, die durch Zellenteilung zu stände kommen.

In der Regel stellen freilich die Thyllen sackförmige Ausstülpungen der Holz-

parenchym- oder Markstrahlzellen dar, die sich nicht durch Teilung als selbständige

Zellen individualisieren. In mehreren Lehr- und Handbüchern, wie auch in ein-

zelnen Abhandlungen auch älterer Autoren kommen indessen vereinzelte Angaben

vor, dass sich die Thyllen normal durch eine Wand von der Mutterzelle abgliedern,

so dass die Ausstülpung zu einer Zelle wird. In der Pflanzenanatomie von de Bar y

lesen wir z. B. (I, 177), dass die Füllzellen (die Thyllen) schliesslich an ihrer Ein-

trittsstelle in die Trachée eine Scheidewand absetzen, die dieselben als besondere

Zellen von dem übrigen Räume der diese erzeugenden Mutterzellen abgrenzt. Die-

selbe Angabe kommt übrigens auch bei Tschirch (II, 337) vor. Wie aus den im

folgenden gelieferten Auseinandersetzungen hervorgeht, ist dies als gemeingültiger

Satz nicht zutreffend, erstens weil die Septierung der Thyllen nur ein verhältnis-

mässig seltener Ausnahmefall ist, und zweitens weil die Zellwand, wenn diese auf-

tritt, nicht am dünneren Isthmus entsteht, wo die thylloide Ausstülpung inseriert

ist, sondern stets nach der Spitze der Thyllenblase zu, öfters weit oberhalb der

Insertionsstelle derselben an der Gefässwand.

Um diese Erscheinung, die Septierung der Thyllen, in ihrer geschicht-

lichen Entwicklung näher zu verfolgen, seien folgende Angaben aus der älteren

Litteratur hier angeführt. Die erste ist wohl diejenige, die bei Schleiden vor-

kommt. Dieser Verfasser machte bei Canna und HcdycJiimn die Wahrnehunnig,

^ Die nachstehenden, von mir gemacliten Untersuchungen waren schon im Sommer 1915 zu

Ende gefülirt, und die vorliegende Abhandlung lag druckfertig vor, da im .Januar 1916 die zweite

lind betreffs der Thyllenfrage völlig umgearbeitete Auflage von ICOster's Pathologische Pflanzen-

anatomie erschien. Ich liabe deshall) nur sehr wenig diese berücksichtigen können, und die im

folgenden angeführten Zitaten, sowie die Litteraturangaben beziehen sich, wenn nicht irgend

welche andere Hinweisung vorkommt, auf die erste Auflage der betreffenden Arbeit. Es sei

übrigens hier erwähnt, dass ich im Januarheft 1916 der liiesigen botanischen Zeitschrift: -Bo
taniska Notiser» (Gkrtz, V, 43) eine vorläufige Mitteilung über meine Thyllenuntersuchungen

veröffentlicht habe. Diese Mitteilung bezieht sich auf einen in dem Botanischen Verein zu Luntl

am 1 December 1915 von mir gehaltenen Vortrag über dieses Thema.
^ In der zweiten Auflage der fraglichen Arbeit hat Küster — in AnV)etracht der in den

letzten Jahren vermehrten Ausnahmen von dieser Regel — seine Auffassung hinsichtlich des oben

angeführten Punktes einigermassen geändert. An der entsprechenden Stelle heisst es hier (IV, 81):

»Auch dann, wenn die Thyllen zu einer Grösse heranwachsen, welche die der tbyllenliefernden

Parenchymzellen um das Mehrfache übertrifft, bleiben die Thyllen im allgemeinen einzellig. ' Eine

prinzipielle Bedeutung liat gleicliwolil die Einzelligkeit für die Thyllen niclit.

»



6 Otto Gertz

dass einzelne, an die Gefösse angrenzende Zellen sich in diese blasig ausdehnen.

»In dieser Blase, die sieh abschnührt (?), entstehen dann neue Zellen.» (Schleiden,

I, 239). Das von Schleiden hier benutzte Fragezeichen deutet jedoch darauf hin,

dass die obige Angabe nicht ganz sicher ist.

Bestimmter — aber von anderem Gesichtspunkte aus ebenfalls unsicher —
sind die Angaben, die von Tréoul herrühren. Nach den in der betreffenden Arbeit

mitgeteilten Abbildungen ist Querteilung der Thyllen von Trécul bei Tecoma radi-

cans beobachtet, welche Pflanze an der Figur dieses Verhalten besonders deutlich

zeigt (PL 13, Fig. 16), wie auch bei Maclura aurantiaca, wo jedoch die Abbildung

undeutUcher ist (PL 14, Fig. 17; PL 15, Fig. 19).

Inwiefern Trécul in der Tat Tecoma radicans gemeint hat, scheint inzwischen

zweifelhaft zu sein. In der Erklärung der Abbildung 16 auf Tafel 13 (I, 293)

erwähnt nämlich Trécul nicht diese Pflanze, obgleich ihr Name an der Tafel auge-

geben ist, sondern Maclura, deren Gefässe angeblich mit Thylleugewebe [tissu

utriculaire] ausgefüllt waren. Es heisst in dieser Beschreibung weiter: »elles [les

cellules] . . . puis se partagent en deux cellules (tig. 16, /(,"), qui continuent de

s'accroître et qui se divisent à leur tour ...»

Die Angabe Trécul's betretïs septiertcr Thyllen bei Tecoma radicaits erfordert

demnach durchaus Nachprüfung, und es ist vielleicht aus diesem Grunde, dass

Küster diese Pflanze überhaupt nicht in seinem Verzeichnis der thyllenführenden

Pflanzen erwähnt.

Von Praül und Wilhelm, die nachher die Thyllen bei Maclura aurantiaca

uniersucht haben, liegen betreffs der angeblichen Se})tierung dersellTen keine weiteren

Angaben voi'. (Prael, I, 54; Wiesner, I, 904).

Uber eine andere Pflanze, Ampélopsis quinquefolia, teilt Gris (I, 38) folgende

Beobachtung mit: »J'ai remarqué dans le Cissiis [Ampeloxjsis quinquefolia] que les

cellules intravasculaires pouvaient se multiplier par division. Ce fait avait été nié

par l'auteur anonyme allemand, mais M. Trécul l'a constaté avant moi dans une

autre plante, la Madura aurantiaca. Ces mêmes cellules sont munies d'un nucléus.»

Auch Reess (I, 6) scheint Teilung von Thyllen beobachtet zu haben. Er be-

hauptet sogar, dass sich im allgemeinen die Thylle schliesslich durch eine Quer-

wand von der Mutterzelle abgrenzt, aber er fühi't keine speziellen Fälle an, in

denen diese Erscheinung von ihm beobachtet worden ist. Eine bei Reess gelieferte

Abbildung über ein thyllenführendes Gefäss bei Vitis (Taf. I, Fig. 5 a) scheint zwar

bei oberflächlicher Betrachtung eine derartige Tliylleuseptieruug zu zeigen, aber die

Sache verhält sich hier nicht in dieser Weise, wie auch aus der Figurenerklärung

hervorgeht, sondern es liegt in der Tat eine junge Thyllenblase oberhalb einer

ausgewachsenen Thylle. Eine Abgliederung der Thylle durch eine Querwand ist

demgemäss in diesem Falle nicht eingetreten.

Besonders bemerkenswert ist aber ein diesbezüglicher, von Stoll beschriebener

Fall. Bei Fassißora quadrnngularis beobachtete dieser Forscher in Kallusbildungen

in der Nähe von Wundflächen Thyllen, die sich wiederholt teilten und an der
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Kallusbildung teilnahmen. Er beschreibt das VerhaUen dieser Tbylleu in folgender

Weise (I, 765): »Aus dem die Gefässe umgebenden, nicht verholzten Holzparencliym

sackt sich die Membran durch die Tüpfel in die Gefässhöhle aus, um diese durch

fortgesetzte Theilung auszufüllen.»

Ein anderer, an diesen gewissermassen erinnernder Fall wird von demselben

Autor erwähnt (1, 790). Bei Tradescantia machte er nämlich die Beobachtung, dass

Zellen bei der Kallusbildung oberhalb der Schnittfläche auswachsen ' und dabei sich

oft verzweigen. Nach Stoll sollen diese Gebilde mit den Thyllen trachealer Ele-

mente analog sein.

Bei Cucurbita hat ferner Tamba beobachtet, dass sich die thylloiden Aus-

stülpungen in den Gefässen der Stengel nicht selten von der Mutterzelie durch eine

Querwand abgrenzen ^.

Im Jahre 18SS unterwarf Molisch, wie schon oben erwähnt, die ganze Thyllen-

frage einer Revision und richtete dabei seine Aufmerksamkeit speziell auf die Fr#ge,

inwiefern sich die Thyllen durch Bildung einer Zellwand als individuelle Zellen ab-

gliedern. Die Untersuchungen Molisch's hatten den Erfolg, dass es unter 104 von

Molisch selbst oder von älteren Autoren geprüften Pflanzenarten, bei denen Thyllen-

bildung vorkommt, nur bei zweien gelang, eine unzweifelhafte, aber bloss in Aus-

nahmefällen eintretende Abgliederung der Thyllen durch Wandl)ildung nachzuweisen,

nämlich bei Rohinia Pseudacacia und Cuspidaria pterocarpa (Molisch, II, 272). Bei

der letzterwähnten, der Familie Bignoniaceae angehörigen Pflanze konnte Molisch

in einem Falle sogar eine widerholte Teilung beobachten, indem sich zwei Zellen

durch Querwände von der ursprünglichen Thyllenblase abtrennten (Taf. I, Fig. 7).

MoLisGH teilt auch mit, dass er die von de Bary, Reess, Trécul und Gris

gemachten Beobachtungen betreffs Abgliederung von Thyllen durch Wandbildung

einer erneuerten Untersuchung unterworfen hat, ohne dabei diese bestätigen zu

können, und er scheint aus diesen Gründen die Richtigkeit der betreffenden Angaben

überhaupt zu bezweifeln (II, 271). Dieselbe Auffassung vertritt Küster noch im

Jahre 1903 (II, 102): »Die Angaben von de Baey, Reess, Trécul, Gris u. A.,

welche Abtrennungen der Thyllen von der Mutterzelle beobachtet zu haben glaubten,

hat Molisch widerlegt.»

Die oben zitierten Angaben über Abgliederung von Thyllen sind doch keines-

wegs ohne weiteres zurückzuweisen. Liegt doch schon im Jahre 1889 eine neue,

für Abgliederung der Thyllen sprecliende Beobachtung von Conwentz vor, und aus

' Andere derartigen Fälle, in denen Thyllen ans angeschnittenen Gefässen heransprossen

und ausserhalb dieser ihr Wachstum weiter fortsetzen, so dass die Wundfläche davon bedeckt

wird, sind von CkÜgeii (I, 371) und nachher von Küster (II, 163) und Simon (I, 375) erwälint.

^ [Betreffs dieser schon von Kiesek (1815) als thyllenführend angegebenen Pflanze ist jüngst

(1916) von KÜSTER (IV, 80) die oben erwähnte Angabe Tamba's hinsichtlich der Neigung der

Thyllen, sich unter gewissen Umständen durch Teilung abzugliedern, bestätigt worden. Küster
fand daneben, dass l)ei Cucurbita die Thyllen im allgemeinen früh ihr Wachstum einstellen, dick-

wandig werden und ungeteilt bleiben; wachsen sie aber stark heran, so lileiben sie dünnwandig

und teilen sich mehrfach. — Zusatz wälirend der Drucklegung.]
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der letzteren Zeit sind ferner besonders die Arl^eiten von Winkler (1906), von

Alten, Dörries, Simon nnd Krieg (sämtliche ans den Jahren 1908— -1910) zu

erwähnen, in welchen bei einer verhältnismässig grossen Anzahl von Pflanzen die

fragliche Abgliederung von Thyllen unzweifelhaft festgestellt worden ist.

Conwentz beschreibt eine ursprünglich von Luerssen auf Ctjathea insignis

gemachte Beobachtung, nach welcher die Schliesshaut der Tüpfel an der einer Paren-

chymzelle und einer Treppentracheide gemeinsamen Wand in die Tracheide hin-

einwächst. »Diese Thyllen trennen sich zuweilen durch eine Wand ab und zeigen

eine netzartige Tüpfelung.» (Conwentz, I, [36]). Dieser von Conwentz beschriebene

Fall ist auch andererseits von Interesse, weil hier zum ersten Mal der Nachweis

geliefert wurde, dass auch bei den Gefässkryptogamen Thyllen auftreten können ^.

Ein ganz bedeutendes Interesse bietet vom anatomischen Gesichtspunkte aus

ein diesbezüglicher Fall dar, den Winkler hei einer javanischen, der Familie Gon-

volvulaceae angehörigen Liane, Jacquemontia violacea, beschrieben hat. Hier treten,

wie Winkler nachweisen konnte, beinahe regelmässig Teilungen in den Thyllen

auf, welche zur Bildung mehrzelliger, so zu sagen haarähnlicher Thyllen führen.

Bei einer und derselben Thylle konnte Winkler in einem Falle sogar 10 Zellen

nachweisen. Es waren gewöhnlich nur Querteilungen vorhanden, aber in einer

Thylle wurde doch das Verhalten beobachtet, dass sich eine Zellwand bildete, die

parallel mit der Längsrichtung der Thylle orientiert war. Bei Jacquemontia violacea

liegt ein besonderer Typus, der der Haarthylle, vor (I, 20; Fig. 4).

Mehrere Beobachtungen betreffs septierter Thyllen finden sich bei von Alten

in seinen Untersuchungen über die Wurzeln tropischer Pflanzen. Thjdlen treten

hier besonders reichlich auf, und Bildung von Querwänden wurde von diesem For-

scher in den Wurzelthyllen folgender Pflanzen gefunden: Carica Papaya, Artocarpus

JBlumei, Ficus lepicarpa, Quercus induta, Quercus pseudomoJuccana und Manihot Gla-

eiovii. Besonders bei der letzteren Pflanzenart war diese Querteilung der Thyl-

len ein sogar regelmässig auftretendes Verhalten. Die Thyllen teilen sich im all-

gemeinen senkrecht zur Gefässwand, aber in einigen Fällen lag die Wandung in

' Schon im Jahre 1888 hatte jedoch Williamson bei fossilen Gefässkryptogamen (bei

Rachiopteris, Lyginodendron und gewissen anderen Farnen der Karbonzeit) zelhilare Ausfüllungen

der trachealen Elemente nachgewiesen, die offenbar thyllenartiger Natur sind. Aus der letzteren

Zeit stammen einige unzweifelhaften, auf thylloide, bei rezenten Formen vorkommende Gebilde

sich beziehenden Angaben her, welche von Boodle, Johnson und Mc Nicol geliefert worden

sind. Der Thyllenbildung bei fossilen Farnen, insbesondere bei Rachiopteris corrugata, hat ferner

Weiss eine erneuerte Untersuchung gewidmet. [Nach KÜstee (IV, 81) besteht das schon von

Russow (1872) näher untersuchte sog. Lückenparenchym, das bei vielen Farnen die ältesten tra-

chealen Elemente füllt, aus Thyllen. — Zusatz während der Drucklegung.]

Eine verhältnismässig seltene Erscheinung stellt die Thyllenbildung bei den Gymnospermen

dar. Bei rezenten Formen treten Thyllen im allgemeinen nicht auf — sie sind jedoch in den

Tracheiden der Koniferen als ein seltener Ausnahmefall von Raatz (1892) und später von Chrysler

und Gerky angetroffen, und die Thyllen können daselbst sogar mehrzellig auftreten — , aber im

Wurzelholz der Bernsteinbäume, Pityoxylon succinifet-mn (Goepp.) Kraus, die hinsichtlich ihrer

anatomischen Bau unserer Picea nahe stehen, wurden Thyllen sclion von Conwentz (I, [35])

beobachtet, der die fragliclren Gebilde in den Tracheiden rezenter Koniferen umsonst suchte.
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schräger Richtung, so dass sich die Thyllen in zwei, meistenteils uugleiclien Teilen

abtrennten. (I, 83; II, 3, 14, 5, Fig. 3; Tal'. I, Fig. 4). — Nach Detznek (I, 44)

ist ferner das Auftreten von Scheidewänden in den Thyllen. die in Wurzeln von

Quercus macrocarpa zahlreich vorkommen, keine Seltenheit.

Im Anschluss hieran seien die Angaben von Dörries erwähnt. Dieser Forscher

untersuchte den anatomischen Bau tropischer Lianenstengel und konnte dabei zwei-

oder mehrzellige Thyllen in überaus vielen Fällen nachweisen. Th3dlen dieser Art

kommen nach Dörries bei folgenden Pflanzenarten vor: Ahuta rufescens, vielen nicht

näher bestimmten Bignoniaceae (zwei- oder mehrzellige Thyllen; bei einer Art treten

sklerotische, zweizehige Thyllen auf, indem die Gefässe vor den Bastkeilen skleren-

chymatisch verdickte Thyllen führen), Arrahidaea sp., Anemopaegma sp. (zwei- oder

mehrzellige Thyllen) und Phryganocydia sp. (wurstförmige Thyllen ^ mit Scheide-

wänden; Thyllen dieser abweichenden Form fand Dörries, ausser bei der erwähnten

Phryganocydia, auch bei Anemopaegma sp. und Ahuta rufescens). (Dörries, I, 13,

36 ff.; Fig. 3, 11, 15—17).

Die Untersuchungen Simon's beziehen sich auf Kallusbildungen abgeschnittener

Zweige von zwei Fopulus-Arten, Popnlus nigra und P. canadensis. Die in kurzer

Zeit nach dem Abschneiden der Zweige auftretenden Thyllen wachsen hier in die

Gefässe hinein, und schon nach wenigen Tagen sind in diesen Gebilden Teilungen

wahrzunehmen, wodurch sich die Tliylle in eine blasenartige obere und in eine

schmälere, stielähnliche untere Zelle abgliedert. Öfters ist die obere oder — nach

wiederholter Teilung, was dann und wann stattfindet, — die zwei oberen Zellen blasig

aufgetrieben und unterscheiden sich dadurch deutlich von den übrigen Zellen der-

selben Thyllenreihe, deren Grösse mit derjenigen gewöhnlicher Kalluszellen überein-

stimmt. (Simon, I, 375).

Schliesslich sei hier aucli ein von Krieg beschriebener Fall angeführt. Krieg

untersuchte die histologischen Veränderungen bei Kallus- und Wundholzbildung

geringelter Zweige und machte dabei betreffs Vitts vinifera die Beobachtung, dass

an der Hingelstelle eine Unmenge mehrzellige Thyllen in den Gefässen auf-

treten, die, wie Krieg fortsetzt, teilweise schwach verholzt, zum Teil auch schwach

verkorkt sind. (Krieg, I, 13; Taf. XXII, Fig. 2).

Es lag denniach eine grosse Anzahl näher untersuchter Fälle vor, welche ent-

schieden gegen die Auffassung Küster's, die Thyllen treten nur als Hypertro[)hien

auf, sprachen, als ich in vorigem Jahre eine von mir schon früher gemachte

Beobachtung eingehender Untersuchung unterzog. Bei den anatomischen Unter-

suchungen über Wurzeln, die ich bereits vor Jahren angestellt hatte, beobachtete

ich einige weitere Fälle von Thyllenseptierung, die mir für die Wissenschaft un-

' Nach Detzner (I, 29, 43) kommt diese Tliyllenform mit wuistfönnigem Umiis.s auch tien

Wurzelthyllen verschiedener Quercus- A.rten, sowie denen von Ostrija iiirginimia zu. von Alten
(II, 7) Ijeobaclitete hmggezowene Thyllen in den Wurzeln von Quercus iudutu (Taf. 1, Fig. 5).

Lunds Universitets Årsslirift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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bekannt zu sein schienen und die überdies in mehreren Hinsichten ein beträcht-

liches Interesse darboten. Die betreffenden Gebilde, treten in dekapitierten Luft-

wurzeln, ebenso wie in Stengelgliedern folgender allgemein gezüchteter Araceen auf:

Monstera deliciosa, Scindapsus j^innatifidus, Pothos ventricosus, Pathos celatocaulis und

Philodendron ovalifolhim.

Unter den Monokotylen weisen hauptsächlich die Araceae und die Familien

der Reihe Scitamineae eine besondere Neigung zur Thyllenbildung auf. Es sind

demgemäss, von der Familie Araceae abgesehen, die Familien Musaceae, Cannaceae,

Zingiheraceae und Marantaceae, welche durch diese Fähigkeit gevvissermassen ge-

kennzeichnet sind. In seiner Übersicht über thyllenfQhrende Pflanzen führt Molisch

folgende hergehörigen Pflanzen an (II, 279): Canna indica, Hedychium Garde-

rtanum, Heliconia, Maranta setosa, Musa Cavendïshii, M. Ensete, M. paradisiaca^

,

Philodendron pertusum und Strelitzia Reginae. Unter den übrigen Monokotylen sind

zwar einzelne thjdlenführende Pflanzen bekannt, wie Corypha cerifera und Latania

hourhonica, wo Thyllen bei der ersteren schon von Mohl (I, 144), bei der anderen

von Molisch beobachtet worden sind, sowie Arundo Dona.r, bei welcher, infolge

einer bereits von Kieser (1815) gelieferten Angabe, Gebilde dieser Art auftreten ^.

Wenn wir von diesen drei Angaben absehen, die sich allem Anschein nach nur auf

Ausnahmefälle beziehen, sind die oben erwähnten Pflanzenarten als die thyllen-

bildenden Monokotylen überhaupt zu bezeichnen. Besonders Musa und Canna stellen

nach Molisch in ihren Schrauben- und Ringgefässen ein vorzügliches Material dar,

um die Thyllenbildung näher zu erforschen.

Was Monstera deliciosa {— Philodendron pertusum bort.) anlangt, so ist auch

diese Pflanze wiederholentlich Material für Untersuchungen über Thyllen gewesen.

Sie ist in dieser Hinsicht schon von Haberlandt eingehend studiert worden, der in

abgeschnittenen Blattstielen Thyllen beobachtete (I, 72) und in seiner Physiologischen

Pflanzenanatomie die betreffenden Gebilde gut abbildete (II, Fig. 132), ferner von

Molisch (II, 274), der verletzte Wurzeln thyllenführend fand, und von Strasbürgee,

der — wie aus dem unten angeführten hervorgeht — in Luftwurzeln dieser Pflanze,

wie auch einiger Philodendron-Arten, nach Dekapitieren deutliche und gut ent-

wickelte Thyllen antraf.

Beim Studium der zusammenfassenden, in der Thyllenlitteratur angeführten

Arbeiten war ich, wie schon oben erwähnt, zu der Auffassung gekommen, dass bei

Monstera, Scindapsus, Pothos und Philodendron einige der Wissenschaft nicht vorher

bekannte Fälle des septierten Thyllentypus vorliegen. Diese Vermutung war je-

docli, was Monstera betrifft, falsch. Als ich, wegen einer anderen Untersuchung,

die grosse Arbeit Strasbueger's: »die Leituugsbahneu» durchblätterte, fand ich

' In seinen »Botanischen Wandtafeln» bildet Kny (Taf. LV, p. 243) ein mit Thyllen erfülltea

Tüpfelgefäss einer ausgewachsenen Adventivwurzel von Musa sapientum ab.

'' Die von Kieser abgebildeten Thyllen bezieben sich nur auf C%icurbita-Stenge\ (»Spiral-

gefässe, deren Iloiilung mit porösen Blasen ausgefüllt ist» [I, 255]), ferner auf Qiiercus Robur und

Laiirus Sassafras (Taf. IV, Fig. 36, 41; Taf. VI, Fig. 64).
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ilämlicli fla eine in aller Kürze gehaUene Notiz, nach welcher schon dieser Autor

in verletzten Jjut'twurzeln von Mo}ist('ra deliciosa Th_ylien beobachtet hatte, die sich,

wie er bemerkt, nianchnial von der Mutterzelle durch eine Zellwand abgetrennt

hatten (III, 411) i.

Meine Untersuchungen erweitern inzwischen in mancher Beziehung die Ergeb-

nisse Strasburgek's und ich lasse daher eine Mitteilung über dieselben hier folgen.

Jede von den oben erwähnten Araceen wird demgemäss in bezug auf ihre Thyllen-

bildung näher beschrieben, und anschliessend werden im übrigen einige Verhältnisse

erörtert, die mit diesen Untersuchungen in Zusammenhang stehen.

Monstera deliciosa Liebdi.

Diese allgemein gezüchtete, aus den mexikanischen Kordillieren stammende

Kletterpflanze — in der Hortikultur l)ekanntlich auch Fhilodendroii pertusum ge-

nannt — besitzt ein dimor[)hes VVurzelsystem. Die Wurzeln sind nämlich teils

seilenförmige, positiv geotropische Luftwurzeln, die, wenn sie den Boden erreichen, in

diesem Seitenwurzeln entwickeln und daun als Nährwurzeln wirksam sind, teils kurze

und schmale, transversalgeotropische Haftwurzeln, die den hinaufwachsendeu Stengel

an Baumstämme, Mauern, Felsen u. s. w. befestigen. (Lierau, I, 105; Schimper,

I, 288; II, 55). Der Stengel stellt ein kräftiges, dorsiventrales Sympodium dar, das

im Laufe der Entwicklung von unten abstirbt, in seiner Spitze aber fortwährend

zuwächst.

Hinsichtlich des anatomischen Baues der Nährwurzeln und der verschiedenen

Struktur derselben vor und nach ihrem Kontakt mit dem Boden, weise ich auf die

Angaben Schimper's (I, 288) und Stkasbukger's hin, sowie, was überhau|)t die

Anatomie der Wurzeln bei 3Tonstera betrifft, ferner auf die LIntersuchungen von

VAN TiEGHEM, LiERAU (I, 1 *,> ff.) Ulld REINHARDT (I, 846).

Bei meinen Untersuchungen benutzte ich hau[>tsächlich die kräftigen Luft-

wurzeln, die unter LImständen Thyllen überaus reichlich erzeugen. Aber auch andere

Teile dieser Pflanze, wie die Stengelglieder und Blattstiele, die auch mit Leichtigkeit

Gebilde dieser Art entwickeln, kamen, wenn auch nur in einzelnen Fällen, zur Unter-

suchung. Das geeignetste Untersuchungsmaterial bieten zweifellos die Luftwurzeln

dar. Es bilden sich die Thyllen hier besonders reichlich, wenn an centimeterdicken

Wurzeln die Spitze entfernt wird. Die anatomischen Veränderungen, die dieser

^ Ich habe ilie Arbeit Strasisukgeii's, rncksiclitlich ihrer Bezieliung zur Tliylleufrage, nur in

einer ebenfalLs wenig beriicksiclitigten Untersuchung Wief^eu's (1, 51G, 518) zitiert gefunden. [In der

letzten Autlage der Pathologischen Pflanzenanatoniie (1916) tut auch Küster von der betreffenden

Arbeit Strasbueger's Erwähnung.]

Dass die Untersuchungen Strasisurger's so gut wie völlig in der Thyllenlitteratur unbe-

achtet geblieben sind, darf wohl grossenteils der wenig übersiclitlichen Aufstellung dieser Arbeit

zugeschrieben werden. Ti-ot/.deni, dass sie beinahe 1,0(J0 Seiten enthalt, felilt hier ein iibei-sicht-

liches Register, was das Nachsuchen spezieller Angaben und Beobachtungen in derselben be-

sonders mühsam macht.
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Verletzung y.ufolge entstehen, uutersiichte ich in Details näher an einer dekapi-

tierten Wurzel, die noch nicht in Kontakt mit dem Substrat getreten war. Sie

können kurz in folgender Weise charakterisiert werden. Die Gefässe waren in ihrer

Entwicklung zurückgeblieben und führten als Inhalt Schleim ^ In den Geweben,

die sich überhaupt gerbstoffreich erwiesen ^, traten reichlich Oxalatkrystalle auf (in

Form von Raphiden oder von kleinen, anscheinend kubischen Einzelkrystallen), da-

gegen fehlte so gut wie völlig Stärke, die sonst in beträchtlicher Menge in den Luft-

wurzeln vorhanden ist. Daneben waren die Gefässe ganz oder zum Teil mit Thyllen

erfüllt, die bald dünnwandig, strukturlos und wasserhell waren, bald aber verdickte

Wände besassen und dann im allgemeinen den Bau ihrer resp. Mutterzellen, d. h.

der das Gefäss umgebenden Parenchymzelleu, darboten. In diesem Falle hatten die

Thyllen so zu sagen den Charakter der Mutterzellen ererbt, weil eine nachweisbare

äussere Ursache dieser ihrer Ausbildung nicht vorhanden war. Das Thyllengewebe

v;ar dann mehr oder minder verholzt und die Zellen desselben ein wenig skierotisiert.

An dem untersuchten Individuum war der Stengel in seinem basalen Teil ab-

gestorben und hatte sich von dem Substrat losgemacht. Bei anatomischer Unter-

suchung dieses Stengelglieds ergaben sich Bilder, die eine auffallende Ähnlichkeit

mit denen dekapitierter Wurzeln zeigten. Die Stärke war in sämtlichen Geweben

im Verschwinden und die Gefässe führten als Inhalt Schleim ; daneben war die Kry-

stallbildung in] V^ermehren und das Gewebe im grossen und ganzen gerbstoffreich.

In den Gefässen wurden Thyllen in erheblicher Menge gefunden, die im allgemeinen

dünne, strukturlose und unverdickte Zellwände besassen.

Scindapsus pinnatifidus Schott.

Von dieser, mit Monstera in morphologischer und physiologischer Beziehung

übereinstimmenden Pflanze wurden, ebenso wie von der vorigen, sowohl Wurzeln

als Stengelglieder untersucht. Die anatomischen Verhältnisse lagen auch im grossen

und ganzen in derselben Weise. In dekapitierten Wurzeln waren die Gefässe fast

ganz und gar mit Thyllen erfüllt, und in verletzten, basalen Stengelgliedern zeigten

die Gefässe teils reichlichen Schleiniinlialt, teils beginnende Thyllenbildung. Sämt-

liche Gewebe führten massenhaft Gerbstoff. In dem oben sich anschliessenden

Stengelglied war die Tliyllenbildung ausgeblieben, und Schleim wurde hier nur in

geringer Menge gefunden.

Pothos ventricosus Hofpmgg.

Bekanntlich wächst der Stengel dieser Pflanze in seiner Spitze weiter fort,

während der ältere Teil desselben von unten abstirbt. Dasselbe Verhalten beobachtet

* Die reichliche Gutnnii- oder Schleiiiibildiiiig in den Gefässen verletzter Stengel und Blatt-

stiele von Monstera deÜGiosa {= Philodendron pertusuni) hat schon Mot.isch (II, 293) bemerkt.

' Eine besonders auffallende PJrscheinung stellt bei verletzten Wurzeln von Monstera die in

kurzer Zeit nach der Verletzung eintretende Braun- und Schwarzfärbung dar. Diese scheint durch

Oxydation des massenhaft vorkommenden Gerbstoffs, offenbar unter Mitwirkung einer Oxydase,

bedingt zu sein.
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mai: auch an älteren Individuen von Monstera und Scindapsus. Untersucht man

näher den anatomischen Bau des Stengels, findet man, dass in demsell)en Masse,

wie die Stengelglieder ausser Dienst treten oder die Wurzehi ihre Funktion ein-

stellen, die Gefässe sich mit Thyllen erfüllen, wonach schliesslich wegen des ver-

mehrten Gerbstoffgehalts ßraunfärbung eintritt. Die Stärke, die in fungierenden

Stengelgliedern massenhaft auftritt, wird aufgelöst und verschwindet '. Was die

Wurzehi dieser Pflanze betrifft, liegt in diesen dasselbe Verhalten wie im Stengel vor.

So lange die Wurzehi in Funktion stehen, finden sich in den Geweben derselben

erhebliche Mengen von Stärke vor, aber wenn sie ausser Tätigkeit gesetzt werden,

z. B. beim Dekapitieren der Spitze, verlieren sie allmählich ihren Stärkegehalt und

die für die betreffenden Wurzeln eigentümliche Chlorophyllfarbe, werden in den

Gefässen mit Thyllen gefüllt und färben sich ins Braune um.

Luftwurzeln von dieser Pflanze, die, ohne lädiert zu werden, dessen ungeachtet

nicht in Dienst treten können, verholzen kräftig im Zentralzylinder und werden in

den Gefässen hie und da mit Thyllen gefüllt. Das Auftreten von Thyllen scheint

demgemäss eine charakteristische Erscheinung der Gefässe der Wurzeln zu sein, die

sich geltend macht, wenn die Wurzeln nicht in der Lage sind, als wasseraufnehmende

und wasserleitende Elemente zu dienen.

Eine andere Art derselben Gattung, Pathos ceJatocauUs N. E. Br., die auch zur

Untersuchung kam, stimmt in den meisten Hinsichten mit Pathos ventricosus überein.

Dekapitierte Luft- und Nährwurzeln zeigten in der Nähe der Schnittfläche die "( ie-

fässe fast ganz von Thyllen verstopft. Die Thyllenwand war im allgemeinen dünn

und ohne Tüpfel.

Philodendron ovalifolium Hort.

Was die unter diesem Namen in Hort. Bot. Lund. gezüchtete, ebenfalls klet-

ternde Aracee betrifft, so stimmt auch diese Pfi;nize in anatomischer und morpho-

logischer Beziehung mit den vorigen nahe überein. Wie ich im folgenden näher

beschreiben werde, bieten die hier vorkommenden Thyllen ein beträchtliches Interesse

dar, weil sie sowohl in den Luftwurzeln, als auch in den Stengelgliedern, welche

schon makroskopisch einen rötlichen Anhauch besitzen, sehr oft Anthocyan als In-

halt führen und dadurch besonders scharf hervortreten.

' In anderer Weise liegt die Sache hinsichtlich der Blattnarben am Stengel. Hier tritt zwar

eine grosse Menge von Oxalatkrystallen (gewöluilich in Form von Drusen) auf, aber die Stär-ke

verschwindet nicht, sondern kommt maasenhaft als grosse, zusammengesetzte, am meisten oligarche

Körner vor. Daneben finden sich in älteren Blattnarben von Pathos ventricosus Kieselkörper, sowie

gelbliche, gerbstoffartige Körper vor. Die letzteren, welche namentlich in der Nähe der Gefäss-

bündel auftreten, haben in lädierten Zellen ein schaumiges Aussehen. Gerbstoffkörper dieser Art

habe ich ferner an Blattnarben, so« ic überhaupt an vei narbten Wunden des Stengels, von Monstera

deliciosa beobachtet. Wie bei Poiiios sind sie normalweise tiomogen und glänzend, aber nehmen
durch Zusatz einer Säure, z. B. Salzsäure, ein scliaumiges und diffuses Aussehen an und werden

dann aufgelöst. Siehe bezüglich Inhaltskörper dieser Art Gektz (I, p. XLV; 76, Anmerk. 1; III, 428).
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Es gellt aus deiu obigen hervor, class die Bildung von Thylleii in Wurzeln

und Steugelgliedern der angeführten Araceen eine häufig eintretende Erscheinung

ist, welche mit Leichtigkeit dadurch ausgelöst wird, dass die betreffenden Teile in

der einen oder anderen Weise ausser Funktion gesetzt werden. Weil die unter-

suchten Arten, was den Bau und die Entwicklungsgeschichte der Thyllen anbetrifft,

in den roeisten Hinsichten mit einander genau übereinstimmen, bezieht sich die

folgende, allgemeine Beschreibung, wenn nicht irgend eine andere Hinweisung

vorkommt, auf die Thyllen sämtlicher dieser Arten.

Die Thyllen treten überaus schnell nach der Verletzung auf. Bringt man der

Wurzel eine Querwunde bei, so erfüllen sich schon nach einigen Tagen die grossen

Gefässe dicht mit Thyllen, die zu einer bedeutenden Grösse heranwachsen '. Im

Anfang ihrer Bildung stellen sie kleine, rundliche Aussackungen der getüpfelten

Gefässe dar, welche dadurch zu stände kommen, dass die Tüpfelschliesshaut der

dem Gefäss und der benachbarten Parenchymzelle gemeinsamen Wandung in

jene auswächst. 8ie sind stets nur durch einen schmalen Isthmus " mit der frag-

lichen Parenchymzelle verbunden. Anfänglich von kugelförmiger Gestalt, nehmen

die Thyllen nachträglich, in dem Masse wie sie sich vergrössern, eine läng-

liche, öfters an die einer Birne erinnernde Form und erfüllen schliesslich das

Gefässlumen.

Die Grösse ist namentlicli bei jungen Thyllen sehr verschieden. So. trifft man

in demselben Gefäss oft Blasen beträchtlicher Dimensionen, die mit sehr winzigen

Gebilden dieser Art abwechseln.

Was die Orientierung der Thyllen betrift"t, stehen sie fast ausnahmslos senk-

recht zur Längsachse des Gefässes.

Die Thyllenwand ist wenigstens im Anfang ganz zart und strukturlos, und

auch in älteren Thyllen, besonders bei 3foii»terii deliciosu, fand ich die Wand nur

sehr wenig verdickt und anscheinend tüj)felfrei. Es komuit doch auch bei dieser

Pflanze vor, dass die Thylleuwände schön netzförmig verdickt oder mit einfachen

Tüpfeln vei'sehen sind. Bei PotJws veiifricosu^^ ist aber die Entwicklung der Wand

in der letzterwähnten Weise keine Seltenheit. Hier treten, ausser strukturlosen,

wasserhellen Wänden, verschiedenartig skulptierte Wände auf. So können rund-

liehe, an einfache Tüpfel erinnernde Verdünnungen^ vorkommen, und in manchen

^ Wie früh sich die Thyllen hier überhaupt entwickeln, habe ich nicht näher untersucht.

Nach einer Angabe Wiei.ee's (1893) fanden sich in den Gefässen des jüngsten Jahresringes bei

Robinia Pseudacacia die ersten Thyllen sclion eine halbe Stunde nach dem Abschneiden des Zweiges

vor (I, 594).

' Ausnahmsweise kommt es vor, dass sich Thyllen auch aus Schraubengefässen entwickeln.

In diesen Fällen besitzt die Thyllenblase nicht eine schmale Insertion, sondern sie sitzt mit brei-

terer Basis an der Gefässwand. Thyllen dieser Art hat Habeklandt in den Blattstielen von

Momtera deliciosa näher Iteschrieben (I, 7Ü; Taf. II, Fig. 1— 3).

Dass in den Thyllenmembranen Tüpfel auttreten können, sclieinen zuerst Kieser und

dann Reichionbach und Reess Ijeobachtet zu hal)en. Jönsson hat eigentümliche, an die Tüpfel

der Siebröhren erinnernde Tüpfelfelder beschrieben, die er in den Thyllen bei Cytisus Laburnum

und Robinia Pseudacacia (II, 513) gefunden hatte. Bemerkenswert ist ferner die Beobachtung Stbas-
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Fällen sind die fraglichen Wandfelder besonders weit, von unregelmässiger Form

und durch verdickte Leisten von einander abgegrenzt, so dass die Wandung netz-

faserig erscheint. In den Fällen, wo sich die Wand in der einen oder anderen

Weise differenziert hat, gibt sie im allgemeinen Reaktion auf Verholzung mit Phloro-

glucin-Salzsäure.

h i k m
Fig. 1.

Fig. 1. Qiiersciinitte durcli thylleiifülirende Gefässe aus den Luftwurzeln von Polhos venfrr

casus (a— e, h, i, l) und Monstera deliciosa (f, g, k).

Die Tiiyllen in b, c, d und g zum Teil durch Seheidewände septiert. — c: abnormal septierte,

aus drei Zellen bestehende Thylle; die apikale Zelle führt zwei Zellkerne. — Die Thyllenwände

im allgemeinen dünn und zart. In b und k netzfaserige, in // und / grosstüpfelige, verdickte Thyllen.

— h: Gefässquerschnitt mit dimorph entwickelten (einer dünnwandigen und einer grosstüpfelig

verdickten), einander berührenden Thyllen. — <l: die abgegliederte Thyllenzelle mit schart her-

vortretendem Cytoplasmanetz. — /: dünnwandige Tiiylle mit spindelförmigem Zellkern und Cyto-

plasraafäden ; die letzteren führen Mikrosomen und Leukoplasten. — k: netzfaserige Thyllenblase

mit der holzparencliymatischen Mutterzelle. — l: pseudoparenchymatische Ausfüllung eines Ge-

fässes durch polyedrisch zuge^ilattete, zum Teil grosstüpfelige Thyllen. — m: traubig zusammen-

gesetzte Stärkekörner aus der Luftwurzel von Pathos rentricosus.

Vergrösserung 260 : 1; in k 300 : 1, in m 335 : 1.

burger's (IV, 510";, dass in einzelnen Fällen Plasmodesmen die Thyllen mit einander verbinden.

Betreffs dieser muss man annehmen, dass sie nachträglich die Zellwände durchdrungen lial)en und

dass sie von einer Thyllenblase in eijie antlere hineingewachsen sind, als diese beim Auswaclisen

einander berührt und wegen gegenseitigen Drucks sich abgeplattet haben.
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Bemerkenswert ist, dass sowohl die grosstüpfeligen, wie auch die netzfaserig

verdickten, traclieidaleu Thyllen gewöhnlich nicht in Mehrzahl oder zu grösseren

Komplexen vereinigt in ein und demselben Gefäss auftreten, sondern ganz vereinzelt

zwischen den dünnwandigen, wasserhellen Thyllen des gewöhnlichen Typus vor-

koiumen ^

Bei anderen mit den erwähnten Araceen verwandten, thyllenführenden Mono-

kotylen scheinen in dieser Weise verdickte Thyllenwände nicht bekannt zu sein.

Bei Musa, Canna und Marunta hat angeblich Molisch (II, 273) solche vermisst.

VON Alten erwähnt Thyllen mit netzig verdickter Membran für Cyathen insignis und

Ficus lepicarpa, sowie Thyllen mit grosstüpfeliger Wand für Manihot Gluziovii (II, 4).

Dies was die Thyllenwand betrifft. Der Inhalt besteht in jüngeren Thyllen

stets aus Zellkern, Cytoplasma und Zellsaft. Der Zellkern ist im allgemeinen

rundlich oder ellipsoidisch und enthält ein gut abgegrenztes Kernkörperchen. In

einigen Fällen — besonders bei Monstera deliciusa, die am eingehendsten untersucht

wurde, — habe ich daneben sowohl länglich spindelförmige als uuregelmässig ge-

staltete Zellkerne gefunden. Die letzteren, die in älteren Thyllen auftreten, waren

oft tuberkuliert und zeigten Andeutungen zur Fragmentation, in welchem Falle

mehrere Kernkörperchen im Zellkern vorhanden waren.

Der Zellkern zeigt eine wechselnde Lage. In einigen Thyllen wurde dieser

wandständig gefunden, in anderen dagegen trat er im Netz cytoplasmatischer Fäden

zentral aufgehäugt oder schwebend auf.

Das in den Thyllen vorkommende Cytoplasma ist nur in ganz jungen Thyllen

gleichmässig verteilt. Am häufigsten treten diffuse Bänder oder scharf markierte

Fäden auf, die vom Kern als Zentrum gegen den dünnen, innerhalb der Wandung

sich vorfindenden Primordialschlauch herausstrahlen. In diesen Fäden kommen

Mikrosomen und Leukoplasten vor, und eine deutlicbe Bewegung habe ich mehr-

mals in denselben beobachtet. Die Bewegung, Zirkulation, ist meistenteils ganz

langsam.

Eine ähnliche Beobachtung, Strömung des cytoplasmatischen Inhalts, hat schon

Reichenbach an den Thyllen bei Canna indica und Cucurbita Pepo gemacht (I, 228;

Taf. II, Fig. (), 7). Reichenbach sah einen deutlichen Primordialschlauch bei

lîohinia, Cucurbita und Vitis. Nach Alten (I, 89) findet sich stets in den Thyllen

^ Einen mit dem obigen übereinstimmenden Fall beschreibt Weiss (I, 84; Fig. 12, 13) bSi

einem fossilen Farn, Rachiopteris Currugata. In demselben Tracheidenquerschnitt treten hier so-

wolü dünnwandige als netzfaserige, tracheidale Thyllen auf. Nach von Alten (II, Taf. I, Fig. 2)

finden sich in den Wurzeln von Manihot Glaziovii Thyllen mit zusammengesetzter Membran
zwischen dünnwandigen vor.

[Bei Cucurbita Pepo liegt ferner nach Küster (IV, 80) dasselbe Verhalten vor. »Sehr schön

sieht man bei alten Stengelstücken von Cucurhita Pepo, dass in den Gefässen des nämlichen Bün-

dels die Thyllen zu ganz ungleichartigen Gebilden sich entwickeln, seltener sogar die auf gleicher

Höhe in demselben Gefäss bei einander liegenden Thyllen in Grösse und Membranausbildung ganz

verschieden ausfallen können: auf einem Querschnittsbilde sieht man Gefässe mit grossen dünn-

wandigen Thyllen, solche mit dickwandigen, schwach getüpfelten, Gefässe mit tracheal entwickelten

Thyllen und vollständig thyllenfreie neben einander. > — Zusatz während des Druckes.]
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Cytoplasma. Bei Qnerais induta ist nach diesem Forscher an den Wuiv.elthyllen

deuthch zu sehen, dass die ganze Membran im innern mit einem Ivontiuuierlichen

cytoplasmatisclien Wand beleg ausgekleidet ist.

Das Cytoplasma der Thyllen lässt sich bei Monstera, Scindapsus, Pathos und

Philodendron sehr gut studieren, wenn junge Tliyllenblasen mit 10 "/o-iger Kali-

saliieterlösung oder Glyzerin plasmolysiert werden. Dann sieht man den Primordial-

schlauch sich von der Wand ablösen und blasenförmig im Zentrum der Thylle sich

zusammenziehen.

Die Ijeukoplasten, welche als rundliche, farblose Körperchen im Cytoplasma

auftreten, entbehien fast durchgehend Stärke. Nur in seltenen Fällen kommt solcher

Inhalt vor und zwar in Form einfacher oder traubenförmig zusammengesetzter Kör-

ner \ Die Thyllen können demnach hier nicht die Funktion besitzen, die man

diesen Gebilden hat zuschreiben wollen, die nämlich, als Stärkespeicher zu dienen.

Leukoplasten als Inhaltskörper der Thyllen bespricht Simon (I, 37(j für Kallus-

bildungen bei Populus, wo solche in reichlicher Anzahl vorhanden sind.

Der Zellsaft bestellt aus Wasser, das in beträchtlicher Menge vorkommt. Das

die Gefässe verstopfende Thyllengewebe ist sogar als ein inneres, sekundär entstan-

denes Wassergewebe zu bezeichnen. Eine grosse Seltenheit stellt das Vorkommen

von Oxalalkryslallen dar. Ich habe einen derartigen Inhalt nur in einigen Fällen

bei Monstern deliciosa gefunden und zwar in Form kleiner, prismatischer Solitär-

krystalle. Altere Thyllen führen dann und wann, was ebenfalls bei Monstera beob-

achtet wurde, winzige Tröpfchen gerbstoffartiger Natur, die dann meistenteils in

grosser Anzahl vorkommen.

Es sei noch hinzugefügt, dass die in der Nähe der Wundflilche auftretenden

Thjdlen mit der Zeit ilireu Zellsaft verlieren und sich mit Luft erfüllen, wodurch

diese Blasen zu unregelmässig gestalteten Residuen zusammentrocknen.

Bei Philodendron oindifolinni kommt ein betreffs der (hialität des Zellsaftes der

Thyllen fast einzeln dastehendes Verhalten vor. Diese PHanze führt nämlich sowohl

in abgeschnittenen Stengelgliedern, als öfters auch in dekapitierteu Luftwurzeln an

manchen Orten Thyllen, die sich durch ihren Inhalt von Anthocyan auszeiclnien.

Denselben Inhalt führen die Holzparenchymzellen, sowie auch gewisse, im ganzen

Grundpareuchym zerstreut auftretende Idioblasten. Durch den von Anthocyan ge-

färbten Zellsaft treten diese Thyllen an Quer- und Längsschnitten durch Stengel

oder Wurzeln besonders deutlich hervor.

Der einzige mir bekannte, hieran erinnernde Fall, der bisher in der Litteratur

beschrieben worden ist, bezieht sich auf Perilla nnnkinensis, wo Molisch anthocyan-

' Diese Stärkekörner stimmen mit den in intakten Wurzeln, Stengeln und Blattern vorkom-

menden üV)erein. Bei Scindaiisus scheinen sie im allgemeinen einfach zu sein, bei Pathos und

Monstera dagegen treten traubenförmig zusammengesetzte Stärkekcy-ner auf. Wie Dalitzsch (I, 283)

näher untersucht hat, finden sich in den Schwanimparenchymzellen des Blatts bei Monstera pol}'-

arclie (traubig zusammengesetzte) Stärkekörner, in den Zellen des Blattstiels dagegen oligarche

(2—é-fach zusammengesetzte) vor.

LuirLs Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 3
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fährende Thylleu nachgewiesen hat. Seine Beschreibung dieses Verhaltens lautet

in folgender Weise (II, 268, Ainnerk. 2): »Als ein sehr empfehlenswerthes Object

für das Studium der Entwiclclung von Thyllen in Schraubengefässen lernte ich . . .

Blattstiele von PeriUa )i(uikhiens/s kennen. Hier führen die Holzparenchymzellen

reichlich Anthokyan, und es ist daher begreiflich, dass in Folge dieses Umstandes

die Thyllenentwicklung besonders klar beobachtet werden kann».

Der Regel nach stellen die Thyllen bei Mo)isfera, Scindapsus, PotJios und Plnlo-

deiidroH nur Aussackungen der die Gefässe umgebenden Parenchymzellen dar. Sie

gehören demnach den von Winkler unterschiedenen, sogenannten Ausstülpungs-

thyllen zu und sind nach Küster als Zellenhypertrophien zu bezeichnen. Besonders

bemerkenswert ist doch, wie schon oben erwähnt wurde, das häufige Auftreten von

Querwänden. Die Thyllenblase teilt sich und das äussere Stück derselben indivi-

dualisiert sich zu einer selbständigen, von der Mutterzelle durch Zellwand abge-

trennten Zelle. Die Tliyllen gehören in diesem Falle dem von Winkler als Zellen-

thyllen bezeichneten Typus zu und stellen nach Küstp:r durch Hyperplasie ent-

standene Gebilde dar. Bei dieser Individualisierung der Tliyllen zu Zellen ist die

Zellwand im allgemeinen quer auf die Längsrichtung der Thyllenblase gestellt. Es

kommt doch auch vor, dass die Querwand in schräger Richtung orientiert ist.

Ausnahmsweise tritt in ein und derselhen Thylle wiederholte Zellenteilung ein. Die

Zellwände verlaufen dann parallell, in derselben Weise wie z. B. in den von Molisch

bei Ctispidarm pterocarpa (Taf. I, 7) und von Winkler bei Jacqiiemontin violacea

(Fig. 4) beobachteten Fällen. Einmal habe ich bei Pathos eine Längsteilung ein-

treten sehen, wodurch auch in diesem Punkte eine interessante Ubereinstimmung

mit den Befunden Winkler's besteht, der bei den Haarthyllen von Jacquemontia

eine partielle Längsteilung einer Zelle nachweisen konnte (Fig. 4 d).

Ein besonderes Interesse bieten die septierten Thyllen der imtersuchten Ara-

cecn hinsichtlich des Verhaltens der Zellenteilung zur Kernteilung dar. Deutliche

Bilder von den Kernteilungsphasen habe ich zwar in keiner Thylle beobachten

können. Weil jedoch in sämtlichen Fällen, wo Quer- oder Längsteilung einer Thylle

eingetreten war, stets in den beiden von einander al)gegliederten Zellen ein Zellkern

vorhanden wai', deutet dies darauf hin, dass in der Mutterzelle eine Teilung des

Zellkerns der Wandbildung vorausgegangen sein muss. Bemerkenswert ist in diesem

Zusammenhang folgender, hier an der Figur 1 c abgebildeter Fall. Die apikale Zelle

der dreizelligen Thylle zeigt zwei Zellkerne, was zweifellos darauf hinweist, dass eine

Kernteilung als Einleitung der Teilung der ))etreffenden Zelle eingetreten ist, dass

aber die danach folgende Phase dieses Prozesses, die Wandbildung, aus irgend

einem Grunde ausgehlieben ist ^

Es sei schliesslich auch erwähnt, dass bei reichlicher Entwicklung die Thyllen

auf einander stossen und infolge gegenseitigen Drucks und Abplattung mit den

^ Zweikernige Zellen habe ich ferner in der Rinde der Wurzeln, z. B. von Scindapsiis pin-

nafifidus, an manchen Orten beobachtet. Über mehrkernige Zellen liegen au8 der jüngsten Zeit

Untersuchungen bei Beer und Arbee, sowie bei Prankerd vor.
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Wänden zusammenwachsen, so dass die (Tel'ässe von einem parenchymatischen Ge-

webe erfüllt ersclieinen. Dieses Pseudoparenchym bestellt aus polyedriscben Thyllen.

Besonders in alten, dekapitierten Wurzeln sind die Gefässe gewohnlich auf weiten

Strecken durch in dieser Weise veränderte Thyllen verstopft. In dünnen Ge-

fässen kommt doch auch das Verhalten vor, dass die Verstopfung durch eine einzige,

mächtig entwickelte Thylle geschieht. Diesen Fall habe ich z. ß. bei MoHstera

wahrgenommen, wo eine grosstüpfelige Thylle das ganze Gefässlumen verstopft hatte.

Nach den Untersuchungen von Haberlandt und Molisch kommt es in vielen

Fällen z. B. bei Atusa und Monstera vor, dass sich mehrere Thyllen aus ein und

derselben Parenchymzelle entwickeln. Dies tritt nicht selten ein, wenn die betreffende

Thyllenmutterzelle an ein Schraubengefäss angrenzt. Irgend einen Fall, in welchem

dieses Verhalten mit Sicherheit in den Wurzeln der angeführten Araceen eingetreten

ist, habe ich nicht wahrgenommen. Doch habe ich nicht speziell auf diesen Punkt

geachtet, und anderseits sind in den Wurzeln dieser Plianzen die Thyllen, insofern

ich es überhaupt habe finden können, stets an grosse Tüpfelgefässe gebunden '.

Mit den Ijei den unteisuchten Araceen ergebenen neuen Fällen der mehrzelligen

Thyllenform hat sich ein noch grösseres Material angehäuft, das gegen die

KüsTER'sche Auffassung von den Thyllen als Hypertrophien spricht. Wenn wir

mit Winkleb zweierlei Thyllenformen untersclieiden, Ausstülpungsthyllen (Hyper-

trophien) und Zellenlhyllen (Hyperplasien), sind wir infolgedessen, was die betrefl'en-

den Araceen anlangt, in diesem Falle genötigt, die beiden Thyllenformen ein und

derselben Pflanze und sogar ein und demselben Gefäss zuzuschreiben. Es scheint

mir aus diesen Gründen geeigneter, die WiNKLEii'sche Ti'ennung wieder aufzuge-

ben und übei'liau|)t die Einzelligkeit der Thyllen nicht so stark zu betonen, wie es

Molisch und besonders Küster getan haben.

Von dem häufigen \'oikommen der Querwände abgesehen, das die Tliyllen

der untersuchten Araceen kennzeichnet, bieten diese Gebilde auch in der Plinsicht

ein beträchtliches Interesse dar, dass in denselben Zellkerne auftreten. Diese

kommen hier sogar, insofern ich habe finden können, konstant als Inhalt vor

und zwar sowohl in den Tliyllen des gewöhnlichen, unseptierten Typus, als auch

in den septierten Thyllen. Die Untersuchungen älterer Autoren haben ergeben, dass

die Thyllen in manchen Fällen einen Zellkern führen, dass aber auch solche Fälle

zum Vorschein kommen, in denen dieser Kör[>er ganz und gar fehlt. Die Frage

nach dem Vorkommen von Zellkernen in tliy neuartigen Gebilden drängt indessen

zu einer näheren Prüfung, weil in den monographischen Untersuchungen über

Thyllen (Molisch und Küster) nur eine oberflächliche Behandlung derselben zu

Teil geworden ist. Im Anschluss au meinen obigen Bericht lasse ich daher die

' Schon Reess teilt einige Aliliildiingen mit, wo nielirere Tliyllen von ein und der.selljen

Parenchymzelle aussproysen (Fig. 3, 6 [Vitiü\\ 4, 7 [Oucurbita] und il [Platanus acerifolia]).
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nachstehenden Angaben folgen, die sich auf solche in der Litteratur beschriebene

Fälle beziehen, in denen Zellkerne in den Thyllengebilden nachgewiesen worden sind.

Schon Reichenbach nahm bei Cucurbita Pejw, Sirelitzia reginae, Juglans regia

und Mma paradisiaca wahr, dass die in diesen Pflanzen auftretenden Thyllen Zell-

kerne führen (I, 242). In ihrer Arbeit teilt Reichenbach ferner vorzügliche Ab-

bildungen von den betreffenden Zellkernen bei Rohinia 2)seudacacia (Fig. 1, 2),

Gucurhita Pepo (Fig. 4, 6, 7, 22) und Strclitzia reginae (Fig. 5) mit. Unger führt

in seiner Untersuchung über die Thyllen, »die Füllzellen der Gefässe», die Beobach-

tung an, dass in vielen dieser Zellen blasen förmige Körper vorhanden sind (1, 755),

die, wie er vermutet, wahrscheinlich die Kerne derselben darstellen; er spricht aber

dies nicht mit voller Sicherheit aus. An den Figuren 6 (Taf. I) und 13 (Taf. II)

hat ÜNGER in der Tat eine zellkernführende Thylle von Canna indica abgebildet.

Gleichfalls Reess beobachtete Zellkerne in Thyllen (I, 6) und er bildete an

den Figuren 4 und 7 (Taf. I) seiner Arbeit Thyllen von Cucurbita sp. mit Zellkern

und Protoplasma ab. Dasselbe Objekt, Cucurbita, unterzog Zimmermaisn später,

im Jahre 1887, einer näheren Untersuchung und machte dabei die Beobachtung,

dass in den Thyllen stets ein Zellkern vorhanden war, welcher sich ohne Schwierig-

keit durch Färbung mit Hämatoxylin nachweisen liess (I, 515). Nach Jordan

(1903) treten auch bei Cucumis sativus manchmal Zellkerne in den Thyllen auf

und zwar nicht nur in den gewöhnlichen zartwandigen, sondern auch in den netz-

faserig verdickten, an Speichertracheiden erinnernden Gebilden dieser Art (I, 209;

PI. X, Fig. 1, 2).

Die Angabe Gris', dass liei der Bildung von Thyllen bei Ampélopsis quinque-

folia diese einen Zellkern führen, habe ich schon im vorigen besprochen.

Haberlandt erwähnt Zellkerne — ausser bei Cucurbita — auch für die Thyllen,

die bei Monsfera deliciosa entstehen, wenn abgeschnittene, junge Blattstiele einige

Tage lang in Wasser stehen. Der Nachweis dieser Kerne, von denen Haberlandt

vorzügliche Abbildungen liefert, erfolgte durch Tinktion mit Pikrokarmin oder Borax-

karmin (I, 72, 73; Taf. II, Fig. 1—3).

Als empfehlenswerte Untersuchungsobjekte, wo Zellkerne in den Thyllen häufig

auftreten, nennt Molisch 1888 folgende Pflanzenarten (II, 274): Ampélopsis hede-

racea, Philodendron pertusrtm (verletzte Wurzeln), Dahlia variabilis (verletzte Sprosse),

Sparmannia afrieana, Boelmeria polystachia und Vitis vinifera (verletzte Sprosse).

Nach einer schon im Jahre 1886 von Fischer (I, p. ci) gelieferten Angabe ist über-

dies Bryonia zu erwähnen, wo nämlich ein schön ausgebildeter und deutlich her-

vortretender Zellkern in den Thyllen vorhanden ist.

Es sei aus der letzteren Zeit die Beobachtung Gravis' angeführt, infolge wel-

cher die bei Tradescantia virginica auftretenden Thyllen einen an Protoplasmafäden

im Zentrum der Thyllenblase aufgehängten Zellkern enthalten (I, 100).

Das Auftreten von Zellkernen in den Thyllen hat ferner von Alten einer

eingehenden Untersuchung unterzogen. Unter den in bezug hierauf geprüften

Pflanzen wurden Zellkerne in den Wurzelthyllen von Manihot Glaziovii (Fig. 12),
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M. carfhaginensis, Carica Papai/a und Quercuf; indiita gefunden. Besonders gut

zeigte die letztgenannte dieses Verhalten. Bei Manihot war der Thyllenkein zentral

gelagert, bei Qnercus indufa dagegen erfährt derselbe durch das wandständige Plasma

eine diesem Verhalten entsprechende Lagerung. Bei Quercus induta liegt der Zell-

kern stets in der Nähe des Tüpfels und zeichnet sich besonders durch seine Grösse

aus (I, 84; Taf. II, Fig. 14; II, 13).

Gerky schliesslich beschreibt (I, 446; PI. LH, Fig. 3) zellkernführende Thyllen

im Stammholz von Quercus lohafa.

Diese aus der vorliegenden Litteratur genommenen Angaben betietïs zellkern-

führender Thyllen können, wie meine Untersuchungen ergeben haben, mit den oben

beschriebenen Fällen vervollständigt werden, in denen Zellkerne sogar als fast kon-

stant vorhandene Inhaltskörper der Thyllengebilde auftreten, näiidich Monstera deli-

ciosa — bei welcher jedoch schon Haberlandt, Molisch und Strasburger Zell-

kerne in den Thyllen verschiedener Teile beobachtet hatten —
,
Scindapsus pinnati-

fidus, Pothos ventricosus und celatoeaulis, sowie Philodendron oralifolium. Diese

Pflanzenarten können als in dieser Hinsicht empfehlenswerte Objekte bezeichnet

werden, die, wenn die Untersuchung sich auf das Vorkommen von Zellkernen in

Thyllen richtet, beinahe den von Molisch empfohlenen vorzuziehen sind.

Die Fähigkeit, sich zu teilen, die ich im vorhergehenden betreffs der Thyllen

gewisser Pflanzen eingehend erörtert habe, setzt selbstverständlich das Vorhanden-

sein von Zellkernen voraus. Wie schon oben erwähnt wurde, muss man bei allen

septiert.en Thyllen unbedingt eine Teilung des in der Mutterzelle vorkommenden

Zellkerns als der Teilung der Thyllenblase vorangehend annehmen. Wenn wir von

einigen, im folgenden ausführlich erwähnten Angaben von Haberlandt und Tamba

absehen, ist die Entwicklungsgeschichte der Thyllen, insbesondere die Entstehung

des in denselben auftretenden Zellkerns, in Details nicht näher verfolgt worden.

Diese Frage, die Herkunft des Zellkerns in den T h y 1 1 e n z e 1 1 e n , haben

zwar schon ältere Autoren berücksichtigt und in verschiedener Weise beantwortet.

Reichenbach stellte sich z. B. die Aufgabe zu untersuchen, inwiefern der Ent-

stehung der Thyllen der Bildung eines Zellkernes vorangeht oder nicht. Ihre dies-

bezüglichen Untersuchungen ergaben, dass es ihr in keinem Falle gelang, weder in

der vollendeten, äusseren Zelle, noch in der in Entstehung begriffenen Thylle

einen Zellkern wahrzunehmen. Reiohenbach hat, wie sie angibt, sich davon über-

zeugt, dass die Thyllenl)ildung ohne Einwirkung eines vorhergehenden Zellkerns

vor sich geht. Wenn z. B. bei Cucurbita fast in jeder Thylle sich ein Zellkern

vorfindet, kann dieser nach Reichenbach nur frei entstanden sein. Die Verfasserin

formuliert in der betreffenden Abhandlung ihre Auffassung in folgender Weise (I,

250): »Man findet, dass diese Zelle |die Thylle] ohne vorangehenden Zellkern ent-

steht, sie bringt auch keine neuen Zellen aus sich selbst hervor, weder durch

Theilung in sich, noch in irgend einer anderen Weise; sondern sie nimmt an Grösse

zu, so lange der Raum der Gefässhöhle es gestattet, und man findet gar nicht selten
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auf Querschnitten das ganze Lumen des Gefässes von einer einzigen übergrossen

Zelle eingenommen. Obgleich sie also nie 7-ur Mutterzelle wird, bildet sie nichts

destoweniger im Verlaufe ihres Lebensprocesses einen Zellkern, welcher die ihm

zukommende Function der Saitströmung übernimmt und in der vollständig ausge-

bildeten Thylle stufenweise wieder verschwindet.»

Die Auffassung Reichenbach's ist betreffs des freien Ursprungs des Thyllen-

kerns offenbar aus der damals (1H45), wenn auch nicht allgemein gehuldigten, so

doch noch nicht endgültig aufgegebenen Zellenbildungstheorie von Schleiden her-

vorgegangen, welche bekanntlich darauf ausläuft, dass kleine, individualisierte Körner

sich spontan im Protoplasma ausdifferenzieren und durch successive Verdichtung

von neuerzeugter Substanz zu Zellkernen übergehen.

Dieselbe Ansicht, dass der Zellkern sekundär nach dem Auswachsen der Thyllen-

blase in dieser gcwisserm assen durch eine freie Kernbildung entsteht, sprach Reess

(I, 6) aus. Die hervorwachsende Thylle erzeugt nach Reess — wenigstens in ge-

wissen Fällen — sekundäre Zellkerne. Auch Strasbdrger huldigte in seinen frühe-

ren Arbeiten [namenthch in der ersten und zweiten Auflage seines Werkes über

»Zellbildung und Zelltheilung» | einer ähnlichen Ansicht. Er glaubte nämlich (I, 121)

annehmen zu können, dass bei der Thyllenbildung eine besondere Art von Regenera-

tion vorliegt, bei welcher die neue Zelle einen frei hervorgebrachten Zellkern enthält

und ihr Protoplasma sich in noch unbekannter Weise von der Schwester-, bezw. Mutter-

zelle abgrenzt. In einer späteren Auflage der betreffenden Arbeit (der dritten) (II, 170)

hat Strasbuuger jedoch diese Ansicht wenig begründet gefunden und seine Auf-

fassung in bezug auf die Entstehung der Thyllen geändert. Er glaubt dann nicht

mehr, dass die Zellkerne der Tljyllen einen freien Ui'sprung haben, sondern nimmt

vielmehr an, dass dieselben aus ihrer ausserhalb des Gefässes gelegenen Mutterzelle

stammen.

Eine nähere Begründung erhielt diese Frage ei'st durch Habere a ndt, welcher

im Jahre 1887 durch sorgfältige anatomische Beobachtungen den Beweis lieferte,

dass der Zellkern der Thylle stets aus der Mutterzelle derselben herrührt. Seine

Untersuchungen, die sich speziell auf den Zusanjmenbang zwischen der Lage des

Zellkerns und der Bildung der Thyllen beziehen, stellte Haberlandt an jungen

Blattstielen von Monstera dcliciosa an. Wenn diese einige Tage lang in Wasser

gestanden hatten, bildeten zahlreiche, an die grossen Spiralgefässe grenzende Holz-

parenchymzellen je eine blasenförmige Tliylle mit verhältnismässig breiter Basis.

Das Verhalten des Zellkerns beschreibt Haberlandt in folgender Weise (I, 72):

»Der Zellkern der betreffenden Parenchymzelle liegt zu Beginn der Thyllenbildung

der an das Gefäss grenzenden Längswand an. üort nun, wo der Kern liegt, stülpt

sich die Membran aus und bildet die Thyllenaulage, welche während ihrer jüngsten

Stadien von dem sofort in sie einrückenden Kerne fast vollständig ausgefüllt wird.

Gleichzeitig wandert auch Plasma in die Ausstülpung ein, in welcher bei weiterem

Wachsthum der Thylle einige grössere Vacuoleu auftreten. Der Kern behält eine Zeit
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lang seine centrale Lage bei, wird aber später, nach Ausbildung eines Zellsaftraumes

wandständig.» (Taf. II, Fig. 1— 3).

Bei der Tliyllenbildung im Blattstiel von Cucurbita maxima spielt sich nach

Haberlandt im grossen und ganzen derselbe Verlauf ab. Dagegen gestalten sich

diese Verhältnisse bei Rohinia pseudacacia wesentlich anders. Eine bestimmte Be-

ziehung zwischen der Lage des Kerns und der Thyllenbildung ist hier nicht vor-

handen (I, 73). Bei Bohinia bleibt nämlich der Zellkern gewöhnlich in der Holz-

parench}Mnzelle, was Haberlandt so erklärt, dass der Zellkern dadurch die An-

regung zur Bildung der anderen Thyllen gibt, die sich bei RoJiinia von ein und

derselben Parenchymzelle entwickeln.

Der Auffassung Haberlandt's schliesst sieb Molisch in wesentlichen Punkten

an und seit ihm sämtliche Forscher, die bei ihren LTntersuch ungen diese Frage be-

rührt haben. Nach Molisch ist doch die von Haberlandt angenommene Beziehung

zwischen Kernlage und Thyllenanlage bei der Thyllenbildung bei Monstera deliciosa

nicht zutreffend. Molisch hebt vor allem hervor (II, 275), dass der Kern der Paren-

chymzellen, auch dann wenn keine Neigung zur Thyllenbildung vorhanden ist, bei

Monstera und einigen anderen Monokotylen für gewöhnlich der Gefässseite anliegt,

und ferner dass auch hier bei Monstera mehrthyllige Parenchymzellen vorkommen,

die 2, ja mitunter 3 Thyllen bilden, von denen zumeist eine einen Kern entliält.

Monstera macht demnach keine Stütze für die Ansicht Haberlandt's aus. Was

aber die Herkunft des Thylleukerns betrifft, stimmt Molisch in diesem Punkte der

Meinung Haberlandt's zu.

VON Alten (I, 84) konnte die Angaben von Haberlandt und Molisch be-

stätigen. Junge, noch wenig ausgewaciisene Thyllen enthalten besonders bei den

Dikotylen in der Regel keinen Kern; dieser wandelt erst später aus der Mutterzelle

in die Tbylle ein.

Es sei indessen hier auch eine Angabe von Tamba erwähnt, nach welcher die

Entstehung des Zellkerns der Tliyllen, wenigstens in einzelnen Fällen, in anderer

Weise vor sich geht. Tamba untersuchte die Entwicklungsgeschichte der Thyllen in

abgeschnittenen Stengeln von Cucurbita und gelangte dabei zu folgendem Ergebnis.

In jungen Tüpfelgefässen, wo sich die Zellwand in den ersten Phasen sekundärer

Verdickung befindet, sieht man bei der Thyllenbildung, wie sich der Zellkern der

Thyllenmutterzelle in die Länge streckt und in den Tüpfelkanal einwandert. In

diesem Falle ist demnach aiizunehmen, dass der ganze Zellkern — in Überein-

stimmung mit den Beiunden Haberlandt's — zu der in Entstehung begriffenen

Tbylle übergeht. Tamba beobachtete daneben auch Fälle, wo sich die Mutterzelle

durch eine Wand von der Tbylle abgliederte und kernfrei blieb. In noch anderen

Fällen dagegen trat in gewöhnlicher Weise Kei'nteilung in der Mutterzelle ein und

die eine Hälfte des ursprünglichen Kerns (ein Tochterkern) wanderte in die Tbylle

ein. Tamba nahm ferner wahr, dass der Zellkern der Tbylle in einzelnen Fällen

zu einer mehr bedeutenden Grösse auswuchs als der der Mutterzelle, welcher ver-

hältnismässig klein blieb.
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Tamba teilt zwei Abbildungen mit, die sich auf diese Thylleu in den getüpfelten

Gefässen bei Cucurbita beziehen und die oben angeführten Beobachtungen anschau-

lich zum Vorschein bringen. Die erste zeigt an einem Querschnitt (Seite 4) drei Thylleu

mit Inhalt von Protoplasma und Zellkern; eine von den betreffenden Thyllenblasen

führt daneben einen zweiten, im Mutterzellteil der Thylle sich befindenden Zellkern.

Die zweite von Tamba gelieferte Abbildung (Seite ö) stellt einen Längsschnitt

dar und gibt zwei ebenfalls Protoplasma und Zellkern führende Thyllen wieder;

der Zellkern der unteren Thylle befindet sich in dem schmalen Isthmus, womit die

thylloide Ausstülpung in Zusammenhang mit der Mutterzelle steht. Es liegt hier

offenbar der Fall vor, wo der Zellkern im Einrücken in die Thyllenblase einbe-

griffen ist

Die Angabe Tamba's betreffs der Teilung des Kerns in der Thyllenmutterzelle

vor der Einwanderung desselben in die Thylle ist noch nicht durch neuere Unter-

suchungen bestätigt worden. Man hat auch, wie z. B. Küster, die Richtigkeit dieser

Beobachtung Tamba's bezweifeln wollen, und eine Nachprüfung von diesem Objekt

würde demnach von grossem M^ert sein. Was aber die Beobachtung Tamba's [und

Haberlandt's] bezüglich der Zusammendrückung und der Wanderung des Zellkerns

durch die Tüpfelverbindung zwischen der parenchymatischen Mutterzelle der Thylle

und dem ausgestülpten Blasenteil derselben betrifft, so hat diese durch eine Unter-

suchung von MiEHE gewissermassen Bestätigung gefunden. Miehe untersuchte die

Regenerationsersclieinungen an verletzten Zellenkomplexen, z. B. an abgezogenen

Epidermisstücken von Allium nutans (I, 116 ff.), und konnte dabei beobachten, dass

die Zellkerne partiell durch Membranenporen (die Plasmodesmen) dringen und sogar

aus einer Zelle in eine angrenzende wandern können (Taf. XI, Fig. 1— 4). Daneben

beobachtete Miehe (I, 130 ff.) bei Regeneration von Epidermis bei Tradescantia vir-

ginica, dass der Zellkern in die thylloiden Ausstülpungen hinauswandert, welche die

an tote Zellen grenzenden Epidermiszellen hier treiben (Taf. XI, Fig. 9, 10), Aus-

stülpungen, die von anatomischem und morphologischem (Gesichtspunkte aus mit den

Thyllen trachealer Elemente analog sind. Miehe weist in diesem Zusammenbang

(I, 138) auch auf die Ähnlichkeit hin, die zwischen den Bildern, die diese Regene-

ration der Epidermis darbietet, und denjenigen, die bei der Thyllenbildung hervor-

gehen, vorhanden ist. Besonders auffallend findet Miehe diese Ähnlichkeit mit dem

Verhalten bei der Thyllenbildung bei Monstera deliciosa, wo der Zellkern nach

Haberlandt seine Lage genau an der Stelle hat, wo die Anlage der Thylle ent-

steht, und späterhin in die Thyllenblase einwandert.

Bei meinen eigenen Thyllenuntersuchungen habe ich wiederholt meine Auf-

merksamkeit auf diesen Punkt, die Einwanderung des Thyllenkerns, gerichtet, und

ich kann betreffs desselben hinzufügen, dass die Thyllenbildung in den Luftwurzeln

von Monstera deliciosa genau in derselben Weise vor sich geht, wie nach Haberlandt

^ Eine iüinliche Beobachtung teilt Haberlandt (I, 73j betreffs Rohinia pseudacncia mit. >Iu

der Tliat habe ich hin iintl wieder im .... Tüpfelkanal der Gefässwand einen Kern stecken ge-

sehen, welcher veiiuutlich auf der Wanderung in die Thj'lle begriffen war (Taf. II, Fig. 39).»
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beim Entstehen dieser Gebilde in den Blattstielen. Die Einwanderung des Tbyllen-

kerns erfolgt allein Anschein nach sehr frühzeitig nach der Entstehung der Th^dlen-

anlage und, soviel icli es habe finden können, stets ohne vorangehende Teilung des-

selben. Zu demselben Erfolg führten meine Untersuchungen über die Wurzelthyllen

der anderen Araceen, der Scindapstis-, Pathos- und Phüodendron-Avteu.

Eine interessante Parallele zu der jetzt besprochenen Septierung der Tliyllen

durch Querwände bei Monstern und den anderen untersuchten Araceen stellt ein

anderes, bereits von Molisch (II, 293) l)ei Monstera beobachtetes eigenartiges Ver-

halten dar. Die betreffende Erscheinung, die bei verletzten und in Heilung be-

griffenen Luftwurzeln hervortritt und die in physiologischer Beziehung mit den

thyllenai'tigen Ausfüllungen der Gefässe equivalent ist, besteht darin, dass die Ge-

fässe eingedrückt werden, infolgedessen, dass die an das Gefäss angrenzenden

Parenehymzellen sich quer strecken und derart auf die Gefässe drücken, dass die-

selben kollabieren und zum Verschluss gebracht werden. Häufig teilen sich diese

Zellen und bilden in dieser Weise ein grosszelliges, dünnwandiges Wundparenchym,

welches das Lumen der Gefässe eindrückt. An den zwei Bildern (Taf. II, Fig. 10,

11), die Molisch von diesem, wie es scheint, sogar alleindastehenden Verhalten

mitgeteilt hat, führen die betreffenden Hyperplasien gut entwickelte Zellkerne, Es

liegt offenbar in diesem Falle ganz dieselbe Teilungsneigung bei den die Gefässe

umgebenden Parenehymzellen vor, wie bei der Bildung von septierten Thyllen in

den Gefässen. Der Unterschied ist nur, dass sich die Teilung geltend macht ohne

— wie bei der Thyllenbildung der Fall ist — Ausstülpung in das Lumen der Ge-

fässe. Bloss das lokale Flächenwachstum der Tüpfelschliesshaut l)leibt bei der

hier in Rede stehenden Eiudrückung der Gefässe aus.

Das beschriebene Verhalten scheint nicht besonders häufig zu sein. Ich habe je.

doch in einzelnen Fällen und zwar sowohl bei Monstera, als auch bei Scindapsus

und Pothos derartige, teilweise oder vollkommene Verschliessung beobachtet. Die-

selbe Erscheinung wurde ferner von mir in dekapitierten Luftwurzeln von Phoenix

paludosa gefunden. Diese Wurzeln, deren eigenartige Verzweigung ich früher an

anderer Stelle besprochen habe (Gertz, II, 20), stellen frühzeitig alles Wachstum

ein, und die die Gefässe umgebenden Parenehymzellen wachsen dann palissaden-

förmig in der Querrichtung aus und teilen sich öfters durch Scheidewände, wodurch

die Lumina der Gefässe verengt und schliesslich zum Verschwinden eingedrückt

werden. In anderen Fällen erfolgt bei dieser Pfianze der Verschluss der trachealen

Elemente, wie meine Untersuchungen ebenfalls ergeben haben, durch gewöhnliche

Thyllenbildung, sowie durch Sekretion einer gelbgefärbten, gummiähnlichen Substanz.

Verhältnismässig selten trifft man bei den Luftwurzeln von Monstera Thyllen
in den Interzellularen. Diese Art von Thyllenbildung, die schon Molisch

(II, 293) an den Wurzeln von Musa Ensete und Zweigstümpfen verschiedener Sela-

gindla-Arteu, sowie an den Blattstielen von Anthur/xm beobachtet hat, zeichnet sich

Lunds Universitets Årsskrift. N. F, Avd. 2. Bd 12. 4
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dadurch aus, dass die die Luftgänge begrenzenden Parenchym zeilen wie Thyllen

blasenartig in den Luftraum hineinwachsen, häufig sich wiederholt teilen und in

dieser Weise die Interzellularen zum Verschwinden bringen.

Dieses Verhalten, das ich, wie erwähnt, in den Luftwurzeln von Monstera ange-

troffen habe, komuit auch bei anderen Pflanzen vor. In der Litteratur liegen schon

einzelne Angaben vor, die derartige Fälle vermelden. Nach den Untersuchungen

Meixink's (1886), von welchem die erste diesbezügliche Angabe herzurühren

scheint, führt Verwundung der Blattstiele von Nymphaea alba zum Verschluss

der hier vorkommenden, grossen Luftkanäle, indem die umgebenden, dünnwan-

digen Parenchymzellen haarähnliche, thyllenartige Fortsätze treiben, die sich nach-

her in einander zusammenflechten und ein kleinzelliges, die Lakune zuheilendes

Pseudoparenchym erzeugen (I, Fig. 3). Mellink hebt ferner hervor (I, 746 ff.),

dass diese proliferierenden Zellen protoplasmareich sind, einen Zellkern enthalten

und sich in dem Masse, wie sie heranwachsen, durch Scheidewände kammern, so

dass Zellreihen entstehen. Das Verhalten tritt sehr gut auf den Abbildungen

Mellink's hervor (Taf. VI-, Fig. 2—4). Diese von Mellink beschriebenen, in den

Interzellularen von NynqjJiaea wuchernden, haarähnlichen Thyllen gehörendem nach

dem septierten Thyllentypus an, und Winkler hat die von ihm entdeckten, mehr-

zelligen Thyllen, »die Haarthyllen », bei Jacquemontia vioJacea mit denselben ganz

zutreffend parallelisiert.

Analoge Veränderungen treten unter denselben Bedingungen bei Nuphar luteum

auf, wie neulich von Alten (III, 89) nachgewiesen hat, sowie auch bei einer dritten

Nymphaeacee, Brascnia peJtata, wo Schrenk (I, 29) sclion im Jahre 1888 solche

Gebilde beschrieben hat. Betreffs des bei Nuphar lutmm beschriebenen Falles, der

von Verletzung des Blattstiels durch Chironomus-LavYeu herrührt, stellte sich bei

der anatomischen Untersuchung von Alten's heraus, dass — genau wie bei Nijm-

phaea alba — der ganze freie Teil der Wandung der die Luftkanäle umgebenden

Zellen sich zu einem haarartigen Gebilde vorstülpt, wobei nicht selten auch »Scheide-

wände in der Ausstülpung, aber immer erst wenn diese eine beträchtliche Grösse

erreicht habt, auftreten, so dass geteilte und ungeteilte Blasen vorhanden sind ^

Es liegen noch andere, in der Litteratur bemerkte Fälle vor, bei denen die

Interzellularen durch thyllenartig auswachsende Zellen zum Verschwinden gebracht

werden. Nach Molisch (II, 293) stellt Selaginella in dieser Beziehung ein ausge-

zeichnetes Objekt dar, wo an der Stelle der durch Verletzung entstandenen Inter-

zellularen in der Nähe der Gefässbündelscheide ein dichtes, chlorophyllführendes

Parenchym auftritt, ebenso wie Anthurium, wo die die Schleimgäuge umgrenzenden

' Gegen Mellink, der die haarartigen Wucherungen bei Nymphaea als eine besondere Form

des Kallusgewebes zu den traumatischen Thyllen rechnet, hebt von Alten hervor, dass hier die

ganze freie Membran sich ausstülpt, während bei den Thyllen doch nur die Tüpfelschliesshäute

in die Gefilsse wachsen, und er vereinigt wegen dieses Umstantls die betreffenden Wucherungen

bei Nymphaea und Nuphar nicht direkt mit den Thyllen, sondern fasst dieselben allein als eine

Art Kallusgewebe auf, eine Ansicht, der aiiî;h Küster (IV^, 72) in bezug auf diese Fälle zustimmt.
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Parenchynizellen nach eingetretener Verletzung nach Art der Thyllen auswachsen

und den Gang wenigstens zum Teil versehliessen.

Tn Kürze ist ferner eine diesbezügliche Angabe hervorzuheben, die sich auf

eine in der Thylleulitteratur sogar vollständig übersehene Beobachtung Strasburgee's

bezieht K Dieser Forscher beschreibt nämlich in seiner hier schon mehrmals er-

wähnten Arbeit: »die Leitungsbahnen der Pflanzen» thylloide, in den Interzellularen

bei Equisetum Telmateja auftretende Ausstülpungen. Die betreffende Beschreibung

lautet in folgender Weise (III, 437): »In Wasser aufgestellte, geköpfte, vor Ver-

dunstung geschützte Sprosse Nach Ablauf von zwölf Stunden hatten die um-

gebenden Vasalparenchymzellen kugelige Ausstülpungen in die Garinalhöhlen ge-

trieben, und war somit, in diese hinein, hier ganz ähnliche Thyllenbildung, wie

sonst in ein Gefässlumen, erfolgt. Ungeachtet die an die Garinalhöhle grenzenden

Vasalparenchymzellen sich frei an ihrer ganzen Fläche hätten hervorwölben köinien,

trieben sie doch meist nur lokal beschränkte, blasenförmige Ausstülpungen, oft eine

ganze Anzahl derselben über einander, in diese Höhle liinein.»

In den Gefässbündeln des Rhizoms von Acorus Calamus füllen sich die die

ältesten Gefässe begleitenden Interzellularräume mit pseudoparenchymatischem, thyl-

lenartig auswachsendem Gewebe (Küstee, IV, 85). Infolge einer kurzen Mitteilung

Holden's (I, 369, Anmerk.) scheint ferner in den Blättern von Cycas reroluta ein

älmliches Verhalten wie in dem von Strasburger bei Equisetum beschriebenen

Falle vorzuliegen.

Zu den thylloiden, in den Interzellularen wuchernden Gebilden sind gewisser-

massen auch die als Markflecke bezeichneten, pathologischen Bildungen im sekun-

dären Holz zu rechnen. Nach Kienitz stellen diese, wenigstens bei den Laub-

bäumen, durch neuerzeugte Zellen ausgefüllte Gänge einer Insektenlarve (einer

Diptere) dar, welche bei der Jahresringbildung die Elemente des Kambiums und

des jugendlichen Holzes verzehrt (I, 24). Die den Wuudrand auskleidenden Zellen

wachsen dann thyllenartig aus und teilen sich wiederholt durch dünne Querwände.

Au den Orten nun, wo dicht am Wundrand sich ein neugebildetes Gefäss be-

findet, dringen die in dieser Weise wuchernden Füllzellen in dasselbe ein und

pressen dabei die Residuen der zerstörten Holzzellen sowie der Gefässwand vor sich

(I, 59; Taf. II, Fig. S), Die Mutterzelleu des Füllgewebes beflnden sich gewöhnlich

in den Markstrahlen. [Siehe diesbezüglich ferner die Untersuchungen von Wilhelm

(Wiesner, I, 29)].

Anschliessend hieran möchte ich noch einen Fall von bemerkenswerter, thyl-

loider Verstopfung der Interzellularen erwähnen, den ich in den Inflorescenzträgern

von Cyperus Papyrus beobachtet habe. An Querschnitten durch geköpfte Stengel

trat eine eigenartige, pseudoi)arenchymatische Ausfüllung der grossen Luftkanäle

durch filzähnliches Gewebe hervor. Die weiteren Untersuchungen, die ich diesem

' [In der zweiten Anflage seiner Fatliolo<,Msciien Pflanzenanatomie macht indessen anch

KüSTEii (IV, 85) auf die betreffende Untersuchung StiîAsbueger's aufmerksam. — Zusatz wahrend

des Druckes.]
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Objekt widmete, ergaben, dass sich auch in intakten Stengeln Gebilde dieser Art

vorfanden und dass infolgedessen die Erscheinung nicht durch das Köpfen schlecht-

hin hervorgegangen war, sondern sogar ganz normal im Stengel dieser Pflanze auf-

tritt. Die betreffenden Gewebebildungeu sind öfters von tracheidalen, in der Quer-

richtung des Stengels angeordneten Elementen durchzogen, die mit den Gefäss-

bündeln desselben anastomosieren.

Was die Entwicklung dieses Filzgewebes anbetrifft, geht dasselbe durch Aus-

wachsen dünner und zarter, fadenförmiger Aste der die Luftkanäle begrenzenden

Grundparenchymzellen hervor. Öfters scheint diese Sprossung der betreffenden

Zellen von der Nähe der Gefässbündel auszugehen. Die Zellfäden, die eine gewisse

Ähnlichkeit njit Pilzhyphen darbieten, verzweigen sich korallen förmig in allen

Richtungen hin, flechten sich mit einander

unregelmässig zusammen und erzeugen in

dieser Weise einen dichten, filzartigen Ver-

schluss der Interzellularen. Si^ stellen ge-

wissermassen lokale, lockere Aussteifuugs-

einrichtungen dar und sind als partielle Quer-

diaphragmen des Grundparenchyms aufzu-

fassen.

Die betreffenden Proliferatiouen ent-

behren Chlorophyll. Der Inhalt derselben

besteht, von dem in reichlicher Menge vor-

kommenden Zellsaft abgesehen, nur aus einem

dünnen Primordialschlauch. Zellkerne habe

ich in denselben nicht beobachtet.

Inwiefern Zellteilungen in den beschrie-

benen, faden- oder haarähulichen Zellenfort-

sätzen stattfinden, habe ich wegen des ver-

wickelten Baues des betreffenden Filzgewebes

nicht feststellen können, und es war mir auch

aus diesem Grunde unmöglich, eine voll-

ständige Zelle dieser Art zu isolieren und dadurch ein erschöpfendes Bild derselben

zu erhalten. Die beigefügten Abbildungen (Fig. 3 A— C) zeigen einige von den ersten

Anfängen dieser lokalen, hyphenartigen Sprossungen aus den grundparenchymatischen

Mutterzellen. Im entwickelten Zustand sind die Zellenäste, wie erwähnt, in sehr kom-

plizierter Weise und in allen Ebenen durch einander umschlungen. Aus den Figuren,

die den Bau einiger Spitzen derselben veranschaulichen, geht hervor, dass sie eine

auffallende Ubereinstimmung mit den Erineum-Haaren vieler Pflanzen, sowie auch

mit pathologisch deformierten Haarbilduugen, z B. mit Wurzelhaaren, darbieten, die

sich in giftigen oder ungeeigneten Lösungen entwickeln (Küster, I, 180; IV, 243).

Die Filzfäden erinnern auch auffällig an die fadenförmigen Kallusproliferationen,

die VöoHTiNG (1, 90; Taf. V, Fig. 12, 13) bei Brassica oleracea (Kohlrabi) näher

Fig. 2.

Luftkammer im Stengel von Ci/pertis Papyrus,

zum Teil durch tliyllenartig sprossende Fort-

sätze der den Kammer Ijegrenzenden Grund-

gewebezellen verstopft. Querschnitt.

Vergr. 320: 1.
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untersucht hat (Küster, IV, 72). Vielleiclit kann man dieselben auch mit den

fadenförmigen, wolligen Wucherungen vergleichen, die bei der sogenannten Woll-

streifigkeit au der Innenwand der Kernhauskammern von Pyrus Malus auswachsen

(Sorauer; Küster, IV, 64).

Inwiefern die beschriebenen Gebilde bei Cyperns Fapyrus den interzelUilaren

Thyllen sensu strictiori anzureihen sind, sei dahingestellt. Jedenfalls liegt hier ein

bemerkenswerter Fall von Zellens})rossung vor. Man könnte denselben als eine

Bildung von inneren Erineum-Haaren bezeichnen, die ganz normal, ohne zoo-

oder mycetogene Einflüsse, zu stände kommt.

H I K L M NO
Fig. 3.

A— C Grundgewebezellen aus dem Stengel von Cyperus Paj^i/ius mit Anfängen zur tiiylioidou

Sprossung. D—O Beispiele der verschiedenartigen Ausbildung der proliferierenden Filzgewebe-

zellen. D, E einfache, schlaucliförmige Tj'pen. F—0 korallenförmig verzweigte Zellenäste.

Vergr. 320 : 1.

Es sind in der Litteratur schon wiederholentlich thyllenartige Gebilde be-

schrieben worden, die in sekretführenden I n t e r z el 1 u 1 a r r ä u m e n, in Ol-,

Schleim-, Gummi- und Harzgängen vorkommen. Die sezernierenden, die Lumina

der betreffenden Behälter auskleidenden Epithelzellen stülpen sich iu diese blasen-

förmig ein und tullen die Hohlräume mehr oder minder vollkommen. Nähere Auf-

schlüsse betreffs dieser offenbar den Thyllen zuzurechnenden Gebilde tinden sich

bei Trécvi,, van TieghemS Conwentz (I, 38), Küster (II, 105; IV, 83), Leblois,

Massart ^ und Pitard, welche Forscher daneben auch die einschlägigen Litteratur-

angaben zusammengestellt haben. Um nur einige diesbezügliche Fälle aus dieser

Litteratur herauszugreifen, seien hier als Beispiele die Beobachtungen Tschikch's

* VAN TiEGHEM (II, 186) fand dieselben in den Sekretionskanälen bei Mammen americana und
bei Dipterocarjms. Leblois erwähnt solche ferner für Brucea und Ailanthus (II, 54). Bei Brucea

ferruginea waren die betreffenden Gebilde indes schon im Jahre 1862 von Trécuj, (II, III) wahr
genommen worden.

- Von thylloider Natur oder wenigstens den Tliyllen nahestehend sind mehrere Fälle von

Wundheilung, die Massart ausfürlich bespricht.
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au den schizogenen Ölbehältern in der Rinde von Bnlsamea Myrrha erwhänt, wo die

Sezernieruugszellen alter Sekreträume sich thyllenartig in den Interzellularkanal

vorwölben und oft den ganzen Kanal versehliessen und ausfüllen (II, 481, 483), so-

wie an den Harzgängen bei Shorea sienoptera, bei wel-

cher Pflanze Tschirch dieselbe Erscheinung nachwies

(III, 193). Ferner sind hier die Untersuchungen von

Mayr (I, 223; II, 279) anzuführen, nach denen thyl-

loider Verschluss der Harzgänge stellenweise im Holz

und in den Blättern von Picea excelsa und Larix europaea

vorkommt. Die von Mayr mitgeteilten Abbildungen,

von welchen ich hier zwecks Erläuterung drei repro-

duziert habe, zeigen in vorzüglicher Weise diesen Ver-

Fig. 4. schluss durch lokal wuchernde Thyllenfortsätze. Sehr

Schizogener Ölbeliälter ans der bemerkenswert ist das Vorkommen von sklerotisch

Rinde won Balsamea Myrrha. Das verdickten Gebilden dieser Art (Steinthyllen). [Siehe
Sezeraierungsepithel s tliyllen-

^ -i- ^ ^ i- i tt r-,

artig vorgestülpt. - Nach diesbezüglichen Untersuchungen von Gerry

TscHiKCH (II, 481). (I, 458, 468)].

Ii 1 1 j
1

Fig. 5.

a Nebenbarzgang im Nadelkissen der Fichte {Picea excelsa). Teil weiser Verschluss des Harz-

ganges durch thyllenartiges Auswachsen einer Epitlielzelle. Im verengten Interzellularrauni ein

Harztropfen. Vergr. 200:1.

b Verschluss eines horizontalen Ganges im Holze der Lärche {Larix europaea) durch Epithel-

zelle s. Vergr. 350 : 1.

c Verschluss des Harzganges in der sklerosierten Nadelhasis von P/cot cx'ccZs« infolge des Aus-

wachsens einei-, höher oder tiefer als der abgebildete Querschnitt liegenden, dickwandigen Epithel-

zelle (Steinthylle). Vergr. 300 : 1.

Sämtliche Abbildungen nach Mayr (II, 310; Taf. II, III).

Von den letzterwähnten, in den Interzellularen sich verbreitenden Aussackungen

ist der Schritt nicht weit zu den sogenannten stomatären Thy ilen. Schon im

Jahre 1881 machte Schwendener die Beobachtung, dass sich bei mehrjährigen

Blättern mit zunehmendem Alter in einigen Fällen eine der Thyllenbildung ähn

liehe Sprossung geltend macht, indem die der Ateinhöhle der Spaltöffnungen be-

nachl)arten Parenchymzelien auswaclisen und dieselbe verstopfen (I, 8(31). Dies-

wurde von Schwendener namentlich bei älteren Blättern von Prunus Laurocerasus
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und Camellia japonica gefunden, deren Atemhöhlen vollständig von einer thyllen-

förmig hervorgewölhten Mesophyllzelle zum Verschwinden verstopft waren (Fig. 16 a).

Ein anderer, schon lange hekannter Fall stellt Tradcscantia viridis dar, wo eine

ähnliche Verstopfung des storaatären Apparates von Haberlandt (I, 74, Taf. II,

Fig. 4— 6; II, 423) beschrieben worden ist. Bemerkenswert ist, dass bei dieser Ver-

stopfung der Atemhöhle die Ausstülpungen nicht, wie in den von Schwendenee

untersuchten Fällen, von dem Grundgewebe des Blatts, sondern von den Nebeuzellen

des Spaltöffnungsapparates ausgingen, die, einander berührend und gegenseitig sich

abplattend, den Ausgang des Hinterhofes, die Opisthialöffuung, vollständig ab-

schlössen. Bei anderen, von Molisch näher untersuchten Tradescantia-kxian (Tr.

guianensis, eebrina und pilosa), sowie bei Begonia gunnerifolia erfolgt aber die Ver-

stopfung des Ateniraumes von den angrenzenden Mesophyllzellen aus. Ein oder

zwei, seltener mehr Mesophyllzellen wachsen, sicli thyllenartig vorwölbend, in den

Atemraum hinein, teilen sich und bilden schliesslich einen die Atemhöhle vollständig

ausfüllenden Gewebekomplex (Molisch, II, 295; Taf. II, Fig. 13, 14). Von ganz

besonderem Interesse sind die bei dieser Wucherung auftretenden Querwände,

welche die betreffenden stomatären Thyllen in Parallelität mit den septierten Gefäss-

thyllen stellen.

Durch weitere Untersuchungen von verscliiedenen Forschern ist die Anzahl

derartiger Fälle von thylloidem, stomatärem Verschluss bei weitem vermehrt worden.

Es liegen auf diese Erscheinung sich beziehende Beobachtungen z. B. betreffs Ficus

nereifolia (Möbius, I, 120; Taf. II, Fig. 12; Küster, IV, 84), P?7m e/er/a??s (Haberlandt,

II, 423), Tradescantia pidchella (Holden, I, 369) vor, sowie ausgedehntere Unter-

suchungen von BuKvic an vielen, der Familie Cactaceae hergehörigen Pflanzen und von

Warncke (I, 30 ff.) an Vertretern der verschiedensten Familien {Petasites, Circaea,

Lysimachia, Thapsia, Eryngium und Polygonatum) Hierher gehören offenbar auch

einige von Haberlandt (II, 423) beschriebene, lentizellenähnliche Bildungen an den

Blattstielen verschiedener Laubbäume, sowie die eigenartigen, von Vouk untersuchten

Pueumathoden an dem Stamm von Begonia vitifolia. Küster (IV, 84) macht auf

die Angaben von de Bary (I, 55, Fig. 19 G) und Göbel (I, 114; Taf. XXIII, Fig. 10)

aufmerksam, nach denen »auch die unter den Wasserspalten liegenden Interzellu-

laren zuweilen ganz ähnliche Ausfüllungen (Tropaeohim Lobhianum, Cephalotus folli-

cidaris) zeigen».

Während es in sämtlichen diesen Fällen — Tradescantia viridis ausaeuom-

men — sich um hypertrophierende Grundgewebezellen handelt, liegt bei dem von

MiEHE in den Blättern von Tradescantia virginica untersuchten stomatären Verschluss,

ebenso wie betreffs der vorher erwähnten Tr. viridis, ein thylloides Auswachsen

der die Schliesszellen umgebenden Epidermiszellen vor.

' [Meine Aufmerksamkeit auf die angeführten Untersuchungen Waenoke's wurde durcli die

reichliche Litteraturübersiclit in Küstek's Pathologischer Pfianzenanatomie (IV, 84) gelenkt. —
Zusatz während des Druckes.]
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Es sei ill diesem Zusammenhang hervorgehoben, dass auch Lidforss sich mit

Untersuchungen über stomatäre Thyllenbildung beschäftigt hat. Die betreffenden

Beobachtungen Lidforss' beziehen sich auf die nadeiförmigen Blätter einer in Ge-

wächshäusern vielfach kultivierten Proteacee, Hakea acicularis, bei welcher dieser

Forscher eine thylloide Verstopfung der Spaltöffnungen durch beuteiförmige Aus-

stülpungen konstatierte. Die Untersuchungen wurden leider nicht vor dem Ver-

scheiden LiDFOJtss' zur Veröffentlichung verfolgt. Sie wurden nur in einem Vortrag

dem Botanischen Verein zu Lund am 13. April 1912 vorgelegt, wovon das Proto-

kollbuch folgendes mitteilt: »§ 4. Prof. Lidforss hielt einen Vortrag über ver-

stopfte Spaltöffnungen bei einigen Proteaceen. Prof. Lidforss hatte beobachtet,

dass die Sj»altöffnungen älterer Blätter teils durch Sekretion einer schleimartigen

Substanz, teils durch beuteiförmige, thyllenartige Auswüchse von den den Spalt-

öffnungsapparat begrenzenden Zellen verstopft wurden.»

Im vorigen Jahre nahm ich in Anschluss an raeine anderen Thyllenunter-

suchungen dieses Objekt zu nälierer Prüfung auf. Es zeigte sich dann, dass bei

Halea acicularis ein komplizierter Typus vorliegt, der gewissermassen eine Kom-
bination von der epidermalen mit der grundparenchymatischen Verschlusseinrichtung

darstellt.

Betreffs des anatomischen Baues des nadeiförmigen Blatts von Hakea acicu-

laris weise ich auf die Untersuchungen von Jönsson (I, 15) hin, wo derselbe in

seinen Grundzügeu dargestellt ist, ferner auf die von Renner (I, 167) vor kurzer

Zeit veröffentlichten Beobachtungen, die über die bemerkenswerte, radiale Ver-

schiebung der Gewebeelemente des Blatts verschiedener HaJcea-Arten Aufschluss

geben. Die Spaltöffnungen, die im Boden trichterförmiger, mit schmalem Porus

nach aussen mündender Einsenkungen auftreten, besitzen einen aus zwei Paar klei-

nen Zellen bestehenden Nebenzellenapparat. An den von Renner gelieferten Ab-

bildungen des Spaltöffnungsapparats bei Hakea acicularis (Quer- und Längsschnitte)

sind die beschriebenen Strukturverhältnisse in anschaulicher Weise wiedergegeben.

Die Blätter des im hiesigen botanischen Garten gezüchteten Exemplars von

Hakea acicularis zeigen fast konstant mehr oder minder durchgeführte stomatäre

Verstopfungen, die dadui'ch zu stände kommen, dass die den Stomazellen benach-

barten Nebenzellen sich blasen förmig ausdehnen, gegen einander wachsen und in

dieser Weise die Atemhöhle verengen. Die Entstehung der Blasen erfolgt durch

starkes Flächenwachstum des unmittelbar an die Schhesszelle grenzenden Teiles der

Innenwand der betreffenden Nebenzelle.

Es beteiligen sich indessen bei diesem Prozesse auch andere, den fraglichen

Nebenzellen anliegenden Zellen, die, in derselben Weise beuteiförmig auswachsend,

Aussackungen treiben, die sich dicht an die andere, thylloide Ausstülpungen legen

und den Verschluss noch kompakter machen. Teilung der Blasen durch Quer-

wände erfolgt dann und wann, und, wie es scheint, liegt dann die neue Wandung

in der senkrecht zur Spalte stehenden Ebene. Es kommt auch vor, dass die an

die Atemhöhle grenzenden Palissadenzellen seitliche Aussackungen treiben, welche
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sich seinerseits am stomatären Verschluss heteihgen. In anderen Fällen wachsen,

wie es scheint, die Spitzen der Palissadenzellen den Thyllenblasen entgegen. Über-

dies sei hinzugefügt, dass die thylloiden Auswüchse oft als Inhalt ein gelbes, ins

Braune stossendes Sekret führen.

Kompliziertere Formen von stomatärem Verschluss gehen bei liakea hervor,

wenn sicli die Thyllen nur einseitig entwickeln oder wenn die ganze Spalt(')ft'nung

exzentrisch an die Seite der äusseren Atemhöhle gedrängt wird. Es treten dann

auch solche Fälle auf, wo die wallförmigen Vorsprünge au der Ausgangsöft'nung

der trichterförmigen, äusseren Atem höhle schief über einander verschoben sind.

Diese Erscheinung steht offenbar in Zusammenhang mit den von Renner nachge-

wiesenen radialen Verschiebungen sämtlicher Gewebeelemente des Blatts. Es ist

diesem Umstand auch zuzuschreiben, dass es sich oft scliwierig fällt, ganz genaue

A B c

Fig. 6.

Stomatäre TliyllenJiildung im Blatt von Haken acicularis. A Blasenförmige Ausdehnung der Neben-

zellen der Spaltöffnung, ß Verschlu.'^s der Atenihöhle durch stomatäre ïh^'llen. Eine Thyllenblase

zeigt Querteilung. C Verschluss durch Kombination von epidermaler Thyllenbildung und seitlicher

Aussackung einer Palissadenzclle. Die Spaltöffnung einseitig verschoben. Vergr. 820:1.

Querschnittsbilder des anatomischen Baues der Spaltöffnungen zu bekommen, weil

wegen der genannten Verschiebung der Spaltöffnungskaual und die ganze Atem-

höhle eine schräge Richtung erhalten.

Aus den im vorigen mitgeteilten Tatsachen geht hervor, dass die in den Spalt-

öffnungen des Blatts von Halcea vorliegenden Thyllen entwicklungsgeschichtlich einen

Kombinationstypus darstellen, indem dieselben sowohl epidermalen, als auch grund-

parencliymatischen Ursprungs sind.

Um jetzt noch auf die gefässfüll enden Thyllen zurückzukommen, seien

im Anschluss an die oben mitgeteilten Untersuchungen über dieselben einige ano-

male Fälle dieses Prozesses angeführt, anderseits auch einige Beobachtungen ein-

gehend besprochen, die mit denselben in Zusammenhang stehen und die von irgend-

welchem Gesichtspunkte aus ein gewisses Interesse darbieten. Als reine Anoma-
lien sind die Thyllen anzusehen, die Hartig bei Quercus und Tison bei Hama-

melis viryiniana beschrieben haben. Hartig erwähnt eine in Thyllenblasen eintretende

Lands Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 5
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sekundäre Thyllenbildung, aber teilt betreffs der Natur dieser besonders auffallenden

Erscheinung keine näheren Angaben n)it. Die von H artig (II, 180) gelieferte Ab-

bildung — ein Längsschnitt — bezieht sich auf die Struktur des Stammholzes einer

durch Polyporus igniarius infektierten Querem Robur und zeigt ein mit gehöften

Spalttüpfehi versehenes, zum Teil mit Thyllenblasen verstopftes Gefäss. Die eine

von den betreffenden ïhyllen ist sklerotisch (Steinthylle ^) mit der verdickten Wand
von einfachen Tüpfelkanälen durchsetzt; die andere, die für die hier vorliegende

Frage von Interesse ist, zeigt eine dünne, zarte Wand, die, wie Hartig in der

Figurenerklärung angibt, mit kleinen, lokalen Blasen (den sekundären Thyllen) ver-

sehen ist. Inwiefern sich diese in das Lumen der primären Thylle vorwölben oder

— was wahrscheinlicher ist — nur zentrifugal auswachsende Sprossungen darstellen,

geht nicht aus der betreffenden Abbildung hervor. Das im ersten Falle angenom-

mene Verhalten ist, insofern ich habe entscheiden können, nicht in der Thyllen-

litteratur beschrieben worden und kommt allem Anschein nach nicht vor. Zum
besten der letzteren Erklärung spricht dagegen eine von Küster (IV, 79) erwähnte

Beobachtung, nach welcher bei Cucnrhila Pepo verzweigte, einzellige Thyllen mit den

Formen sprossender Zellen iiäuiig auftreten. Die sekundären Gefässthyllen bei

Quercits sind demnach auch mit den von mir entdeckten verzweigten, interzellularen

Proliferatiouen bei Cyperns Papyrus zu vergleichen. Dass dieselben zum Teil nichts

^ Auch in einem anderen Werk von Haktig (I, 84, Fig. 48) aljgebildet. Dieser, nach Hartig

im Stammholz von Qnercus bisweilen vorkommende Tliyllentypns, der der Steinthylle, wurde

zuerst von Moellke (I, 143) im Holz von Piratinera guianensis gefunden und dann von Molisch

(II, 273, Taf. I, Fig. 5) hei Mespüodaphne Sassafras eingehend untersucht. Das unter Redaktion von

WiESNKE erschienene grosse Sammelwerk: »die Rolistoffe des Pflanzenreichs» teilt (I, 11, 906) eine

treffende Ahhildung der Steinthyllen bei Piratinera guianensis mit. Dessenungeachtet beschreibt

noch im Jahre 1908 Martin-Lavigne (I, 285; Fig. 2, 5—7, 9) — ohne die Untersuchungen von

MoELLKR und Molisch zu erwähnen — die betreffenden Steinthyllen bei Piratinera guianensis als

einen neuentdeckten Fall eigentümlicher Thyllenbildung.

Weitere Beobachtungen über Steinthyllen liegen )jei Dörries vor, der bei einigen Bigno-

niaceen (drei niclit näher bestimmten Arten) solche — h&i einer Art sogar zweizeilige — antraf,

ferner bei Schoute (I, 193), der stark verdickte, steinharte Thyllen bei Oreodoxa fand, sowie bei

Forsch (I, 389), nach welchem Forscher Steinthyllen in den Haftwurzeln von Philodendron selloum

auftreten. Von grösstem Interesse sind die eigentümlichen Steinthyllen, die Chari.ier in den

Milchsaftbehältern von Palaquiuni sumatranum, javense und obtusifoliunt beobachtet hat (I, 50;

Fig. 23). Es sei in diesem Zusammenhang auch die Beobachtung Tschirch's an XantorrJioea

hastilis (I, Taf. II, Fig. 18; Haberlandt, II, 422) angeführt, Ijei welcher eine Verengerung der

Atemhöhle mittelst stark verdickter mechanischer Zellen, offenbar einer Art stomatärer Thyllen,

vorkommt.

Bei Durchmusterung der Abbildungen, die Beyerinck über die Anatomie der Blattgalle von

Dryophanta folii auf Quercus Robur mitgeteilt hat, trifft man eine sehr auffallende Zellform (Tab.

IV, Fig. 58), indem dünnwandige Elemente des sekundären Nahrungsgewebes sklerotische, an-

scheinend an Thyllen erinnernde, dickwandige Fortsätze getrieben haben. Es kommt aber hier in

der Tat keine Thyllenbildung vor, wie aus den näheren Auseinandersetzungen, die Beyerinck

(1, 118 ff.) und später Weidei, (I, 296) diesem Verhalten gewidmet haben, hervorgeht. Die Sache

verhält sich vielmelir in anderer Weise. Es liegt nämlich hier eine partielle Umwandlung von

Sklerenchymzellen im dünnwandigen Nährgewebe vor, und Weigei. vergleicht die in Rede stehende

Erscheinung treffend mit den Vorgängen, die z. B. bei der Keimung der Dattel auftreten.
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anderes als abnorm entwickelte Haustoiien des im betreffenden Holz wuchernden

Pilzes darstellen, scheint mir, in Anbetracht der sehr hervorragenden Leistungen

Hartig's auf mykologischem Gebiete, ganz ausgeschlossen zu sein. Eine Nach-

prüfung des Objekts ist jedenfalls durchaus erforderlich.

Eine andere Anomalie ist von Tison nachgewiesen worden. Dieser Autor fand

bei Hamamelis virginiana in den Blattnarben nach der herbstlichen Blattfällung eine

Thylle, die von einem Gefäss in ein weiteres hineingewachsen war (Tison, I, 71>;

PI. III, Fig. 56). In diesem Falle scheint eine Durchwachsung von Thyllen vorzu-

liegen, und es ist betreffs derselben anzunehmen, dass die in letzteres Gefäss hin-

einwachsende Thylle die zwischen den beiden Gefässen sieh befindende TüpEel-

schliesshaut ausgespannt und vorgeschoben hat.

Ganz alleinstehend ist in der Litteratur ein von Janczewski eingehend be-

schriebener und später in Kürze von Strasburgek (III, 249) erwähnter Fall, der sich

auf T h y 1 1 e n b i 1 d u n g in Sieb r ö Ii r e n bezieht. Bei Vitis vinifcra fand Janozkwski

als eine Anomalie, dass die den öiebröhren angrenzenden Geleitzellen — ebenso

wie bei der Thyllenbildung trachealer Elemente — sich in einzelnen Fällen tliyllen-

artig in die Siebröhren einstülpen und dieselben zuiu Verschluss bringen (1, 148).

Dies trifft ein, wenn die Siebröhrenelemente des Stammes bei der herijstlichen

Rhytidomabildung ausser Funktion versetzt werden. Dabei wird ein zylindrisches

Stück — bei Vitis kommt bekanntlich Ringborke vor — von den peripheren Ge-

weben des Stamms abgetrennt, in welches auch aus dem Leptom stammende Ele-

mente eingehen. Die Siebröhren atrophieren dann im allgemeinen infolge Zer-

störung durch den Druck der angrenzenden Geleitzellen. In einzelnen Fällen wer-

den jedoch, wie Janczewski nachweisen konnte, die betreffenden Elemente nicht

zerdrückt, sondern in oben angegebener Weise mit Thyllen verstopft. Diese Thyllen

entstehen aus den benachbarten Geleitzellen. Ihre Membran, die eine Fortsetzung

der Wandung der Mutterzelle darstellt, ist bedeutend dünner als die der übrigen

leptomatischen Elemente und erweist sich auch hierdurch als ein lateraler Auswuchs

der die Siebröhren umgebenden Parenchymzellen. Eine Bildung von Zellwänden,

die den Inhalt der Thylle von dem der Mutterzelle abgliedern, findet hier nicht

statt. Die betreffenden Thyllen fangen, wie Janczewski auch zeigte, schon sehr

frühzeitig an sich zu entwickeln. Man trifft dieselben transitorisch auch in Sieb-

röhren an, deren Kalluslielege sich in Auflösung befinden.

Diese in passivierten Siebröhren von Vitis auftretenden Thyllen kommen bis-

weilen in so grosser Menge vor, dass sie einander berühren und in den Lumina

der Siebröhrenglieder ganze, pseudoparenchymatische Reihen zylindrischer Zellen

bilden. In anderen Fällen treten sie dagegen weniger zahlreich auf und sind dann

durch grössere oder kleinere, mit einer schleimartigen Substanz gefüllte Hohlräume

' In der Oi iginalahhancilniig J akczkwski's — siehe die Litteratur — , die mir niclit zur

Verfügung stand, wird das oben beschriebene Verhalten an der Weite 324 besclirieben und an Tab.

XI, Fig. 9 abgebildet.
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von einander getrennt. Wenn in letzterem Falle ein Trans-

versalschnitt eine Thylle trifft, zeigt sich die Siebröhre völlig

zusammengedrückt; trifft dieser aber das thyllenfreie Sieb-

röhrenlumen in der Mitte zwischen zwei Thyllen, findet man
die Siebröhre mit Schleim gefüllt und die Form derselben

nur wenig verändert. (PI. 8, Fig. 16, 17).

Was die übrigen Eigenschaften dieser Siebröhrenthyllen

betriff't, ist erstens hervorzuheben, dass sie eine breitere

Basis besitzen als die Gefässthyllen im allgemeinen. Sie

/ stimmen allerdings in dieser Hinsicht mit den von Molisch

^11, Taf. I, Fig. 3, 4) bei Musa und Ganna beschriebenen

Thyllen der Spiral- und Ringgefässe überein. Deutliche

Tüpfel sind bei den Siebröhrenthyllen nicht vorhanden. Der

Inhalt derselben besteht aus Protoplasma und Zellkern, wel-

cher, wie die Abbildung (PL 8, Fig. 16) zeigt, ohne sich zu

teilen aus der Geleitzelle in die Thyllenblase einwandert,

rs,: Die Bildung dieser Siebröhrenthyllen bei Vitis bietet

ein beträchtliches Interesse dar, weil dadurch gewissermassen

ein neuer Beweis für die morphologische Homologie der Sieb-

^ i
röhren mit den Gefässen geliefert wird. Die betreffenden

Gebilde, die bisher bei keiner anderen Pflanze nachgewiesen

worden sind, haben in auffallender Weise nicht Erwähnung

in der Thyllenlitteratur gefunden. Sie sind, wie oben er-

wähnt, nur bei Strasbüegkr in aller Kürze besprochen.

Ich habe deswegen auch eine nach Janczewski (PI, 8, Fig.

16) reproduzierte Abbildung derselben hier beigefügt.

In der Tat liegt auch ein zweiter anatomischer Equi-

valent zu der trachealen Thyllenbildung vor. Es können

nämlich ebenfalls die Milchröhren, die, weim dieselben

gegliedert sind, ebenso wie die Gefässe und die Siebröhren

Zellfusionen darstellen, thylloide Gebilde führen. Diese wur-

den von Charliee im Jahre 1905 und zwar bei einigen

Sapotaceen nachgewiesen. Charlier traf dieselben in den

Milchsaftbehältern der Wurzeln bei Palaquium Beauvisagei

und javense, sowie der Stämme bei Palaquium sumafranum

und obtusifolium ([, 28, 50; Fig. 23) an. Gerade beiden selben

Pflanzen kommen nach Charlier Gefässthyllen in den tra-

chealen Elementen vor, wie in den Wurzeln und Stämmen

bei Palaquium sumatranum und obtusifolium, was nicht ohne

Bedeutung zu sein scheint, weil auch in diesem Verhalten die Homologie der Ge-

fäss- und Milchröhrenthyllen zum Vorschein kommt.

Fig. 7.

Dreijährige Siebrölire von

Viiis vinifera mit thyllen-

artig au.sgewaclisenen Ge-

leitzellen t. An dem unte-

ren Ende dem Siebrölire

zwei Siebplatten c. Vergr.

320 : 1.— Nach Janczewski

(I, PI. 8, Fig. 16).
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Die Milchsaftbehälter der Sapotaceen gehören zweifellos dein gegliederten Typus

an. Sie sind zwar gewöhnUch individuelle Zellen, die, in Liingsreihen auftretend,

sich zu einem Netz verbinden, aber im übrigen nicht in näherer Beziehung zu ein-

ander treten. Der Ubergang zu den gegliederten Milchröhren ergibt sich indessen

daraus, dass wenigstens stellenweise in älteren Achsen diese Milchsaftzellen schliess

lieh zu einem gegliederten Milchröhrensystem verschmelzen. (Chakliek; Solekeder,

I, 207).

Was die in den Milchsaftbehältern, speziell bei Palaquium stmatranmn, auftre-

tenden Thyllen anbetrifft, so besitzen diese nach Chaklier in jüngerem Zustand

eine dünne, aus Zellulose bestehende Wand. In älteren Thyllen wird nicht selten

jedoch diese verdickt und verholzt, und in derselben treten Tüpfel auf, die sich

a. Querschnitt durch das Rindenparenchyni des Stammes von Palaquium suinatranuni. Der

Milchsaftbehälter l enthält kräftig verdickte Steinthyllen t. Vergr. 240:1.

b. Längssclinitt durch das Rindenparenchym derselben Pflanze. Die Milchsaftbehälter l

durch Thyllen verstopft, die zum Teil dünnwandig, septiert und krystallfiihrend sind. Vergr.

240: 1. - Nach Charliee (I, 50, 51; Fig. 23, 24).

sogar in den am kräftigsten verdickten Thyllen als verzweigte, an diejenigen skle-

rotischer Zellen erinnernde Kanäle zeigen. Die Thylle entwickelt sich zu einer

Steinthylle. (Charlier, 1, 50, 51).

Aiadererseits bleiben die Thyllen oft dünnwandig, teilen sich wiederholt durch

Querwände und führen als Inhalt Einzelkrystalle von Kalziumoxalat. Betreffs dieser

Körper ist zu erwähnen, dass dieselben durch zarte, nachher gebildete Wände von

einander getrennt sind ^

' Diese Fächerung der Thyllen führt tatsächlich zur Bildung von Krystallkammern. Es han

delt sich in diesem Falle gewissermassen um eine ganz analoge Erscheinung wie bei der von mir

bei Begonia corallina beschriebenen Septierung krystalifülirender Brachysklereiden (Gertz, IV, 154).
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Die oben beschriebenen Thyllengebilde, welche, ebenso wie die im vorigen

besproclienen Siebröhrenthyllen, in der Tliyllenhtteratur ganz unberücksichtigt ge-

blieben sind, habe ich wegen des überaus grossen Interesses, das dieselben darbieten,

hier nach der Abliandhiug Charlier's abgebildet und zwar sowohl in ihrer sklero-

tischen Ausl)ildung, als auch in dem dünnwandigen, septierten Zustande derselben.

Im vorhergehenden ist schon an einzelnen Stellen von der Funktion der

Thy 11 en die Rede gewesen, und ich habe dann denselben die Bedeutung als Ver-

schlusseinrichtungen zugeschrieben. Zweifellos dienen die betreffenden Gebilde in

den meisten Fällen diesem Zweck. Eine nähere Auseinandersetzung habe ich in-

dessen dieser Frage nicht gewidmet, und ich möchte in diesem Zusammenhang nur

hinzufügen, dass die Ansicht der jetzigen Physiologen betreffs der Thyllen im all-

gemeinen darauf ausläuft, dass die Funktion derselben keine einheitliche ist (Haber-

LANDT, II, 299). In erster Linie dürften sie wohl — es wird hier hauptsächlich an

die Gefässthyllen gedacht — als Verstopfungsvorrichtungen wirken (Boehm), indem

sie die betreffenden Leitungsbahnen aus dem Saftverkehr ausschliessen. Man hat

dieselben aber auch als Stärkespeicher (Reichenbach) auffassen wollen, was jeden-

falls in einzelnen Fällen gleichfalls zutrifft. Wenn die Thyllen sklerotisch verdickte

Wände besitzen, darf man denselben offenbar die Funktion zuschreiben, die mecha-

nische Effektivität des Kernholzes zu erhöhen (Prael). Haberlandt betont, dass

»die Thyllen auf irgendeine Weise in den Prozess der Stoffleitung eingreifen, indem

sie die Berührungsflächen der Parenchymzellen und der Gefässe vergrössern. So

könnten sie z. B. das Zustandekommen des Blutungsdruckes in den Gelassen be-

schleunigen, Zucker in diese hineinpressen, oder umgekehrt gleich Haustorien, denen

sie gleichen, dem Transpiratiousslrome gewisse darin gelöste Stoffe entziehen» (Haber-

landt, II, 299, 300). In neuester Zeit hat von Alten (II, 18) die Meinung ausge-

sprochen, dass die Thyllen in vielen Fällen als Klettervorrichtungen für das Wasser

und als regulatorische, in die trachealen Elemente zwecks Beförderung des Tran-

spirationsstromes eingeschossene Einrichtungen fungieren. Die Thyllen bewirken

eine nicht unwesentliche Verengerung der Gefässe, was natürlich bei Pflanzen mit

grossen Gefässen und starkem Wasserverbrauch als sehr zweckdienlich angesehen

werden muss, da, wie von Alten hervorhebt, die Kapillarität mit der Weite der

Kapillaren abnimmt.

Die, wie es scheint, wohl begründeten Ansichten Haberlandt's und von

Alten's sind, wenn die Frage den Gefässthyllen der hier beschriebenen, dekapi-

tierten Luftwurzeln bei Monstera, Scindapsns, Pathos und Philodendron gilt, die noch

nicht in Kontakt mit dem Boden getreten sind und infolgedessen nicht als wasser-

aufnehmende oder wasserleitende Organe haben dienen können, ganz aus der Rech-

nung zu lassen. Dass die betreffenden Thyllen als Stärkespeicher auftreten, ist

ebenfalls ausgeschlossen, weil ein Inhalt dieser Art, wie oben erwähnt, nur in Aus-

nahmefällen und dann als einzelne, winzige Körper vorkommt. Die einzige Deutung,

die hier in Anspruch genommen werden kann, ist die von Boehm betreffs der Be-



über septierte Thyllen 39

deutung der ThylleDbildung überhaupt gegebene, nämlich dass die Tliyllen wie

Propfen die Leitungsbahnen mehr oder minder vollständig aus dem Saftverkehr aus-

schliessen. Ich habe diesen Thyllen auch, wegen des in denselben in beträchtlicher

Menge vorkommenden Wassers, die Funktion, als ein inneres, sekundär entstan-

denes Wassergewebe zu dienen, zugeschrieben.

Auch die Aetiologie der Thyllen stellt eine Frage dar, die verschiedene

Autoren in verschiedener M^eise beantwortet haben. Eine nähere Auseinander-

setzung der diesbezügüchen Ansichten an dieser Stelle zu geben scheint mir in-

dessen nicht vonnöten zu sein, weil schon Molisch, Haberlandt, Winkler und

VON Alten in erschöpfender Weise dieselben behandelt haben. Was die dekapi-

tierten, in der Luft herunterhängenden Luftwurzeln von Mmistera, Scindapsus, Pothos

und Philodetidron betrifft, so ist in bezug auf die in diesen Teilen eintretende

Thyllenbildung in erster Linie anzunehmen, dass dieselbe durch den traumatischen

Reiz ausgelöst worden ist. Es ist indessen zu bemerken, dass ein Reiz dieser Art

nicht an und für sich Thyllenbildung hervorruft. Es geht nämlicli aus einem von

WiNKLEK (I, 33) angestellten, einfachen Versuch hervor, dass auch nach Verletzung

die Thyllenbildung ausbleiben kann. Winkler fand zwar, dass die langen, unver-

zweigten Luftwurzeln bei Philodendron sqnamiferum nach Dekapitierung schon nacli

24 Stunden zahlreiche, die grossen Gefässe verstopfende Ausstülpungsthyllen bilden.

Wurde indessen in einem Parallelversuch die Wurzel unter Wasser dekapitiert und

unmittelbar nach der Operation mit der Schnittfläche in ein mit Wasser gefülltes

Gefäss eingeführt, blieb die Thyllenbildung ganz aus; es entwickelten sich in diesem

Falle Thyllen zuerst wenn die Wasserleitung durch Invasion von Bakterien in die

Gefässe herabgesetzt oder zum Sistiereu gebracht wurde ^.

' Anschliessend sei hier ein Versucli erwähnt, den icli über die Wasserleitungsfiiliiglceit der

Luftwurzeln bei Monstern anstellte. Der betreffende Versuch wurde in folgender Weise ausgeführt.

Die Spitze einer von einem unverletztem AfoHsiem-Individuum herunterhängenden Wurzel, die noch

nicht den Boden erreicht liatte, wurde unter Wasser abgeschnitten und die Wurzel mit der Wund-
fläclie in einen holien, mit verdünnter, wässeriger Eosinlösung gefüllten Glaszylinder eingeführt.

Nach zwei Stunden prüfte ich an Querschnitten in verschiedener Höhe durch die Wurzel unter

dem Mikroskop, wie hoch die farbige Flüssigkeit während dieser Zeit gestiegen war. Die Unter-

suchung ergab, dass einzelne Gefässe einen eosingefärbten, wässerigen Inhalt noch in 330 Cm
Höhe, von der Schnittfläche gerechnet, führten. Ungeachtet dessen, dass man berechtigte Ein-

würfe gegen die hier btMiutzte, bekanntlich von Strasboeger empfohlene Methodik machen kann,

deutet jeiloch das Ergebnis des angeführten Versuchs an, mit welcher Schnelligkeit (^2.7 Cm in der

Minute) die Wurzeln von Monstern Wasser leiten, wenn dieselben in die Lage kommen, dieses auf-

zunehmen. Der Versuch wurde im Januar 1916 im Warmhaus des hiesigen botanischen Gartens

angestellt.

Mit den Luftwurzeln einiger nicht näher bestimmten Philodendron-A rien führte Strasburger
(HI, 580) einen anderen Versuch aus. Strasbukger suclite festzustellen, welche Bedeutung für

den Transspirationsstrom der Wurzel der Rinde, insbesondere der Peridermhülle derselben, zu-

koumit. Die unter Wasser abgeschnittenen Wurzeln tauchten mit dem oberen Querschnitt in

Eosinwasser, wurden somit in umgekehrter Lage aufgestellt. Soweit die Rinde derselben unbe-

schädigt war, erfolgte der Farbstoffaufstieg ausserordentlich langsam, weil die Luftwurzel äugen-
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Schon BoEHM sah iin Beschneiden der Pfianzenteile die Ursache der in diesen

eintretenden Tliyllenbildung, und dieselbe Auffassung betreffs der Aetiologie der

Thyllen haben später Molisch, Mellink und viele andere Autoren ausgesprochen.

Simon fand, dass Thyllenbildung besonders intensiv nach vorausgegangener Ver-

wundung eintritt. Diese Folgerung ist auch zweifellos richtig. Es ist jedoch schon

von vornherein einleuchtend, dass sich im traumatischen Reiz ein ganzer Komplex

elementarer Faktoren steckt, die als induzierend für die Thyllenbildung in Betracht

kommen können.

Die Auffassung Winkler's (I, 34), die sich jedoch nicht ohne weiteres auf die

Bildung der traumatischen Gefässthyllen in den Wurzeln der besprochenen Pflanzen

[Monstera, Scmdapsus, Pathos und Philodendron) beziehen lässt, läuft darauf aus,

dass einerseits der Wundreiz nicht an und für sich für die Thyllenbildung not-

wendig ist, weil diese unter Umständen auch an intaktem Material eintreten kann.

Dagegen hat sich das Aufhören der Wasserleitung der Gefässe als ein sehr wich-

tiger, wenn auch vielleicht nicht als der hauptsächlichste Faktor bei der Thyllen-

bildung herausgestellt. Diese Auffassung hat zweifellos ihre Richtigkeit, wenn von

wasserleitenden Wurzeln die Rede ist, aber sie kann nicht für solche Fälle in Be-

tracht kommen, wo, wie bei den Luftwurzeln von Monstera und den anderen hier

untersuchten Araceen, dieselben noch nicht (ielegenheit gehabt haben, als wasser-

aufnehmende oder wasserleitende Elemente zu fungieren. Die endgültige Erklärung

ist hier, ebenso wie hinsichtlich vieler anderer, die Thyllenfrage anschneidenden

Erscheinungen noch nicht gegeben.

scheiiilich gegen Wasserverlupt durch \^erdnnstung vorzüglich geschützt war. Sehr rasch hingegen

stieg tlie Farljstüfflösnng auf, wenn die Wurzel von ilirer Kinde bi.s auf den Zentralzylinder befreit

war. Bei Stücken von 1 ni Länge war alsdann das obere Ende schon nach 2 Stunden erreicht.
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I. Sammanställning och diskussion af föregående

undersökningar.

A. Den patologisk-anatomiska forskningens betydeîse för uppfattningen

om tuberkulosens uppkomst och spridning.

Den nuvarande uppfattningen om tuberkulosens utbredning stödjer sig i

väsentlig grad på patologiskt anatomiska fakta vunna vid sektioner å barnlik från

spädaste ålder.

Vår tid representerar en helt ny period i tuberkulosforskningen genom sådana

män som Flügge, Orth, Calmette, Brauer, Reichenbach, Römer, Hamburger, v. Pir-

quet, Küss, Gohn, H. Albrecht, E. Albrecht, Krause, Levy-Dorn, Hedrén m. fl.

Rent patologiskt-anatomiskt kan man skilja mellan två hufvudformer för

tuberkulos hos människan : körteltuberkulos och lungtuberkulos. Den förra formen

finna vi företrädesvis hos barn, den senare hos vuxna. Den förra kan betraktas

som ett föregångsstadium till den senare. Frågan om de vägar, tuberkulosen väljer

vid sitt inträde i människokroppen, hur gifvit upphof till tvenne olika uppfattningar.

Enligt den ena af dessa väljer tuberkulos-bacillen lymfapparaten och intränger genom

slemhinnorna eller tarmkanalen i människokroppen samt föres vidare genom lymf-

kärlen till lymfkörtlarna, där den får sin anhaltstation. I körtlarna uppträda sedan

de första kliniskt iakttagbara tecknen, yttrande sig genom en ansvällning och en

inflammatorisk process i dessa med så småningom skeende smältning och sönderfall.

Ifrån dessa först angripna körtlar sprider sig tuberkulosen genom lymfbanorna till

andra områden. Körfelfuherhdos vore såhmda den primära formen för tuberkulos i

kroppen. De körtlar, som först angripas, voro dels de som stå i direkt kommu-

nikation med svalgslemhinnorna, hals- och mediastinal-lymfkörtlarna, dels de i mesen-

teriet belägna lymfkörtlarna, som mottaga lymfkärl från tarmen. Ifrån samtliga

dessa körtlar kunde en spridning genom lymfbanorna äga rum till lungorna. Lung-

tuberkulos utvecklar sig sålunda sekundärt i förhållande till körteltuberkulos.

Enligt den andra uppfattningen hade man att söka inträdesporten för tuber-

kulos-bacillen i själfva lungväfnaden, dit den inkommer genom luftrören direkt med

den inandade luften. Bacillerna inhaleras och fastna i de finaste luftrörsförgrenin-
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garua, där gifva de upphof till en tuberkulosbäixl, som åtföljes af en sekundär

infektion af körtlarna. Vi finna dcå en primär tuberkulos bärd i lungparencbyraet

omkring en broncbiolus. Denna gifver i siu mån uppbof till infektion i lymfkört-

larue genom en direkt spridning af tuberkelbacillerna i de lymfbanor, som ligga

närmast ifrågavarande härd, till de körtlar, i bvilka dessa utmynna, d. v. s. de broncbo-

pulmonala lymfkörtlarne. J stort sedt bar man sålunda att skilja på tvenne infek-

tionssystem, nämligen infektion genom digestions-apparaten (d. v. s. munbåla, svalg,

matstrupe, mage ocb tarmkanal) ocb infektion genom andningsorganen.

Den första uppfattningen, som man numera allt mera båller på att lämna,

förfäktas emellertid ännu af vissa forskare, Calmette ocb bans lärjungar, von Bebring,

Rieder m. fl., bvilka bålla före, att de infektiösa ämnena uppsugas igenom de små

lymfkärlsöppningar, som finnas i slembinnorna, i njunbålans svalg, matstrupen, magen

ocb tarmen. Härifrån transporteras de af luftströmmen till de närmaste liggande

lymfkärlen, bvilka verka som ett filter för tuberkulos bacillerna. Den inflammatoriska

ansvällning, som till en början inträder, kan så småningom öfvergå i förkalkning

ocb inkapsling af bacillerna. En ansvällning af lymfkörtlarna kan, då inga andra

moment föreligga, närmast tyda på en inträdande tuberkulös infektion. Den vidare

spridningen af tuberkelbacillerna sker antingen längs lymfbanorna eller per conti-

nuitatem. I ocb omkring lymfkärlen uppstår en inflammatorisk process, som resul-

terar i förtjockningar af lymfkärlsväggarna ocb tillslutning af deras lumen. En

retrograd spridning af tuberkelbacillerna kan äga rum längs lymfkärlen ocb i dessa

från t. ex. mediastinal-körtlarna eller fortskrida i den peribroncbiala väfnaden längs

utmed broncberna till spridda delar af lungorna. Som ofvan nämndt sker äfven

spridningen direkt efter genombrottet af den primärt infekterade lymfkörtelkapseln.

Understundom kan ett genombrott äga rum från en tuberkulös körtel in i blod-

kärlen, ocb man får då en bastig öfversvämning af tuberkelbaciller i bela lungväf-

naden. Rieder fastbåller med bestämdbet, att utbredningen af tuberkulos i lungorna

sker från bilus ocb oftast längs den öfre af de tre broncberna. Först sedan den

nått lungspetseu, blir den kliniskt påvisbar.

Den senare uppfattningen om tuberkulosens inträde i människokroppen bar i

vår tid vunnit allt flera anbängare. Det var särskilt genom arbeten av Küss, Golm,

E. Albrecbt, H. Albrecbt, Escbericb, Hamburger ocb Hedrén som ifrågavarande

teori vann stadga. Samtliga dessa författare bafva oberoende af bvarandra, men

genom fullt analoga studier ocb undersökningar kommit till så godt som kongru-

enta resultat. Redan år 1876 bar Parrot i Société de biologie Paris framlagt resul-

tatet af sina undersökningar öfver förbållandet mellan förändringar i lungorna och

förändringar i de tracbeo-broncbiala Ijniifkörtlarna, i det ban påvisade att man ej

kunde påträffa sjukliga processer i lungorna utan att samtidigt finna analoga för-

ändringar i de lymfkörtlar, som motsvara ifrågavarande lunggebit; och omvändt,

att man aldrig fann något, som kunde tyda på sjukliga processer i de tracbeo-bron-

cbiala lymfkörtlarna utan att samtidigt finna bkuande processer i lungväfnaden

Parrot har också frambåUit att ifrågavarande lagförhållande äger sin giltighet äfven
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beträffande tuberkulossjukdomeii. I 145 fall af tuberkulos, som koinrao till sektio-

nen, kunde han påvisa cn primär tuberkuloshärd. Hans undersökningar foi'tsattes

af flera af hans lärjungar och särskildt Hervouet kunde till fullo styrka riktigheten

af denna Parrots iakttagelse, som sederuaera vunnit burskap under namn af »la

loi de Parrot».

Parrots undersökningar angående tuberkulosens inträde i människokroppen

vunno ytterligare erkännande genom G. Kiiss arbete. Denne fullföljde Parrots

undersökningar i detalj och framlade sina resultat år 1898 i en afhandling, som

han kallat »de l'hérédité parasitaire de la tuberculose humaine». Küss påpekar,

cM tuberkulosens första iipplrädande hos harn oj är Idinisht diagnosticerhar. Patolo-

giskt-anatomiskt ger den sig tillkänna genom en liten oftast subpleuralt belägen

tuberkel, som skarpt aftecknar sig mot den omgifvande lungväfnaden, och som kan

blifva bestående oförändrad i lungan i långa tider, t. o. m. år. Den kan sedan

antingen skrumpna octi undergå regressiva förändringar eller också gå till smältning

och tömma sig som var i en bronch. De lymfkörtlar, som regionärt motsvara en

sådan liten härd, blifva alltid tuberkulöst infekterade. Om virus följer de lymfkärl,

som löpa längs broncherna, så infekteras i första hand de intraparenchymatösa

lymfkörtlarna; ligger härden i närheten af hilus, så inträder infektion dii-ekt i de i

denna belägna lymfkörtlarna. Då de första körtelsystemen sällan äro i stånd att

hejda infektion, blir ofta äfven den andra gru[)pens körtlar, d. v. s. niediastinal-

körtlarna, infekterade. Först i dessa finner man en barriär för tuberkulosbacillens

framfart. Understundom kan en utläkning av körteltuberkulos äga rum, men i

vanliga fall skrider infektionen vidare och tuberkulosen blir kliniskt påvisbar. Infek-

tionen väljer därvid antingen lymfvägar eller blodvägarna, understundom sker dess

utbredning genom aspiration eller per continuitatem ; det är oftast lungspetsarna

som blifva säte för infektionen. Från ifrågavarande körtlar kan den tuberkulösa

processen äfven sprida sig till andra organ. Kiiss anser sig hafva påvisat, att lymf-

banorna emellan den primära härden och de första regionära körtlarna ofta kunna

bhfva intakta. Den primära härden utgöres understundom af en liten gru{)p tätt

intill livarandra stående små knottror, men oftast finner man endast en sådan;

någon gång påträffas en andra; däremot finner man sällan två härdar på större

afstånd från hvarandra. Påträffas emellertid multipila härdar, har man enligt Küss

att räkna med en synnerlig intensiv infektion. Küss har gjort sina undersökningar

på i tuberkulos döda barn från spädaste ålder.

Den primära härden kan variera från ett knappnålshufvud till en hasselnöts

storlek, den är oftast väl begränsad samt omgifven af en fibrös kapsel, innehållet

är mer eller mindre torrt, ostigt. Ibland har en smältning ägt rum, hvarigenom

en hålighet, caverna, uppkommit. I andra fall har man en hård vägg och kompakt
innehåll, då en kalkvandling inträdt. Beträffande läget i lungorna, så äro oftast de

nedre loberna sätet för de primära härdarna, mera sällan de öfre och nästan aldrig

spetsarna. Küss vill förklara detta därigenom, att tuberkelbacillerna oftast och

lättast slå sig ned och fastna i de ställen af lungorna, där luftströmmen är starkast.
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Den priu]ära härden uppträder lika ofta i den högra som den vänstra lungan och

ligger antingen subpleuralt, då den kan gifva upphof till pleuritiska processer, eller

intraparenchymatöst i själfva lungväfven.

Just den omständigheten, att den primära härden äger så liten och obetydlig

volym i jämlorelse med de regionära lymfkörtlarna, har gifvit upphofvet till den

uppfattningen, att härden är sekundär och subordinerad lymfkörtlarnas förändringar.

Man har emellertid, för att tyda dessa ting, att fästa afseende vid de tuberkulösa

processernas ålder på respektive platser. Om sålunda härden företer mera avan-

cerade förändringar än dem som påträffas i körtlarna, är följdsammanhanget utan

vidare klart, d. v. s. härden är det primära och förändringarna i lymfkörtlarna det

sekundära. Kiiss anser, att så äfven är förhållandet, om de tuberkulösa förändrin-

garna nått samma utveckling på båda ställena och håller före, att infektionen på

ett ställe af lungan omkring bronchioli och de regionäiii körtlarna sker ungefär

samtidigt samt alt den kan äga rum mycket hastigt, i det alt bacillerna, omedelbart

efter det de inkommit i de finaste luftrörsförgreningarna, kunna perforera väggarna

och med lymfströmmen föras till körtlarna. Om man däremot finner ostigt smälta

lymfkörtlar och endast en granulär, märgig ansvällning af härden i lungan, så måste

man antaga, att härden är sekundär och oberoende af de förra. I de fall däremot,

där man finner en ostig konsistens af härden och redan inträdd smältning i lymf-

körtlarna, anser Kiiss, att man ej får förutsätta, att härden är sekundär till körtelns

infektion. Han vill förklara denna egendomlighet därmed, att en liten, väl be-

gränsad härd i lungväfven äger större resistens mot smältning än de mjuka, cell-

rika lymfkörtlarna,

Kiiss har påvisat flera topografiska, egendomliga former för infektion af körtlarna.

Sålunda händer det understundom, att hiluskörtlarna på ena sidan och de prä-

tracheo bronchiala lymfkörtlarna på den andra äro angripna. De prätracheo-bronchiala

lymfkörtlarna på högra sidan skola enligt Kiiss äga en särskild benägenhet för

tubekulös lokalisation. Kiiss har emellertid, äfven om han kunnat påvisa en mängd

variationer i fråga om tuberkulosinfektion i de mediastinala och bronchiala lymf-

körtlarna, aldrig kunnat påvisa en primär lunghärd hos ett barn titan att samtidigt

ßnna likartade förändringur i de regionära lymfkörtlarna. Hvad den rétrograda in-

fektionen från mediastinala körtlarna beträffar, så har Kiiss ofta funnit, att en sådan

äger rum från dessa, men att den då oftast sker nedåt till de juxta oesophageal

körtlarna och de i närheten af pankreas belägna lymfkörtlarna, och att då t. o. m.

den motsatta sidans körtlar varit infekterade; men han har däremot aldrig kunnat

påvisa, att en sådan retrograd infektion äger rum till lungväfven. I fråga om

inhalationstuberkulos anför Kiiss den egendomligheten, att man så godt som aldrig

finner tecken på upprepad infektion, och att infektionen i allmänhet framkallas af

ett mycket begränsat antal baciller. Inhalationstuberkulos är också lätt att skilja

från de former af tuberkulos, som uppkomma genom direkt spridning per continui-

tatem eller från körtel till körtel eller genom aspiration. Likaså företer den form
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af tuberkulos, som uppkommer genom spridning af blodbanorna, från ren topografisk

synpunkt en helt annan bild.

Küss gör följande sammanfattning om inhalatioustuberkulosen : »L'inhalation

détermine une forme spéciale de T. tout h fait distincte des formes communément

décrites; indiagnostiquable cliniquement, elle ne peut être reconnue sur le cadavre

que grâce à une investigation minutieuse. La constance de la loi de Parrot dans

les T. intra-thoraciques primitives de la première enfance est un fait d'expérience;

l'opinion inverse des classiques résulte de l'insuffisance des recherches.

La T. d'inhalation dans sa forme type est absolument superposable à la T.

d'inoculation sous-cutanée du cobaye: elle est représentée par un nodule pulmonaire

minuscule généralement isolé, commandant à une adénopathie interbronchique, puis

médiastine, considérablement développée par suite de l'intensité des réactions gang-

lionnaires chez le jeune enfant. L'âge réciproque de ces lésions indique une infec-

tion simultanée du parenchyme et du médiastin, et leur topographie élimine l'hypo-

thèse d'une infection rétrograde. L'opinion courante qui subordonne les lésions

pulmonaires aux adenopathies médiastines est très exacté pour les formes ultérieures

de la maladie; elle ne s'applique pas à la T. d'inhalation» och tillägger vidare »La

T. d'ingestion est infiniment plus rare que la T. d'inhalation; elle revêt une forme

anatomique qu'il est peu logique de rattacher à l'hérédité.

Anton Gohns arbete »Der primäre Lungenherd bei der Tuberkulose der Kinder»

kompletterar på ett förtjänstfullt sätt Küss' och bevisar till alla delar riktigheten af

hans iakttagelser. Gohns undersökningar utmärka sig för minutiös noggrannhet

och reda och äro af synnerligen stort intresse. Det material, hvarpå Gohn stöder

sina arbetsresultat, är hämtat från St. Annen-Kinder Spital in Wien under åren Lste

juli 1907—31 Dec. 1909, då han var prosector vid patologiska institutionen där-

städes. Dessutom har han förfogat öfver material från Pathol. -Inst. vid universi-

tetet i Wien (Prof. A. Weichselbaum), från Karolinen-Kinderhospitalet i Wien (Prof.

Ganghofner) samt från Findelanstalten vid tyska universitetet i Prag (Prof. Epstein).

Under ofvannämnda tid, l:ste juli 1907 till 31 dec. 1909, förekommo 747 obduk-

tioner, däraf hade Gohn själf verkställt 644. Bland dessa voro 184 tubekulosfall.

I fråga om tillvägagångssättet vid obduktionen anmärkes: Efter noggrann

undersökning in situ af bröstorganen uttogos samtliga bröst- och halsorgan med

körtlar. Först preparerades den bakre ytan af tracheans bifurkatiou, under ledning

af bronchen och med tillhjälp af palpation fortsattes ()repareringen till härden,

sedan man efter körtlarna bestämt den sida, där man hade att söka härden. Ofta

visade ytliga pleura förändringen direkt hän på platsen för härden. Undersökningen

har endast varit makroskopisk. Efter undersökningen af bröstorganen undersöktes

alla de öfriga organen och lymfkörtelpaketen. Hvttd åldern beträffar, så har Gohn

haft fall från spädaste ålder till 14 år. Han indelar sitt material i två stora hufvud-

grupper: fall med lunghärd och fall utan lunghärd. Till den första gruppen hänför

han 170 fall, d. v. s. 92,40 %, till den senare endast 14. Den första gruppen har

han indelat i följande 7 uuderafdelniugar :
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I) Fälle mit Lungeuherd ohne andere tuberkulöse Veränderungen.

II) Fälle mit Lungenlierd und mit tuberkulösen Veränderungen der regionären

Lymphknoten.

III) Fälle mit Lungenherd mit tuberkulösen Veränderungen der regionären Lymph-

knoten und mit hsematogener Tuberkulose in anderen Orgauen.

IV) Fälle mit Lungenherd, mit tuberkulösen Veränderungen der regionären Lymph-

knoten, mit htematogener Tuberkulose in anderen Orgauen und mit Tuberku-

lose solcher Lymphknoten, deren tributäre Organe auch als Eintrittspforten in

Betracht kommen.

V) Fälle mit Lungenherd, mit tuberkulösen Veränderungen der regionären Lymph-

knoten, mit oder ohne htematogene Tuberkulose in anderen Organen und mit

jüngerer Tuberkulose solcher Organe, die auch als Eintrittspforten in Betracht

kommen.

VI) Fälle mit Lungenherd, mit tuberkulösen Veränderungen der regionären Lymph-

knoten, mit oder ohne hsematogene Tuberkulose in auderen Organen und mit

jüngerer, aber weiter vorgeschrittener Tuberkulose solcher Organe, die auch als

Eintrittspforten in Betracht kommen.

VII) Fälle mit Lungenherd, mit tuberkulösen Veränderungen der regionären Lymph-

knoten, mit oder ohne heematogene Tuberkulose in anderen Organen und

dem Lungenherde gleichaltriger Tuberkulose solcher Organe, die auch als Ein-

trittspforten in Betracht ko ra men.

Fall med lunghärd och tuberkulösa förändringar i lymfkörtlarna har han

vidare indelat i sådana, utan tecken på läkning och fall med tecken på läkning

sauit slutligen fall med tydlig anatomisk läkning och skrifver om dessa: »In der

Mehrzahl der Fälle bestand die Ausheilung] in Verkreidung und Verkalkung des

Lungenherdes und der veränderten Lymphknoten. Zwei Fälle zeigten als Lungen-

herd eine Schwiele mit einem kleinen zentralen Kalkherd und zwei anderen Fälle

nur eine kleine Schwiele ohne Verkalkung als Lungenherd, während die regionären

Lymphknoten kleinste Kalkherde als Rest der tuberkulösen Veränderungen nach-

weisen Hessen.» Betrâiïande antalet härdar, som kunde betraktas som primära, anför

Gohn, att han i 123 fall funnit blott 1 härd, i 25 fall 2, i 11 fall 3, i 5 fall 4 och

i 6 fall mer än 4. Han tillägger dock: »diese Zahlen können jedoch keine Anspruch

auf Richtigkeit erliebeu». För bedömandet af lunghärden framhåller han först

och främst det makroskopiskt-anatomiska förhållandet och sedan förändringarua

i de lymfkörtlar, som regionärt motsvara härden, samt påpekar därvid samma syn-

punkter som Küss. Efter härdarnas storlek och utseende har Gohn gjort en mycket

detaljerad uppdelning. Han talar sålunda om »erbsengrosse, kirschenkerngrosse,

linsengrosse, bohnengrosse, kirschengrosse, nussgrosse, wallnussgrosse» m. fl. samt i

fråga om utseendet härdar med »trockene Verkäsung, Verkäsung mit Erweichung,

Verkäsung mit zentralen Zerfall, Verkäsung mit grauer Periferi oder Induration der

Umgebung», vidare »Kavernen mit käsiger Wand, Kavernen zum Teil mit käsiger

zum Teil mit glatter Wand, Kavernen mit glatter Wand, Kavernen mit geschrumpfter
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Wand, Kavernen mit schiefriger Induration der Umgebung, Kavernen mit käsig,

kreidig, oder kalkigem Inhalt, Verkäsung mit Verkreidung und fibrösen Abkapslung

oder Induration der Umgebung», slutligen »Verkreidung und Verkalkung mit In-

duration der Umgebung, Verkreidung und Verkalkung, Verkalkung mit narbigen

Veränderungen der Umgebung, Narbe mit kleinen zentralen Kalkhcrden, Ausheilung»

0. s. V. I det största antalet fall befunno sig härdarna i ett progredient stadium, i

ett mindre antal fall fann man mer eller mindre fullständig läkning. Hvad åldern

beträffar påvisar Golm i fråga om härdarna en ganska pregnant regelbundenhet

och påpekar »eine stufeweise Abnahme von 1 zum 14 Lebensjahre der progredienten

Fälle, während die Zahl der Fälle mit Ausheilung dem entsprechend zunimmt», ett

förhållande som också med all tydlighet framgår af följande tabell:

Anatomische Veränderungen der Lungenherde.

Alter.
Piogreilieiit Mit Zeich. V. Aiislieil. Ausgeheilt Vu'Aef- Ver-

hältn. a. Fälle

zu ciii;nider.

Summe der

Fülle und Ver-

liültn. z.

Gc.s.amtz.Fülle. Proc. Fülle. Proc. Fülle. Proc.

1 Jahr 47 94,00 3 (!,00 0 0 18:0:0 50 29,41 o/o

2-3 » 85 70,00 8 IC.ÜO 7 14,00 5:1:1 50 29,41 "/ü

4-7 » 12 80,00 14 85,00 14 85,00 1:1:1 40 23,54 "lo

8-14 » 6 20,00 3 10,00 21 70,00 2:1:7 30 1 7,64 7o

Hos 142 fall med 1 lunghärd fann man i 95 fall förändringar i pleuran, i 28

fall med mer än 1 lunghärd fanns pleuraförändringar i 19 fall och i 114 af 170 fall

kunde pleuraförändringar påvisas, alltså i 67,06 7" fall. Gohn skrifver om detta:

»in mehr als einem Fünftel aller Fälle fülirte die Pleuraveränderungen auf den

Lungenherd, in ungefähr einem Viertel der Fälle war der Lungenherd in Bereiche

der Pleuraveränderung zu finden und in einer etwas grösseren Zahl von Fällen

auf der Seite der Pleuraveränderungen : bei fast 75 7" der Fälle entsprach also die

Pleuraveränderungen nur der Seite des Lungenherdes, und fast in der Hälfte der

Fälle wies sie auf den Lappen bin, wo der Herd sass. Wir dürfen daraus den Schluss

ziehen, dass wir in einer grossen Zahl von Fällen die Veränderungen der Pleura

wenigstens für eine grobe Bestimmung des Sitzes der Lungenherde verweisen können,

in einer verhältnismässig ansehnlichen Zahl sogar für eine genaue Lokalisation.»

Lunghärdarna kuinia emellertid understundom gifva sig till känna utanjiå lungan

genom en mer eller mindre tydlig insänkning, i hvilket fall man har att söka härden

tämligen ytligt. Särskildt då härdarna befunno sig i skrumpning ägde detta för-

hållande rum.

Hvad angår platsen för lunghärdarna har Gohn anmärkt följande: »Hos fall

med blott en lunghärd var den högra lungan oftare engagerad än den vänstra,

ungefär som 3 : 2. Den vanligaste loben var den högra öfra, sedan kom den vänstra

öfra och den högra nedre loben, och sedan den vänstra nedre loben, samt slutligen

högra midtellobeu.

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 2
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I hälften af fallen med två lunghärdar sutto dessa i en lunglob, och då var

den vänstra lungan oftare platsen än den högra. I de fall, då härdarna sutto i

ohka lober, förekommo de flesta fallen i båda lungorna och det mindre antalet fall

i en lunga, h varvid den högra lungan dominerade. I fall med tre lunghärdar sutto

i det största antalet fall alla härdarna i en lob, mincire ofta i två lober. I fallen

med 4 lunghärdar sutto härdarna i en lob, omväxlande i högra och vänstra nedre

loben. I ett fall med 5 lunghärdar sutto alla härdarna i vänstra nedre loben.

Vanligtvis var endast en lunga engagerad, och då företrädesvis den högra. De fall,

då endast en lunglob var angripen, bildade det öfvervägande antalet, två lober var

redan sällsynt och mer än två lober undantag. Ser man efter hur hela antalet lung-

härdar förhåller sig till de särskilda loberna, så finna vi:

142 fall med en härd

15 » » två härdar

5 » » hvardera tre härdar

2 » » » .
fy ''il *

5 » » obestämdt antal härdar.

Den högra öfre lohen var, som ofvan nämndt, oftast säte för härden, därefter

kojn den vänstra öfre loben, sedan de båda nedre loberna och slutligen raidtelloben

i högra lungan. Det framgår vidare, att den högra lungan uppvisar flera primära

härdar än den vänstra och att den högra öfre loben därvid oftast förekommer som

säte för härden. Golm har också försökt att lokalisera härdarna i lungloberna och

skrifver därom: »Die Mehrzahl der Herde sass demnach in der vorderen Flecke des

Obenlappens.» Sammanställningen af dessa undersökningar ger vid handen följande

för samtliga lober: »dass so ziemlich alle ihfe Abschnitte Lungenherde zeigten dass

aoer im allgemeinen bei den Oberlappen die Oberen vorderen, bei den Unterlappen

hingegen die unteren hinteren Teile die meisten Herde aufwiesen, während beim

Mittellappen der rechten Lunge die genannten Abschnitte gleich beteiligt erschienen,

dass ferner die rechte Lunge mehr Herde zeigte als die linke und dass endlich die

rechte Oberlappen die zahlreichsten Herde nachweisen liess.»

Gohn såväl som före honom H. Albrecht har antagit att lunghärdarna uppstå

i de minsta lymfoida organen »der Faserhaut der Bronchioli». Båda påpeka, att

man i centrum af primärhärden ofta finner en liten springa, som härrör från den

ostigt nedsmälta bronchiolus, och Gohn skrifver härom: »Man findet dann einen

trockenen käsigen Herd verschiedener Grösse der in seiner Mitte einen Spalt zeigt

und vor dem ein Bronchus endigt, sodass es den Eindruck erweckt, als sässe der

käsige Herde und den Bronchus, der durch den Herd verschlossen wäre.

Jämför man de patologiskt-anatbmiska förändringarna i primärhärdarna med

dem man finner i lymfkörtlarna, så får man enligt Gohn följande resultat: »dass in

den Mehrzahl der Fälle die Veränderungen im Lungenherd und in den regionären

Lymphknoten die gleichen sind, insoferne als progredienten Veränderungen des Lun-

genherdes auch gleiche der regionären Lymphknoten entsprechen und Ausheilungs-
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prozesse in Lnngenherde auch von solchen der regionären Lymphknoten begleitet

werden», och han skrifver vidare: »In den Fällen, wo die Veränderungen in den

Lymphknoten andere waren als die in Lungenherd, vei'hielt es sich bei meinen

Fällen ausnahmlos so, dass dann die Lymphknoten jüngere Veränderungen als der

Lungenherd aufwiesen, ich habe keinen Fall gesehen, wo die Veränderungen des

Lungenherdes ein pathologiscbanatomisch jüngeres Stadium des tuberkulösen Prozesse

dargestellt liätten, als die der regionären Lymphknoten. Diese Tatsache ist die

zweite fundamental wichtige für die Auffassung des V^erhältuisses zwischen Lungen-

herd und regionären Lymphknoten, weil auch aus iln- beweisend hervorgeht, dass

der Lungenherd nicht retrograd von den Lymphknoten her entstanden sein kann.»

Han anser sig på grund af stöd af sina undersökningar vara berättigad till

påståendet af följande uttalande, att lunghärden hos barn aldrig uppstår retrograd

genom lymfvägarna, utan att den alltid är källan och upphofvet till förändringarna

i de regionära lymfkörtlarna, samt »dass heim Kinde die primäre InfçMion der Lunge

die gewöhnliche Form der tiiherkuJösen Infektion darstelle-», sedan ban iiteslutit möjlig-

heten eller sannolikheten af den hsematogena och lymfogena infektionen.

H. Albrecht har genom sina undersökningar, hvilka han grundat på 1060 ob-

duktioner af tuberkulösa barnlik, konnnit till enahanda resultat som de båda före-

gående. Sina erfarenheter har han framlagt i ett arbete »Ueber Tuberkulose des

Kinderalters» och framhåller, att den typiska prin^ärhärden, som alltid påträffats i

ett stadium af ostig smältning, ter sig som en större eller mindre rundad, väl af-

gränsad knöl, i hvars midt man kan iakttaga en liten fin springa. Som förut nämndt

uppfattar H. Albrecht i likhet med Gohn ifrågavarande springa som en rest af en

ostvandlad broncbiolus. Albrecht fann i sitt stora material oftast blott en sådan liten

härd. Den kan emellertid förekomma i hvilka delar af lungan som helst. Han
fann äfven förändringar i de regionära lymfkörtlarna, men kunde också påvisa, att

förändringarna i härdarna alltid voro äldre till sin utveckling än i lymfkörtlarna.

I de få fall, där han ej kunde påträffa en primär härd, antog H. Albrecht att

denna resorberats, eller att tuberkelhacillerna funnos i lungan utan att gifva upp-

hof till någon härd. Genom sammansmältning af nya knottror omkring den primära

härden uppkommo större härdar hvilka sedan kunde gifva upphof till cavernor.

I »Thesen zur Frage der menschliclien Tuberkulose» bar E. Albrecht förfäktat

samma åsikt angående tuberkulosens första uppträdande i människokroppen som nu

föregående författare, och han uttalar som sin bestämda mening, att tuherkelhncillerna

hunna fassera lungan utan att gifva iqjphof till någon lokal härd.

G. Hedrén har ungefär samtidigt med Gohn varit sysselsatt med liknande un-

dersökningar och har publicerat sina resultat i ett arbete »Pathologische Anatomi

und Infektionsweise der Tuberkulose der Kinder besonders der Säuglinge». Af 471

sektioner voro 199 tuberkulösa barnlik, 47 af dessa voro under 1 år. Ifråga om
infektionsvägarna och härdarnas förhållande till lymfkörtlarnas område har Hedrén

strängt skiljt mellan tvenne former: den s. k. inhalations-tuberkulosen, som han vill

benämna »Aspirations-tuberkulos», och närings-tuberkulos, som han benämner »Deg-
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lutitions tuberkulos» i enlighet med Orth och Beitske. Hedréns iakttagelser och resultat

sammanfattar han i följtuide punkter:

1) Zwischen Säuglingen und Kindern der ersten Kindheit bestehen keine grösseren,

principiellen Verschiedenheiten hinsichtlich der Tuberkuloseinfektion. Ältere Kin-

der zeigen, als Ausdruck einer liöheren Gewebe-immunität, nur etwas grössere

Fähigkeit als Säuglinge die primäre Tuberkulose zu lokalisieren was besonders bei

der Tuberkulose der Lungen hervortritt.

2) Die wichtigste Infektionsweise der Tuberkulose bei Kinder sowohl im Säuglings-

alter wie später, ist die Aspirationstuberkulose. Bei dieser zeigen in der Regel

die Lungen primäre Lokalisation der tuberkulösen Lifektion.

3) Das häufigste und typische pathologisch-anatomische Bild der Tuberkulose der

Säuglinge und Kinder aus der ersten Kindheit ist demnach nicht Bronchialdrüsen-

tuberkulose, sondern Lungenbronchialdrüsentuberkulose. Erweichungsprozesse der

tuberkulösen Lungenherde mit Kaveruenbildung kommen bei Kindern häufig vor,

besonders gerade im Säuglingsalter.

4) Eine absteigende Infektion der bronchialen Lymphdrüsen von tuberkulösen Zer-

vikaldrüsen aus war niemals nachzuweisen, dagegen kommt aller Wahrscheinlich-

keit nach eine von ersteren aufsteigende Infektion der supraklavikularen Lymph-

drüsen nicht so selten vor.

5) Die primäre Deglutitionstuberkulose ist, gerade auch bei Säuglingen, viel seltener

als die Aspirationstuberkulose und spielt daher eine geringere Rolle, ihre Bedeu-

tung darf aber durchaus nicht übersehen werden. Sekundäre Deglutitionstuber-

kulose von den Lungen aus ist bei Kindern ein sehr häufiger Befund. Bei Deglu-

titionstuberkulose kam primäre Lokalisation im Darm meistens vor, war aber sel-

tener als primäre Herde der Lungen bei Aspirationstuberkulose.

6) Bei Tuberkulose der zervikalen Lymplidrüsen fehlte in der Regel primäre Loka-

lisation im Quellgebiete derselben.

7) Die einfache Infektion ist zwar die Regel, nicht so selten aber kommt auch

doppelte, in Ausnahmefällen wahrscheinlich sogar uiehrfache (hier dreifache) In-

fektion vor, die häufigste doppelte Infektion war Aspirations- und Deglutitions-

tuberkulose. Die Möglichkeit der mehr als einfachen Infektion ist für die rich-

tige Beurteilung der Ausbreitung der Kindertuberkulose wichtig zu berücksich-

tigen.

8) Schon bei Säuglingen liegt natürlich Resistenz in gewissem Grade vor, die bei

älteren Kindern noch deutlicher hervortritt. Diese Gewebeimmunität spielt wahr-

scheinlich eine wichtige Rolle bei dem näheren Charakter der Tuberkulose im

Kindesalter.

9) Da die Bedingungen für die Aspirationstuberkulose am häufigstens bei Inhala-

tion der Tuberkelbazillen bestehen, folgt hieraus, dass die Tuberkulose im Kin-

desalter, und gerade auch bei Säuglingen, in der Regel als Inlialationstuberkulose

bezeichnet werden kann.»
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Som man ser, föreligger en fullständig kongruens mellan resultaten af Golms

och Hedréns undersökningar. Bl. a. vetenskapsmän, som behandlat ifrågavarande

ämne, må nämnas: Foediseh. Denne har i »Mitteilungen der Gesellschaft für innere

Medicin und Kinderheilkmide» (in Wien 191 U) också påvisat ett bestämt samman-

hang mellan lunghärden och de tuberkülösa förändringarna i de regionära körtlarna-

Vidare må nämnas: Most's »Die Topographie des L3^mphgefässapparates des mensch-

lichen Körpers und ihre Beziehungen zu den Infektionswegen der ïubeikulose»

(Bibliotheca n^edica. Abtlg. I. 1908); Birch-Hirschfeld : »üeber den Sitz und die Ent-

wicklung der primären Lungentuberkulose (Deutsches Archiv fiu' klinisclie Medizin-

Bd 64. 1899). Winkler: »Zum Pathologi der Tuberkulose im Kindesalter (Verhand-

ungen der deutschen pathologischen Gesellschaft 1904). Orth och Ribbert hafva,

med stöd af erfarenheten om lungornas särskildt stora disposition för tuberkulos-

lokalisation, hvarhelst ingångsporten i kroppen än må befiima sig, försökt vederlägga

Gohns m. fl. iakttagelser och antagande om primärhärdens äerogena ursprung, i det

de påstå, att det ej är uteslutet att infektionen i bronchioli kunnat ske genom blod-

banorna.

Då emellertid l)åde Golm, Albrecht m. il. nästan alltid kunnat påvisa bron-

chiolns såsom en liten springa i härden förefaller det egendomligt, om ej denna

bronchiolusrest skulle peka på ett primärt samband mellan härden och denna, och

betydligt sannolikare än att infektionen genom blodbanorna alltid skulle välja lung-

väfven närmast omkring en bronchiolus.

B. Den numera mest spridda uppfattningen om människotuberku-

losens uppkomst och spridning.

Som en af senare tidens märkesmän på ifrågavarande område förtjänar näm-

nas A. Hamburger i Wien. Genom sitt arbete »Tuberkulose der Kinder» har han

gjort sig förtjänt af stort erkännande, och den uppfattning, han här häfdar angå-

ende hithörande ting, torde vara den som i vår tid vinner mest anslutning. I lik-

het med Küss, Gohn, H. Albrecht och E. Albrecht m. fl. anser han härden i lungorna

vara det primära och 13'mfkörtelförändringarna det sekundära och uttalar sig ganska

kategoriskt med följande ord:

»Ueber die Infektionsverhältnisse bei der Tuberkulose sind wir heute, das ist

keine Uebertreibung, wohl recht genau unterrichtet». Beträffande infektionskällan

anser han, att man har uteslutande att söka (Jeniia i någon med öppen tuberkulos be-

häftad människa. I likhet med Flügge antar han, att infektionen sker på det sättet,

att de med exspirationsluften utslungade fina vatteupartiklarna innehålla baciller,

som genom inandningsluften inkomma i barnens lungor och att de där fastna och

gifva anledning till en primär härd. Som stöd för denna inhalationsteori anför han

dessutom, att man i mer än 95 % af alla barnlik, som öfverlmfvudtaget visa tuberku-

los, funnit en tuberkulös härd i längan och tuberkulösa fördndriugar i bronchialkörtlarna.

Hamburger uttalar vidare det påståendet, att infektionen vid tuberkulos inträder hka
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lätt som vid hvilken som hälst annan infektionssjukdom och jämställer smitto-

snmheten med den vid mässling och influensa. Då det nu vid hvarje större stad

finnes personer med öppen tuberkulos, bör man ej förvåna sig öfver, att de flesta

människor infekteras redan i barnaåren. Hamburger och Monti hafva gjort

undersökningar på barn i Wien och med tuberkulinreaktionen kommit till nedan-

stående resultat:

I. perioden (l:sta lefnadsåret) af 23 barn 0— 1 Vü

II. » (2:dra » ) » 46 » 40 - 9 Vo

III. » (3—4:de » ) » 131 » 35--27 7o

IV. » (5— 6: te » ) » 1 13 58 -57 7o

V. »
. (7—8:de » ) » 137 » 97--71 %

Grafisk framställning öfver Hamburger och Montis tuberkulin-

undersökningar i Wien.
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För jämförelses skull närslutes en tabell cfver Hamburgers patholog.-anatom.

undersökningar öfver fall, som ej dödt i tuberkulos, nien som dock visat tuberkulösa

förändringar i kroppen.

1. Jahr. 'i. Jahr.
•i.— i.

Jahr.

5.— G.

Jah v.

7.— 10.

Jalir.

11.— 14.

Jahr.

1,5 »/o 9% 30 »/o 86 o/o 77 »/o

Ofvan anförda siffror visa, att barnl^efolkningen i städerna i jämn stigande

serie tuberkulosinfekteras, så att så godt som alla individer i stadssambällen vid

pubertetsåldern utan undantag liafva tuberkulossjukdomsfröet i kro}>pen.

Tuberkulosen är emellertid en infektionsprocoss, som endast under vissa be-

tingelser manifesterar sig såsom sjukdom, således alla människor kunna tuberkulos-

infekteras men beböfva därför ej blifva tuberkulossjuka. Dispositionen till tuberku-

losen är, med andra ord, obligat, till sjtiJcdomen faJadtativ. Enligt Hamburger är

dispositionen till sjukdomen beroende på en mängd olika faktorer, i första band

tiden för den första infektionen. Ju yngre barnet är desto sannolikare inträder

sjukdomen, ju äldre, desto osannolikare. Dispositionen till sjukdom aftager år från år.

Beträffande tuberkulosens patologisk-anatomiska förbållande i barnaåren anser

Hamburger, att man med stöd af senare tiders forskningar kan våga fastslå föl-

jande tre ting: 1. Primäraffektionen åtföljes af reaktion i de regionära lymfkörtlarna.

2. Immunitet mot ny infektion förefinnes samt 3. en utpräglad l>enäyeiihet för recidiv.

När bacillerna inkomma i lungorna genom inandning utan att sedan åter

blifva utbefordrade, stannar en del af dem i lungalveolarna, en annan, som in-

kommer i lymfbanorna, föres till de broiicliiala lymfkörtlarna, ocb slutligen inkom-

mer en del i blodbanorna ocb föres ut i krojipen. Kroppen uppsvarar nu genom

bildandet af vissa ämnen, som man betecknar med namnet antikroppar, bvilka

motverka bacillernas förökning ocb verksamliet. Härvid komma dels hvita blod-

kroppar, dels vissa väfnadsceller till användning, ocb det uppstår omkring bacil-

lerna s. k. härdar. Dessa härdar kunna antingen utvecklas vidare och förökas under

en allmän aftyning af kroppen eller läkas under ärrbildning, men understundom kunna

i en synbart utläkt härd baciller lefva kvar, som visserligen ej förökas, men ändock

behålla sin vindens och under gynnsamma förhållanden, d. v. s. om kroppens

skyddsorgan på ett eller annat sätt skadas, åter flamma upp med ny lifsenergi och

gifva upphof till en stark ökning i antal af nya härdar, s. k. recidiv. Härtill for-

dras framkallande moment i en eller annan form och som de vanligaste och vik-

tigaste räknas infektionssjukdomar, onaturligt lefnadssätt och trauma. Liksom Sluka

anför Hamburger i första hand mässling och kikhosta som framkallande och för

tuberkulos praedisponerande sjukdomar. Omstående figur, fig. 1 , som är hämtad ur Wien.

klin. Wochenschrift från en uppsats af Sluka: »Ein weiterer Betrag zur Hilus-

tuberkulose des Kindes im Röntgenbild,» visar förhållandet mellan mässling resp.

kikhosta och hilustuberkulos. v. Pirquet och Hamburger hafva påvisat en direkt
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nedsättning af tuberkulinkänsligbeten efter de flesta infektionssjukdomarna. Att

brist på sol ocli frisk luft äfvensom undernäring praedispouera för tuberkulos-

recidiv, är ett naturligt faktum. På platsen för ett trauma bar man synnerligen ofta

konstaterat uppkomsten af tu-

berkulösa åkommor, hvilket

man vill förklara sålunda, att

traumat åstadkommer en laesion

af kroppsväfnaderna, där sedan

de i Idodet Icriiujflylande tuberJcel-

l>ac'dlerna lättare slå sig ned än

i friska sådana. Man bar t.

o. m. (F. WoLPP) velat göra gäl-

lande att många skenhart friska

människor haft Ufskraftiga tuber-

kcllmcillcr i sitt blod ocb, då

traumat alltid åstadkommer ett

locus minorus resistentiae, bar

man sökt förklaring till upp-

komsten af tuberkulösa åkom-

mor som ofvan nämnts.

Beträffande den kliniska

diagnostiken anför Hamburger,

att teniperaturkurvan visar »ein

auffallend scbwankendes Bild»

med »besonders die Neigung

7A\ Temperatursteigeruugen am

Abend». Hamburger påpekar

nödvändigbeten af temperatur-

mätningar under åtminstone 10 till 14 dagar två gånger dagligen, om allmän-

symptoraen äro svaga, ocb icke minst därför, att vid en börjai:de tuberkulos perioder

med fullständigt normal temperatur kunna omväxla med feberperioder. Vidare

understryker Hamburger, att en negativ anamnes ingalunda utesluter tuberkulos,

samt att hos nästan alla tuberkulosfall hos barn en tuberkulos härd i lungväfnaden

förefinnes i förening med en mer eller mindre intensiv tuberkulos i bronchiallymfkört-

larna, att man alltid kan diagnosticera en tuberkulos i broncbialkörtlarna samt,

att man alltid vid t. ex. en coxit, en typisk scrofulose m. m. kan diagnosticera bron-

cbialkörteltuberkulos, äfven om inga direkta kliniska symptom förebgga.

Särskildt i spädbarnsåldern äro fall af kliniskt manifest broncbialkörteltuber-

kulos utomordentligt vanliga.

»Die Tuberkulose ist eine Infektionsprozess, der sieb nur unter bestimmten

Bedingungen aueb als Krankbeit manifestiert» (Haujburger).
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C. Betydelsen af kännedomen om tuberkulosens tidigaste stadier.

Genom v. Pirquetsku tuberkulinjnofvet veta vi, att 94 •'/o l)arn i åldern 11— 14

år äro tuberkiilöst infekterade. Detta betydfr, när människan nått imheiietsaJdern.

har hon tuherknlos. Dock är det ett jämförelsevis ringa antal människor, som få

sjukdomen, d. v. s. hos hvilka tuberkulosen på något sätt manifesterar sig. Vi

måste alltså antaga, att sjukdomen har ett latens- eller inkubationsstadium och att

den redan hunnit rotfästa sig och åstadkomma afsevärda förändringar, innan den

ger sig till känna hos människor med sjukdomstecken. Tul;>erkulosen är sålunda

under sin första utveckling ytterligt godartad, men just därigenom har den också

blifvit så farlig. Mänuiskan har nämligen svårt att förstå, att en sjukdom, som

ej gör henne sjuk, kan vara ödesdiger. Erfarenbèten har lärt oss, att sjukdomen

lätt kan läkas, och att ju tidigare den kommer till behandling, desto lättare sker detta,

m. a. o. läkningsmöjligheterna stå omvändt i förhållande till tuberkulosens ut-

veckling. Genom dagliga exempel från kliniker och obduktionssalar hafva vi också

fått se, att den kan läkas älven utan något åtgörande från människans sida.

Ändock är tuberkulosen i våra dagar den sjukdom, som skördar de flesta offren.

Vår oafvisliga plikt blir, att man med alla till buds stående medel försöker be-

kämpa densamma. Det gäller då föi'st och främst att lära känna sjukdomen i dess

allra tidigaste stadier. Med ofvan antydda godartade karaktär, som sjukdomen

visar under dess första tillvaro, för ögonen, tvingas vi att uppmärksannna indivi-

derna under deras tidigaste lefnadsår, och ej vänta, tills människorna söka oss.

Mera rationellt vore det, att vi redan från början af en människas lefnad im-iktade

oss på att undanrödja alla för tuberkulosens utveckling predisi)onerande moment,

då vi nu kunna utgå från det faktum, att ingen kan undgå smittan. Vetenskapen

har emellertid satt nya hjälpmedel i vår hand att upptäcka sjukdomen. Mången

gång förutsattes det kanske endast någon noggrannare iakttagelse och observation,

för att vi skulle kunna våga oss på en tuberkulosdiagnos på en människa, som

företer alla yttre tecken till hälsa. Så t. ex. äga vi i temperaturundersökningen

en synnerligen värdefull indikator på en människas hälsotillstånd. En ringa grad

feber behöfver ej åstadkomma någon rubbning i ett barns allmäntillstånd. Om vi

under en följd af dagar kunua påvisa en konstant temperaturstegring hos ett barn,

och detta ej företer några rubbningar i allmänbefinnandet, så hafva vi ganska stort

fog för misstanken på en börjande tuberkulos. Visar därtill tuberkulinprofvet ett

positivt utslag, har misstanken öfvergått till en mycket hög grad af sannolikhet.

Det positiva tuberkulinprofvet låter oss likvisst endast vela, att en tuberkulos före-

ligger någonstädes i krop|ten, men ej hvar. Nu hafva emellertid senare tiders

forskningar visat, att lungorna äro de organ i kroppen, som äga den största dis-

positionen för tuberkulos, så att om baciller inkommit i människokroppen, oafsedt

på hvilket sätt och hvar, de få gärna sin lokalisation i lungorna (Bougert: »Ueber

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avil. 12. Bd 12. 3
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die Art der Infektion bei der Tuberkulose der Haustiere»); Oettinger, Orth (Berliner

Klinische Wochenschrift 11H)4), Rabinowitsch, Reichenbachs, Findel) — Bartkl be-

traktar lungorna ocli bronchialkörtlarna som ett locus minoris resistentiae.

D. Röntgenundersökning af tuberkulösa processer i bröstorganen.

Det är särskildt Röntgens stora upptäckt, som för oss öppnade nya och

oanade möjhgheter i fråga om studiet af tuberkulosen, och äfven om kirurgerna i

första hand lärde sig uppskatta Röntgenundersökningens stora betydelse, så dröjde

det ej länge förrän den kom till användning äfven på den interna medicinens

område. Fransmännen voro härvidlag föregångsmännen.

Redan 1896 hade en del franska medici hunnit med att framlägga sina rön

af Röntgenundersökningar vid pleuriter och tuberkulösa spetsaffektioner. Särskildt

kunna sådana namn anföras som Oudin, Barthéllemy, Béclère och Bouchard. Den

senare använde 1897 Röntgeninstrumentet vid sin undersökning af lungor och på-

stod sig bland annat hafva ställt diagnosen på en tuberkulos spetskatarr långt

innan den kliniska diagnosen var säker. Särskildt vid studiet af pleuriterna hade

han med stor framgång användt sig af Röntgenstrålarna, liksom för öfrigt för diag-

nosen af allehanda sjukdomar i thorax. Béclère understryker särskildt den stora

nyttan man har af Röntgenundersökningar, då det gäller att konstatera centralt

belägna härdar i lungorna. — Ar 1897 infördes Röntgengenomlysniugen obliga-

toriskt i Frankrike vid undersökningen af värnpliktige.

Två andra franska författare Bergonie och Carrigou upptogo också Röntgen-

undersökningen med stor entusiasm.

I Amerika var det särskildt Williams i Boston, som framträdde som före-

gångsman för Röntgenundersökningen vid lungsjukdomar. Williams har knutit

sitt namn särskildt vid ett tidigt symptom vid tuberkulos, nämligen »das Nach-

schleppen einer Thoraxhelfte», och den mindre rörligheten af diaphragma på den

sjuka sidan.

I England var det Mayen, Tyre, som gjorde sig bemärkta genom Röntgen-

undersökningen; i Italien Maragliano ; i Österrike kunna särskildt nämnas Benedikt,

Holzknecht, Kienböck, Schlesinger, Wassermann och Weinberger. — Wassermann

var en af de första, som påpekade kavernor på en Röntgenfotografi. — Kienböck

och Schlesinger studerade tidigt diaphragmarörelserua vid tuberkulos. »Die Rönt-

genologische Diagnostik der Erkrankung des Brusteingeweide» af Holzknecht är en

ännu i dag erkänd och använd lärobok i Röntgendiagnostik.

1 Tyskland har redan 1896 och 1897 Grumnach framkommit med Röntgen-

diagnostikens värde vid börjande lungtuberkulos. Han har utgifvit en massa smärre

uppsatser, men anses hafva öfverskattat Röntgeninstrumeutets värde på det stadium,

man då befann sig i fråga om teknik.

År 1897 utgaf Rosenfeld en lärobok »Die Diagnostik innerer Krankheiten

mittels Röntgen strahle».
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Immelman i Berlin, Röntgens egen lärjunge, var en af de första^ som påvisade

kavernor å röntgenplåtar.

Det torde sedermera under en följd af år liafva intriidt ett litet bakslag i den

allmänna entusiasmen.

ScHjERNiNG och Krausfeldek tillråda större kritik i fråga om Röntgenfynden.

H. Hildebrand intar också en mera kritisk ståndpunkt beti'äffaude värdet af

Röntgendiagnostiken. Levy-Dorn utgaf 1899 en kritisk studie, däri han påpekar

en del missförhållanden och brister.

Af oemotsägligt och synnerligen stort värde blifva sedermera läroböcker af

GocHT, Albers Schönberg, Ziegler och Kraüse m. fl.

Den vidgade erfarenheten, som framkom genom jämförande [»atologiskt-

anatomiska studier, förde åter Röntgendiagnostikens värde till sitt rätta omfång,

och i all synnerhet sedan man lärt sig igenkänna den normala Röntgenanatomien,

ocli den tekniska färdigheten på alla områden vidtagits.

Senare tiders arbeten af t. ex. Adam, Albers Schönberg, Ansperger,

Bouchard, Köhler och Schellenberg äro hållna synnerligen kritiskt och äga

därför obetingadt värde. De flesta öfverensstämma däri, att Rönlgenundfrsöknimjen

i och för sig iclce han fälla ett bestämt utslag och gifva en säker diagnos, men att

den många gånger öfverträffar andra undersöJcniiigsmetoder.

Samma uppfattning dela nu PIildebrand, Pförringer, Krause, Bonz och

Schlayer, Rieder, Lorey, Wasseri\[ann m. fl.

Till en början och under inflytande af den stora entusiasmen för Röntgens

upptäckt hade man sålunda, som ofvan nämnts, låtit förleda sig att gå för långt i

värdesättningen af Röntgenfotograferingens resultat. Det visade sig emellertid snart

nog, att stor kritik var af nöden vid bedömandet af Röntgenplåtarna, och att man

ej fick tillmäta instrumentet någon afgörande betydelse. I en hel del fall hade

man låtit sig förledas till Röntgeninstrumentets ensidiga användande. Särskildt

visade sig tydningen af lungplåtarna vara en vansklig sak. Med den allt större

tekniska fuUändningen af instrumentet och ett allt linare och noggrannare tillväga-

gångssätt började man, som ofvan nämnts, åter kunna gå framåt efter det första

svåra bakslaget. Okad erfarenhet födde alltjämt större och finare teknik och denna

har, i synnerhet under det senaste decenniet, gjort enorma framsteg. Ingen lung-

specialist, som vill vara ärlig och samvetsgrann, torde väl numera- kunna undvara

Röntgeninstrunientet eller förneka detta instruments stora betydelse och an-

vändning.

Våra stora Röntgenologer Albers Schönberg, Holzknecht, Kraüse, Groedel,

GocHT, Ansperger, Rieder, Lorey, Köhler m, ii. hafva ständigt varit verk-

samma för att föra den tekniska fuUändningen framåt. Som ett belysande exempel

för det värde, man numera tillerkänner Röntgenundersökningen vid sjukdomar i

lungorna, förtjäna H. Rieders ord nämnas. I sitt stora ai-bete »Die Röntgenunter-

suchungen der Lungen und der Bronchien», Lelu'buch der Röntgenkunde, skrifver

hau. »Wie bei anderen lebenswichtigen Organen, so hat sich die Röntgeuunter-
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suclmng auch die Gebiete der Respiratiousorgane zu einer der wichtigsten Unter-

suchungsmethode emporgeschwungen», och beträffande värdet af Röntgenunder-

sökningen vid studiet af tuberkulosinfektionens vägar: »üie Versuche rait Hilfe des

Röntgenverfahrens die Infektion und die allinähhge Ausbreitung der Tuberkulose

in der menschlichen Lunge zu studieren, sind niclit ohne Erfolg geblieben. Diese

Forschungen sind deshalb so aussichtsreich, weil die Röntgenuntersuchung eine

vorzügliche Uebersicht über das gesamte Lungengebiet gewährt und ausserdem audi

wenig vorgeschrittene Veränderungen dieses Organes aufdeckt, so dass bei genauer

Beti'achtung derselben mit ziemlicher SicherJieit ein BücJcschloss auf den Sitz des

primäreii Tnberlculoslieides gemacht iverden Jcann». LIan framhåller, att Köntgenför-

farandet bor komma till användning i alla fall, emedan man med tillhjälp af en

Röntgenfoto kan diagnosticer a föränd) inffar i lungorna, hviJka ännu ej gifvit sig till

Icänna Idirnsld eller varit tillgängliga för andra iindersökuiiigsmeloder, men under-

stryker, att äfven om Röntgenundersökningen ensam för sig kan fälla utslaget, den

dock endast bör komma till användning i samband med öfriga undersökningsmetoder.

Numera har väl också Röntgeninstruraentet kommit till allt större användning inom

den interna medicinen och vinner för hvar dag allt större terräng. Det är tydligt,

att en så allmän och allvarlig sjukdom som tuberkulos framför andra skulle locka

till Röntgenundersökningar för att om möjligt ytterligare vidga kunskapen om sjuk-

domen och gifva nya vapen för att bekämpa densamma. Alexander Lorey skrif-

ver »Heutzutage ist uns die Röntgenuntersuchung ein besonders wertvolles und fast

untenhehrliclies Hüfamittel zur feinen Diagnos der LungentuherJculose geworden, dass

den alten erprobten physikalischen Untersuchungsmetboden ebenbürtig zur Seite tritt

und in Verbindung mit ihnen imstande ist, die genaue Erkenntnis der vorliegenden

Veränderungen wesentlich zu fördern».

Ehuru man nu i våra dagar ser en stor entusiasm åter flannna upp för Rönt-

geninstrumentets värde vid lungtuberkulosdiagnostiken, så saknas äfven ej erfarna

Röntgenologer, som varna för en öfverskattning af detta. En på området synner-

ligen vederhäftig och samvetsgrann forskare A. KiHiler skrifver följande allvarsord:

»Um ein eventuelles Missverständnis zu vermeiden, hält es der Verfasser zum Schluss

für Augebracht, noch ganz besoliders zu betonen^ dass er der Röntgenuntersuchung

absolut keinen Voirang vor den anderen klassisch einräumen möcbte» och

fortsätter sedan: »Wenn die Röntgendiagnostik allgemein zu einer Vernachlässigung

der anderen klassischen Hilfsmittel führen sollte, verdiente sie nicht zu existieren».

E. Tekniken vid Röntgenundersökning af lungorna.

Äfven om meningsskiljaktigheter i fråga om tydningen af Rfinlgenbilden ofta

gjort sig gällande, liksom då det gällt det rent tekniska tillvägagångssättet, så har

man dock i våra dagar i stort sett enat sig om en viss normalbild af thorax, resp.

lungorna. För att rätt kunna förstå patologiska förändringar i lungorna är det
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nödvändigt, att man förut inhämtar, livad undersökningarna öfver den normala thorax,

resp. lungbilden, gifvit vid handen. Dessförinnan torde några ord om tekniken vid

ifrågavarande undersökningar vara på sin plats.

Röntgenundersökningen af lungorna kan ske antingen direkt på så sätt, att

man studerar den bild, som uppkommer på den fluorescerande skärmen vid en

genomlysning, eller indirekt, då man granskar den på en fotografiplåt uppfångade

och framkallade Röntgenbilden. I det förra fallet har man möjligiiet att i viss mån

kontrollera lungans funktionsduglighet längre, då man kan följa bröstkorgens och

med denna lungornas rörelser, en sak som ej är alldeles utan betydelse, men detta

tillvägagångssätt har den olägenheten, att bilden förlorar i tydlighet, och att vissa

detaljer förbigå oss. Genom fotograferingen vinna vi i tydlighet och detaljrikedom,

och man kan i lugn och ro ägna sig åt granskningen af plåten. Man undgår att

trötta patienten och sparar sig själf. Vill man ha möjlighet att k jntrollera och

jämföra förändringar, så måste fotografering företagas. Som en normolmetod får

man betrakta en kombination af båda tillvägagångssätten. Man brukar i allmänliet

låta Röntgengenomlysningen föregå fotograferingen. Härigenom vinner man en viss

öfversikt och kan, om så behöfves, lättare koncentrera fotograferingen på ett be-

stämdt område. — Rieder påpekar också detta som en nödvändighet. »Jeder photo-

graphischen Aufnahme hat eine Durchleuchtung vorauszugehen».

I fråga om respirationsorganen kunna vi till skillnad från digestionsapparaten

företaga Röntgenundersökningen utan några förberedelser.

För genomlysning använder man ett kraftigt stativ med ett lätt förskjutbart,

blyklädt skåp för röret. Skåpet måste äga en lätthandterbar bländare, försedd med

en centreringsinrättning. (Röntgenspecialisten vid E[)pendorfersjukhuset I):r Alex-

ander Lorey framhåller det af svensken Gösta Forssell konstruerade stativet såsom

det lämpligaste vid lungundersökningar.)

På senare tider har man (Bech, Brauer, Wenkebach m. ii.) lagt an på stereo-

skopiska l)ilder vid lungundersökningen. Eller Haenisch's modell har Lorey kon-

struerat en apparat för stereoskopiska fotografier.

Vid genomlysningen, som lämphgast sker på ett fokusafstånd af 50— 60 cm.,

använder man medelhårda rör. Fluorescensskärmen, som förses med blyglasskydd,

bör vara tillräckligt stor (40—50 cm.) för att kunna upptaga hela thoraxbilden.

Genomlysningen sker bäst i stående ställning. — Undersökarens ögon måste vara

adopterade för mörker och väl inställda.

Fotograferingen sker bäst i sittande eller liggande ställning under höjden af

inspiriet. Det senare emedan man då får det minsta hindret af skelettet och dia-

phragma. Fokusafståndet bör vara som vid genomlysning c:a 50—60 cm. eller

ännu hellre 100 cm. Man centrerar öfver 6:te bröstkotans processus spinosus. Ofta

bör man taga en särskild plåt öfver lungspetsarna. Exponering på tid med för-

ötärkningsskärm har man funnit lämpligare än blixt- eller ögonblicksexponering. Vill

man upphäfva projektionen, kan man öka rörafståndet till 1— 2 meter (telefoto-

grafering). Man förlorar hkvisst ej oväsentligt i tydlighet härigenom.
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Plåtgranskuingen bor helst förelagas i ljusskåp. Den nya s. k. astralskärmen

skall äga vissa ganska afsevärda fördelar framför den gamla bariûmplatinacyamur-

skärmen, framför allt därigenom, att den ger en klarare bild och saknar efter-

belysning.

Till en början installes bländaren för totalbild, så att man kan skaffa sig en

öfversikt och följa bröstväggens och diaphragmas rörelser. Sedan granskas lung-

spetsarna under respirutionsöfningar, samt lungportarne och de öfriga luugfällen.

Härvid använder man större eller mindre afbländning. Båda sidor jämföras och

hvarje fält undersökes för sig. Hinder för eller begränsning i bröstkorgens och

diaphragmas rörelser tyda på sammanväxningar mellan bröstväggen, resp.^'mellan-

gärdet och lungan. Förutom de båda spetsfälten böra äfven de omedelbart nedanför

claviculae och intill sternum belägna fälten noga undersökas. Vid fotografering

bör man använda plåtar af format 30X40 cm. för vuxna. För en öfversiktsplåt

brukar man gärna förstärkningsskärm. Vill man däremot liafva en detaljplåt och

särskildt om det gäller lungspetsfälten, bör helst förstärkningsskärm ej användas.

Albers Scliönberg tillkommer förtjänsten af att hafva utbildat den första tekniken

för Inngspetsfotograferingen. Hnns tillvägagångssätt äfvensom hans tydning af för-

ändringarna i lungspetsarna erkännas än i dag som de mest tillförlitliga.

F. Den normala bilden af thorax och speciellt lungorna vid

Röntgenundersökning.

1. Den normala thoraxbilden

Med den normala thoraxbilden menar man vanligen den bild, som vid sagittal-

projektion up})koinmer |)å fluorescensskärmen eller fotogi-atiplåten. Man ser på denna

tvemie symmetriska konformiga fält eller ytor, som innesluta en nästan trekantig,

nedtill bred, uppåt afsmalnande skugga, den s. k. midtelshiiggan. Upptill och utåt

begränsas dessa fält af mjukdels- och skelettskuggor, nedtill af de båda uppåt kon-

vexa konturerna som diaphragmakupolerna bilda. Refbenen afteckna sig vid genomlys-

ning som smala, bågformigt böjda, uppåt konvexa, symmetriskt belägna, mörka band

eller stråk, hvilka uppdela de båda lungfälten i symmetriska kongruenta mindre fält.

Vid fotografering på nära håll och i dorsoveutralriktning framträder under-

stundom äfven de främre partierna af refbensbågarna, hvarigenom lungfälten blifva

uppdelade i rutor af större och mindre täthet. Refbensbrosken äro under normala

förhållanden ej synbara. Hos äldre personer finner man dem ofta förbenade och

då synliga ända till sternum. Den nedre refbensraden företer ofta nog på en längd

af 6—8 cm. en dubbelkontur, som enligt A. Köhler betingas af den s. k. sulcus

costahs. Tafla V: 1. Nyckelbenen afteckna sig som två tydliga kraftiga skuggstråk

förlöpande från öfre delen af midtelskuggan utåt och något u[)pât mot skulderbladen.

Skulderbladen däremot gifva endast svaga skuggor i form af trekant. Stundom fram-
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träder spina scapulae med ett tätare stråk i riktning uppåt och utåt. Vill man hafva

en tydlig bild af sternum, så måste man genomlysa i sned riktning. Kotpelaren där-

emot framträder tydligt i hela sitt förlopp i sagittal projektion såsom breda band-

artade skuggstråk med sina af intervertebral meniscerna betingande omväxlande ljusare

fält. De mjukdelar, som täcka tborax (fett, bindväf och muskler m. m.) gifva sig

olika till känna allt efter sin tjocklek. De båda mammarkörtlarna framkalla typiska,

halfmåuformiga, nedåt konvexa skuggor. En smal, parallelt med öfre klavikular-

randen förlöpande skugga framkallas af ett hudveck. Starka pectoralismuskler kunna

åstadkomma skuggor i lungfälten — särskildt kan nedre och yttre randen af pec-

toralis major afteckna sig såsom ett tydligt stråk.

Midtelskuggan bildas af kotpelaren, sternum och de i mediastianum belägna

organen, hjärtat och de stora blodkärlen.

Den vänstra diaphragmakupolen står normalt något lägre än den högra. Ofta

företer högra diaphragmakupolen en oregelbunden vågformig kontur, hvilket likvisst

ej får betraktas såsom någonting abnormt.

Under normala förhållanden kan man ej på Röntgenbilden särskilja de olika

lungloberna. De ofvanför klavikulan belägna delarna af lungfälten kallas spetsfälten.

För undersökning af de nedersta partierna i lungorna fordras special inställning af

rören, olika allteftersom det gäller den främre eller bakre nedre randen.

Under patologiska tillstånd förändras thoraxbilden, så t. ex. åstadkommer

lungphtisen en mera sluttande ställning af refbenen. Vid emphysen däremot kom-

ma refbenen att intaga en mera liorisontal ställning. Refbens-interstitierna blifva

större och diaphragma-kontureu mera tillplattad och snedställd.

Vid frontalgenomlysning, d. v. s. från sida till sida, få vi två smärre lungfält,

ett retrosternalt (Holzknecht) och ett retrokardialt. Det förra ligger ofvanför och

framför, det senare bakom och nedanför midtelskuggan. I sned ventrodorsal eller

dorsoventral projektion påpekar Holzknecht ett mellersta lungfält, som begränsas aC

kotpelaren, hjärtskuggan och diaphragma. — Dessa undersökningar i suedprojektion

förekomma hufvudsakligen vid sjukdomar i oesophagus och aorta och blifva därför

här ej föremål för vidare onniänniande. Visserligen användas för konstaterandet

af de intramediastinala lymfkörtlarna (Kölder) dessa sneda projektionsställningar,

men vid lungturberkulos blir dock den sagittala genomlysningen den vanligaste och

mest tillförlitliga. I all synnerhet när det gäller strukturdetaljer.

2. Den normala lungröntgenbiiden jämte några ord om indelningen

af de intrathorakala lymfkörtlarna.

Som förut nämndes, använder man vid studiet af lungorna alltid den sagittala

projektionen. På grund af lungväfvens lufthalt afteckna sig de mellan refbenen

belägna lungpartierna synnerligen distinkt. Genomlysbarheten af normal lungväf

varierar inom vissa gränser och efter vissa faktorer. Sålunda är den beroende på
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Röntgen rörens beskaffenhet, hârdhetsgrad och belastning, individens kroppsbyggnad

och respirationsinöjhgheter m. ni. De öfre langpartierna äga mindre volym och på

grand däraf mindre lut'thalt och förefalla i allmänhet mörkare än de nedre. —
De båda nyckelbensskuggorna afskilja, som ofvan nämndt, frän de öfre lungfälten

ett triangulärt parti, det s. k. spetsfältet. Detta begränsas således utåt och uppåt

af första och andra ref benet, inåt af kotpelaren samt nedåt af kla vikulan. Utom

spetsfälten har man vid undersökningen af lungorna kommit att egna sin upp-

märksamhet åt ett par andra anatomiskt viktiga ställen, nämligen lungportarua,

(de båda hili) samt sinus phrenico-costalis och diaphragma. Gifvetvis anmärkes

midtelskuggans utseende och storlek.

Vid granskning af en Röntgenplåt från en i respirationspaus i sagittalprojek-

tion fotograferad thorax eller vid genomlysning af thorax under enahanda förhål-

lande finner man att de s. k. lungfälten ej förete en homogen, ren yta, utan i stäl-

let ett nätverk af fina, greuformigt uppdelade gröfre och tunnare skuggstråk, hvilka

tyckas utbreda sig jämt divergerande från lungfältens mediala mellersta parti.

Lungfälten förete således en viss spräcklig, fin, marmorerad struktur, som man be-

nämner hingtechningen eller lungstrulduren. Närmast invid lungportarna är denna

struktur tydligast och framträder här med tämligen tjocka, gTenformigt uppdelade

stråk eller skuggor, hvilka man kallar hilus-shu/gorna. På tekniskt vällyckade plåtar

kan man igenkänna dessa stråk t. o. m. igenom refbens- och bjärt skuggorna. Un-

der tider, då ännu Röntgentekniken ej hade nått någon större utveckling och

endast de gröfre, närmast intill hjärtskuggan belägna förgreningarna blefvo synliga

på fotografiplåten, kallades dessa skuggor (af v. Criegern) »Begleit schatten des Her-

zens». Schellenberg har trott sig kunna framhålla ett särrfkildt samband mellan

dessa tjocka, grenformiga med hjärtskuggan ofta parallella stråk och den ofvan om-

talade vågformiga diaphragmakon turen på högra sidan. Nyare forskare (Groedel

och Rieder) hafva lämnat benänmingen i fråga och inrymma dessa stråk under det

gemensamma begreppet hilus-skuggor. Man särskiljer numera i fråga om lung-

fälten endast hilusskuggorna eller hilusteckningen och den egentliga lungteckningen.

Hilusteckningen är mestadels på högra sidan genom en ljusare zon skild från

midtelskuggan och tydligare framträdande än på den vänstra. Den senare döljes

delvis af hjärtskuggan. Få goda plåtar bör hilusteckningen förete grenskuggor af

varierande intensitet. Lungteckningen, som ju endast kan betraktas såsom fort-

sättning af hilusskuggan, tilltager i finhet mot periferien. — Det torde utan vidare

vara klart, att hvarje väfnad eller ämne, som är tyngre än luften, måste afteckna

sig genom en skugga på genomlysningsskärmen eller fotografiplåten. Det anato-

miska substratet för lung- resp. hilus-teckningen hafva vi således att söka i de väf-

nader, som äro mera kompakta än själfva lungväfven, d. v. s. broncherna eller

blodkärlen. Ehuru det skulle kunna synas som en relativt enkel sak att afgöra,

hvilkeudera af nu nämnda väfnader, som ger upphof till ifrågavarande teckning,

så har väl knappast någon fråga inom Röntgenologien åstadkommit större menings-

skiljaktigheter och strider. Somliga forskare hafva uppträdt för teorien, att det är
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uteslutande broncherna, som åstadkomma lungteckningen (Ausperger, Krause,

Bech, de la Comp., Schellenberg), andra hålla före, att det är blodkärlen, som be-

tinga densamma (Alhers Schönberg, Holzknecbt, Rieder, v. Dehn, Frankel, Cohn,

Assmann). Båda teoriernas förfäktare äro kända som äiliga och vederhäftiga for-

skare, och man behöfver endast hänvisa till namnen för att förstå, huru svårlöst

denna fråga i själl'va verket varit. Närmast sanningen torde i detta fall som i så

många andra de komma, som gå en medelväg och som antaga, att både broncher

och blodkärl kunna bidraga till uppkomsten af lungteckningen (Groedel, Köhler),

och särskildt om de undergått några patologiskt anatomiska förändringar. Det är

just iakttagelser på sådana förändringar, som mest gifvit stöd åt den sistnämnda

medelvägsteorien. Anmärkas bör från ren anatomisk synpunkt, att grupperingen

mellan broncher, vener och arterer alltid sker i frontalplanet. Särskildt ofta hnner

man i 2:dra, 3:dje och 4:de intercostalruramen i närheten af hilus ringformiga

skuggor af ända till en ärtas storlek. Dessa ringformiga bildningar uppstå om
broncherna träffats tangcntielt. Afven blodkärl, som på detta sätt träffas af Rönt-

genstrålarna, kunna gifva up[)hof till runda välbegränsade Häckar, likvisst utan

centrala ljusare fält. Det är särskildt A. Köhler, som sökt gifva ofvannämnda för-

klaringar till dessa bildningar. För uppkomsten af hilusskuggan få vi äfven räkna

med ett tredje substrat, nämligen de i hilus belägna lymfkörtlarne, och antaga att

genom en summation af skuggorna från samtliga anatomiska väfnader en förstärk-

ning af bilusteckningen kan åstadkommas.

De i thorax belägna lymfkörtlarna spela i lungdiagnostiken en mycket stor

roll. Rent anatomiskt skiljer man enligt förslag af Köhler mellan mediastinala

lymfkörtlar, hvilka Röntgenologiskt kunna konstateras i sned ])rojektion, hronchiahi

eller hiluskörtlar, som ligga i bilusteckningen och ett stycke utaulor midtelskuggan,

samt imhnonala lymfkörtlar. De senare ligga långt utanför midtelskuggan i själfva

lungfälten. A. Rieder har en annan indelning och skiljer emellan tre stora grup-

per af körtlar, nämligen de mediastinala, som ligga i öfre mediastinum och i omedel-

bar näi'het häraf, hilusJwrthir, som finnas i hilus och hronchiala, sådana körtlar,

som ligga i vinklarna af bronchialförgreningen. I »Handbuch der Anatomie»,

Krause, 1903, omnämnas följande körtlar: Lymphoglandulae trachdes, lymphoglan-

dulae bronchiales samt lymplioglandulae pulmoiudes. De senare äro på sin höjd

linsstora och ligga i stor mängd i hmgväfven. Lymphoglandulae bronchiales, 20

å 30 till antalet, ligga direkt på Ijroncherna och finnas särskildt anhopade vid tra-

cheans delningsställe. Lyuiphoglaiidnlae intercodales kallas några körtlar 1(3 å 20

på hvarje sida, som ligga framför refbensbufvudena och på framsidan af kotkrop-

parna. Vidare omnämnas lymphoglandulae mediasfinales anteriores, som ligga ome-

delbart bakom sternalkörtlaina dels framför arcus aortae och venae anonymae dels

framför pericardiet, samt posteriores, hvilka äro belägna längs aorta och oesophagus.

Mediastinalkörtlarna sammanhänga med bronchialkörtlarna.

Den allmännast vedertagna indelningen af lymfkörtlarna i brösthålan torde

vara den af Sukiennikow föreslagna, se fig. 2. Sukiennikow skiljer emellan Itjinpho-

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 4
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glanäulae tracheo bronchiales superiores et inferiores dx et sin. samt lymphoglandidae

hrojichopulmoiiales. De senare indelas sedermera alltefter ordningen af bronchial-

grenar i lyniphoglandulae bronchopulraonales I. II. III. ordinis samt med hänsyn

till främre och bakre grenar i lymphoglandulae bronchopulmonales I. II. III. or-

dinis ventrales s. dorsales.

Den allmänna meningen om lymfkörtlarnas tillgänglighet för Röntgenstrålarna

är tills dato den, att de ej äro påvisbara, vare sig vid genomlysuing på skärmen

Lymphogl. tiaclicobr. superior

dextr. (Kette)

L. laryngeus inf. dextr

Lymphogl and ulao ti'aclu-obroiK'li

dextrac (Haufen

Lglae bronchopulmoii.

epart.

Keclite Verb.

Kette

Lglae bronchopulnioii.

ventr. I dextr.

Lglae bronchopnlmon.

ventr. II dext.

Lymphogl. tracheobr. superior,

sin. (Kette)

Trachea

— N. laryng. inf. sin.

Lymphogl. tracheobr. sin. (Haufen)

Linke Verbind.

Kette

Lglae broncho-

pulmon, ventr.

I sin.

Fig. 2.

Lynificörlelsystemet längs trachean och broncherna efter Siikiennikow.

eller genom fotografering på plåt. Man antager likvisst, att de i hilus belägna

lymfkörtlarna kunna bidraga till att förstärka hilusteckningen. »Die normalen Hilus-

und Pulmonaldriisen sind nach den allgemeinen Ansieht der Autoren nicht sicht-

bar» skrifver Groedel, och Alexander Lorey instämmer med följande ord: »Dass

die normalen intrathorakalen Lymphdrüsen im Röntgenbilde nicht zu sehen sind,

darüber herrscht heutzutage wohl vollkommene Uebereinstimmung». — Med förbättrad

teknik hoppas man snart att äfven Röutgenografiskt kuima isolera normala lymf-
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körtlar. Att en och annan (Krause) redan nu med tekniska finesser l3^ekats under sär-

skildt gynnsamma förhållanden isolera skuggor af normala lymfkörtlar, bådar godt

för framtiden. Gäller det något förstorade och aiisvällda körtlar, så ser man re-

dan med vår nuvarande teknik understundom antydan till skuggor. Sålunda

skrifver Köhler: »An den Partien hellster Lungentransparenz, also vor allem im

Mitte und basiswärts der Lungen, treten vergrösserte Lymplidrüsen jeder Art bei

tadellosen Röntgenphotogrammen erkennbar hervor» etc Sâ snart man har

att göra med tydligt patologiskt-anatomiskt förändrade körtlar, fraiiiträda dessa

med all önskvärd ty<lligliet.

Gifvetvis kunna en del egendomligheter och anomalier i mjukdelarna (adi-

positas, abnormt utvecklade muskler m. m.) äfvensom abnormiteter i själfva thorax

(scoliose, Hühnerbrust, Trichterbrust) än-, hendefekter, förtidig Ossifikation af brosken

m. m. spela en stor roll för Röntgenbildens resp. plåtens tydlighet.

G. Röntgenundersökningen af förändrade intrathorakala lymfkörtlar,

jämte en hänvisning till de kliniska symptomen vid tuberkulos

i dessa körtlar och några historiska data angående
särskildt Röntgenstudiet af dem.

Sedan man börjat använda Röntgeuinstrumentet för tuberkulosdiagnostiken,

och sedan man funnit sambandet mellan scrofulos och tuberkulos och därjämte

konstaterat, att tuberkulosen hos barn först manifesterar sig genom förändringar i

lymfkörtlarna, blefvo dessa helt naturligt först ocli främst föremål för observation

och undersökning. På Röntgenogrammet såväl som på genomlysningsskärmen

underkastade man därför hilusregionen i första hand en ingående granskning.

v. Behring, Esclierich, Hamburger m. fl. hade, som förut nämndt är, gjort ingå-

ende undersökningar på tuberkulosinfektionen hos barn och påvisat, att denna in-

fektion börjar redan under tidig ålder. Man höll under en lång tid före, med stöd

af patologiskt-anatomiska studier, att infektionen först visade sig genom en an-

svällning af de thorakala körtlarna, v. Behring talar om ett infektiöst lymfoidt

stadiun] (se fortsättningen), såsom det primära hos barn. Lungtuberkulosen upp-

står enligt v. Behring sedan genom en spridning af det i lymfkörtlarna ujipmaga-

siuerade sjukdomsfröet, tuberkelbacillerua. — Då man nu vet, att normala lymf-

körtlar, som ofvan påpekat är, ej gifva sig till känna på vare sig genomlysningsskärmen

eller Röntgenplåten, så betyder Röntgenologiskt påvisade lymfkörtlar i brösthålan

med största sannolikhet en börjande tuberkulosinfektion i människokroppen. Som
emellertid äfveu vissa infektionssjukdomar understundom kunna gifva upphof till

lymfkörtelansvällningar i thorax, kan man gifvetvis dock ej alltid fastslå, att på-

visade körtlar i thorax äro af tuberkulöst ursprung. Det var helt naturligt ett

synnerligen stort framsteg i tuberkulosdiagnostiken att kunna så att säga rent op-

tiskt påvisa abnormiteter af ifrågavarande slag. Röntgenundersökningen blef så
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mycket värdefullare, som den ju för oss möjliggjorde kontroll af sådana lungom-

råden, som förut helt undandragit sig undersökning. »Somit kann in vielen Fällan

aus dem Röntgenbefunde mit eben solcher Sicherheit auf das Bestehen einer Tu-

berkulose geschlossen werden, wie aus typischen Krankheitssymptomen oder aus dem
eigenartigen Verlaufe der Krankheit» (Rieder). Påvisandet af ett status lymphaticus

i V. Behrings mening kan således blifva ett stöd för tuberkulosdiagnosen. Fördelen

af och förtjänsten med Röntgenundersökningen ligger också däri, att denna under-

sökning lämnar en god öfversikt öfver hela lunggebitet. — Snart kom helt natur-

ligt Röntgenundersökningen att användas för att utröna den tuberkulösa infektions-

vägen. I det föregående äro de båda hufvuduppfattningarna beträffande tuberku-

losens infektionsvägar omnämnda. — Den ursprungliga och af v. Behring och hans

lärjungar, Rieder m. fl., omfattade teorien lär, att tuberkulosinfektion fortskrider

från hilus uppåt och utåt mot lungspetsarna. Först här blir den kliniskt påvis-

bar. — Den andra uppfattningen var den af Parrot, Küss, Golm, H. Albrecht,

E. Albrecht, Hedrén, Han^burger m. fl. företrädda, som höll före, att inträdesstället

för den första infektionen fanns i lungan, och att körtelansvällningarna voro sekundära.

De Röutgenologiska förändringarna i hilus betingas således, efter hvad ofvan

antydt är, oftast af förändringar i lymfkörtlarna och i samband därmed skeende

infiltration af lungväfven i de centrala, närmast hilus belägna partierna.

Under patologiska förhållanden te sig de ifrågavarande lymfkörtlarna såsom

rundade eller ovala och aflånga ofta nog skarpt begränsade skuggor. Allt efter

den olika tätheten särskiljer man olika patologiskt-anatomiska förändringar i dessa

lymfkörtlar. Paul Krause påpekar härom följande: »markig geschwollene grössere

Drüsen werden nur dann erkennbar, wenn die umgebenden Lungenpartien durch

normalen Luftgehalt eine Abgrenzung ermöglichen. Verkäste Lymphdrüsen heben

sich häufig nicht mehr ab, als markig, geschwollene, wenn sie aus reinem tuber-

kulösem Käse bestehen. Am besten sichtbar werden schiefrig indurierte und vor

allem kalkhaltige Lymphdrüsen. Letztere heben sich in vielen Fällen so scharf

wie ein Projektil von dem Lungengewebe ab». En annan forskare (Lorey) fram-

håller följande kännetecken : Lymfkörtelskuggorna framträda minst vid rent märgigt

ansvällda körtlar, starkare vid skifferfärgad bindväfsinduration eller antrakos i

körtlarna. Den ostigt nedsmälta körteln absorberar på grund af sin stora halt af

chlornatrium och fosforsyrad kalk Röntgenstrålarna i mycket hög grad. Kalk-

blandade körtlar framträda därför också så distinkt, att man ej kan undgå att ob-

servera dem. Den ostiga smältningen såväl som kalkaflagringen sker likvisst ej

alltid regelbundet och likformigt, hvilket understundom kan gifva uppslag till

en mångfald af fläckiga och spräckliga teckningar. Ofta visa de patologiskt-

anatomiskt förändrade körtlarna perifera utlöpare, hvilka åstadkomma stjärnfor-

miga bildningar. J^igga flera körtlar sammanpackade, så kunna de åstadkomma

en kompakt i midtelskuggan öfvergående skugga, som utåt markeras genom en

oregelbunden och ojämn, med djupare och grundare insänkningar försedd kontur.

— Genom talrika iakttagelser är det påvisadt, att patologiskt förändrade väfnader,
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resp. lymfkörtlar, ofta och lätt impregneras med kol och damm. Tuberkulösa lymt-

körtlar praedisponera således för aiiihrakos, och strängt taget kan man ej på Rönt-

genologisk väg skilja mellan tuberkulösa och anthrakotiska körtlar. De senare hafva

emellertid aldrig kunnat påvisas hos personer under 15 år.

Sedan vi nu genom Röntgenundersökningen lärt känna den stora betydelse

för en tidig tuberkulosdiagnos, som man tillmäter förändringar i de intrathorakala

körtlarna, är det på sin plats, att i korthet erinra om de kliniska symp/oni, man

förut ansett tyda på dylika förändringar. Helt naturligt voro dessa symptom ganska

vaga och obetydliga, innan körtelförändringarna nått en viss utveckling. Som ett

misstänkt symptom betraktades hronchophoni emellan den första och femte thora-

kalkotan (d'Espineska symptomet), likaså smärtförnimmelser vid spinalperkussion

(Koranyiska symptomet), Guenau de Mossy anser en circumskript dämpning i höjd

med den första bröstkotan vara ett värdefullt och pålitligt tecken på ansvällda

mediastinala lymfkörtlar. Vidare betraktades kikhostliknande hostanfall under obe-

tydliga respirationsbesvär soni suspekta symptom, dämpning öfver manubrium sterni

i höjd med andra intercostalrunnnet likaså, detta senare särskildt, när patienten

böjer hufvudet bakåt. Hafva körtelansvähningarna nått en viss storlek, inställa sig

tydligare och mera påtagliga symptom såsom stenos genom kompression af tranchean

och de stora broncherna, stas genom tryck på vena cava superior, samt tryck-

symptom från nervus vagus recurrens. Förstorade lymfkörtlar i supraclavicular-

groparna stärka misstanken på intrathorakala lymfkörtelåkommor. För att vara till-

gängliga för perkussion och eventuelt auskultation anser Skoda, att lymfkörtel-

paketen böra äga åtminstone ett hönsäggs storlek och icke ligga mer än c:a 4 cm.

"från kroppsytan.

Några historiska data beträffande studiet af de intrathorakala lymfkörtlarna

äro ej utan intresse och förtjäna därför i korthet en erinran. År 1780 utkom ett

arbete af Laloulette «Traité des schrofules» i h vilket han på ett syunerligei: för-

tjänstfullt sätt redogör för bronchialkörteltuberkulosens patologiska anatomi och

symptomatologi. Han påpekade redan då, att ifrågavarande lymfkörtlar under

patologiska förändringar kunde nå sin tre-fyrdubbla storlek saint antingen sön-

derfalla i smältning eller öfvergå i kalkvandling, Bronchialkörtlarna voro de oftast

angripna. — Af närmast följande arbeten förtjäna särskildt nämnas Leblond 1824:

»Sur luie espèce de ptitisi particulière aux enfants» (Dissert). Becker 182(5: »De

glandulis thoracis lymphatisis atque Thymo specimen pathologicum». Bland senai-e

författare må anföras: Barthez, Rilliet, Cruveilhier, Rocitansky, Buhl och Virchow.

Trenne arbeten på hithörande område af särskildt stort värde äro: »Erkrankungen

der Bronchialdrüsen» af Widerhofer (Gerhardts Handbucli der Kinderkrankheiten),

»Erkrankungen des Mediastinums» af F. A. Hoffman (Nothnagels Spez. Pathologie

und Therapie) samt »Tuberkulose der Bronchialdrüsen» af Heubaer »Lehrbuch der

Kinderheilkunde»

.

Rosenfeld var den förste, som framlade en Röntgenbild af lymfkörtlar i me-
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diastium (»Die Diagnostik iunereii Krankheiten mittels Röntgenstrahlen». Wies-

baden 1897).

I »Bulletin de l'Académie de medicine» 1897 finnas beskrifna resultat af Kelsch

och Boinons Röntgeuosko])iska undersökningar â 124 patienter, som intagits å

sjukhus för icke tuberkulösa .sjukdomar. I 73 fall voro resultaten negativa, 51 po-

sitiva, af dessa 18 gånger duljbelsidigt. Bèclère har i ett })ar arbeten »Les rayons

de Röntgen et le Diagnostic de la Tuberculose». 1899 och »Les Rayons de Rönt-

gen et le Diagnostie des affections thoraciques» 1901 framlagt sina åsikter om
Röntgeiumdersökningens värde vid lymfkörteltuberkulos i brösthålan. Den typiska

bilden af förstorade lymfkörtlar visar sig i en oregelbunden, guirlandartad skugga,

där de enskilda konturerna framträda med halfruuda, bågformiga figurer. För-

kalkade och skieroserade körtlar gifva djupare skugga än nybildningar.

Sambandet mellan adenoida vegetationer och lymfkörtelansvällningar i bröst-

hålan hos barn har påvisats af Mignon 1900. Körtelansvällningarna gifva sig till

känna antingen genom en suddighet af hilusteckningen eller tätare fläckar i andra

och tredje refbensinterstitiet. Dylika skuggor påträffades äfven vid läkt tuberkulos

med kalkvandiing i körtlarna. Mignon anser, att förändringarna i lyra [körtlarna

så godt som alltid betyda tuberkulos.

Ett af de första och mera uttömmande arbetena ora Röntgenundersökningen af

de tracheo-bronchiala lymfkörtelsjukdomarna utgafs 1901 af italienaren Marco-Sciallero

»Il reputo radioscopico nelle adenopatie tracheo-bronchiali». Bolletino della R. Aca-

demia Medica di Genova. Anno XVI Num. III. Sciallero påpekar först otillför-

litligheten hos alla de kliniska symptom, som man förr velat tillmäta värde för

diagnosen af lymfkörteltuberkulosen i brösthålan, häftiga hostanfall, cirkulations-

rubbningar, kväfningsanfall, asthmatiska besvär, förlamning af stämbanden m, fl.

och understryker i stället den stora nytta och betydelse som Röntgenoskopien, resp.

Röntgenografien, för detta ändamål äga. — Karakteristiskt för lymfkörtelansväll-

ningarna skulle vara tämligen täta under respirationen oföränderliga, ovala eller run-

dade skuggor med orörliga konturer, liggande intill den tätare kärl- och bjärt-

skuggan. — Körtelskuggans kontur förefaller sammansatt af skifvor med olika tät-

het, den följer ej med lungans respirationsrörelser. Körtelskuggan klarnar ej till

äfven vid djupaste respiration, men understundom skönjes i stället då transparanta

partier inskjutna djupare i densamma. Från aortadilatation eller aneurysma skiljer

sig ifrågavarande körtelskugga därigenom, att de förra äro betydligt tätare och äga

pulserande konturer. Det mest karakteristiska beträffande dessa lymfkörtelansväll-

ningar skulle emellertid bestå däri, att det i sned projektion framifrån från hö-

ger åt vänster under normala förhållanden transparanta fältet mellan kotpelaren

bakåt samt aoita och hjärtat framtill under och genom ifrågavarande förän-

dringar utfylles af oregelbundna, ovala eller runda skuggor af större och mindre

täthet.

I ett år 1901 utgifvet arbete af Kraft »Die Röntgenuntersuchung der Brust-

organe», häfdas än mer nyttan af Röntgenundersökningen vid brouchialkörteltu-
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berkulos. Kraft kunde påvisa redan tämligen obetydliga körtelkonturer mot den i

öfrigt klart transi)aranta lungbilden. I misstänkta fall, där perkussion ocli auskul-

tatioa lämna undersökaren i sticket, kunde sådana skuggbilduingar styrka miss-

tanken och t. o. m. fälla ett positivt utslag.

Holzknecht, som i sitt arbete »Die Röntgenologische Diagnostik der Er-

krankungen der Brusteingeweide» 19U1 egnar ifrågavarande spörsmål sitt intresse,

framhåller bland annat från rent differentialdiagnostisk synpunkt, att de icke tumör-

artade, förstorade mediastinala och bronchiala körtlarna lämna mellan sig och

midtelskuggan ett ljust stråk, som betingas af luftlialtig lunga, under det att körtel-

skuggor, som bero på tumör eller tumörmetastaser, mestadels omedelbart fortsätta

i eller sammanhänga med midtelskuggan. För broncbialkörtelansvällningar på tu-

berkulös grund skulle vidare »baumartig verzweigte Kettenbildungen» i luugväfven

vara betecknande.

Ar 1903 påvisa både Rieder och Gocht (zur Diagnose den chronischen Lungen-

tuberkulose durch das radiologische Verfahren. Fortsehritte auf dem Gebiete der

Röntgenstrahlen 1903, resp. Handbuch der Röngeulehre), att man Röntgenologiskt

kau diagnosticera ansvällda lymfkörtlar i brösthålan. Samma år framlägger ameri-

kanaren Williams snarlika resultat, vunna vid Röntgenundersökningar på lungor i

sin lärobok »The Röntgen Rays in Medicine and Surgery ». Det förtjänar anmärkas,

att Williams gaf Röntgenoskopien företräde framför Röntgenografien. Följande år

(1904) ökas erfarenheten dels genom de la Camp's undersökningar, dels genom ett

arbete af Hickey »The interpretation of Radiographs of the Chest». Transactions

of the American Röntgen Ray Society. I Zeitschrift für ärtzliche Fortbildung 1905

offentliggör F. Kraus sina erfarenheter på ifrågavarande område i en artikel »Die

Erkennung der Tuberkulose (mit vorwiegender Berücksichtigung der Frühdiag-

nose) och understryker entusiastiskt Röntgenologiens nytta för dessa undersökningar.

»Die Bronchialdrüsenschatten gehören zu den gesicherten radiologischen Hauptbe-

funden bei der Frühtuberkulose .... Ich habe mich überzeugt, dass man von diesen

ausgehend die Ausbreitung fleckiger Schattendifferenzen also z. B. Infiltrate, radien-

formig nachweisen kann. Bei skrofulösen Kindern erkennt man, ohne sonstige

Symptome von selten der Bronchien, die vergrösserten Hilusdrüsen.» I likhet med

Williams ger han vid dessa undersökningar företräde åt genomlysningen. De la

Camp återkom år 190() med ett nytt arbete i hithörande ting »Die klinische Diag-

nose der Vergrösserung intrathorakaler Lymphdrüsen», i hvilket hau Irland annat

framhåller, att man Röntgenologiskt erhåller de säkraste och talrikaste tecknen på

förändringar i de intrathorakala körtlarna, innan förstoringen ännu hunnit blifva

alltför afsevärd. De la Camp hänvisar till de differentialdiagnostiska svårigheterna

beträffande thymus, Ossifikation i broncherna, rachitiska förändringar i refbensbrosk-

gränserna m. m.

D:r Alban Köhlers arbete 1906 »Zur RöntgendiagnostiK der kindlichen Lungen-

drüsen tuberkulöse» kan man med fog tillmäta klassiskt och fundamentalt värde.

Det förtjänar därför ett mera ingående omnämnande. Köhlers iakttagelser och rön
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citeras ofta och anföras såsom de mest vederhäftiga på ifrågavarande område än i

dag. Köhler påpekar »dass für die Röntgenuntersuchung überhaupt diejenigen

Fällen am günstigsten liegen, bei welchen bereits Verkalkung der intrathorakalen

Drüsen eingetreten ist, denn der Absorptionskoeffizient der Kalkmasse für Rönt-

genstrahlen ist im Gegensatz zu dem niedrigen Absorptionskoeffizienten lufthaltigen

Lungengewebes ein derart hoher, dass hier die augenfälligsten Kontraste sowohl

am Schirm als auf der Platte entstehen müssen». — Till en början undersökte

Alban Köhler hufvudsakligen barn, som, enligt uppgift af deras resp. husläkare,

mellan 4:de och 10:de året säkert hade genomgått en skrofulös sjukdom, och han

fann hos dessa i de klaraste lungpartierna runda ärt- till hasselnötstora bildningar

af många gånger samma intensiva skugga, som man eljest endast ser vid metalliska,

främmande kroppar. Dessa skuggfläckar pläga i allmänhet på Röntgenogrammet

vara anordnade i form af en oval krans, hvars längdaxel kan tänkas sammanfalla

med vänstra randen af kotpelarskuggan. Författaren anmärker som en egendom-

lighet för dessa Röntgenogram, att de flesta patologiska skuggor, som kunna tydas

som körtlar, hgga på elt relativt stort afstånd från midtelskuggan, och han var först

i tvifvelsmål, huruvida det verkligen gällde tuberkulösa körtlar eller om det möj-

ligen vore ostvandlade bronchitiska härdar. Med stöd af anatomen Cruveilhier's

påstående, att j)ulmonalkörtlar påträffas ända in till bronchialförgreningarna af 4:de

ordningen, antager också Alban Köhler, att ofvannämnda skuggor härröra från

lymfkörtlar. Han anser vidare, att utom dessa pulmonala det äfven flnnes mer

centralt belägna körtlar, s. k. mediastinalkörtlar, hvilka samtidigt med bronchialkört-

larna blifva infekterade, men att dessa skuggor vid sagittal genomlysning och foto-

grafering döljas af kotpelaren och aortabågen. Däremot komma skuggorna af

bronchialkörtlar af l:sta ordningen att ligga omedelbart utanför randen af midtel-

skuggan, men där likvisst många gånger döljas af de täta skuggor, som bildas

af kärl och stambroneher. Tillsammans bilda dessa den s. k. hilusteckniugen. De

förkalkade utläkta lungkörtlarna gifva alltså de bäst utdifferentierade bilderna.

Piltz (Inaug. Diss. Warburg 1911) påstår sig vid djurexperiment ej hafva kunnat

påvisa körtlar förr än de varit kalkvandlade. Beträffande de icke förkalkade kört-

larnas Röntgenologiska differentiering skrifver Alban Köhler, att den kemiska sam-

mansättningen och halten af oorganiska beståndsdelar härvidlag bör kunna spela

en betydande roll. Köhler stödjer sig i denna sin uppfattning på följande arbete:

Ott: Die chemische Pathologie der Tuberkulose. Berlin 1903; C. W. Schmidt:

Ueber unorganische Bestandteile des Lungengewebes und der Bronchialdrüseu. Diss.

Freiburg 1865; Schmoll: Ueber die chemische Zusammansetzung von tuberkulösen

Käse. Deutsches Archiv f. klin. Medizin. Bd. 81. 1904. En af dessa undersök-

ningar lämnar följande resultat: »Bei der Untersuchung auf unorganische Bestand-

teile konnte in Salzsäureauszug eine ziemlich grosse Menge von Kalk und etwas

Phosporsäure nachgewiesen werden». Därjämte framgår det med all tydlighet, att

de ostigt smälta körtlarna gifva en mörkare skugga å Röntgenbilden än de enbart

hypotrofiska och indurerade körtlarna. Alban Köhler skrifver: »Die am weitesten
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lateralgelegene verkästen Drüsen müssen einen von den dort hellsten Lungentrans-

parenz am meisten abstechenden Schatten werfen, sie können, wenigstens auf den

Platte, nic])t übersehen werden. Die mehr medialplazierten Glandulae, die zum

grössten Teil in den dichesten Wirrwarr der Gefiiss- und Bronchialzeichnung

fallen, treten weniger eklatant hervor und müssen mitunter im Bilde erst gesucht

werden. Es bedarf zuweilen in den Fällen, wo hilusferne Drüsen nicht beteiligt

sind, recht genauer und wiederholter Studien der betreffenden Platten und Ver-

gleiche mit zweifellos noimalen Röntgenogrammen, um eine sichere Auskunft geben

zu können». För att mera i detalj kunna afgöra skillnaden mellan indui'erade och

ostigt nedsmälta körtlai' förutsattes synnerligen goda Röntgenfotografier, och en och

annan gång skall det därför kunna lyckas att utdifferentiera dessa. Härom skrif-

ver Kölder: »Eine iudurierte Drüse mag einen kleineren homogenen Schatten ab-

geben, während die verkäste Drüse infolge des Umstandes, dass selten die ganze

Drüse eine gleiclnnässige Käsermasse ist, einen mehi' fleckigen Schattenriss produziere.

Som en mycket viktig fråga frainhålles, huruvida tuberkulösa, men ännu icke för-

ändrade (unverkäste) lymfkörtlar i thorax öfverhufvud taget kunna påvisas af Röntgen-

strålar. Köhler ansluter sig till den förut näiimda uppfattningen, som de flesta

Röntgenologer hysa, nämligen alt normala hihis- och piilmonalJcöiilar hos barn icke

Eöidgcnografslt kunna påvisas. Vid en begynnande tuberkeleruption i en lymf-

körtel sväller denna föi'st an och förstorar sig till omkring det fyrdubbla. Den

mjuka, lymfoida väfnaden hos sådana körtlar bildar ett obetydligt hinder för Rönt-

genstrålarna, och Alban Köhler har experin:ientelt visat, att dylika körtlar endast

obetydhgt gifva sig till känna. En till det dubbla förstorad körtel kan emellertid

gifva sig till känna genom en skugga, om Jholt denna icke sammanfaller med skug-

gor at närliggande tätare väfnader. I midten och mot basen af lungan framträder

således förstorade körtlar af hvarje slag på en god Röntgenfotografi, men ju när-

niare hilus de ligga, desto mer döljas de af skuggor från broncher och blodkärl.

Naturligtvis måste dylika körtelskuggor ändå, som ofvan nämndt är, bidraga till

att förstärka den normala hilusteckningen. Gynnsammast framträda tydligtvis så-

dana fall på en Röntgeuplåt, där man har ansvällning icke blott af enstaka körtlar,

utan af hela körtelpaket. Alban Kölder håller före, att det är för lymfkörtlarnas

Röntgenografiska påvisande fördelaktigast, om dessa hafva uppnått en storlek af

ungefär en valnöt, emedan just sådana körtelansvälluingar ej kunna påvisas vare

sig med perkussion eller auskultation. Han påpekar också en speciell form af tu-

berkulos, som karakteriseras genom en mycket obetydlig tendens till smältning,

hvarför den i mångt och mycket påminner om en tumör, då den dessutom äger

en viss fast konsistens och en viss benägenhet till fibrös omvandling. Denna form

af tuberkulos påvisas mycket lätt å Röntgen, men är många gånger svår att diffe-

rentialdiagnosticera från mediastinalturaörer och aneurysmer. (S. Askanazy har i

Zeitschr. f. klin. Medizin 1897 beskrifvit ifrågavarande form af tuberkulos i en

uppsats, som han kallar »Ueber tumorartiges Auftreten der Tuberkulose»). Dessa

»lymfkörteltumörer» kunna många gånger endast påvisas i sned genomlysning, sär-

Luiid.s Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 5
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skildt, om de sitta midt i mediastinum, en sak som emellertid ytterst sällan före-

kommer. Heubner påpekar i sin »Lehrbuch der Kinderheilkunde» 1906 i detta

sammanhang, att man ofta hos barn kan finna endast bronchialkörtlarna sjuka utan

att kunna påvisa tuberkulos i mediastinalkörtlarna. Differentialdiagnostiskt är vi-

dare att anmärka, att de icke tumörartade körtlarna röra sig vid andning, såvida

icke sammanväxningar redan inträdt. Särskildt i de nedre laterala partierna fram-

träder denna rörelse starkast. Då det är fråga om tumörer finner man däremot

rörelserna syncrona med svälj ningsakten, hvilka rörelser kunna genom tillbakaläg-

gande af hufvudet ytterligare stegras.

Efter Alban Köhler hafva en mängd andra forskare sysselsatt sig med hit-

hörande studier. Alexander Lorey, en af nutidens förnämsta Röntgenologer, skrif-

ver: »Da sich aber die Veränderungen in der Hilusgegend der physikalischen Un-

tersuchung entziehen, ist nur das Röntgenbild ein unentbehrliches Hilfsmittel bei

der Untersuchung auf beginnende Lungentuberkulose». I stort sett finna vi hos

senare tiders forskare samma uppfattning angående körteltuberkulosen hos barn ut-

talad, som den Kölder framlagt.

I en afhandling »Ein weiterer Beitrag zu Hilustuberkulose des Kindes in

Röntgenbild» (Wiener Klin. Wochenschrift 1913) skrifver Sluka: »In den ersten

zwei Lebensjahren, wo der primäre Lungenherd am meisten hervortritt, war das

Röntgenbild der Hilustuberkulose nie zu finden. Masern und Keuchhusten in erster

Linie lösen die Hilusdrüsentuberkulose aus, wodurch die latente Tuberkulose wie-

der activ wird. Die Hilustuberkulose liegt in ''/s der Fälle recht, und ist durch

minutiöse Perkussion auf der Vorderfläche des Thorax eventuell diagnostizierbar».

Neühaus (Beitrag zur Röntgendiagnostik der kindlichen Bronchialdrüsentuber-

kulose. Fortsein-, a. d. Geb. d. R-strahlen. Bd. 20. Heft l.) framhåller att, om
man har positiv anamnes och positiv Pirquet samt vid upprepade undersökningar

finner tydhga skuggor i hilus, diagnosen lungkörteltuberkulos kan vara väl motiverad.

I en bjert kontrast till samtliga förutnämnda forskares entusiastiska uttalanden

om Röntgendiagnostikens värde vid lungkörteltuberkulos framstår följande Engels

påstående: »dass die Röntgenologische Bronchialdrüsendiagnostik bei der gewöhn-

lichen sagittalen Strahlenrichtung, ausserordentlich wenig Aussichten hat», och han

varnar på det bestämdaste att taga Röntgendiagnostiken vid Bronchialkörteltuber-

kulos för lättvindigt.

H. Röntgenforskningen af tidiga tuberkulösa förändringar i lungorna

och den på Röntgenundersökning grundade uppfattningen om
tuberkulosens uppkomst och spridning.

ft

H. Rieder uttalade sig om Röntgenologiens betydelse för studiet af tuberkulo-

sens inträde och utveckling i människokroppen med följande förut citerade ord :

»Die Versuche, mit Hilfe des Röntgenverfahrens — ähnlich wir durch pathologisch-
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anatomische Untersucliuiigeii — die lufektiouswege, d. li. die Wege der Lympho-

genen lufelction und die allmählige Ausbreitung der Tuberkulose in der mensch-

lichen Lunge zu studieren, sind nicht ohne Erfolg geblieben. Diese Forschungen

sind deshalb so aussichtsreich, weil die Röntgenuntersuchung eine vorzügliche

Uebersicht über das gesamte Lungengebiet gewahrt und ausserdem auch wenig vor-

geschrittene Veränderungen dieses Organes aufdeckt, so dass bei genauer Betrach-

tung derselben mit ziemlicher Sicherheit ein Rückschluss auf den Sitz des primären

Tuberkuloseherdes gemacht werden kann», och fortsätter i detta sammanhang )Bei

Kindern, die an Lungentuberkulose erkrankt sind, können dieselben Röntgenbefunde

erhoben werden wie bei Erwachsenen. Bei beiden kann genau derselbe Infektions-

vorgang sich abspielen, nur dass bei Kindern der Prozess länger oder sogar ständig

auf das lymphoide Stadium (Bronchialdrüsenerkrankung) beschränkt bleibt. Der

Nachweis eines sogenannten Status lymphaticus (Lymphatismus) kann also häufig

die Diagnose »Tuberkulose» unterstützen. — Die Verbreitung der tuberkulösen Er-

krankung bzw. das Wiederaufflammen der in der Kindheit erworbenen Tuberkulose

erfolgt, wie die Röntgenologischen Untersuchungen bew^eisen, nicht bloss bei Kindern,

sondern auch bei Erwachsenen von iïîilus aus — nicht von der Lungenspitze aus,

wie man früher allgemein angenommen hat. Die Weiterverbreitung derselben fin-

det sehr oft doppelseitig, im Verlauf der drei grossen Hilusverzweigungen statt, und

zwar meist den oberen, weniger oft den mittleren, selten den unteren Asten entlang.

Ist die eine Lunge früher oder später befallen als die andere, so ist der Beginn

der Erkrankung am Hilus der einen Lunge besonders deutlich ersichtlich, weil der

anderen (»gesunden») Lunge ein Gutes Vergleichsobjekt bildet. Die Infektion

schreitet meistens von Hilus aus gegen die Spitze fort. Erst hier, an der kephaleu

Lungengrenze, breitet sie sich weiter aus; erst hier gelingt, wenigstens in der Regel,

ihr klinischer Nachweis.»

Rieder betonar särskildt, att diagnosen »Bronchialkörteltuberkulos» endast får

sättas, om de tracheobronchiala körtlarna äro skarpt och tydligt framträdande och

väl afgränsade från sin omgifning. (F. v. iMüUer har (Zeitschrift für ärtzliche

Fortbildung, 1912 N:r 14) äfven påvisat stora, kompakta, rundade, af körtelpaket be-

tingade hilusskuggor i fall af tuberkulos kombinerad med astma.)

Hos barn har tuberkulosen, menar Rieder, endast en ringa benägenhet att

sprida sig från bronchialkörtlarna till lungorna, hos vuxna däremot skall man sällan

kunna påvisa körteltuberkulos utan att samtidigt finna tuberkulösa förändringar i

lungväfven. Skuggbildningar i ocli omkring hilus kunna emellertid vara betingade

af annat än körtlar. Från hilus kan en spridning genom lymfbanorna eller om-

kring dessa äga rum af tuberkelvirus och gifva uppliof till nya härdar. Spridningen

kan äga rum direkt per continuitatem om en körtelkapsel genombrytes. Starkare

markerade skuggsträngar i närheten af hilus och vanligast med en riktning uppåt

och utåt mot skulderbladen är en vanlig företeelse, beroende på perivakulära ocli

peribronchitiska inflammationer, hvilka så småningom öfvergå i ostig smältning.
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De upjjkomma sannolikt genom lymfstas och äro ursprungligen att betrakta såsom

en tuberkulos l3Mufangit.

Först sedan tuberkulosen börjar sprida sig från de bronchiala lymfkörtlarna

till öfriga delar af lungan blir den kliniskt påvisbar. Scbüt var en af de första,

som påpekade tuberkulosens spridning från hilus till de öfi'e delarna af lungorna, i

det att han framlade Röntgenbilder, där man såg hilusförändiingar och uppåt mot

spetsarna förlöpande, grenformigt uppdelade stråk af större och mindre täthet och

tjocklek likvisst utan några som helst förändringar i spetsfälten. Beträffande sam-

bandet mellan hilustuberkulos och spetstuberkulos påpekar Klewitz, att man oftare

hnncr hilustuberkulos utan samtidig tuberkulos i s|)etsarna, än spetstuberkulos utan

hilustuberkulos, och Schellenbkrg påstår sig hafva funnit många fall af spets-

tuberkulos utan hilustuberkulos (Beitr. z. Klin. d. Tuberk, Bd. 3. N:o 2). Kölder

framhåller, att spetsarna ofta äro fullkomligt fria från tuberkulos vid en uttalad

hilustuberkulos. »Ber weiterem Fortschritten des tuberkulösen Prozesses in der Lunge

schiiessen sich an die eben beschriebenen Gewebesveränderuugen tuberkulöse bzw.

käsige Infiltrationen in den medianen Partien der Oberlappen an, auf welche häufig

erst später die eigentliche Lungenspitzenerkrankung folgt» (Rieder) Afven om
nu den tuberkulösa processen från hilus med förkärlek väljer den öfre vägen mot

lungspetsen, så kan den dock sprida sig radiärt från hilus till alla delar af lungan.

Detta ger sig till känna på Röntgenplåten genom ett starkare framträdande af lung-

teckningen, d. v. s. genom trädgrensliknande, täta, ojämnt tjocka stråk åt alla håll.

Ifrågavarande stråk eller strängar kunna understundom vara besatta med större

eller mindre knottror.

Såsom ett prsedilektionsställe för tuberkuloslokalisationen i lungorna, sedan

en spridning från hiluskörtlarna börjat äga rum, har man velat, som förut nämudt är,

betrakta det omedelbart nedanför klaviculan intill kärlskuggan beläget fältet af öfre

loben. Denna intraklaviculära trekant, som särskildt af Rieder, Hoffmann och

Schut betraktas såsom prsedisponerad för tuberkulos, kan mången gång vara an-

gripen, innan man ännu kan finna några förändringar i motsvarande lungspets. —
Så småningom kunna emellertid äfven sådana inställa sig. Sedan tuberkulosen

börjat sprida sig till öfriga delar af lungorna, finner man å Röntgenplåten fläckiga

grumlingar, hvilka efter hand kunna sammansmälta med ostvandlade körtlar för att

till sist öfvergå i mera kompakta skuggor. Lorey anmärker i samband med att

han beskrifver uppkomsten af dylika förändringar, att uttalade fläckiga grumlingar

af lungfälten i större och mindre utsträckning jämte abnoj'mt starka hilusskuggor

hos barn äfven kunna framkomma vid kapilarbronchit och broncho-pneumonier,

liksom äfven vid mässlingspneumonier. Skuggor, som uppkomma vid gränsen mellan

refben och refbensbrosk hos rachitiska barn, böra noga observeras (den rachitiska

rosenkransen). Vid kronisk bronchit och bronchiestasier, anmärker vidare Lorey,

kunna varfyllda broncher gifva upphof till förtätade grenformiga bildningar. Stas

i lungkretsloppet kan understundom framkalla samma Röntgenbild.

Sedan gammalt hade man emellertid hållit före, att lungspetsarna i allmänhet
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först blefvo säte tor <len tuberkulösa pi'ocessen, och det var därför också ganska

förklarligt, att inan i första hand inriktaile sin uppmärksamhet på dessa, då Rönt-

geninstrumentet började användas i tuberkulosdiagnostiken. Albers Scbönbei-g till-

kommer, som ofvan nämndt, äran att först hafva påvisat en praktisk teknisk metod

för rationell undersökning af lungspetsarna. Hans tydning af de Röntgenologiska

fynden fasthåller man än i dag. Beträffande tillförlitliglieten af Röngenundersök-

ningen af lungspetsarna skrifver Alexander Lorey: »Die Aufnahme auf der photo-

graphischen Platte steht der Perkussion ebenbürtig 7A\r Seite, indem alle Veränder-

ungen die durch Perkussion nachzuweisen sind, auch auf der photograpbisclien

Platte zum Ausdruck komme, ja sie leistet zuweilen noch mehr, indem Herdchen,

die wegen ihrer zentralen Lage oder wegen ihrer Kleinheit sich der Perkussion ent-

stehen, röntgenographisch noch dastellbar sind».

De af Albers Schönberg konstaterade patologiska förändringarna i sambaud

med Röntgenfynden återgifvas i följande punkter:

1) »Kommt die ausgesprochene diffuse Trübung einer oder beider S[)itzen in

Betracht. Während wir normalerweise auf der Platte die Spitzen als schwarze

Gebilde mit darin enthaltenen weissen Gefässen zu sehen gewöhnt sind, verschwinden

bei der diffusen Trübung die Gefässschatten vollkommen. Klinisch entspricht dieser

Trüben eine ausgesprochene Dämpfung.»

2) »Die Trübung erstreckt sieh nur auf das obere Drittel der Lungenspitzen

und schneidet nach unten liniär ab, so dass nocli ein Theil des Apex mit Gefäss-

schatten sichtbar ist. Man vergleicht am besten das Bild mit einer halb herunter-

gelassenen Gardine. Der Befund entspricht genau einem dem pathologischen Ana-

tomen bekannten Lifiltrationsprozcss, welcher nach unten liniär begrenzt ist. Auch

hier dürfte perkutorisch eine Dämpfung zu erwarten sein.»

3) »Finden sich herdartige Flecken von verschiedener Grösse, welche wolken-

artig einen mehr oder weniger dichten Charakter zeigen und oft konfluierend in den

dunklen Spitzenfeldern liegen. Perkutorisch ist hier eine Sehallverkürzung zu er-

warten. Das anatomische Substrat für diese Flecken können sowohl Herde wie

ausgeheilte Prozesse, Schwielenbildung und dergleichen sein.»

4) »Beobachtet man i der Lungenspitze runde, etwa linsengrosse, dicht an-

einander liegende, aber nicht konfluierende Herde, die wohl am besten anatomisch

als peribronchitische Herde aufzufassen sind. Sie sind ungemein charakteristisch

und unterscheiden sich deutlich von den unter 3. § genannten Flecken. Perkutorisch

wird man je nach ihren Sitze Schallverkürzung oder Dämpfung haben.»

5) »Finden wir in Streifen angeordnete Trübungen, die vielleicht als Stränge,

Schwielen oder Adhäsionen zu deuten sind.»

6) »Werden Kavernen, wenn sie mit Luft gefüllt sind, auch in den S[)itzen

deutlich sichtbar.»

7) »Sind die Kalkherde in den Lungenspitzen zu erwähnen. Sie liegen bis-

weilen im scheinbar völlig gesunden Gewebe, oft heben sie sich aus der allgemein

getrübten Lungenspitze hervor.»
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8) »Beobachtet man einen feinen, etwa 2 ni. m. breiten weissen Saum, welcher

der unteren Kante der zweiten Rippe anhegt. Die Deutung dieses Schattens ist

schwierig. Am wahrscheinhchsten ist die Annahme, dass man es in solchen Fcällen

mit einen] Tiefstand der Lungenspitzen zu thun hat. Der scharfrandig koiiturierte

Saum wiu-de dann als Bedecl<.ung der obersten Partien der Lungenspitzen anzusehen

sein. Tritt dieser Schatten einseitig bei Patienten, welche der Lungenspitzentuber-

kulose verdächtig sind, auf, so ist ihm eine diagnostische Bedeutung bezüglich

Tiefstandes der Lungenspitzen beizumessen. Findet er sich, wie sehr häufig, doppel-

seitig bei sicher lungengesunden Menschen, so kann man ihm keine pathologische

Bedeutung zusprechen, muss vielmehr annnehmen, dass bei diesen Personen die

Lungenspitzen tiefer als gewöhnlich stehen.»

Hvad ytterligare Köntgendiagnosen i fråga om lungspetstuberkulosen beträffar

så hafva på senare åren en mängd kritiska forskare såsom Adam, Ansprenger,

Bouchard, Gardnier, Kölder, Rieder, Schellenberg m. Ii. påpekat, att man kan Rönt-

genologiskt påvisa förändringar, som med öfriga diagnostiska hjälpmedel undandraga

sig vår uppmärksamhet.

En fråga som, när det gäller lungs[)etsarna, ovillkorligen tränger sig fram, är

den, om de båda lungs})etsarna under normala föi'hällanden äro fullt lika beträffande

klarhet och utsträckning. Somliga autorer (Williams) påstå, att den högra spetsen är

mörkare än den vänstra, hvilket förnekas af andra (bl. a. Holzknecht). Angående

värdet af det s. k. Williamska symptomet, d. v. s. den föi'långsammade rörelsen å

diaphragma på den sjuka sidan, äro meningarna mycket delade. Så fann Albers

Schöuberg symptomet i Vs af sina fall. Krause i hälften, Assmann sällan, Kölder

knappt någon gång. Ansprenger, Wenckebach och Doban tillmäta symptomet värde.

Klewitz ansluter sig till Köhler i fråga onj värdesättningen af detsamma. Bittorf

har (1911) [)åvisat, att en sjuk tungspets senare klarnar upp under inspiration än

en frisk, (LTeber ungleichseitiges Aufleuchten der Lungenspitzen in Röntgenbilde),

och Kreuzfuchs har året efter som ett differentialdiagnosticum frandiållit, att den

sjuka lungspetsen äfven efter hosta ej tillräckligt eller i samma grad som den friska

får den normala genondysbarheten. En annan forskare (LIulst) har fäst uppmärk-

samheten vid ett annat fenomen beträffande tungspetsarna. Han påvisar nämligen,

att lungspetsarna under en hoststöt utvidgas »medianwärts» samt att denna ut-

vidgning kan uppgå ända till 1 cm. — samtidigt afsmalnar trachean. Om en lung-

s})ets är tuberkulöst förändrad, upphör denna utvidgning.

Den af Albers Schönberg i punkt 8 beskrifna »Begleitsaum» förklaras äfven

af Assmann härröra från lungspetsarnas öfre mjukdelsbegränsning. Under skrump-

ningsprocesser i en tungspets kan ofvannämnda skugga få större bredd. Följande

omständigheter kunna åstadkomma, att en frisk tungspets synes dunklare än nor-

malt, förändringar i integumentet t. ex. skleroderni, stark ökning af den subkutana

bindväfven, förstorade, ostigt smälta, indurerade eller förkalkade lymfköi'tlar i fossae

supraclaviculares, starkt utvecklad muskulatur, sammanfallande skuggor af klaviculan

och första refbenet. Slutligen ha Hiirtner (Verdichtungen im Lungeugewebe, vor-
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getäuscht durch Niederschläge nach Jodipininjektionen) och Dahlhaus (Jodipinver-

äiiderungeu Z. sehr, für Rö. K. 1911 XIII) påvisat, att efter jodipininjektioner under

flera år circumskripta skuggor kunna kvarstå och simulera förtätningen i lungorna.

Afven struma och andra tumörer i halstrakten kunna understundom gifva anled-

ning till förväxlingar med lungspetsförtätningar, och Rieder framhåller såsom an-

märkningsvärdt följande: »dass sieh mitunter auch in der normalen Lungenspitze

auf scharfen kontrastreichen Bildern namentlich zarter, magerer Personen durch feinste

Hilusverzweigungen hedingte Scliattenstreifchen Nachweis lassen. Finden sich aher

solche Verzweigungen auffallend stark im Gebiete des Spitzenfeldes ausgeprägt, so

muss dieser Befund ebenso wie in anderen Lungengebieten den Verdacht auf he- .

ginnende pathologische d h. peribronchitische Veränderungen erwecken namenllich

wenn strechenweise stärkere Verdickungen an den Hilusverzweigungen sich nach-

weisen lassen. — Freund och Groedel anmärka i likhet med föi nt nämnda, att äfven

för tidig förbening af refbensbrosken kunna gifva anledning till misstag i fråga om
förändringar i lungorna (Der röntgenolog. Nachweis der Rippenknorpelverknöcherung

M. m. W. 1908. Ueber einige Fortschr. a. d. Geb. Röntgenuntersuch, d. Lungen-

spitzen. B. kl. W. 1908 samt Ueber Lungenspitzenaufnahmen. Die ßedentung d.

R-strahlen f. d, Differentialdiagn. int. Krankheit. Zeitschr. f. Rö. K. X). Ett för-

hållande, som ännu en gång förtjänar anmärkas i samband med Röntgenunder-

sökningen af lungor för tuberkulos, är de påfallande smalare refbensinterstitierna,

som man ser öfver den sjuka lungan. Samtliga forskare på detta områile mana

till största försiktighet, när det gäller att värdera lungspetsförändiingar.

1 »Beiträge zur Klinik der Tuberkulose 1913 Bd. 26 Heft 2. framlägger G,

Simon på sista tiden sina erfarenheter om Röntgendiagnostikens värde för påvisandet

af riktigheten i den af Kiiss, H. och E. Albrecht, Golm, Naegeli, Hedrc-n m. fl.

förfäktade teorien om tuberkelbacillens inträngande i människoKrop[ien, d. v. s. att

härden i Inngan var primär i förhållande till de tnberkulösa förändringarna i de

intrathorakala lymfkörtlarna. Simon stödjer sig i sina uttalanden hufvudsakligen

på Golms patologiskt-anatomiska rön ocli anför därom följande angående primär,

härden: »Dieser Primiiraffekt wird als ein gewöhnlieh subpleural, seltener intra-

parenchymatös gelegener Herd geschildert. Er hat meist eine rundliche Form, ist

in dei- Regel isoliert vorhanden; bisweilen jedoch entwickelt sich ein zweiter Herd

juxtabronchial oder subpleural, abhängig von dem ersten, auf lymphogenem Wege.

In selteneren Fällen bilden sich zwei, drei, ganz vereinzelt noch mehr tlerde. Der

Primäraffekt sitzt öfterst rechts als links (ungefähr 3: 2), kommt in sämtlichen Lungen-

lappen vor, sitzt aber sehr selten in der Spitze. Seine Grösse schwankt zwischen

der eines Stechnadelknopfes und einer Kirsche. Er wächst durch Bildung neuer

Knötchen in der Periferie und Einbeziehung benachbarter Alveolen. Bei Obduk-

tionen findet man ihn immer schon verkäst, bisweilen erweicht und kavernös ein-

geschmolzen, häufig verkreidet oder verkalkt oder fibrös umgewandelt, wobei in der

Narbe ein Kalkherd liegt. Sein Nachweis macht bisweilen grosse Schwierigkeiten, da er

hier und da bis auf eine' kleinste Narbe oder Schwiele verschwinden kann, misslingt
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aber nur in sehr seltener Fällen». Beviset för härdens äerogena ursprung anser

Simon ligga i den ofvan uttalade af H. Albrecht påpekade omständigheten, att

man ofta i den ostigt nedsmälta härden finner resterna af en liten bronchiolus.

Simon framhåller särskildt nödvändigheten af, att man fastslår en någorlunda

bestämd storlek och ett tämligen konstant läge för härden, om man skall våga till-

mäta Röntgeuplåten något värde. — Efter Gohn anser han storleken kunna variera

mehan birskorn- och ärtstorlek, hvilket från patologiskt-anatomisk synpunkt skulle

vara det vanligaste. H vad angår läget, så menar Simon, att man mestadels finner

härdarna perifert. Från differential-diagnostisk synpunkt får man skilja dem från

tuberkulösa körtlar och sekundära härdar. Den primära lunghärden har likvisst en

tätare, skarpt markerad kontur, körteln däremot en finare (zarter) och tunnare sådan.

Körtlarna påträffas sällan utanför mammillarsagittalplanet. Simon skrifver om de

primära härdarna: »Sie haben bestimmten Sitz, sie folgen den von Hilus fächer-

förmig sich ausbreitenden Strängen, hier und dort Knötchen bildend». Sukienni-

chow's anatomiska uppdelning af de intrathorakala körtlarna omfattas af Simon

såsom den mest rationella. Han citerar, i fråga om differential-diagnostiken mellan

körtlar och primära härdar, äfven A. Köhler, som påpekar, att pulmonalkörtlarna

ligga dels utanför och dels inne i lungparencbymet, dock sällan djupare än 3 cm.

De körtlar, som ligga i närheten af hilus, uppnå sällan mer än en ärtas storlek, de

där utanför blifva mestadels endast linsstora. Simon har iljland funnit, att lung-

härden kan vara syjilig, men körtlarna döljas af midtelskuggan, men också, att här-

den kan vara täckt eller så försvinnande liten, att den ej säkert kan påvisas, då

de motsvarande hiluskörtlarna tydligt och starkt framträda.

Bland 140 Röntgenfotografier hade Simon tre fall, där han med bestämdhet

anser sig hafva påvisat den primära härden. Han sannnanfattar sina iakttagelser

i följande: »Bei isolierter Bronchialdi'üsentuberkulose koninien bisweilen mitten im

Lungengevvebe schai'f unn-issene Schattenherde vor, die, wenn sie in offenbare topo-

graphische Beziehungen zu den Hilusdrüsen treten, augenscheinlich älterer Natur

sind als die letzteren und scbliesslicli in einem Gebiete liegen, in dem Lymph-

drüsen nicht zu erwarten sind als Lungenherde und Ausgangspunkt der Drüsener-

krankung aufgefasst werden müssen. Dass sie den Primm-affeht darstellen, lässt sich

mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit dann annehmen, wenn andertveiticje Lymphdrii-

seiierkrankungeti fehlen».

Vill man i korthet sammanfatta Röntgendiagnostikens värde för den tidiga

lungtuberkulosdiagiiosen, så kunna vi påstå följande: Genont ^yerkussion påvisbara

infltrafioner kunna påvisas såväl Röntgenoskopiskt som liöntgenogrnfiskt. Centralt be-

lägna infiltrationer som nått en viss storlek, men som på grund af sitt centrala läge

undandraga sig perkussionen, äro diagnosticerbara (jenoin Röntgen.

Infiltrationer, som, på grund af sin ringa utbredning, hvarken kunna diagnosti-

ceras genom perkussion eller vid genomlysning, äro ofta påvisbara på Röntgen-

plåten. Om perkussionen är negativ, men auskultationen positiv öfver en tungspets,

kan det Röntgenologiska fyndet understundom gifva ett bestämdt utslag.
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Som en generell regel kan nian våga påstå, att man i allmänhet vid Röntgen-

undersökningen af lungtuberkulos alltid finner den sjukliga processen vida mera

utbredd, än hvad man genom de vanliga fysikaliska undersökningsmetoderna varit

benägen att antaga.

I »Upsala läkareförenings förhandlingar 1910— 1914» meddelar G. Bergmark:

»Tre fall af härdreaktion efter tuberkulin med jämförelse mellan fysikalisk och rönt-

genologisk undersökning af lungspetsarna», och framhåller därvid den röntgenologiska

undersökningens underlägsenhet hvad lungspetsarna beträffa den perkutoriskt aus-

kultoriska. Bergmark skrifyer: »Gentemot ett positivt fysikaliskt (Auskultation per-

kussion) fynd är ett negativt Röntgenologiskt fynd, hvad spetsarna angår, betydelselöst.

Bergmark stödjer sitt påstående på jämförande undersökningar i tre fall, hvilket

får betraktas som ett alltför obetydligt antal för ett så generellt uttalande. Som

det rent tekniska tillvägagångssättet vid Röntgenfotograferingen (Rörets hårdhets-

grad och afstånd, exponeringstiden, plåtens beskaffenhet och framkallningen) spelar

en bestämd och ej oväsentlig roll, och någonting härom ej är nämndt, så reduceras

ytterligare värdet af ofvan framlagda påstående. För fotografering af lungspetsarna

fordras en minutiöst noggrann teknik och i allmänhet mjukare rör än vid fotogra-

feringen af öfriga lungpartier. Utan att vilja på något sätt antyda, att en bristande

teknik härvid fällt ett utslag till den Röntgenografiska metodens nackdel, vågar

jag dock framhålla som min mening, att man i våra dagar med en ytterligt sam-

vetsgrann Röntgenundersökning ej skulle hafva blilVit lämnad i sticket, då det gällt

en tidig affektion i lungspetsarne.

I. Röntgenundersökningens användning vid mera framskridna stadier

af lungtuberkulos.

Liksom Röntgendiagnostiken i fråga om en börjande lungtuberkulos visat

sig förtjäna allt större tillförlitlighet och därför också kommit till allt större an-

vändning, så har den också, då det gäller mera framsJoidna stculier af lungtuher-

kidos, under de senare åren vunnit allt vidlyftigare användning. Den ger oss un-

der alla omständigheter en bättre bild af de anatomiska förhållandena än perkus-

sionen och auskultationen. Särskildt i de fall, där man på grund af emphyse-

matösa förändringar i lungorna ej har någon nytta af perkussionen, blir man

öfverraskad af ej anade utbrednin.gar af den tuberkulösa processen. Allteftersom

denna utbreder sig i den interslitiella bindväfven eller i de perivasculära och

peribronchiala lymfbanorna, påträffar man en mängd olika Röntgenbilder. I

andra fall, när det egentliga alveolära lungparenchymet är säte för förändringarna

i form af pneumoniska processer med snart följande ostig smältning och sönderfall,

framträda på Röntgenplåten andra bilder, som vidare kunna kompliceras af skrump-

ningsprocesser, kavernbildningar m. m. Ofta projicieras skuggor af dessa olika

väfnadsförändriagar öfver hvaraiman och gifva därigenom upphof till Röntgen-

Lnnds Universitets Åissl;rift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 6
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bilder, som knappast låta sig tydas. Tätheten i skuggorna kan vara olika efter den

tuberkulösa processens olika utvecklingsgrad. Lorey skrifver härom: »So liefern

verkäste Herde stets einen intensiveren Schatten als unverkäste, Kalkablageruugen

werden sich auf der Platten besonders deutlich zu Erkennen geben. Einen fast

ebenso intensiven Schatten vermag stärker proliferiertes Bindegewebe zu erzeugen.

Auch die Konturierung der Herdchen kann uns einige Anhaltspunkte geben. Der

frische, progrediente Herd zeigt eine unscharf verschwommene Grenze, während

indurierle, schwielige Herde sich meist scharf von der Umgebung abheben und, wenn

das umgebende Lungengewebe nicht wie bei frischen Herden einen verminderten

Luftgehalt zeigt, sondern im Gegenteil emphysematös ist, infolge des Kontrastes

einen besonders intensiven Schatten werfen». Ofverväger den produktiva karaktereu,

så visar Röntgenbilden en tät, strängartad, af kuottror genomsatt skugganordning,

som radiärt utbreder sig från hilus. Om däremot de inflammatoriskt exsudativa

förändringarna träda i förgrunden, så försvinner den stråk- eller strängartade teck-

ningen, i stället finna vi otydligt begränsade mindre härdai- utbredda öfver de sjuka

partierna. Man ser sällan homogena ytor utan, äfven om hela lober äro engagerade,

i stället ett spräckligt fält. — P^öreligga jämn tjocka homogena förtätningar, så tyda

dessa på pleurasvålar. Ofta påträffas vid starkt infiltrerade partier i öfre delen af

lungan dissennuerade härdar i de mellersta och nedre. I anslutning till luug-

blödningar inställa sig understundom s. k. ostiga pneumonier. Man finner då lik-

formigt utbredda skuggor, sträckande sig öfver ett relativt stort område. De sakna

emellertid den distinkta gräns, som man ser vid lobära pneumonier, anen förete

ofta nog här och hvar fläckar af mindre täthet. Lungtumörer, med hvilka dessa

skuggor möjligtvis skulle kunna förväxlas, äga större kompaktare täthet och distink-

tare konturer. Genom smältning af dessa infiltrationer uppkomma större och inindre

hålrum, kavernor, som på Röntgenplåten gifva sig till känna såsom rundade, väl-

begränsade ofta af en tät rand omgifna klara fält eller fläckar, i hvilka man ej kan

urskilja någon lungteckning, se tafla IV: 1 och V:L Dessa kavernor igenkännas

synnerligen lätt på goda Röutgenogram, och många auktoriteter hålla före, att

man endast genom Röntgenundersökning säkert kan påvisa dessa. Särskildt gäller

detta om kavernorna äro belägna centralt. Man har t. o. m. lyckats påvisa kavernor

af endast en ärtas storlek (Turban). Stora kavernor kunna däremot gifva anled-

ning till förväxling med })neumothorax. Ofta förväxlas de med bronchiectasier.

Med den utveckling som Röntgeninstrumentet i våra dagar nått anser man
sig äfven kunna diagnosticera miliartuberkulos. Det typiska utseendet på Röntgen-

plåten är de fullkomligt likformigt utbredda små härdarna eller skuggfläckar, som

distinkt afteckna sig genom en jämn marmorering, hvilken oftast är bäst framträ-

dande i de öfre loberna (Assmann). Understundom blifva de mellersta och nedre

lungpartierna jämt diffusa, beroende pä genom ödem minskad lufthalt. (Kliene-

berger Fortschr. a. d. Geb. d. Röntgenstr. Bd. 20. N:r 6.) Man skulle a pniori hafva

velat tro, att de olika små härdarna i olika plan skulle fullkomligt täcka hvar-

andra och åstadkomma en mera homogen skugga. Achelis (Röntgendiaguose d.
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miliaren Tul)erkulose. D, M W. 1910. — Ueber die Röntgeiuliagnose d. miliaren

Lungentuberkulose M. m. \V. 1910) och Klieneberger (Ueber Miliartuberkulose im

Röntgenbild V. IV. 49.) liafva också menat, att bilderna på plåten skulle uppkomma
genom summationsverkan af de i sannna projektion belägna härdarna, och för detta

påstående fått stöd i undersökningar af Ki-ause och Ziegler. Denna uppfattning är

emellertid vederlagd af Holzknecht, Assmann (Zum radiolog. Nachweis der Miliar-

tuberkulose. Rö. kongr. Ber. VII.) Haudeck (Zum radiolog. Nachweis d. Miliar-

tuberkulose. Rö. Kongress Ber. Vil.) och Lorey (Zum radiolog. Nachweis d. Miliar-

tuberkulose) som visat, att det är endast de närmast plåten belägna härdarna, soiu

afteckna sig. Exponeringen vid en dylik undeisökning bör gärna ej öfverstiga en

tid af V20 sekund. Det röntgenologiska påvisandet af miliartuberkulos skall ofta

nog hafva lyckats innan ännu kliniska s^anptom framträdt.

Från differential-diagnostisk synpunkt har man att tänka på calikosis och

peribronchitiska knottror. Assmann påpekar härvid, att de senare mestadels hålla

sig längs broncherna som hopade smärre fläckar, mellan hvilka man ofta skönjer en

fin grå ring, som betecknar bronchioli. De peribronchitiska knottrorna uppträda

företrädesvis i öfre loberna. Att differentialdiagnosen mången gång kan vara synner-

ligen svår, framgår af Assnaann s uttalande »den ich habe unter meinen Fällen

solche Beobachtungen z.u verzeichnen, in denen die einzelnen echten hämatogenen

Miliartuberkel bei subacuter Entwicklung dieselbe Grösse aufweisen wie Häufclien

kleiner akut entstandener peribroncliialer Knötchen, ferner mehrere Fälle akuter

peribronchiäler Tuberkulose mit völlig gleichmässigen Befallensein aller Lappen ge-

sehen». Vid calikos äro skuggfläckarna större, mera tandade och skarpare begränsade

samt ej så likformigt fördelade öfver lungorna som vid miliartuberkulos. Differential-

diagnostiskt bör man enligt Assmann, äfven räkna med pyämiska härdar i lungorna.

Tillfälligtvis har man också funnnit, att med varigt sekret fyllda bronchioli och

alveoler kunna framkalla miliartuberkelliknande fläckar och teckningar på Röntgen-

plåten. Afven icke tuberkulösa åkommor af annan natur kunna gifva anledning-

till differentialdiagnos. Ansperger påvisar, att miliar carcinos kan åstadkomma

liknande lungteckning, och Riedei- framhåller samma sakförhållande. Grey (Verb.

d. Amer. Roentgen-Ray Soc. 1910) har funnit ett fall af lymphangio-Sarkom, som

företedde bilden af miliartuberkulos. Ett anatomiskt kontroUeradt fall af bronchio-

litis obliterans bar Assmann funnit visa en Röntgenbild, som i allt påminde om

miliartuberkulos, och slutligen har v. Müller beskrifvit ett fall af aktino mykos, som

endast med svårighet Röntgenologiskt kunde skiljas från miliartuberkulos.

I midten af lungfältet påträffas ofta en tämligen karakteristisk trekantig skugga,

som varit föremål för rätt olika tydning, se figg. 3— 4. Den triangulära förtätningen,

som står med basen mot nndtelskuggan och spetsen utåt, har af Sluka tydts som tuber-

kulösa förändringar i körtlarna i och utanför hilus med omgifvande (inflammatoriskt

exsudativa processer). Af 38 undersökningar hade han funnit ofvaunämnda bild-

ning i 7 fall. I intet fall hade han genom sektion kunnat fastställa dennas pato-

logiskt-anatomiska underlag. Eisler har äfven beskrifvit den triangulära förtät-
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ningen, men i stället uppfattat den som en interlobar plenritisk svål, som i enlighet

med Golms iakttagelser, att den })rimära lunghärden ofta kännetecknas af pleuritiska

beläggningar, skulle vara betingad af en underliggande tubei'kulös härd. — Eisler

påstår, att han ofta funnit gränserna otydliga och menar att detta skulle tyda på

en ännu florid tuberkulos process.

Rach har ägnat ifrågavarande fenomen ritisk undersökning och

lagt till grund för sina uttalanden resultaten af autoptisk kontroll i fiera (5) fall.

Fig. 3. Fig. 4.

(Die Röntgendiagnostik der Lungentuberkulose im Kindesalter). Beträffande den

trekantiga skuggans prognostiska ocii diagnostiska tydning anför Rach, att den, om
den finnes hos barn utan några egentliga kliniska tecken på tuberkulos, kan betyda

en interlobar svål i närlieten af en primär lunghärd, i synnerhet om den visar sig

stationär under upprepade undersökningar, men att den, om vederbörande företer

påtagliga rubbningar i allmäntillståndet, i samband med förändringar af skuggans

utseende och täthet också kan tydas som förändringar i själEva lungparencliymet

och då vara prognostiskt ogynnsammare. Vi se sålunda, att Rach går en medelväg

och inrymmer i sin förklaring både Slukas och Eislers meningar.

K. Betydelsen af kombinerad Röntgen- och annan undersökning vid

lungtuberkulos.

Röntgendiagnostikens värde i fråga om lungtuberkulos har gifvetvis vunnit

högst väsentligt sedan man kommit i tillfälle att jämföra Röntgenfynden med de

patologisktanatomiska förändringarna. — Det är tydligt, att en sådan kontroll

endast ytterligt sällan blir möjlig, i synnerhet när det gäller tidiga förändringar.

Så mycket värdefullare blifva därför de Röntgenologiska aibeten, som äro grundade

på jämförande undersökningar och äro hållna i en sträng kritisk form. — Det är

också helt naturligt först på de senare åren med vår nu så fulländade teknik, som

dylika arbeten kunnat framkomma. De förutsätta naturligtvis också ett ständigt

samarbete mellan Röntgenologen och auatomen och en riklig tillgång på material.
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Därjämte fordnis det ett samarbete Röntgenologer emellan, då dessa sällan hinna

att specialisera sig på mer än ett litet begränsadt område livar lör sig.

Af de Röntgenologiska öfversiktsarbeten, som i våra dagar framkommit, för-

tjänar särskildt nämnas Dr. Herbert Assmanns »Beiträge sur Bönl(/eiidia;/)iosfi/c der

latenten hziv. inzipienten Lungentuberkulose», infördt i Fortschritte auf dem Gebiete der

Röntgenstrahlen (Bd. 17 ocli 18 1911. samt Bd. 1 och 2 1912.) Assmann har i detta

sitt arliete kritiskt granskat de uppfattningar, som förut gjort sig gällande angående

de särskilda lungförändringarna och därvid stödt sig }»å egna genom autopsi styrkta

erfarenheter.

Beträffande förändringarna af de l)åda lungspetsfälten påpekar han först de

båda olikheter, som kunna uppkomma genom ryggradskrökning, scolios, och ma-

nar till försiktighet i omdömena, när sådan föreligger. För den händelse olika

höjd af dem förefinnes, så kunua äfven på plåten vid frisk lungväg lätta

skuggdifferenser (Helligkeitsdifferenzen) uppstå. Indurativa processer i lungspetsarna

med sammanväxningar mellan lungan och bröstkorgen kunna å sin sida åstad-

komma skrumpning af bröstkorgen och scolios, i hvilket fall man helt natur-

ligt finner grumling och förtätning i lungfälten. Den af Albers Schönberg be-

skrifna skuggranden under 2:dra refbeuet har också varit föremål för kritik af

Assmann, som skrifver: »Der Schattensaum ist links meist etwas breiter als rechts,

wird oft beiderseitig, häufig aber auch einzeitig links, sehr selten rechts ange-

troffen». Han frånkänner ifrågavarande skugga all patologisk betydelse.

I en mängd fall har Assmann som orsak till grumlingar i spetsfälten utom

infiltrationer och atelektas i lungväfven funnit pleurasvålar. Afven lätta grum-

lingar i spetsfälten kunna dock under vissa förhållanden tillmätas större pato-

gnominisk betydelse. Detta i synnerhet om man i dessa finner spridda fläckar och

stråk (framkallade af bindväf, ärr, kalkaflagringar samt peribronchitiska knottror).

Assmann anser, att de i spetsarna ofta förelintliga kalkhärdarna ej alltid hafva

någon praktisk bet3'delse, då de ytterligt ofta finnas hos ärftligt belastade indi-

vider, samt ej gifva någon bestämd hållpunkt på vare sig ålder eller progrediens

i processen och följaktligen ej heller några bestämda riktlinjer från (n-ognos

och terapi.

De s. k. Stürtzska strängarna vill Assmann tydningsvis förklara vara betingade

af peribronchiala indurationsprocesser. Beträffande dessa bildningar har han ej haft

några patologiskt anatomiska fynd att stödja sig på. Under normala förhållanden

skola broncherna enligt Assmanns mening ej gifva upphof till någon starkare lung-

teckning, men däremot väl under sjukliga processer, manifesterande sig i förtjock-

ning af bronchväggen eller sekretfyllnad. Lymfkärlen kunna likaledes förstärka

lungteckningen, då det föreligger lymfstas eller om inflammatoriska, indurativa

processer från lymfkärlsväggarna gri[ia öfver i den omgifvande lui:igväfven. I ti-

diga fall skulle således väl i)eribronchiella och perivasculära från lymfkärl utgående

infiltrations-processer kunna gifva upphof till dessa af Stürt/ beskrifna strängar,

men man kan ej med full säkerhet i hvarje konkret fall förklara dem sålunda upp-
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komna. Assmann påstår sig nämligen understundom, särskilt vid pneuiiioniska lös-

ningsstadier eller vid exsudativa processer hafva pâtrâtïat liknande sträiigformiga

bildningar. Likaså har han kunnat påvisa dem vid bronchiter af icke tuberkulos

natur hos barn. — Under dylika lörhållanden vill han hellre förklara ifrågava-

rande stråk u|)pkomna genom förökad blodfyllnad i kärlen, sekretanliopning i

broncherna eller stas och inflammatoriska processer i lymfkärlen. Han framhåller

vidare, att man ej får anse en dylik förstärkning af lungteckningen vara specifik

för tuberkulos. — Som ett rent differentialdiagnostiskt observaudum vid tydningen

af peribrouchitiska knottror och fibrösa peribronchiella förtjockningar framhåller

Assmann förbening af bronchialbrosken. Förtjockningar i bronchialväggarna kunna

uppkomma vid brouchiectasier samt gifva upphof till fläckar och stråk i teck-

ningen. Afven vid pneumokonios har man som ofvan nämndt påvisat dylika

fläckar (Schellenberg, Krause och Stürtz). Assmann sammanfattar sina rön angå-

ende uppkomsten af de strängformiga skuggteckningarna med följande ord : »Aus

diesen Ausführungen geht hervor, dass für die Ausbildung der straugförmigen

Schatten als Grundstock die blutgefüllten Clefässe in Betracht konnnen, Verstärkung

der normalen Schatten und Fleckenbildung aber durch Verdichtung aller mit den

Gefässen dickt zusammenlaufenden Gebilde, nähmlich Bronchien, Lymphgefässen

und Lymphdrüsen, bewirkt werden kann, und dass die Tuberkulose nur eine der

Ursachen ist, welche derartige Zustände herbeiführen».

Beträffande hilusskuggorna vill Assmann göra gällande, att dessa framförallt

betingas af blodkärlen, därjämte i någon mån af hufvudbronchernas lumina. Bron-

chialväggarna och nornnala bronchialkörtlar bidraga endast ytterligt obetydligt till

framkallandet af hilusskuggor. Patologisk förstärkning af hilusskuggan alstras

genom sjukliga förändringar och förtjocKuingar af samtliga organen. Förstärkt

hilusteckning har han funnit vid stas i lilla kretslo[)pet, vid emphysera, bronchiec-

tacier, vid förstoring och förtätning af lymfkörtlarna. Assmann har också i likhet

med Krause påvisat att äfven patologiskt ganska obetydligt förändrade mjuka,

blott obetydligt ansvällda och något förstorade körtlar kunna gifva upphof till för-

stärkning af hilusskuggorna. Man måste komma ihåg, att en förstärkning af

hilusteckningen kan åstadkonunas äfven af icke tuberkulöst förändrade körtlar.

Det s. k. William symptom vill Assmann, som förut nämndt är, tilluiäta endast

obetydligt värde och frånkänna det någon väsentligare betydelse för den tidigare

tuberkulosdiagnosen.

Förbening af det första refbensbrosket har man velat uppfatta som ett tidigt

tuberkulos-symptom (Freund). Assmann tror sig hafva funnit en tidig förbening hos

unga individer med lång, smal thorax (phtisisisk habitus). 1 många fall med ut-

talad lungtul)eikulos saknades denna iorbeuingstendens fullständigt. Assmann an-

ser, att man får betrakta denna tidigare förkalkning i första refbensbrosket som

en vanlig »Teilerscheinung» hos en med tuberkulos behäftad lång, smal och till-

plattad thorax, men att man ej får tillmäta detta fenomen någon större diagnostisk

betydelse.
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Ofta liar förkalkning i relbensbroskeu påträffats hos yngre emphysematici.

Beträffande kontrollen af Röntgenfynden — utom genom autopsi — anser

Assmann att t. ex. tuberkulinreaktionen är af föga värde. Han meddelar en serie

Pirquet reakt. jämförda med Röntgendiagnosen, livilken senare ställdes utan kärme-

dom om det till plåten hörande fallet.

Han har aldrig funnit ett negativt Röntgenbefund vid positiv Pirquetreaktion.

Reade och Colley (Value of X-Rays in the diagnosis of tuberculosis in child-

ren. Lancet 1912) hafva gjort jämförelser mellan Pirquet reaktionen och Röntgen-

undersökningen, hvilka gåfvo följande resultat : 28 barn med positiv Pirquet företedde

hilusskuggor, 13 gånger på högra och vänstra sidan lika, 8 gånger blott på högra

sidan, 3 gånger blott på den vänstra. Hos barn med negativ Pirquet voro hilus-

skuggorua ej påvisbara.

Perkussionen anser Assmann ej vara något tillförlitligt kontrollsystem och på-

pekar, att, då det kommit till en tydlig dämpning, man då också har stora för-

ändringar i lungorna och således ej kan tala om några incipienta eller latenta fall,

däremot anser han anamnesen spela en viss roll och skrifver: »Es ist uns . . . .

aufgefallen wie überraschend konstant Anamnese und Röntgenbefund unter gewissen

Verhältnissen sich decken». Särskildt om svår ärftlig belastning föreligger, tinner

man så godt som alltid äfven vid fullkomlig frånvaro af manifesta symptom ])å

tuberkulos bestämda förändringar i Röntgenbilden, som yttra sig i talrika kalk-

härdar särskildt i trakten af den förstärkta och förstorade liilusskuggan ; ofta nog

äfven i spetsen och öfriga delar af öfi'e loben. Särskildt tydligt framträder here-

ditetsförhållandet, d. v. s. kontakten med lungsjuka föräldrar. Ofta kan man
då, utan att några lungförändringar kunna påvisas, finna markanta förändringar

— synnerligast ostigt nedsmälta eller förkalkade hiluslynifkörtlar.

Beträffande Röntgenfotograferingsmetodens värde för att bedöma den sjukliga

processens ålder och progrediens anser Assmann, att man får iakttaga en stor för-

siktighet i sina slutsatser. — Visserligen tala prägnanta kalkhärdar för en aflupen

process och talrika härdar (kalk-) för ett kroniskt förlopp, men man kan aldrig

utesluta att färska symptom förefinnas bredvid, i synnerhet om man utom dessa

kalkhärdar påträffar andra skuggor och smärre fläckar. »Es ergibt sich hieraus,

dass man die praktischen Massnahmen, nicht allein auch nicht besonders auf

dem Röntgenbefund, sondern auf die Ergebnis, sämtlicher Untei'suchungsmethoden

zusammen gründen soll».

E. Räch har också på allra sista tiden med stöd af Gohns m. fl. patologiskt-

anatomiska iakttagelser försökt utnyttja Röntgendiagnostiken i syfte att vinna stöd

P + R + (5 Fall)

P — R - (7 »
)

p 4- R _ (O »
)

P — R + (7 »
))

7 divergenser.

) 12 öfverensstämmelser
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för l'iktigheten af den gamla iiihalationsteorieu, och hade till sitt förfogande 1,800

thoraxdiagram. I en mängd fall kom han i tillfälle att jämföra det Röntgenolo-

giska fyndet med de patologiskt anatomiska förändringarna i lungorna tämligen

omedelbai't efter det Röntgenogrammen tagits. Hans undersökningar utmärka sig

för stor noggrannhet och observationsförmåga, hvarför hans rön måste bli fva af

stort intresse. Rach fastslår »dass man wie in unseren obduzierten Fällen einen

Gohnschen Lungenherd dann mit befriedigender Verlässlichkeit Röntgenologiscb.

diagnostizieren kann, wenn bei Kindern mit negativen physikalischem Lungenbe-

fund doch positiver von Pirquetska cutanreaktion ein bis bohnengrosser dichter

scharf umschriebener Schatten isoliert und frei in den abseits von Hilus gelegenen

Anteilen der Lungen zu seilen ist, und wenn gleichzeitig eine Schwellung und tu-

berkulöse Erkrankung regionären eventuell auch sonstiger Bronchialdrüsen nach-

weisbar ist».

Med hänsyn till Gohns erfarenhet angående lunghärdarnas beskaffenhet, som

ger vid lianden att 41 % voro ostigt nedsmälta, 27 "/u förkalkade eller kalkinkru-

sterade, 29 °/o kavernösa och 3 "/o ärrvandlade, vill Rach liålla för sannolikt, att

man i mer än 'A af fallen med lätthet bör kunna konstatera lunghärden, då ju för-

kalkade härdar kännetecknas genom en syimerligen skarp begränsning. Hvad läget

beträffar så förekomma bärdarna mestadels i en lob och tätt bredvid hvarandra.

Högra lungan visade fler bärdar än den vänstra och den högra öfre loben de flesta

Dock kan man, enligt Rach, ej våga draga några bestämda slutsatser om något

praedilektionsställe. Däremot fasthåller Rach såsom ett bestämt och viktigt faktum,

att de flesta härdarna ligga i lunglobernas periferi (subpleuralt). Af 200 härdar

lågo 59 nära den mediala ytan, hvilket gjorde, att dessa ej med säkerhet kunde

differentieras från hiluskörtlar på Röntgenplåten. — Man får därför ej, menar

Rach, diagnostisera en primär (Gohns) härd iäan alt den ligger på ett hestämdt af-

stånd, från hiltis, likaså fasthåller han, att man ej är berättigad att ställa diagnosen

på en primär lunghärd, om man ej samtidigt lean påvisa himfkörlelaffeklioner på

samma sida. Rent prognostiskt spelar härdens storlek en afgörande betydelse så

till vida som de minsta härdarna så godt som uteslutande påträffas hos fall med

anatomisk utläkning.

Röntgenoskopiskt hade Rach tillfälle att undersöka 783 friska 7— 18-åriga

skolgossar. I 27 fall, alltså ungefär 3 Vs Vo, kunde han fastslå dingnosen Gohns

lunghärd efter nu ofvan anförda principer.



II. Egna undersökningar.

A. Undersökningens föremål. Materîalanskaffning. Undersökningens

omfattning.

Det ligger i öp|)eii dag, att kännedoui om tuberkulosens infektionsvägar för

oss närmare målet för vår sträfvan att öfvervinna sjukdomen. Vi hafva under årens

lopp allt mera öfvergått från våra stäfvanden att bota lungtuberkulos till ett ener-

giskt förebyggande arbete. Senaste tider iiafva, som vi sett, fört till oss nya, ytter-

ligt värdefulla rön, som tvinga oss att ej endast inrikta oss på ett omhändertagande

af sjuka barn, utan att gå ännu längre och nedlägga våra omsorger i samhället på

barnen, innan de ännu förete några tydluja feclcen på sjulcdom. Erfarenbeten har

lärt oss, att barnen infekteras redan tidigt, och att ingen undgår tuberkulossmittan.

Tuberkulosen har ett stadium, då den ej kliniskt ger sig till käima.

Det var vetskapen härom och särskildt Gohns och Albrechts undersökningar,

som komnjo mig under min verksamhet som sanatorie- och dispensärläkare att närmare

intressera mig för det så att säga för kliniska tuberkulosstadiet. Sedan jag

så godt som konstant kunnat Röntgenologiskt påvisa tuberkulösa förändringar i

brösthålan hos barn af lungsiktiga föräldrar, beslöt jag mig för att verkställa en

Röntgenologisk undersökning af kliniskt friska barn i åldern 5— 13 år och påbör-

jade dessa undersökningar i januari 1915. Särskildt intresserade det mig att se,

hur långt och i hvad mån Röntgenundersökningen kunde gifva stöd för den åter-

uppståndna läran om tuberkelbacilleus första inträngande i lungorna med resultat

en primär härd i lungan och sekundära förändringar i de regionära körtlarne.

I Rachs, Simons och Assmanns undersökningar från allra senaste tider hade

jag en god vägledning. Hvad som emellertid förefallit mig egendomhgt, var den

iakttagelsen, att man mestadels påträffade endast en härd. Om inhalationsteorien

är riktig och man således tänker sig, att sjukdomsfröet inandas i lungorna, och man
därtill vet, att detta sjukdomsfrö, hoc est tuberkelbacillerna, förekomma i så riklig

mängd, så förefaller det ytterhgt osaimolikt, att endast ett ringa fåtal af dessa in-

komma och fastna i lungorna, och gifva upphof till blott en härd. Afven om,

såsom man har skäl att antaga, den patologiskt-anatomiska erfarenheten vid au-

Ltinds Universitets Årsslnift N. F. Avd. 2. Bd 12. 7
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topsier är riktig, att i allmänhet endast en lunghärd anträffas, så synes mig detta

alldeles icke oförenligt med ett antagande af, att dessförinnan flera härdar uppstått

som resultat af den primära infektionen, ehuru sedermera de flesta af dem, till följd

af kroppens reaktion, stannat i utvecklingen och slutligen gått tillbaka utan att

lämna åtminstone makroskoi)iskt säkert skönjbara ärr. Om nu så skulle vara, så

synes mig här ligga en betydelsefull upi)gift för Röntgenundersökningen, som utan

tvifvel är hka exakt som den patologiskt-anatomiska, och som äger den stora för-

delen framför denna senare, att den kan företagas jämförelsevis snart efter primär-

infektionens inträdande, redan i det förkliniska skedet af sjukdomen. Röntgenun-

dersökningen, utförd med teknisk exakthet, har förmåga att mycket noga genomleta

lungorna och att i dem med lätthet upptäcka tuberkulösa förändringar, äfven af

mycket små dimensioner, knappnålshufvudstora eller t. o. m. mindre. Jag har där-

för gjort det till en uppgift att försöka påvisa sådana fläckar eller teckningar i

lungan, som kunde antagas vara primära s. k. Gohnska härdar samt att med till-

hjälp af dylik metodik pröfva, huruvida den af bland andra Gohn gjorda iakt-

tagelsen, att endast en lunghärd vanligtvis förekom, var riktig. Sedermera hade

jag beslutat inrikta min undersökning på att få fram en jämförelse mellan Röntgen-

fyndet och sådana moment eller faktoi-er, som man vant sig vid att betrakta

såom praedisponerande för tuberkulos och slutligen se eftei-, om en härd under lop-

pet af ett år kunde genomgå någon förändring, d. v. s. förstoras eller förminskas,

resp. försvinna. Man hade i de fall, där den primära lunghärden ej stod att fiima,

vanligen antagit, att den skulle kunna résorberas och försvinna.

För att skaffa mig ett så homogent material som möjligt beslöt jag mig för

att försöka göra mina undersökningar på folkskolebarn och vände mig därför till

folkskolestyrelsen i H:d med en anhållan om tillåtelse att göra dessa undersökningar.

Då denna min anliållan resulterade i ett negativt svar, försökte jag att på mera

privat väg komma i tillfälle att få använda detta material Då ju de flesta folk-

skolebarn tillhöra arbetareklassen, hade jag större sannolikhet att ibland dem finna,

hvad jag sökte än bland öfverklassens barn. Ursprungligen ingick det i min plan

att begränsa undersökningarna till barn i skolåldern, men insåg snart, att detta skulle

blifva ett alltför suäft område, och jag försökte därför att inom materialet äfven

inrymma yngre individer nedtill 5 år. Då jag var angelägen om att erhålla endast

Minislä friskxi barn till undersökningen, var det gifvetvis af synnerligen stor bety-

delse för mig att icke endast vara hänvisad till barnens och föräldrarnas subjektiva

uppfattning i fråga om barnens hälsotillstånd, utan äfven kunna stödja mig på lä-

rares resp. lärarinnors och skoUäkares mera objektiva iakttagelser angående deras

hälsotillstånd. För att ej ledas af några subjektiva uppfattningar togs i allmänhet

samtliga de barn i en klass, som läraren eller lärarinnan förklarat friska. Genom

barn i skolåldern kunde jag sedan lätt skaffa yngre, då det ofta nog fanns syskon

under skolåldern i hemmet. Undersökningen skedde i en jämn följd, och barnen

uppdelades gruppvis allt efter tid och lägenhet. Först ägde temperaturmätning rum

under 7 å 8 dagar. Temperaturen mättes på eftermiddagen omedelbart efter skol-
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arbetets slut. Jag använde alltid den rectala temperaturmätningeu med ett flertal

väl kontrollerade termometrar. Sedan temperaturmätningarna voro öfverstökade och

alla anamnestiska data antecknats, företogs de öfriga undersökningarna i min mot-

tagningslokal. Härvid gjordes inätningar på längd, vikt och bröstomfång (total och

hvarje brösthalfva för sig), därpå följde Röntgenundersökningen (resp. genomlysning

och fotografering) samt slutligen v. Pirquetska tuberkulinprofvet.

B. Röntgenundersökningen.

Den Röntgenologiska undersökningen företogs i enlighet med den vanliga veder-

tagna metoden. Likvisst sl<edde genomlysningen ej i alla fall, utan endast då man

hade anledning vänta några särskilda egendomligheter. Den torde också i många

fall saklöst kunna undvikas, isynnerhet då ändå fotografering skall äga rum. Vid

genomlysning placerades patienten med ryggen mot Röntgenröret, så att strålarna

kommo i dorso-ventral riktning. Patienten fick i allmänhet stå. Det förtjänar ai^-

märkas, att man vid genomlysning måste hafva ögonen väl adoi)terade för mörker

och därjämte använda mjuka Röntgenrör samt äga en lätt handterbar bländare.

Det gebit af lungorna, som ställer sig svårast tillgängligt för den direkta in-

spektionen, är spetsarna, emedan ofta nog bröstkorgens konfiguration, d. v. s. ske-

lettels byggnad, döljer dem. Mången gång spännas skuldermusklerna helt ofrivilligt,

hvarigenom lungfälten synas förtätade. Som förut nämndt kunna mångahanda fak-

torer bidraga till olikheter i lungspetsarnas täthet, särskildt vill jag erinra om den

af Assmann påpekade skoliosen, vidare förtjockningar i integumentet, olikheter i

muskulaturen, körtelansvällningar i fossae supraclaviculares m. m.

För att få de öfre fälten lättare tillgängliga och blottade brukar jag låta pa-

tienten skjuta skuldrorna starkt framåt och intaga en något framåtlutad ställning.

Därigenom sänkes clavikeln, muskelpartiei-na slappas och aftunnas. En förefintlig

skugga framträder då distinktare. De förut påpekade fenomenen (Bittorf, Kreuz-

fuchs, Hülst) i fråga om lungspetsförtätningsförändringar under hosta kunna under-

stundom påvisas, men förefalla att vara alltför subjektiva, för att man skall våga

tillmäta dem någon bestämd diagnostisk betydelse.

För undersökning af de djupaste delarna af lungorna, d. v. s. de partier, som

ligga nedanför diaphragmakupolens horisontalplan, måste nian använda särskilda in-

ställningar af Röntgenröret, hvilket framgår af omstående figurer, se figg. 5— 6.

Då dessa inställningar mest komma i fråga vid pleuritiska exsudât, tarfvas här ingen

mera detaljerad beskrifning. Gäller det att iakttaga körtelansvällningar i det bakre

raediastinalrummet, fordras snedgenomlysningar. Jag har därvid funnit genomlys-

ningen bakifrån från vänster framåt åt höger vara den förmånligaste. Patienten

får därvid hålla armarna öfver hufvudet och företaga djupa respirationer.

Vid Röntgenfotografering af barn anser jag den liggande ställningen på rygg

fördelaktigast. Patienten håller sig i allmänhet lugnast i denna ställning, och de

flesta störande, ofrivilliga rörelserna undvikas. Fastspänningsanordningar framkalla
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oro och ängslan hos barn och böra därför ej ifrâgakomma. Man bör i allmänhet

först låta barnet öfvervara och se en exponermg, innan man företager midersök-

ningen på detta. — Det tekniska tillvägagångssättet vid fotografering har i korthet

varit följande : Barnet placeras i ryggläge öfver plåten, skuldrorna föras fram så

mycket som möjligt, händerna läggas i kors öfver buken, hufvudet stödjes med
ett par sandsäckar, röret centreras öfver hilus, se fig. 7, barnet tillsäges att hålla

ögonen slutna. Exponeringen sker med ett mjukt rör af cirka 4—5 Wehnelt på

ett fokusafstånd af 100 cm. under Vio sekund. Förstärkningsskärm (Heyden folie)

Figurerna visa Röntgenrörets ocli skärmens ställning vid de djupast belägna lungpartierna.

har användts i alla fall. Plåtarna hafva i allmänhet framkallats omedelbart efter

exponeringen i V2 "/o rodinal-lösnitig. Granskningen af plåtarna har företagits i

den ordning de tillkommit, mestadels i omedelbar anslutning till den öfriga under-

sökningen. I några fall har omtagning varit nödvändig.

Redan efter några månader företogs en ny fotografering å en del barn, i

syfte att se huruvida några förändringar hade inträdt under denna tid. En del af

de mest typiska fallen underkastades ett år senare en förnyad Röntgenfotografering

i samma syfte. Det gällde att konstatera, huruvida de först påvisade förändrin-

garna i lungorna funnos kvar, eller om någonting nytt tillkommit, äfvensom huru-

vida en härd ändrat karaktär i fråga om täthet, storlek eller läge.
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C. Notiser till tydningen af Röntgenbilden samt om densammas
registrering.

Flera forskare hafva påpekat, att man skulle hafva ett predilektiousställe för

tuberkuloslokalisationen i det mediala partiet af öfre lungfältet omedelbart nedanför

clavikeln och intill midtelskuggan. 1 mänga fall finner man också på ifrågavarande

ställe eu förstärkniag af lungteckningen, yttrande sig i en del från hilus ut-

gående grenformigt uppdelade stråk, som förtona i spetsfälten. På ifrågavarande

stråk ser man allt som oftast här och livar rundade föitätningar. Det är, som

ofvan nämndt, särskildt Stiirtz, som fäst uppmärksamheten på dessa stråk. Hvad

den egentliga lungteckningen angår så förtjänar anmärkas, att denna framträder

tydligast i partierna närmast hilus samt i de mellersta lungfälten som ett fint nät-

verk af utåt afsmalnande, grenformigt uppdelade, tunna stråk, hvilka understun-

dom kunna följas ända ut till periferien af lungan. En egendomlighet, som liär

bör påpekas, är den, att man understundom kan få se plåtar, där skelettet fram-

träder ytterligt distinkt, under det att lungteckningen verkar suddig och otydlig,

och vice versa att lungteckningen ofta framträder mycket tydligt på en plåt, där

skelettkonturerna äro mindre distinkta. Se tafla I: 1— 2. Detta fenomen måste för-
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klaras däraf, att lungans och bröstkorgens rörelser ej äro fullkomligt synchrona, utan

att en inspiration resp. exspiratiou kan fortsättas till viss grad, äfven sedan thorax-

rörelsen genom viljans inflytande blifvit afbruten, samt att lungutvidgningen ej

alltid sker i samma ögonblick som thoraxrörelsen insattes. En annan egendom-

lighet, som i samband med det föregående förtjänar ett omnämnande, är att man

ibland finner en tydlig lungteckuing af ett parti i lungan, samtidigt med att ett

annat parti företer en viss otydlighet i teckningen. Mestadels är det så, att det

suddiga partiet med jämn öfvergång förtonar i det tydligare, samt att det otydligaste

i lungteckningen befinner sig i öfre fältet, när det nedre lungfältet visar distinkt

lungteckuing och vice versa.

Ej sällan finner man ganska väl markerade, tämligen tjocka stråk från nedre

hilus{)olen fortsätta ned mot det mediala partiet af diaphragma, där de förtona.

Dessa grenformigt uppdelade stråk härröra tvifvelsutan från broncher; då de mot-

svara den stora hufvudbronchens förlopp, och få ej tillskrifvas någon patologisk

betydelse. Ej sällan kan en tydlig dubbelkonturering urskiljas å teckningen, som

för öfrigt i allo liknar bronchförgreningar. Från nu nämnda stråk kan man emel-

lertid understundom få se en enstaka utåt divergerande teckning fortsättande utåt

och nedåt mot sinus phrenicocostalis. Se tafla II: 1. Ett dylikt stråk har ibland

kortare utlöpare samt olika täthet och tjocklek, så att det får ett perlbandslikuande

utseende. Det anatomiska substratet kan ej med säkerhet afgöras. Läget och ut-

seendet tyder mest på ett lymfkärl med förtjockade väggar. Den omständigheten,

att teckningen ibland kan förefalla jämntjock ända ut till periferin af lungan, talar

mot antagandet af bronch eller ett blodkärl. Hvad i öfrigt angår det anatomiska

underlaget för lungteckningen, får man gifva de forskare rätt, som hålla före, att

samtliga i lungorna förefintliga väfnader bidraga till uppkomsten af ifrågavarande

teckning. Ätt under vissa förhållanden blodkärl kunna åstadkomma en förstärk-

ning af lungteckningen och under andra broncher och lymfkärl, torde numera, efter

hvad experimentella undersökningar gifvit vid handen, ej kunna förnekas, lika litet

som man kan frånkänna något organ betydelse vid en starkt förstorad och förstärkt

hilusteckning. Vid ett tillfälle finner man en bildning, som mera liknar ett blod-

kärl, vid ett annat påminner den mera om en bronch. Å figg. 8—9 åskådliggöres

blodkärlsfördelningen i en lunga och å fig. 10, den teckning, som broncherna kunna

åstadkomma.

En väfnad som i fråga om hilusteckn ingen spelar en enormt stor roll är lymf-

körtlarna, se tavla I: 1. Särskildt gäller detta, då hilusteckningen är starkt förstorad

och markerad. Afven om man i likhet med de flesta forskare på detta område

vill fasthålla den uppfattningen, att lymfkörtlarna under normala förhållanden ej

kunna åstadkomma någon skugga på Röntgenplåten, så kan man numera ej från-

känna dem betydelse vid förstärkande af hilusteckningen, innan de ännu undgått

någon som helst patologisk förändring. — För tydande af abnorma teckningar

inne i själfva lungfälten bhr det af största betydelse att afgöra, huru långt in i

lungorna man vågar räkna med förefintligheten af lymfkörtlar. Cruveilhier har
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trott sig kunna påvisa dylika pulmonala hnnfkörtlar i vinkeln mellan bronchför-

greningarna ända in till broncher af 4:de ordningen. Under förutsättning att dessa

anatomiska iaktlagelser äro riktiga kommer differential-diagnosen mellan en infek-

terad Ij'mfkörtel och andra förändringar i lungväfven, event, luughärden, att

Fig. 8.

Figuren visar fördelningen af Ijlodkärlen (Inngarteren) i en lunga (kalflunga)

Lungarteren injicerad med vismutemulsion.

ställa sig synnerligen vansklig. Man har visserligen velat fastslå sagittalplanet i

mamillar-linjen som den gräns, utanför hvilken man ej har att räkna med lymf-

körtelelement, men helt naturligt kunna primärhärdar finnas äfven medialt om denna

gräns.
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De tidigaste patologiska förändringarna af tuberkulös natur i lungorna äro

— frånsedt degenerationsprocesser i hiluskörtlarua —- större och mindre härdar i

lungväfven. Enligt de båda gängse uppfattningarna om tuberkulosens uppkomst

skulle de uppstå antingen primärt efter inhalation af tuberkelvirus eller sekundärt

Fig. 9.

Figuren visar blodiiärlsfördel ningen i en lunga (kalflunga).

Arteren injicerad med vismutemulsion.

genom en retrograd spridning från de i hilus belägna tuberkulöst förändrade lymf-

körtlarna. Som ett differentialdiagnosticum mellan dylika bärdar och lymfkörtlar

har man velat framhålla, att härdarna skulle äga en starkare markerad begräns-

ning och vara af större täthet än lymfkörtlarna. Härdarnas utseende på Röntgen-
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plåten ter sig naturligtvis olika efter det patologislît-auatomiska stadium, i hvilket

de befinna sig. En börjande liten otydlig iufilti'ation måste lielt naturligt gifva en

mindre distinkt Häck på Röntgenplåten än en väl afgräiisad härd, som redan under-

Fig. 10.

Figuren visar fördelningen af broncherna i en lunga (kalHunga).

Hufvudbronchen injicerad med vismutemulsion.

gått kalkvandling. Hvad härdens storlek beträffar, kan man ej med säkerhet ut-

differentiera mindre fläckar än af ett knappnålsliufvuds storlek. De vanligaste stor-

lekarna på lunghärdar, som man finner, äro hirskorns- till ärtstora. Ett vant öga

torde emellertid på en absolut förstklassig plåt utan större svårighet kunna urskilja

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 8
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äfven knappnålshufvudstora härdar, i all synnerhet om det finnes härdar af olika

storlek i samma lungfält till jämförelse.

För att afgöra huruvida en lunghärd är primär eller uppkommen först sehundärt

bör den iakttagelsen vara af värde, att kmgväfven omkring en primär härd mesta-

dels förefaller vara fri och klar, under det att den genom retrograd spridning upp-

komna sekundära härden oftast med ett eller flera mer eller mindre tydliga stråk

sammanhänger med hiluskörtlarna. Den primära härden ger emellertid förr eller

senare, som vi veta, upphof till förändringar i de lymfkörtlar, som regiouärt mot-

svara densamma. Se tafla II: 2 och IV: 2. Härvid sker spridningen af tuberkelvirus,

d. v. s. bacillerna, genom lymfkärlen, men dessa behöfva därför ej omedelbart undergå

förändringar, då bacillerna föras tämligen snabbt framåt i lymfströmmens riktning

och ej så lätt kunna vidhäfta lymfkärlens väggar. För alt en retrograd spridning

däremot skall kunna äga rum, förutsattes primära förändringar i lymfkärlen eller i

de broncherna och blodkärlen omgifvande lymfbanorna, se fig. 11. Det är därför

tydligt, att vi i så fall ej fiima tuberkulösa förändringar längre ut i lungväfven, äu

där resp. bronchialväggar, blodkärl och lymfbanor äro förändrade. Rent a priori hafva

vi således rätt att vänta oss finna på Röntgeiiplåten ett förbindelsestråk mellan den

primära körteln i hilus och den sekundära härden i lungan. I de fall, där man

finner härdar i lungorna, finner man emellertid också en förstärkning af hilusteck-

ningen samt från denna utåt divergerande, grenformigt uppdelade, tydligt mar-

kerade stråk, hvilka emellertid sällan nå intill härden. Likartade stråk, d. v. s.

en lokal förstärkning af lungteckningen, har man understundom påträffat utan att

man funnit härdar i lungväfven. Se tafla I: 1— 2. I dylika stråk, som ofta nog

förete en jämn, likartad täthet, kan man vid andra tillfällen konstatera begränsade

förtätningar och utbuktningar af större eller mindre storlek, hvilka man närmast

skulle vara benägen att tyda såsom sekundära härdar. De primära härdarna, se

tavlorna 11:1, 111:1—2 och IV: 2, gifva sig tillkänna såsom rundade eller oregel-

bundet formade, men distinkt begränsade fläckar, kringströdda här och hvar i lun-

gorna, ofta nog samlade intill hvarandra, men understundom på vidt skilda ställen.

De kunna variera i storlek, så att man samtidigt med en eller annan ärtstor finner

några mindre grynstora ända till knappnålshufvudstora. De största äga i allmänhet

den största tätheten, som ofta nog gör, alt de framträda lika distinkt som en pro-

jektil; ju mindre de äro, desto mindre täthet äga de, och många äga endast en

obetydligt större täthet än omgifningen. Härdar af olika tätliet kunna ligga bredvid

hvarandra. Ett lungfält, som är tätt genonisatt af dylika härdar, är ibland mar-

keradt från de omgifvande lungpartierna genom en viss diffus förtätning eller

fläckighet. I några fall har det närmast omkring härden liggande lungfältet be-

tecknats af en mera kompakt skugga, sammanhängande med midtelskuggan. (Slukas

trehörniga skugga.) Mera kompakta från midtelskuggan knappt afgränsade fläckar

hafva påträffats vid ett eller annat tillfälle. Dessa härröra tvifvelsutan från smälta

eller ostvandlade körtelkonglomerat. Ett par fall med särskildt rikliga och väl mar-

kerade härdar i lungorna förtjäna ett särskildt omnämnande.
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Fig. 11.

Schematisk framställning af de båda teorierna oni infektionen i lungan.

uets andra lefuadsår. Barnet bar med största saunolikhet infekterats synnerligen tidigt.

Infektion från modern är utesluten, då hon varit fullkomligt fri från lungtuber-
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kulossymptom. Ej heller är tuberkulosinfektion från annat håll eller senare

sannolik. Efter makens död byttes bostad, sedan en ingående desinfektion af

samtliga tillhörigheter ägt rum. Barnets allmäntillstånd ger nu vid handen, att

han öfvervunnit sjukdomen och är stadd i normal utveckling. Han företer visser-

ligen tidvis lindrig feber, som gifvctvis är betingad af någon ännu ej afslutad

process. Härdarnas utseende på Röntgenplåten talar emellertid för en inträdd läk-

ning i det stora flertalet. De starkt begränsade intensivt hvita fläckarna vittna om
kalkaflagring i härdarna. En dylik läkning kan således ske under loppet af c:a

3 à 4 år. Den utbredda fördelningen af härdarna och de flestas snarlika utseende

ger också vid handen, att infektionen skett samtidigt på flera ställen och tydligtvis

varit mycket intensiv. Röntgenbilden visar således ganska klart, att en multipel

infektion i lungorna äfven i spädaste åldern kan öfvervinnas. Af specielt intresse

är naturligtvis den omständigheten, att man fiimer tecknen på de äldsta proces-

serna utanför hilus i själfva lungväfven. Tvifvelsutan har den primära infektionen

i detta fall skett i lungväfven och på flera ställen samtidigt, därför tala härdarnas

läge och utbredning. Jag hade tillfälle att sköta fadern under hans sista år. Trots

hans egen föresats och ansträngning att iakttaga den allra största försiktighet med

upphostningarna och hans sanatorieuppfostran samt moderns samvetsgranna vård

af barnet, har man ej kunnat undvika smitta i hemmet. Fallet visar, att äfven

den noggrannaste renlighet och den strängaste försiktighet vid hosta och med upp-

hostningen ej varit tillräckliga att skydda barnet för smitta. Vi hafva alla skäl

att antaga, att infektionen inträdde redan under barnets första månader, då fadern

vid äktenskapets ingående befann sig i ett långt avanceradt stadium af lungtuber-

kulos. På plåten finner man, som nämndt, äfven härdar af annat utseende tydande

på senare datum, samt att barnet stått under infektion en längre tid. Vi få väl

därför antaga, att så länge ny infektion tillföres kroppen, så länge kunna nya

härdar uppstå, i motsats till dem som hålla före, att primärinfektionen äger rum

endast på ett ställe. Sannolikt skulle väl barnet slutligen dukat under, om ej

smittokällan försvunnit, innan ännu kroppens förmåga att bilda motgifter var slut.

Graden af infektion spelar otvifvelaktigt en afsevärd roll.

Ett snarhkt fafl ha vi i N:o 123 E. L., 12 år, se tafla VI: 1. Vi veta här att

fadern under många år haft lungtuberkulos, fastän af kliniskt godartadt förlopp.

Han har ständigt under de senaste åren kunnat vistas uppe och tidvis t. o. m.

genom yrkesarbete bidraga till familjens uppehåll. Han åtnjuter sedan c:a 3 år

dispensärvård och har visat sig vara ytterligt angelägen om att noga följa föreskrifter

och ordningsregler, hvad hosta och upphostning beträffar, samt ständigt använda

spottflaska sedan denna tid. Man borde därför också hafva fog för antagandet, att

barnets infektion med sannolikhet ligger före den tid, då fadern upptogs af di-

spensären. Här liksom i fall 302 finna vi härdar på olika utvecklingsstadier ända

upp till förkalkade. Anmärkas bör emellertid, att ett barn nyligen dog i späd ålder

i tbc.-meningit samt en syster har tj'dliga härdar i och utanför vänstra hilus.

Familjen bebor 1 rum och kök och omfattar 6 familjemedlemmar. Det ser ut
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som oin alla föröiktiglietsätgärder skulle vara ineffektiva under dylika bostadsför-

hållanden.

Efter livad Röntgenundersökningen gifvit vid handen har jag uppdelat lung-

fälten i tre karaktärer, samt indelat hvarje lunga i trenne fält, ettöfre, ett mellersta

och ett nedre. Mot indelningen i dessa fält skulle man naturhgtvis kunna göra

anmärkningar, då den helt naturligt ej kunnat ske efter exakta anatomiska gränser

och mått. Jag har nämligen till öfre fältet räknat den del af lungan, som nedtill

begränsas af en linie i jämnhöjd med öfvergången mellan hjärt- och kärlskuggan,

till mellersta fältet det nedanför liggande partiet af lungan till en horisontallinje

ungefär genom mitten af hjärtskuggan samt nedre fältet det där nedanför belägna

partiet. I stort sett kommer nog fältindelningen att sammanfalla med loberna, så

till vida som öfre fältet under alla omständigheter motsvarar öfre lunglobeu, och

nedre fältet nedre loben. På höger sida behöfver emellertid ej nödvändigtvis Rönt-

genologiska förändringar i mellersta lungfältet hänföras till midtloben. På vänster

sida blir det likaledes omöjligt att afgöra om en förändring i midtelfältet tillhör

öfre eller nedre loben. Från rent Röntgenologisk syn[)unkt spelar emellertid en

dylik sak mindre roll, och jag har tillåtit mig ifrågavarande indelning, framförallt

emedan mellersta fältet, som innesluter hilus, ovilkorhgen måste få ett annat pato-

logiskt anatomiskt värde än spets- och basfälten. Lungfältens olika karaktär har

bestämts efter förekomsten af härdar och förstärkt hilus — resp. lungteckning.

För enkelhets skull har jag med siffran 1 betecknat sådana lungfält i hvilka man
funnit fläckar, som med absolut säkerhet kunnat tydas såsom härdar, med siffran

2 sådana lungfält, där teckningen i hilus resp. lungväfven varit förstärkt och där

man dessutom haft suspekta fläckar, samt slutligen med siffran 3 de lungfält som

från Röntgenologisk synpunkt varit fullkomligt fria. Beteckningen 3 har i tabel-

lerna såväl som i texten äfven ersatts med attributet god, beteckningen 2 med

medelgod och 1 med dåhg.

D. Resultatet af Röntgenundersökningen.

Härdarna kunna, som ofvan nännidt, vara af storlek från ett knappnålshufvud

till en hasselnöt och t. o. m. större, samt till sin form runda, ovala, mer eller

mindre kantiga, mera sällan stjärnformiga, men ofta nog uppdelade i knottror.

Från täthetssynpunkt kan man skilja mellan täthet af ungefär samma grad som

lungteckningen, starkare täthet än lungteckningen, samt slutligen fullkomligt kom-

pakta på negativet hvita fläckar lika tydligt afgränsade som en projektil. Som man

emellertid i de flesta fall på samma plåt oftast finner härdar af olika karaktär

samtidigt, så har jag ej velat särskilja härdarnas utseende vid jämförelsen mellan

lungförhållandena och öfriga observerade faktorer.
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Nedanstående tabell visar hur de Röntgenologiska fynden efter resp. beteck-

ningar 3, 2, 1 fördela sig i lungorna.

Vänster Lunga Höger Lnnga

öfre faltet. Öfre fältet.

1 2 3 1 2 3
19 82 210 13 78 220

Mellersta fältet. Mellersta fältet.

1 2 3 1 2 3

75 159 77 72 167 72

Nedre fältet. Nedre fältet.

1 2 3 1 2 3
2Ü 76 215 91 141 79

Följande tabell visar det aritmetiska mediet för de olika lungfälten beräkuadt

efter beteckningarne resp. 3, 2 och 1.

Vänster Lunga Höger Lunga

öfre fältet. öfre fältet.

1 2 3 12 3

19 (6 "M 82 (26 Vo) 210 (68 »/o) 13 (4 7o) 78 (25 »/o) 220 (71 »/o)

medelvärdet 2,614 medelvärdet 2,665

Mellersta fältet. Mellersta fältet.

1 2 3 12 3

75 (24 "/o) 159 (51 °/o) 77 (25 °/o) 72 (23 o/o) 167 (54 »/o) 72 (23 °/o)

medelvärdet 2,006 medelvärdet 2,000

Nedre fältet. Nedre fältet.

1 2 3 12 3

20 (6 "lo) 76 (24 Vo) 215 (69» 91 (29» 141 (45»/o) 79 (25 »/o)

medelvärdet 2,627 medelvärdet 1,961

"/o beräknad efter 311 fall.
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Nedanstående tabell visar en jämförande öfversikt öfver några af patologernas

resultat jämförda med det Ilöntgenologiska resultatet af mina undersökningar.

Lniigor Läge i Innglob Antal Storlek

Kiias Lika ofta i den luigra

som i den vänstra.

Oftast de nedre loberna,

sällan de öfre och nä-

stan aldrig spetsarne.

Stundom utgöres

härden af en liten

grupp tätt intill

hvarandra stående
knottror. Oftast

blott en härd.

Knappnålshuf-
vudstor till has-

selnötstor.

Golm I fall med en lunghärd
var högra lungan oftare

säte för denna härd än
den vänstra. Vanligtvis

var endast en lunga
engagerad och då före-

trädesvis den högra.

Högra lungan uppvisar
fler primärliärdar än

den vänstra. I hälften

af fallen med 2 härdar
i en lob var vänstra
lungan oftare engage

rad än den högra.

1 170 fall.

Högra öfre loben var

den vanligaste platsen.

Sedan vänstra öfre och
högra nedre, därpå föl-

jer vänstra nedre och
slutligen högra midtel-

loben.

Af 170 fall funnos
i 130 fall 1 härd
s 25 » 2 härdar
. 11 » 3 .

» 5 » 4 »

» 6 mer än 4 härdar

Knappnålshuf-
vuiistor

hampfrö-
lins-

ärt-, körsbärs-

kärn.

bön-

körsbärs-

hasselnöt-

valnötsstora.

H. Albrecht I hvilka delar af lun-

gan som helst.

Oftast blott 1 härd.

Berglund 176 lungfält i högra
lungan,

114 lungfält i vänistra

visade lunghärdar.
386 fält betecknades
susp. i högra lungan.

3l7 fält betecknades
susp. i vänstra.

371 fält fria i högra.

502 » » > vänstra.

Å 311 fall.

I hvilka delar af lun-

gan som helst.

Högra nedre Inngfältet

var oftast säte för för-

ändringar. 91 fall. Där
efter kom vänstra lun-

gans mellersta 75 fall,

så högra lungans mel-
lersta 72 fall, sedan

vänstra lungans nedre
20 fall, vänstra öfre 19

fall samt högra öfre 13.

I 286 fält funnos
härdar alltså i 92 "/o.

Oftast funnos mer
än 1 härd. Härdar
påträffas ofta sam-
tidigt i olika utveck-

lingsstadier.

Knappnålsliuf-
vudstora till lias-

selnötstora.
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Nedanstående sammanställning visar jämförelse mellan resultaten af olika Rönt-

genologiska undersökningar på primärliärden.

Utseende Läge i lung. Storlek

Kach Skarpt konturerade Häckar
fria från omgifningen.

! Scharf umschriebener Schat
ten isoliert und frei».

Mestadels i en lob och tätt

intill hvarandra.
Högra lungan visar flera

härdar än den vänstra,

<len högra öfre loben de
flesta. För att erkännas
som härdar måste de ligga

på ett bestämdt afstånd
från hilus i lunglobernas

periferi.

De regionära hiluakört-

larna måste samtidigt
förete förändringar.

Bönstora och mindre.

Simon Skarpt konturerade, täta

flilckar.

»Scharf umrissene Schatten-

herde».

Mestadels perifert, utanför
mammillar sagittalplanet.

Hirskorn-, ärtstorlek

ibland så försvinnande
liten att den ej kan säkert

påvisat.

Berglund Skarpt och distinkt kontnre-
lade, täta och mindre täta

fläckar af rundad eller oregel-

bunden form mestadels om-
gifna af ett fritt fält eller

förenade med hilus genom
ett tunnare grenformigt stråk.

Stundom gruppvis anordnade
knottror. I olika utvecklings-

stadier.

Mestadels ett stycke från

hilus, i b vilka delar af

lungoina som helst.

Företrädesvis i högra lun-

gans nedre fält samt de
båda lungornas midtelfält.

Från ett knappnåishuf-
viidsstorlek till storleken

af en hasselnöt. Ofta af

varierande storlek i samma
lunga.

Vid en granskning af det Röiitgenologiska fyndet, med afseende på här-

darnes fördelning i lungorna, har det framgått att högra lungan visar en sämre

situation än den vänstra, i det att vi å 311 fall ha i 174 lungfält funnit härdar

i högra lungan mot 112 i vänstra. 386 fält i högra lungan voro suspekta mot

317 i vänstra. Högra lungan uppvisar endast 371 fria fält, den vänstra däremot

502. Beträffande de olika fälten i lungorna så företer högra nedre fältet det största

antalet härdar (91 ggr), därefter komma de båda mellersta med resp. 75 fall i

vänstra och 72 i högra, sedan vänstra nedre fältet med 20 fall, vänstra öfre fältet

med 19 fall och sluthgen högra öfre med 13 fall. Af ofvanstående att döma ser

det ut som om högra lungans mellersta och nedre parti samt vänstra lungans mellersta

oftast skulle vara säte för tuberkuloslokahsationen. Hos 311 undersökta barn kunde

man i 147 fall påvisa härdar d. v. s. i 47,3%, och hos dessa 147 funnos härdar

i 300 lungfält d. v. s. fördelade på hvarje fall 2,04. Granskar man de med 2 be-

tecknade fälten, så finna vi äfven här, att de båda mellersta fälten i respektive

lungor oftast förete suspekta förändringar, hvilket gifvetvis har sin förklaring däri,
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att dessa fält i sina mediala partier innefatta hilus, där man så godt som alltid

finner förändringar i form af en förstärkning resp. förstoring af teckningen. Det

är också helt naturligt, att en hel del härdar, som i sagittalprojektionen befinna sig

bakom eller framför hilusteckniugen, ej med säkerhet kunna utdifferentieras utan i

stället komma att hänföras till hilusteckningen. Häraf följer, att de båda mellersta

fälten ifråga om tydningen blifva ytterligt vanskliga. Högra mellersta fältet har i

311 fall 167 ggr företett suspekta förändringar, det vänstra mellersta 159 ggr.

Sedan följa det högra nedre fältet 141 ggr, vänstra öfre 82 ggr, högra öfre 78 ggr

samt vänstra nedre 76 ggr. Afven ifråga om de suspekta lungfälten dominerar

som ofvan nämndt den högra lungan med 386 tillfällen mot 317 i den vänstra.

I motsats till Golm har jag funnit det högra öfre lungfältet vara det minst engagerade.

I 311 fall har högra öfre lungfältet visat sig vara fritt 220 ggr, därnäst följa det vänstra

nedre 215 ggr. det vänstra öfre 210 ggr, det högra nedre 79 ggr, slutligen det

vänstra mellersta och det högra mellersta lungfältet med resp. 77 och 72 ggr.

Man skulle här med fog kunna fråga »äro de funna multipla härdarna samtliga

primärhärdar eller möjligen en del sekundära s. k. aspirationshärdar» ? — Det är

gifvetvis ej möjhgt att i alla fall med säkerhet afgöra denna fråga och man kan

helt naturligt ej förneka möjligheten af att en del sådana härdar äro sekundära

aspirationshärdar. Man förutsätter emellertid gärna, för att aspirationshärdar skola

uppkomma, att kliniska tecken skola liafva förefunnits vid något tillfälle. Då här-

till kommer, att härdarne framträda med olika tydlighet, torde det knappast ligga

inom möjlighetens område att i hvarje fall afgöra det ifrågavarande spörsmålet.

Af öfversiktstabellen framgår, att de delar af lungorna där luftströmmen är

starkast oftare blifva säte för tuberkulösa förändringar. De båda lungspetsarne

förete förhållandevis en lindrig infektion, hvilket i analogi härmed skulle förklaras

af rena tyngdlagsförhållanden på så sätt, att bacillerna på grund af sin tyngd ej

skulle så lätt kunna följa med inandningsluften uppåt utan tändigen snart fastna

i den del af lungan, som motsvarar den raka vägen för respirationsluften. Efter

Röntgenplåtarne att döma ser det ut, som om den tuberkulösa infektionen skulle kunna

ske dels och hufvudsakligast genom en priniär härd i lungan, U])pkommen genom

inhalation, dels ock under vissa andra exceptionella förhållanden genom lymfvägarne.

Den förra möjligheten äger sitt starkaste stöd i patologernas iakttagelser liksom i

de vanligaste Röntgenologiska fynden. Då man nu därjämte finner Röntgenplåtar

med tydliga hilusförändringar och förstärkt lungteckning utan härdar, hafva vi

dock fog för antagandet af en primär infektion i hiluskörtlarne. Se vi sålunda en

förstärkt lungteckning i ett lunggebit, som är fritt från härdar, kan man mycket väl

tänka sig orsaken och förklaringen till detta ligga däri, att genom lymfvägarne in-

fekterade och degenererade hiluskörtlar genom skrumpning och ärrvandling åstad-

komma ett tiyck med ty åtföljande lymfstas, sanit eventuelt retrograd tuberkulös

infektion i de blodkärlen och broncherna omslutande utspända lymfkärlen. Skill-

naden emellan en primär inhalationshärd och en sekundär genom retrograd infektion

uppkommen härd skulle som ofvan antydt är ligga däri, att den primära härden

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 9
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är omsluten af en zon fri lungväf, under det att den genom retrograd infektion

uppkomna sammanhänger med hilus genom stråk i den förstärkta lungteckningen.

Den förut af flera gjorda patologiskt anatomiska iakttagelsen, att hilusförändringar

i vissa fall kunna påvisas utan härdar, har äfven erkänts af Gohn, som då antagit

att den primära härden resorberats.

Sedan nu Röntgenundersökningen gifvit vid handen att man hos barn, som

ej förete några som helst sjukliga symptom, ändå i nära 50 "/o af fallen kan på-

visa otvetydiga tecken på en infektion i lungorna, blef det af intresse att se till

hur dessa Röntgenologiska fynd stämde öfverens med sådana faktorer, som man
redan förut kunnat tillmäta diagnostisk betydelse. Härvid har man i första hand

att räkna med tuberkulinprofvet och temperaturen.

E. Jämförelse mellan resultaten af Röntgenundersökningen och af det

v. Pirquetska tuberkulinkutanprofvet.

v. Pirquetska tuberkuhnkutanprofvet har utförts å samtliga 311 fallen, efter

öflig metod med koncentrerad Kocks Alt-Tlniberkulin.

Ympningen företogs efter en efteraftvättning med v. Pirquetska nålen. Tu-

berkulindroppen fick torka in vnider några minuter. Efter 24 timmar kontrolle-

rades profvet. Var reaktionen positiv, uppmättes härden i två mot hvarandra vin-

kelräta dimensioner. Närstående figur, fig. 12, visar tuberkulinreaktionernas storlek

och antal. För den händelse ingen reaktion syntes, pålades ånyo skyddsförbandet

och ny kontroll företogs efter 24 timmar. Var den ännu negativ, tillsades barnen

att själfva noga aktgifva på ympstället och visa sig, om någon rodnad skulle

uppstå omkring fläcken. I ett och annat fall kunde en »Spätreaktion» konstateras.

Då det i vissa fall visade sig omöjligt att med säkerhet afgöra, huruvida

positiv reaktion förelåg, afskiljde jag alla tvifvelaktiga fall i en grupp, som jag

betecknat med ?. Jag fick sålunda tre grupper: positiva som betecknats med -(-,

tvifvelaktiga, som betecknats med ? och negativa som jag betecknat med —

.

Resultatet af tuberkulinkutanprofvet i 311 fall ställde sig sålunda:

202 = 65 visade -\- reaktion

81 = 26 7o » ?

28 = 9 o/q
,

fig. 12 visar att det ojämförligt största antalet fall hade en kutanreaktion af 3 X 3

till 6x6 mm. Den största reaktionen var 42 till 45 42 X45 mm. Medelvärdet på

kutanreaktionens storlek var 8,523 X 8,523 mm. Fördelar man de med ? beteck-

nade fallen rödt, på resp. -f- och — fallen efter resp. antal, så komma 71 fall ytter-

ligare till 4- fallen. Medelvärdet kommer då att falla pä 6,696 X 6,696 (röd linie).

Vill man nu verkställa en jämförelse mellan de Röntgenologiska lungfyndeu

och tuberkulinkutanprofvet, så erinra vi oss att af de 311 fallen 147 fall, alltså
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47,3 Vo, företedde härdar i lung-

orna, under det att man i 164

fall ej kunde [)åvisa sådana.

Uppdelar man lungorna efter

de respektive beteckningarne 1,

2 och 3 och upptar i en grupp

alla de fall, som iimeliålla ett

eller flera med siffran 1 beteck-

nade fält samt i en annan grupp

de öfriga, och jämför tuberkulin-

kutanprofvet, så ställer sig resul-

taten som af följande taljell fram-

går :

a iö

tio'»

CO 'ti

CD oa

lO Cl t-
C' i-H

> (V

3 2 fr
t. a."
OJ a Û-I

Man tinner af tabellen, att

det föreligger en ganska obetydlig

skillnad mellan debåda grupperna,

dock har raaii i Gruppen II någon

större °/o + fall och mindre —
fall än i Grupp I.

•J5 42 39 ;;<; 33 3o -j? 24 ji is 15 12 'j I'. ;; u mi

h 4,023 M = 4,023 + 4,5 = 8,523

b 2,li>6 M = 2,196 + 4,5 = G,69(3

Fig, 12.

Frequens- och storleks polygon öfver -{^ fallen (svart)

och ? fallen (rödt).
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Om man till Grupp I endast vill hänföra sådana fall, där man har högst tvä med

siffran 2 betecknade fält och de öfriga betecknade med siffran 3, så får man en

tabell af följande utseende:

Grupp I innehållande fall, där högst två lungfält

betecknats med siftVan 2 = 91 fall

Grupp 11 i.meliållande fall med
ett eller flera med siffran 1 be-

tecknade fiilt = 147 fall

Tnherkulin-
kntanprofvet
v. Piniuet

-t- 58 fall = 63,8 Vo
? 24 . =26,4 7o
^ 9 » = 9,8 7o

+ 97 fall = 66,0 7o
? 89 . = 26,6%
— 11 » = 7,4 "/o

S;ma 91 » S:iiia 147 .

Någon mer påfallande differens mellan de båda grupperna synes ej heller här

föreligga. Skillnaden efter denna fördelning af fallen i Grupp I mellan grupperna

tyckes ej nämnvärd i jämförelse med den förra. De negativa tuberkuliufallen i

första gruppen äro större än i den andra, de positiva däremot något mindre.

Det måste betraktas som en egendomlighet, att man bland de fall, som räk-

nats till Grupp I i den senaste uppdelningen finner så stort °/o tal positiva kutan-

reaktioner. Då tuberkulinreaktionen ger vid handen, att tuberkulosinfektionen i

människokroppen ägt rum, så kunna vi däraf draga den slutsatsen, att den tuber-

kulösa infektionen är att söka annorstädes än i själfva lungväfven. Men nu veta

vi också, att lungorna resp. hiluskörtlarna utgöra ett praedilektionsställe för den

tuberkulösa infektionen i människokroppen. När tuberkulinprofvet ger ett positivt

utslag på ett barn, som ej företer några som helst sjukliga symptom från andra

organ och därtill lungväfven ej är säte för några tuberkulösa förändringar i form

af härdar, så föreligger en viss sannolikhet för antagandet, att tuberkulosen är lo-

kaliserad till körtlarna i hilus resp. mediastinum och att infektionen kan äga rum

primärt i dessa. Detta öfverensstämmer väl med det faktum, att man understundom

kan finna tydligt och väl markerade stråk på lungteckningen, utan att man regio-

närt finner några härdar.

Det förtjänar emellei tid i detta sammanhang att anmärkas, att meningarna an-

gående kutanprofvets diagnostiska värde äro mycket delade. Att det v. Pirquetska

kutanprofvet i fiåga om barn i de första två lefnadsåren äger ett obetingadt värde,

därom är likvisst de flesta forskare öfverens. Hamburger sammanfattar sin erfaren-

het om tuberkulinkutanprofvet i följande: »Die Tuberkulinreaktion ist also im 1.

und auch noch im 2. Lebensjahre von sehr grosser diagnostischer Bedeutung. Im

3. und 4. Lebensjahi'e ist sie schon mit viel grösserer Vorsicht zu verwenden, wenn

sie positiv ist, weil in diesem Alter die Tuberkulose schon relativ häufig ist und

inaktive Tuberkulose, wenn auch noch selten, schon vorkommt. Vom 5. und 6.

Lebensjahre an besonders ist eine positive Tuberkulinreaktion nur mit der grössten

Vorsicht zu verwenden, weil von nun ab die Tuberkulose sehr häufig ist und auch

die inaktive, ausgeheilte Form recht oft vorkommt. Es liegt daher vom 5.— 6. Le-

bensjahre an die Bedeutung der Tuberkulini-eaktion mehr in ihrem negativen Aus-
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fall. Der negative Ausfall der Kiitanreaktion spricht aber nie mit Sicherheit gegen

aktive Tuberkulose. Dagegen besitzt der negative Ausfall der Tuberkulinreaktion

immer einen sehr grossen diagnostischen Wert, weil wir dann Tuberkulose als Krank-

heitsursache ausschliessen können.» Af senare tiders undersökningar öfver hithö-

rande ting förtjänar särskildt nämnas Andersen: »Einige Untersuchungen über die

klinische Anwendbarkeit der lokalen Tuberkulinreaktion» (Beiträge z. Klin. d. Tu-

berk. 19] 3.) Andersens erfarenheter framgå af följande: »Der positive Ausfall der

Kutisreaktion ist nicht so häufig wie man erwarten sollte, wenn die Reaktion wirk-

lich ein erschöpfender Indikator für einen früheren Kontakt zwischen Organismus

und tuberkulösen Virus wäre. Bei wiederholten Kutisreaktionen hielt in einen sehr

grossen Anzahl von Fällen Sensibilisierung gegenüber Tuberkulin ein, selbst wenn die

Reaktion zum ersten Mal negativ war. Bei der Anwendung der Reaktion in diag-

nostischer Absicht bei Kindern muss man die Aufmerksamkeit darauf richten».

Samma år finner man följande uttalonde af N. Stricher (Zu Tnberkulindiagnostik

im Kindesalter. Monatschrift f. Kinderheilk.): »Der negative Ausfall der Tuberkulin-

reaktionen ist weder im Säuglings- noch im späteren Kindesalter streng beweisend

für das Fehlen von Tuberkulose» — och vidare: Der diagnostische Wert der Tu-

berkulinreaktion ist vielfach überschätzt worden».

Följande tabell visar en sammanställning af de Röntgenologiska lungfynden

uppdelade i åldersgrupper och tuberkulinkutanprofvet enligt v. Pirquet.

Pqt. Inng. 5 år. 6 kr. 7 år. 8 år. 9 är. 10 år. 11 år. 12 år. 13 år. Sana.

g- 8 3 3 9 7 6 15 9 3 58 = 28,7 »/o

+ mg. 2 8 4 (î 3 13 8 3 47 = 28,3 °/o

d. 3 1 8 13 10 15 12 18 17 97 = 48,0 o/o

202

g- 1 4 4 4 2 2 4 2 1 24 = 29,(1 7o
? mg. 1 3 1 1 6 '2 2 2 18 = 22,2 "/o

d. 1 2 5 6 9 3- 3 4 (j 39 = 48,2 Vo

81

g- 1 3 1 2 9 = 32,1 »/o

mg. 1 1 2 1 1 2 8 = 28,6 "lo

d. 1 2 3 2 2 1 11 = 39,3 7o

13 13 35 41 1 39 38 52 48 32 28

!S:ma. 311

g. = lungor med högst två fält betecknade med 2, de öfriga fälten med 3.

mg. = > » mer än två fält betecknade med 2, dock utan fält betecknade med 1.

d. = » » ett eller flera fält betecknade med 1.

A. Hamburger påpekar följande om tuberkulinreaktionen : »Es ist zweckmässig,

diese Reaktion zuerst zur Anwendung zu bringen, weil sie völlig ungefährlich ist

und kaum schmerzhaft genannt werden kami». Min erfarenhet af tuberkulinreak-

tionen tvingar mig likvisst att göra en liten erinran mot Hamburgers m. fl. påstående

om reaktionens ofarlighet. I ett fall inträffade en så häftig reaktion, att vederbörande

blef nödsakad intaga sängen, och i ett par andra fall voro symptomen visserligen
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lindrigare, men dock så svåra, att patienterna fingo underkasta sig behandling. Det

första fallet gällde en 12-årig yngling, som var hurtig och pigg, och hos hvilken

intet anmärkningsvärdt i fråga om allmäntillståndet eller sjukdomar kunde konsta-

teras. Det förtjänar anmärkas, att vederbörande tillhörde de sist undersökta fallen

samt, att ingen af de med honom samtidigt undersökta företedde några egenheter i

fråga om reaktionen. Reaktionen företogs under absolut aseptiska kauteler. Redan

ett par timmar efter ympningen kände han en sj^rängande och stickande smärta i

underarmen, styfhet vid rörelse i armbågsleden, illamående, hufvudvärk och hjärt-

klappning. På kvällen fick han en våldsam frossbrytning och feber, allt under det

armen svullnade upp. Då jag följande dag såg honom, var hela armen diffust

svullen och röd, svullnaden och rodnaden starkast omkring ympningsstäliet, ölVer

livilket epidermis var upplyftad i en cirka 2 kronors stor blåsa. Hans allmäntill-

stånd var betydligt påverkadt; ögonen voro glansiga, tungan och läpparna torra,

hjärtverksamheten svag och hastig, temperaturen omkring 40. Han fick Burows sprit-

omslag öfver hela armen och ordination om absolut stillaliggande med högt under-

bäddad arm. Under de närmaste 2 å 3 dagarna var tillståndet tämligen oförändradt.

Från och med 4:de à 5:te började emellertid symptomen försvinna, och efter 14

dagar var han fullt återställd. Det inträffade återupprepades, som förut nämndt, om
några dagar i ytterligare ett par fall, ehuruväl i betydligt lindrigare grad. Då möj-

ligheten af en samtidigt septisk infektion visserligen ej med absolut säkerhet kan

uteslutas, förtjänar det anmärkas, att samtliga symptom försvunno utan att lämna

efter sig några som helst spår i form af ansvällda lymfkörtlar i armbågsvecket eller

axelhålan samt, att allmänsymptomen i väsentlig grad afveko från de vid en sep-

tisk infektion vanliga. Det inträffade manade emellertid till en viss försiktighet,

och man torde göra klokt i att underrätta de anhöriga om möjlighet af en viss

öfverkänslighet gent emot tuberkulin, om man vill undvika obehagligheter.

F. Jämförelse mellan resultaten af Röntgenundersökningen och

temperaturmätningar.

Den följande uppgiften var att se efter, huruvida föreliggande material före-

tedde några egenheter beträffande temperaturen och i så fall, i hvilket sammanhang

dessa egendomligheter kunde stå till de Röntgenologiska lungfynden.

Som förut nämndt är verkställdes temperaturmätningar på samtliga barn innan

de öfriga undersökningarna gjordes. På skolbarnen mättes temperaturen på efter-

middagarne under loppet af 7 dagar. Mätningen skedde omedelbart efter skolarbe-

tets slut alltså omkring kl. 4 e. m. och företogs med vanliga febertermometrar i

rectum under minst fem miimter. På barnen under skolåldern skedde temperatur-

undersökningen vid samma tid på dagen och på samma sätt antingen i hemmen

af skolad sköterska eller i min mottagnings lokal. Temperaturer antecknades, och

för hvarje barn uppfördes en kurva, där maximi- och minimitemperaturen samt

genomsnittstemperaturen särskildt anmärktes. Det förtjänar här påpekas, att tem-
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peratuvundersökningarna företogos med en mängd väl justerade och ofta kontrolle-

rade termometrar. Samma barn råkade sällan få samma termometer dagligen. Stun-

dom företogs kontrollmätningar med olika termometrar på samma dag.

En egendomlighet, som här kan vara värd ett omnämnande var den, att man
oftast eller så godt som konstant fann de högsta temperaturstegriugarna sådana

dagar, då barnen voro lediga från skolgång på eftermiddagarna. Förklai'ingen här-

till torde väl närmast vara att söka i den omständigheten, att barnen under ifråga-

varande dagar varit i rörelse mera än eljest, och man finner stöd åt ett dylikt an-

tagande i de resultat, som på sista tiden gjorda undersökningar öfver den rectala

temperaturmätningen gifvit vid. handen. Så påpekar t. ex. Weiuert i München Med.

Woch. Sehr. 1913 N:o 28 i en uppsats »Über die rectale Temperatur-Steigerungen»

att det vid gående inträder en förhöjd kroppstemperatur i de nedre kroppsdelarne,

under det att temperaturen i axelhålau kan vara fullkomligt normal. Han tillråder

därför att icke tillmäta en ringa temperaturstegring i rectum på människor, som ej

äro i absolut stillhet någon större betydelse. Lippmann uttalar sig i samma riktning

i en uppsats »Ergebnisse vergleichender Untersuchungen von Achsel- und Rectum-

temperatur nach einem grossen Marsche». Deutsche Med. Woch. Sehr. 1913N:o31.

Närstående kurva, fig. 13, visar dels medeltemperaturförhållandena hos de 311

fall, hvaraf mitt material bestod = svart, dels maximaltemperaturen = röd. Som man

här ser kommer det största antalet i fråga om medeltemperaturen att ligga på 37,8.

40 fall ligga med sin medeltemperatur öfver 37,8. 217 med sin medeltemperatur under

37,5. Då materialet endast omfattar kliniskt friska barn, ser det ut som om medel-

maximaltemperaturen bör förläggas något öfver 37,5. Den högst uppnådda tempera-

turen har varit 39,5, den lägsta 36,5. Det verkliga mediet kommer nämligen att falla

på 37,57 efter en strängt matematisk beräkning. Medelfelet blir här endast 0,017.

Vid mina jämförelser har jag uppdelat materialet i tvenne grupper: feberfria

och febrila, och har som febrila räknat de fall, som af 7 undersökningar vid minst

4 tillfällen visat en temperatur öfver 37,5 på e. m. Av samtliga 311 fallen hafva

231 företett feber under det att 80 varit feberfria.

Vill man jämföra de Röutgeuologiska lungfynden med de sålunda funna tem-

peraturförhållandena, så får man under bibehållandet af föregående gruppindelning

af lungorna följande tabell.

GRUPP I GRUPP II

innehållande fall med beteckningen 2 innehållande fall med ett eller fiera med

och 3 fall af lungfälten — 164 fall. siffran 1 betecknade lungfält= 147 fall.

Temperatur. Temperatur.

121 fall 73,8 7o = febrila 110 fall = 74,8 % = febrila

43 » = 2(î,2 7o = feberfria 37 » = 25,2 7o = feberfi-ia

Sana 164 fall S:ma 147 fall

Af deima tabell framgår att Grupp I innehåller en obetydlighet mindre febrila

och liera feberfria än Grupp II.
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37,(1. 1, -j, :i, 4, r>, (3, 7, 8, '.t, 38, n, i, 2, 3, 4, 5, c, 7, s, tt, 39,0, 1,

fiekvcnsknrvan på medel temporatuien för samtliga 311 fallen

& = - 0,223 M= 37,57 o = 0,294 s = 0,017

frokqenskurvan pfi maximaltemperataren fin- samtliga 311 fallen

& = + 0,073 M = 37,97 o = 0,335 £ = 0,020.

Fig. 13.

Medräknas i grupp I endast sådana fall som äga högst två fält, som kan be-

tecknas med siffran 2, så får tabellen f()ljande utseende,

GRUPP I

fall med högst två med siffran 2

betecknade lungfält = 91 fall.

Temperatu7-.

63 fall = 69,3 7o = febrila

28 » = 30,7 7o = feberfria

GRUPP II

fall med ett eller flera med siffran 1

betecknade lungfält = 147 fall.

Tern2:)eratur.

110 fall = 74,8 7o = febrila

37 » = 25,2 = feberfria

S:ma 91 fall S:ma 147 fall
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och man finner nu en större skillnad mellan såväl feberfria som febrila i de båda

grupperna i väntad riktning. I grupp I hafva vi mindre antal febrila och större

antal feberfria än i grupp IL Det ser därför ut som om lungfyndet hade ett visst

samband med temperaturförhållandena. Vid en enkel korrelationsberäkniug efter

»fyrfältsmetoden»
,
^ = q !

^12 får man en korrelationskoefficient
^ ad-^hc ^ (c) 28

|

(d). 37

= 0,138, som emellertid ej antyder något större samband.

Om man däremot vill göra en jämförelse mellan det Röntgenologiska lung-

fyndet och å ena sidan de fall, som hafva sin medeltemperatur under 37, B samt å

den andra de fall, som hafva sin medeltemperatur öfver 37,8 och slutligen de fall,

som med sin temperatur falla däremellan, så finna vi efter följande sammanställning:

Det RöntgeiiolDgiska

luiigfyiidct
Fall uii.Ior 37,.-,

Fall niellau 37, r,

cioh 37,3
Fall öfver 3 7,

s

Goda 3 32 fall 51 fall « fall

Medelgoda 2 19 » 43 . 11 .

Dåliga 1 43 » 83 » 21 .

Summa 94 fall 177 fall 40 fall

genom den vanliga korrelationsberåkningen q , ,

—
^ ^ ad-\-hc

för korrelationen 7—! '^o I

!^!! ^ associationskoefficienten -f 0,322
(c) 43

I

(d) 2

och korrelationen .'t !

associationskoefficienten -I- 0,0954
(c) 43

I

(d) 83

hvilket betyder att temperaturen stiger med stigande Röntgenologiska förändringar

i lungorna.

En jämförelse mellan de sist anförda faktorerna tuberkulinkutanprofvet enligt

v. Pirquet och temperalurförhållandena sinsemellan kunde vara af ett visst intresse,

och har därför verkställts i följande sammanställning:

ulin-

ofvet
rquet;

F e b r i 1 a F e b e r f 1- i a

Snnima
•D a •

.OMS»

^ 5 1
Fall Procent Fall Procent

-i- 152 (55,9 « 0 50 62,5 °/o 202
7 60 25,".» "/o 21 26,25 °, 0 81

19 8,2 »/o 9 11,25 % 28

S:ma 231 SO
1

311

Bland de febrila fallen funnos fiera reaktioner och färre — reaktioner än

bland de feberfria, bvilket man a priori hade rätt att vänta, och det är ej uteslutet

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 10
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att om de suspekta fallen underkastats vidare undersökning och därigenom blifvit

fördelade mellan + och — fallen, ett ännu tydligare utslag i antydd riktning fram-

kommit. I livarje fall kan ett visst samb;md emellan de båda faktorerna ej ute-

slutas. Korrelationskoefficienten Ijlir efter den förut omnämnda »fyrfälts»-beräk-

ningen = 0,18.

G. Granskning af materialet med hänsyn till förekomsten af palpabla

körtelansvällningar å halsen, och jämförelse mellan resultaten af

denna och de förut nämnda undersökningarna samt af en

undersökning öfver tändernas beskaflFenhet.

Vid en sammanställning af tuberkulinkutanprofvet med å ena sidan de fall,

som med sin medeltemperatur ligga under 37,5 â den andra de fall, som ligga öfver

37,8 och slutligen de mellan dessa båda gränser kommande fallen på sätt, som fram-

går af nedanstående tabell:

à & &

Tuberkul

o u

cä !»

^ g

Fall under 37,5
Fall mellan 37,6

(idi 37,is
Fall öfver 37,8

+ 59 fall 118 fall Jä fall

25 > 43 » Vi 1.

10 . 16 2 .

S;ma 94 fall 177 fall 40 fall

och efter en jämförelse genom den vanliga korrelationen först mellan de båda

ytterlighetsfallen och sedan mellan den första gruppen och den mellersta så finna

vi i första fallet en associationskoefficient på -)- 0,358, i det senare -f O, ill, hvilket

tydligt visar, att det positiva tuberkulinkutanprofvet ökas med stigande temperatur.

Vid en granskning af de båda temperaturkurvorna, medeltemperaturkurvan

och maximaltemperaturkurvan, frapperas man af den egendomligheten, att de flesta

fallen pa såväl medel- som maximaltemperaturen komma att ligga mellan 37,

B

och 38,0 C, och att de båda mode-värdena synas närma sig hvarandra inom nämnda

gränser. Häraf skall man möjligen kunna sluta, att en temperatur på e. m. hos

barn i nämnda ålder mellan 37,5 och 38 eller närmare bestämdt omkring 37,8 ej

får tillskri fvas någon egentlig klinisk betydelse.

Man har sedan gammalt velat betrakta körtelansvällningar på halsen som ett

tuberknlost symptom, och helt säkert med rätta. Lymphoma colli hos barn är en

alldaglig och ytterligt vanlig företeelse och står i de ojämförligt vanligaste fallen

på tuberkulös grund, enligt hvad den allmänna erfarenheten gifvit vid handen. Det

allmänt vedertagna sambandet mellan nu nämnda lymfkörtelåkommor och tuber-

kulos har blifvit så starkt, att man ofta nog förglömmer ett annat orsaksmoment
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till dessa nämligen inl'eklionssjukdoniarne. Scliieck påpekar emellertid som en rela-

tivt vanlig företeelse en ansvällning af halsl^^mfkörtlarne efter scarlatina, som han

benämner lymphadenitis postscarlatinosa, och Hamburger anmärker, att en riklig

halskörtelansvällning kan förekomma före och under rubeola. Samma egendomlig-

het omnämner Schey (Jahrb. f. Kinderheilkunde. Bd 71).

Hamburger går så långt i sina påståenden, att han understryker, att man sna-

rare för ofta diagnostiserar tuberkulos på grund af svällda halslymfkörtlar än för

sällan. Från differential diagnostisk synpunkt måste man äfven tänka på leukämiska

åkommor, särskildt om det är fråga om större körtelansvällningar på halsen. O.

Sternberg har i Zeitschr. f. Heilk. Bd lU behandlat ifrågavarande ämne och fram-

håller den för leukämien karaktäristiska systematiska lymfkörtelansvällningen samt

den olika blodbilden. Hochsinger och Hamburger hafva emellertid särskildt velat

fästa uppmärksamheten på supraclavikularkörtlarnas stora diagnostiska betydelse för

tuberkulos. Den senare håller före att ansvällningar af supraclavikularkörtlarna

äfvensom ansvällda lymfkörtlar i axelhålan tala för pleuratuberkulos. För pleura-

tuberkulos talar särskildt, menar Hochsinger, ansvällda yttre thorakala körtlar. Min-

dre körtelansvällningar i axelhålorna eller ljumskveeken få däremot ej tillmätas

någon särskild diagnostisk betydelse.

Jag var därför också angelägen om att få granska mitt material med afseende

på i syimerhet kiu-telansvällningar å halsen. Under normala förhållanden äro väl

sällan de mjuka elastiska lymfkörtlarne på halsen palpabla, därför har man rätt att

antaga, att så snart körtlarne äro }>alpabla de också äro eller hafva varit säte för

någon patologisk process. A iivarje fall antecknades i)alpabla eller icke palpabla

körtlar, sparsamma, enstaka eller talrika samt i fråga om storleken grynstora till

bön- och hasselnötstora eller större. För mina jämförelser har jag emellertid endast

indelat materialet i fall med och utan palpabla körtlar. Al' de 311 undersökta

barnen hade 269, alltså 86 "/o palpabla körtlar under det att man på 42 d. v. s.

14 % ej kunde konstatera sådana.

Vid en jämförelse mellan ofvan anförda resultat med afseende |)å palpabla

och icke palpabla körtlar å halsen och de Röntgenologiska lungfynden framkommer

följande:

Halskörtl. icke palpabla 25 » 15,2° 'o Halskörtl. icke palpnbla 15 » 10,3 "/o

GRUPP 1.

Fall med lungfält som betecknats med

siffrorna resp. 2 och 3.

Palpabla 139 fall 84,8 °/o Palpabla 131 fall 89,7 »A

GRUPP II.

Fall med ett eller Hera lungfält som

betecknats med siffran 1.

u

Summa 1G4 Summa 146

Obs.f A en snJcnas upp(jift.

Grupp II företer större antal palpabla körtlar än grup[) I. Beträffande de fall som

ej äga palpabla körtlar är förhållandet omvändt. Då emellertid differensen ändå
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ej är så påfallande stor bör detta tyda på, att lymfkörtelförändringar af tuberkulös

natur kunna förekomma i thorax utan primär infektion af lungväfven.

Att ett bestämdt samband mellan palpabla körtlar och tuberkulinkutanprofvet

enligt v. Pirquet skulle föreligga, hade man all sannolikhet för. Följande tabell

åskådliggör en jämförelse:

Taberkulin-

1

kntanprofvet

enl.

v.

Pirquet
Fall med palpabla

körtlar

Fall utan palpabla
körtlar

S u m 111 a

Fall Pi-dcent Fall Piucent Fall Procent

+
?

174

74
21

64,70 » 0

27,50 », o

7,80 7o

28

7

7

66,70 7o

16,65 o/o

16,05» 0

202
81
28

65 °/o

26 7o
9»/o

269 1 86 "/o 42 14 »/o 311

och vid en enkel korrelationsberäkning efter förut angifna formel

q (associationskoefficienten) =
,

—

^

od -\- hc

mellan ytterlighetsfallen d. v. s. -|- och — fallen blir denna associationskoefficient = 0,3B

Palpabla Icke palpabla

V. Pirquet + (a) 174
|

(b) 28

tuberkulinkutanprofvet — (c) 21
|

(d) 7

hvilket betyder, att ett ganska afsevärdt samband förefiimes mellan tuberkulinkutan-

reaktionen och palpabla körtlar.

Mycket ofta finner man ansvällda lymfkörtlar på halsen hos personer med

starkt carierade tänder. För att eventuellt kunna påvisa ett bestämdt samband

njellan dessa båda faktorer gjordes vid undersökningen iakttagelser öfver barnens

tänder. Jag indelade tänderna efter deras beskaffenhet i tre grupper, goda, medel-

goda och dåliga. Till goda tänder räknades sådana tandgårdar där endast en eller

annan tand var carierad, men alla tuggytor i behåll och användbara, till medelgoda

de fall där 3—5 tänder voro skadade eller borta men de öfriga någorlunda felfria

samt slutligen till dåliga tänder alla sådana fall, hos hvilka de flesta tänderna voro

skadade eller totalt förstörda. Af 308 kontrollerade fall ägde 137 goda tänder 112

medelgoda, samt 60 dåliga.

Dessa 308 fall hafva kontrollerats med afseende på förhållandet palpabla och

icke palpabla halskörtlar. Följande tabell visar fördelningen inom de olika grupperna.

Tänder
Palpabla körtlar Icke palpabla körtlar

Fall Procent Fall Procent

Goda
Medelgoda
Dåliga

120
97

55

44.1 »/o

35,7 »/o

20.2 »/o

16

15

5

44,5 °/o

41.7 7o

13.8 »/o

Summa 272 88,3 »/o 36 11,7 7o

En korrelationsberäkning ger vid handen en associationskoefficient = 0,019.
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Dä det ej förelåg något anmärkningsvärdt sambaud emellan tändernas beskaf-

fenhet och körtlarne å halsen, så var ej heller något samband mellan tändernas

beskafïenhet å ena sidan och tuberkulinkutanprofvet å den andra att vänta. Emel-

lertid visar en sammanställning på nedanstående sätt

iprofvet Pirquet Goda tänder Medelgoda tänder Dåliga tänder

Sum ma
Tube kutar

enl.

v.

Fall Pioccnt. Fall Pidcont Fall rrocciit

+
?

91

33
12

67,0 »/o

24,'2 °/«

8,s »/o

67

32
13

59,8 »/o

28.1 ; »/o

11,11 7o

43
15

2

71,7 7o

25,0 "/o

3,3 7«

201
8(.)

27

S:ma 136 44,2 7o 112 36,4 °/o OO 19,4 "/o 308

S:ma 311

att en korrelation enligt formeln ii
——-—— gifver en associationskoefficient 0,178
ad hc

'

Goda Dåliga

+ (a) 91
I

(b) 43

— (c) 1'-^
I

(d) 2

Frågan om något samband kan äga rum mellan temperaturstegringen å ena

sidan och tändernas beskaffenhet å den andra får sitt svar genom följande sam-

manställning,

Tänder
Febrila Feberfria S u m m a

Fall Pi'occnt Fall Pi'oceiit Fall Procent

Goda
Medelgoda
Dåliga

f).S

87

41

42,8 ";o

3S,o " 0

19,2" 0

38
25

16

48,2 7o
31,r,";o

20,2 " o

136
112

60

44,2 "lo

36,4 7o
19,4 7o

Summa 229
1 74,4 7o 79

1 25,(; 7o 308

där en korrelation mellan yttei'lighetsfallen enligt fyrfältsmetoden ger en associations-

koefficient q = 0,032. Alltså ett värde som ej tyder på något egentligt samband.

H. Om sambandet mellan tuberkulos hos barn och

infektionssjukdomarna.

Då de flesta forskare })å hithörande område fasthålla ett bestämdt sambaud

mellan tuberkulos hos l:)arn och infektionssjukdomarne, enkannerligen mässling och

kikhosta så antecknades vid undersökningen af mitt material dels de sjukdomar

som respektiva barn genomgått dels året för resp. sjukdom.

Af 311 barn i 5— 13 år hade 270 genomgått mässling, 170 kikhosta, 20 skar-

lakansfeber, 50 vatteukoppor samt 38 difteri. 159 barn hade haft både mässling

och kikhosta.
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Jämför man de fall som genomgått mässling ocli de som ännu varit fria denna

sjukdom med de Röntgenologiska fynden på mitt material enligt den förutnämnda

gruppindelningen i fall med lungfält som kumiat betecknas med god re«p. siffran

3, medelgod resp. siffran 2, samt dålig resp. siffran 1, så får man nedanstående

sammanställning.

GRUPP I. GRUPP II.

M ii s s I i 11 g Lmigfiilt med beteck- Luiigfiilt med beteck- Sumnirt

ningen 2 och 'à. ningen 1.

Med niilssliug 141 fall 86,0 7o 129 fall 87,7 7o 270

Utan mässling 23 . 14,0 "/o 18 . 12,3% 41

Summa 164 fall 52,7 7o 147 fall 47,3% 311

Om man till Grupp I endast hänför sådana fall som äga högst två fält med

beteckningen 2 under bibehållande af Grupp II, så får sammanställningen följande

utseende.

GRUPP I. GRUPP II.

Lungfiilt med beteck-

ningen t.

M ii s .s 1 i n g
Lungfiilt med 2— 3 högst

2 fält med beteck-

ningen 2.

Sum ma

Med milssling 75 fall 82.5% 129 fall 87,7% 204

Utan mässling 16 » 17,5% 18 > 12,3% 34

Summa 91 fall 38,2% 147 fall 61,8% 238

Något nämnvärdt samband mellan det Röntgenologiska fyndet i lungorna kan

ej påvisas, ehuruväl Grupp II innehåller större V» fall, som liaft sjukdomen än

Grupp I. Procenten af fall, som ej haft sjukdomen är i analogi härmed mindre.

En analog sammanställning beträffande kikhosta ter sig som nedanstående.

Kikhosta GRUPP I.

Lungfält med siffran 2 — 3.

GRUPP II.

Lungfält med siffran 1.
Sum ma

87 fall 53,4% 83 fall 56,5 7o 170

Utan kikhosta 76 » 46,6 70 64 . 43,5 7o 140

Summa 163 fall 52,(;7o 147 fall 47,4 7o 310

GRUPP I. GRUPP II.

Kikhosta Lungfält med siffran 3 och

li<)gst 2 fält med beteck-

ningen 2.

Lungfält med siffran 1. Summa

Med kikhosta 46 fall 50,5 7o 83 fall 56,5 7o 129

Utan kikhosta 45 . 49,5 7» 64 » 43,5 7o 109

Summa 91 fall 38,2 7o 147 fall 61,8 7o 238

En korrelationsberäkning ger intet säkert stöd för något sambaud mellan kik-

hosta och de Röutgenologiska fynden.
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Saramaniör luaii de fall, som haft både mässling och kikhosta på nedanstå-

ende sätt,

M ii s s 1 i n g
0 c 11 k i k 11 <i s t a

GEUPP I.

Lungfiilt mod siffran 2 — 3.

GRUPP II.

Lungfiilt med siffran 1.
Summa

Med mässling och
kikhosta

Utan mässling och
kikliDsta

88 fall 50,6»/»

S i . 49,4 " »

75 fall 51,0 '••/o

72 » 49,0 » n

158

158

Summa 164 fall 52,7% 147 fall 47,3»,» 811

M ii s K 1 i II g
och k i k 11 0 s t a

GBUri' I.

Lungfiilt ined siffran 3 oi'li

högst två fiilt med sifiVan 2.

GRUPP II.

Lungfiilt med sift'ran 1. Summa

Med mässling och
kikhosta

Utan mässling och
kikhosta

44 fall 48,4»/»

47 . 51,6 »/o

75 fall 51,0»,»

72 . 49,0 »/»

119

119

8limma 91 fall 88,2»/» 147 fall 61,8 »/o 288

så finner man, att ännu intet påtagligt samband mellan ifrågavarande båda sjuk-

domar och det Röntgenologiska fyndet kan påvisas.

I fråga om skarlakansfeber blir sammanställaingen följande:

s k a r 1 a k a n s f c b G r

GRUPP I.

Lungfiilt med sittian 3

(.(h 2.

GRUPP II.

Lungfiilt med siffVan 1. Summa

Med skarlakansfeber

Utan skarlakansfelier

9 fall 5,5»,'»

155 . 91,5»»

11 fall 7,5»/»

186 . 92,5"»

20

291

Summa 164 fall 52,7»/» 147 fall 47,3"/.. 81

1

S k a r 1 a k a n s f e b c r

GRUPP I.

Lnngfiilt med siffran 3

ocb liiigst två fält med
silVraii 2.

GRUPP II.

Lungfiilt med siff'iaii 1.
Summa

Med skarlakansfeber

U tan ska rl ak a n s f ( 1 le r

5 fall 5.5»»

86 » 94,5 »/»

11 fall 7,5 »/o

13i; . 92,5 "/o

16

222

Summa 91 fall 88,2»/» 147 fall 61,.s»/o 238

och korrelationen ger ett negativt resultat.

Slutligen har en sammanställning af de båda sjukdomarne mässling och skar-

lakansfeber gifvit nedanstående tabell:
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Mässling och
s k a r ) a k a n s f e b e I-

GRUPP I.

TiiT Morfo 1 f 111 p fl Qi "fTT' a 11 ^

oeh 3.

GRUPP II.

T .n n ty r Q I (" tn äi flri" q ii 1

Med niässlinu; och
skarlakansfeber...

Utan mässling och
skarlakansfeher ...

8 fall 4,8 >
156 » 95,2 °/o

8 fall 5,5 »/o

139 » 94,5 "/o

16

295

Silmma 164 fall 52,7 "/o 147 fall 47,3 °/o 311

Mässling och
s k a r 1 a 1< a n s 1 G b G r

GBUPP I.

Lnngfält med siffran 3

<}ch h()g&t två fält med
siffran 2.

GRUPP II.

Lungfält med siffran 1.
Summa

Med miissling och
skarlakansfeber...

Utan mässling och
skarlakansfeber...

4 fall 4,4 »/o

87 . 95,6 "/o

8 fall 5,5 >
139 v 94,5»/»

12

226

Summa 91 fall 38,2 7o 147 fall 61,8 "/o 238

som ej heller antyder uågot positivt sam band.

Som af olvanstående framgår har vid denna Röntgenologiska undersökning

intet större samband mellan tuberkulos och infektionsbarnsjukdomarne kunnat

konstateras. Dock har man genomgående för samtliga sjukdomarne funnit större

% fall med resp. sjukdomar inom Grupp II och mindre "/o fall som ej haft sjuk-

domen än hos Grupp I, bvilket likvisst låter antyda, att en större korrelations-

koefficient ej hade varit uteshiten om materialet för undersökningen varit större.

Af ett visst intresse blir det att se efter, hur de vanligaste barninfektionssjuk-

domarne skulle förhålla sig till det som en under vanliga förhållanden säker indikator

på tuberkulos betraktade och vedertagna tuberkulinkutanprofvet enligt v. Pirquet.

Följande tabell visar en sammanställning mellan tuberkulinkutanprofvet, uppdeladt

efter karaktererna positivt = -{-, osäkert — ? och negativt = — och barnsjukdomarne

mässling, kikhosta, mässling och kikhosta, skarlakansfeber, vattenkoppor samt difteri.

S
i u k d 0 m

V. ?" i r q u e t

Summa

+

Mässling ( med
lutan

177
25

(66 "/o)

(61 »/o)

71

10
(26 "/o)

(24 ojo)

22
6

(8 »/o)

(15»
270

_ii 311

Kikhosta
(med
1
utan

119
83

(70 "/o)

(59 °/o)

38
43

(22 »/o)

(30
ojö)

13

15
(8 "/o)

(11 »/o)

170
1^1 311

Mässling och kikhosta med 110 (69,2 °/o) 37 (23.3 "/o) 12 (7,5 "/o) 159

I
med

1 utan
14

118
(70 »/o)

(65 "/o)

4

77
(20 "/o)

(26 »/o)

2

26
(10 o/o)

(9 Vo)

20

291 311

jmed
jutan

33
169

(66 »/o)

(65 "/o)

11

70
(22»/o)

(27 Vo)

6

22
(12''/o)

(8 »/o)

50
261 311

Difteri
{med
[utan

21

181
(55 »/o)

(66 »/o)

12

69

(32»/o)

(25 »/o)

5

23
(13 "M
(9 "/o)

38
273 311
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Vid mässling och kikhosta finna vi större "/o fall med negativ v. Pirquet bland

dem, som ej haft sjukdomarne ifråga och i analogi härmed större "/o positiv

v. Pirquet bland dem, som genomgått sjukdomen. För skarlakansfeber, vattenkop-

por och difteri blir förhållandet omvändt, livad beträffar den negativa v. Pirquet-

reaktionen. Skarlakansfeberfallen och vattenkoppsfallen hålla större % positiv

v. Pirquet än de, som ej haft sjukdomen. Difterifallen mindre däremot.

Mässling

Pirquet

7 âr

mässling,

13 år10 är U är 12 år

' -}- V. Pirquet. . . . — v. Pirquet.

= kikhosta. Lungor med siffran 1 betecl<nade fält.- . Lungor med högst två med

sift'ran 2 betecknade fält.

Fig. 14.

Grafisk tablå visande det inbördes förhållandet mellan mässling, kikhosta, v. Pirquet-reaktionen och det

Rönfgenologiska lungfyndet, i "/o inom respektive åldrar, 5— 13 år.

Enkla koiTelationsberäkningar gifva följande resultat:

för mässling q 0,317

» kikhosta q 0,246

» skarlakansfeber q 0,016

» vattenkoppor q 0,16B

» difteri q 0,304

Vid en sammanställning af fallen efter åldersgrupper med hänsj'u till faktorerna

mässling, kikhosta, v. Pirquetska tuberkulinkutan))rof vet samt lungfyndet, får man
nedanstående tabell, som grafiskt är omsatt i ofvanstående tablå, se fig. 14.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 11
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Mnssli)i(j.

med

utan

8iiiiuna

Kikhosta.

med

utan

Summa

v. Pirquet.

+
?

Summa

Lungor.

med 1 beteckiia<le fält
j

med 2 o. 3 lietecknade
J

falt
I

Summa

Lungor.

med högst två med 2
)

betecknade talt \

Procent

5— 6 år

15

G5,2 "/o

8

34,8 "'o

7 år

27

77,0 "/o

8

22,9 »/o

8 år

m
92,7

3

7,3 »/o

!) år

35

89,8 "/o

4

10,2 "/o

10 år

35

92,1 7o
3

7,9 °/o

11 år

47

90,4 °/o

5

9,.; »/o

12 år

44

91,7 "/o

4

8,3 "/o

23

26,0 °/o

17

74,0" o

35

17

48,6 "/o

18

51,4 «/o

41

61,0 7o
16

39,0 7u

39

20

51,3 "/o

19

4-8,7 »/o

38

25

65,8 7o
13

34,2 o/o

31

59,6 »/o

21

40,4 7o

48

27

56,2 7'o

21

43,8 »/o

23

9

39,1 >
9

39,1 7o
5

21,8 7o

35

19

54,3 "/o

12

34.3 "/u

4

11.4 7o

41

26

63,4 "/o

11

26,8 7o

4
9,8 "/o

39

23

59,0 "/u

12

30,8 7o
4

10,2 " u

38

24

63,2 7o
11

28,9 7o
3
7.;> 7o

52

40

76,0 »/o

9

17,3 7o
3

5,8 "/o

35

72,0 7o
8

16,7 »/o

5

4,1 7o

23

7

30,4 7a
16

69,0 "/o

35

13

37,1 7'o

22

62,9 "/o

41

21

51,2 7o
20
48.8 7o

3ît

22

56,4 "/o

17

43,6 7'o

38

20
52,6 7o
18

47,4 7o

52

17

32,7 7o
35
67,3 7o

48

23

47,9 7o
25

52,1 7o

23

12

52,2 7»

35

10
2S,6 »/.

41

13

31,7 7o

39

10

25,11 "/o

38

9

23,7 7.^

52

19

36,5 7o

48

12

25,0 7o

23 35 41 39 38 48

Man har påstått, att tuberkulinreaktionen i form af det v. Pirquetska kutan-

profvet förlorar i tillförlitlighet icke blott vid Diäs.sliiig, kikhosta, skarlakansfeber

och difteri utan äfven vid pneumonier samt, att det bhr af ringa värde äfven vid

tuberkulos meningit och milliartuberkulos. Af senare tiders arbete i hithörande

ting äro särskildt de af Moltschanoff af intresse (»Beobachtungen über v. Pirquets

Tuberkulinreaktion bei akuten Infektionskrankheiten bei Kindern, Jahrbuch f.

Kinderheilkunde Bd. 75 Heft 4»). Moltschanoffs erfarenheter kunna sammanfattas

med följande: 1) att man hos alla mässlingssjuka finner en nedsättning af känslig-

heten för tuberkulinkutanprofvet under exanthemperioden
; 2) att känsligheten åter-

vänder i samma mån som exanthemet afbleknar; 3) att tuberkulinkänshgheten totalt

försvinner i 85 7o fall af skarlakansfebersjuka under utslaget samt nedsättes i 15 °/o

af fallen; 4) att vid difteri tuberkulinkänsligheten fullständigt försvinner i 12,5 Vo

och blott försvagas i 50 7o, samt 5) att vattenkoppor och diplokockangina ej hafva
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någon som helst inverkan på tuberkulinkäusligbeten. v. Pirquet har själf påvisat,

att den genom mässhng åstadkomna anergien (uteblifvandet af tuberkuhureaktionen)

försvann meUan 6:te och 8:de exantliemdagen. ('>Die Wiederkehr der Reaktions-

fähigkeit auf TuberkuHn an verschiedenen Körperstellen nach dem Verscliwinden

der Masernanergie». Wiener Med. Woch. Sehr. 1913 No. 39.) För att undersöka i

hvad mån tiden för mässling resp. kikhosta kunde hafva inflytande på tuberkulin-

reaktionens framträdande och storlek up[Klelade jag mitt material i tre årsgrupper,

åren 1903—1906, 1907— 1910 samt 1911— 1914.

För mässling ställde sig en jämförelse mellan tnl)erkulinkutanprofvet och de

olika åldersgrupperna på följande sätt:

v. Pirquet

1903-1906 1907-1910 1911-1914

Fall Procent Fall Pidcenl Fall Procent

+
?

23
7

3

69,11 "/o

21,3 "/o

84
26
11

69,4 °/o

21,r,"/n

9,1 "/«

49
31

6

56,9 °/o

36,1 »/o

7,0 "lo

Summa 33
1 13,7 "/o 121 1 50,4 "/o 8(;; 35,0 "/o 240

samt för kikhosta

v. Pirquet

1903—1906 1907 -1910 1911-1914

Fall Procent Fall Pi'occnt Fall Procent

+ 33
7

1

80,5 ", 0

17,0 "lo

2,5 "/o

40
12

4

71,5 »/o

21,5 "/o

7,0 "lo

24
15

(;

53,4 "/..

33,3 "lo

13,3 "lo

Summa 41 28,9 "lo 56 39,4 "/o 45 31,7 0/0 142

Vi finna således beträffande n:ässlingen vid en jämförelse mellan första åldersgruppen

1903— 1906 och den sista 1911—1914 att + fallen minskas under det att — fallen

hålla sig ungefär lika. I fråga om kikhostan, ser man en minskning af + fallen

från första till tredje åldersgruppen, men däremot en påfallande ökning af minus-

fallen ju närmare sjukdomen ligger tuberkulinprofvet, ett faktum, som skulle kunna

styrka antagandet, att ifrågavarande sjukdomar äga ett bestämdt infiytande på

tuberkulinreaktionens framträdande.

I analogi med det sakförhållandet, att en del barninfektionssjukdomar kunna

inverka hämmande på det som indikator på tuberkulosinfektion vedertagna tuber-

kulinkutanprofvet enligt v. Pirquet, hade jag föreställt mig, att äfven vaccinationen

kunde hafva en likartad effekt och rubba kutanreaktionen i en eller annan riktning.

Vid undersökning af milt material hade vaccinationsåret antecknats, och jag

kunde därför med lätthet få fram en jämförande tabell eller sammanställning, som

tedde sig på följande sätt:
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V. Pi l'cjuct

1903-1906 1907—1910 1911-1914

Fall PiDcent Fall Procent Fall Prdcent

+ 66
15

5

76,7 »/o

17,5 %
5,8 Ojo

S6

37
11

64,2 7û
27,C, "/o

8,2 7o

25
15

6

54,3 7o
32,7 "lo

13,o7o

8 11m 111 a 86 32,3 7o 134 50,4 "/o 46 17,3 > 266

Vid en korrelationsberäkiiing mellan ytterlighetsfallen

+ (a) 6G
I

(b) 25

-(c) 5
I

(d) 6

enligt formeln

ad— bc

^ ad -\- bc

får man en associationskoefficient = 0,52 som ger vid handen, att ett bestämdt

samband föreligger mellan tiden för vaccinationen och tuberkuliureaktionen, samt

att -\- fallen minskas och — fallen ökas jn närmare tiden för vaccinationen ligger

tuberkuliiikutanprofvet.

I. Om sambandet mellan föräldrarnes, resp. barnens kroppskonstitution

och de senares tuberkulos.

Af ett visst intresse blef det att se till, hvilken roll de rent anamnestiska fak-

torerna kunde spela för detta förkliniska tuberkulosstadium. I första hand kom

frågan om föräldrarnas kroppskonstitution har någon betydelse för barnets allmänna

kroppsutveckling. Att kraftiga föräldrar föda kraftigare barn till världen än klena

och svaga, är ett oemotsägligt faktum i naturen. Hvad kulturuiänniskan beträffar

kunna emellertid så många yttre faktorer spela in, att ofvannämnda faktum kanske

ej alltid är axiomatiskt.

I mina anamnestiska undersökningar antecknades föräldrarnas allmänna kropps-

konstitution och utveckling enligt de vedertagna attributen kraftig, ordinär och klen,

samt lång, medellång, kort eller liten. För att lättare kunna värdera individerna

omsattes attributen i siffror med resp. + och — tecken enligt följande schema:

+ 4 betecknar en lång och kraftig pers

+ 3 » » medellång » » »

+ 2 » » liten eller kort » » »

+ 1 » » lång » ordinär »

0 » » medellång » » »

— 1 » » liten eller kort » » »

— 2 » » lång » klen »

— 3 » medellång » » »

— 4 » » liten eller kort » » »
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För att en sådan indelning skall kunna betraktas såsom riktig och tillförlitlig

måste de sammanlagda -|- och — värdena vara lika och resultatet blifva = O,

Detta var också förhållandet, hvad mämien beträffade. För kvinnorna blef resul-

tatet — 0,26, en sak som kan förklaras af den omständigheten, att man gärna är

benägen att underskatta kvinnans kroppsbyggnad. I hvarje fall var skillnaden så

obetydlig, att den ej förtjänar något afseende.

Med ofvannämnda värdering till grund gjordes sedan följande undersökning.

Samtliga de barn, hvilkas båda föräldrar kunde betecknas med -f uttogos i en

grupp. I en annan grupp samlades de barn, hvilkas båda föräldrar kunde betecknas

med — och i en tredje grupp de öfriga d. v. s. de fall där föräldrarna betecknats

med antingen + och — eller -|- ocli O eller — och O eller O och 0. Till den

första gruppen hörde 70 fall, till den andra 36 och till den tredje 201 fall. Som

den andra d. v. s. med — betecknade gruppen endast utgjordes af 36 fall uttogs

af den första gruppen lika många fall af samma åldersgrupper i två omgångar

och jämfördes med — gruppen. Som värdemätare på barnets kroppsutveckling

användes begreppen vikt, längd och bröstomfång. Följande tabell visar resultatet.

GRUPP I,

.som innehåller f'>l'

GRUI'P II,

som innebâller — fall

GRUPP III,

som innehåller och
— tall eller -j- re.sp. —
och 0, eller 0 och 0

genomsnittsvärdet genomsnittsvärdet genomsnittsvärdet

Vikt
Längd
Bröstoinfång ...

26,84 kg.

129,05 cm.
63,14 »

23,91 kg.

125,25 cm.
60,25 ..

24,80 kg.

127,50 cm.
60,69 .

Vi se, att de barn, hvilkas föräldrar betecknats med -|-> såväl ifråga om längd,

vikt som bröstomfång öfverträffa de barn, hvilkas föräldrar betecknats med —

,

samt att den tredje gruppens fall (hvilka jämförts i analogi med de båda första

grupperna) falla emellan första och andra gruppen. Sålunda föreligger l)är ett

bestämdt förhållande emellan barnens krop})sutveckling och föräldrarnas.

Det återstod att se, hur dessa grupper skulle förhålla sig till de Röntgenolo-

giska fynden. Detta framgår af efterföljande sammanställning.

F ö r ä 1 d r a 1 11 a.

Lungor med
GRUPP I,

innehåller -|- fall

GRUPP II,

innehåller — fall

GRUPP III,

innehåller -j- och — fall

eller -|- resp. — och 0,

eller 0 och 0

fält betecknade med
siff. 2 och 3

fält betecknade med
siff. 1

37 fall 52,9 °/o

33 fall 47,1 "/o

21 fall 58,3 "/o

15 fall 41,7 °/o

104 fall 51,7 "/o

97 fall 48,3%

Summa 70 fall 22,8 7o 36 fall 11,7 "/o 201 fall 65,5 "/o

af 307 fall

På två fall inom hvarje grupp saknas uppgift.
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I denna fiuua vi, att det Röntgenologiska lungfyndet är lika hos barn af för-

äldrar med god, medelmåttig och underhaltig kroppskonstitution, hvilket i detta

fall skulle betyda, att alla barn infekteras lika eller, att de starka barnen ej äga

något större specifikt skydd än de svagare. Detta styrkes äfven genom en vanlig

korrelationsberäkning, som ger en mycket låg associationskoefficient (mellan 0,02 och

0,1). Med hänsyn till uppdelningen af lungorna i sådana med högst två med 2

betecknade fält, blir sammanställningen som nedanstående tabell visar.

F ö r ä 1 d r a r n a.

Lnngor med
GRUPP I,

innehåller -j- fall

GRUPP II,

innehåller — fal)

GRUPP III,

innehåller -|- och — fall

eller -|- resp. — och 0,

eller 0 och 0

högst två med 2 be-

tecknade fiiU 23 fall 10 fall .56 fall

Summa 23 fall 25,!i''/o 10 fall ]l,2 7o 56 fall 62,9 7o

af 89 fall

En sammanställning af de tre olika grupperna efter föräldrarnas kroppskonsti-

tution (de som betecknats med -f i
som betecknats med — och de som betecknats

med -{- eller —
,

-{- och O, — och O eller O och 0) och tuberkulinkutanprofvet

enhgt v. Pirquet gaf följande tabell.

F ö r ä 1 d r a r n a.

v. Pirquet
GRUPP I,

iiinchållei- -)- fall

GRUPP II,

innehåller — fall

GRUPP III,

innehåller -|~ och — f.

eller -|~ resp. — och 0,

eller 0 och 0

+
?

41 fall 58,g7o
24 » 34,3 7o

5 . 7,1 7o

17 fall 47,2 7c.

15 > 41,7 7o

4 » 11,1 7o

140 fall 70,0 7o
42 . 20,0 7o
19 » 10,0 7o

Summa 70 » 23,c7o 36 . 12,1 7o 201 » 65,8 7o

af 307 fall

AÎ denna tabell framgår, att barn efter föräldrar som äga en kraftig kropps-

konstitution hafva större °/o -f v. Pirquet än barn af föräldrar med svagare kropps-

utveckhng och en korrelationsberäkning efter vanlig formel ger en associationskoef-

ficient q = 0,32.

ad — hc + (a) 41
|

(b) 17 164— 85 79 _
^^d^bc — (c) 5

I

(d) 4 164 + 85 249 ^
~
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hvilket visar det egendomliga föiiiållandet, att barn af kraftiga föräldrar oftare

reagera -)- än barn af svagare föräldrar. Talen äro, liksom i näst föregående tabell,

emellertid för låga för att vara säkert bevisande.

Såsom en pendant till ofvan anförda jämförelse bar jag gjort en sainmanställning

af barn efter kraftiga föräldrar resp. svaga föräldrar ocb palpabla, resp. icke pal-

pabla körtlar, som ter sig på följande sätt.

Föräldrarna.

Körtlar
GBUPP I,

innehåller -{- fall

GRUPP II,

innehåller — fall

GRUPP III,

innohållei- -|~ och -- f.

eller -j- resp. — - och 0,

eller 0 och 0

Med
Utan

59 fall 85,5 »/o

10 . 14,5 »/o

35 fall 97,2 "/o

1 » 2,8 »/o

173 fall 86,1 »/o

28 » 13,9 »/o

Summa 69 > 22,5 "jo 36 » 11,8 »/o 201 » 65,7 "/o

af 306 fall

Denna tabell ger tydligt vid handen, att barn af kraftiga föräldrar äga mindre ofta

palpabla körtlar på halsen än barn af svagare föräldrar. Här gäller liksom i före-

gående fall att ej tillmäta resultaten något absolut värde, då talen äro relativt små.

Korrelationen ter sig i analogi med föregående som följer.

(a) 59
I

(b) 35 59 — 350 291 _
(c) 10

I

(d) 1 59 + 350 4Ö9 * ^ '^^

En korrelation emellan första och tredje gruppen visar enligt samma beräkning

(a) 59
I

(b) 173 1652 — 1730 78

(c) 10
I

(d) 28 1652 + 1730 3382 ^

ett betydligt lägre värde, som å sin sida ger vid handen, att förutnämnda värde i

väsentlig grad bör kunna reduceras, i all synnerhet som eventuella fel vid så låga

siffervärden göra sig i hög grad gällande.

I detta sammanhang kan en jämförelse mellan de olika könen från följande

synpunkter vara på sin plats.

E g ens k
G ossär Pli c k 0 rapor

(123) (123)

Vikt 25 73 kg. 25,72 l^g-

Bröstomfång , 62 43 fm. 60,sl cm.
v. Pirquets . . 69 = 56 Vo 88 = 71 "/o

tuberkulin- .,.

:e:e{1
44 = 36 °/o 24 = 20 "/o

kutanreaktion 10 = 8 »/o 11 = 9 »/o

Körtlar I
med 110 = 90 »/o 110 = 90 "/o

1 utan 13 = 10 »/o 13 = 10 "/o

(goda 57 = 46 »/o 44 = 36 »/o

Tänder -(medelgoda 37 = 30 »/o 53 = 43 "lo

Idåliga 29 = 24 "/o 26 = 21 "lo

Lungor 1
goda 58 = 47 »/o 70 = 57 »/o

1
dåliga 65 = 53 »/o 53 = 43 "lo



88 Victor Berglund

Man finner således att vikten är lika, att gossarna hafva större bröstomfång

än flickorna, att gossarna hafva mindre "/o + v. Pirquetreaktion men däremot

mindre Vo goda lungor, att båda könen förete samma antal fall med palpabla

körtlar, samt gossarna hafva större % goda men mindre "/o medelgoda tänder än

flickorna. Att bröstomfånget är större hos gossarna än flickorna sammanhänger

tydligtvis med den omständigheten, att gossarna äro i mera rörelse än flickorna.

Däraf skulle också följa, att gossarna utsätta sig för rikligare inandning af bacifl-

haltig luft och sålunda få sämre lungor än flickorna, d. v. s. flera härdar i lung-

väfven. I fråga om bröstomfånget var det af ett bestämdt intresse att se till huru-

vida kikhosta skulle kunna hafva något inflytande härvidlag. Jag uttog därför lika

många fall i samma åldersgrupper med genomgången kikhosta, som sådana hvilka

ej haft sjukdomen ifråga, för en jämförelse.

Af denna

Fall med kikhosta Fall utan kikhosta

(128) (128)

bröstomfång 62,24 cm. 62,76 cm.

framgick, att kikhostan ej har någon betydelse lör bröstomfånget.

K. Om betydelsen af den ärftliga belastningen och af den tuberkulösa

expositionen i barnaåren. Jämförelse mellan resultaten af bostads-

undersökningen och af det v. Pirquetska tuberkulinkutanprofvet,

temperaturmätningarna och Röntgenundersökningen.

En annan fråga af ej oväsentligt intresse är den ärftliga belastningen och den

tuberkulösa expositionen under barnaåren. Den senare har varit föremål för ganska

ingående undersökningar af bland andra normannen Tillisch. T. har undersökt

841 lungtuberkulösa med hänsyn till expositionen under barnaåren, och kunnat på-

visa säker tuberkulös exposition i 20 "'o. Brusch och Steinberg hafva påvisat säker

exposition i 29,5 7o. Ritter och Webling hafva undersökt 200 lungtuberkulösa pa-

tienter, 100 män och 100 kvinnor och därvid funnit, att 49 män och 60 kvinnor

varit utsatta för smitta från föräldrar och syskon. Sistnämnda båda författare hafva

tillerkänt anamnestisk betydelse åt, utom kroniska åkommor i luftvägarna, äfven

kroniska körtelansvällningar, kronisk varflytniug från öronens ben och ledsjukdomar,

allmän svaghet och blodfattigdom, oduglighet till militäiljäust, nedsättning af den

allmänna arbetsförmågan m. m.

Nilkoski har i Zeitsch. für Tuberkulose naeddelat resultaten af en undersökning

i fråga om anaumes för tuberkulos hos 58 lungtuberkulösa och 55 icke tuberkulösa.

Hos de förra fanns tuberkulos i familjen i 87, ö "/o, hos de senare endast i 34,4 "/o.

I Uppsala Läkareförenings förhandlingar Bd 20 har A. Wallgren publicerat en

undersökning: »Bidrag till frågan om betydelsen af den tuberkulösa expositionen

i barnaåldern», däri han sammanfattar sina resultat från 100 lungsiktiga och
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100 personer utan lungsjukdom under 40 år i följande: »tuberkulos exposition före-

fanns i 51 "/o hos de lungsiktiga samt i 13 "/u hos de friska. Expositionen före

5:te året i 15 "/o af de lungsiktiga och endast 1 °/o af de friska.»

Beträffande förhållandet mellan tuberkulös digifvande moder och barnet på-

pekar Cozzolino i en artikel »Zur Frage des Stillens bei Muttertuberkulose» i Archiv

für Kinderheilkunde 1913, att visserligen urskiljandet af tuberkelbacillen fran tu-

berkulösa kvinnors friska bröst är sällsynt, men att däremot luberkeltoxiner tvifvels-

utan lätt kunna hafva en allmän ofördelaktig försvagande verkan på barnen.

Det intima sambandet mellan tuberkulos i familjen och tuberkulosinfektion

har underkastats en ingående granskning af Weinberg. (Die Kinder der Tuberku-

losen, Deutsche Med. Woch. Sehr. 1913.) Weinberg hade till sitt förfogande ett

material på 5,000 familjer med mer än 18,000 barn, h vilkas öde kunde följas ända

till 20:de lefnadsåret. livad beträffar dödligheten hos barn af tuberkulösa intill 20

år har han funnit 47 "/o mot 40 "/o hos barn af icke tuberkulösa. En ännu större

stegring af dödligheten kunde han påvisa, om modern eller ännu mer om båda för-

äldrarne voro döda i tuberkulos. Särskildt gällde detta det l:sta till 5:te äfvensom

det lG:de till 20:de lefnadsåret. Med stigande ålder hos de tuberkulösa föräldrarne

aftog dödligheten. Ju närmare föräldrarnes död lag, desto större var dödligheten

hos barnen. Han kunde bland annat påvisa, att af de under den tuberkulösa

moderns sista lefnadsår födda och af de i sista lefnadsmånaden omkring 90 7o

hade dött före 20:de året.

I sitt arbete »Die Lungentuberkulose unter den Volksschulekindern in Stock-

holm», skrifver G. Kellin »Die Lungentuberkulose ist bei Kindern aus tuberkulösen

Familien gewöhnlicher als aus nicht tuberkulösen, und bei mindestens einem Viertel

der kranken Kinder ist tuberkulöse Belastung nachvi^eisbar». Calmette fi'ambäller,

att barn af svårt tuberknlösa föräldrar ofta redan vid födelsen förete stora rubb-

ningar i den allmänna kroppskonstitutionen, livilket skulle betyda en ökning af

dispositionen för tuberkulos.

Att i detalj eller i önsklig utsträckning försöka utforska ananmesen hos för-

äldrarne med afseende på tuherhidös heJastnimj visade sig vara omöjligt, då man
sällan eller aldrig kunde vinna tillräckligt intresse eller förståelse för saken ifråga.

Den ingrodda förskräckelsen för ordet lungsot eller lungtuberkulos gjorde, att många

ej ville höra talas om sjukdomen. Det härskar dessutom ililand allmänheten en så

ofantlig hegreppsförvirring ifråga om tuberkulosens benämningar, att man redan

därigenom har nästan onaturliga svårigheter att öfvervinna., Läkarne hafva, för-

klarligt nog, varit angelägna om att undvika ordet lungsot eller lungtuberkulos och

i stället infört en hel del ganska vilseledande och otydliga beteckningar, som inga-

lunda motsvara eller än mindre tolka tuberkulossjukdomens begrepp. Sådana be-

teckningar och utti-yck äro »slem på lungorna», »angripna eller skadade lungor»,

»klent bröst», »svaga lungor», »förtätade lungor» eller »förtätningar i lungorna»,

»sår på lungan» m. d. Att få några absolut tillförlitliga uppgifter har därför hört

till det omöjliga.

Lunds Uiiivei-sitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 12
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Till tuberkulösa individer har jag emellertid räknat sådana som påstått sig

hafva haft »slem pä lungorna», angripna lungor*>, »skrofler», »halskörtlar», »lung-

säcksinflammation», »1 ungblödning», frånsett naturligtvis dem, som själfva nämna

ordet lungtuberkulos ibland genomgångna sjukdomar.

Med ofvan anförda sjukdomsbeteckningar till grund har jag fått följande sam-

manställning och uppdelning, hvarvid jag som indikator för barnens infektion an-

vändt v. Pirquetska kutanreaktionen.

Förliållandet mellan v. Pirquetska reaktionen och den ärftliga belastningen

ifråga om förutnämnda sjukdomar framgår af följande tabell:

GRUPP I.

Fall, hos hvilka barnens föräldrar haft nedanstående sjukdomar.

tbc Iti, 2 g. slem p. 1 skrof. 1. slicksintl. hals k. empy. angi'ip. 1. Summa

0 3 1 0 30
0 0 0 5

0 (1 0 U 1 3(i

1 2 0 0 30
0 0 1 13

1) (J 0 (J _Jl 48

iS:ma 84

17

1

1

18

lU

GRUPP II.

Fall, hvilkas föräldrar varit fria från ofvannämnda sjukdomar.

+ 144
? M
— 90.

144

22

230

Oljs.! I tre fall förelåg ärftlig belastning

på både fader o. moder

84
230

814

3

S:ina 311

Till de ärftligt tuberkulöst belastade barnen har jag kunnat hänföra 84 fall, till

de, som varit fria från tuberkulös belastning 230. I tre fall förelåg ärftlig belastning

från Joåde fader och moder. 1 81 fall gällde således beteckningen endera af för-

äldrarne, i 3 dem båda. I 36 fall låg det ärfthga påbrået hos fadern, i 48 hos modern.

Af de 230 fall där ärftlig belastning ej kunde påvisas hade i 61 fall föräldrarne ej

genomgått några som helst sjukdomar. Bland de från fadern ärftligt belastade

företedde 30 positiv (-f ) v. Pirquetreaktion, 5 osäker (?) samt 1 negativ (— ) reaktion.

De på mödernet ärftligt belastade hade 30 positiv
(+ ), 13 osäker (?) och ö negativ
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(— ) reaktion. Af den från ärftlig belastning fria gruppen visatîe 144 positiv, 64

osäker och 22 negativ kutaureaktion. Den vanliga korrelationsberäkningen enligt

följande formel

(a) 60 (b) 144 1B20 — 864

(c) 6 (d) 22 132U + H64
=

<J
= 0,21

ger vid handen en ganska låg associationskoefficient, hvilket betyder, att endast ett

obetydligt samband finnes mellan v. Pirquet kutanreaktionen och den ärftliga be-

lastningen.

Frågan om den tnherladösa exiiositionen hänger intimt samman med bostads-

förhållandena, och har därför blifvit föremål för en ganska ingående undersökning.

Beträffande bostaden Ijar jag först velat se efter hur denna förhöll sig i all-

mänhet och med afseende på res[). yrken. Soin de fiesta barnen konnno från

arbetarehem, företedde bostaden ej några större variationer. Nedanstående tabell

visar, liur bostadsfrågan förhåller sig till familjen, individen och yrket.

yrken 1 1-. o. k. i. på V. 2 r. (1. k. i. pil F. 3 r. o. k. i. på F.
öfver

:i r. <., k.
i. pä F.

I F. 67 7,0 F. 53 6,9 F. 8 6,6 F. 3 7,6

i. 468 i. 36(; i. 53 i. 23

II F. 67 6,8 F. 23 7,0 F. 4 11,5 F. 1 7,"

i. 455 i. 162 i. 46 i. 7

III F. 6 5,7 F. 7 5,4 F. 4 7,0 F. 5 7,N

i. 34 i. 38 28 i. 39

IV F. 1 8,0 F. 0 0,0 F. 2 3,5 F. 5 5,.;

i. 8 i. 0 i 7 i. 28

v V. 3f) 6,1 F. 13 7,7 F. 3 l-,3 F. II 0,0

i. '2\i i 100 i. i;; i. 0

Sumuiii
Summa

F.

i.

176
1179

6,7 F. 96

666

6,!l F.

i.

21

147
7,0 F.

i.

14

97

6,;>

F = familjer, i = individer, I =- yrkesarbetare, II = uteai betare, III = kontorsarbetare, IV = lät-

tare yrken, V = okändt yrke, r. o. k. = rum och kök.

Det ojämförligt största antalet familjer konnna således i lägenheter på 1

resp. 2 rum och rum kök. Af de undersökta familjeina bodde 176 i 1 rum och

kök 96 i 2 rum och kök, 21 i 3 rum och kök. I en lägenhet på 1 rum och kök,

användes köket såsom ett vanligt rum. Kubikinnehållet i en sådan lägenhet öfver-

stiger sällan 75 à 80 kbm. I Halmstad betinga (enligt uppgift af fackman, bygg-

mästare S. A. Johansson) em-umslägenheterna i genomsnitt 39,25 kbm. för rummet

och 35,86 för köket. 1 tvårumslägenheterna hålla rummen i genomsnitt 40 kbm.

hvardera och köket 35 kbm. För de familjer, som bebodde 1 rumslägenheterna

kom c:a 11,9 kbm. pr. individ, under det att volymen pr individ i 2 rumslägen-

heterna utgjorde 16,57 kbm. 1 3 rumslägenheterna blef luftvolymen pr individ

efter samma beräkning af rummen som i 2 rumslägenheterna däremot 22,14 kbm.
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pr individ. Vid eu beräkning af individerna på lägenheterna har eu^ellertid den

egendomligheten visat sig, att det kommer ungefär samma antal individer på de

olika lägenheterna, att således trångboddheten är iudirekt proportionell till bostadens

storlek. Vi se nämligen, att man i lägenheter på 1 rum och kök har 6,7 individer,

i lägenheter på 2 rum och kök 6,9, i lägenheter på 3 rum och kök 7,0, samt i

lägenheter på öfver 3 rum kök 6,u. Se grafiska tablån, fig. 15.

40 kbm.

300

20

200

10

100

o

OO 1 r. o. k. '-' r. o. k.

kbiii. luft pr iiiilivid

libm. t. » lägenhet.

3 r. o. k. 1 r o. k. r. o. k. 6 r, o. k.

Fig. 15.

Gratisk framställning af luftvolym pr individ och lägenhet.

Om man nu först vill se efter, hvilken betydelse bostaden kan liafva för den

allmänna kroppsutvecklingen och använder som indikator härför barnens vikt så

framgår det vid en jämförelse mellan lika många individer af samma ålder från

lägenheter på 1 rum och kök och 2 rum och kök, att de senare äro bättre, i det

att genomsnittsvikten för dessa bhr 27.20 kg. för de förra däremot 25, ö7 kg.

Det har också vid en undersökning framgått, att den personliga hygienen d. v. s.

hemmets vård står i direkt förhållande till lägenhetens storlek. Jag har kontrol-

lerat lägenheterna med afseende på denna faktor, och antecknat dem efter de resp.

karaktererna god, medelgod och dålig samt därvid kommit till följande resultat,

som framgår af nedanstående sammanställning.
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Rum och k(")k

God M e d e 1 g (.1 d Dålig
Hiimina

Fall Procent Fall Procent Fall Procent

1 41 23,8 "/o 80 46,5 7o 51 29,7 7o 172

2 51 54,2 "/o 33 35,5 7o 9 9,7 7o 93

3 13 72,0" 0 4 22,0 °/o 1 6,0 »u 18

öfver 3 11 79,0 °/o 3 21,0 »/o 0 0,0 »/o 14

S:a 297

uppgift saknas i 14 fall

S:a 311

En korrelatiousberäkning här visar, att ett m3'cket intimt sambaud mellan

ifrågavarande båda faktorer existerar.

Hygienen, hemmets skötsel eller vård.

(jod däli(/

1 rum och kök (a) 41 (b) 51
L_!_J

q (j^88

3 rum och kök (c) 13
|

(d) 1

god dålig

1 rum och kök (a) 41 I (b) 51— q = ö,75.

2 rum och kök (c) 51
|

(d) 9

Innan jag kontrollerade bostadsförhållandenas betydelse för eller samband njed

de Röntgenologiska fynden, gjordes ett par undersökningar för att se, buruvida

något samband mellan förstnämnda faktor och v. Pirquetreaktionen eller temperatur-

förhållandena kunde fastslås.

För att utröna, i hvad mån b)ostadsfrågan kunde inverka på eller sammanhänga

med den allmänna tuberkulosinfektionen gjorde jag en sammanställning mellan lika

många fall boende i 1 rum och kök, 2 rum och kök resp. 3 rum och kök, samt

tuberkulinkutanreaktionen enligt v. Pirquet. Tablåeu ter sig på följande sätt:

Tuberkulin-

kutanreaktioDen

enl.

v.

Pirquet 1 rum och kök 2 rum och kök 3 rum och kök

Summa

Fall Procent Fall Procent Fail Procent

+ I.H

26

6

68 7„
26 7o

6 7o

61

30
8

(^2 "/o

3!J °/«

8 "l o

26
2

6

76 "jo

6 7»
18 "/o

154
58
20

S: ma 99 42 7o 99 42,7 7o 34 14,(1 ",o 232

Om man nu först gör en korrelationsberäkning mellan ytterliglietsfallen d. v. s.

fallen boende i 1 resp. 3 lum och kök och därefter mellan fall boende i 1 resp.

2 rum och kök,
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V. Pirquet

V. Pirquet

1 rum och kök 3 rum och kök

+ (a (57 (h) 26

- (c (d) 6

1 rum och kök 2 rum och kök

+ (a G7 (b) 61

- (c) 6 (d) 8

0,44

0,19

så erhåher man associationskoefficieuterna 0,44 resp. 0,19, hvilket tyder på, att ett

hestämät samband föreligger mellan tuherlmlinkutanreaTctionen och hostadsförhållandena.

En analog sammanstälhiing mellan bostadsförhållandena och de i denna under-

sökning konstaterade temperaturegendomligheterna ter sig på nedanstående sätt:

Temperaturen

1 rum och kök 2 rum och kök 3 rum och kök

Summa
Fall Procent Fall Procent Fall Procent

febril

felierfri

83
k;

84 "/o

16 ", 0

71
28

72 "/o

28 7o
80
4

88 >
12 "/o

184
48

Summa 'J9 42,7 »/o 99 42,7 7o 34 14,6 7o 232

Associationskoefficienten mellan ytterlighetsfallen 1 resp. 3 rum och kök blir här 0,18

samt mellan fallen boende i 1 resp. 2 rum och kök 0,34. Härvidlag ser det således

ut som om intet bestämdt samband förelåge, samt som om bostadsförhållandena ej

skulle hafva någon större eller mera afsevärd inverkan på hälsotillståndet ifråga om
febei', då det gäller en korrelation mellan fallen i 1 rum ocb kök och 3 rum och

kök. Jämför man däremot fallen i 1 ruin och kök med fallen i 2 rum och kök,

framträder en otvetydig positiv kori'elatiou. Antalet fall i 3 rum och kök är emeller-

tid ganska ringa i jämförelse med antalen ior 1 resp. 2 rum kök, så att resultaten

därigenom i viss mån förryckas.

Granskar man bostadsförliållandeua med hänsyn till temperaturkurvan, så

finna vi följande tablå:

Bostadsförhållanden

Temperatur
under 37,5

Tempeiatnr
mellan 37,5 o. 37,8

Temperatur öfver 37,8

Fa'1 Procent Fall Procent Fall Procent

1 rum och kok

8 lum och kök

5(;

32
4

(lO,!. 7o

34,8 °/o

4,3 7o

102

52
22

58,0 7o

29,5 7ü
12,5 7o

19

15

6

47,5 "lo

•61,h 7o

15,0 »/o

Summa 92 29,y "/o 176 57,1 »/o 40 18,0 7o af 808 fall

M. Mosse skrifver i sitt arbete »Tuberkulose und Soziale Lage» : Die Statistik

lehrt uns also einen engen Zusammenhang zwischen dem Grade des Wohlstandes

und der Häutigkeit der Tuberkulose.
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Det återstod nu att söka utröna huruvida något samband förelåg mellan ifråga-

varande faktor, bostaden, ocli de Röntgenologiska fynden. Följande tabell visar

en sammanställning efter den förut gifua gruppindelningen.

GRUPP I. GRUPP II.

Fall med Iniigfält som Fall med ett eller flera

Bostadsföihållaiiden kunde betecknas med 1 betecknade

med 2 och 3 lungfiilt

Fall Procent Fall Procent

1 ruin och kök 89 54,(3 °;o 88 60,7 "/o

2 rum och kök 5;» 36,2 »/o 4U 27,6 "/o

7 4,3 »/o 11 7,0 "/o

öfver 3 rum och kök 8 4,9 "lo 6 4,1 »/o

Summa 1G3 53,0 "/o 145 47,0 »/o af 308 fall

Obs.! För ett fall saknas uppgift. För tvä fall saknas uppgift.

Räknas till Grupp I endast sådana fall som bafva högst två med siffran 2

betecknade lungfält, får sammanställningen följande utseende:

Bostadsförliäl landen

GRUPP I.

Fall med högst två

med 2 betecknade

lungfält

GRUPP II.

Fall med ett eller liera

med 1 betecknade

lungfält

Fall Procent Fall
i

Procciit.

1 rum och kök 50
31

3

6

55,6 "/o

34,5 "lo

3,3 "lo

6,(1 "io

88
40
11

6

60,7 "lo

27,6 7o

7,6 7o

4,1 »/o

2 rum och kök
3 I.um och kök
öfver 8 rum och kök

Sum nia 90 38,3 "h 145 61,7 "/oaf 235 fall

(Ihs.! För ett fall .«aknas uppgitt. För tvä fall saknas uppgift.

Man finner af ofvanstående sista tabell att Grupp II, som representerar de

sämre lungorna, har större 7o fall boende i 1 rum och Icölc än Grupp I. Men man finner

också större 7" '^''^^^ '-^^ dem; som bebo 3-rumslägeiiheterna i andra gruppen, d. v. s.

bland de sämre lungorna, än i Grupp I, som innehåller de bättre lungorna. Som

emellertid antalet af de i 1 -rumslägenheterna boende är så ojämförligt mycket större

än det, som kommer på 3-i'umslägenheterna, torde en dylik jämförelse knappast

vara berättigad. Håller man sig till resp. fallen i 1- och 2-rumslägenlieterna, blir

förhållandet mera påtagligt. De i 2-rumslägenlieterna boende hafva mindre ^lo

inom Grupp II än de, som bebo 1 -rumslägenheterna.

L. Närmare matematisk behandling af vissa förutnämnda faktorer.

I fråga om mitt material ha vissa faktorer underkastats en mera ingående

matematisk behandling.
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Tabell tillhörande den

Victor Berglund

mera ingående matematiska behandlingen.

N:o r/i f. t. m. t. p. v. 1. h. 1. g- t- N:o r/i f. t. m. t. p. v. 1. h. 1. g. t.

1 37,7 37,18 1350 233 333 17 61 4/7•3/ 1 88,2 87,77 35 323 323 16
2 37 8 37 56 72 333 822 16 62 1/7 38,2 38 03 20 318 322 14

1 /o 37,5 37,35 Q 221 121 63 1/12 89^5 88,34 64 223 222 13

4 2/G 38^2 37,72 160 833 333 18 64 2/9 38'l 37'yi 25 223 223 14

5 1/3 38,2 37,80 100 212 321 11 65 2/8 88,2 37'80 80 323 233 16

(i 2/7 3S'io 3,1 37,67 0 322 222 13 66 3/8 38,4 38,02 25 322 321 13

7 1/6 38,2 37,70 0 333 322 16 67 8/12 38,2 37^74 36 322 221 12

g 2/6 37,7 37,38 160 228 333 16 68 2/5 38,0 37,57 16 828 322 15
0 2/6 37*9 37,50 176 322 322 14 60 2/8-/o 37,7 37^50 56 822 122 12

10 1/6 37,8 37,62 30 323 338 17 70 '^/6 38,0 37,32 66 323 323 16
11 1 /f) 37 9 37 40 25 112 332 12 71 2/7 38 3 38,10 ? 312 122 11

12 3/7 38^0 87 61 81 312 321 12 72 1/7 38 2 37,65 80 322 211 11

13 2/10 38,0 37 70 80 321 322 13 73 1 /7 38 2 37 78 20 323 322 15

14 5/5 381 37,95 p 333 833 18 74 2/7 88,1 37 87 64 321 322 13
15 3/4: 38*2 37,ii8 16 222 221 11 75 1 /8I/o 37,5 37^23 180 323 213 14
16 1/4 38,1 87 78 77 323 322 15 76 1/8i/o 37 5 37,21 49 321 222 12
17 1/3 37,9 37,57 16 322 122 12 77 1 /8I/o 37 1 86,58 20 333 322 i u
18 1/3 37^5 37,21 20 283 222 14 78 2/9 37,9 37,77 15 222 822 18
19 1/6i/u 37,8 37,40 16 323 322 15 70 2/7 37^7 37 25

> 333 333 18
20 1/6 380 37,58 12 322 232 14 80 1/7 37*9 3

7
'77 } 333 333 18

21 38,0 37,51 25 812 221 11 81 1/9 37^9 37,68 56 323 322 15
22 1/8 38,1 37,70 (3 228 211 11 82 2/10 38 3 37,95 40 328 322 15

23 2/7 384 87,80 25 223 222 13 83 2/9 37^8 37^49 24 233 322 15

24 5/5 38 6 38,16 91 112 121 8 84 2/4 88^0 37,84 247 313 322 14
2*) 2/9 38 2 87 63 25 312 322 13 85 1 /5i/t) 37^9 87,68 110 313 323 15

26 3/7o/

1

38 2 37 57 25 383 822 16 K6 1/7 37'8 87 51 28 323 321 14

27 2/5 38 5 38 10 25 238 383 17 87 } /8 38 1 37 82 20 123 222 12

28 2/5 38 3 37 91 20 383 328 17 88 2/9 37,7 37,22 49 823 322 15

25) 3/9 880 87 74 96 833 838 18 89 1/5 37 8 87 18 120 322 211 11

30 1 /4-1./ 1 38 2 87 70 48 333 383 18 90 2/9 88 1 37'51 28 323 832 16

31 1/6 S7 9 36 59 156 322 321 13 91 9 /Q 37'8 37,40 16 333 833 18

32 1 /6 '!7 Qo 1 ,w 37 10 20 233 822 15 92 1/6 38^0 37 68 p — 813 311 12

33 1/6 37 3 36 85 Q 333 322 16 93 1
,'6 877 37 45 35 312 322 13

34 1/6 36 8 86 45 30 333 832 17 94 1/9 370 36,77 0 223 312 13

35 3/10 38 0 87 70 40 323 322 15 95 1/9 sy'o 86 84 16 333 323 17

36 1 /s 38 7 37 80 45 223 321 13 96 1/8I/o 37 9 37 44 60 323 832 16

37 4/6t/o 38 0 8777 66 223 222 18 97 1/8-1-/ U 38 0 37 68 15 323 321 14

38 2/6 38 0 37 87 •p 318 323 15 98 1/8i/o 381 87^71 54 822 321 14
34 1 /7 88 1 87 R9 0 828 822 15 99 37*8 37 50 7 333 322 16
40 1 /4 38 4 37 85 0 822 822 14 100 1/7 38 2 37,71 7 — 312 322 13

41 1 /O 383 87 80 20 328 322 15 101 1/91/

j

375 37,01 ? 283 222 14

42 1 /-i1-/4 87 77 36 333 312 15 102 2/4 873 36^71 35 823 323 16

3/12 37 '.)7 150 233 323 16 103 2/4 883 37 04 25 333 322 16

44 1
;C» 38 3 117 73 25 323 321 14 104 1/6 380 37 18 85 233 321 14

4^ 3/fS '-{8 i- o 4 , i U 15 323 221 18 105 1/8 37 9 37^65 •p 323 322 15

4fi q /PS Qo 4 ,y o t yOO 25 323 822 15 106 1 /5 38^7 38 12 25 313 8 11 12

47 i/ 1) oo,u 24 123 311 11 107 1,7 38 2 38 10 7 233 333 17

48 i-ij u 87 q o 1 ,ou 9 233 323 16 108 2/9 37 9 37 15 •p 313 312 12

40 1/8 38,3 87,62 81 313 811 12 109 1/8 37^5 3749 361 328 332 16

50 1/8 37,5 87,25 140 323 223 15 110 1/8 38,1 37,33 49 233 322 15

51 1/8 37,7 37,28 49 323 322 15 111 1/8 37,8 37,51 289 388 322 16

52 1/9 37,8 87,65 100 323 832 16 112 1/7 88,8 87,85 25 338 832 17

53 1/9 37,'.) 37,65 223 222 13 113 2/5 38,1 37,90 90 322 822 14

54 1/9 37,8 37,60 86 333 338 18 114 2/10 38,3 38,04 •p 328 822 15

55 1/7 37,9 37,58 56 383 332 17 115 2/9 38,1 37,74 20 222 221 11

56 5/7 38,3 37,73 9 223 381 14 116 1/8 37,9 37,67 80 228 223 14

57 1/8 38,4 37,82 86 328 222 14 117 1/8 38,0 37,90 36 322 322 14

58 2/4 38,1 37,77 0 823 322 15 118 1/9 87,9 37,54 24 323 332 16

50 1/6 38,0 37,64 36 323 822 15 119 2/6 38,8 38,07 ? 323 312 14

60 4/9 37,8 37,57 0 812 222 12 120 2/6 38,4 38,06 100 323 311 13



Tuberkulos i lungorna hos barn i åMcrn 5— 13 år 97

r/i

1

f. t. 111 . t p.

1

v. 1. II. 1. e- t N:o f. t. m t p. V. 1. h. 1.

1

lot
4; O oo,2 3 ^ ,c,0 4!:' oo3 449OOZ 1 7

1 (
1 1
1 /

'J7 K3(,5 '-il 0-
0 (,2o

94 1Zo4 01 Z
Oit i021 1 9

1 Z
!•>>> 0 lA Oo,6 47 ML-O / ,96

1 1 AIIU '^94 4 O 1OZ J 1

4

2/8
47 ,^0 (,0

47 oo0 ( ,33 100 491oZl 0 1 (oll — 1 111
1 >»'^

i; b 36,89 4UU — IZo — 1 1 Ollz 1 (.) IM) r>/ 0 0/ 5 0 i ,44
1 AA100 1 1 tillz 111111

n
1

1/b 0 1 ,2
4ß '71 98Q 04 4ZöO 9 'JOZOO 1

6

1 W7 0 :Q^jO 0 i ,4
47 io0 ( ,12

tX Ab4 000 'J4'4000 lo
l^O i ; y 1O / ,1

'»ß 0-7oD,b7 444OOO 494OZO 1 7
1 (

f WW 47 1?0 ( ,6 37,33
'494oZo -- '499o2Z 1

-

10
i^D I IP. Q 7 o oD,i7 d4 ti 1 9OJ Z 999ZZZ J Z 1 k;<kINil 0 Ü 48 100,1 47 A i0 ( ,44 U 494oZo 994ZZo 10

1 'ß
I/O titi 1ofi,l 47 ro (^4DO — o 1 iO J i 491ozi 1 i

1 <i(h 0 7^ /
47 00 (,9

47 01 191Iz 1
4 99C>2Z

'4':î9ooZ 15
low i/O oo,7 oo,2b 944Zoo 991zzl 1 4

1 0 KklliH 48 0
00,.-!

47 000 (,82
1 49loz 911Z 1

1

'4 1 9cSlZ 10
10<) 9 /ß 00,2 47 COO 1 ,i:ô

1 o 994ZZo 409o2z 14 1 <kO 1 / 11/4 'J8 a00,9 07 OA0 ( ,80
\ 94Z 49'ioZo 00 z 16

1 'HÏJoU 1 ; o QQ ooO,ö 47 onO / ,80 ? oZo 499cSzz 1 r;lo 1 IQ 47 n0 (,9
47 A-i0 1 ,47

81

1

'J'i'"l000 '4 'JOoo2 17
loi 1 /K do,

2

48 nn00,00 49 1 1oZl -|- 4 1 1oil 1 1 i ill 1 iO 47 Ao(,9 47 i Ko(,4o 1 1 71 i (
— '111oil 9 1 9212 10

löJ 00,5 470 1 ,/2
4 'J *iOOO oZÜ iD lilO .:!/0

Q7 n0 ( ,7 37,30 zo — 119112 9 1 1Zll — 8
10f> 1 /F>J/O oo,5 48 1 ooo,18 1 9O J Z 99 tzzl — J J I.IO

"8 A00,0 47 '
—

0(,iO u 1 181 + 'i99 1oZZ -j- 4 1 10 1 1 12

lOT ^> 'ii oo,a 47 TTor, (7 u — 49 1 1 491ozi — 1 9IZ 1 07 1 t 1
i i 1

''>8 A00,0 470 ( ,08
AAA144

A 1 Q0 1 0 91 1Zl 1 11 1

loo U /7
•5/ < o ^,7

4 7 «-AO 1 ,ôO
"94oZo 419olZ 1 A

1

4

1 (kW 37,8 47 KO0 / ,o2
48 Ï004 4 1 9OlZ 9 1 1zll 10

lOO Q7 i 47 OKO t ,25
0
r

4«j9OZZ 419O 1 Z 1 4lo 1 <kOlî'îl 1 / 11/4 48 A00,0 Q7 ^^o0 ( ,d8
9992Z2 *!99o2Z 13

1 •i7 '-!Ö ooo,2 4 7 KO 1,65
4(1
o;'

'Ï94OZO *ï 1 1oll — 1 4Jo 0(kA 2/0 •ti r>0 1 ,6 37 20 9 '42oo '409ozZ 15
1 'J^lO'^ C)ö,0

. 47 or0

1

,85
999zzz 991zzi — i 1

1

1

2/

b

'i7 A0 ( ,9
47 E 10 (,54

1 1'mlUU 9992z2 '4 1 90I2 12
l»it7 o/Q oo,U 4 7 oo 09*-izzo 999ZZZ 1 4lo 0(^0 1 1^i/o 47 Q0 / ,9

47 ro0 ( ,58
1^ 1b4 99 '4ZZo 499o2Z 14

1111 0 /ß 47 ocO / ,s5 oU yooOZO 404 1 1
'

ib OlkQ 1 /7
1/' 37,9 37,54 lb 'îi>0OZZ '4 1 90 1 2 13

11111:1 1 lA1/4 47O < , 1

0

8 1oi ^^94ZZO 490OZZ 1 114 Olkl 1 8lo 48 A00,0 3 ^,38 ZO 2Zo ^J9 122

1

12
11011-^ 1 / 1 o

1-1 Iii '-i7 i> 4 7O ( ,50 ozz 44 1OO 1 14 zUo 1 u Q7 Ao( ,9
47 ,-'T0 ( ,1)7

'? 49 '?

o2o '4'J900 2 16
IIO 1 Qi/ o *^7 ri 47 or0 1 ,d5

499OZZ 441ool 1lo 0( tß 1 0 48 100,1 07 /»T0 1 ,67
1* Ab4 994Z2o '^99oZZ 14

111 1 /Q '-il a 47 Q1 444OOO 449OOZ I (
0(k7Z'1( 9 /7

0 ''7

2/ i

"7 Q0 1,8
'-17 /-"O0 i pi 9", 8ZOo '494OZO '/i4900z 16

140 1 /ßI/O Q7 "O 1 ,1
47 ooO i ,32

0
r

4 44OOO 44 4OOO 1 u
1

0

0(kù î8 000,3 'J7 ^0 99 '4Z2o '409022 14
llß Q //Iy/4 O/,

8

47 KTo / ,57 u *>4 4o.So 4Q9OOZ 1 7 2Utl ii/' /
07 o3(,8 o(,38 Iby

A A Q000 Q AO000 18
117 1 /:<

i /4 oo,2 47 noO ( ,98
4(^ 1 99

J ZZ 49 1OZ 1 1

1

01 (k 0 1:^
2/0 48 A00,0 37,80 i 9

1

IZ 1
1 '^4loo 1 '4')

loo 14
11K 1 /ßI/O 00,2 47 c-o ( ,8i

9;^ 94 4ZOO 449ooZ 1 ti
1 D 011Zl 1

9 IQ2/8 48 000,2 'Î7 OK0 (,80
1 Al \ '-iO'î 13Zo + '49 'ÎoZo 16

11Q 9/11 Q7 <•0 / ,b
47 KOO / ,52

AU 494OZO 499OZZ 10 01

0

0 W "
00, 1

470 (,0l
1' 1b4 Zoo 494oZo 16

1 \l\ 1 /r\ o 1 ,1)
47 ooO (,.-52

0
r

4 1 90 Iz 90 1zzl J 1
014"lo 1 /41/3 48 -1

00,1 37,69 ?
9 1

9

2 J Z 9 1 1211 - 9
1 1^1101 1/.) 47 :- A 0

f
494Ozo 491ozl 14 01

1

il4 1 17
'1'

47 00 ( ,8
070 ( ,43

ß 1b4 '4 '4 '-i000 9 '4 02oO 17
1 tiO 9/« '-i7 o0 ( ,8

47 A -»

o / ,42 OO 49 4OZO 494O ZO 1

6

01"lo 1 /7

Vi
*»7 n0 ( ,9 0 ( ,51

9'J'4Zoo 9 4 '4200 16
1 Si 'i 1 /

1

1/4 O 1 ,9
47 À(\O (,40

0
r

494OZO 4 1 9OlZ 1 114 01 i"lo 6/ 7 48 i00,4 4 8 0 100,2

1

Ibo 4 4 '4000 '.;4 9002 17
1 \l10* 1 n 47 o0 I ,b

47 ijO (,44 !
1 99
i ZZ 949ZOZ 1 9

1

Z

01 7Zl (
1 / 1 A
4/ lU 0 < ,8 37,58 4(^8obo 9 1 1Zl 1

99 1zzl 9
1 ".'i 1 / \

J /4 Oo,0 47 980 49 'i
.>Z'

)

''91
• IZ 1 14 01 w"lo 1 0

1/;'
48 000,3

'^ 7 ^0
o(,i3 9 1 9Z12 '4 1 1Oil 10

1 l^ßloo /r;0/9 47 o0 / ,9
47 Kno (,50

494Ozo 4 1OZ 1

1 (14 01 <k"1 »I
9 /!'
2/

b

470 ( ,1
'J7 49^^.)ZO

"19olZ 14
1 1^7io< 9 /t!^/« 47 KO ( ,5 37,06 49 4OZO 49 1ozl 1 1

1 4 00( k 2/11 47 T3/,

7

0 (,45 u '1 1 *i0 1 0 4 1 10 1 1 12
1 f;«lOo ii/ l\i 47 oO < ,H 47 K1O ( ,51

40oU 44 4OOO 494OZO 1 7
1 (

001!iz 1
0 IQ2/8 47 c0 (,0

'i7 0-
0 (,2a ?

'>9'4OZO '494OZo 16

lo»/ 9/11 47 TO < ,7
47 K -1

O (,M 9A 494OZO 44 4OOO i 71 /
000 1 /in1/lU 4 7 A0',9

'7 "7

0 ( ,ll
oa 1obl 9 I 9Z 1 2

'4 1 90I2 11
1 AniDU O/ (

4Q 1 37 S2 OD 494OZO 499OZZ 1 \lo 00*j
4, 1 '

'
47 T0 ( ,7

On 0-
0 ( ,00

Au '4^>9o2Z I 1 1
1 1 1 10

ißiloi i/ö 47 a0 1 ,1*
47 KAo ( ,oO 499ozz 499Ozz 1 114 001"w4 I /o 48 1 37,52 1 riAlUU 99'iZ20 9 1 1Zll 11

1 ßOID^ 9 l!\ 4W K00,5 47 KAO ( ,50
4 1 90 j z 999 1 9

1 Z 00^îiZo 1/6
AU 000,3

on 0-
0 ( ,80

A0 9 1 'iZlo 999 12
loo 9 /(I ^7 o0 ( ,.S

47 1P0 / ,10 U 4 1 9OlZ 1 1oil 11 OOß"Zo 1/4
48 A00,0 0 n 000 ( ,82

*^ 'i 1 90 J z 01 1ZJ I 10
Ißllo-I 9 <lij/ 47 oO i ,2

4(; iioo o,90 9r^Zo 4 1 90 J Z 411oil 1 1
007ZZ (

1 /'-i
l/-i

1 //i1/4

47 A0 ( ,9
'47 OA0 ( ,80

Q '499oZ2 99

1

ZZ 1 12
1 R\IDO 9/<l O / a 37,06 944ZOO 4 1 4Olo 1 /^lo oou"Zo 470 ( ,0 37,25 oU '4 i

'4 99'J2ZO 14
Ißß100 9 7// <

4*^ n 4 7 ooo ( di 9A 494OZO 499OZZ 1 !\10 00(k"zy 1 '7
1/ '

48 i00,4
'47 '

0 ( ,
< Il

994Z2o 999ZZZ 13
1ß7io< 1 /P. 47 Q0 ( ,» 37,00 P,ß 494OZO 494Ozo 1 I'*Ib 4 / 1 10/ 11 47 K0 1 ,5

*4 7 0-0 ( ,2o
9.^zO 1 99

i 22 99 1221 10
ißv10i> I /<^l/b 47 Qo ( ,9

47 110(,-!l
A 494OZO 444oOo 1 7

1 1 Zol 1 /I*1/b 4w 000,2 '47 -(
o( i4

41'ob 1 1 9012 •> 1 1oil 1

1

1 ß<k10»F 1 ß 47 n 37,CO 1

9

4ii 999zzz 44 4
1

0

O'^O"oZ 1 /1Îi/b 470 ( , 1 37,30
A 1

0I2 9 I 121 1 10
1 7<*KU 9/1 ^ o8,l 47o ( ,li7 444OOO 499OZZ 1 ßlo 000"00 9/111Z/IU

9 /r.J/O

47 K
.1 (,5

47 i *0 (,14 '? 9 4 '
-iZoo '49 '4o2o 16

1711 < 1 I /iiJ/h 00,0 47 rr0 ( ,Lli 00 4 4 4Ooo 449OOZ 1 7
1 (

OQl 40 K0^,5 47 r-T0 ( , 1

7

9992ZZ 999 12
170 1 />^1/» 47 KO I ,5

47 1KO (,15
4ßOD 9«) 4zZo 494OZO 1lo ;joo 1 ,

4

1 / O 48 1 on CA0 (,80
I 1 1
I I 1

191
1 Zl 7

1 7^?1 t O 1 /7 47 oO i ,8 37,68
49'"»OZO 490OZO 1 /'

K) "00 0 /ßz/b 47 A0 ( ,9 37,51 '? ')9'^OZO '49QOZO 16
1 71 1 /ö 47 r.0 1 ,9

47 r-1o ( , 1

1

1 AO 99*>ZZO 994zJo 1 i14 OQ7 i /7
1/ <

^7 00 ( ,6 0 ( ,38
>Q A000 '4 '^9oo2 17

17t;
1 < 0 9 l's 47 QO I ,0 37,40 4AoU 4 1 4olo 419OlZ lo 0*48"oS 1 /,1

1 / 4 48 A00,0 0 ( , (1
0
f

'J 1 'iolo '499oZZ 14

176 1/10 37 il 37,45 169 211 211 — 8 231> 3/4 38,3 37,80 80 211 211 8

177 1/6 37^9 37i4s
•) 322 322 14 210 1/7 38^0 37,10 ? 323 322 15

17S 1/6 37,9 37,62 ? 323 321 14 241 37,7 37,40 143 313 322 14
179 1/5 37,9 37,50 310- 312 + 331 - 13 242 1/5 37,9 37,43 0 333 333 18

180 1/7 381 37,55 144 212 211 9 243 2/6 37,7 37,31 64 223 213 13
181 1/4 3S,3 37,S:2 49- 111 212 8 244 2/5 38,2 37,78 ? 323 322 15

182 1/7 37,5 37,19 36 233 332 16 24Ô 1/7 37,5 36,84 ? 323 333 17

183 1/7 37,4 37,23 300 313
1

332 15 246 1/4 38,2 37,34 630 211 211 8
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N:o r/i f. t. m. t. P. V. 1. h. ]. g t- N:o r/i f. t. m. t. P. V. 1. h. 1. g. t.

247 2/6 37,4 37,01 45 323 322 15 280 1/3 38,2 37,92 441 223 223 14

24s 2/7 38,0 37,35 238 233 322 15 281 2/7 37,8 37.54 100 323 322 15
24Î» 1/6 38,0 37,57 736 213 321 12 282 1 9 38,1 37,84 81 312 322 13

250 1/6 38,0 37, fil ? 133 322 14 283 1/6 38,3 37,88 0 223 323 15
251 1/6 37,7 37^38 35 323 323 16 2S4 1/6 38,0 37,75 100 212 111 8
252 y/6 38,0 37,48 ? 112 111 7 285 2/6 38,0 37,(U 49 313 221 12

253 2/8 39,0 37,78 1870— 212 211 ~ 9 286 2/5 38.2 38,01 213 311 — 11

254 1/4 ö8 1 37,35 100 313 311 12 287 1/8 37,7 37,22 42 333 333 18

255 1/S 37,7 37,30 25 323 333 17 28S 1/4 38,1 37,88
? 211 211 8

256 1/8 37,5 37,17 } 233 322 15 289 2/6 38,2 37,94 64 322 232 14
257 l/lO 37,8 37,(10 109 323 3 12 14 290 1/8 38.0 37,81 50 + 333 333 18

258 1/3 37,9 37,57 1 56 313 311 12 291 2/8 37,9 37,71 48 333 233 17

25» 2/8 38,0 37,C2 } 322 311 12 292 1/3 38,2 37,90 500 223 222 13

260 1/8 o7;.) 37,65 ? 233 322 15 293 2/7

1/6

38,1 37,82 300 — 123 222 12

261 1/4 37,9 37,47 ? 322 212 12 294 38,0 37,64 484 323 322 15

262 1/4 37,7 37,41 ? 312 311 11 295 1 / 6 38,2 37,84 144 333 + 323 17

263 1/11 38,3 37,s4 286 321 332 14 296 1/6 38,3 37,85 ? 313 333 16

264 1/11 38,0 37,80 0 323 ;i33 17 297 1/11 38,5 37,97 333 311 14

265 1/10 37,5 37,?2 ? 323 3 13 17 298 4/10 38,1 37,71 0 323 323 16

266 2/6 38,0 37,r.2 400 223 223 14 299 1/10 37,8 37,21 16 +
1

333 + 333 18

267 1/7 38,5 37,!ii 100 213 212 1

1

300 1/8 38,0 37,68 180 312 311 11

26.S 1/8 38,1 37,75 0 211 212 9 301 5/4 38,0 37,81 0 323 322 15

269 2/7 38,4 38,15 •f 323 333 17 302 2/2 37, -2 36,82 144 — 112 111 7

270 3/12 38,2 37,77 228 223 322 14 303
271 2/9 38,0 37,58 ? 113 222 11 304 2/4 38,c 37,43 } 312 311 11

272 2/6 37,G 37,47 0 333 333 18 305 1/6 38,1 37,78 ? — 211 211 - 8

273 1/5

3/4

37,.:; 37,34 '? 233 323 16 306 1/5 37,!J 37,77 144 + 323 321 14

274 38,9 38,21 81 323 221 13 307 1/6 37,v> 37,52 ? + 333 + ;î33 18

275 1/6 38,1 37,82 40 333 333 18 30S 1/9

1/(5

37,8 37,03 100 +
? +

323 313 15

276 3/3 38,3 38,15 36 212 211 9 309 38,3 37,82 123 212 11

277 2/7 38,4 37,81 V 233 333 17 310 1/9 37,8 37,61 0 323 333 17

278 2/3 37,9 37,62 100 312 311 11 311 1/5 37,'j 37,80 70 313 211 11

279 1/9 37,9 37,57 333 + 333 18 312 2/5 38,0 37,62 49 + 333 322 16

r = rum, i = innevånare, f. t.. = temperatui-, m. t. = medeltemperatur, P = v. Pirquetr, v. 1. =
vänster lunga, h. 1. = höger, lunga g. t. = grad af tubeikulos (summa för alla falten).

Tabell I visar i form af en vanlig korrelalionstabell fördelningen af egen-

skaperna lungtnherlcidos (enligt liöntgenfotografieina) och trånghoildhfit. Till vänster i

marginalen äro de olika graderna af lungtuberkulos angifna medelst 13 olika siffror,

6—18, af hvilka 18 ange att lungan är felfri, 6 att alla dess fält äro starkt angripna.

Dessa siffror ha sä erhållits, att uppskattningssiffrorna (1= dålig, 2 = medelgod,

3 = god) adderats saraman för de 6 olika fält, som var för sig blifvit efter plåten

starkt karakteriserade. I öfre marginalen anges bostadsförhållandet, hvarvid det

uppdelats i klasserna 0,1— 0,2; 0,2—0,3; O,,s—0,4; 0,4—0,.^; 0,5—0,6; 0,7—0,8 etc. rum

pr. individ.

Siffrorna i fältet ange antalet ol)serverade fall, som ha hmgornas karakteri-

seriiigssiffra, såsom angifvet i marginalen, till vänster samtidigt som de i ofvanstående

på bostadsföi'hällandet falla inom den klass, som angifves i marginalen ofvanför.

Till höger står angifvet horisontalarrayernas summor. Dessa siffror gifva frekvens-

fördelningen af tuberkulosen ensam. Likaså gifves nedtill veitikalarraj^ernas summor.
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hvilka utgöra frekvensfördelniiigen af bostadsklasserna. Ytterst till höger finnes så

angifna medeltalen af bostadssiffrorna för respektive (i mtiriginalen till vänster

angifna) grad af tuberkulos. Motsvarande medeltal af tuberkulosen för de olika

bostadsklasserna aro angifna i nedersta liorisontalraden.

Ur materialet ba uteslutits 9 individer af hvilka alla i fråga ora bostadsför-

hållandet så märkl)art skilja sig från de andra (8 af dem ha öfver 1 rum pr individ)

att de tydligen tillhöra en annan samhällsklass än dessa, så att deras bibehållande

endast kunde väntas störa materialets homogenitet.

I figur I äro de ofvannämnda medeltalen i arrayerna angifna grafiskt (O anger

medeltalet af bostadsrummen för alla individer med tuberkulos som angifvet till

vänster; -f- anger medeltalet af tuberkulos för alla individer med bostad som an-

gifvet nedtill). De streckade linjerna äro de så kallade regressionslinjerna.

TABELL 1.

Korrelation mellan bostad och lungor.

Antal r u m p r individ

0,1- 0,2 0.3— 0,4 0,4 — 0,5 0,6— 0.6 0,(1— 0,7 0,7—0,8 0,8 — 0,0 S 11 111 m a Regression

18 9 6 3 18 0,22
O
tio 17 20 4 2 1 27 0,22
0
3 16 18 13 6 3 3 43 0,20

15 23 15 3 3 1 45 0,2;}

r: 14 23 13 7 3 2 1 1 50 0,26o
13 11 10 3 2 2 1 29 0,28

12 11 9 5 31 0.27

11 11 13 1 2 1 1 1 30 0.27
ö

10 5 2 1 1 9 0,25

cd 9 2 1 1 1 5 0,27

8 3 4 1 1 9 0,20

7 1 3 0,45
o

6

S:nia 136 90 32 23 9 5 1 4
1

299

Rejîr. 14,3 13,7 13,7 13,2 14,3 11,0 11,5

9 fall uteslutna, med mer än 1,0 rum pr individ.

Af tabellen och figur 16 framgår nu med all önskvärd tydlighet, att i detta

material sjunker i medeltal karakteriseringssiffran för tuberkulosen med stigande

bostadsutrymme; d. v. s. hmgons tiesJraffenhet är i medeltal sänve hos de i bostads-

hänseende bättre lottade barnen än hos de trångbodda. D. v. s. koi'i'elationen mellan

tuberkulos och trångboddhet är negativ.

En blick på figuren kan öfvertyga om att detta måhända oväntade resultat ej

är att hänföra till slumpen ocli tillfäiligiieternas spel utan saken måste lia en verklig

lokal eller allmän grund.
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Ehuru vid korrelation mellan egenskaper, som i likhet med dessa äro starkt

osymmetriskt fördelade den s. k. korrelations-koefficienten ej alltid har adekvat be-

tydelse, mk dock här nedan denna jämte korrelationstabellens öfriga karaktcristikon

angifvas (se Chai'lier, Grundlagen af den matematiska statistiken. Statsvetenskaplig

Tidskrift 1910; äfven i bokhandeln
)

Vi beteckna härvid antalet rum pr. individ med x.

Karakteriseringssiffran för lungorna men y.

Man får då

Medeltalet af alla x: 7n_,. — 0,2b ±0,009

Dispersionen i » x: cs^^ — 0,136 + 0,006

Medeltalet af alla ?/: 7n,, = 13,9 ± 0,15

Dispersionen i » y: i,, = 2,52 + O, il

Korrelationskoefficienten

r — 0,151 ± 0,050

Tilläggstalen med + äro de s. k.

niedelfelen i vederbörande tal. En

korrelationskoefficient som uppgår till

3 ggr. medelfelet ocli däröfver anger

korrelation på vars objektiva existens

man kan våga 1000 mot 3.

Betecknar man medeltalet af x

för alla individer med fixt y-värde med

symbolen^ä;,y och omvänt medeltalen

af 1/ för alla individer med fixt .x-värde

med symbolen y,. så gifvas de så kal-

lade regressionslinjerna af ekvationerna.

iiKv + r .
— [y — Wy),

y;c = m,j -\- r .— [x— m^).

Dessa ekvationer gälla alltid då regressionen är hvad man kallar linsär, d. v. s.

då räta linjer passa något så när in i de utprickade medeltalen i arryerna.

I föreliggande fall blir regressionslinjernas ekvationer

X,j = 0,25 — 0,0081 [y — 13,9)

y^ = 1 3,9— 2,80 {x— 0,25).

Tabell II och figur II illustrera på samma sätt sambandet mellan lungornas

grad af tuberJmlos och medeltemperaturen.

Alltal ruDi pr individ. Rymliga bostäder.

\

'—

^

\

1

—el

B

;

; ^ -

1

T- > '
>

\

i

1

-4-
\

—

h

1

—

e

)

1

1

0,15 0,2.-, 0,3.5 O,.,.-, 0„5i 0,05 0,76

Fig. 16.

Regression af trângboddliet och tnljerknlos.
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TABELL IL

Korrelation mellan lungornas tuberkulosgrad och medeltemperaturen.

G r a d a f t n berk u 1 0 s i 1 11

1

gom a (dSliga lungor).

18 17 16 15 14 13 12 1

1

10 9 8 7 S:iT!a llegr.

38,2— 38,4 1 3 4 14,00

12,8738,0—38,2 3 1 2 2 1 4 1 1 15

37,8-38,0 3 5 7 7 13 5 4 (; 2 3 1 56 13,71

37,6—37,8 5 5 12 15 17 12 y 9 1 3 2 dO 13,84

37,4-37,6 5 7 11 7 1

1

4 11 7 2 2 1 2 70 13,79

37,2-37,4 5 4 5 11 4 3 4 2 3 3 44 14,14

37,0-37,2 1 1 4 6 3 1 2 18 14,72

36,8—37,0 2 1 1 1 1 14,17

36,6—36,s 1 1 4 14,25

36,4-36,6 1 1 1 3 15,33

8umma 1!) 29 43 47 51 31 31 31 i» (i K) 310

Regr. 37,54 37,5« 37,49 37,54 37,64 37,68
1

37,56 37,66 37,48 37,70 37, 6r, 37,ii3

1 fall uteslutet. Lungan 7. Temp. 36,9.

grad af tiiberkiilos i Inugorna ^ dåliga lung.

1
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1
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l

18 17 16 15 14 13 12 11 10 '.) S 7 6

Fig. 17.

Regression af tuberkulos på medeltemperatur och af medeltemperaturen

på tuberkulosen.
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Man ser här alt ett svagt ])ositivt samband äger rum så, att med dåliga lungor

följer i medeltal Idhj temperatur och vice versa.

Sätter vi liär tuberkulosgrad = x

och medehemperatur = y

har materialet följande karakteristiker

= i;-5 88 + t),u

Ojr = 2,55 ± 0,10

m,/ = 37,59" + 0,02

G,, 0,314° ± 0,013

r = + 0,113 + 0,056.

En korrelalionskoefficient ujipgående till endast 2 ggi'. medelfelet toi'de kunna

väntas förekomma sporadiskt ungefär 3 ggr. af 100 utan att det ligger något

objektivt samband under. Man kan alltså här våga 100 mot 3 på korrelationens

existens. Regressionen angifves här af ekvationerna

X,, = 13,88 -|- 0,183 {[/
— 37,59")

== 37,59 + 0,070 {x — 13,88).

Dessa linjer äro streckade i figur 17.

De öfriga tabellerna III—V innehålla sambandet mellan PirqnetreaMionernas

(rodnadens) ytn å ena sidan och tnholculosgraden (tabell III) i lungorna, antalet

bostadsram j>r individ (tabell IV) samt medeltemperaturen (tabell V) å andra sidan.

TABELL III.

Korrelation mellan lungor och v. Pirquetreaktion.

Ytan af r 0 d n a den == reaktion ens storlek.

o o o o o O
o

T

o
(M

o
CO

1

m
CO

o
o
•*

T o o o 1

o
1

C' A S

Â lO
Cl

o
CO

lO
CO

CO

+

IS s 6 3 2 19 73 °/o

O 17 12 11 4 1 1 29 59 »/o
tac

16 14 15 6 2 2 3 1 43 67 °/o
_5

15 18 19 2 5 1 1 1 47 62 »/o

14 16 13 7 6 3 2 2 2 51 69 »/o

13 8 1

1

7 1 1 1 1 30 73 "/o

12 11 9 6 1 1 1 1 1 31 65 °/o

.i 11 11 9 2 7 1 1 31 65 o/o

P
10 4 1 2 1 1 9 55 °/o

y 2 1 1 1 5 60 "/o

,s 2 2 1 1 1 10 70 >
7 '2 2 4 50 »/o

0

Sil ni ma 109 97 39 29 12 4 5 3 4 7 309

Rejrr. 13,!) 14,3 14,0 12,4 14,3 13,8 15,2 13,3 11,5 12,3

2 tall uteslutna, med rodnad öfver 1000.
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Ytan af rodnaden växande.

18

17

16

15

14

13

12

11

10

o

o o
u —e- o

o

o o

o

A

Härvid liar det dock ej an-

setts râdligt genomföra någon

fullständig korrelationsräkning,

luiEvudsakligen på grund af vissa

svårigheter vid uppdelningen af

variationsintervaller lios Pirquet-

reaktionen i klasser. Emellertid

har för hvarje grad af resp.

lungtuberkulos, auttilet bostads-

rum och medeltemperaturen pro-

centtalet af de antal fall uti hvilka

S positiv reaktion förekommit be-

3 läknats ocli angifvits i yttersta

Z högra kolumnen i tabell III—V.

S Därjämte har regressionen af resp.

•§ lungtuberlculo'^, antalet bostads-

3 rum och medeltemperaturen på

I grund af Pirquetreaktionen an-

gifvits i figurerna 18—20. D. v. s.

medeltalet af de tre olika attri-

buten ofvan har beräknats (un-

dersta raden i tabell III—V) för

livar och en av de i marginalen

ofvan aupifua klasserna uti rod-
0; ? 0-50 50 100 100-150 150-200 200-250 250-300 300-:)50 350-400 400<

Fig. 18.

Regression af tuberkulos på grund af v. Pirquetreaktionen. nadens yta. Som franujår af såväl

proceiiitalen som regressio}istalen

och punkterna i fig. 18—20 är sambandet mellan Pirquetrealäionens styrka och lungans

röntgenutseende, bostadsförhållandet samt individens temperatur i föreliggande material

ytterst ringa för att icke säga absolut intet.

TABELL IV.

Korrelation mellan antalet bostadsrum pr. individ och v. Pirquetreaktionen.

Ytan af rod n a d 6 n (växande).

O C' o O 3

_l

»o

T "1

CO CO
-H

Ä
o _1 1

O Ao LO
CO +

ni
0,1-0,2 50 42 17 11 5 1 3 1 3 3 13ii 63 7o
0,2-0,3 33 28 10 8 2 2 2 2 1 8« 65 7o

0,3—0,4 10 8 5 3 4 3 33 70 «/«

Ph 0,4-0,5 10 H 3 1 1 23 57 "lo

0,5-0,6 2 i 2 1 9 78 »/o
3 0,6-0,7 2 1 2 5 100 7«

0,7-0,8 2 2 4 100 "/o

0,8-0,9<
0,9-1,0

Sum ma 105 94 38 27 11 4 5 3 4 7 298

11 fall uteslutna: 9 med mer än 1,0 rum pr. individ, 2 med rodnaden öfver 1000.
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TABELL V.

Korrelation mellan medeltemperaturen och v. Pirquetreaktionen.

Y t a J) H f 0 (1 n a d e n.

1

oO
T

o
o
lO
<M

o
CO

o
CO

o
iktion

i' J
1 i

o
1

A Sun
Oj

A CJ
iO
Cl ro +

38,2—38,4 1 2 1 4 1 00 "lo

38,0-38,2 8 5 1 1 15 47 "lo
3 37,8-38,0 17 U» 8 7 1 1 1 1 2 57 70 "/o

37,(i — 37,8 31 2(5 15 S 3 1 2 1 2 .S9 (;ô "/o

37,4-37,6 26 21 8 7 3 1 1 2 1 70 63 ", 0

37,2-37,4 17 14 2 4 3 '2 1 1 44 (51 "/o

37,0-37,2 7 (5 1 1 17 59 "lo

3G,8—37,0 2 i 1 6 67 °/o

30,6-3(5,8 1 1 1 I 4 75 °/o

3(;,4— 36,c. 1 3 100 o/o

Sil ni niM loi) 97 39 2ii 12 4 5 3 4 7 309

Regr. 31,59 37,58 37,(37 37,6t 37,52 37,55 37,50 37,57 37,45 37,56

2 fall iiieil rodnaden öfver 1000 uteslutna.

Ytan af rodnaden Växande yta.

O
o o o

o o o o
—e— Ü

o '? -|- 0-50 50 100 lOU-150 150-200 200-250 250-300 800-350 350- JOO 400<
Fig. 19.

Regression af rum pr individ på grund af

v. Pirquetreaktionen.

Skulle man fästa afseeude hufvuäsaldiyen vid de små reaktionerna O— 100 torde

sambandet dock på det hela taget kunna sägas vaia svagt förhanden, dock så att

här åter samma negativa sammanband med bostadssiffrorna synes vara antytt. I

tabellerna III till V ha respektive 2, 11 och 1 individer blifvit uteslutna.
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M. Jämförelse mellan resultaten av Röntgenundersökningar,

företagna å samma person med vissa tidsintervaller.

Som förut nämndt är, ingick det som min sista uppgift att försöka utröna,

huruvida och huv pass snabbt en förändring af de sjukliga processerna i lungorna

sådana de framträdt [»a Röntgenplåten kunde gifva sig till känna. Redan några

veckor efter den första Riintgenfotograferingen företogs en ny, och ungefär efter

ett år egde den ti-edje Röntgenogratiska undersökningen rum.

Det skulle helt naturligt varit af ett mycket stort intresse att kunna konsta-

tera, att t. ex. en absolut distinkt och oomtvistlig liärd i en lunga hade ökats eller

Ytan af rodnad V vaxamlc yta.

38,.-

38.3

3s,i

37,','

37,:

37,5 O O
O

O
0 o o o

37,3

-e— o

37,1

3(;.7

3t;,r

A

o— ? 0-50 ,00-100 100-150 150-2011 200-2^ '250 3U0 300-350 350-100 lUO <

Fig. 20.

Regre.ssion af temperaturen på, grund at v. Piniuetreaktionen.

minskats till volym eller förändrat sitt utseende. En sak som emellertid vid dessa

undersökningar ofta framkom var den, att en teckning, som på den första plåten

föreföll mindre suspekt, ])å den senare och sista uppeidjarade sig som en distinkt

härd, och vice versa, att en väl uttalad och tydligt markerad härd på den första

plåten, på den andra visade sig otydlig och suddig för att åter på den sista plåten

framträda med absolut tydlighet. Detta lär, att man, då det är fråga om suspekta

lungor ej gärna får nöja sig med endast en plåt. På det rent tekniska tillväga-

Lunds Universitets Årsskriit. N. F. Avd. 2. Bd 12. 14
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gångssättet sättes stora fordringar, och det gäller att ej för mycket schablonisera,

utan försöka att i hvarje särskildt fall väl afväga inställningen, exponeringstiden

och framkallningen. I en del fall vinner plåten på snabb exponering, men om
det ej gäller allt för små barn, torde exponering på tid vara att föredraga.

Det lönar mödan mer än väl att försöka lugnt klargöra för barnet, hvad saken

gäller, och öfva det i att behärska sin respiration. Man bör alltså låta en yngre

gärna först åse fotograferingen af en äldre mera försigkommen och orädd individ.

Granskar man två på olika tider tagna fullgoda Röntgenogram af samma indi-

vid, så frapperas man oftast af en påfallande kongruens. Man kan återfinna härdar

och fläckar af ett knappnålshufvuds storlek. Härvid beror det likvisst oändligt

mycket på fläckarnes, resp. härdarnes, täthet, så till vida som en redan kalkvaudlad

härd sticker distinkt af mot omgifningen, och kan därför säkert urskiljas, under

det att i de fall, där tätheten ej är mycket större än den omgifvande lungteckningen,

det ofta ställer sig nästan omöjligt att säkert utdifferentiera en sådan härd. En ej

kalkvaudlad härd aftecknar sig nämligen ganska obetydligt från omgifningen och

kan därför, om den vid ena tillfället kommer att ligga mellan refbenen, men i det

andra öfver ett sådant, i senare fallet lätt undandraga sig uppmärksamheten. En

aldrig så obetydlig olikhet i exponeringen kan äfven göra, att en vid ett tillfälle

synlig härd vid ett annat blir mindre tydligt framträdande och knappast urskiljbar.

Respirationsrörelsen spelar härvid en mycket stor roll. Det är tydligt att en tätare

bildning framträder bättre, om den omgifvande Inngväfven är starkt luftfylld. Att

en härd i ena fallet blifvit mera framträdande och tydligare än i det andra, kan

understundom hafva berott på att den kommit att tagas på höjden av inspiriet

under det att den senare kanske exponerats vid början af en inspirationsfas eller

under exspiriet.

När det gällt att jämföra en härd i lungan på Röntgenplåtar från olika till-

fällen, har man därför nästan uteslutande varit hänvisad till de mer eller mindre

kalkvaudlade härdarne eller sådana som ifråga om sin form varit särskildt markanta.

Det har då visat sig, att man vare sig vid den förnyade undersökningen, som före-

togs några veckor senare, eller den som ägde rum ett år efter den första, kunnat

finna något som tydde på, att en härd kan försvinna eller undergå några föränd-

ringar i öfrigt. Härdarna återfinnas på samma ställe och i samma storlek på den

andra och tredje plåten som på den första. Att alltså en förändring af eller i en

redan kalkvaudlad tnbei'kulös härd ej har kunnat konstateras under vanliga förhål-

landen under loppet af ett år, har med all tydlighet framgått af föreliggande under-

sökning. Därmed är dock ej uteslutet, att härden innan det inträdt förkalkning i

väggarna kunnat résorberas och försvinna, och på dylikt vis kvarstår alltjämt den

i början framhållna möjligheten, att en undersökning vid autopsi kan gifva till

resultat ett väsentligt mindre antal härdar, än de som i demia med Röntgenmetod

företagna undersökning visats förekomma.
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Föreliggande undersökning har verkställts i syfte att utröna i livilken utsträck-

ning latent tuberkulos i lungorna förefinnes hos den svenska arbetareklassens barn

i åldern b— 13 år. Sedan man fastslagit att tuberkulosen hos nienniskan i sitt

första stadium ej är kliniskt i)åvisbar, gällde det att försöka påvisa, i hvilken form

tuberkulosen uppträdde under detta förkliniska stadium, och för utredningen liäraf

har jag i detta arbete i främsta rummet använt mig av en ingående Röntgen-

undersökning af de ifrågavarande barnens lungor och intrathorakala lymfkörtlar.

Dessutom gällde det att visa i hvad mån detta, den röntgenologiska undersök-

ningens resultat, öfverensslämde med sådana moment, som man förut betraktat så-

som prsedisponerande för lungtuberkulos, och att slutligen se till, huruvida en

Röntgenologisk påvisbar förändring i en lunga kunde undergå någon förändring-

under loppet af till en början ett år.

Meningen är också att det material, som här samlats, sktitle k tmnn ligga

till grund för framtida kontr oil inide r s ö kning ar efter regellriindna

tidsintervall för att se det öde, som väntar de individer, hvilka redan

under harnaåren företett påtagliga tecken på tuherkulos i lungorna.

Mitt material omfattar 311 kliniskt friska barn i åldern 5— 13 ar, d. v. s. så-

dana, som enligt egna, föräldrars, lärares resp. lärarinnors utsago voro friska.

Barnen undersöktes från anamnestisk synpunkt, underkastades vägning, längd-

mätning och måtuing af bröstomfång. De kontrollerades ytterligare med afseende

på palpabla halskörtlar, karierade tänder och temperatur. Hvarje barn undersöktes

Röntgenografiskt och medelst tuberkulinkutanprofvet enligt v. Pirquet. Slutligen

undersöktes den allmänna hygienen och bostadsförhållandena.

Från röntgenologisk synpunkt har jag indelat hvarje lunga i trenne fält, som

betecknats efter tre olika karaktärer, goda = siffran 3, suspekta = 2 och dåliga = 1.

Med goda har sådana lungfält betecknats, som varit absolut fria från patologiska

förändringar, med suspekta sådana som företett osäkra förändringar och med dåliga

sådana lungfält, i hvilka man kunnat påvisa ofrånkomliga, säkra förändringar eller

härdar.

I 147 fall funnos härdar i lungorna. Härdarne förekommo oftare i högra än

i venstra lungan (som 176 till 114 = 1,6 till 1), oftast i högra nedre fältet, därefter
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i de båda mellersta samt minst i de öfre lungfalten. De äro oftast belägna ett

stycke från liilus. Härdarue förekomma i olika storlekar, från ett knappnålshuf-

vuds till en h;isselnöts storlek, oeb utvecklingsstadier från distinkta, hvita (kalk-

vandlade) till sådana af ungefär samma täthet som lungteckningen.

Hilusteckningen var alltid förstärkt och förstoi'ad, då härdar förekommo i

lungorna.

Förstärkt luugteckning förekom, utan att härdar kunde påvisas. Lungteck-

ningen var oftast förstärkt i högra nedre lungfältet längs hufvudbronchen.

Förstärkning af lungteckningen från hilus upp mot spetsarne kunde ofta på-

visas. I hilus kunde man understundom påvisa kalkvandlade körtlar utan att tinna

härdar i lungväfven.

I de stråk, som bildade en förstärkt luugteckning, fanns understundom run-

dade utbuktningar af större täthet (sekundära härdar). Det vill synas som en pri-

mär lunghärd oftast är omgifveu af en fri zon af lungväf, under det att den se-

kundära alltid är föi-bunden med hiluskörtlarne genom ett tydligt stråk.

Hos kliniskt friska bain finner man sällan andra förändringar än nu nämnda.

Högra diaphragmakupolen står alltid något högre än den venstra. Höjdskill-

naden är tydligare markerad, då lungan är säte för tuberkulösa förändringar. När

det sistnämnda är fallet med den venstra lungan, kunna de båda diaphragmakupolerna

antingen stå lika eller den venstra något högre.

Till de moment, som man velat tillmäta betydelse för en tidig tuberkulos-

diagnos, har man i första hand räknat ett positivt tuberkulinkutanprof, kontinuerlig

temperaturstegring, ansvällda lymfkörtlar på halsen m. m. Likaledes har man an-

sett såsom särskildt prtedispouerande för uppkomsten af tuberkulos infektionssjuk-

domarne, enkannerligen mässling och kikhosta, ärftlig belastning, svag kroppskon-

stitution samt hygieniska missförhållanden.

Vid de undersökningar häröfver som jag företagit och vid den därefter verk-

ställda jemförelsen mellan resultaten af dessa och af den Röntgenologiska analysen,

har jag kommit fram till följande slutledningar:

Vid jäsnförelsen mellan de Röntgenologiska fynden och tuberkulinkutanprofvet

har jag funnit, att en obetydhg skillnad mellan fall med lunghärdar och fall

utan lunghärdar förefinnes. Likvisst konstateras någon större "/o positiv v. Pirquet

hos fall med lunghärdar.

Vid jämförelsen mellan de Röntgenologiska fynden och temperaturen har jag

funnit, att något större samband ej förefinnes. Dock vill det synas, som om tem-

peraturen steg med stigande Röntgenologiska förändringar i lungorna.

Vid jämförelsen mellan de Röntgenologiska fynden och ansvälda lymfkörtlar

på halsen har jag funnit, att ett ganska afsevärdt samband förefinnes.

Vid jämförelsen mellan de Röntgenologiska fynden och mässling har jag fumnt,

att något större samband ej föreligger.

Vid jämförelsen mellan de Röntgenologiska fynden och kikhosta har jag funnit,

att intet säkert stöd för sambaud förefinnes.
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Vid jämförelsen mellan de Rönlgenologiska fynden och ärftlig belastning har

jag funnit, ;itt det Höntgenologiska fyndet är lika hos barn af föräldrar med god,

medelmåttig och underhaltig kroppskonstitution samt att föiäldrarnas föregående

sjukdonjar ej spela någon säker roll för up[)komsteii af tuberkulos i lungorna hos

barnen.

Vid jämförelsen mellan de Röntgenologiska fynden och de hygieniska förhål-

landena i fråga om bostäderna liar jag funnit, att det ej föreligger något större

samband mellan bostadsförliållandena och det Röntgenologiska fyndet i lungorna.

Vidare har det framgått:

att en jämförelse af v. Pircjuetska tuberkulinkutanprofvet och temperaturen

visar ett visst positivt sambaud, samt att det positiva tuberkulinprofvet ökas med

stigande temperatur;

att en jämförelse mellan tuberkulinprofvet och tändernas tillstånd ger en positiv

associationskoefhcient = 0,478;

uH mellan tänderna och febertillståndet intet samband företiniies;

att det emellan mässling, kikhosta och tuberkulinreaktionen vill synas som om
ett bestämdt positivt samband förelåg;

aft barn af kraftiga föräldrar oftare reagera positivt än av svaga föräldrar;

iitt barn af kraftiga föräldrar ega mindre ofta palpabla körtlar än barn af

svaga föräldrar;

att gossarna ega större bröstomfång än flickorna;

att gossarna hafva mindre "/o })Ositiv v. Pirquetreaktion, men också mindre 7«

goda lungor än flickorna;

att ett ganska obetydligt samband nicUan den v. Pirquetska tuberkulinkutan-

reaktionen och den ärftliga . belastningen föreliggei';

att ett ganska intimt samband mellan hygienen (hemmets vård) och lägenhetens

storlek föreligger;

alt ett bestämdt sambaud synes föreligga mellan tuberkulinkutanreaktionen

och bostadsförhållandena;

att bestämdt samband synes föreligga mellan Ijostadsförhållandena och tem-

peraturstcgringen
;

att en tydligt markerad härd i lungan ej undergår någon förändring under

loppet af ett år.
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Ifrågavarande arbetes första del utgöres af en klinisk studie öfver de postoperativa

letîilt förlöpande cholämiska blödningarna, som är baserad på cn relativt stor från

svenska sjukhus samlad kasuistik. Denna kasuistik liar kunnat komma till stånd

tack vare vederbörande sjukliusläkares välvilliga tillmötesgående att åt mig ötverlåta

sina hithörande fall och står jag därför uti stor tacksamhetsskuld till d:r C. Adler-

KREUTz i Ängelholm, med d:r F. Bauer i Malmö, jirofessor J. Berg i Stockholm,

d:r B. Bergenhem i Nyköping, professor J Borelius i Lund, professor K. P. Dahl-

gren i Göteboig, professor G. Kkehorn i Stockholm, med. d:r K. H. (tiertz i

Umeå, d:r N. Hellström i Eskilstuna, jirofessor Israel Holmgren i Stockholm,

d:r S. Hybbinette i Stockholm, med d:r V. Kaijseb i Hernösand, med. d:r E. Key
i Stockholm, d:r E. Landelius i Hudiksvall, d:r G. Pallin i Alingsås, med. d:r S.

Perman i Stockholm, me<l. d:r J. Kissler i Stockholm, d:r I. Segelberg i Borås,

med. d:r E. Tengwall i Växjö, med. d:r G. V. Törnqvist i Vadstena, med. d:r

H. v. Unge i Norrköping, d:r J. Waldenström i Falun samt d:r V. Åkerblom i

Linköping.

Uti senare delen af arbetet meddelas resultaten af dels de bestämningar af

blodkoagulationstiden å ikteriska patienter, som jag utfört å kirui'giska klinikens

laboratorium i Lund, dels de undersökningar öfver gallsyrornas inverkan på blod-

koagulationen, som jag utfört å Lunds mediciuskt-kemiska Listitution. Klinikcheferna

professor J. Borelius och professor K. Petrén bringar jag härmed ett tack därför

att de satt mig i tillfälle att undersöka blodkoagulationen å alla ikteruspatienter,

som sedan slutet af år 1915 vårdats â Lunds kirurgiska och medicinska kliniker.

Till professor 1. Bang, som hjälpte mig i gång med koagulations försöken och äfven

sedan undar arbetet ofta bistått mig med goda råd och up[)lysningar, står jag såväl

härför i stor tacksamhetsskuld som ock för det synnerliga tillmötesgående, med

hvilket han beredt mig tillfälle att å sin institution utföra ifrågavarande undersök-

ningar. Slutligen ber jag få tacka d:r W. Möller för välvillig assistans vid djur-

operationer och d:r J. Fex för mikroskopiska undersökningar af lefvern från

opererade försöksdjur.
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Det är sedan länge kändt, att efter operationer å individer med iiöggradig ikterus

ibland uppträda svåra eller t. o ni. ostillbara blödningar, som ej sällan kosta den

opererade lifvet. Dessa s. k. choläiin'ska efterblödningar äro särskildt oangenäma

och af kirurgen fruktade dels därför att de ej äro möjliga att med säkerhet för-

utse dels också på grund af de föreslagna och använda profylax- och terapiåtgär-

dernas osäkerhet och opålitlighet. Risken för cholämisk blödning med event, letal

utgång hänger därför, ehuru väl endast en och annan af de laparotomiserade ikterus-

patienterna träffas däraf, dock som ett Damoklessvärd öfver en hvar, som måste

opereras vid långvarig och höggradig ikterus.

Och denna operationskoraplikation har i samband med gallkirurgiens utveckling

under senare år kommit att spela en allt större och större roll. 8å länge flertalet

eller åtminstone många kirurger under gallkirurgiens tidigare skeden företrädesvis

opererade mera enkla och okomplicerade gallfall, förekom cholämisk blödning i

samband med operation relativt sällan; men efterhand som operationsindikationerna

vidgats och kirurgoina sett sig berättigade och förpliktade att oftare operativt ingripa

å äfven mera komplicerade gallfall med svär och långvarig ikterus, i samma mån

har faran för cholämisk efterblödning ökats och dödsfallen af denna operations-

komplikation blifvit vanligare.

För att få närmare belyst, af hur pass stor praktisk betydelse den cholämiska

blödningen verkligen är som dödsorsak uti de kirurgiska »gallmaterialeu», torde det

vara tillräckligt att anföra exakta sifferuppgifter från några kirurgiska kliniker. Här

nedan meddelas dylika från dels Körtes afdelning i Berlin dels ett par af de skan-

dinaviska universitetsklinikerna.

Urban Krankenhaus Berlin ^ (Körte), åren 1890— 1904: 30fi gallvägsoperationer —
27 dödsfall — 3 af cholämisk blödning.

Rikshospitalet Kristiania^ (Ström), åren 1890—1912: 235 gallvägsoperationer —
31 dödsfall — 3 af cholämisk blödning.

' KöETE, Beiträge zur Chirurgie der Gallenwege und der Leber. Berlin; 1905; S. 150.

''Paus, Beiträge zur operativen Behandlung der Gallenwegeskrankheiten. Nord. med. Arkiv;

1912; I; s. 154— 157. Sammanställningen omfattar operationerna för gallsten, malign tumör och

diffus cholangit.
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Universitets- och privatkliniken Köpenhamn^ (Rovsing), till år 1913: 320 gallstens-

operationer — 57 dödsfall — (> af cholämisk blödning.

Serafi ra erlasa rettet Stockholm ^ (Berg och Åkerman), 1896— 1914: 504 gallvägs-

operationer — 75 dödsfall — 10 af cholämisk blödning.

Kirurgiska kliniken Lund (Bokklius), åren 1898— 1915: 526 gallvägsoperationer -

41 dödsfall — 8 af cholämisk blödning.

Dessa siffror på antalet dödsfall och antalet dödsfall uti cholämisk blödning

hafva knappast i och för sig något större intresse, då de gifvetvis äro beroende af

ganska variabla faktorer som gallfallens art uti de olika m'aterialen, vederbörande

kirurgs operationsindikationer m. ni., men visa dock i stort sedt uti de olika serierna

så pass god öfverensstämmelse, att de säkerligen gifva rätt pålitlig upplysning om
den cholämiska blödningens betydelse som postoperativ dödsorsak. Af dessa kasui-

stik-siffror torde sålunda framgå, att choläimsli blödnini/ under de sista 10—20 åren

på de större skandinaviska sjukhusen varä dödxorsal; tifi 10 à 15 '^h af åc opererade

letalt. förlöpande »galJfiUeny och l;ostat 1 à 2 af alla opererade >\(jaUpafienier» lifvet.

Denna fråga om de postoperativa cholämi^ka blödningarna finner man afliandlad

uti de kirurgiska handböckerna och äfven, helt naturligt, uti de större specialar-

betena om gallvägskirurgi men i allmänhet endast mera en passant oeh frågan har

icke, så vidt jag kunnat finna i litteraturen, varit föremål för någon mera monografisk

bearbetm'ng. Det har under sådana fiirhållanden synts mig befogadt att uti detta

arbetes föi'sta del försöka gifva en mera ingående framställning af den postoperativa

letalt f()rlöpande cholämiska blödningens klinik.

' Rovsing, Underlivskiruigi ; bd II; S. 131— 13B. Köpenliamn ; 1915.

- Siffrorna tor Serafimerlasarettet hav jag erhållit ur de tryt'lita ârsrappoitenia för ifrågavarande

år genom att summera alla de där upptagna operationerna, resp. dödsfall efter operationerna för

gallsten, för tumör i gallblåsan, gallvägar, pankreas eller lefver ucli för andra sjukdomar med Ik-

terus. Den eiliållna siffran jiå antalet opei'ationer kan emelleitid ej göra anspråk på alt vara ex-

akt utan en<last approximativ, då det för enstaka fall ej är möjligt att af enbart rapportens uppgift

med säkerhet liedöma, oni opei'ationen bör medräknas eller ej.



I. De letalt förlöpande postoperativa cholämiska

blödningarna.

För att med stöd af eget material kunna kliniskt belysa frågan om de cho-

lämiska efterblödningarna har jag försökt att från de svenska sjukhusen samla

sä mänga fall som möjligt av postoperativ letalt förlöpande cliolämisk blödning.

Af yttre rent pi-aktiska grunder har jag ej kunnat medtaga fallen med större eller

mindre cholämiska efterblödningar, som gått till hälsa. Icke heller hafva de fall

medtagits, där man vid sektionen funnit en mindre eller måttlig blödning men

den väsentliga dödsorsaken tydligen varit en annan som peritonit eller pneumoui;

och vidare icke heller de dödsfall, där den opererade ikteruspatienten aflidit af en

plötslig ymnig efterblödning af arteriell natur, som vid sektionen visat sig bero

på bristfällig ligaturanläggning eller kärlläsion, sålunda ej på den haemori'hagiska

diatesen. Så afgränsad omfattar denna svenska kasu/sfik 58 falt. i hvilkn såhuida

cholämisk hJödning varit den påtagliga eller väsentliga postoperativa. dödsorsaken.

Denna sammanställning, som kunnat komma till stånd tack vare resp. öfverläkares

och lasarettsläkares stora tillmötesgående och välvilliga hjälp, representerar säker-

ligen ej alla hithörande fall, som förekommit i Sverige, men tvifvelsutan flertalet.

Sjukhistorierna äro, enlietligt uppställda och för många af fallen i förkortad form

samt ordnade i tidsföljd, vidfogade arbetet som kasuistikeus fall 1—58. Uti 46 af

dessa fall är sektion gjord; uti de återstående 12 fallen framgår diagnos och döds-

orsak af de kliniska symtomen. Kasuistikens fall 59 är ett icke-opereradt cholämifall,

som är af intresse och medtagits på grund af den spontana letala blödningen i bukhålan.

De 58 fallen stamma från följan<le sjukhus:

Serafimerlasarettets kirurgiska kliniker 13 fall

Lunds kirurgiska klinik 8 »

Sabbatsbergs sjukhus 5 »

Malmö sjukhus 4 »

Falu lasarett 3 »

SoHa-Hemmet 3 »

Växjö lasarett 3 »

Angelholms lasarett 2 »

Härnösands » 2 »



8 Gustaf Petrén

Norrköpings lasarett 2 fall

Sahlgrenska sjukhuset 2 »

Umeå laserett 2 »

Uppsala kirurgiska klinik 2 »

Alingsås lasarett 1 »

Borås » 1 »

Hudiksvall » 1 »

Maria sjukhus 1 »

Nyköpings lasarett 1 »

Söderköpings » 1 »

Vadstena » 1 »

Hur ifrågavarande fall fördela sig på de olika åren — frånsedt det äldsta

fallet på de sista 18 åren — framgår af efterföljande tabell:

år 1892 1 fall

» 1898 1 >>

» 1899 3 »

» 1901 1 »

» 1902 2 »

» 1903 1 »

» 1904 2 >>

» 1905 3 »

1906 3 »

» 1907 3 »

» 1908 5 »

» 1909 2 »

» 1910 4 »

>> 1911 4 »

» 1912 1 »

» 1913 3 »

» 1914 7 »

)> 1915 12 »

Utaf de 9 äldsta fallen i kasuistiken — fallen t. o. m. år 1903 — stamma ej

mindre än 7 från Uppsala-kliniken och Stockholmssjukhusen (Seratimerlasarettet

och Sabbatsbergs sjukhus), där man tidigare än annorstädes å de svenska lasa-

retten hade ett relativt stort gallmaterial och säkerligen tidigare än annorstädes

operativt ingrep vid äfven svåra ikteriska tillstånd. Fallen från de sista 10 åren

stamma däremot från ett stort antal — ett 20-taI — olika lasarett. Af den sista

tabellen framgår, att flertalet af kasuistikens fall opererats under de senare åren,

och det är säkerligen ingen tillfällighet att ej mindre än 19 af de 57 fallen från

tidsperioden 1898— 1915, alltså ^/s af alla fallen tillhöra de 2 sista åren: 1914—
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1915. Dessa 19 dödsfall i cholämisk erterblödiiiiig under dessa 2 år vittna på sitt

sätt om gallvägskirurgiens — jag vill ej direkt säga framsteg — men utveckling

uuder de allra sista åren i Sverige. A andra sidan vittna de också oförtydbart om,

hur önskvärd och välbehöflig fortsatt forskning och fördjupad kunskap är på detta

område, hur frågan om de cliolämiska blödningarna är ett aktuellt och praktiskt

viktigt spörsmål inom den nutida gallkirurgien.

Patienternas kön och ålder.

Af kasuistikens 58 fall äro 18 män och 40 kvinnor. Denna disproportion

mellan könen sammanhänger givetvis därmed, att gallsten förekommer relativt vida

oftare hos kvinnor och komplicerade gallstensfall med höggradig Ikterus därför

också äro vida vanligare bland kvinnor än män. Uti flertalet kliniska gallstens-

material utgöra kvinnorna ungefnr '^i eller *lb af alla fallen. Om man uti ifråga-

varande kasuistik tillser, hur de 30 fall, där sten i gallvägarna varit orsak till

cholämin, föi'dela sig på de båda könen, finner man : 6 män och 24 kvinnor, de

båda könen representerade i proportion 1 : 4 sålunda i samma proportion som uti kli-

niska gallstensmaterial öfverhufvud. Af kasuistikens 25 fall med cancer som grund-

sjukdom befinnas 10 vara män och 15 kvinnor; alltså inom denna grupp ingen

väsentlig frekvensskillnad mellan de båda könen. Ifrågavarande kasuistik angifver

sålunda icke trots den stora majoritet, med hvilken kvinnorna äro företrädda i

densamma, att patientens kön i och för sig är af någon som helst betydelse för

uppkomsten af postopei-ativ cholämisk blödning.

Ifrågavarande oholämipatienters lefnadsålder framgår af följande tabell:

20—24 år 1 fall

25—29 » 2 >

30—34 » 2 »

35—39 » 8 «

40—44 » 8 »

45-49 » 8 »

50—54 » 9 »

55—59 » 15 «

60—64 » 2 »

65—69 » 3 »

Den yngsta pat. är en 23 års och den äldsta en 69 års kvinna. Som af ta-

bellen synes, tillhöra det stora flertalet af dessa patienter åldersklasserna 35—60

år, och endast ett fåtal äro under 35 år eller över 60 år. Flertalet patienter med

letal cholämisk efterblödning tillhöra sålunda medelåldern och den begynnande

högre åldern — den största frekvenssiftran liar 50-års decenniet. Detta förhållande

finner osökt sin förklaring däruti, att flertalet operationer för gallsten och för cancer

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. A.vd. 2. Bd 12. 2
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i gallvägar och paukreas utföras å medelålders eller äldre individer. Huruvida

fördelningen af dessa fall på de olika åldersklasserna någorlunda öfverensstäinmer

med alla ikteriska operationsFalls fördelning på samma åldersklasser, är ej möjligt

att exakt afgöra; efter att hafva granskat ålderssiffrorna uti några större gallopera-

tionskasuistiker är jag emellertid benägen förmoda, att så i stort sedt är händelsen.

I hvarje fall kan man ej af tabellen atläsa, att någon åldersklass skulle som sådan

vara särskildt skyddad för eller hotad af cholämisk efterblödiiing.

Letalt förJöpande cholämisk blödmiig synes efter operation å ihterish patient

upptiäda oberoende af dennes kön och ålder.

Ikterus grundsjukdom vid postoperativa cholätniska blödningar.

Grundsjukdomens art uti ikterusfallen med cholämisk efterblödning framgår

af efterföljande tabell. Qtaf kasuistikens fall har Ikterus med cholämin förorsakats af:

Choledochussten i 28 fall

Choledochusstenos (inflammatorisk, efter sannolikt sten) » 1 »

Cholelitiasis -f cholangitis purulent. -|- pericholangit. chron. fibros. (?) .. » 1 »

Cancer pancreatis » 11 »

Cancer duct, hepatic, s. choledoch. s. papillae Vateri » 10 »

Cancer vesic. fell et portae hepatis » 2 »

Cancer hepatis et portae hepatis » 1 »

Cancer duct, cystic, et portae hepatis + choledochussten » 1 »

Choledochusstenos af pancreascirrhos » 1 »

Choledochusstenos af sannolikt duodenalulcus » 1 »

Choledochusstenos af retroperitoneala tbc-lymfom » 1 »

Som af tabellen framgår, finner man uti ifrågavarande kasuistik flertalet af

de sjukdomar, som bruka kompliceras med höggradig och långvarig Ikterus och

bruka behandlas operativt, fylligt företrädda samt dessutom enstaka fall med mera

ovanlig ikterusorsak. Kasuistikens största grupp utgöres af de fall, där Ikterus

och cholämin förorsakats af gallsten, och helt naturligt nästan alltid af chole-

dochussten; denna grupp omfattar ej mindre än 30 fall, alltså mer än hälften af

hela samlingen. I flertalet af dessa fall har man vid operationen, resp. obduktionen

funnit duct choledochus' lumen så fast tilltäppt af gallgrus eller ett flertal stenar

eller någon större sten, att uppkomsten af höggradig och långvarig Ikterus varit

lättförklarlig. I ett par af de hithörande fallen hafva emellertid förhållandena ej

varit så klara: så fanns i fall 54 sten i gallblåsan och varig cholangit med kronisk

pericholangit men ingen choleduchussten ; i fall 43 (ej obduceradt) anträffades vid

operationen icke heller sten i choledochus ; i fallen 8 och 25 fumios endast relativt

små konkrement i hufvudgallgången, så att operatören i det senare fallet för-

modade, att en af den skrumpna adherenta gallblåsans dragning åstadkommen
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»Knickung» pâ choledochus varit det egentliga hindret för gallpassagen ; i det sär-

egna fallet 53 liafva de små stenarna i hufvudgallgången knappast varit det vä-

sentliga utan den egendomliga utvidgningen af hela gallgångsträdet upp i levern

med annan genes; uti fall 5 äter är den fullständiga stenoseringen af d. chole-

dochus i ärrvävnaden rimligtvis en följd nf gallstenslidandet.

Den aiidra stora gruppen i kasuistiken omfattar cancer-fallen, tillsammans 25

fall: af dessa 11 fall med cancer pancreatis, i hvilka den större eller mindre tu-

mören i pankreashufvudet på kändt sätt förträngt d. choledochus, Heland så hög-

gradigt, att gången ej ens vid sektionen kunnat sonderas. Vidare likaledes 11 fall

med primär cancer i gallgångarna, nämligen ô med cancer i d. choledochus, 4

med cancer i d. hepaticus, 1 med cancer i papilla Vateri samt 1 med cancer i d.

cysticus och cancerinfiltrerade portakörtlar. 1 dessa fall har gallgångens lumen

varit mer eller mindre fullständigt stenoseradt af tumören i väggen och gallgån-

garna ofvanför liindret betydligt, ibland kolossalt dilaterade. Af de återstående

cancerfallen hade den ena gallblåsan och porta hepatis alldeles cancerinfiltrerade,

den andra gallblåsan, gallgången och porta-körtlar uppgångna uti en stor cancer-

kaka samt en tredje cancer i lefvern oeli cancerinfiltrationer i porta hepatis.

Uti kasuistikens 3 återstående fall har choledochushindret förorsakats af resp.

pancreascirrhos (fall 55), ärr efter sannolikt ulcus duodeni (fall 11) san:it slutligen

uti fall 23 på högst ovanligt sätt af retroperitoneala tuberkulösa lymfom.

En fråga af intresse, som nu bjuder sig i detta samband, är den, huruvida

gvundsjukdoniens art är af någon betydelse för den pnstoperativa blödningsrisken

vid Ikterus. Att gifva ett bestämdt och pålitligt svar på den fi'âgan med stöd af

ifrågavarande kasuistik, är vanskligt. Det .synes mig emellertid anmärkningsvärdt

och påfallande, att cancerfallen äro relativt talrikt representerade i sammanställ-

ningen och särskildt talrikt fallen med primär cancer uti gallgångarna, då man be-

tänker, hur pass sällsynt ' denna cancerlokalisation är. Att de ikteriska cancer-

fallen relativt ofta — och relativt oftare än ikterusfallen beroende på choledochus-

sten — träffas af cholämisk efterblödning, finner säkerligen sin förklaring däruti,

att ifrågavarande cancerfall i allmänhet komma sent och meil höggradig Ikterus

till operation, och detta beroende dels därpå, att cancerfallen oftast tidigt, event,

redan som första symtoai få Ikterus, medan smärtor och andra symtom, som förmå

pat. att söka operativ hjälp, ej sällan uppträda — olikt det vanliga förloppet vid

choledochussten — först relativt sent dels därpå, att Ikterus i svulstfallen fi'ån

början jämt tilltager, medan choledochussteneu oftare förlöper med en mera inter-

mitterande Ikterus, som växlar i intensitet.

Lefalf förlöpande cholämisk blödning kan uppträda efter operation å ikterislc

patient så väl vid. choledoclmssten som vid cancer i pankreas, gallgångar eller porta

' Se exempelvis BoEEr.ius: Om primär l^ancer i liufvudj^allgångarna. Hygieas Festband;

1908. Ur denna uppsats kan i detta sammanhang särskilt förtjäna anföras, att at 14 svenska fall

med primär cancer i hnfvudgallgångarna dogo ej mindre än 5 direkt af cholämiska blödningar,

däraf 4 efter operation.
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Jiepatis äfvéiisom vid choJeclochushinder af andra mera ovanliga 07-fiaJcer. Cancerpati-

enterna och särs/cildt de med cancer i hufvudgallgâiigarna torde träffas relativt oftare

än andra ilcteruspatienter af dewia operationshompliJcation.

Efter hvilka operationer förekomma dödsfall af cholämisk blödning?

Efterföljande tabell visar, efter hvilka olika operationer den choläniiska blöd-

ningen uppträdt uti ifrågavarande kasuistiks fall.

Efter explorativ laparotomi uti 8 fall

» cholecystotomi » 1 »

•o cliolecystostomi » 4 »

» cholecystektomi » 6 »

» hepaticotomi » 1 »

» choleclochotonii » 5 »

» transduodenal choledochotoini » 4 »

(uti ett af fallen samtidig cholecystostomi)

» cholecystostomi choledochotomi » 6 »

» cholecystektomi -|- choledochotomi » 11 »

(uti ett af fallen senare gastrostomi)

» excision af gallfistel efter cholecystektomi ...» 1 »

» cholecystenterostomi » 11 »

(uti ett af fallen samtidig enteroanastomos och

uti ett annat samtidig explorativ duodenotomi).

Som S3'nes äro uti denna kasuistik mest alla de olika ingrepp, som kunna

komma till användning vid svår Ikterus, företrädda med ett större eller mindre

antal fall och följaktligen kan lifsriskabel cholämisk blödning uppträda å ikterisk

patient efter hvilken laparotomi som helst, sålunda efter så väl en enkel proflapa-

rotomi som efter en större operation med ingrepp af ett eller annat slag å galblåsa

eller gallgångar.

Om man närmre granskar antalet fall efter de olika operationerna uti kasui-

stiken så öfverraskas man af det relativt stora antalet cholämidödsfall (ej mindre

än 11) efter cholecystenterostomi, en operation, som af de årliga lasarettsrappor-

terna att döma utföres jämförelsevis sällan å de svenska sjukhusen. Denna relativt

höga mortalitet i cholämisk blödning efter cholecystenterostomi beror säkerligen

delvis derpå, att denna operation oftast kommer till användning å just cancer-

patienter med långvarig och höggradig Ikterus, men sannolikt ej enbart härpå
;

den beror delvis även på operationens egen art. Det kommer nemligen att framgå

af den efterföljande framställningen, att den cholämiska blödningens utgångspunkt

uti ifrågavarande fall ofta är — ej laparotomisåret — utan själfva cholecystentero-

stomisårranden. Uti dessa fall skulle sålunda exempelvis en enbär proflaparotomi

trots pat:s ikterus och cholämiska tillstånd ej hafva fört till allvarlig blödning,

hvilket däremot cholecystenterostomni gjort.
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Vid cholämiska tillstånd kan sålunda lelalt förlöpande blödning uppträda efter

hvilken laparotonii som helst: efter proflaparotomi, efter alla de olika ingreppen å gall-

hJåsa eller gallvägar och efter anastomosanläggning mellan gallhlåsa och tarm. Den

sistnämda operationen, cliolecystenterostomin, si/nes under de förJulllnnden, då den faldiskt

ufföres, vara förenad med särskildt stor hlödningsrisk.

Ikterus grad och ålder vid cholämiska efterblödningar. Föregående

symtom af hämorrhagisk diates.

Så till deu praktiskt viktiga frågan oin ikterus grad ocli ålder uti fallen med

cbolämisk efterblödiiing. I litteraturen möter man hos gallvägskirurgerua tämligen

genomgående den allmänna uppgiften, att risken för cholämi och cholämisk blöd-

)iing i regel kommer först vid långvarig och höggradig ikterus. Så säger exempel-

vis Körte ^
: »Schwerer seit längerer Zeit bestehender Icterus trübt die Prognose,

weil die Patienten zu den ominösen »cholämischen Blutungen» neigen». Och uti

ungefär samma riktning går Kehrs ^ erfarenhet: »Meist kommen die Gefahren der

Cholämie erst nach Wochen und Monaten»; dock kan cholämin enligt Kkhr ibland

komma tidigare, och han har en gång t. o. m. upplett ^, att en pat. dukade under

för en cholämisk blödning, som uppträdde redan 5 dygn efter ikterus insättande.

För att uppnå bättre resultat vid operationerna vid svåra ikteriska tillstånd, uttalar

Kehr * därför som ett allmänt önskemål, att läkarne alltid måtte skicka sina oför-

bättrade ikterusfall senast 6 veckor efter sjukdomens böi'jan till kirurgen, och

Rovsing ^ råder praktici att vid ikterus, som förlöper utan feber och utan tecken

på infektion, dröja 2 bögst 3 veckor, ej längre. Några fullständiga och exakta

uppgifter om ikterus grad och ålder uti något större cholämimaterial har jag ej

funnit uti litteraturen, och det kan då hafva sitt intresse att tillse, hur det härmed

förhåller sig uti ifrågavarande kasuistiks 58 fall. Efterföljande tabell visar, hur.

länge dessa patienter haft ikterus före operationen:

1—2 veckor 4 fall

2V2— 3 » 4 »

3^/2—4 » 11 »

5—6 » 12 »

7— 8 » 10 »

3—4 mån (3 »

5-6 » 3 »

»flera mån.», »sen lång tid», »långvarig» 6 »

8 mån —2 år 2 »

^ Körte, 1. c. ; s. 51.

^ Kehb, Die Praxis der Gallenwege-Chinirgie ; 1913; bd II; s. 215.

3 Kehe, Ibd. bd I; s. 91.

* Kkhr, Die gut- und bösartigen Neubildungen der Gallenblase und der Gallengiuige.

Ergebnisse d. Cliir. n. Orthop.; bd 8; 1914; s. 622.

= Rovsing, 1. c. ; s. 77.
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En stor del af dessa choläraiska patienter — 17 af de 58 fallen — hafva,

som af tabellen framgår, vid laparotomin haft sin Ikterus sedan länge, månadsvis,

sedan 3 à 4 à flera månader, medan flertalet af kasuistikens fall — ej mindre än

33 — varit ikteriska ej längre än sen 3 à 8 veckor och bland dessa ganska

många sedan blott 3^/2 à 4 veckor; uti ett fåtal af fallen slutligen — tillsammans

8 fall — hafva pat, haft gulsot endast 3 veckor eller än kortare tid före opera-

tionen. Bland dessa har Ikterus varit af anmärkningsvärd kort duration uti fallen

22 och 30, där resp. patienter utan att förut hafva haft Ikterus (åtminstone i fall 22)

bekommit sådan enligt sjukhistoriernas bestämda uppgifter först 2 veckor före lapa-

1'otomin. Mera oklara äro fallen 6 och 54, i hvilka den cholämin förorsakande

gulsoten skulle vara af än färskare datum. Uti det förra fallet blef pat. nämligen

gul först 6 dygn före operationen, men hade lian nyss förut haft »tämligen stark»

ikterus, så att fallet kan kna})past anföras som bevis för möjligheten af cholämi

efter (3 dygns ikterus. Och uti fall 54 iakttogs visserligen ikterus af läkare först

11 dygn före laparotomin, men anger den redan dessförinnan af pat. själf iakt-

tagna mörka färgen på urinen, att det ikteriska tillståndet börjat tidigare. Beträf-

fande dessa båda fall kan dessutom förtjäna tilläggas, att den dödande blödningen

kom först I'esp. 8 och 24 dygn efter operationen, så att äfven fall 6 vid exitus

varit ikterisk i 2 veckor.

Ifrågavarande kasuistik gifver sålunda otvifvelaktiga exempel på letalt för-

löpande cholämisk efterblödning å patienter med 2 veckors ikterus, men omfattar

inga säkra dylika fall vid kortvarigare ikterus än 2 veckor.

Om man nu betänker, att å de svenska sjukhusen säkerligen hvarje år göres

laparotomi å ett stoi-t antal patienter, som haft ikterus 1 à 2 à 3 veckor och så

bland dessa talrika operationsfall från de sista 18 åren finner blott 8 af kasuisti-

kens 58 cholämidödsfall, så kan man tryggt våga påstå, att risken för lifsfarlig

cholämtak efterhlöclning, om den ocJcså rent undantagsvis lan finnas vid redan 2 vec-

kors ikterus, dock i allmänhet är mycket liten för operationsfall med Utterns af kortare

duration än 3 veckor. Allvarliq hlödningsrisk inträder enligt denna kasuistik först

när ikterus stått 3 -^/s à 4 veckor.

Tabellen visar, som synes, ungefär lika iriånga fall (10 å 12) uti hvardera

gruppen: 3\/2 à 4 veckor, 5 à 6 veckor, 7 å 8 veckor, och sedan 6 fall uti grup-

pen 3 à 4 månader etc. Att ens tillnärmelsevis angifva det relativa antalet opera-

tiousfall inom dessa olika ikterusåldersgrupper, är gifvetvis ej möjligt, men det

lider knappast något tvifvel, att ej antalet operationsfall för hvarje grupp med lång-

varigare ikterus rätt raskt minskas, då laparotomifallen med många veckors och än

mera månaders ikterus säkerligen äro relativt sällsynta å de svenska lasaretten.

Under sådana förhållanden talar ifrågavarande kasuistik, så som cholämidödsfallens

siffror te sig i tabellen, uti den riktningen — som också är den a priori sannolika

och rimliga — , aft t)lödningsri.9h'n tilltager efter å:de veckan med ikterus duration.

Om kirurgen sålunda skall kunna känna sig någorlunda trygg vis à vis opera-

tionskomplikationen cholämisk blödning, ljör han om möjligt, alldeles som Rovsing
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påyrkai', få ikterusfallen, för hvilJca laparotomi är indicerad, under de fön^tn 3 vec-

kornn efter guhofens inmttande. Kehr's kraf — skicka ikterusfallen till kirurg och

operation inom 6 veckor — , livilket möjligen är formnleradt me<l tanke på det

praktiskt uppnâeliga och gifvetvis bättre än ingen regel alls, är efter denna kasui-

stiks lärdomar ej strängt nog, ej tillräckligt effektivt, medför ingalunda nödig ga-

ranti vis à vis de ])Ostoperativa cholämiska blödningarna.

Beträffande Ikterus' grad uti fallen med letal cholämisk blödning efter lapa-

rotomi, så fiinier man uti nästan alla kasuistikens sjukhistorier upp)giften, att pa-

tienten företett stark eller höggradig eller intensiv Ikterus, eller att pat. varit all-

deles citrongul eller saffransgul eller intensivt mörkgul. Vidare upplyses beträffande

mer än hälften af fallen, att pat:s afföringar vaiit fullständigt akoliska — uti fler-

talet av de återstående sjukhistorierna finnes ingen uppgift om faeces färg och ut-

seende. Symtomet svår klåda har också enligt sjukhistorierna funnits hos en stor

del af dessa ikteruspatienter. Endast uti ett enda af kasuistikens fall (fall 33) upp-

gifves, att })at:s Ikterus varit lindrig. Denna pat. hade sedan 1 månad varit lindrigt

ikterisk (på grund af choledochussten) med ibland starkt gallfärgad urin, ibland

urin, som gaf negativa gallfärgreaktioner, med oftast färgade faeces men dessemel-

lan någon gång akoliska faeces — sålunda hade hon dock sannolikt haft Ikterus

af åtminstone växlande grad; före operationen beskrifves hon som »lätt ikterisk»

och uti obduktionsprotokollet som »obetydligt ikteiisk»; anmäi'kningsvärdt är dock,

att hon före operationen hade hudklåda. Af be.'^krifningen att döma har sålunda

pat. uti detta enda fall ej förelett höggradig Ikterus och dock efter laparotomin

dukat under för en efterblödning, som tett sig som en cholämisk.

Gulsoten har uti kasuistikens olika fall efter sitt insättande tett sig i'ätt väx-

lande : i många fall jämt tilltagit, i en del fall länge före operationen stått mer

eller mindre stationär, i andra fall åter visat under förloppet en betydlig växling i

intensitet och i något fall sluthgen varit på tydlig retur, när pat. opererats. Så i

fall 47, där pat. inkom å lasarettet med en stark, sen 11 dygn förefintlig Ikterus,

som emellertid raskt gick tillbaka, så att den vid laparotomin 7 dygn senare var

»nästan försvunnen» och urinen fri från gallfärgämnen. Och dock uppträdde cho-

lämisk blödning, som ledde till mors efter 3 dagar. Till denna fråga om cholämisk

blödnings uppträdande vid ikterus, som är på återgång, återkommer jag senare i

ett rnnat samband.

Risl' för lifsfarlig cholämisk efterhlödning förefinnes sålunda med m3^cket säll-

synta undantag hloti, när paf. liar eller nyligen haft höggradig ikterus.

\'id studiet af sjukhistorierna finner man som något påtagligt och öfver-

raskande, hur sällan det förekommit, att dessa cholämiska patienter före opera-

tionen haft några, åtminstone kliniskt iakttagbara symtom af hämorrhagisk diates i

form af spontana slemhimie- eller subkutana blödningar. Endast i 5 af alla sjuk-

historierna finner man nämligen sådana omnämnda:

uti fall 51 uppträilde, då pat. varit ikterisk 3 veckor, mimlre suggillationer på

ryggen under de 2 sista dygnen före laparotomin,
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uti fall 1 fick pat. efter 5 veckors ikterns 1 vecka före operationen »subkutana

blödningar här och h var öfver hela kroppen, mei^t å buken»,

och fall 36 hade under de sista 3 veckorna före operationen upprepade näsblöd-

ningar, någon gång ymnig.

Uti de 2 återstående fallen äro blödningarna omnämnda endast uti sektions-

protokollen, men då dessa båda patienter afledo redan resp. operationsdagen och 1

dygn efter oper., så hafva blödningarna sannolikt funnits äfven före laparotomin:

faJjl 11 hade här och där mindre subkutana blödningar,

fall 50 hade talrika hudblödningar å särskildt underarmar och underben.

Nu äro visserligen en del af sjukhistorierna så defekta och kortfattade, att

man ej kan draga några som helst slutsatser af frånvaron af dylika uppgifter i

dessa fall, men å andra sidan äro tlertalet sjukhistorier så pass fullständiga — i

synnerhet i sin ursprungliga, oafkortade form — , att spontana blödi:iingar med sä-

kerhet skulle varit omnämnda, om de iakttagits. Af ifrågavarande kasuistik att

döma, är det sålunda endast ett fåtal af fallen med letal cholämisJc blödning efter

laparotomi, som förut visat symtom af hämorrhagisk diates. A andra sidan fram-

håller en på detta område så erfaren man som Kehr \ att cholämisk diates inga-

lunda kontraindicerar operation: »Ich habe bei ausgedehnten subkutanen Blutungen

operiert och doch noch völlige Heilung erzielt». Under sådana förhållanden är det

utan vidare klart, hni' liten hjälp kirurgen har af förefintligiieten eller frånvaron

af spontana blödningar å den höggradigt ikteriske patienten för att bedöma blöd-

ningsrisken efter en eventuell laparotomi.

De postoperativa cholättii-blödningarnas klinik.

Som af det nyssanförda framgår, gifver sig den liämorrhagiska diatesen i

dessa sedermera olyckligt förlöpande choläraifall oftast icke till känna före opera-

tionen. Hur ter sig då blödningen vid själfva operationen uti dessa fall? Större

delen af kasuistikens sjukhistorier — äfven de med utförliga och fullständiga opera-

tionsberättelser — meddela inga som helst uppgifter, att vederbörande förmärkt

eller besvärats af riklig eller abnorm blödning under laparotomin ; i somliga af

fallen (som i fall 30, 49 m. fl.) påpekas t. o. m. direkt: »ingen särskild blödning

under operationen». I några af kasuistikens fall är dock sådan omnämnd: så uti

fall 5 »rätt riklig parenchymatös blödning», i fall 20 »påfallande blödning», i fall

45 »påtagligt liflig blödning ur hudkäilen under opeiationen», uti fall 36, som haft

näsblödning upprepade gånger redan förut, »olycksbådande benägenhet för blöd-

ning under operationen» samt uti fallen 28, 43 och 58 »riklig eller betydande

cholämisk blödning» under ingreppet; i fall 35 slöts buksåret med särskildt nog-

grann suturering för blödningens skull, som dock fortsatte; och i operationsberät-

telsen till fall 26 slutligen är anmärkt: »blödning ur lefveii)ädden» efter gallblås"

' Kehb, Die Praxis der Gallenwege-Chirurgi. 1913; hd I; s. 254.
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exstirpatioiieii. Endast beti'äffande dessa 9 af alla kasuistikeiis fall oniiiämiies ab-

normt riklig blödning eller besvärande blödning af parenchymatös t\'p under opera-

tionen. Afven oni uppgiftei-na beträffande denna puid<t uti en del af sjukliisto-

riei'na äro bristfälliga, så kan man dock af ifrågavarande kasuistik våga draga

följande slutsats: !vV/ operalion å cholämisk patient ger sig hlödningsrislien i allmänhet

ej fiUkämia under operationen fjälf utan först efteråt.

Vi öfvergå så till frågan om de postoperativa cholämiska blödningarnas klinik.

Härvidlag må först till granskning upptagas spörsmålet: hur fort efter operationen

uppträda de letalt förlöpande cholämiska blödningarna, och huru fort föra de pat.

till exitus? Beträffande den förra punkten, frågan om tiden för den cholämiska

blödningens första uppträdande efter operationen, får man i flertalet af kasuisti-

kens sjukliistorier upplysning i foi'm af up|)gifter antin genom blödning i såret utåt

eller om plötslig försämring under efterförloppet med anämisyintom, som angifva

blödningens, ev. mera ymnig blödnings inträde. Uti en del af sjukhistorierna —
ett 10-tal fall — äro uppgifterna knapphändiga eller ofullständiga eller har efter-

förloppet tett sig så, att man af de kliniska symtomen ej kan bestämma tiden för

den inre blödningens början: uti ett par fall slutligen (fallen 17, 20, 24, 44) saknas

alla uppgifter om efterförloppet. Beträffande dessa oklara fall kan man blott säga,

att blödningen börjat senast den dag, då exitus inträdt, men ofta eller oftast san-

nolikt tidigare.

Uti ett rätt stort antal af kasuistikens fall befinnes den cholämiska blödningen

halva börjat redan samma dag, som pat. operei'ats. Dessa fall anföras med korta

utdrag ur sjukhistorierna:

Fall 43: affed 3 tim. efter oiier., som var förenad med betydlig cholämisk blödning.

Fall 51: blef aldrig åter klar efter oper.; hjärtverksamheten försämrades och mors in-

trädde på e. m. af intraperitoneal blödning.

Fall 3: låg dålig efter oper. och atled efter några tim. af en stor retroperitoneal

blödning.

Fall 22: pulsen försämrades op.-dagen tiuune för timme och exitus på e. m. af intra-

peritoneal blödning.

Fall 28: dålig efter oper., blödning i förbandet och knappt kännbar puls efter ett par

timmar; mors på e. m. af äfven intraperitoneal blödning.

Fall 36: medtagen efter oper. med liten puls; på e. m. blödning genom dränageröret

och mors.

Fall 41: plötslig försämring oi)er. -dagen på e. m. och mors af en relativt liten intra-

peritoneal blöidning.

Fall 21: ligger oper. -dagen dålig, orolig i vånda och kallsvettas; mors på kvällen af

intraperitoneal blödning.

Fall 49: medtagen efter oper,; låg under dagen med stigande pulsfrekvens, oredig och

kallsvettades, afled på aftonen af intraperitoneal blödning.

Fall 50: försämrades på middagen och dog på aftonen af intraperitoneal blödning.

Fall 16: medtagen efter oper.; hastig försämring på e. m. och mors på natten af blöd-

ning i bukhålan.

Fall 33: dålig puls efter oper
;
försämring på aftonen och blödning i förbandet; mors

på efternatten af intraperitoneal blödning.

Fall 5: upprepad blödning op.-dagen i förbandet; död efter 1 dygn.

Fall 24: död efter något mer än 1 dygn af blödning uti tarmen.
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Fall 30: efter dygn blodkräkningar, som fortsatte; exitus efter 2 dygn.

Fall '23: medtagen efter oper.; från det hopsydda buksåret ständig blodsippring, tills

mors inträder efter 2 dygn.

Fall 27: kontinuerlig ostillbar blödning i tamponaden ur hela såret, som fortsätter till

exitus efter 3 dygn.

Fall 35: fortsatt ostillbar blödning till exitus efter 3 dygn.

Fall 38". från aftonen op. -dagen tilltagande pulsfrekvens och blekhet; mors följande

e. m. af blödning i bukhålan.

Uti dessa 19 fall har blödningen tydligen nppträdt redau operationsdageii och

uti rätt mänga af dem — flera af de först anförda — har blödningen säkerligen

börjat tämligen snart efter eller omedelbart efter eller under operationen.

Uti vidare ett afsevärdt antal af kasuistikens fall har blödningen börjat senast

1 à 2 à 2 '/2 dygn efter laparotomin. Fallen anföras:

Fall 11: blodkräkning på natten op. -dagen och mors följande dag.

Fall 32: på natten op.-dagen blödning ur såret, som fortsatte; död efter 2 dygn.

Fall 26: död uti cholämisk blödning efter 20 tim.

Fall 9: 1 dygn efter oper. blodkräkning, som fortsatte; mors efter 6 dygn.

Fall 55: efter 1 dygn dålig puls, sen försämring och mors efter 4 dygn af blödning i

gallvägar och tarm.

Fall 45: jämt lösa och svarta afföringar efter oper.; död efter 8 dygn af bödning i

tarmen.

Fall 4: plötslig försämring 1 V2 dygn efter oper. och död efter . 2 dygn af blödning i

bukhålan.

Fall 7: blodkräkning 2:dra dagen; mors efter 5 dygn på grund af blödning i tarmen.

Fall 6: efter 2 dygn svartfärgade kräkningar, som återkommo 6 dagar senare; mors

af blödning i magsäck och tarm.

Fall 34: blödning från buksåret; efter 2 dygn försämring med dålig puls och mors

samma dag.

Fall 1: efter 2 dygn blödning i tamponaden och galldränagen; död efter 3 dygn.

Fall 18: efter 2 ^2 dygn hastig försäun'ing och mors på grund af blödning i bukväggen.

Fall 47: hastig puls ända sen oper.; efter 2 ' '2 dygn försämring och mors af blödning

i buksår och bukhåla.

Uti dessa 13 fall har blödningen med säkerhet börjat senast 1 à 2 dygn

efter operationen, och så har med stor sannolikhet varit händelsen dessutom uti

ett eller annat af de ofullständigt beskrifna, i efterföljande grupper medtagna

fallen. Vid närmare granskning af de ofvan anförda fallen finner man, att uti

åtminstone 30 af kasuistikens 58 fall har den cholämiska blödningen börjat inom

2 dygn efter laparotomin.

Senast 3 à 4 dygn efter operationen har blödningen iuträdt uti följande 14

af kasuistikei]s fall.

Fall 48 fick efter 3 dygn blodig afföring med symtom af anämi; fall 46 visade

påtaglig försämring efter 3 dygn; fall 10 fick efter 3 '/s dygn anämisymtom och häma-
tom i bukväggen och fall 42 efter 4 dygn likaledes hämatom i bukväggen; fallen 53

och 54 visade blödning i såret efter 4 dygn; uti fall 40 tyckes slemhinneblöduingen

hafva börjat flera dagar före exitus, som inträdde efter 7 dygn; uti fallen 12, 18, 15,

17, 20 och 37, hvilka gingo till mors efter 3 eller 4 dygn, är det oklart, när blöd-

ningen dessförinnan börjat; likaså i fall 56, som dog efter 5 dygn af en ostillbar blöd-

ning, som börjat tidigare.
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Uti vidare 10 fall har deu första blödningen iippträdt senast 5 à 7 dagar

efter operationen.

Fallen 2 och 8 visade blödning i påret efter 5 dygn och fallet 39 efter 6 dygn,

fall 19 blodkräkning efter 5 dygn och fallen 57 och 25 symtom af anämi efter resp.

6 och 7 dygn; fall 58 fick blodkräkning och svarta afföringar 5 Vs dygn efter gastro-

stomin; uti fallen 44, 29 och 31, som afledo efter resp. o, 7 och 8 dygn, kan man
af uppgifterna ej få klart, när blödningen börjat.

Uti alla dfssa nu anförda fallen, tillsammans 56 af kasuistikens 58 fall, har

den postoperativa cholämiska blödningen alltså börjat under den l:sta veckan efter

operationen. Blott 2 fall återstå, där blödningen inträdt senare.

Fall 52: tillfredsställande tillstånd under 9 dygn efter oper. med gallflöde utåt, så plötslig

försämring med alla tecken på akut anämi, som vid sektionen visade sig bero

på en stor retroperitoneal blödning.

Fall 14: efter ung. 3 veckor hudblödningar och efter 4 veckor stor bloduttömning per

recttun; fortsatta svartfärgade afföringar med död 2 dagar senare på grund af

blödning från mag- och tarmslemhinnan.

Med afseeude på det sista fallet, där allvarlig blödning uppträdt först 1 månad

efter operationen och alls icke utgått från operationssåret utan tett sig som en

spontan clioläniisk slemhinneblödning, sådan den kan uppträda ibland bos äfven

icke-opererade cholämipatienter, är det ganska tvif velaktigt, om operationen öfver

hufvud kan anses hafva spelat någon roll för blödningens uppkomst, om det så-

lunda är fråga om en i verklig mening postoperativ blödning.

Beträffande så frågan oin tidpunkten för exitus inträde efter operationen af

cliolämisk blödning länma samtliga sjukhistorier i kasuistiken exakta uppgifter,

hvilka äro sammanförda uti efterföljande tabell. Den opererade har aflidit af

cholämisk blödning:

opeiationsdagen uti 10 fall

Va k 1 å 1 Vä dygn efter oper. » 7 »

2 à 2V2 » » » » 6 »

3 » » » » 7 *

4 » » » » 5 »

5 * > » » 3 »

6 » » » » 5 »

7 » » » » 5 »

8 » « » » 4 »

9 » » » » 3 »

10 » » » » 1 »

> 1 0 » » » » 2 »

Af kasuistikens 58 fall hafva sålunda de 30 dukat under för den cholämiska

blödningen under de första 3 dygnen efter operationen, vidare 24 dött under

4— 10:de dygnen efter operationen ocii endast 2 senare än efter 10 dygn (nämligen

fallen 54 och 14 efter resp. 24 och 30 dygn).
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För så vidt det är berättigadt att draga allmänna slutsatser af en kasuistik

ej stöi-re än den ifi'âgavaraude, skulle resultaten af den nu gjorda granskningen

beträffande tidpunkten i'ör de cholämiska blödningarnas uppträdande och för de af

dera förorsakade dödsfallen kunna formuleras på följande sätt. Den postoperativa,

cholämiska blödningen med letal utgång börjar ofta — i minst '/3 af alla fallen —

-

redan operationsdagen, i mer än Va af fallen under de 2 första dygnen, i flertalet

fall under de första 3 à 4 dygnen och nästan alHid under första veckan efter

laparotomin. Dödsfallen af cholämisk efterblödning inti'äffa uti mer än '/s af

fallen under de första 3 dygnen efter operationen, uti flertalet af de återstående

fallen under den följande veckan och endast undantagsvis senare än efter 1 Vä

vecka. Efter en laparotomi vid höggradig och långvarig ikterus är sålunda risken

för lifsfarlig cholänrish blödning störst under l:sta och 2:dra dyijnet, blir sedan mindre

för Jivarje dag och är, sedan första veckan lycldigen passerat, mycket liten; och le/ver

den opererade ännu J-^/s vecka efter laparotomin, så är risken för honom att senare

träffas af letal cholämisk efterblödning obetydlig.

Vi komma så till frågan om de postoperativa cholämiska blödningarnas källa

och plats. H var och hvarifrån up])träda dess blödningar? Denna fråga låter sig

någorlunda exakt besvaras för nästan alla de ktisuistikens 4(J fall, som kommit

till sektion; för de återstående 12 (ej obducerade) fallen äro däremot uppgifterna

ofullständiga, då man beträffande dem endast har att hålla sig till de kliniska

symtomen under efterförloppet.

En vanlig form af postoperativ hämorrhagi i cholämifallen är helt naturligt

blödning i operationssåret själft med antingen synbar blödning utåt i förbandet eller

hämatomhildning i bukväggen. Så har uti 15 af kasuistikens fall uppträdt dylik

mer eller mindre ymnig öfvergående eller ända till exitus kontinuerligt fortsät-

tande blödning i tam])onaden eller genom dränagen i buksåret, och uti ytterligare

4 fall, som varit fullständigt suturerade, har förbandet genomdränkts af blod, »af

ständigt sipprande blod» (fall 23) mellan hudsuturerna ur det hopsydda buksåret.

I 8 af kasuistikens fall har blödningen i operationssåret ledt till större blod-

intiltration i bukväggen (genom dess muskulatur och subseröst som i fall 5 eller

genom hela bukväggen som i fall 57) eller till bildningen af ett större hämatom i

främre bukväggen med utbredning företrädesvis preperitonealt som i fallen 2 och

18 eller äfven subkutant som i fall 2. Dessa bukväggshämatom kunna uppnå en

betydande storlek så som i fall 18 (»sträckte sig ända ned i bäckenet»), fall 10

(»sträckte sig ned till os pubis och öfver medellinjen åt vänster») och fall 31 (»nådde

ända ned till symfysen och var 6 à 7 cm. tjockt»). I 4 af ifrågavarande fall har buksåret

varit fullständigt sutureradt; i de 4 öfriga fallen har hämatomet utbildat sig i buk-

väggen, ehuru bukhålan varit dränerad och buksåret sålunda delvis ej sutureradt.

Hur stor pat:s blodförlust varit uti dessa fall med blödning i operationssåret

är oftast ej möjligt att ens tillnärmelsevis afgöra, men af de kliniska symtomen

och sektionsfynden är det beträffande flertalet af dem tydligt, att blödningen utåt
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eller i buksåret varit orsaken till den akuta anämi, som kostat pat. lifvet. För

några af dessa fall liar sektionen visat, att pat. samtidigt blödt och ibland blödt

betydligt äfven inåt pä annat håll.

Den vanligast förekommande formen af inre blödning efter laparotomi vid

cliolämiska tillstånd är blödning i fri hul-luiJa. Dylik intraperitoneal blödning har

konstateiats i ej mindre än 24 af kasuistikens fall, dock i 7 af dessa fall med

samtidig blödning utåt eller i bukväggen. Den intraalidominella blödningen har i

kasuistikens olika fall tett sig mycket växlande : i somliga fall har man vid obduk-

tionen funnit blod öfverallt i bukhålan ända ned i bäckenet (som i iall 46), i andra

fall företrädesvis i öfre delen af buken och subfreniska I'ummet (fallen 25, 32,

49, 50) eller uti företrädesvis högra bukhalfvan (fallen 15, 38, 51); i flera af fallen

har blodet ej spridt sig långt från operationsregionen utan funnits mest kring lef-

vern och å Ventrikeln (fallen 4, 41) eller i några fall företrädesvis i närheten af

laparotomisårets insida (fallen 8, 44, 57); i flera af fallen slutligen har man funnit

äfven bursa omentalis mer eller mindre fylld af blod (fallen 21, 32, 53). I en del

af fallen har blodet vid obduktionen varit mest flytande i bukhålan, i andra fall mest

koaguleradt, ibland i form af stora kruormassor (som i fallen 25, 44, 57). Äfven

blodkvantiteten i bukhålan har växlat mycket i de olika fallen : från 2 liter eller mera

som i fallen 15 och 46 ned till 1 liter, ' 2 liter eller i något fall än mindre mängd.

Beträffande blödningens utgångspunkt uti ifrågavarande fall så är det möjligt

att för några af dem med säkerhet oeb för andra af dem med sannolikhet fast-

ställa densamma. Så måste uti de 3 hitbörande fall (fallen 37, 44 och 57), där

endast proflaparotomi blifvit gjord, blödningen hafva utgått från laparotomisåret,

hvilket uti de 2 sistanförda fallen dessutom tydligt framgår af blodkoaglernas plats

och anordning i bukhålan. Beträffande fall 25 uppgifves i obduktionsprotokollet,

att den stora blodmängden i h. subfreniska rummet tydligen haft som källa gall-

blåsans lefverbädd; i fall 46 hai' det tämligen säkert blödt i bukhålan från anasto-

mosen mellan gallblåsan och duodenum; i fall 53 stammar blödningen sannolikt

från ineisionen i d. choledocbus och i fall 50 har af sektionsfyndet att döma ijlöd-

ningen utgått från porta-hepatis-regionen. 1 de öfriga hitbörande fallen är blöd-

ningens källa mera osäker, dock kan man betrâfïande fallen 4, 21, 22, 38, 41 och

51 på vissa grunder förmoda att blödningen uti dem ej stammar fiån bukväggen

utan från den intraabdominella delen af operationssåret. I de återstående 11 fallen

har man inga säkra hållpunkter för att bedöma blödningens utgångspunkt, och

man kan då i anslutning till de ofvaii anförda fallen blott säga, att den cholämiska

blödningen i bukbålan stammar i somliga fall från såret i bukväggen, i andra fall

och sannohkt oftare från ingrep[)et å gallblåsan eller gallvägarna, från gallblåsans

lefverbädd, från anastomosen mellan gallblåsa och tarm, från lösta adhärenser,

öfver hufvud från någon del af operationssåret i bukbålan själf. För öfrigt kan i

detta sammanhang kasuistikens fall 59 förtjäna att beaktas. Pat. i fråga, som gick

till mors i eholämi på grund af spontana blödningar, befanns nämligen, ehuru hon

alls icke var opererad, sålunda laparotomi ej gjord, dock vid sektionen liafva jämte
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audra blödningar äfveii en betydande delvis koagulerad, delvis flytande blodan-

samling i bukbâlan. Vid cbolämiska tillstånd han sålunda ymnig intraabdorainell

blödning uppträda äfven sj)ontant ocb beböfver sålunda, äfven om laparotomi är

gjord, ej med absolut nödvändigbet bafva utgått från operationssåret.

Afven andra former af svår inre l)lödning än i fri bukbåla förekomma emel-

lanåt efter operation vid cbolämi, nämligen blödning i den retroperitoneala väf-

naden, blödning i gallblåsa eller gallvägar, blödning i ventrikel eller tarm samt

någon gång blödning från andra slemhinnor.

Hvad då först re/ropertfoneal hlödniiif/ angår, så bar sådan uti 3 af kasuisli-

kens fall varit den väsentliga dödsorsaken. I alla dessa fall bar det varit fråga

om en betydande ocb utbredd retroperitoneal blödning: i fall 3 sträckte sig blöd-

ningen från öfre delen af operationsfället ocb ned till lilla bäckenets rand; i fall

52 var peritoneum i hela öfre högra bukhalfvan upplyflad af en retroperitoneal

stor blodmassa, uppgående till ett par liter, som subseröst dissekerat sig fram till

colon, och i fall 54 inbäddade en mycket utbredd retroperitoneal blödning, som

fortsatte nedåt lilla bäckenet, h. njure i ett tjockt blodlager. Dessutom bör här

anföras äfven fall 12, som jämte l)lödning i buksår och bukbåla hade afsevärd

retroperitoneal blödning i mesocolon transversum och kring h. njnre,

Beträffande blödningens källa i dessa fall, så har den uti de båda fallen

(3, 52), där cboledochotomi gjorts under svåra förhållanden vid utbredda adherensei',

säkerligen eller sannolikt (i fall 52 kom blödningen först 9 dygn efter laparotomin)

varit operationssåret själft. Vida svårförklarligare är den reti'operitoneala blödningens

uppkomst i de båda andra fallen (12, 54), där ingreppet å gallvägarna bestått uti

blott en incision genom galll)låsans vägg
;
själfva operationssåret kan i dessa fall

rimligtvis ej hafva varit den retroperitoneala blödningens källa. Möjligen kan där-

emot i dessa fall den dragning, tänjning och det tryck, öfverhufvud den oblodiga

mekaniska åverkan, för hvilken äfven den retroperitoneala väfnaden vid en dylik

laparotomi utsättes, hafva spelat någon roll för blödningens uppkomst.

Blödning îiti (jallhlåsan och event, uti gallgångarna uppträder som allvarlig

postoperativ komplikation vid cbolämi egentligen blott efter operationen cholecyst-

euterostomi, men då ej så sällan. I ej mindre än 6 af kasuistikens fall, hvilka

alla fått anastomos anlagd mellan gallblåsan och någon del af tarmen, har man

vid sektionen funnit blodansamling i gallvägarna, nämligen blodkoagler i gallblåsan

uti fall 46 och 48, gallblåsan starkt utspänd af blod och blodkoagler uti fallen 23

och 45, samt både gallblåsa och de utvidgade gallgångarna fyllda af blod uti fallen

20 och 55. I 4 af dessa fall har man dessutom äfven funnit blod i tarmen: i

fallen 23 och 55 nedanför gallblåsanastomosen, i fall 45 i hela tunntarmen utom

duodenum, och uti fall 48, där utom cholecystenterostomi äfven enteroanastomos

var gjord, blod i hela tunntarmen och duodenum upp till pylorus. Vidare hör

till denna grupp tämligen säkert; också det ej obducerade fallet 11*, som efter chole-

cystenterostomi tick blodkräkningar och blodiga afföringar. Afven efter cholecyst-

ostomi eller cboledochotomi kan någon gång samtidigt med annan cbolämisk
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blödning blodansamling förekomma uti gallblåsan (fallen 21), 54) eller i d chole-

cbus (som i fall 53, där blod utträngt äfven i öfre delen af tarmen). Som blödningens

källa uti ofvannäninda clioleeystenterostomifall ligger det närmast till bauds att antaga

själfva anastomossårranden i gallblåse- eller tarmväggen, och det är då också utan

vidare förklarligt, hvarför vi i dessa fall oftast möta samtidig blödning i gallblåsan

och tarmen. I fall 20 iakttogs vid obduktionen, att gallblåsans slemhinna var

blodinfiltrerad
;

möjligen kan det här då också hafva varit fråga om en parenchy-

matös slemhinneblödning.

Ymnig blödning åt digestionskanalen : uti venh-ikel eller tarm uppträder af ifrå-

gavarande kasuistik att döiiia ej sällan efter laparotomi vid cholämi. Utgångs-

punkten för dessa blödningar är i somliga fall ganska påtaglig, så uti de nyss

anförda 4 (möjligen 5) cbolecystenterostoinifallen med samtidig blödning i gallblåsa

och tarm och uti det ofvan anförda fnllet med blod i tarmen från choledochoto-

misåret. Tarmblödningen är likaledes lättförklarlig uti de 3 fall, som gått till mors

af akut anämi efter transduodenal choledochotomi, nämligen: uti fall 30, som hade

upprepade blodkräkningar efter operationen, och uti fallen 11 och 24, som vid

]'esp. sektioner hade en stor blodkvantitet i ventrikel och duodenum; uti dessa fall

torde duodenocholedochotomisåret vara blödningens källa. På likartadt sätt leder

blodkräkningen och blodflödet genom magfisteln uti fall 58 efter gastrostomi san-

nolikt sitt ursprung från incisionen genom ventrikelväggen. I dessa nu anförda

9 à 10 fallen har mag- eller tarmblödningen antagligen stammat från eller l;an

åtminstone hafva stammat från en direkt opei'ativ läsion på mag- eller tarmväggen

själf. Så är däremot ej möjligt uti de återstående 4 fallen I fall 6, där chole-

cystostomi och choledochotomi gjorts, fann man vid sektionen en stor blodkvan-

titet i ventrikel och tarm utan påvisbara slemhinneförändringar, och i fall 9 —
där inga sektionsuppgifter finnas — afled pat. efter en proflaparotomi af blodkräk-

ningar. Fall 7, i hvilket cholecystektomi och choledochotomi gjorts och blodkräk-

ning uppträdt på 2:dra dagen efter oper., hade vid obduktionen duodenum och

öfre delen af jejunum fyllda af l)lodn]assor med blödning »uti äfven själfva tarm-

väggen mellan dess olika lager», och fall 14, som först 1 månad efter hepatico

tomin fick blodiga afföringar, hade vid sektionen blod i ventrikelii och hela tarm-

kanalen samt märken efter små färska blödningar uti ventrikel- och tarmslem-

hinnan. Uti de 2 sista fallen har det sålunda med säkerhet — likson: möjligen

också uti de 2 förut anförda fallen — varit fråga om en diffus cholämisk blödning

från tarmslemhinnan (event, magslemhinnan) efter laparotomin.

Slutligen har uti ett af kasuistikens fali (fall 40, ej obduceradt) allvarlig post-

operativ blödning uppträdt från andi-n slemhinnor än digestionsT^analens: denna pat.

fick nämligen efter en proflaparotomi svåra cholämiska blödningar från näsan ocli

urinvägarna samt senare äfven från det suturerade operationssåret.

Uti en del af kasuistikens fall hafva så dessutom iakttagits under lefvande

lifvet eller vid obduktion äfven andra efter operationen si)ontant u}:)pti-ädande mindre

blödningar af tydligen cholämisk natur men f. ö. utan klinisk betydelse son: uti
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huden eller underhuflsväfDaden (i fallen 14, 31, 39 och 57), i munnens slemhiuna

(fall 54), i luugparenchymet (fall 14), i endocardiet (fall 33) i njurbäckenet (fallen

41, 47) eller i urinblåsan (fall 41).

I korthet kan man sammanfatta hvad granskningen af denna kasuistik lärt

med afseende ])å de ifrågavarande blödningarnas plats och källa pä följande sätt.

Be postoperativa dödf^fallen af cholämisk blödning bero uti ungefär '/.s of fcälen på

blödning i ojierationssåret utåt eller i buJîvâggen, uti nära ^/s af fdlen på hufvudsak-

ligen intraabdominell blödning (ibland i förening med blödning i såret), uti ung. '/e

af fallen på blödning uti ventrikel eller tarm, i ett fåtal fall på retroperitoneal blöd-

ning samt rent undantagsvis på blödning från andra slemhinnor än digestionskanalens.

Ifrågavarande blödningar — både de utåt, de i bukhålan ocli dp i tarm och gallblåsa

— hafva ojämförligt oftast operationssåret som källa och utgångspiinkt ; endast uti ett

fåtal af fallen — med retroperitoneal blödning, med blödning i ventrikel, tarm eller

från andra slemJrinnor — är det fråga om verkligt spontan cholämisk blödning utan

samband med operationssåret.

Hvad så beträffar den letala choläiniska blödningens kliniska typ, så ter den

sig uti fallen med blödning utåt ofta eller kanske oftast som en sipprande relativt

sparsam men kontinuerlig diffus blödning ur såret, som trotsar alla blodstillnings-

medel och fortsätter under timmar och dygn ända till exitus (så exempelvis uti

kasuistikens fall 23, 27, 35, 42 m. fl ; och uti fall 58 med en likartad blödning från

Ventrikeln genom magfistelu). I andra fall uppträder den cliolämiska blödningen

mera periodvis, håller på stundvis, upphör dessemellan tack vare eller oberoende

af lämplig behandling för att snart eller senare åter fortsätta. Endast undantagsvis

te sig dessa cholämiblödningar utåt i såret som mera akuta ymniga blödningar, så

att större förband blifva raskt genomblödda eller en större mängd blod på en kort

stund samlas i sår och förband.

Hur de inre cholämiska blödningarne u]~»pträda och te sig, är i regel ej möj-

ligt att bestämdt afgöra. Af de kliniska symtomen att döma, förlöpa emellertid äf-

ven de åtminstone ibland och förmodligen oftast relativt långsamt med småningom

tilltagande symtom af akut anämi. Någon gång — det gäller åtminstone för en-

staka fall med intraperitoneal eller retroperitoneal blödning — tyder dock det kli-

niska efterförloppet med »hastig försämring», »plötslig stark allmänpåverkan under

bilden af akut anämi ' mera på en raskt insättande ymnig inre blödning. I nu

berörda afseenden visa de postoperativa cholämiska blödningarne i mångt och myc-

ket påtaglig öfverensstämmelse med de hämofila.

Som af den föregående utredningen framgår, börjar den postoperativa cholä-

miska blödningen ofta redan operationsdagen och då ej sällan omedelbart efter

operationen. Ett sådant uppträdande af blödningen i omedelbart samband med

ingreppet kan ej sägas vara öfverraskande utan förefaller nog så naturligt och lätt-

förklarligt, när nu det cholämiska tillståndet är förenadt med en hämorrhagisk di-

ates. Långt svårare att förstå är uppkomsten af de postoperativa cholämiblödningar,
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som börja först senare, ett eller flera dygn efter operationen. 1 ett och annat af

dessa fall framkallas blödningen af en tillfällig yttre orsak t. ex. förbatulsvexling

som uti kasuistikens fall 2 (efter omläggning på Sxlje dagen efter choIecysto.stomins

2:dra seance visade sig en ymnig blödning från djupet af gallblåsan) och fall 25

(efter tamponadens aflägsnande på 8:de dagen otvetydiga symtom af inre blödning).

Men i det stora flertalet af fallen fluner man ingen dylik yttre orsak utan blödningen

börjar åtminstone skenbart alldeles spontant i operationssåret. Den cholämiske

patienten har stått öfver själfva operationen utan abnoi'm blödning, bar lyckligen

passerat det eller de första dygnen, då risken för efterblödning borde vara störst

uti det ännu färska såret, bar kanske fått tamponaden i såret bytt eller aflägsnad

utan blödning (som i fall 53 m. fl.) och så trots detta får han något dygn senare,

då efterförloppet för öfrigt artar sig i allo normalt, till synes helt omotiveradt en

svår cholämisk blödning, som kostar honom lifvet. Ibland uppträda samtidigt med

blödningen i såret äfven andra häinorrhagier ; så fick exempelvis uti fall 39, där

förloppet gick i allo bra under de första 5 dygnen efter laparoton:in, pat. på 6:te

dygnet en diffus blödning från såret och siimtifligt uppstodo under loppet af ett par

timmar talrika hudblödningar å benen. I dylika fall är det uppenbarligen alldeles

uteslutet, att blödningen i såret kan utlösas af någon lokal orsak, utan det hela ter

sig, som om den på cholämin beroende hämorrhagiska diatesen af någon oförklarlig

anledning plötsligt ökas och på manifesterar sig med samtidiga blödningar på

olika håll.

Det har redan i den föregående framställningen påpekats, att allvarlig cho-

lämisk blödning kan uppträda å en patient, äfven när hans Ikterus håller på att

gå tillbaka. Så var uti fall 47 gulsoten redan före ojierationen sedan 1 vecka på

rask återgång och när pat. opererades »nästan försvunnen». Och uti ett par af ka-

suistikens andra fall bar Ikterus efter och tack vare ingreppet börjat att minskas

och dock den cholämiska blödningen kommit under efterförloppet. Så uti fall 39 :

efter cholecystektomi och choledochotomi med aflägsnande af sten och hepaticus-

dräuage gick förloppet mycket bra i 5 dygn med minskning af Ikterus och urinens

ikteriska färg, och så på b:te dygnet uppträdde en diffus blödning från såret, som

ledde till mors efter ett dygn. Likaså uti fall 25, där cholecystektotni med hepa-

ticusdränage gjordes för sten; efteråt var tillståndet relativt godt och gallsekre-

tionen i gång genom dränagen
; på 8:de dagen (efter tamponadens aflägsnande)

tecken på inre blödning, som tilltogo och vid obduktionen visade sig bero på blöd-

ning i bukhålan. Och vidare uti fall 52: efter cholecystektomi och choledochotomi

med aflägsnande af sten och dränage af gången var förloppet tillfredsställande med

»godt gallflöde genom dränagen» tills efter 9 dygn plötslig försämring inträdde med

alla tecken i)å akut anämi och död samma dag af en stor retroperitoneal blödning.

1 fall såilana som dessa nu anförda har sålunda patienten laparotomiserats

under stark Ikterus, visar då vid operationen ingen cholämisk blödning, ligger så

med gallvägarne dränerade och gallflöde utåt under 1 veckas tid eller längre och

så efter först 6 å 8 å 9 dygn, då Ikterus börjat minskas och den hämorrhagiska
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diatesen rimligtvis borde vara på retur, kommer på det mest öfverraskande sätt

den ödesdigra clioläniiska blödningen. Dylika fall synas mig angifva, att den på

Ikterus beroende bän^orrhagiska diatesen åtminstone ej alltid börjar minska och för-

svinna samtidigt med den synliga Ikterus själF utan först senare.

Efter en långvarig och höggradig ilcterus kvarstår sålunda åtminstone ibland

risken för postoperativ cholämisk blödning under ännu 1 à l'^j-i vecka efter det gul-

soten börjat spontant gå tillbaka eller gallstagnationen genom operation helt häfts.

Af det nyssanförda framgår, alt de cholämiska blödningarna, när de uppträda,

ofta uppträda nog så öfverraskande. Om man då å andi'a sidan betäid<er. att många

patienter med långvarig och höggradig Ikterus, där risken för cholämisk efterblöd-

ning skulle à priori på goda grunder synas vara stor, visa sig, som allas vår

erfarenhet lär, kunna blifva laparotomiserade utan att efteråt förete någon cho-

lämisk blödning alls, sä måste man säga, att det hvilar något nyckfullt, godtyck-

ligt och gåtfullt öfver de postoperativa cholämiska blödningarnas uppträdande och

att vi med den bristfälliga kunskap, som vi äga om cholämins väsen, tills vidare

alls icke äro i stånd att gifva någon nöjaktig förklaring, hvarför den ene sedan

länge höggradigt ikteriske patienten efter laparotomi träffas af olycksbringande

cholämisk blödning omedelbart eller senare, den andre icke.

Kanske bör det emellertid här tilläggas att man från en mera allmän synpunkt

dock ej har anledning att allt för mycket förvåna sig öfver denna den cholämiska efter-

blödningens nyckfullhet, då nämligen alla de spontant uppträdande blödningar, som

förekomma vid leukemi, vid perniciös anämi, vid skorbut, vid purpura, vid hämofili

etc, sålunda blödningarna, som bero på en hämorrhagisk diates, just hafva som

gemensam karakter att de uppträda mer eller mindre nyckfullt och oberäkneligt.

Så några ord om den postoperativa cholämiska blödningens symtom och dia-

gnostik. Ibland erbjuder diagnosticerandet af denna operationskomplikation inga som

helst svårigheter. När sålunda en sedan länge höggradigt ikterisk patient under

första dygnen eller veckan efter en laparotomi får en spontant uppträdande, svår-

eller ostillbar blödning af parenchymatös typ utåt i operationssåret, så är diagnosen:

cboläujisk blödning utan vidare klar.

Mindre påtaglig är diagnosen i de fall, där blödning från buksåret leder till

större blodinfiltration eller hämatombildning i bukväggen utan samtidig blödning

utåt. Uti dessa fall låter sig blodansamlingen ibland med säkerhet eller med täm-

ligen stor säkerhet diagnosticeras, nämligen om där visar sig en uppdrifning eller

frambuktning ar främre bukväggen omkring eller i närheten af laparotomisåret eller

om man kan palpera djupare i bukväggen invid operationssåret en abnorm föga

ömmande resistens eller infiltration. Så visade sig uti exempelvis kasuistikens fall

2 »en uppdrifning på h. sidan af buken» 2-^/2 dygn efter sista operationen (i detta

fall samtidigt med blödning utåt); uti fall 10 kändes 4 dagar efter laparotomin

»omkring och nedanför operationssåret en tydlig infiltration i bukväggen», hvilken

sedan ökade under de 3 <lygn, som pat. ytterligare lefde; och uti fall 18 palpera-
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des, när pat. 2 72 dygn efter operationen hastigt försämrades med liten ocli frekvent

puls nedanför såret en betydlig resistens i bukväggen. Det är emellertid ej alltid,

som en blodsamling i bukväggen — ej ens en större sådan som i kasuistikens fall

31 — låter sig kliniskt diagnosticera eller i hvarje fall blir diagnosticerad förr

än vid obduktionen. Hur pass lätt- eller svårdiagnosticerbar en dylik cholämisk

blödning i bukväggen är, beror företrädesvis på hämatomets storlek, på hämatomets

ytligare eller djupare läge i bukväggen samt på bukväggens större eller mindre

fettrikedom. Denna cholämiska blödning och hämatombildning i bukväggen utan

samtidig blödning i såret utåt förekommer visserligen endast relativt sällan, men

man bör hafva den i minnet och alltså i hvarje fall, då en opererad ikterisk pat:s

tillstånd ger anledning misstänka cholämisk blödning, noggrannt dag efter dag un-

dersöka och palpera främre bukväggen i sårets omgifning och därvid falka efter

abnorm uppdrifning eller infiltration af densamma.

Den allvarliga cholämiska blödningen åt digestionskanalen erbjuder i regel

inga större diagnostiska svårigheter, då nämligen ])at. i dylika fall så godt som

alltid får blokräkning eller blodfärgade afföringar, innan han dör af förblödniug.

Så har förhållandet varit uti kasuistikens fall 6, 7, 9, 11, 14, 19, 30, 45, 48 och 58

d. v. s. (frånsedt fallet 24, i hvilket inga uppgifter om efterförloppet finnas) uti

alla kasuistikens fall, där blödning åt digestionskanalen varit den väsentliga döds-

orsaken; uti kasuistikens båda återstående fall (53 och 55) med blod i tarmen vid

obduktionen hade visserligen ej förekommit blodkräkniug eller blodafgång per

rectum men var uti dessa båda fall blödningen åt tarmen ej den afgörande utan

ymnigare blödning i bukhålan eller utåt den väsentliga orsaken till anämin och

exitus. I detta samband kan det förtjäna framhållas, att n]an å andra sidan ej

utan vidare får tyda hvarje blodkräkniug eller blodafgång per rectum å en sen länge

höggradigt ikterisk pat. med choloduchussten eller cancer i pankreas eller gallvägar

som cholämisk. Blödningen kan vara af äfven annat ursprung. Så faun jag uti

det material, som jag genomgått från de svenska sjukhusen för ifrågavarande ka-

suistik, ett par fall, där den ikteriska patienten — som i ett af fallen därtill hade

andra otvifvelaktiga cholämiska symtom — dukat under för en blödning åt diges-

tionskanalen, som vid obduktionen visade sig stamma från mag- eller duodenalsår.

De största diagnostiska svårigheterna vålla fallen med intraperitoneal eller

retroperitoneal cholämisk blödning, då blödningen i dessa fall ej manifesterar sig

utåt och blodsamlingen i bukhålan eller den retroperitoneala väfnaden nästan åldrig-

låter sig med säkerhet direkt påvisas genom palpation eller perkussion. Någon

gång kan dock äfven i dylika fall diagnosen ; iiu'e blödning vara relativt lätt att

ställa, nämligen om symtomen af plötsligt uppträdande eller progredierande akut

anämi äro markanta som exempelvis i kasuistikens fall 25, där pat. mått bra i 7

dygn öfter operationen, så efter en förbandsväxling blef sämre: blek med dålig puls

och sen företedde tilltagande anämisymtom till mors följande dag. Oftast äro dock

enligt hvad sjukhistorierna lära — och äfven efter min ringa personliga erfarenhet

— symtomen af akut anämi uti ifrågavarande fall oklara eller svårtydda och följ-
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aktligen den intra- eller retroperitoueala blödningen vansklig eller ibland t. o. ra.

omöjlig att med säkerbet eller någon bögre grad af sannolikliet diagnosticera. Särskildt

stora äro diagnossvårigheterna nti de — ej alltför sällsynta (sid. 18) — fall, där den

inre blödningen börjar omedelbart eller snart efter laparotomin : pat. Hgger då efter

operationen starkt påverkad af narkosen och ingreppet, blek och med påskyndad hjert-

verksambet, event, knappt kännbar puls (som i fall 3), försämras under några timmar

eller under '/2 à 1 dygn (som i kasuistikens fall 3 16, 21, 22, 38, 49, 50, 51),

till exitus inträder. Att afgöra, om tilltagande blekhet eller ökad pulsfrekvens eller

försämrad hjärtverksamhet eller uselt allmäntillstånd med ytlig respiration, kallsvett,

omtöckning etc. under sådana förhållaiiden beror på någon större inre blödning

eller ej, är ofta ej möjligt; man kommer i regel ej längre än till en sannolikhets-

diagnos. Någon gång kan döden af akut anämi inträda så hastigt (som uti fall

41 : »pat. blef operationsdagen plötsligt dålig, fick usel puls och afled efter några

minuter»), att diagnosen lungemboli eller hjärtparalys bjuder sig som den sanno-

likaste dödsorsaken. Afven i de fall, där den inre blödningen utvecklar sig lång-

sammare eller börjar senare och leder till mors först efter ett {)ar dygn, är diagnosen

oftast osäker, så ofta nändigen symtomen af progredierande akut anämi ej äro

tydliga; så t. ex. förmodade man i fall 37, där pat. afled 4 dygn efter en prof-

laparotomi för cancer pancreatis, dödsorsaken vara kakexi. De lokala symtomen

från buken äro vid intraabdominal cholämisk blödning i regel ej till någon större

hjälp för diagnosen, då de på intet sätt äro karaktäristiska utan i allmäidiet rätt

diffusa växlande och mångtydbara: ibland kan pat. (som i fallen 4 och 25) få i

samband med blödningen rätt häftiga buksmärtor, ibland blir buken spänd och

uppdrifven med dålig tarmpassage (som i fall 55), ibland får pat. upprepade kräk-

ningar och tilltagande meteorism (som i fall 12), i andra fall åter företer pat.

trots afsevärd blödning i bukhålan inga påtagliga lokala symtom från buken. Om
möjligheten att diagnosticera en större postoperativ inre blödning å en nedkommen

cholämisk patient kan man sålunda kort och godt säga, att den väsentligen hänger

på vår förmåga att rätt uppfatta och tyda de ibland mera osäkra ibland mera

otvetydiga symtom af hastigt isättande eller progredierande akut anämi, som dessa

patienter förete.

Af det tidigare anförda torde till fullo framgå att fallen med letal postopera-

tiv cholämisk blödning kunna förete ett mycket växlande kliniskt förlopp. Emel-

lertid visar det sig vid närmare granskning af fallen att flertalet af dem låta sig

osökt inrangera i vissa grupper och det kan då vara af intresse att här, innan

detta kapitel afslutas, i största korthet angifva dessa oftast förekommande och

mest typiska förlopp vid ifrågavarande operationskomplikation. Som de vanligaste

kliniska typerna skulle jag vilja uppställa följande fyra:

1. Efter operationen uppträder i såret permanent eller stundvis en silande

diffus ostillbar blödning, som för till exitus under i allmänhet något af de första

dygnen [som i fallen 5, 23, 27, 29, 32, 35, 56 m. fl.]
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2. Den opererade ligger dålig efter operationen, tager ej upp sig, trots Sti-

mulantia, utan försämras och dör redan operationsdagen eller inom ett par dygn

af inre blödning under ibland osäkra ibland mera tydliga symtom af akut anämi

[som i fallen 3, 16, 18, 21, 22, 37, 38, 41, 49, 50, 51, 55.]

3. Patienten mår rätt bra och det hela ser hoppfullt ut under ett till flera

dygn, event, hela första veckan, men så inträder plötslig eller rask försämring med

blödning utåt eller med mer eller mindre tydliga anämisymtom och mors [som i

fallen 1, 4, 10, 25, 34, 39, 52, 53, 57 m. fl.]

4. Efter ett eller flera dygn försämras den opererades allmäntillstånd och

uppträda blodkräkningar eller blodiga afföringar, som sedan fortsätta eller upp-

repas till exitus [som i fallen 6, 7, 9, 11, 30, 45, 58].

Till frågan om de postoperativa cholämiska blödningarnas

profylax och terapi.

På frågan om den postoperativa cholämiska blödningens profylax och terapi

skall jag ej närmare ingå utan endast afhandla den helt kort och öfversigtligt och

detta dels därför att spörsmålet redan förut är rätt omskrifvet och debatteradt,

dels därför att alla de olika föreslagna och försökta profylax- och terapiåtgärderna,

så vidt jag kunnat flnna, äro opålitliga, event, rent maktlösa. Det gäller här soro. på

så många andra terapiområden: så länge vår förmåga att terapeutiskt ingripa verkligt

effektivt är ingen eller obetydlig, så länge äro i regel också många olika behand-

lingsmetoder i bruk och pröfvas många mer eller mindre vederhäftiga terapeutiska

förslag; när det däremot lyckats på den ena eller andra vägen, tack vare teoretisk

forskning eller rent empiriskt, att nå fram till en verkligt effektiv terapi, så försvhana

af sig själf snart nog de många olikartade behandlingsmetoderna och en enda, den

verksamma, blir allenarädande och af alla använd. Behandlingen af den cholä-

miska blödningen har tillsvidare ej kommit öfver de mångahanda metodernas

ståndpunkt.

Af de icke-lokala medel, som man användt för att söka förekomma eller hejda

cliolämisk blödning efter operation, må i första hand nämnas calcium. Allt sen

Wrights kända undersökningar på midten af 90-talet öfver blodkoagulationen och

dennas påverkan af calciumklorid och mjölkdiet och öfver calciumsalternas inverkan

på transudationen har man pä många håll och af litteraturuppgifter att döma,

särskildt i England och Amerika, haft förtroende för calciumsalternas telestyptiska

verkan vid im-e blödningar öfverhufvud och äfven vid cholämiska blödningar.

Calcium har då brukat gifvas per os eller i lavemang som klorid eller laktat i

dos växlande mellan 2 och 15 gr. dagligen under ett eller flera dygn.

Beträffande calciumterapin vid cholämi må då först och främst sägas, att det

är tvifvelsamt, om vi på dylikt sätt verkligen kunna öka blodplasmans calciumhalt

mer än helt öfvergående, och vidare, att det aldrig är visadt och väl icke heller ens
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är sannolikt, att cholämiskt blod saknar den för fibrinfermentbildningen nödiga

calciunniiängden. Calciumterapin vis à vis cbolämiska l)lödningar synes sålunda

vara redan teoretiskt svagt grundad. Vidare bafva de undersökningar, som af åt-

skilliga forskare gjorts öfver inverkan af ealciumklorid eller -laktat per os på

blodets koagulationstid, gifvit resnltat, som alls icke öfverensstäinma med hvarandra.

Enligt Wright ' förkortas koagulationstiden af 4 gr calciumclorid eller -laktat

inom 1 timma till i allmänhet à ^ji af den normala och skulle blodet först

efter flera dygn återfå sin normala koagulationstid. Afven Boggs ^ fann regel-

bundet koagulationstiden förkortad efter ealciumklorid men blott under 2— 3 tim-

mar; likaså funno Denk ^ och Hellmann ^ m. fl.* kalciumlaktat förkorta koa-

gulationstiden. A andra sidan fann van Lier^, som undersökte en större serie pa-

tienter, efter 15 gr calciumlaktat dagligen under 4 dygn koagulationstiden lika ofta

förlängd som förkortad. Afven Robertson, Illman och Duncan ® fingo vid sina

försök med <lels en större dos calicumklorid eller -laktat på en gång dels mindre

doser under en längre tid negativa resultat. Icke heller kunde Addis ^, Rudolf^,

Schlossmann'', Schultz'*' m. fl. vid sina försök konstatera någon inverkan af calcium-

medicinering på koagulationstiden eller koagulationsmekauismen i det lefvande blodet.

Inför dessa bvarandra motsägande undersökningsresultat får det tillsvidare betraktas

som en öppen olöst fråga, om ealciumklorid eller -laktat intaget per os öfverhufvud

inverkar på blodets koagulation eller ej. Hvad slutligen klinicis praktiska erfarenhet

af calcium-terapin vid cliolämi angår, så tillrådes den visserligen af somliga, men

flertalet kirurger, som prölvat den å ett större antal ikteruspatienter, uttala sig

mycket försiktigt, reserveradt eller sväfvande ocb äro tydligen själfva föga öfver-

tygade om tera[>ins effeklivitet. Det må vara nog att här anföra den på området

mycket erfarne Kehr'': »Das jenige Mittel, welches am besten die Gefahr der

cholämichen Nachblutung abzuwenden scheint, ist der Chlorcalcium in ziemlich grossen

' Wright och Parabiore, Oii certain points in connexion with tlie exaltation and reduction

of blood coagulability hy therapeutic measures. The Lancet; 1905; II; s. 1096.

" Boggs, Üeber Beeinflussung der Tierinnungszeit des Blutes im lebenden Organismus. Deutsch.

Archiv f. klin. Med.; bd 79: 1904; s. 518.

ä Denk och Hellmann, Die Verwertung der Koagulationsbestimmung des Blutes in der

Chirurgie. Mitteil. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chir.
;
bd 20; 1909; s. 226.

* Se exempelvis Küster, Die Pathologie der Blutgerinnung und/ ihre klinische Bedeutung.

Ergebnisse d. inner. Med. u. Kinderheilk. ; bd 12; 1913; s. 715—716.
^ VAN Lier, üeber den Einfltiss von milchsaurem Calcium auf Blutungen, Beitr. z. klin.

Chir.; bd 79; J912.

^ Robertson, Illjian och Duncan, Coagulation of the blood. Journ. of the am. med. ass,;

bd 50; 1908.

' Addis, The Pathogensis of hereditary haemophilia. Brit. Med. Journ.; 1910; II; s. 1422.

* Rudolf, A clinical method of estimating the coagulation time of the blood. Am. journ.

of the med. sc. bd 140; 1910; s. 807.

" ScHLOEssMANN, Welchen praktischen Werth haben Blutgerinnungsbestinimungen für die

Chirurgie. Arcliiv f. klin. Chir.; hd 102; 1913.

SCH ULZ, Metodik und klinische Bedeutung der Biutg,"erinnungsuntersuchungen. Med. Kli-

nik; bd 10; 1914; II.

" Kehr, Die Praxis der Gallenwege-Chirurgie; 1913; I, S. 31.
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Dosen. Ich sage »scheint» etc; han fimier det nämligen svårt att bestämdt afgöra.

Och senare: »Werden die Ei'gebnisse van Liers und Schültzes (de ofvan anFöi'da)

anderweitig bestätigt, so will ich ebenfalls auf die Kaikzufuhr verzichten». Så skulle

Kehr säkerligen ej hafva uttalat sig, om bans egen kliniska erfarenhet lärt honom,

att calciumterapin är vei-ksam, Afven i flera af den svenska kasuistikens fall har

calciumterapi försökts dels |)er os före operationen i profylaktiskt syfte: i fallen 3S,

28, 46 (i de båda sista fallen 6 gr ('aCI., dagligen) och 51, dels i lavemang före eller

efter operationen: i l'alleu 35 och 45. I dessa 5 fall visa<le sig calciumterapin

overksam, då alla 5 patienterna dukade under för cboläraisk blödning.

Lika opålitliga och till sin verkan osäkra som calciumsalterna S3mas alla de

ötriga icke-lokala medlen ^ vara, som man föisökt vid cholämiska blödningar: sub-

kutan injektion af gelatinalösning [utan framgång försökt i kasuistikens fall 6, 35

och 3V(], af blodserum, som bör vara färskt [Kehr, som under 2 år försökt in-

jektion af 20 k. c. m. hästserum â patienter med cbolämi, »kan ej säga om det är

verksammare än klorcalium »], af 5 "/o peptonlösning, intravenös injektion af hyper-

tonisk koksaltlösning, tillförsel subkutant af adrenalin, injektion subkutant eller in-

travenöst (ej ofarligt!) af 5 gr koagulen i 3 till 5 °;o lösning. Visserligen finner man

i litteraturen uppgifter om enstaka fall, der vederbörande kirui'g ansett sig med
framgång hafva användt något af de nu nämnda medlen mot cholämisk blödning,

men det föreligger tillsvidare icke, så vidt jag kunnat finna, någon samlad och

bepröfvad erfarenhet om verkligt gynnsam effekt vid cbolämi profylaktiskt eller tera-

peutiskt af någon af dessa behandlingsmetoder. Slutligen må anföras, att Crile ^

uti ett ikterus-fall med hämorrhagisk diates gjort direkt blodtransfusion före laparo-

tomin, som sedan förlöpte lyckligt. Möjligen kon häii ligga ett uppslag af verkligt

värde för de cholämiska l)lödningarnes profylax, då metoden tvifvelsutan är teo-

retiskt rimlig och rationell men därom torde ännu vara för tidigt att döma. I två

andra opererade gallfall med efterblödning, där direkt blodtransfusion gjordes (af

' En god öfversikt öfver de olika behandlingsmetoderna vid inre blödningar tinner man af

FoNio [Ueber die bekanntesten Methoden innerer Blntstiilung] i Mitteil. a. d. Grenzg. d. Med.

u. Chir. ; bd 27; 1914; S. 668. Af bans kritiska resummé framgår, hnr bristfälliga våra kunskaper

äro om de allmänna blodstillningsmedlens verkan ocli hur motsägande de med dem gjorda erfa-

renheterna äro. »Während die einen Autoren sich selir lobend und befriedigend aussprechen und

eine Anzald günstiger Resultate einer Methode anzuführen imstande sind, sprechen andere der-

sellîen jegliche Berechtigung ab. Und in der Tat finden wir in der Literatur die ki-assesten Ge-

gensätze in der Beurteilung der Resultate, wie z. B. bei der Gelatinefrage

^ Se Ingebkigtsens förtjänstfulla öfversigt: Die direkte Bluttransfusion uti Nord. med.

Ark.; 1915; I; n:r 3.

^ Oi.AV JIansskn, som själf i stor utsträckning begagnat sig af transfusion af defibi-ineradt l)]od

och sålunda stöder sig på en rik egen erfarenhet, uttalar sig om indikationerna för blodöf verföring

vid anämiska tillstånd på följande sätt [Transfusion und Anämie, eine klinische Studie auf Grund-

lage von 74 Transfusionen bei 29 Fällen von Anämie ;
Skrifter av Videnskabsselskapet i Kristiania

;

1918; bd 2; s. 217]: »Ausser dieser hlutersetzenden Fähigkeit kann Blutüberti'agung in einzelnen

Fällen von hämorrhagischer Diathese eine direkt blutstillende Wirkung ausüben. Transfusion kann

desshalb angezeigt sein in Fällen von hämorrhagischer Diathese und Hämophilie, wo eine andere

Therapie keine Wirkung auf die Blutung auszuüben vermag».
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Watt år 1907, af Tuffier och Careel 1912), visade sig metoden ej verksam:

den ena patienten dog 5 tim. efter och den andra under transfusionen.

Beträffande de lokala blodstillningsåtgärderiia vid ojieration å cholämiska pa-

tienter är tvifvelsutan det viktigaste så noggrann och exakt mekanisk hämostas i

såret som möjligt: sålmida underbindning af alla synbart blödande kärl äfven de

minsta, noggrann suturering af de olika väfuadslagren i buksåret, då postoperativ

cholämisk blödning kan uppträda i bukväggen lika väl subseröst som i muskula-

turen eller subkutant samt stadig tamponad, när buksåret ej slutes. Om det vid

en dyhk laparotomi gäller att göra en cholecystenterostomi, är det dessutom af vikt

att äfven anastomossuturerna anläggas med alldeles särskild omsorg från hämostas-

synpunkt, då lifsriskal)el blödning åt tarmen i dessa fall ej sällan utgår från själfva

anastomossårranden (se sid. 23). Af de lokala hämostatika, som under senare tid

användts vid operationer å cholämiska patienter, torde koagulen och sterilt prepa-

rerad väfnadssaft ' (aC t ex. strumaväfnad ; väfnadssaften är hållbar under lång tid

efter någon karbolsyretillsats) vara de, som företrädesvis förtjäna att försökas. Vis

à vis den mera omedelbara blödningsrisken kunna dessa preparat möjligen ibland

vara af nytta; för cholämiska efterblödningar skydda de säkerligen icke.

Af denna korta exposé öfver våra terapeutiska ressurser vis à vis den post-

operativa cholämiska blödningen framgår, hur bristfällig och opålitlig denna terapi

är, och en bister erfarenhet har också lärt oss att, om den ikteriske patienten vid

laparotomin redan kommit öfver uti cholämiskt tillstånd med utpräglad eller hög-

gradig hämorrhagisk diates, så svika alla våra terapeutiska hjälpmedel, vi stå makt-

lösa och den opererade är förlorad.

Under dessa föga tillfredsställande förhållanden framställer sig själfmant den

frågan: gifves det då iuga möjligheter att nå fram till bättre förhållanden? Denna

fråga kan man dessbättre besvara obetingadt jakande. E^t väg och en mycket på-

litlig väg mot målet: färre dödsfall af cholämisk efterblödning, ligger klar, näm-

ligen genom tidigare operation af de ikteriske patienterna, operation före det cho-

lämiska tillståndets inträde. Då vi nu veta (se sid. 14), att allvarlig blödningsrisk

inträder i allmänhet först när ikterus stått 3 Vs à 4 veckor, så är det från profylax-

synpunkt vis å vis cholämisk blödning ett besfämdt önskemål att få alla iklerus-

patienter, för hvilka laparotomi kan ifrågakomma, under hirurgisk behandling inom de

3 första veckorna. Och särskildt gäller detta för fallen med ikterus beroende på

choledochussten, i hvilka en operation i rätt tid oftast leder till full hälsa; för

cancerfallen är det, rent praktiskt sedt, ej af samma betydelse, då prognosen för

dem ändock så godt som alltid i anseende till grundsjukdomen (cancer i pankreas eller

gallvägarne) är pessima. I samma mån som nyssuänmda önskemål kan komma att

realiseras, i samma mån komma dödsfallen af postoperativ cholämisk blödning att

blifva sällsyntare.

' Se ScHLOKSSRiANN : Brim's Beitiiige zur kliu. Chir.; bd 79; 191'2 ocli Archiv f. klin. Chir.;

bd 102; 1913.
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Det ligger emellertid i sakens egen natur, att vi alltjämt och äfven framdeles

då och då komma att stå inför, hvad mnn skulle kunna kalla, kinirgiskt försum-

made ikterusfall: patienter med höggradig Ikterus sedan veckor eller månader, för

hvilka laparotomi med eventuelt ingrepp af någon art å gallvägarue är indicerad.

Som erfarenheten lär, kunna många al' äfven dessa pîitienter opereras utan hlöd-

ningsrisk, men en och annan af dem dukar under af cholämisk efterblödning. Den

stora praktiska svårighet, som ifrågavarande fall luttills vållat och fortfarande vålla

kirurgen, beror väsentligen på hans oförmåga att före operalionen med säkerhet

afgöra, om allvarlig blödiiingsrisk förefinnes hos patienten i fråga eller ej.

Det skulle uppenbarligen vara en stor fördel — och representera ett väsentligt

framsteg — , om vi genom undersökning af den ikteriske patienten vore i stånd

att afgöra, om cholämisk blödning hotar honom eller ej efter en event, lapnrotomi.

Därmed voro visserligen ej de cholämiska patienterna med hämorrhagisk diates alls

hjälpta, men vi skulle då kunna med mera lugn och trygghet tihråda en f. ö. in-

dicerad lajiarotomi för de ikteruspatienter, som ej voro hotade af blödning, och

event, afstå fi'ån operation i de fall, der undersökningen visade blödningsrisk. Det

nuvarande osäkerhetstillståndet med afseende på operationsprognosen för patienter

med långvarig Ikterus skulle däimed vara åtminstone i någon mån afhjälpt

1 följiinde del af denna afhandling skall jag frnmlägga resultaten af de un-

dersökningar, som jag utfört öfver blodkoagulationen vid ikterus, och i saiubaud

därmed äfven ingående granska, om ock i hvad mån det är möjligt att genom

närmare undersökning af den ikteriska patientens blodkoagulation afgöra, huruvida

risk för cholämisk blödning hos honom förefinnes eller icke.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2 Hd 12. 5



II. Om blodkoagulationen vid ikterus.

Som inledning till framställningen om blorlkoagulationen vid ikterus och mina

dävöfver utförda undersökningar torde det vara lämpligt att först i allra största

korthet gifva en orienterande öfversikt ' öfver det mest väsentliga i de nu rådande

uppfattningarna om det normala blodets koagulationsprocess. Läran om blodkoa-

gulationen är trots mycket därpå nedlagdt arbete och många framsteg under de

sista decennierna dock fortfarande ett i mångt och mycket dunkelt kapitel, mer

rikt på hypotetiska si)ekulationer och mer eller mindre värdefulla utläggningar af

enstaka undersökningsresultat än på oomtvistligt systematiskt ordnadt vetande, och

det kommer helt säkei't att kräfvas ännu mycket af både tid och forskning, innan

denna komplicerade process blir till fullo utredd och uppklarad.

Enligt den teori, som fortfarande synes vara omfattad av flertalet fysiologer

och stöder sig på grundläggande undersökningar af framför allt Alexander Schmidt

och hans lärjungar samt Hammarsten, Fui.d och Morawitz, är blodkoagulatiouen att

uppfatta som en fermentativ process, som låter up|»dela sig i två skilda faser, näm-

ligen en första bestående uti bildningen af fibrinferment, trombin, och en andra

bestående uti fibrinogenets omvandling till fibrin.

Trombinet bildas enligt denna teori vid närvaro af calciumsalt ur det i blod-

plasman förefintliga trombogenet genom inverkan af en substans, trombokinas, som

skulle finnas uti Blutplättchen och leukocyter — liksom uti de olika väfnadernas

cellprotoplasma — och frigöras vid deras sönderfall eller genom en sekretionspro-

cess. Att det cirkulerande blodet håller sig flytande, skulle sålunda betingas af

frånvaron i detsamma af trombokinas. Först när blodet vid blödning utträder ur

en arter eller ven, tillblandas trombokinas ur väfnadssaften och frigöres äfven ur

blodets egna formelement vid deras beröring med främmande föremål, vid h vilka

blodet adhererar (sålunda vid beröring med alla ytor, som ej äro klädda med kärl-

' VäidefuUa, mera ingående eller öfver.siktliga framställningar af koagulationsläran med lit-

teraturnppgifter finner man af Moeawitz: Die Chemie der Blntgerinnung; Ergebnisse d. Ph3'sio-

logie; bd 4; 1905; Moeawitz: Die Gerinnung des Blutes; Handbuch der Biocliemie; bd 2; 1909;

NoLF: Eine neue Theorie der Blutgerinnung, Ergebnisse d. Inner. Medizin und Kinderheilkunde;

bd 10; 1913; Küster: Die Pathologie der Blutgerinnung und ihre klinische Bedeutung; ibd; bd

12; 1913 samt uti Hammarstens Lehrbuch der physiologischen Chemie; 1914.
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endotel eller täckta med ett lager olja, vaselin eller annat dylikt ämne). I det cir-

kulerande blodet förmodas dessutom normalt förekomma koagulationsbämmande sub-

stanser, antitrombin, bviket gör det trombin overksamt, som bildas af den trombo-

kinas, som samiolikt frigöres vid det fysiologiska sönderfallet af blodets formelement.

Den andra fnsen uti koagulationsprocessen, för bvilken närvaro af calcium ej

är beböflig, består däri, att fibrinogenet, som finnes i löst form i det cirkulerande

blodet, genom inverkan af det på nyssnäomdt sätt nybildade trombinet omvandlas

i fibrin.

Denna nu refererade Morawitz' teori är i så måtto otillfredsställande, att åt-

skilliga undersökningsresultat endast med svårighet låta sig bringas i överenstäm-

melse med densamma. Nolf bar därför, stödd på ingående egen forskning, fört

fram en ny koagulationsteori, som på senare åren tydligen vunnit rätt naycken

anslutning. Nolf bestrider alldeles koagnlationsprocessens fermentativa natur.

Enligt NoLF innehåller den cirkulerande blodplasman 3 för koagulationen nödiga

kolloidämnen, nämligen : fibrinogen, bildadt i lefvern, trombogen, likaledes bildadt

i lefvern, samt trombozym, som stammar från leukocyter, BUüplättcben eller kärlen-

dotelet; dessa tre ämnen skulle så hållas i jämvikt af en koagulationsbämmande

substans, det i lefvern bildade antitrombinet. Om denna jämvikt störes genom ett

tromboplastiskt agens af antingen fysikalisk eller kemisk art, så reagera dessa tre

substanser direkt med h varandra och utfälla fibrin.

Äfven efter Nolfs teori äro emellertid åtskilliga koagulationsfenomen och ex-

perimentella resultat svårförklarliga, och beträffande de olika teorierna om blod-

koagulationen är man nog tills vidare tvungen att instämma med Hammarsten,

när han framhåller, att i koagulationsläran finnas tills vidare så många mot hvar-

andra stridande uppgifter och iakttagelser och så många oklara punkter, »dass es

augenblicklich kaum möglich sein dürfte, eine klare Zusammenfassung der ver-

schiedenen Ansichten zu geben, und eine aus ihnen hervorgehende, dieselben

einigermassen vermittelnde Gerinnungstbeorie aufzustellen.»

En särskild svårighet erbjuder så vidare koagulationslitteraturen på grund af

den där rådande förvirringen i den använda terminologien. Af olika forskare hafva

införts ett stort antal nya beteckningar, som ofta äro knutna till den ena eller

andra uppfattningen om koagulationsprocessen, och det förekommer t. o. m. ibland,

att ohka författare använda samma term i något olika betydelse. Af de uti den

nyare litteraturen oftast använda termerna u^å här anföras följande synonymer:

Morawitz' trombokinas är ungefär identiskt med Fulds cytozym och Nolfs trom-

bozym ; Morawitz' trombogen, Schmidts protrombin samt Fulds och Bordets se-

rozym och plasmozym äro också identiska begrepp liksom äfven termerna trombin,

fibrinferment och holozym (Fuld). Tillsvidare torde det vara rätt godtyckligt och

utan betydelse, om man använder den ena eller andra terminologien. Då jag under

arbetets gång mest tillägnat mig Morawitz' teori och vant mig vid att uppfatta

koagulationsprocessen och -fenomenen i enlighet med den, så kommer jag i den

följande framställningen att begagna huvudsakligen denne forskares terminologi,
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nämligen termerna troinbokinas, trombogen, trombin och med den innebörd i dessa

beteckningar, som de äga enligt nämnda teori.

Hvad vår kännedom om de olika i koagulationsprocessen deltagande substan-

serna själfva angår, så äro fibrinogenet och hbrinet sedan rätt länge ingående stu-

derade och deras kemiska natur och egenskaper i allt väsentligt numera kända

(se exempelvis Hammarstens Lehrbuch), Beträffande blodets fibrinogen är det dock

ingalunda till fullo utredt, hvar i organismen detsamma bildas. Det torde af re-

sultaten af åtskilliga djurexperimentella undersökningar att döma vara sannolikt,

att lefvern är af stor betydelse för fibrinogenbildningen och att blodets fibrinogen

åtminstone delvis stammar från detta organ. Utom lefvern torde möjligen äfven den

lymfatiska väfnaden spela en roll för fibrinogenbildningen. Om de öfriga koagu-

lationssubstanserna är vår kunskap tills vidare mycket fragmentarisk och osäker.

Fibrinfermentet är lättlösligt i vatten, icke diffunderbart, är termolabilt (inaktiveras

redan vid uppvärmning till 56" i plasman) och optimum för dess verkan ligger

vid ung. 40 °. Enligt nyare undersökningar af Bordet och Dei,ange, Zak, Hirsch-

PELD och Klinger är cytozymet (= trombokinasen), sålunda den från cellerna stam-

mande koagulationsfaktorn, en termostabil substans och sannolikt en lipoidsubstans

tillhörande monofosfatidgruppen
;

plasmans serozym (= trombogen) är däremot en

termolabil substans.

Det är sedan länge kändt, att vissa ämnen hafva egenskapen att förlångsamma

eller förhindra blodets koagulation, medan andra ämnen däremot påskynda koagu-

latiousproeessen. Bäst studerade och kända äro de koagulationhänimande substan-

serna. Bland dessa hava vi först en grupp, som oinfattar ett rätt stort antal ämnen

af olikartad kemisk natur, hvilka, tillsatta blodet in vitro i lämplig mängd, hålla

blodet flytande. Hit höra först och främst en del salter af alkali och alkaliska

jordarter såsom natriumklorid, natriumsulfat, magnesiurasulfat, kaliumnitrat m. fl. i

koncentrerade lösningar och vidare mera utspädda oxalat-, citrat- och fluoridlös-

ningar; samma verkan hafva äfven fria alkalier och fria syror. Vidare förlång-

sammas blodkoagulationen vid tillsats, af rörsockerlösning, af hönsägghvita, af glyce-

rin, af vissa alkaloider, som fälla lecitin, och äfven af vatten i större mängd. Äfven

kolsyrehalten i blodet inverkar på koagulationen; ju kolsyrerikare blodet är, desto

långsammare koagulerar det. På hvad sätt koagulationshämningen nu åstadkommes

af dessa olika ämnen är till fullo utredt och klart hvad oxalat-, citrat- och fluorid-

föreningarna angår. Dessa salter utfälla nämligen det för trombinbildningen nö-

diga calciet och hindra därigenom all trombinbildning och alltså också all koagula-

tion; om calciumsalt i lämplig mängd åter tillsättes oxalat- (citrat etc.) blodet, så

återfår följaktligen detta sin koagulationsförmåga. Om de ofvan nämnda öfriga

neutralsalterna är det kändt, att de i tillräcklig koncentration hämma alla fermen-

tativa processer och följaktligen också blodkoagulationen ; och det béhöfves endast

en viss utspädning för att fermentverkan åter skall kuima göra sig gällande, koa-

gulationen inträda.

Till den andra stora gruppen koagulationshämmande substanser höra de äm-
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nen, som införda i den lefvande organismen nppliäfva blodets koagulationsförmåga.

Dessa ämnen verka antingen pä det sättet, att de själfva direkt förhindra koagula-

tionen som hirudin, hvilket följaktligen verkar koagulationshämmande äfven in

vitro, (sannolikt genom att som antitrombin göra trombinet overksamt — en viss

mängd hirudin neutraliserar en viss mängd trombin), kobragift (sannolikt genom

hämniande inverkan på trombokinasen), eller så, att de utan att själfva vara direkt

koagulationshämmande — sålunda overksamma in vitro — i den lefvande orga-

nismen och sannolikt företrädesvis i lefvern förorsaka bildningen af en substans,

som hindrar koagulationen. Prototypen inom denna grupp är peptonet ; och frågan

om de intravenösa peptoninjektionernas inverkan på blodkoagulationen och om
peptonblodets egenskaper hafva. under de tre sista decennierna varit föremål för

mycken exi)erimentell forskning, som gifvit resultat af intresse.

Långt mindre utredda och kända äro de koagulationsbefordrande ämnena.

Redan på 1870-talet påvisades att extrakt af organ innehålla substanser, som på-

skynda koagulationen. Alexander Schmidt införde för dessa beteckningen : zymo-

plastiska substanser, och talrika senare undersökare hafva konstaterat riktigheten af

Schmidts sats: »Zertrümmerte Protoplasma enhält regelmässig ein gerinnungsför-

derndes Agenz». Att de härvidlag verksamma substanserna äro ämnen af lipoid-

artad natur, får numera anses oomtvisteligt. Däremot torde det ej vara klart, om
Organextrakten verka koagulationsbefordrande företrädesvis direkt genom sin halt

af trombokinas eller äfven på något annat mera indirekt sätt. Bland de koagula-

tionsbefordrande medlen må vidare nämnas vatten, om det tillsattes blodet i ringa

mängd. Vissa ormgifter, vidare lecitin, kolesterinestrar och fettsyror uppgifvas också

verka koagulationsbefordrande. Pluruvida man genom intravenös injektion af sub-

stanser sådana som gelatin, "adrenalin, blodserum kan mera varaktigt höja blodets

koagulationsförmåga, torde tills vidai'e få anses vara en öppen fråga ; i hvarje fall är

det ej genom några oomtvistliga exakta undersökningsresultat ådagalagdt, att så är fallet.

Om bestämning af blodets koagulationstid.

Den undersökningsmetod, som af klinici företrädesvis användes för att få en

uppfattning om blodkoagulationen hos en patient och event, rubbningar i densamma,

är bestämning af koagulationstiden. Genom denna undersökningsmetod, som ej

gifver annan upplysning än om förkortad, normal eller förlångsammad koagula-

tion, kan helt naturligt ej vinnas någon mera ingående kunskap om arten af even-

tuella rubbningar uti blodkoagulationeu eller deras orsaker. De härför erforderliga

undersökningarna: af blodets fibrinogenmängd, af trombinet och af de för dess bild-

ning nödiga komponenterna, äro så pass vanskUga eller metoderna så pass litet

genomarbetade, ätt de tills vidare knappast lämpa sig, ej äro praktiskt användbara

för kliniken.

Alla de olika metoder att bestämma koagulationstiden, som äro i använd-

ning, gälla blodets koagulation in vitro, sålunda utanför den lefvande organismen.
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Don tid, som under sådana förhållanden åtgår för koagulation af en individs blod,

äp ingalunda alltid densamma, utan är beroende af och växlar med ett flertal del-

vis välkända yttre faktorer. Endast om alla dessa faktorer äro desamma, erhållas

alltså med hvarandra direkt jämförliga värden, och koagulationsbestämningar, som

äro utförda med olika metoder, kunna alls icke direkt jämföras med hvarandra.

Tiden, som åtgår för ett blodprofs koagulation in vitro, beror sålunda ej

blott på blodet själft och dess beskaffenhet hos den undersökte individen, utan

äfveu på sådana faktorer som på det tagna blod|)rot'vets tillfälliga kolsyrehalt —
stark kolsyrehalt som uti hypervenöst blod, kväfningsblod förlängsammar koagula-

tionen —
, på eventuell tillblandning af väfnadssaft, hvarigenom koagulationstiden

förkortas, på blodprofvets beröring med främmande kroppar, till hvilka det adhe-

rerar — i ju större utsträckning blodprofvet kommer i beröiiug med främmande

kropp som glaskärlets yta etc. och ju ojämnare denna är, desto fortare inträder

koagulationen samt på temperaturen, under hvilkeii icoagulationsprocessen för-

siggår — ju lägre temperatur desto långsammare koagulation. Att beakta eller

undvika dessa felkällor är nödvändigt vid bestämningen af blodkoagulationstiden,

om man skall få pålitliga värden.

Sediin tillkommer som en ytterligare fråga, huruvida blodets koagulation

in vitro ger en tillförlitlig bild af förloppet uti ett blödande sår vid blödningens

upphörande. Vid deima senare process, den naturliga blodstillningen, är det näm-

ligen ej fråga om blott en koagulationsprocess, sålunda om tibrinbildning, utan spela

härvidlag in äfven andra moment såsom agglutination af Blutplättchen och leuko-

cyter. Det torde under sådana förhållanden ingalunda vara säkert, att event, rubb-

ningar beträffande blodkoagulatlonen in vitro och beträffande den naturliga blod-

stillningen i sår hos en individ alltid förlöpa parallellt, ehuruväl erfarenheten lär

att så ofta är fallet; och enligt min mening skjuter Schultz ' å sin sida långt öfver

målet, när han som »eine feststehende, aber nicht genügend bekannte oder wenig-

stens häufig nicht genügend berücksichtigte Tatsache» framhåller, »dass Blutung

und Blutgerimiung in ihi'er praktischen Beziehung nur in sehr lockeren Zusammen-

hange stehen». I livarje fall äro vi icke berättigade att af blodkoagulationsbestäm-

ningar och deras resultat utan vidare draga allt för positiva eller vidtgående slut-

satser angående den naturliga eller med konst åstadkomna blodstillningen i sår hos

vederbörande individ.

För bestämning af blodels koagulationstid finnes ett stort antal — ett 20-tal

— olika metoder beskrifna och i bruk, och alltjämt meddelas nya sådana och nya

modifikationer af de äldre, ett vittnesbörd därom, att ingen af de hittills föreslagna

och använda är i allo tillfredsställande. I största korthet må här beskrifvas de

viktigaste och de å klinikerna mest använda af dessa efter olika principer utar-

' Schultz; Methodik und klinische Bedeutung der Blutgerinnungsuntersuchungeu. Med.
Klinik; 1914: s. 17G7.
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betade irieto<ler ^ Och i samband härmed har det synts mig lämpligt att äfven

anföra ett rätt stort antal nr litteraturen sammanställda uppgifter om undersök-

ningsresultaten â friska med de olika metoderna, då just resultaten gifva en god

ledning för bedömandet af ifrågavarande metods |)raktiska värde och användbarhet

åtminstone i vederbörande undersökares hand.

ViERORDTS metoiP, den första brnkbara metoden från slutet af 1870-talet: en blod-

droppe uppsuges i ett 5 cm. långt glaskapillarrör af 1 nim:s diameter till '/2 cm:s höjd
;

genom röret införes ett långt uoggnmnt rengjordt och urkokt hästsvanshår ; håret skjutes

fram genom blodpelareu ur röret Va cm. hvar minut; i början vidhäftar då ej blod det-

samma; koagulationens inträde synes därpå, att det framskjutna stycket af håret synes

rödfärgadt eller har vidhäftadt fina fibrintråilar; när koagulationen är fullständig, färgas

håret ej längi'e eller medföljer hela blodpelaren omkring detsamma som ett kompakt
koagel. — ViERORDT fann som UAedelvärde för koagulationstiden vid dagliga försök å

sig själf under längre tid 9,3 min. Enligt Kottmänns och Lidskys ^ undersökningar

börjar koagulationen vid 15" i genomsnitt efter 11 min. och är fullständig efter 14, .5

min., börjar vid 20° efter 6 min. och är fullständig efter 10 min. Emellertid hafva

andra undersökningar med denna metod gifvit så växlande värden som mellan 5 och 17

min., hvilket enligt Sahli * beror på växlande temperatur, växlande vidd å de använda
rören och det växlande sätt, på hvilket blodprofvet tagits.

Wrights meiocV'', föi'st meddelad år 1893. senare |.)å olika sätt modifierad och
förbättrad af Wright själf. af jVIc Govpans ^ af Addis ^, af Denk och Hellmann
af Neü och Kreis ' m. ff., mycket använd särskildt i England och Amerika: uti ett

större antal likartade glaskapillariör uppsuges blod; med bestämda tidsintervall utblåses

blodet ur de olika rören på filtrerpapper, då begynnande fibrinbildning med lätthet

låter sig iakttagas: när koagulationen är färdig, låter blodprofvet sig ej längre utblåsas

ur röret. — Wright fann koagulationstiden hos olika individer växla mellan 2 och 4

min. Denk och Hellmann ^ funno vid undersökning af 40 friska individer för den
första fibrinbildningen vid 37" åtgå en tid af 2,15 min. till 2,50 min., i genom.snitt 2

' JNIera ingående ocli fullständiga heskrifningar af de olika metoderna finnas af ISIokawitz

uti Abderhaldens Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden, l)i 5, s. 235 — 253; 1911; af

Cohen: The Coagulation-time of the blood as affected by various conditions, uti Arcliives of In-

ternal Medicine; bd 8, s. 684—708; 1911; samt af Kelltsr: Blutgerinnung und Ovarialfunktion uti

Archiv f. Günäkologie; bd 97, s. 541-562; 1912.

^ Viekoedt; Blutgerinnung bei Gesunden und Kranken. Aichiv f. Heilkunde; bd 19; 1878.

^ KoTTMANN ocli LiDSKY: üebsr die Beeinflussung der BlutgerinTiung durch die Schilddrüse.

Zeitsclir. f. klin. Med.; bd 71; 191U.

* Sahi.i ; Ueber das Wesen der Hämophilie. Zeitsclir. f. klin. Med.; bd 56; 1905.

* Wright: On a metliod of determining the condition of blood coagulability for clinical

and experimental purposes. Britt. Med. Jouin.; 1893 II.

— A note on certain improvements in the method etc. ibd. 1894 I.

— On some new procedures for the examination of the blood. Lancet, 1902, II.

" Mc Govvans: A clinical method for esteiiiating the coagulation time of the blood. Britt.

Med. Journ ; 1907 II.

' Addis; The ineffectiveness of calcium salts ami af citric acid as î'.sed to modify the coa-

gulation time of the blood. Britt. Med. Journ. 1909, 11.

" Denk och Hellmann: Die Verwertung der Koagulationsbestimmung des Blutes in der

Chirurgie. Mitteil. a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Cliir.; bd 20; 1909.

' Neu och Kreis: Beitrag zur Methodik der Bestimmung der BlutgeriniiungsfiUiigkeit. Müncli.

med. Wochenschr.; 1911.
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min. Weiss ' fann å 54 friska personer koagulationstiden växla mellan 2,lB och 2,40

min. och som genomsnittstid likaledes 2 -^/a min. Enligt Ned och Kreis ^ undersök-
ningar är den normala koagulationstiden 2 min. Mc Gowan ^ fann med sin metod ge-

nomsnittkoagulatioustiden 7 à 8 min. och Addis ^ fick som medelvärde af 50 försök å

sig själf 9,50 min. och fann den normala koagulationstiden växla mellan 9 och 11 min.
Med Gowan-Addis metod fann v. Lier ^ vid undersökning af 40 hämatologiskt friska

individer koagulationstiden vid 25° växla mellan 2,40 min. och ända till 10 min. (för

31 af fallen mellan 4 och 7 min.). Fingerhut och Wintz * funno med samma metod
den normala koagulationstiden å friska kvinnor vid 37° vara ung. 4 min.

Brodie och Russels metod^ från slutet af 1890-talet: en hängande bloddroppe,

som iakttages direkt under mikroskopet, utsattes med bestämda tidsintervall för en

svag luftström; när de häraf åstadkomna rörelserna af de röda blodkropparna upphöra,

har koagulation inträdt. — Brodie och Russel funno den genomsnittliga koagulations-

tiden vid 20° vara 7,5 à 8 min., vid 30° 3 à 4 min. Pratt ^ fick som genomsnitts-

värde å friska individer 4 à 5 min. men emellanåt utan påvisbar grund så växlande

värden som mellan 2 och 9 '/2 min. Boggs ^ uppgifver däremot att man med metoden
kan erhålla likformiga och pålitliga värden med ej större fel än på '/^ à 7* min.

Murphy och Gould ^ funno som medelvärde för 300 bestämningar koagulationstiden

3,12 min.

Büreebs metod ^, meddelad år 1904 och sedan dess mycket använd å klini-

kerna: på ett urslipadt glas, som uti en särskild apparat med ett litet vattenbad hålles

vid konstant temperatur (25°), blandas en bloddroppe med en droppe destilleradt vatten
;

hvar 30:de sekund för man en till tin trådform utdragen glasstaf genom profvet och

iakttager, när å densamma först fastnar fibrin. BOrker fann vid 17—20° koagulations-

tiden oftast vara 7 à 10 min. och vid 25° 6 à 7 min.; och Bode ^° fann den vid 17

à 21° växla mellan 7-^/2 och 14^/2 min., i genomsnitt 10 min. Hartmanns under-

sökningar på vuxna kviimor gaf en mellan 4 och 5 min. växlande koagulationstid, i

genomsnitt 4 ','2— 4 Vi min. Och Öchloessmann fann vid undersökning af 50 friska

individer som medelvärde ung. 5 min. med växlingar i koagulationstiden på V2 minut

^ Weiss: Die Blutgerinnung in ihrer biochemischen und klinischen Beziehungen. Wien,

klin. Wochenschr.; 1910.

= 1. c.

^ VAN LiER: Ueber den Einfluse von milchsaurem Calcium auf Blutungen. Bruns Beiträge

z. klin. Chir.; bd 79; 1912.

* Fingerhut och Wintz: Zur Methodik der Blutgerinnnngsbestimniung. Münch, med.

Wochenschr.; 1914.

^ Beodte och Rüssel: The determination of the coagulationstinie of blood. The Journal

of Physiology; bd 21 ; 1897.

^ Pratt: Beobachtungen über die Gerinnungszeit des Blutes. Archiv f. experim. Pathol,

und Pharmak.; bd 49; 1903.

' BoGGS : Ueber Beeinflussung der Gerinnungszeit des Blutes in lebenden Organismus. D.

Archiv f. klin. Med.; bd 79; 1904.

Murphy och Gould: Coagulation-time of the blood. Boston med. and. surg. Journ.

bd 15; 1904.

' ßÜEKER : Blutplättchen und Blutgerinnung. Archiv f. d. ges. Physiologie; bd. 102; 1904

— : Ein Apparat zur Ermittelung der Blutgerinnungsiieit. Ibd. bd 118; 1907.

Bode: Die Gerinnungszeit des Blutes beim Menschen. Dissert.; Göttingen; 1905.

Hartmann: Zur Frage der Blutgerinnungszeit. Müncli. med. Wochenschr. 1909.

Schloessmann : Studien zum Wesen und zui- Behandlung der Hämophilie. Bruns Beitr.

z. klin. Chir.; bd 79; 1912.
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uppåt eller nedåt, beroende på oundvikliga felkällor. Keller ' undersökte 250 gyne-

kologiska patienter och fann i flertalet fall koaguiationstiden mellan 4 V* och 5 min.,

som medeltal 4,65 min. (»Die ßlutgerinnungszeit bei der Frau ist eine fast konstante

Grösse».) Sandelin - fann för koagulationens början vid 25° åtgå mellan 5 och 6 Va

min. med medeltalet 5 ^/a min. och tiden för den fullständiga koagulationen växla mel-

lan 8 och 10 min. med medelvärdet 9 min. i^vid 50 dubbelbestämnin^ar visade 85 '^/o

af försöken bristande öfverensstämmelse på högst '/a min.).

Schultz'^ metod, meddelad år 1910 och äfvenledes mycket använd sedan dess:

blodet uppsuges uti en »Hohlperlenkapillar», ett litet glasrör med en rad små likstora

runda utvidgningar; på be.stämfla tidsintervall afbrytes en »Hohlperle» efter en annan
och utskakas uti 1 kbcm. koksaltlösning; af vätskans färgning, förekomsten af fibrin-

trådar eller små koagler kan man bestämma koagulationens början och grad; vid full-

ständig koagulation låter det koagulerade blodprofvet sig ej längre utskakas. — Som
norraaltid för venblod med denna rnetod anger Schultz 9— 11 min. för begynnande
koagulation och 13 à 17 för fullständig koagulation; blod ur hudstick koagulerar enligt

S. på 4 à 5 min. Nel ^ fann å friska individer vid 20—22" ung. 9 min. åtgå för

begynnande och 12 à 13 min. inv fullständig koagulation. Schütz " undersökte 27

hämatologiskt friska kviin:ior vid 20" och fann tör de olika individerna betydligt väx-

lande koagulationstider, för fieitalet mellan 7 och 12 min. med medelvärdet 10,3 min.

KoTTMANS koaguloviskosimeter ett rätt kompliceradt instrument, konstrueradt efter

en ny princip och beskrifvet år 1910. Om en med blod tylld cylinder roterar kring

sin vertikalaxel, sättas de närmast cylinderväggen belägna vätskelagren i eu medrota-

tion, som fortplantar sig mot cylinderns midteldel med en styrka, som bland annat är

beroende af och ökas med blodprofvets viskositetsgrad, hvilken tilltager med blodets

koagulation. Instrumentet består af en liten nickelcylinder med 1 cm:s diameter —
för blodet — som kan vattentätt tillslutas af en metallhylsa i förbindelse med en ver-

tikal axel, så att cylindern under undersökningen kan nedsättas uti ett vattenbad med
konstant temperatur och af en särskild motor sättas i en rotationsrörelse om sin längd-

axel med konstant hastighet. I blodprofvets midt är ned.'-änkt ett rörligt, om en ver-

tikalaxel vridbart litet silfverblad, hvars utslag under cylinderns rotation med tillhjälp

af en visare kunna afläsas på en skala ; visarens utslag stå i en viss proportion till

blodets koagulationsgrad. Apparaten, som enligt uppgift af konstruktören m. fl. gifver

pålitliga värden, torde åtminstone hittills ej hafva i någon större utsträckning kommit
till användning å klinikerna. — Med denna sin metod har Kottmann funnit som nor-

malvärden för fullständig koagulation vid 20" una. 20 min., vid 40" ung. G min.

Slutligen må de mera enkla af åtskilliga forskare använda förfaringssätt att bestämma

blodkoagulationstiden anföras, för h vilka ej kräfvas några säi skilda apparater eller något

särskildt Instrumentarium. Brat ' öfvergick etter att först hafva pröfvat och begagnat

både Vierordts och Wrights metoder vid sina koagulationsundersökningar å kanin och

hund till att helt enkelt uppfånga blod i lika vida reagensrör till samma höjd och så

iakttaga, när blodet vid långsam onistjälpning af rören ej längre är flytande. Af denna

' 1. c.

^ Sandelin: Bloilundersökningar vid Morbus Basedowii, thyreotoxikos och struma. Akad.

afh.; Hälsingfors; 1916.

^ Schultz: Eine neue Methode zur Bestimmung d. Gerinnbarkeit des Blutes. Berlin, klin.

Wochenschr.; 1910.

Nel: Über die Blutgerinnung bei Gesnmlen und Kranken. Dissert.; Berlin 1912.

' Schütz: Klinische Beiträge zur Frage der Blutgerinnung. Dissert.; Berlin 1913.

^ Kottineann: Der Koaguloviskosimeter mit specieller Berücksichtigung seiner klinischen

Verwendbarkeit: Zeitschr. f. klin. Med.; bd (59; 1910.

' Brat: Über die Einwirkung von Eiweisskörpern auf die Blutgerinnung. Berl. klin.

Wochenschr.; 1902.
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metod begagnade sig ockf-å Lee ocli White ' vid siua kliniska undersökningar (blod-

profven togos intravenöst genom ven])unktion och små glasrör af 8 mm:s diameter an-

vändes), och funno de med denna metod koagulationstiden för 24 friska individer växla

mellan 5 och 8 min. med medelvärdet 6 '/^ tnin. Milian ^ låter bloddroppar falla på
väl rengjorda ohjektglas och bestämmer tiden, när dropparna vid vertikalställning af

glasen ej längre ändra form, dro|)peu ej längre » prend la forme d'une larme» utan

bibehåller sin konvexa ytlinje. Mtlian fann vid undersökningar med sin metod, att

efter ett vanligt hudstick de första och sista dropparna koagulera vida fortare än hela

raden droppar dessemellan (exempelvis: droppe 1 på 27 min., droppe 5 på 34 min.,

droppe 21 (den siste) på 21 min.), och att den eller de droppar, som frampressas ge-

nom tryck, sedan blödningen spontant upphört, koagulera ännu fortare (vid samma
försök på 6 min.). Koagulationstiden är sålunda vid blodprofs tagande genom hudstick

i hög grad beroende af, hvilken eller hvilka droppar i droppföljden, som blifva an-

vända. GuiART och Grimbert ^ placera objektglasen uti en på insidan fuktig glas-

klocka för att under försöken hindia uttorkning af blodprofven. Morawitz och Bie-

KiCH * uppfånga intravenöst taget blod, genom punktiou af en armven, å noggrant

rengjorda urglas, 5 kbcm. på hvarje glas, hvilka så placeras uti en fuktig kammare
vid 20". Genom lutning å glasen minut efter minut iakttages, när blodprofvets yta är

stelnad, så att den ej rör sig vid eller följer glasets lutning. För koagulationen åtgår

med denna metod i allmänhet 15 à 20 min.; en tidsdifîerens på 20 % får enligt förff.

anses kunna bero på felkällor eller på individuella växlingar inom det normalas grän-

ser. Likartade förfaringssätt: med bestämning af blodkoagulationstiden för intravenöst

tagna blodprof å urglas äro under senare åren använda af äfven flera andra forskare

som af Sahli ^, Fonio m. fl.

Med dessa nu anförda olika metoder, och särskildt uaed Wrights i dess olika

modifikationer, Bijrkers och de direkta profrörs- eller urglasmetoderna, äro under

de sista 10— 15 åren utförda ett mycket stort antal undersökningar öfver koagula-

tionstideu å både friska och sjuka individer.

Beträffande då först blodkoagulationen hos friska individer, så hafva olika

undersökare, som tydligen framgår af de ofvan anförda undersökningarna, kommit

till ganska växlande resultat i så måtto, att sondiga med den af dem använda me-

todiken fått mycket växlande värden på koagulationstiden för olika individer, medan

andra däremot funnit en tämligen konstant blodkoagulationslid för alla eller det

stora flertalet undersökta friska individer. Tvifvelsutan bero de förras variabla

resultat väsentligen på antingen olämplig metodik eller bristfälligt handhafvande af

den använda metoden, alltså i)å metodologiska felkällor, och endast till ringa del

på verkligt förefintliga individuella olikheter i blodets koagulationsförmåga. Och

' Lke och White: A clinical study of the coagulation time of blood. Am. Journ. of the

med. sciences; bd 145; 1913.

^ Milian: Contribution à l'étude de la coagulation du sang. Comt. rend, de la eoc. de

biologie; 1901.

" Cit. efter Sahli: Lehrbuch d. klinischen üntersuchnngsmethoden ; s. 838; 1909.

Morawitz och Bieeich : Über die Pathogenese der cholämischen Blutungen. Archiv f.

exp. Pathol, u. Pharmak.; bd 56; 1907.

^ Sahlt: Weitere Beiträge zur Lehre von der Hämophilie. Deutsch. Archiv f. klin. Med.;

bd 99, s. 530; 1910.

" FoNio: Über die Wirkung der intravenösen und der subkutanen Injektion von Koagulen

etc. Mitteib a. d. Grenzgeb. d. Med. u. Chir.; bd 27; s. 644; 1914.
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enligt min mening och äfven enligt min på egna (senare anförda) undersökningar

grundade erfui-enliet kan man anse det ådagalagdt, ehuru meningarna härom äro

mycket delade bland hithörande författare, att, om blodprofven tagas på alldeles

samma sätt och koagulationsbestämningarna utföras med samma metodik under

alldeles lika yttre betingelsei-, koagulationstiden är både för en och samma individ

vid olika undersökningstillfällen och för åtminstone det stora flertalet friska indi-

vider en tämligen konstant storhet med endast relativt små individuella växlingar.

Lefnadsålder och kön inverka ej på blodets koagulationstid ; sålunda får man unge-

fär samma värden för barn, medelålders och äldre individer, för män och kvinnor.

Huruvida koagulationstiden visar några fysiologiska växlingar med dygnstiden, är

däremot ej helt klart. Bürker \ Hinman och Släden^, Schütz^ m. fl. anse sig

hafva funnit sådana med kortast koagulationstid på e. m., medan flertalet under-

sökare ej kunnat påvisa någon dylik regelbunden växling med dygnets timmar. I

hvarje fall torde dessa event, normala dygnsvariationer, om de öfverhufvud före-

komma, vara så obetydliga, att de falla inom gränserna för andra felkällor och äro

utan praktisk betydelse för vanliga blodkoagulationsbestämningar.

Målet för blodkoagulationsundersökningarna å sjuka individer har framför allt

varit att få utredt och fastställdt, vid hvilka sjukdomar och sjukdomstillstånd koa-

gulationen visar afvikelser från det normala, sålunda förkortad eller förlängd koa-

gulationstid, och af hvilken diagnostisk och prognostisk betydelse dessa eventuella

koagulationsrubbningar äro. Innan jag ingåi- på den frågan, hur blodels koagula-

tion förhåller sig vid ikteriska tillstånd, som närmast är af intresste för ifrågava-

rande arbete ocli som varit föremål för mina egna undersökningar, torde en kort

öfversikt öfver de väsentliga resultaten af de undersökningar, som utförts öfver

blodkoagulationen vid andra sjukdomar, vara på sin plats. Och härvidlag må först

den sjukdom afbandlas, i hvilken bestämningarna af blodets koagulationstid gifvit

resultat, som blifvit gi'undläggande för den nutida uppfattningen om själfva sjuk-

domens väsen, nämligen hämofilin.

Rämofili. För mer än 10 år sedan påvisade Sahli uti flera fall af typisk

hereditär hämofili, att blodets koagulationstid var åtminstone under de blödnings-

fria perioderna betydligt längre än normalt (hos en af sina hämofili patienter fann han

under tiden för envisa blödningar däremot t. o. m. förkortad koagulatioustid). Denna

nedsatta koagulationsförmåga af blodet hos blr)dare har sedermera bekräftats af en

hel rad olika forskare, som varit i tillfälle att undersöka blod koagulationen hos

hämofilipatieuter såsom: Wright* (redan före Sahli), Weil ^, Hinbjan och Släden ^,

^ Büeker: ]. c. Archiv f. d. ges. Physiologie; bd 102; 1904.

' Hinman och Släpen: Measurement of the Coagulation time of the blood. Bulletin of the

Johns Hopkins Hospital ; bd 18 ; 1907.

' 1. c.

* Weight: 1. c. Brit. med. Journ. 1893.

—
: On the treatment of the haemorrhages and urticarias which are associated with defi-

cient blood coagulability; Lancet; 1896, I.

^ Weil: De l'hémophilie au point de vue clinique et hématologique. Sem. medic; 1906, n:r 45.
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MoRAWiTz och Lossen^ (1 fall med koagulatioDstiden 6 ggr längre än normalt),

Trembur Denk och Hellman ^, Addis ^ (1 fall med l)lott obetydligt förlångsani-

mad koagulation: 13 à 14 min. mot 10 min. normalt), Weiss ^ (likaledes fall med

blott obetydligt nedsatt koagulationsförniåga), Kottmann ^ (1 fall med högst betyd-

ligt förlängd koagulationstid, 12 ggr längre än normalt) Schloessmann ^ (undersökt

7 fall, aï dem somliga med betydlig, andra med lindrig koagulalionsförlångsamning,

fann förlängd koagulationstid äfven under blödningarna), Lee och White ^ (fall

med 6 à 8 gånger förlängd koagulationstid) Bauer ocli Baüer-Jokl * (1 fall med

blodprofvet okoaguleradt äiniu efter 14 tim.), Schultz ^ m. fl. Weil ^ och Schloess-

mann ^ hafva vidare ansett sig kunna konstatera ett påtagligt samband mellan

koagulationsrubbningen och sjukdomens kliniska bild i så måtto, att ja lågsammare

hämofilipatientens blod koagulerar, desto svårare te sig i allmänhet också hans kli-

niska symtom.

På grund af alla dessa undersökningar med ölVerensstännnande resultat får

det numera anses vara oomtvistligt ådagalagdt, att blodets koagulationsförmåga vid

typisk hereditär hämofili i regel är nedsatt och koagnlationstiden förlängd, i somliga

fall endast obetydligt eller måttligt, i andra fall högst betydligt, så att den kan vara

ända till 10 à 12 gånger längre än normalt. Hvad så orsaken till denna blodets

nedsatta koagulationsförmåga augår, är det genom Sahlis " undersökningar på-

visadt, att den i första hand beror på brist på trombokinas och enligt Fonio ^

skulle denna trombokinasbrist väsentligen vara betingad af »Insuffizienz der Blut-

plättchen».

Purpura simplex och haeniorrhagica. De undersökningar öfver blodkoagulatio-

nen vid purpura simplex och haemorrhagica och andra sjukdomar med hämorrha-

gisk diates — här frånsedt Ikterus — som finnas meddelade i litteraturen, hafva

gifvit ganska växlande resultat. Så hafva Weiss ^ Kottmann ^, Lee och White

funnit blodkoagulationstiden förlängd — intill det dubbla — uti fall med peliosis

rheumatica, purpura simplex, purpura haemorrhagica, scoi'bnt, och Weil upp-

gifver, att koagulationen är förlångsammad uti fall af allehanda art med hänior-

rhagisk diates, medan Schultz ^ däremot fann normala värden för koagulatioustiden

uti fall med symtom af hämorrhagisk diates beroende på purpura, leukaemi eller sep-

sis, och likaså Duke ' i åtskilliga purpura haemorrhagica-fall med både spontana hud-

^ MoEAWiTZ och Lossen: Über Hämophilie. Deutsch. Archiv f. klin. Med.; bd 94; 1908.

^ Trembuiî: Serumbehandking bei HämophiUe. Mitteil. a. d. Grenzg. d. Med. u. Ohir.
;

bd 20; 1909.

' 1. c.

^ Baueb och Baukr-Jokl: Untersuchungen über Blutgerinnung mit besonderer Berück-

sichtigung des endemischen Kroiifes. Zeitschr. f. klin. Med.; bd. 79; 1914.

5 Sahli: 1, c. Zeitschr. f. khn. Med.; bd 56, 1905 och Deutsch. Archiv f. klin. Med.; bd

99; 1910.

» Cit. efter Sahli, 1. c; Deutsch. Archiv f. klin. Med.; bd 99; s. 519.

' Düke: Pathogenesis of Purpura haemorrhagica. Journ. of the am. med. ass.; bd 59;

s. 2284; 1912.
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oeil sleiiihinneblöduingar och långvariga blödningar vid sårskador. Sahli ' bestrider

Weils nyssanförda uppgift och anser abnorrat lång hlodkoagulationstid t. o. m.

såsom ett för verklig hämofili patognoinoiiiskt s3''mtom, som rent af kan i tvifvelaktiga

fall vara af differeutialdiagnostiskt värde. Frågan onr blodkoagulationstiden vid

purpura etc. torde såhuida tills vidare få anses vara en öppen fråga, som kräfver

fortsatta undersökningar.

Anäniier. Efter allas ei-farenhet l>lir blodkoagulationeii påskyndad vid plöts-

liga större blodförluster, sålunda vid afsevärd eller höggradig akut anämi af den

ena eller andi'a orsaken. Så medför t. ex. en större operation med mera ymnig

blodförlust ofta en påtaglig förkortning af koagulationstiden, enligt Hartman ^

t. ex. från 472 à 4 ^/i min. till 3 à 3 '/s mm. under 1 dygns tid; och på utblödda

patienter hafva Nel ^, Sohloessmann m. fl. funnit en starkt förkortad koagulationstid.

Som sannolik förklaring till denna blodets stegrade koagulationsförmåga efter större

blodförluster har van der Velden ^ framhållit, att vid ymnig blödning väfnadssaft

upptages i riklig mängd i cirkulationen, hvarigenom blodet blifver rikare på trom-

bokinas. Vid kroniskt anämiska tillstånd uppkomna genom långvariga blödningar

som å myompatienter företer blodkoagulationen däremot enligt Hartmann ^ Schütz ^

m. fl. i allmänhet ej någon afvikelse från det normala. Och vid de vanliga blod-

sjukdomarna förhåller sig koagulatioustiden enligt flera undersökningar rätt varia-

belt: har sålunda vid kloros ibland visat sig vara normal ibland förlängd, vid

leukaemi ibland normal ibland förkortad och vid perniciös anämi ibland normal

ibland kortare ibland längre än normalt. Det kan f. ö. här förtjäna framhållas

som något egendomligt, hur stora morfologiska eller kemiska förändi'ingar en indi-

vids blod kan förete utan samtidig rubbning i koagulationen ; så finnas fall be-

skrifna, där pat. haft blot/) 10 "/o hämoglobirr eller höggradig diabeteslipaemi och

blodet dock visat normal koagulationstid.

Tromhos. Frågan om sambandet uiellan den autochtona trombbildningen och

blodkoagulationen har under de senare åren varit rätt mycket under diskussion och

är fortfarande en öppen fråga, oin hvilken meningarna alltjämt äro delade, och under-

sökningarna öfver koagulationstiden vid troml)os, som meddelats från flera håll, hafva

ej gifvit öfverensstämmande resultat. Flera forskare hafva nämligen funnit för-

kortad koagulationstid: så Denk och Hellman ^ uti 1 trombos- och z! lungembolifall,

Wright och Knapp * betydligt förkortad koagulationstid uti 4 tyfoidfall med trom-

bos, äfven Lee och White uti likaledes 4 trombosfall af samma slag samt Cohen ^

uti 1 fall. Och Fox anser sig hafva funnit, att en fiirkortad koagulationstid i puer-

periet angifver risk för trombos och emboli. A andra sidan har koagulatioustiden

1 Sahli 1. c. Deutscli. Archiv f. klin. Med. ; bd 99; s. 519.

'
1. c.

" Van der Velden: Kliniscli experimentelie Untersuchungen über die Abbindung der Glie-

der. Münch, med. Wochenschr. ; 19tO.

^ Weight och I<Inapp: A note on the causation and treatment of thrombosis etc. Lancet;

1902, II.

* Fox: On blood coagulability in the puerperal state. Lancet; 1908, I.
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befunnits vara normal af Schwab ^ uti 2 trombosfall, af Addis - uti 6 fall och nf

ScHL0Ess»iA'NN ^ 1 likalcdes (> delvis svåra fall med dul)belsidij4' tronibos. Och Doug-

las som funnit normala värden för koagulationstiden uti eklampsifall, framhåller,

att de vid svår eklam|)si vanliga tromberna ej, som förmodats, kunna nppkomnia

på grund af ökad koagulabilitet hos blodet. Af de föreliggande undersökningarna

får man sålunda, så vidt jag kan finna, anse det konstateradt, att koagulationstiden

ibland vid trondjos verkligen är förkortad, men torde det å andia sidan vara lika

säkert, att det ibland och förmodligen än oftare förekommer, att trombospatienterna

hafva normal koagulationstid. Och häröfver bör man eidigt min mening ej känna

sig öfverraskad, om man betänker, att flbrinbildningen, koagulationen är en process

af sekundär betydelse vid trombbildningen uti strömmande blod. »Primär hat die

erste Anlage eines weissen Thrombus nicht mit Gerinnung zu tun» (Zurhelle

och enligt min tro är det för uppkomsten af de sedvanliga postoperativa och puer-

perala tromberna ej af någon afgöraude betydelse och kanske ej ens af större be-

tydelse, om blodet koagulerar på kortare tid än normalt eller ej.

Hypertijreosis och hi/pofip'eo.ns. Kottmann och Lidsky ^ ansågo sig för några

år sedan hafva kunnat konstatera, att blodkoagulationen vid hypertyreosis i regel

är förlångsaminad — så uti 29 af de af dem undersökta 37 Basedow-fallen — , vid

hypofunktion af thyreoidea däremot påskyndad — så uti 7 af de af dem under-

sökta 8 fallen med cachexia strumipriva. Efter dessa undersökningar har man på

sina håll ansett bestänniing af blodets koagulationstid som en synnerligen viktig

undersökningsmetod för bedömandet af thyreoideakörtelns funktionella tillstånd och

man möter i hithörande litteratur sådana uttalanden som: »Die Blutgerinnung ist

wohl das feinste Reagenz bei Schilddrüsenerkrankung». Af senare utförda under-

sökningar hafva emellertid endast somliga bekräftat Kottmanns resultat, andra

gjort det blott delvis eller alls icke. Så funno v. Sahlis och Vogel ' uti 4 myxö-

demfall föi'kortad koagulationstid och uti flera Basedowfall obetydligt eller mer hög-

gradigt förlängd koagulationstid. Likaledes fann v. Habeeer ^ uti 6 af 8 fall med ut-

präglade eller misstänkta Basedowsymtom koagulationen förlångsammad, hos 2 normal

^ Schwab: Veneiithiombose und Gerinnbarkeit des Blutes. Münch, med. Wochenschr. ; 1906.

^ Addis: The coagulation time of the blood in disease. Edinb. med. Journ.; bd 5; 1910.

» 1. c,

Douglas: Tlie coagulation time of tlie l)lood in pregnant and puerperal women suffer-

ing from albuminuria and eclampsia. Biit. med. Journ.; 1904; I.

' Zurhklle: Experimentelle Untersuchungen über die Beziehungen der Infektion und der

Fibringerinnung zum Ttiiombenbildung im strömenden Blut. Zieglers Beitr. z. pathol. Anat.;

bd 47; s. 5fi8; 1910.

* Kottbiann och Ln)SKY : Über die Beeinflussung der Blutgerinnung durch die Schilddrüse.

Zeitschr. f. klin. Med.; bd 71; 1910.

' V. Sahlis och Vogel: Die Beziehungen der Jodbehandlung zum lymphoiden Gewebe und

zur Blutlymphocytose bei einigen Fällen von Basedow etc. Mitteil. a. d. Grenzg. d. Med. u. Chir.

;

bd 27; 1914.

* V. Habekek: Thymusreduktion und iliie Erfolge. Mitteil. a. d. Grenzegeb. d. Med. u.

Chir.; bd 27; 1914.
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och uti de af Sandelin ' undersökta 20 Basedowfallen hade 14 torlânirsammad, 5

normal och 1 påskyndad koajj;u]ation. Schloessmann ' fann nti svåra Basedovvfall

en oiiiisskäniilio- men obetydhg koagulationsfôi'làngsamning, däremot i lindrigare

fall eller okhira 1'all af thyreotoxikos värden ]iâ koagulationstiden, som fullo inom

det normalas gränser. Till liknande resultat kom Schultz': han faini vid Base-

dow ibland en obetydligt förlångsammad koagulationstid, ibland normal. Äfven

Bauer och Bauer-Jokl ^ funno uti 4 af 7 fall med thyreotoxikos utpiägladt för-

långsammad koagulationstid; men vidare funno de i en bestämd motsats till Kott =

MANN mer eller mindre utpräglad koagulationsförlångsanniing uti äfveu 8 fall med

hypothyreosis, särskildt höggradig uti 2 ki'etinismfall. Slutligen har Addis ' funnit

normal koagulationstid uti både Basedow- och myxödemfall och likaså Nel ^ samt

Robertson, Illman och Duncan

Uti »vanliga» stiumafall har blodkoagulationstiden af flere undersökare (v.

Sahlis och Vogel'/, Sandelin' ra. fl) befunnits i regel vara normal; endast efter

Bauer och Bauer-Jokls ^ undersökningar skulle koagulationen uti det stora flertalet

strumafall vara mer eller mindre förlångsammad.

. Resultaten af de undersökningar, som utförts öfver blodkoagulationen å pati-

enter med rui)bningar i thyreoideafunktionen, äro som sålunda synes rätt växlande.

Och knappast torde bestämningen af blodets koagnlationstid vid dessa sjukdoms-

tillstånd vara af den betydelse, som man på sina håll förmenat. Så mycket torde

dock få anses vara konstateradt och säkert, som att koagulationstiden uti en stor

del af Basedowfallen är obetydligt eller mer afsevärdt förlångsammad, om också ej

så mycket, att det är af någon praktisk betydelse från hämostas synpunkt.

Cancer och caiiccr-kakexi. A cancerpatienterna uppgifva sig flera undersökare i

allmänhet hafva funnit normal koagulationstid ; dock skall enligt \^'eiss ^ och enligt

Denks och Hellmanns ^ undersökningar koagulationen ofta vara påskyndad hos

cancerpatienten, sedan han kommit öfver uti kakektiskt eller marantiskt tillstånd,

Nefrit. Åtskilliga forskare hafva meddelat uppgifter om undersökningar af

koagulationstiden å patienter med nefrit. Weiss ' fann koagulationen förlångsammad

vid akut nefrit och urämi, under det atl de af honom undersökta fallen med

»okomplicerad» kronisk nefrit visade normal koagulationstid. Afven Bachrach och

TiTTiNGER ^ funno förlångsammad koagulation å patienter med njurinsufficiens och

en förlångsamning, som gick parallellt med blodets fryspunktsdepression. Bauer

och Bauer-Jokl ^ funno i 8 fall mt-d kronisk nefrit af olika slag en nedsatt koa-

gnlationsförmåga hos blodet. Mera växlande resultat fingo Addis, af hvars 5 nef-

ritfall somliga visade förkortad, andra förlängd koagulatioustid (1 uraemifall betyd-

ligt förlängd) samt Lee och White ', h vil ka funno normal eller förlängd tid. Af

' 1. c.

Robertson, Illman och Duncan: Coagulation of the blood. Journ. of the amer. med.

ass.; bd 50; 1908.

* Bachrach och Tittinger : Blutgerinnungszeit und Nierenfunktion. Wien klin. Wochenschr.;

191U.
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de nu anförrla uiidersökniiigania tyckes det ^•a^a otvifvelaktigt, alt åtminstone en

del af patienterna med nefiit, särskildt af dem med akut nefrit eller uraemi, hafva

blodets koagulationsförmåga nedsatt

Akiihi. iiifckiioiisxjukdomit)- . Enligt undersökningar af Addis ', Nel Lee och

White' m. fl. hafva fallen med pyogen infektion och äfven de svåra feberfallen

med erysipelas, plilegmonen etc, i regel normal blodkoagulationstid. Endast vid

pyaemi, då blodet håller bakterier, visar enligt Addis ' koagulationen afvikelse från

det normala i den ena eller andra riktningen beroende på infektionens art.

Annorlunda är förhållandet vid ett par af de akuta specifika infektionssjuk-

domarna, nämligen tyfoidfeber och pneumoni. \'id tyfoidfeber hafva flertalet under-

sökare funnit kongulationstiden förlängd under feberstadiet såsom Vierokdt Wright

och Knapp': ibland betydligt föilängd, så att de däruti se en naturlig förklaring

till de ofta allvarliga tarmblödningarna vid relativt små förändringar i tyfoid-

tarmen, Hinman och Släden ', hvilka dock funno endast obetydligt förlängda tids-

värden. Afven Robertson, Illman och Duncan ', hvilka undersökt ej mindre än

61 tyfoidfall, funno koagulationen under feberstadiet i regel förlångsammad, i en

del fall betydligt förlångsammad — däremot redan under konvalescensen åter. för-

siggå på normal tid; och hvilket praktiskt värde dessa förff. anse blodkoagulations-

bestänj ningen hafva vid tyfoidfeber, framgår av deras uttalande: » Frequent obser-

vations of the clutting time will enable the physician to predict accurately a he-

morrhage». Cohen undersökte 12 tyfoidfall, af hvilka 1 fick taiinblödning, och

fann hos denna pat. koagulationstiden vara ' s längre än genomsnittstiden för alla 12.

Af 16 tyfoidfall, undersökta af Lek och White ', hade 7 föi'längd koagulationstid

(2 af dem blödningar), 4 noi'mal och 5 förkortad koagnlationstid (4 af dem trom-

bos); förff. tillägga: »In typhoid fever there seemed to be a distinct parallelism

between thrombo.eis and hemorrhage and the coagulation time*. Addis ' slutligen

har å andra sidan funnit kortare koagulationstid än normalt uti 10 tyfoidfall under

det akuta stadiet.

Tidigare har det ansetts, att blodets koagulationstid vid pneumoni skulle vara

förkortad. Senare undersökningar hafva emellertid visat, att så ej är förhållandet.

Robertson ' m. fl. fann normal koagulationstid vid pneumoni, Lee och White '

förlängd uti 5 af 6 pneumonifall, Coleman likaså och Dochez ^, som undersökte

20 fall, fastslår, att blodets koagulationsförmåga i allmänhet är nedsatt under det

akuta stadiet af lobär pneumoni (sannolikt beroende på en ökad antitrombinbildning

i lefvern).

Om också de anförda undersökningsresultaten ej i allo visa öfverensstämmelse,

torde det dock af dem framgå, att blodets koagulation under tyfoidfeberns och den

lobära pneumoniens akuta stadier ofta och kanske oftast försiggår långsammare än

normalt.

' 1. c.

^ ÜOCHEZ : Coagulation time of the blood in lobar pneumonia. Journ. of exper. Med.;

bd 16; 1912.
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Menses, </rar/(litet och parlus. Ett stort antal undersökningar äro utförda öfver

menses', graviditetens och partus' inverkan på blodets koagulationstid hos kvinnan

men hafva dessa ej gifvit i allo med hvarandra öfverensstämmande resultat. Enligt

Kellers ' ingående undersökningar — i hans afhandling liksom uti Küsters ^

öfversikt finnas alla de tidigare undersökningarna refererade — inverka hvarken

menses, graviditet, normalt puerperium eller menopauseiis inträde vid kastration

på blodets koagulationstid.

Som af denna exposé torde framgå, hafva undersökningarna, som under se-

nare åren utförts i stor utsträckning öfver eventuella rubbningar uti blodkoagula-

tioneu vid olika sjukdomar och sjukdomstillstånd, hittills gifvit mest negativa eller

osäkra omtvistliga resultat och endast uti ett fåtal sjukdomar — Ikterus här allt-

jämt undantagen — har man kunnat påvisa otvifvelaktiga afvikelser från det nor-

mala med afseende på blodkoagulationstiden. Förlångsammad blodkoagulation är

med säkerhet konstaterad vid hämofili och vidare påvisad hos åtminstone en del af

patienterna med hypertyreosis, med akut nefrit eller uraemi samt ofta under tyfoid-

feberns och den lobära pneumoniens akuta stadier; påskyndad blodkoagulation

förekommer vid akut anämiska tillstånd. Hvad så orsaken till koagulationsrubb-

ningarna vid dessa sjukdomstillstånd angår, får det anses ådagalagdt, att blodets

nedsatta koagulationsförmåga vid hämofili beror på brist på trombokinas och den

stegrade koagulationsförmågan vid akut anämi å andra sidan därpå, att uti blodet

frigöres vid koagulationen mera trombokinas än normalt. På hvad sätt koagula-

tionsförlångsanmingen åstadkommes vid nyssnämnda infektionssjukdomar och inre

sekretions- och ämnesomsättningsrubbningar, får däremot anses fortfarande vara

en helt outredd fråga; möjligen är den af flera forskare framkastade hypotesen

riktig, att den förlängda koagulationstiden i dessa fall skulle bero på en ökad an-

titrombinbildning i lefvern eller öfverhufvud på närvaron i blodet af någon koagu-

lationshämmande substans, men härom äga vi tillsvidare ingen säker kunskap.

Jag öfvergår så till att närmare beskrifva den metodik, hvaraf jag begagnat

mig vid de blodkoagulationsbestämningar, som jag utfört å ett antal patienter med

Ikterus och å ett stort antal kon troll patienter. Förfaringssättet har i korthet varit

följande. En subkutan armven punkteras med en spruts|)ets och ett par bloddi'oppar

uppfångas direkt på hvart och ett af 3 à 4 väl rengjorda, likstora urglas; vid rums-

temperatur bestämmes så tidpunkten, då man vid roterande rörelser på det vertikalt

hållna urglaset ej längre kan vid genomfallande dagsljus iakttaga någon vätske-

förskjutning eller vätskeströraning i det koagulerade blodprofvet.

• 1. c.

' KÜSTER: Die Pathologie der Blutgerinnung und ihre klinisclie Bedeutung. Ergebnisse d.

inn. Med. n. Kinderheilk. ; bd VI; s. (395—699; 1913.

Lunds Universitets Årsskrift. N. P. Avd. 2. Bd 12. 7
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Detta förfaringssätt har fördelen af stor enkelhet och kräfver inga särskilda

ap|)arater eller särskildt instrunientariuni, men fordrar å, andra sidan, för att gifva

pålitliga resultat, att nian vid försöken undviker vissa felkällor och arbetar med en

noggrann och väl inöfvad teknik.

Hvad då först själlva tagandet af blodprofvet angår, så får man alldeles obe-

tingadt icke nöja sig med »väfnadsl)lod», erhållet genom t. ex. stick i en finger-

topp, som många undersökare gjort äfven under senare tid och foitfaiande tyckas göra,

utan måste man för en tillförlitHg koagulationsbestämning hafva venblod, erhållet

genom venpunktion. » Väfnadsblod»-profven gifva nämligen variabla och mindre till-

förlitliga värden, som redan åtskilliga tidigare undersökare påvisat och framhållit.

Själf har jag på ett stort antal individer gjort samtidiga koagulationsbestämningar å

dels venblod dels fingertoppblod med f. ö. samma teknik och genomgående fått

kortare koagulationstid för de senare, ibland betydligt kortare, i synnerhet om tryck

behöft utöfvas å fingertoppen kring sticksåret för att frampressa de "för undersök-

ningen behöfliga bloddropparna. Af mina hithörande försöksserier må som ett be-

lysande exempel här anföras endast följande :

Undersökning ^'/^ 1916 vid 23 ",5.

Koagiilationstid för

Veiiblodprof Pingertopp-

på 6 à 8 blodprof på
droppav. 4 à 5 droppar.

63 års man (med misstänkt cancer i bnken) 35 min. ' 26 min.

21 års 33 min. 15 min
40 års man (med hemorrlioider) 32 min. 18 min.

37 års man (med sårskada å hand) 33 min. 18 min.

69 års 35 min. 25 min.

Denna serie visar liksom många andra hur växlande och opålitliga värden

fingertoppsblodprofven gifva i jämförelse med venblodprofven.

Blodprofvet måste sålunda erhållas genom punktion af en subkutan ven, men

ej nog härmed; det spelar också en stor roll och inverkar på koagulationstiden, hur

venpunktionen göres. Som redan tidigare är nämndt, påskyndas blodets koagula-

tion af beröring med främmande kropp och på blodkoagulationstiden inverkar

alltså också, i hur stor utsträckning och under hur lång tid blodet under venpunk-

tionen kommer i beröring med sprutspetsens vägg eller med andra ord sprutspet-

sens vidd och blodets passagehastighet genom densamma. Med afseende härpå

har jag vid mina försök funnit, att vid punktion med en gröfre sprutspets

och rask droppföljd (»störtdropp») blodprofvens koagulationstid å en och samme

' Den som koagnlationstid anförda siffran är här liksom uti alla de följande tabellerna

medelvärdet af 2 eller 3 samtidigt gjorda bestämningar, hvarom längre fram på sidd. 54—55

lämnas närmare uppgifter.
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pat. vid samma undersökningstillfälle ceteris paribus nästan regelbundet — dock ej

alltid — blifva längre än vid användning af en finare sprutspets med långsam dropp-

följd. Och särskildt är det pâEalliuide att, om själfva punktionen på något sätt lyckas

dåligt, »krånglar» : om man exempelvis ej kommer in ordentligt uti venlumen eller

får häraatombildning, så att bloddropparna komma mycket långsamt, koagulations-

tiden blifver betydligt förkortad. Som belysande exempel härför må anföras

följande:

Undersökning- ^"/lo 1916 vid 17°

af 25 års man (appendicit-konvalescent).

Koagulat.-tid.

1 bloddroppe, erhållen vid skränglig» venpunktion med mycket långsam droppföljd .... 22 min.

1 » , >,
)i i> vid ganska » > ... 34 min.

2 bloddroppar, erhållna vid ny lyckad punktion med rask droppföljd 54 min.

Redan detta enda försök visar, hur stora felvärden en tekniskt misslyckad

punktion och därpå beroende bristfällig blodtagning kan vålla. Ofverhnvud bör

man hafva som regel att ej utföra koagulationsbestämning å ett blodprof, om ej

venpunktionen lyckats väl och strax gifvit blod i regelbunden droppföljd.

För venpunktionen är det enligt min erfarenhet fördelaktigast att använda en

kort och rätt fin punktions-sprutspets (kokt i vatten ej i sodalösning 1), så att blod-

dropparna komma ej som »störtdropp» men i rask droppföljd och så ej uppfånga

de första dropparna utan använda först de följande. Och om man vid samma till-

fälle undersöker flera individer för att direkt jämföra deras blodkoagulationstider

med hvarandra, bör man för att undvika nu afhandlade felkälla vid tagningen af

blodprofven använda sprutspetsar af samma storlek och kaliber eller ännu bättre

den samma sprutspetsen, som jag med fördel gjort vid mina undersökningar under

sista tiden.

I detta samband bör vidare påpekas, att man vid blodprofvens tagande bör

uppfånga dropparna å urglasen så, att likstora blodprof vid olika bestämningar få

ungefär samma utbredning å glaset.

En omständighet vid venpunktionen, som däremot ej tyckes inverka på blod-

profvets koagulationstid, är graden av stas i armen, då punktionen göres. Sålunda

är det ii'relevant, om punktionen göres under blott kortvarig manuel kompression

af armen, så att venerna hastigt fylla sig och ansvälla, eller om man vid punk-

tionen har en stasbinda pålagd densamma sedan t. ex. 1 minut. Afven om blod-

profvet i senare fallet har något mera hypervenös färg, så får man dock enligt

min erfarenhet ung. samma värde på koagulationstiden.

Vid mina försök har det visat sig fördelaktigast att låta blodprofven koagu-

lera på urglas. Jag har nämligen uti ett stort antal fall bestämt koagulationstiden

för äfven samtidigt tagna blodprof uti prof rör: små korta profrör af dels 7 dels

12 mm:s diameter men därvid fått i allmänhet mindre tillfredsställande resultat. Af

hithörande försöksserier anföras följande båda:
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Koagulationstid för

Blodprof å urglas i 12 mm profrör i 7 mm. profrör

Undersökning ^'/^ 1916
vid 22 ».

52 års inaii (prostatiker) 6 à 7 droppar — 36 min. 29 m. 14 m.
63 åis man (med cancer ventriculi 5 à b dr(3ppar — 36 min. m

.

m.
62 års man (med godartad oeso-

3 droppar — 22 min. 11 m. 8 m.
(krånglig punktion).

Undersökning 1916
vid 19°,5

25 års man (med tljc spondylit) 6 à 8 droppar— 53 min. ^3 cm ' -52 m. 1 cm.^ — 52 m.
25 års man (med phlegmone) 7 à 8 droppar— 49 min. 1 cm.- 40 m. 1 Vf cm. — 18 m.
18 års man (med lårbensfraktur) ... 8 à 9 droppar —48 min. 1 cm. -- 44 m. 2' /, cm. — 30 m.

Som synes äro koagulationstiderna för profrörsprofven nästan genomgående

kortare än för urglasprofven, i synnerhet uti de smalare rören — ju smalare rör

desto relativt större beröringsyta mellan blodprofvet och glasröret — och te sig

dessutom långt mera variabla; uppenbarligen äro de vid mina profrörsförsök er-

hållna värdena mindre tillförlitliga än urglasförsökens.'

En faktor af al'sevärd betydelse för koagulationstiden vid urglasförsöken är så

vidare blodprofvets storlek; ju större blodprofvet är, desto långsammare koagulerar

det. För att belysa hur pass stor praktisk roll detta spelar, anföras följande försök.

Blodprofvets

storlek

Koagulations-

tid

Undersökning V'» 1916 vid 18".

18 1 liroppe 39 m.
2 droppar 41 m.
3 44 m.
6 48 m.

Undersökning -'=/io 1916 vid 17".

56 års man (med tidigare ikterus, opererad) 2 driippar 53 m.
4 58 m.
10 1 t. 28 m.

60 1 droppe 37 m.
2 drojjpar 46 m.
4 56 m.
8 1 t, k; m.

51 års man (appeni)icit-konvalescent) 2 56 m.
4 61 m.
9 1 t. 12 m

Blodprovets ungefärliga höjd i röret.
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Dessa försöksserier visa, att koagulationstiderna växla afsevärd t med blod-

profvens storlek och att man följaktligen måste för att få jämförliga värden göra

sina bestämningar å ungefär likstora prof. Och i allmänhet torde det vara lämp-

ligast att för koagulationsbestämningar å urglas använda blodprof af minst 2 drop-

pars och helst 3 till 5 droppars storlek.

Omständigheter, som vidare inverka på blodkoagulationsbestämningarna, äro

temperaturen och luftens fuktighetsgrad. Det är sedan länge välbekant, att koagu-

lationsprocessen är i hög grad beroende af temperaturen : vid lägre temperatur

koagulerar blodet långsammare, vid högre temperatur på kortare tid. Kurvor, som

exakt åskådliggöra temperaturens inverkan på koagulationstiden, finner man upp-

gjorda af BüRKER ^, KoTTMANN ''^

, Jaoquot ^, samt Lee och White *. De två först-

nämndas kurvor återgifvas här.

10 -20 30 40" 10 20 30 40 "

BÜKKEES kurva. Kottmanns kurva.

Afven luftens växlande fuktighetsgrad och den däraf beroende mer eller

mindre långsamma intorkningen af blodprofvet inverkar i någon mån på koa-

gulationstiden.

Då målet för mina koagulationsbestämningar endast varit att fastställa, om

patienter med Ikterus hafva normal koagulationstid eller förete afvikelser från det

normala, och det för detta ändamål varit ej blott tillräckligt utan äfven det säkraste

förfaringssättet att med i möjligaste mån likformig teknik göra samtidiga bestäm-

ningar å ikteruspatienten och flera friska kontrollpatienter, så har jag ej haft något

bestämdt behof af direkt jämförliga värden på koagulationstiden vid olika under-

sökningstillfällen och följaktligen ej behöft taga hänsyn till temperatur och luftens

1 Büekee: 1. c; Archiv f. d. ges. Phys.; bd 102; 1904.

' Kottmann: 1, c; Zeitschr. t', klin. Med.; bd 69; 1910.

' Jacquot: Contribution à l'étude clinique de la coagulation du sang. Thèse. Paris; 1904.

M. c.
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fuktiglietsgrad utan kunnat utföra koagulationsbestämningar vid den för tillfället

rådande rumstemperaturen.

Sora framgår af den föregående öfversikten öfver de olika metoderna att be-

stämma blodets koagulationstid har man vid somliga förfaringssätt sökt fastställa

tidpunkten för den begynnande koagulationen genom att iakttaga det första upp-

trädandet af fibrintrådar i blodprofvet, medan man vid andra metoder försöker be-

stämma tidpunkten för någon senare fas i koagulationsprocessen. Då mina under-

sökningar gälla koagulationen hos ikteriska patienter och eventuella koagulations-

rubbningars samband med eventuellt förefintlig postoperativ blödningsbenägenhet,

så har det synts mig lämpligt och ändamålsenligt att begagna en metod, som ej

söker fastställa tiden för koagulationens början, utan tiden, som åtgår för fast koa-

gelbildning, då den senare rimligtvis bqr vara af större betydelse för frågan om
blodstillningen. Tidigare undersökare, som begagnat sig af urglas- eller profrörs-

metoden, hafva i allmänhet bestämt tidpunkten, när blodprofvet är så »stelnadt»,

att dess yta ej rör sig eller ändrar form vid vertikalställning af urglaset (horison-

talställning af profröret). För min del har jag sökt bestämma tidpunkten för cn än

senare fas i koagulationsprocessen, nämligen, som redan förut nämnts, då man vid

roterande rörelser på det vertikalt hållna urglaset ej längre kan vid genomfallande

dagsljus iakttaga någon vätskeförskjutning eller vätskeströmning inom det koagule-

rade blodprofvet, sålunda tidpunkten när blodprofvet är »genomkoaguleradt». En-

ligt min erfarenhet är det vid urglasförsök lättare att exakt bestämma, när blod-

profvet är ej blott i ytdelen utan i sin helhet koaguleradt. Med denna af mig

använda metodik fås gifvetvis högre värden på koagulationstiden än med alla de

metoder, som bestämma en tidigare fas i koagulationsprocessen.

På tal om tekniken må här slutligen tilläggas, att blodkoagulationsbestäm-

ningarue enligt ofvan angifna metodik låta sig praktiskt taget nästan alltid utan

svårighet utföras å vuxna manliga individer och äfven å flertalet kvinnor. Endast

om det gäller kvinnor med god t hull och synnerligen välutvecklad panniculus

adiposus kan det vara tekniskt mycket svårt eller ibland t. o. m, omöjligt att

punktera en ven och erhålla venblod.

Med den ofvan beskrifna metodiken har jag under år 1916 k Lunds kirurgiska

Tclinilc och å Hörhij htsarett undersökt blodets koagulationstid å mer än 60 manliga

individer i åldern mellan 18 och 80 år, som vårdats för olycksfall eller för diverse

hämatologiskt indifferenta åkommor: sålunda 14 prostatici, 11 patienter med sår-

skada eller phlegmone stadda i läkning, 7 frakturpatienter, 13 konvalescenter efter

operation för appendicit, bråck, mastoidit, blåssjukdom m. m., vidare patienter med

ischias, cancer ventriculi, neurasteni m. fl. Af dessa patienter hafva oftast 3 à 4

å 5 undersökts samtidigt med ] ikteruspatient. A hvarje patient har alltid tagits

•2 à 3 ungefär likstora blodprof å urglas, hvilka oftast gifvit värden, som visat

sinsemellan god, ibland fullständig öfverensstämmclse. För att illustrera detta torde

det vara tillräckligt att anföra blott några af de talrika serierna.
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Blodprofvets storlek Koagulation s tider

Undersökning '"/c 1916 vid 22".

40 års m All (med misstänkt hjärntumör)
74 års man (med sårskada)

78 års man (Prostatiker)

56 års man (mastoidit-kouvalescent)

Undersökning "/n 1916 vid 18°,5.

57 års man (opererad för clioleiloclinssten)

28 års man (med fiystit)

80 års man (med cancer faciei)

72 års man (med fraktur)

Undersökning 1916 vid 16 ",5.

24 års man (med bråck)
|

51 års man (mastoiiiitkonvalescent)

30 års man (med morb. Basedow)

6 à 7 droppar
7 à 8 droppar
6 à 7 droppar
7 à 8 droppar

3 droppar
3 droppar
3 droppar
3 droppar

5 droppar
10 droppar
10 droppar
10 droppar

36 m, 39 m.
32 m., 35 m
34 m., 34 m.
36 m., 34 m.

42 m,, 41 m., 38 m.
42 m., 39 m., 45 m.
43 m., 44 m., 40 m
42 m., 39 m., 43 m.

53 m., 55 m.
57 m., 57 m.
66 m., 71 m.
60 m., 60 m.

Vid undersökning av en patients Ivoagulationstid bör man aldrig nöja sig ined

ett enda prof och ej som pålitlig betrakta en koagulationsbestämning, om ej minst

2 prof gifvit någorlunda väl öfverensstämmande värden.

För att' så belysa hur pass de för olika (hämatologiskt friska) individer sam-

tidigt erhållna värdena på koagulationstiden öfverensstämma med hvarandra meddelas

här ett större antal af ifrågavarande undersökningsserier — dock med uteslutande

af ikterusfallen. De nedan anförda siffrorna på koagulationstiden äro liksom uti

alla senare meddelade undersökningsserier medelvärden för 2 eller 3 vid samma

venpunktion gjorda koagulationsbestämningar å urglas med ung. lika stora blodprof.

Seiierna anföras ordnade efter temperaturen, vid hvilken bestämningarna utförts.

Blodpi-ofvets storlek Koagnlatioiistid

Undersökning Vio 1916 vid 16°.

78 års man (opererad för blåssten)

65 års man (opererad för blåssvulst)

28 års man (med mycket lindrig ikterus)

Största afvikeisen från seriens medelvärde 73,7 min. är

5,3 min. = 7 "/o

Undersökning "/n vid 16".

28 års man (med fraktur)

57 års man (med urinrörstriktur)

48 års man (Prostatiker)

Största afvikelsen från seriens medelvärde är 7 °/o.

9 droppar
10 droppar
10 droppar

2 droppar
2 droppar
2 droppar

79 min.
72 min.
70 min.

59 min.
52 min.
57 min.
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Blodprofvets storlek Koagnlationstid

Undersökning '''/g 1916 vid 16",5

24 års man (med ljumskbråck) 10 droppar 57 min.
51 års man (opererad för mastoidit) JO droppar 68 min.

10 droppar 60 min.

Största afvikeisen från seriens medelvärde är 10 "/o.

Blodprofvets Koagulations- Blodprofvets Koagulations-

storlek tid storlek tid

Undersökning ^
-/lo 1916 vid 1 7 °

56 års man (f. d. Ikterus, opererad'' 2 droppar 53 min. 4 droppar 58 min.
60 års man (prostatiker) 2 drojipar 4G min. 4 droppar 56 min.
51 års man (konvalescent efter appendicit-

2 droppar 56 min. 4 droppar 61 min.
25 års man (konvalescent efter appendicit-

2 droppar 54 min.
Största afvikelsen från seriens medelvärde

är 12 0/0.

Blodprofvets storlek Koagulationstid

Undersökning 1916 vid 18°.

31 3 à 4 droppar 42 min.

47 4 droppar 38 min.
45 4 à 5 droppar 44 min.

Största afvikelsen från seriens medelvärde är 8*'/o.

Blodprofvets

storlek

Koagulations-

tid

Blodprofvets

storlek

Koagulations-

tid

Undersökning 'jio 1916 vid 18".

28 års man (mycket lindrig ikterus)

18 års man (med sårskada)
Största afvikelsen från seriens medelvärde

är 3 7o.

3 droppar
3 droppar
3 dropjiar

40 min.
42 min.
44 min.

8 droppar
8 droppar
6 droppar

48 min.
46 min.
48 min.
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Blodprofvets storlek Koagulationstid

Undersökning '"je 1916 vid 22

40 års man (med misstänkt hjäriitnniör'; 6 à 7 droppar 37 min.

74 års man (med sårskada) 7 à 8 droppar 33 min.
(O

/?
à 7 dropjiar o* mm.

5Ö års man (konvalescent efter inastoiditoper. \ 7 à S droppar 35 min.

Största afvikelsen från seriens medelvärde är 6 "lo.

Undersökning "' s 1916 vid 23° 5.

63 års man (med misstänkt cancer i buken) 6 droppar 35 min.

21 6 droppar 33 min.

40 7 droppar 32 min.

37 års man (med sårskada) 8 droppar 33 min.

69 års man (prostatiker) 6 droppar 35 min.

Största afvikelsen från seriens medelvärde är 4°/o..

Serierna från första tiden af mitt arbete visa mindre väl öfverensstäm mande

värden än de här anförda från senare tid, beroende därpå, att min metodiii då

ännu var bristfällig, ej tillräckligt utarbetad och jag då ännu ej förstod att med

tillräcklig omsorg undvika de ofvan angifna felkällorna; äfven på senare tid har

jag för något enstaka koagulationsprof fått afvikande och tydligen oriktigt värde

utan att jag alltid därtill kunnat tinna någon förklaring, detta dock endast rent

undantagsvis. Nästan alltid tinner man, som de ofvan anförda undersökningsseri-

erna visa, vid samtidig undersökning af ett flertal hämatologiskt fiiska individer

med ofvan angifna metodik, om man är med densamma tillräckligt förtrogen, för

dem alla tämligen väl öfverensstäm mande värden på koagulationstiden, som sällan

visa mera än 10"/o afvikelse från medelvärdet.

Blodets koagulationstid torde sålunda, som redan förut framhållits, vid ens-

artad undersökningsteknik under samma yttre förhållanden för det stora flertalet

friska individer verkligen vara en täruligeir konstant storhet. Under sådana för-

hållanden är det utan vidare klart, att man genom samtidig undersökning af koa-

gulationstiden å 3 å 4 friska »kontroll »individer och 1 ikteruspa tient kan få utredt,

om den senare har normal, påskyndad eller förlångsammad blodkoagulation.

Om blodkoagulationstiden vid Ikterus.

Som tidigare uti detta arbete framhållits, lär den kliniska erfarenheten, att

flertalet individer med långvarig och höggradig Ikterus kunna utan blödningsrisk

underkastas en laparotomi, medan enstaka af dem, om de laparotomiseras, träffas

af mer eller mindre riskabel, eventuellt letal postoperativ blödning. Under sådana

förhållanden ligger den frågan nära till hands, om det ej är möjligt att genom un-

dersökning före operationen af ikteruspatientens blodkoagulation, sålunda genom

bestämmandet af blodets koagulationstid afgöra, huruvida hämorrhagisk diates med

blödningsrisk hos honom förefinnes eller icke. Hvad veta vi då om blodkoagula-

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 8
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tionstiden hos individer med ikterus och af hvilken betydelse äro de afvikelser från

det normala, som dessa patienter event, kunna i detta afseende förete? I korthet

skall jag redogöra för resultaten dels af de tidigare undersökningarna häröfver, som

jag påträffat meddelade i den mig tillgängliga litteraturen, dels af mina egna un-

dersökningar å ett 15-tal ikteriska patienter.

Under särskildt senare åren halva undersökningar öfver blodets koagulations-

tid vid ikterus utförts af åtskilliga forskare, som därvidlag begagnat sig af flera olika

af de gängse metoderna, så att siffrorna uti de olika undersökningsserierna ej kunna

med hvarandra direkt jämföras. Först må här anföras en undersökning af Flus-

SEE ' beträffande blodkoagulationen vid icterus neonatorum, ehuruväl resultaten

knappast hafva något större direkt intresse för cholämifrågan. Fldsser har med
Wrights metod — i en af honom själf modifierad form — å den pediatriska uni-

versitetskliniken i Prag undersökt blodets koagulationstid å ett stort antal späda

barn (i 2:dra lefnadsveckan): dels 50 friska barn (koagulationstiden var för de 40

af dem mellan 7 och 10 min., gränsväi'dena 5 Vs och 13 '/2 min. och genomsnitts-

tiden för alla fallen 8 m. 15 sek.), dels 50 barn med lindrigare eller svårare diges-

tionsrubbningar (genomsnittstiden för dem 8 m. 10 sek.) dels slutligen 92 barn med

icterus neonatorum (många av dessa visade en normal koagulationstid; för flertalet

af dem var den emellertid mellan 9 och 13 min., gränsvärdena voro 7 och 21 min.

och genomsnittstiden 11 min. 40 sek.). Vid icterus neonatorum är sålunda kongula-

tionstiden enligt Flussebs undersökning i genomsnitt 3 ^l-z min. längre än för icke

ikteriska spädbarn. Flusser tillägger: »Es zeigte sieh, dass die Verlängerung der

Gerinnuugszeit nidit mit der Intensität des Ikterus parallel geht, indem oft leicht-

ikterische Kinder eine starke Verlängerung der Gerinnungszeit darboten, während

bei intensiv ikterischen oft die Gerinnung relativ bald eintrat». Sålunda ingen di-

rekt proportion mellan ikterus giad och koagulationstidens förlängning.

Murphy och Gould ^ hafva på Massachussels General Hospital i Boston med

Brodie-Russells metod undersökt 15 ikterusfall af växlande art (med katarrhal ik-

terus, med ikterus beroende på gallsten, cholecystit, lefvercirrhos, lefvercancer, pan-

creascancer) och i intet af dessa fall funnit koagulationstiden afvika från den nor-

mala. Däremot erhöllo Robertson, Illman och Duncan ^, som undersökte 127

patienter med Wrights koagulometer (normal koagulationstid 2 V-' min.), å ikterus-

patienter koagulationstider växlande mellan 6 Vs och 8 min., och funno alltså

koagulationen betydligt föilångsammad.

HiNMAN och Släden ^ undersökte på Johns Hopkins Hospital i Baltimore med

Boggs metod (modifikation af Brodie-Russels; medelvärdet för 214 bestämningar

var 6 m. 40 sek. med växlingar mellan 3 och 11 min.) ikterusfall af olika art och

funno koagulationstiden vid katarrhal ikterus vara normal (5 '/a till 6 min.), vid

ikterus beroende på gallsten växla mellan 5 Va och 12 Vs min. med medelvärdet 8

' Flusskr: önt.erauchnngen über de Gerinnbarkeit des Blutes in den ersten Lebenswochen.

Monatsclir. {. Kinderheilknnde ; bd 12; 1913-14.

1. c.
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min., sålunda ibland förlängd, och vid Ikterus beroende på malign tumör växla

mellan 9 och 20 mm. med medelvärdet 13 7* niin., sålunda oftast vara förlängd.

MoRAwiTz ^ har undersökt koagulationstiden hos flera patienter med katarrhal

Ikterus utan att hos någon af dem finna någon afvikelse Irån det normala. Vid

undersökning af 5 ikterusl'all af gravare art å medicinska kliniken i Strassburg

fingo däremot Morawitz och Bierioh delvis andra resultat. Vid koagulations-

bestämningarna begagnade de sig af sin egen ofvan i korthet beskrifna metodik,

hvilken under normala förhållanden gifver koagulationstideu 15 å 20 min. De 5

undersökta ikterusfallen gåfvo följande värden:

1 fall af cancer i gallvägarna med stark Ikterus samt hudblödningar,

näsblödningar, blodkräkningar 60 min.

1 » » lefverciri'hos med tämligen stark Ikterus 25 »

1 » » hypertrofisk lefvercirrhos eller lues hepatis med Ikterus se-

dan flera månader 55 à 60 »

1 » » cholecystitis (cholangitis) med stark Ikterus sedan 2 dygn 20 >

1 » » hypertrofisk lel'vercirrhos med tidigare stark Ikterus, f. t.

lindrig men med hudblödningar och näsblödningar (2 un-

dersökningar med 6 dagars mellantid) 60 o. 50 »

Hos 3 af dessa 5 ikteruspatienter var sålunda Ijlodkoagulationen högst betyd-

ligt förlångsammad, tog ung. 3 ggr längre tid än normalt; de 2 af dessa 3 patien-

terna företedde äfven otvetydiga kliniska symtom af haemorrhagisk diates. Fôriï.

sammanfatta i korthet sina resultat på följande sätt: »Bei vielen Ikterischen, wahr-

scheinlich der grossen Mehrzahl, ist die Gei-innungszeit des Blutes normal, es besteht

keine Neigung zu Blutungen. Bei Cholämischen, bei denen eine Neigung zu Blu-

tungen besteht, ist die Gerinnbarkeit des Blutes stark herabgesetzt, oft zum das

3-fache der Norm».

Till annat resultat kom Weiss ^, som å III medicinska universitetskliniken i

Wien med Wrights metod undersökte blodkoagulationen å »flera hundra patienter».

Om sina undersökningsresultat å ikteriska patienter säger han blott helt kort: »Sehr

beschleunigte Gerinnung zeigt sich bei Ikterus, wobei ich den bei Neoplasmen oder

Zirrhose der Leber ausschliesse». Enligt Weiss skall sålunda koagulationstiden i

åtminstone en del ikterusfall vara förkortad. Till samma resultat kom Bode - vid

imdersökning med Biirkers metod af en ikteruspatient (koag.-tiden var 6 Va m-,

medan de normala värdena i hans serie varierade mellan 7 Vs och 14 min. och

genomsnittstiden var 10 min.).

Addis •\ som med sin egen metod undersökte 112 individer, fann uti två fall

med katarrhal Ikterus liksom uti 2 fall me<l lefvercirrhos och 1 fall med lefver-

' Morawitz och Bierich: tjbev die Pathogenese der cholämischen Blutungen. Archiv f.

exp. Pathol, und Pharmak.; bd 56; 1907.

M. c.

* Addis; 1. c; Edinb. med. Jouni.: bd 5; 1910.
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cancer normal koagulationstid. Hos en patient slutligen med pankreascancer och

stora lefvermetastaser, som var höggradigt ikterisk och på slutet fick subkutaua

blödningar och hämateraesis, befanns koagulationstiden först vara normal men senare

blifva förkortad(!); förf. tillägger: »the haemorrhages, therefore, obviously occurred

in spite of, and not because of changes in the coagulability of the blood.

»

Nel har å kirurg, universitetskliniken i Berlin med Schultz' metod (medel-

koagulationstiden under normala förhållanden 13 min. med växlingar mellan 10 och

17 min.) undersökt 180 fall och bland dem 10 patienter med Ikterus, »hvilka tycktes

f. ö. vara hämatologiskt okomplicerade» : 3 med katarrhal Ikterus, I med gallsten,

1 med lefvercirrhos, 3 med metastatisk lefvercancer (uti de 3 fallen är grundsjuk-

domen ej angifven). För denna serie ikterusfall fann Nel koagulationstiden variera

mellan 10 och 15 72 min., sålunda ingen afvikelse från det normala. Han tillägger:

»Wir können also mit diesen Ergebnissen nur weiter bekräftigen, dass bei unkom-

plizierten Ikterus die Gerinnungszeit normal ist».

KuNiKA ^ har å Wilms klinik i Heidelberg med Kottmanns metod (modifika-

tion af Vierordts nietod med normal koagulationstid 4 à 5 min.) undersökt 8 ikterus-

fall, af hvilka 5 med stark Ikterus; dessa anföras:

1 fall med choledochussten och cholangit; Ikterus sen 2 veckor; stark Ikterus 8 V2 min.

Incision; exitus i perforationsperitonit.

1 » » gallsten; lindrig ikterus sen 3 n)ån., nu stark Ikterus 672 »

Cholecystectomi, läkning.

1 » » pancreascancer; ikterus sen 1 år; stark ikterus 7^/2 »

Pylorocholecystostomi; läkt och förbättrad.

1 » » choledochussten; ikterus sen 1 år; stark ikterus sen 4 veckor 8 »

Cholecystektomi -\- hepaticusdränage; död af cholämisk blödning

efter 2 dygn.

1 » » gallblås- och lefvercancer; ikterus sen 3 mån., stark ikterus... 8^2 »

(intet ingrepp).

De 3 fallen med lindrig ikterus hade normal eller obetydligt förlängd koagula-

tionstid. Af de 5 fallen med höggradig ikterus hade, som synes, de 4 betydligt

förlängd koagulationstid och af de 3 af dessa, som undergingo operation, afied den

ene uti cholämisk efterblödning. Kunika själf gifver följande resumé af sina un-

dersökningar: »Bei vielen Ikterisehen der Gallensteinkrankheiten ist die Gerinnungs-

zeit des Blutes normal, es besteht keine Neigung zu Blutungen. Bei Cholämischen

oder bei Icterus gravis, bei denen eine Neigung zu Blutungen besteht, ist die Gerinn-

barkeit des Blutes stark herabgesetzt».

På Massachusetts General Hospital i Boston hafva Lee och White ^ under-

sökt koagulationstiden för 125 individer: friska och med växlande åkommor efter

' 1. c.

KuNfKA: Die klinische Verwertung der Koagulationsbestimmung des Blutes bei Ikterus.

Deutsch. Zeitschr. f. Chir.; bd 118; 1912.
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ofvan angifven metod (bestämningar i profrör; koagulationstiden tor 24 friska indi-

vider var i genomsnitt 6 Va 'uin. med växlingar mellan 5 och 8 min.). Koagula-

tionstiden uti materialets 14 ikterusfall anföras:

tiskt taget normal i fallen med lindrig Ikterus, ofta förlängd i dem med höggradig

ikterus. Beträffande de 2 fallen med hypertrofisk lefvercirrhos (koag. tiden 12 och

17 min.) upplysa förff., att båda patienterna hade blödningar och att den ena af

dem t. o. m. afled af spontana slemhinneblödningar. Af än större intresse äro åt-

minstone från kirurgisk synpunkt de 2 gallstensfallen, båda med höggradig ikterus :

den med koag.-tiden 8 min. blef opererad utan komplikation, medan däremot den

med koag.-tiden 15 '/s min. gick till exitus af postoperativ blödning. »In general,

the coagulation time corresponded closely to the clinical picture of hemorrhage. The

test was of distinct prognostic value in cases of jaundice undergoing operation»,

tillägga förff.

Uti ett arbete från medicinska univei'sitetskliniken i Innsbruck hafva Bauer ^

och Bauer-Jokl ^ meddelat blodkoagulationstiderna för 4 ikterusfall, bestämda enligt

Fulds metod, som gaf under normala förhållanden koagul. -tiden 2 till 3 min. De

4 fallen anföras:

1 fall med cholangitis subacuta med ikterus 3^2 min.

1 » » icterus catarrhalis 4 m. 40 sek. — 5 m. 10 sek.

1 » » » » på retur 3— 3 V2 ühi^-

1 » » cholangitis chron. med ikterus 6 min.

Förff. resumera sina resultat beträffande ikterusfallen på följande sätt: »Bei

Leberaft'ektionen fanden wir in Ubereinstimmung mit verschiedenen Autoren durch-

wegs eine verzögerte Blutgerinnung». Afven Jacquot ^ fann vid sina undersökningar

med Milians metod ibland förlängd koagulationstid vid ikteriska tillstånd.

Olav Hanssen -
i Kristiania fann uti I fall med ikterus sen 3 mån. på grund

af cancer i gallblåsa och gallvägar och med utpräglade cholämiska symtom (lång-

sam puls, hämaturi, blödningar i huden samt ventrikelns och tarmens slemhinnor)

att ett genom venpunktion 10 min. före döden taget blodprof hade en koagulations-

3 fall med katarrhal ikterus

4 » » cancer hepatis med ikterus

2 » » gallsten med uttalad ikterus

1 » » lefversyfilis med ikterus

1 » » atrofisk lefvercirrhos med ikterus

2 » » hypertrofisk » » »

1 » » toxi sk » » » »

7 till 8 1/2 min

5 » 6 V2 »

8 och 15 V2 »

9 min.

10 »

12 och 17 min.

6 min.

Förff. framhålla, hur växlande koagulationstiden är uti dessa ikterusfall: prak

' 1. c.

^ Olav Hanssen: Bidrag till blodkoagulationens kliniska patologi. Norsk Magazin f. Lœge-

videnskaben. Bd 10; 1912.
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tid af ej mindre än 6 tim. (normala blodprof koagulerade vid samma teknik på 20

min.). I detta fall af kliniskt otvetydig hämorihagisk diates på grund af cholänii

var sålunda blodets koagulationstid strax före döden i hög grad förlångsaunnad,

tog ung. 18 gånger längre tid än normalt.

I en öfversiktsartikel om bkidkoagulationsbestämningarnas praktiska värde för

kirurgien har slutligen Schloessmann ' med stöd af en rik egen erfarenhet från

kirurgiska kliniken i Tübingen, där han begagnat sig af Bürkers metod, framhållit,

att dylika undersökningar kunna särskildt vid ikterus och cholämiska tillstånd vara

till stor hjälp för bedömandet af operationsprognosen. »Meine Untersuchungen an

ikterischen und cholämisclien Kranken haben mich belehrt, dass bei einer Verlän-

gerung der Güerinnungszeit um ein Drittel des Normalen die allgemeine Operations-

prognose für den Kranken schon recht bedenklich gestellt werden muss. Gewöhn-

lich sind dann schon Herrzujuskelentartungen und stark verminderte allgemeine

Widerstandskraft vorhanden. Bei einer GerinnungsVerzögerung über die Hälfte des

Normalen tritt zu dieser schlechten Allgemeinprognose noch die Gefabr cholämischer

Nachblutungen im Operationsgel )iet in bedrohlichster Weise hinzu».

I anslutning till dessa referat af tidigare utförda koagulationsbestämningar â

ikteriska individer skall jag så omedelbart redogöra för resultaten af de undersök-

ningar, som jag själf varit i tillfälle att utföra å patienter med ikterus. Bestäm-

ningarna af koagulatioustiden äro gjorda enligt den ofvau beskrifna metodiken och

samtidigt med hvarje ikteruspatient hafva undersökts 2 h 4 »kontroll»patienter.

Medelvärdet för de senares koagulationstider aiiföres här nedan - jämte den sam-

tidigt undersökte ikteruspatientens för att tjäna som utgångspunkt för bedömandet,

om ikteruspatienten haft normal, förkortad eller förlängd koagulationstid. Då man,

som af den föregående utredningen framgår, med den använda metodiken å »kon-

troll» patienterna själfva erhåller värden på koagulationstiden, som kuima variera på

ung. 10 •'/o, så är det tydhgt, att en differens på 10 "/o eller därunder mellan medel-

värdet för kontrollpatienternas koagulationstider och den samtidigt undersökte ikterus-

patientens koagulationstid ej tillåter några som helst slutsatser om rubbad blod-

koagulation hos den senare; först en differens på ung. 15 7» och än säkrare på

20 "/o eller däröfver vittnar om otvifvelaktig rubbning i den ikteriske patientens

blod koagulation .

Jag har varit i tillfälle att undersöka blodkoagulalionstiden å 15 patienter

med ikterus, af hvilka 1 1 vårdats å Lunds kirurgiska Jdinik, 3 å Lunds medicinska

klinik och 1 å Hörby htsarett. Bland dessa patienter hafva vi då först 4, som före-

tedde endast lindrig kortvarig ikterus; fallen anföi'as.

' Schloessmann: Welcher praktischen Werth hatien Blutgerimuingsbestiniimnigen für die

Chirurgie? Arch. f. klin. Cliir. ; 1k1 102; 1&13.

- Likaså de undersökta hlodprofvens ungefärliga storlek, uttryckt i droppar.
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3Ï. B., 28 års man med lindrig ikteras (icterui^ catarrhalis?).

^/lo 1916. (2 kontrollpat.; 9 à 10 droppar — 75 min.); 10 dr. — 70 min.; normal koagnlat.

'/lü 1916. (2 kontrollpat.; 3 droppar — 43 min.); 8 droppar — 40 min.; » »

M. B., 49 års kvinna med lindrig Ikterus (litiasis ductus choledochi).

^ji 1916. (2 kontrollpat. — 49 min.); 4 à 5 droppar — 55 min.; ung. normal koagulationstid.

''/'4 1916. (3 kontrollpat. — 51 min.); 5 à G droppar — 52 min.; • » »

H. P., 21 års man med lindrig Ikterus (ahscessns h^patis p. appefidic. acut.).

1916. (8 kontrollpat. — 51 min.); 6 à 7 droppar — 54 min.; normal koagulationstid.

A. N., 41 års wan med rätt lindrig Ikterus (cancer hepatis?).

^^/n 1915. (2 kontrollpat.; 3 à 4 droppar — 40 min.); 2 dr. — 88 min.; normal koagulationstid.

Dessa 4 fall med lindrig och' Åvrtrarig ikterns beroende på växlande grund-

sjukdomar visa sålunda all(( normal koagulationstid.

Uti materialet fiimes så vidare en patieitt ^ med hämolytisk ikterus.

J. A., S3 års kvinna med lindi'ig ikterus (icterus haemolyticus).

'*/4 1916. (4 kontrollpat. 5 à 7 dr. — 51 min.); 5 à 6 dr. — 33 min.; 35 "/o jkortare koag.-

'^A 1916. (,2 kontrollpat. G à 7 dr. — 38 min.); 6 à 7 dr. — 25 min.; 34 "/o Itid än normnit.

Uti detta fall af hämolytisk ikterus visade sig sålunda koagnlationstiden vid

tvenne undersökningstillfällen vara fullt ^/s kortare än å kontrollpatienterna, sålunda

påtagligt Jörlcortad. Då jag ej kunnat finna någon uppgift om tidigare gjorda

koagulationsbestämningar vid denna egendomliga sjukdom, får det tillsvidare be-

traktas som ovisst, om den här funna stegrade blodkoagulationsförmågan är något

tillfälligt hos denna patient eller något, som möjligtvis tillhör den hämolytiska

Ikterus' sjukdomsbild.

Uti de återstående 10 fallen, kasuistikens sjukhistorier 60—69, har pat. haft

mera långvarig — sen 3 à 9 veckor bestående — och höggradig ikterus, sålunda

ikterus af allvarlig art med cholämirisk. Grundsjukdomen uti dessa fall har varit:

uti 1 fall sannolikt icterus catarrhalis, uti 1 fall choledochussten, uti 1 fall sannolikt

lues hepatis och uti de återstående 7 fallen sannolik eller säker cancer i pankreas,

ductus choledochus eller lefvern. Af fallen anföras först de 5 ieke-opererade och

sedan de 5 opererade fallen.

Icke opererade fall :

Fall 64. 17 års man med ikterus sen 9 veckor; stark ikterus (icteru? catarrhalis?)

-

1^/4 1916. (2 kontrollpat.; 6 à 7 dr. — 38 min.); 6 à 7 dr. - 44 min.; 16 °/o
'tid^.^normSt.

Sålunda obetydligt förlihigil I{oagHlntioiistid.

^ Sjukhistorien till fallet är publicerad af Hellström (Om operativ behandling af hämolytisk

ikierus) uti Nordisk Kirurgisk Förenings förhandlingar år 1916; s. 295.
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Fall 63. 60 års man med ikterus sen i> dygii \^^/s); sen 5 V2 veckor (^*/4);

ganska stark ikterus vid alla undersökningstillfällena (lues hepatis?).

^^,3 1916. (2 kontiollpat., 5 à 6. dr. — 33 min.); 4 à 5 dr. — 31 min.; normal koag.-tid.

"Ii 1016. (2 kontrollpat., 8 à 9 dr. - 49 min.); 6 à 7 dr. — 51 min.;

^*/4 1916. [S kontrollpat., 4 à 5 dr. — 42 min.); 4 à 5 dr. — 40 min.;

Sålunda normal hoagulatio7)sfi<l vid alla tre undersökningstillfällena.

Fall 67. 5S års kvinna med ikterus sen 7 à 8 veckor: stark ikterus (cancer (?)

hepatis).

V9 1916. (3 kontrollpat., 6 à 8 dr. — 50 min.); 4 à 6 dr — 69 min.; 38 "/o
jtidïn normalt

Sålunda afsfvärdt förlängd kongulationstid.

Fall 66. 60 års kvinna med ikterus sen 9 veckor; höggradig ikterus (cfmcer

ventriculi c. metttstaft. hepatis).

1916. (2 kontrollpat., 4 à 6 dr. — 27 min.); 3 à 5 dr. — 36 min. ; 33 "/ojlängre koag.-tid

"A 1916. (3 kontrollpat., 6 :\ « dr. — 45 min.); 5 à 6 dr. — 63 min.;4u7ol än normalt.

Sålunda afseviirdt förJiingd koagulationstid och tilltagande koagulationsförlångsamning under

sjukdomen. Mors ^",7; vid sektionen inga blödningar.

Fall 62. 57 års man med ikterus sen 5 veckor (^Vs); stark ikterus (cancer

flex, sigmoid, c. metastas, hepatis).

^*/s 1916. (2 kontrollpat., 3 à 4 dr. — 36 min.); 3 à 4 di-. — 40 min.; ung. norm. koag.-tid.

^^/s 1916. (3 kontrollpat., 4 à 6 dr. — 33 min.); 7 à 8 dr. — 66 min.; ung. fördnV)bl. »

'/4 1916'. (Bestämning vid samma teuip. 21** som ^^/s); 5à6 dr. — 1 tim. 55 min.; 3 à4
ggr. förlängd koagulationstid.

Sålunda vid första undersökningstillfället ung. normal koagulationstid, sedan raskt tilltagande

och mycket Iinggradig koagulafiongförlångsainning. Mors vid sektionen en betydande blödning i

colon af sannolikt cholämisk natur.

Opererade fall:

Fall 69. 57 års man med ikterus sen 6 veckor; höggradig ikterus (litiasis

duct, choledochi).

"In 1916. (3 kontrollpat., 2 dr. — 56 min.); 2 dr. — 50 min. I
, , i

' " ' ung. normal koag.-tid.
( » 4 dr. — 66 min.); 4 dr. — 62 min. I

Choledochotomi -'/u; ingen efterblödning.

"/ii 1916. (3 kontrollpat., 3 dr. — 42 min.); 3 dr. 40 min.; normal koagulationstid.

Sålunda normal koagulationstid både före och efter operationen; ingen postoperativ blödning.

Fall 60. 62 års man ined ikterus sen 5 veckor [~^/n); uttalad ikterus (cancer

pancreatis).

"/ii 1915. (3 kontrollpat. = med resp. 24, 33 och 37 min. för 3 dr ); 3 à 5 dr. — 40 min.; för-

längd ^ koagulationstid.

' Inga kontrollpatienter.

- Vid undersökningen af denna ikteruspat. i nov. 1915, den förste, å hvilken jag försökte göra

noggranna koagulationsbestämningar, var min undersökningsmetodik ännu ej ordentligt utarbetad

och följaktligen niindre pålitlig, hvarom också de för de 3 kontrollpatienterna erhållna betydligt

växlande värdena vittna. Då emellertid den för ikteruspatienten funna koagulationstiden är längre

än för alla 3 kontrollpatienterna och betydligt längre än för 2 af dem, synes det mig berättigadt

att beteckna den som förlängd.
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Cholecystenterostomi '/12. Under första veckan eftei' opei'. måttlig blödning i såret af cho-

liiniisk typ.

1915. (3 kontrollpat., 3 à 5 dr. — 32 min.); 3 à 5 dr. ~ 38 min.; 16 ",o fori, koag.-tid.

^"/i 1916. (1 kontrollpat., 3 à 4 dr. — 31 min.); 8 dr. — 29 min,; ung. normal k(jag.-tid.

Såhunla förlängd koayulationsfid före oper. och äf\ en 6 dagar efter cholecystenterostomin
;

måttlig postoperativ blödning i såret; normal koagulalionstid 6 veckor efter oper.

Fall 61. 70 ;u's man med iktei'us sen 6 veckor; höggfadig Ikterus (cancer

ductus choledochi).

'^/i 1916. (1 kontrolli)at., 3 à 4 dr. — 31 min.); 5 à 6 dr. — 34 min.; nng. normal koag.-tid.

Cholecystenterostomi ^V'-

Sålnnda ung. normal Icoagulatioiistid. Mors ^^/i under annrisymtom ; sektionen visade obe-

tydlig blödning i gallblåsan.

Fall 65. 67 års kvinna med Ikterus sen 3 veckor; rätt stark Ikterus (cancer

jmucreatis).

''/6 1916. (4 kontrollpat., 6 à 8 dr. — 35 min.); 4 à 6 dr. — 30 min.; ung. norm. koag.-tid.

Cholecystenterostomi ^^fr, med sedan raskt aftagande ikterns. Måttlig tarmblödning 2 dygn

efter oper.

^''/i 1916. (3 kontrollpat., 6 à 7 ilr. — 36 min.); 5 à 6 dr. — 38 min.; ung. norm. koag.-tid.

''/s 1916. (5 kontrollpat., 6 à 8 dr. — 34 min.); 8 dr. — 31 min.; ung. normal koag.-tid.

Sålunda ung. normal hoagulationsHd både före och efter operationen och dock en postoperativ

tarmblödning af sannolikt choläniisk art.

Fall 68. 56 års man med Ikterus sen 5 veckor (V^o); stark ikterus (cancer

l^nncreatls).

Vio 1916. (3 kontrollpat., 8 à 10 dr. — 74 min.); 8 dr. — 84 min.; 13 "/o 1 längre koag.-tid

(2 s 4 à 5 dr. — 68 min.); 4 dr. — 75 min.; 10 "/o ( än normalt.

Vio 1916. (8 kontrollpat., 3 dr. — 42 min.); 4 dr. — 52 min.; 24 > |
längre koag.

(3 » 6 à 8 dr. — 47 min.); 7 à 8 dr. — 60 min.; 28 "/o ( tid än normalt.

Cholecystenterostomi '"^d sedan raskt aftagande ikterus. Mindre häniatoiu i buksåret.

^«/io 1916. (3 kontrollpat., 2 dr. - 52 min.); 2 dr. — 53 min.;l , , ,

' ^ ' •

, normal koagulationstid.
(,2 » 4 dr. — 59 min.); 4 dr. — 58 min.;l

Sålunda förlångsamniad hlodkoagulation före operationen; mindre iiäiuatombildning i buk-

väggsåret; efter oper. normal koagulationstid.

Af dessa 10 patienter med långvarig och höggradig ikterus hafva sålunda de

4 haft normal eller ung. normal koagulationstid, 1 (fall 64) företett obetydligt för-

långsammad, I (fall 60) förlångsammad, och 3 (fallen 66, 67, 6S) påt;igligt förlång-

sammad blodkoagulation (med koagulationstideu ungefär \ .3 längre än normalt) samt

slutligen 1 (fall 62) haft höggradigt förlångsammad blodkoagulation (med koagula-

tionstiden 3 à 4 ggr längre än normalt). Möjligen kan det förtjäna beaktas, ott

alla de 5 sistnämnda fallen, sålunda med afsevärdt eller höggradigt förlängd koagula-

tionstid, äro cancerfall och cancerfall med Ikterus af minst 5 veckors duration. Uti

2 af de opererade fallen (fallen 60, 68) har det visat sig, att den före operationen

förlängda koagulationstiden efter cholecystenterostomin, då ikterus gått tillhaka, åter

blifvit normal. Och uti 2 af de icke opererade fallen (fallen 66 och 62) har det varit

Lunds Universitets Ârsskiift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 9
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möjligt att genom upprepade koagulationsbestämningar följa, hur koagulationsförlång-

sainuingen tilltagit med sjukdomen, detta särskildt uti fall 62, där koagulationstiden

från att förut hafva varit ung. normal under de sista 10 dagarne af pat:s lif befanns

vara förlängd och dagen före exitus höggradigt förlängd.

Hvilket samband har där så uti dessa 10 fall visat sig vara mellan blodets

koagulationstid och event, blödningsbenägenhet hos patienten? Med afseende härpå

halva förhållandena tett sig växlande i de olika fallen. Först må då fallet 62 an-

föras. Denne pat. hade dagen före exitus, då blodkoagulationen befanns vara hög-

gradigt förlångsammad, blodafgång per rectum och befanns vid sektionen hafva

hela den till mansarmtjocklek utspända colon fylld af blodfärgadt innehåll; denna

betydande blödning i tarmen låter sig svårligen förklaras af enbart cancern i flex,

sigmoidea utan får tämligen säkert sättas i samband med pat:s höggradiga Ikterus

och sålunda uppfattas som cholämisk. I detta fall har sålunda, om denna uppfatt-

ning är riktig, samtidigt med den höggradiga nedsättningen af blodkoagulatiouen

uppträdt symtom af haemorrhagisk diates.

Af de båda andra icke-opererade patienterna med afsevärdt förlångsammad

blodkoagulalion — långt mindre förlångsammad dock än hos fall 62 — (fallen 67,

66) företedde ingendera under observationstiden några blödningar och den senare

icke heller vid sektionen. Möjligen fanns ändock hos dessa patienter en viss

blödningsbenägenhet och måhända skulle en lapamtomi, efter hvilken cholämisk

blödning uppträder långt lättare än spontant, ej hafva aflupit utan postoperativ

blödning; härom kan man emellertid ej yttra sig med bestämdhet. I alla händelser

afhölls kirurgen (i fall 67 prof. Bokelius, i fall 66 jag själf) i båda dessa fall af

den förlångsaniraade blodkoagulationen och befarade blödningsrisken att göra laparo-

tomi, som möjligen annars kunnat anses indicerad.

Af de 5 opererade fallen hafva 2 haft måttlig, ej allvarlig postoperativ

blödning af cholämisk typ: fall 60 i såret, fall 65 i foi'm af tarinblödning efter

cholecystenterostomi — den förra hade förlängd, den senare normal blodkoagula-

tionstid — , samt 2 haft obetydlig blödning: fall 61 i gallblåsan efter cholecyst-

enterostomi, fall 68 i bukväggen i form af ett mindre hämatom — den förra hade

normal, den senare förlängd blodkoagulationstid. Det 5:te opererade fallet (fall 69)

hade normal koagulationstid och ingen cholämisk efterblödning. Sålunda hafva af

de 5 opererade fallen de 2 före laparotomiu haft förlängd koagulationstid : båda

visade postoperativ blödning, de 3 haft ung. normal koagulationstid : af dessa visade

dock den ene måttlig och en annan obetydlig efterblödning och endast den 3:dje

var helt fri från postoperativ blödning.

I anslutning till denna nu lämnade redogörelse för resultaten af både de tidigare

och mina egna undersökningar torde det så slutligen vara på sin plats att försöka

i korthet sammanfatta och fastslå, hvad vi enligt nu föreliggande erfarenhet veta

om blodets koagulationstid och om sambandet mellan förlångsammad blodkoagulation

och blödningsrisk vid ikteriska tillstånd.
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Först och 1'ränist får det <lå på grund af samstämmiga nndersökningsresultat

från många håll anses ådcn/nldfjäf, alt hlm/cls kDiKjnlutioustiil uti atld Juli med lindi-ig

eller kGrtvarhj dderus på grund af hvilken grundsjukdoai som helst liksom jiäslan alltid

rid kittiiiTiil iklcrus är iiornutl eller ibland (enligt Weiss och Bode) t. o. m. kortare

än normalt. Detla undersökningsresultat ståii:mer val öfverens med det kliniskt

välkända sakförhållandet, att spontana l)lödningar eller öfverhufvud S3'mtom aï

haemorrhagisk diates ej förekomma uli ikterusfall af nyssnämnd art.

IJtaf fallen med liDKjriiriij och hö(j(jradig ikle)-H.s af olika art visa enligt allas er-

farenhet måuija likaledes normal knagulatioiistid, men enligt flertalet undersökare )'ätt

många förlängd och ål minstone enstaka fall höggradigt förlängd koagulationstid Här-

vidlag är anniärkningsvärdt, att det ingalunda alltid är fallen med långvarigast och

höggradigast Ikterus, som visa den största koagulationsförlåugsamningen ; denna är

sålunda icke — lika litet som blödningsrisken — pi-oportionell med Ikterus ålder och

grad. Af ikterusfallen med förlängd koagulationstid förete en del inga som helst

kliniska symtom af haemoi'rliagisk diätes, medan däiemot å en del af dessa fall

upptiäda cholämiska blödningar spontant eller posto})erati vt. Så hafva af Morawitz

och BiERiCH, Hanssen, Lee och White samt författaren, iakttagits ikterusfall (med

lefvercirrhos eller cancer i gidlvägar eller lefver), som befunnits hafva koagulations-

tiden 2 å 3 ggr. ellei' än mei'a förlängd och samtidigt haft spontana blödningar af

choläinisk ty[). Vidare hafva Kunika san^t Lee och White iakttagit ikteriska gall-

stensfall, som befunnits hafva ungefär fördubblad koagulationstid och som efter

laparotomi dukat under för cholämisk blödning. Schloessmann har funnit, att vid

ingrepp å ikteriska patienter med en koagulationstid, som är '/'- längre än normalt,

förefinnes fara för cholämisk ei'terblödning ; och fallen 60 och 68 uti min kasuistik

visa, att äfven vid en koagulationstid, som är högst ^/s längre än normalt, kan upp-

träda måttlig eller obetydlig blödning af cholämisk art.

Af dessa nu anförda undersökningsresultat torde man vara berättigad att draga

följande slutsats: om den ikteriska patientens koagnlationstid är '/s à Ys längre än

den normala, har man anledning befara eller får åtminstone räkna med möjliglieten af

cholämisk eftei'blödniiig efter oi erenf. laparotomi ; och om den ikteriske patioitens koa-

gulationstid är fördubblad ^ eller än mera förlängd, torde i allmänhet risken för post-

operativ lifsfarlig blö(lni)ig rara så stor, att det är klokast och riktigast att öfverhufvud

icke operera.

^ Annis' härifrån lielt afvilcande resultat uti ett cancer pancreatis-fall med höggradig ikterus

och khniska symtom af haemorrhagisk diates, där han fann förkortad koagulationstid, låter sig möj-

ligen förklara så, att den förkortade koagulationstiden skulle kunna bero på en af blödningen fram-

kallad anämi, liksom Sahli fann förkortad koagulationstid hos en hämotilipatient under en hlöd-

ningsperiod.

^ Möjligen är den formulering, som ofvanstående slutsatser här fått, riktig och giltig endast

för koflgulationsbe.stämningar med sådana metoder, som normalt gifva relativt lång koagnlationstid;

det torde nämligen vara oklait och tills vidare ej utredt, om en fördubbling af koagnlationstiden

bestämd efter någon af de kapillära metoderna med kort koagulationstid (sålunda t. ex. förlängning

från 2 till 5 min.) kan direkt likställas med och få anses lika riskabel som en fördubblad koa-

gulationstid efter exempelvis Morawitz eller min metodik med deras relativt långa koagulationstider.
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Om man å andva sidan hos en patient med allvai'lig Ikterus finuer blodets

koagulationstid vara normal, kan man då känna sig trygg vis à vis cholämisk

blödning i händelse af laparotomi? Dessvärre icke; kasiiistikens fall 65 visar, att

åtminstone mindre allvarlig dylik blödning kxni uppträda hos en opererad ikterus-

patient med normal koagulationsti<l. Dock torde l)löthiingsrisken i dylika fall oftast

vara mycket liten. Häröfver föreligga emellertid af Htteraturen att döma tills vidare

endast få iakttagelser, så att fortsatta undersökningar äro af nöden för ett exakt

besvarande af denna praktiskt viktiga fråga.

Af det nu anförda tcrde framgå, att bestämning af den ikteriska patientens

blodkoagulationstid visserligen ingalunda alltid gifver klart och uttömmande besked

om den postoperativa blödningsrisken men i många fall gifver värdefulla hållpunkter

för att bedöma densamma. Under sådana förhållanden synes det mig numera få

anses vara ej blott lämpligt utan vara ett hestänuU önshemål, att blodets koagulationstid

bestämmes efier den ena eller andra metoden å hvarje patient med långvarig — sen mer

än 3 à å veckor bestående — och höggradig ilderus, innan htparotomi beslutes.

Om gallsyrornas inverkan på blodkoagulationen.

Det är sedan länge kändt, att patienter med svår ikterus någon gång tämligen

plötsligt få allvailiga symtom från centrala nervsystemet: blifva apatiska, somnolenta,

omtöcknade, få krampanfall, delirier, maniakaliska anfall och slutligen koma, hvar-

under de då oftast snart duka under. För dessa svåra symtom från centrala nerv-

systemet, som i mångt och mycket te sig som en förgiftning, har sedan länge au-

vändts termen cholämi, I anslutning härtill har man sedan äfven brukat beteckna

de symtom af haemorrhagisk diates, sålunda de spontana eller postoperativa blödningar,

som ibland upptiäda vid långvarig och höggradig ikterus, som cholämiska. Och

som symtom af en begynnande cholänii har man nog varit benägen att tyda och

uppfatta äfven hvarje skenbart omotiverad, mera plötsligt inträdande försämring i

allmäntillståndet med aptitlö^het, höggradig trötthet och kraftnedsättning å en patient

med kronisk ikterus. Termen cholämi representerar sålunda ej någon välafgränsad

sjukdomsbild utan användes snarare som en allmän beteckning för de allvarliga

symtom af olika art, som kunna uppträda under en svår ikterus senare stadier.

KUniskt sedt är begreppet cholämi ett rätt oklart och sväfvande begrepp.

Från genes-synpunkt är cholämibegregpet äfven mycket oklart och outredt.

Äldre forskare som v. Leyden m. fl. ansågo oisaken till dessa s. k. cholämiska

symtom vara den, som också nanniet angifver, att gallans beståndsdelar och sär-

skildt gallsyrorna i allt för riklig mängd upptagits och anhopats i blodet och väf-

naderna. För denna uppfattning uttalar sig äfven Rywosch \ som på slutet af

1880-talet utförde ingående och värdefulla undersökningar öfver gallsyrornas in-

verkan på blodet, hjärtat, kärl- och nervsystemet; han säger: »Die schweren Stör-

' Rywosüh: Vergleichende Versuche über die giftige Wirkung der Gallensäuren, Arbeiten

des Pharmakolog. Institut, zu Dorpat; II; 1888.
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ungen, die oft bei Mensclien mit Icterus auftreten, liaben höchst wahrscheinlich in

der Anhäufung der GaUeusäure im Blute ihren Grund; ilire Wirkung allein genügt

schon, die sogen, choläinischen Intoxils:ationen zu erklären». Eiuellertid har man

senare iakttagit, att typiska s. k. choläniiska symtom frän centrala nervsystemet

ibland kunna uppträda äfven uti fall af lefverîjukdom, där patienten ej har ikterus

alls eller endast helt lindrig ikterus, exempelvis vid atrofisk lefvercirrlios eller ut-

bredd cancer i lefvei'n På grund häraf bestred redan Frericks pä 1870-talet,

att de choläniiska .symtomen kunna bero på en gallintoxikation. Och vid de djur-

försök med injektioner af galla och gallsyrade alkalier. som utförts af v. Leyde^n

och andra forskare redan på 1860-talet, och på senare tid med delvis annan för-

söksanordning af Eickel ^ och Biedl ^ hafva visserligen å försöksdjuren erhållits

krampanfall och komatösa tillstånd men symtombilden har dock knappast tett sig

så, att försöksresultaten kunna sägas gifva nå,got bestämdt stöd åt den uppfattningen,

att de cholätniska symtomen från nervsystemet vid kronisk ikterus skulle bero på

gallsyroruas toxiska verkan.

Den nyare uppfattningen om de cliolämiska symtomens genes sammanhänger

med den på senare tid vunna kunskapen om lefverns centrala betydelse för hela

ämnesomsättningen. Vid kronisk ikterus beroende på gallstas blifver lefverparen-

chymet förr eller senare skadadt, lef vercellerna säte för degenerativa processer, som

nedsätta organets funktionsförniåg"a. Och när lefvern på grund häraf eller på grund

af t. ex. stora utbredda cancermetastaser blifvit funktionellt insufficient, inträda

rubbningar i ämnesomsättningen och, menar man, ett däraf följande intoxikations-

tillstånd af ej närmare känd art, som skulle vara den väsentliga orsaken till de

s. k. cholämiska symtomen. Qnhiche^ föreslår därför också att ersätta termen cholämi,

sona han finner olämplig och vilseledande, »weil die Galle wahrscheinlich nur eine

Nebenrolle spielt», med termen och begi'eppet »hepatisk Intoxikation», lefverintoxika-

tion; andra författare använda i samma betydelse termen lefverinsufficiens.

Hvad nu denna fråga om cholämins genes angår, så bör man enligt min

mening först och främst beakta, att cholämin ej är ett enhetligt sjukdomsbegrepp

utan omfattar olikartade och ganska godtyckligt under samma beteckning hopförda

symtom. Och det är då mer än möjligt, att dessa olikartade s. k. cholämiska

symtom hafva olika genes, och i så fall är det mindre lyckligt eller kanske t. o. m.

' Uti den sliandinaviaka litteraturen äro 2 dylika intressanta fall meddelade af Ehrström :

Ett bidrag till kolemicns patogenes, uti Finska Läkaresällskapets Handlingar; hd 54; 1912.

^ Bickel: Ueber die krampferregende Wirkung der Galle und der gallensäuren Salze. Ver-

handl. d. Congress, f. Inner. Medizin. 1900.

' Uti det ena af Ehiiströms ofvan anförda fall, där pat. ej hade ikterus men afled under

symtom af cholämi, befanns lefvern vid sektionen så genomsatt af cancermetastaser, att enligt

approximativ taxering Ijlott '/s af organet (lefverns vikt: 2000 gr.) ännu var oförstördt funktionerande

lefverparenchym ; dessa ung. 250 gr. lefverväfnad hade enligt förtattarens tolkning varit otillräckliga

för lefverfunktionen och de s. k. choläniiska symtomen från nervsystemet sålunda inträdt som en

följd af lefverinsufficiens.

* Quincke och Hoppe-Skvler: Die Krankheiten der I.eber. Nothnagels specielle Pathologie

und Therapie. 1899.
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meningslöst, att, som hittills oftast skett, afhandla cliolämins genes som något en-

hetligt. Det är sålunda väl möjligt, att de s. k. choläniiska symtomen från centrala

nervsystemet hafva en orsak och de s. k. cholämiska blödningarna hafva en annan,

i analogi med exempelvis de vanliga ikterussymtomen, af hvilka gulfärgningen af

blodserum, väfnader och hud gifvetvis beror på galllargämnena, medan symtomen ^

bradykardi och hudklåda bero på gallsyrorna. Då spörsmålet om orsakerna till de

cholämiska symtomen från nervs_ystemet för ifrågavarande ai-bete är nf underordnadt

intresse, så konnner denna fiiiga uti den följande framstöllningen ej att vidare be-

röras utan uteslutande frågan om de s. k. cholämiska blödningarnas genes att

närmare afhandlas.

Sona redan af det ofvan anförda torde framgå, får detta spörsmål om de s. k.

cholämiska blödningarnas genes anses vara ännu olöst och det sålunda betraktas

som en fortfarande öppen fråga, huruvida dessa blödningar företrädesvis bero på

gallsyrorna i blodet eller företrädesvis på en rubbning i lefverns funktion af en eller

annan art. Föi- att kunna besvara deima fråga är det gifvetvis först och främst

af vikt att känna, hur gallsyrorna inverka på blodkoagulationen.

Innan jag meddelar resultaten af de undersökningar, som jag själf utfört öfver

de gallsyrade alkaliernas inverkan på blodkoagulationen in vitro, må först de hit-

hörande tidigare undersökningarna, som jag funnit meddelade uti litteratui-en, i

korthet refereras. De första undersökningarna häröfver äro utförda på 1880-talet af

Alexander Schmidts lärjungar: Samson-Himmklstjerna ^ och Nauck ^. Den förre

faim, att tiltr-eradt hästblodplasma hindras fullständigt från att koagulera vid tillsats

af gl3^kokolsyradt eller taurokolsyradt natron till en koncentration af ung. 1 % och

ofiltreradt vid tillsats till ung. 2 " o, och af ett enda parallellförsök att döma skulle

glykokolsyradt luitron verka starkare hämmande än taurokolsyradt. Nauck bekräf-

tade vid sina koagulationsundersökningar dessa Samson Himmelstjernas iakttagelser;

äfven han farm, att det glykokolsyrade saltet verkar »nur etwas intensiver», f. ö.

på alldeles samma sätt som det taurokolsyrade. Enligt A. Schmidt * själf kan det

ibland om också sällan förekomma, att det behöfves större tillsats af gallsyrade

salter än till 1 7o:s koncentration för att hindra koagulation af filtreradt hästblod-

plasma. Uti sitt ofvan omnämnda förtjänstfulla arbete om gallsyrornas giftiga

verkningar har Rywosch ' bland annat meddelat äfven iakttagelser öfver de gall-

syrade salternas inverkan på blodkongulationen. Han fann vid försök med kanin-

och hundblod, att om gallsyrade alkalier tillsättas blodet i ringa mängd, påskyndas

^ A patienter med hämolytisk ilsterus, som hafva gallfärgämnen men ej gallsyror i blodet,

förekommer hvarkeu bradykardi eller hudklåda.

- Samson-Hummelsi jerna : Ueber leukämisches Blut. Dissert. Dorpat 1885.

^ Nalick: Ueber eine neue Eigenschaft der Produkte der regressiven Metamorphose der

Eiweisskörper. Dissert. Dorpat 1886.

* Alexander Schbiidt: Zur ßlutlehre; sid. 97; Leipzig 1892.

' L c.
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dess koagulation, om de däremot tillsattas i större mängd förlångsammas eller

hindras koagulationen. Sä fann han för taurokolsyradt natron koagulatinnsproeessens

optimum ligga vid en tillsats till en koncentration på 0,20 °/o — koagulationen in-

träder då »wesentlich rascher als im noi-malen Blute» — , medan koagulationen

blifver fullständigt hämmad vid en tillsats af nämnda salt till koncentrationen 0,40 "/o.

På senare' tid hafva undersökningar öfver ifrågavarande spörsmål utförts af

MoRAwiTz och BiERiCH K Dcssa forskare funno, att vid tillblandning af

1 del oxgalla till 20 delar hundblod försiggår koagulationen normalt,

1 » » » 10 à 15» » blir koagulationen förlångsammad,

1 » » » 5 » » » » helt hämmad.

Vidare fumio de, att koagulationen af hundblod ej påverkas af gallsyrade salter

(af oxgalla) vid en koncentration af 0,25 ° o, vid 0,60% däremot förlångsammas och

vid 1 °/o förlångsammas i hög gi'ad. Dovton ^ åter uppgifver, att tillsats af 1 kem.

galla till 10 å lö kem. hund- eller kaniublod in vitro ej inverkar på koagulationen.

Dessa tidigare undersökningar hafva, som synes, gifvit öfvereusstämmande

resultat i så måtto, att enligt dem alla gallsyrade salter vid en viss koncentration

helt hämma koagulation af blod eller blodplasma. Däremot hafva de olika under-

sökarne kommit till mindre väl öfverensstämmande resultat beträffande koncentra-

tionen, vid hvilken denna fullständiga koagulationshämning inträder: enligt Rywosch

vid redan 0,40 7« taurokols. natron, enligt öfriga undersökare vid ung. 1 "/o eller vid

först 1 à 2 7o glykokols. eller taurokols. natron. Då dessa tidigare undersökningar

gifvit så växlande i-esultat, är en förnyad noggrann undersökning af frågan påtag-

ligen önskvärd och behöfhg.

Vid mina koagulationsförsök, livilka samtliga utförts å Lunds me.d.-kemifika

institution, hafva användts dels oxalatplasma från oxe [oxalatblodet erhållet från

Malmö slakthus ^], dels och på senare liden så godt som uteslutande oxalatplasma

från människa [oxalatblodet erhållet genom' venpunktion ^ å patienter från Lunds

1 ]. c.

Doyon: Action de la bile sur la coagnlabilité du sang. Journ. de Phys. et de Path, génér.

bd 12; 1910.

" Oxblndet har vid slakten direkt uppfångats uti ett större glaskärl innehållande 1 gr. am-

moniumoxalat löst uti 100 gr. vatten; den afsedda blodkvantiteten iiar varit 900 kbcm., men den
erhållna har vid de olika bludtagningarna afsevärdt växlat, så att oxalathalten varit rätt växlande

uti de olika oxoxalatplasniata.

Beti'äfFande detaljerna i den använda tekniken för människo-oxalatijlasmats erhållande kan

följande förtjäna anföras. Vid venpunktionen hafva i regel bloddroppar först uppfångats från

sprutspetsen å urglas till direkt bestämning af koagnlationstiden
; därefter har en 10 kbcm:s punk-

tionsspruta, innehållande 1 kbcm. — eller ibland 1,1 à 1,2 kbcm. — 1 °/o ammoniumoxalatlösning,

påsatta sprutsi)e(sen och i sprutan sakta uppdragits blod ur venen till volumen 10 kbcm, [oxalathalten

har sålunda varit ungefär densamma uti de undersökta oxalatplasmata från olika individer]. Sprut-

innehållet har omedelbail öfverförts uti ett pi'ofrör och omskakats. Efter någon timma har så

oxalatblodet centi'ifugerats å med.-kemiska laboi-atoriet uti en elektrisk centrifiig, som roterar

1,500 à 2,000 hvarf i min., under 4 à 5 min. Det härvid erliållna oxalatplasmat, som från de

icke-ikteriska patienterna oftast varit färglöst men i enstaka fall lindrigt blodfärgadt på grund af
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kirurgiska klinikj. Försöken med oxoxalatplasmat utfördes under första tiden så, att

en lämplig mängd oxblodserum tillsattes plasmat för dess koagulation. Snart fann

jag en:ielleitid recalcifieringsmetoden ^ fiån flera synpunkter lämpligare och bekvä-

mare och har sedan uteslutande begagnat mig af den: sålunda vid koagulations-

försöken helt enkelt tillsatt oxalatplasmat den behöfliga mängden calcium. Flertalet

koagulationsförsök hafva utförts i profiör vid 25"^ [profrören hafva placerats i ett

vattenbad ^ med denna konstanta temperatur] ; ett fåtal försök hafva gjorts å urglas

vid rumstemperatur.

Undersökningarna öfver gallsyrornas koagulationsförlångsammande, event, häm-

mande inverkan vid olika koncentration hafva utförts på följande sätt: afpipetterade

mängder oxalatplasma hafva försatts med växlande också afpipetterade mängder af

en gallsyrad alkali-lösning * — eller vid de tidigare försöken af ibland lösningar af

intorkad oxgalla eller människogalla — , och efter calciumtillsats hafva koagulations-

tiderna för de olika profven med växlande gaUsyrehalt eller eventuell koagulations-

hämning iakttagits.

Dessutom liafva koagulationsförsök utförts direkt å kaninblod, erhållet genom

snitt i öronven, livilket blandats med afpipetterad mängd gallsyrad alkali; härvid

hafva blodprofvens kvantitet approximativt bestämts på det sättet, att antalet blod-

droppar till de resp. profven räknats och enstaka droppar under blodprofvens ta-

gande uppfångats på vägda filtrerpappersbitar och omedelbart vägts å en torsionsvåg.

Beträffande recalcifieiingen af oxalatplasmata må anmärkas, att calciumtill-

satsen ej gjorts efter teoretisk beräkning ^, utan hafva plasmats koagulationstider

vid olika calciumtillsats bestämts och det sålunda praktiskt pröfvats, vid hvilken

calciumtillsats ifrågavarande oxalatplasma koagulerat på kortast tid. Ett par dylika

försök anföras.

hämolys, har afpipetterats ocli sedan förvarats i kallt rum, tills det tagits i bruk och därefter

iifven mellan försöken. I regel hafva koagulationsförsöken med oxalatplasmat utförts på e. m.

eller kvällen samma dag, som blodprofvet tagits, och eventuellt fortsatta försök gjorts följande

dag. — Det är af en viss vikt, att oxalatlilodet från olika individer och vid olika undersöknings-

tillfällen centrifugeras lika länge och lika kraftigt. Af centrifngeringens styrka beror nämligen

oxalatplasmats halt af Blutplättchen, hvilken i hög grad inverkar på det recalciflerade plasmats

koagulationstid (se Bordet och Delange: Le coagulation du sang et la genèse de la thrombine.

_j Annales de l'Institut Pasteur; bd 26; s. 66(j
;

1912). För att få från koagulationssynpunkt likvärda

oxalatplasmata, måste man alltså låta oxalatblodprofven undergå lika höggratlig centrifugering.

' Metoilens princip är tidigare omnämnd på sid. 3G.

^ Alla senare anförda försök äro utförda på detta sätt, om det ej uttryckligen angifves, att

de utförts å urglas eller vid annan temperatui'.

" På det använda vattenbadet är fastsatt uti vattenytan ett ståltrådsgaller med lagom stora

maskor för profrören, så att dessa lätt och bek\ämt kunna sättas ned och tagas upp ur vattnet.

* För mina försöli med gallsyrad alkalitillsats har jag nästan uteslutande användt ett af

atiidne prof. Lang framsfälldt preparat af Plattners kristalliserade galla (oxgalla). Preparatet är

alldeles hvitt utan spår af gallfärg och löses helt i vatten. Vid analys har det visat sig hålla

2,27 °/o svafvel och skulle efter beräkning, om den funna S halten användes som bei äkningsgrund,

bestå af ungefär 6îi "/o g]ykol<olsyrade och 37 °/o taurokolsyrade alkalier. Uti alla senare anförda för-

söksprotokoll etc. betyder alltså '^gallsyrad alkali' detta ^"'epurat, om ej uttryckligen annorlunda anges.

* För oxoxalatplasmatas del skulle det ej varit möjligt, då oxalathalten uti dem af ofvan

mipgifven ordak varit lätt växlande.
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Jj orsole /Il inio.

2 krm. oxoxalatpl. + 0,2 kem ' a"'.) CaCI, okoaf;. ett. 45 min.

+ 0,3 . 10 min.
» +0,4 . 7

y +0,5 . 6 »

+ 0,6 . 7 >

»
1 0 o

7 «

+ 1,2 . 12 .

T' \r t rtVtt / 3 J lO d U 1 Ji 1 ti S NUI w 1 .

0,200 kein, müiiniskorixalatpl. -[-0,05 kem. ^4*^/0 C'rCL okoag. eft. 30 min.

+ . ',"2 "/o CaCI.';.... 11 min.
» + » 1 »/o CaCl^". ... 10 >

+ » 1 V2 °/o CaCU . 30 .

Förso/c 1U16.

0,200 kem. mamiiskooxalatpl. + 0,03 kem. 1% CaCl., ... 7 min.
»

-f- 0,05 - > 6 .

Som of dessa och talrika andra likaitade försök framgår, kan calciumhalten

i blodplasmat växla inom afsevärda gränser utan att det inverkar på dess koagu-

lationstid '; tillsattes emellertid calcium öfver en viss gräns, så förlångsaramas koa-

gulationen. Vid mina försök med oxalatl)lod från människa har jag oftast tillsatt

0,060 kbcm. 1 "/o CaClg-lösning till 0,200 kbcm. plasma.

Med den nu angifna metodiken har jag under hösten 191ö och år 1016 utfört

ett mycket stort antal koagulationsförsök. För allmän orientering i frågan om
gallsyrornas inverkan på blodkoagulationen må här först anföras endast ett par af

dessa försök av olika slag.

Försök -'/-Il l'Jl:") (å tu-glas vid 19") öfver gallsyrade alkaliers koagulation sfiu'-

långsammande inverkan direkt på kaninblod. De olika bloddropparnes vikt befunnos

vid detta försök variera mellan 45 och 61 mgr med medelvikten 05 gr.

Ung. "/o galN
alk.

Kdag. till

2 bloddroppar + 2 vattendroppar ;
kontnillpi of ;

,

Iii min.

5 > (= ung. 0,275 gr
) + 0,050 kem. 3 "/o galls, alk 0,4G "/o 24 .

4 » (= nng. 0,220 gr.) + " > 0,55 » 31 .

delvis koag.

3 > (= ung. 0,165 gr.) + » > 0,70 • eft. 1 tim.

okoag. efter

2 > (= ung. 0,110 gr.) + » s 0,94 ^ 1 tim.

^ För så vidt det är bei'ättigadt att af dessa koagulationsförsök in vitro draga någon slut-

sats rörande blodkoagulationen in vivo, så synes mig detta resultat bestämdt angifva, att det ej är

möjligt att genom calciumtillförsel per os å åtminstone friska individer föikorta blodets koagnla-

tionstid [se sid. 30].

Lnnds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 10
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Försöket vis.ir att kaninblodets koagulation förlångsaniinas afsevärdt vid en till-

sats af gallsyrad alkali till 0,40 à 0,60 °;o och högst betydligt vid en tillsats till 0,70

à 0,00 "o. Emellertid kunna vid koagulalionsbestämiiingar sådana som dessa direkt

på färskt taget blod de olika blodprofvens gallsyrehalt ej exakt utan blott approxi

mativt beräknas, då bloddropparne vid en dylik blodproftagning ingalunda alla äro

lika stora och det följaktligen ej är möjligt att noggrannt bestämma blodprofvens

storlek.

Försök -'^
10 lOlö öfver oxgallas (med 7,6 " o fasta beståndsdelar) koagulatioiis-

förlångsammande inverkan på oxoxalatplasma.

"/o fasta gall-

beståndsdelar
Koag -tid

2 kem. o.\ plasnia

-

- 0,40 kciii. ', •> "/o CilCl., (kontroll prof) 8 min.
(l:o 4-0,00 kum. galla 0,1Ü °,o 7 .

d:o > + 0,10 . 0,30 » 12 .

(!:o + 0,10 . 0,30 » 13 »

d:o + 0,15 0,45 » 30 >

(i:o + 0,20 > 0,60 » 2 '/! tim.

(1:<J 8 min.

Försöket visar, att koagulationen af recalcitierad oxoxalatplasma ej påverkas

af 0,16" (I fasta gallbeståudsdelar, däremot förlångsammas af 0,307o och förlångsammas

högst betydhgt af 0,60 " o fasta gallbeståudsdelar.

Försök -"/u 191') öfver gallsyrade alkaliers koagulationsförlångsammande in-

verkan på oxoxalatplasma.

"/o galls, alli. Koag. -tid
'

1 kein, oxplasiua 3 kem. oxbloilseriim +0,30 kem vatten (kontrollprof) — 22 min.

d:o 0,30 » 3'Vo galls, alk 0,21 "/o 30 .

d:o -i- 0.40 ' 0,27 . 43 »

d:o » + 0,60 » p 0,40 » 56 .

d:o + 0,60 . vatten (kontroll prof) 20 »

Detta försök visar, att en tillsats af 0,21 "/o gallsyrad alkali förlångsaramar

koagulationen af ett med serum försatt oxoxalatplasma.

^ Koagulationstiden för ett oxalatplasma blir alltid 1)etydligt längre vid sernmtillsats än vid

calciuratillsats och det äfven om serum tillsättes i möjligast gynsanima proportion, hvilket enligt

min erfarenhet för oxblod är 2 à 3 serum pâ 1 plasma.
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Förslik 11 l'Jlö öfver gallsyi'ade alkaüeis koagulatioiisl'ûrlâiigsauimaiide verkan

på oxoxalatplasiiia.

o ga Ils. a1k. Kong.-tic.l

2 kem. oxplasma + 0,20 kem. '/2°/o GaCI., ;koiitrollprof)

(l:o
" +0,15 kem. .3 "/o galls, alk.

(l:o +0,20 »

(l:o +0,2-,

d:o +0,30 J

d:0 + 0,35 >

d:o + 0,40 »

d:0
. + 0,50

d:o ;koiilrollpi-of)

8 mill

0,1)% 8 .

0,25 "/o 10 »

0,31 "/o

0,86 "/u

14 »

k; .

0,41 °o 17 .

0,4(5 "/o 21 .

0,55 °/ü 30 .

7 »

Uti detta försök har 0,36 ";o gallsyrad alkali förlängt det recalcifierade oxa-

latplasinats koagulationstid från 7 à 8 min. till 16 min; äfven talrika andra försök

visa, att en tillsats af omkring 0,35 'Y" gallsyrade alkalier i regel ungefär fördubblar

oxalatplasmats koagulationstid.

Dessa nu anförda försök torde vara tillräckliga för att allmänt bel^^sa frågan

oni gallsyrornas förlångsammande inverkan på blodplasmnts koagulatioti.

Tidigare undersökare anse sig, som redan förut nämnts, hafva fminit, att de

glykokolsyrade och de taurokolsyrade salterna ej skulle verka i samma grad

koagulationsiiämmande; med anledning häraf har jag utfört en serie försök för att

utröna, hur sig därmed föihåller. Vid dessa försök har jag användt jämte och

samtidigt med mitt vanliga preparat^ af »Plattners» kristall galla (i efterföljande

tabeller kalladt som vanligt »gallsyr. alk.») tvenne från Merck erhållna preparat,

det ena signeradt glykokolsyradt natron, det andra taurokolsyradt natron. Ett par

af de gjorda försöken anföras.

"/o galls, alk. Koag.-tid

Försök n 1!I15 med oxoxalatjilasmu.

2 kem. plasma + 0,i;0 kem. ^2 "/u CaOI^ + 0,20 kem. vatten

d:o + 0,22 » 3 "/« qalls. alh:

d:o + 0,2) >

d:o + 0 28 .

d:o +0,30 > vatten

0,23 °/o

0,27 »;»

0,30 "
i.

7 min.
!» »

9 .

10 .

7

2 kem. plasma + O.iiO kem. '/j "/u CaCU + 0,20 kem. vatten

d:o +0,20 ' 3"/,) taurokols. notr.

d;o +0,30 .

d:o +0,40 » »

d:o +0,30 > vatten

0,23 "/o

0,31 °/o

0,40 »/o

6 ^/s min.
8 »

10

13

7

'2 kem. plasma + 0,t->0 kem. V«"/» CaCi„ + 0,20 kem. vatten

d:o +0,20 » 3°jo gli/kokols. natr ....

d:o +0,30 »

d:o + 0,40 »

d:o + 0.30 > vatten

0,22 »/o

0,31 "/o

0,40 » 0

7 min.
8 .

10
14

7 V2 »

' Som tidigare nämnts, består ifrågavarande preparat af ung. 63 °/o glykokolsyrade oeh 37 "/o

tanrokolsvrade alkalier.
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Försöksseiieii visar, att alla tre preparaten vid en koncentration af 0,22 à 0,23 "/u

])Atagligt men obetydligt förlångsamma koagulationen och att både taurokolsyradt ocli

glykokolsyradt natron vid en koncentration af 0,40 "/^ förlänger koagulationstiden till

ung. den dubbla.

Koagulationen

hämmas ej

vid:
liämina.s vid :

Försök -^jb 1916 med 3 (.lygii gannnalt oxoxalatplasina

Gallsyr. alkali

Glykokol>^. natr

ïanrokols. iiatr

Försök 1916.

Gallsyr. alUaii

Glykokols. natv

TanrokolfJ. Jiatr

0,48 "/o

0,48 "jo

0,44 "/o

0,50 "/o

O 45 »/o

0,45 »/o

0,53 "/o

0,53 °lo

0,48 »/o

0,53 »/o

0,50 7o

0,50 "/o

Äfven uti dessa försök hafva som synes de tre preparaten gifvit i stort sett

väl öfvereusstän^inande resultat. Ett par af de öfriga hithörande försöksserierna

hafva däremot gifvit mindre väl öfverensstämniaude resultat, men då uti dessa de

med de olika preparaten gjorda hestämningarna visa tämligen regellösa växlingar,

äro de af mindre värde och tillåta ej några slutsatser. Mina försök synas mig så-

lunda täniligen tydligt aiigifva, att det ej fiwws någon (ttminstone väsentlig skillnad

uti de ijlykokolsyrude och de taurolcolsyrade tdkaliernas hämmande inverkan på blod-

koagulationen.

En fråga, som är af en viss vikt för hela uppfattningen om det sätt, hvarpå

gallsyrorna verka koagulationsförlåiigsammande och hämmande, är följande: är det

proportionen mellan blodplasmats mängd och mängden tillsatta gallsyror eller är

det procenten gallsyror uti profvet, som är åtgörande för hämningsgradeu? Denna

fråga låter sig enklast besvaras genom försök med vattentillsats till gallsyreförsatta

koagulationsprof, hvarigenom proportionen mellan mängden plasma och mängden

gallsyror i profvet gifvetvis ej förändras men procenthalten gallsyror i hela profvet

däremot blifver mindre. Tidigare dylika försök, utförda af Samson-Himmelstjerna \

Nauok ^ samt Morawitz och Bieeich hafva visat, att koagulation inträder, om ett

okoagulerbart »Gallenblut» utspädes med en lämplig mängd vatten eller koksaltlös-

ning. Frågan kräfver emellertid en mera ingående undersökning.

För att kunna rätt tolka resultaten af dylika försök måste man först och

främst känna, hur tillsats af vatten eller fysiol. koksaltlösning i olika mängd i och

för sig inverkar på plasmaprofvens koagulationstid. Ett par försök häröfver med-

delas därför först.

' 1. c.



De poytoperativa cliolämiska l)loilninj;aina 77

Försök "'jr, 191t> med 2 dygn gammalt miliiniskooxalatplasma

0,200 kem. plasma 0,050 kem. 1 ", u CaCL^-lösning
d:o

d:o

d:o

0,200 kem. vatten

0,300 »

0,400 »

0,100 kem. plasma -|- 0,025 kem. 1 "/o CaCl.rlösning.

d:o

d:o

d:0

+ 0,200 kem. vatten

+ 0,300 »

+ 0,400 »

KdiiK -ti<l

8 min.
7 >

14

Försök 1916 med färskt oxoxalatp'asma.

1,000 kem, plasma + 0,200 kem. 1 °/n CaCl.^dösning.

0,800

O,H00

0,400

0,300

+ 0,1(50

+ 0,120

4- 0,080

+ 0,060

+ 0,240 kom. fvs. NaCl

+ 0,4ö0

4- 0,720

4- 0,840

5 V2 min.

5

(3 »

7 »

Dessa försök visa, att en utspädning af recalcitieradt oxalatplasma med vatten

eller fysiologisk koksaltlösning i proportionen 1 : 1 och 1:2 ej alls inverkar på dess

koagulationstid, i proportionen 1 : 3 obetydligt förlänger densamma, medan tillsats i

proportionen 4 : 1 höggradigt förlångsammar koagulationen.

Försöken, i hvilka vatten eller fysiologisk koksaltlösning i växlande mängd

tillsatts Oxalat itlasina[)rof med gallsyrad alkali, må så anföras.

"0

galls,

al k.

Koag.-

tid

Försök ü'lf) med 2 dygn gammalt maiinisk inxalatplasimi.

1 0,200 kem. plasma -j- + 0,050 kem. -2 "jo ga Ils. al k. — 0.(.)50 kem 1 ";'o CaCl,_, 0,33 "/o l.T min.
2 0,100 » + 0,100 kem. v. + -1- 0,025 0,36 "/o 15 »

3 0,100 » + 0,200 + 4- 0,025 0,27 ° 0 12 .

4 0,200 4- 0,400 > + 4- 0,050 » 0,14 »/« 10 .

Som synes har det vid delta för,*ök för koagulationstiderna varit utan betydelse,

att samma kvantitet gallsyrad alkali uti profven 1 och 4 tillsatts eu dubbel så stur

))lasmamängd som uti profven 2 och 3; procenten gallsyrad alkali uti de olika profven

har tydligen varit afgöraude för koagulationsförlångsamningeu.

Försök '"/ö 1916 med färskt oxoxalatplasma.

0,200 kem. 2»/o galls. alk.+ 0,200kcm. 1 "/oCaOl.,1,000 kem. i)lasma+ -f-

4-0,500 kem. fys. NaCl +
4-1,000 "» +
4-1.500 > 4-

> 4-2,000 » 4"

+
+
-f

0,29 »/.

0,21 "jo

0,17 »/o

0,14 "/u

0,12 o/o

9 n

8

1;

6

5 '/2
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Vid detta försök är uti alla ]n-ofveii tillsatt samma kvantitet gallsyrad alkali till

samma mängd ])lasma ocli dock visa de olika profven växlande koagulationstider, äfven

här t3'dligen beroende på den olika koncentrationen galls3'rad alkali uti dem.

"/o .

gall.s.

alk.

Koag.-tider

tüis'.k 1 försök 2

Försök '",5 191(5 med färskt oxoxalatjiliisma.

1,000 kem. plasma + + + 0,200 kom. 1 "/o CaOls
1,000 » + -)- 0,200 2 " 0 galls, alk. -|- 0,200 »

0,800 » + 0,240 kem. fys. NaCH- > » -1-0,160

0,600 » -i- 0,480 ^ _(_ » , ^0,1M
0,400 » -j- 0,720 » -1- . » + 0.030 >

0,300 » 4- 0,840 » -f » • -f- 0,060 »

0,29°/,

0,29 o/o

0,29 "/o

0,29 °/o

0,29 o/o

5'/2min.

10 .

9 »

10 .

10 .

20 .

5'/2min.

10 '2 »

9

9

12 .

19 »

De båda kolumnernas koagulationstider angifva resultaten af 2 omedelbart efter

hvarann likartadt utförda försöksserier, hvilka visa ganska god öfverensstämraelse.

I dessa båda serier hafva alla profven varit försatta med gallsyrad alkali till samma

koncentration och, som synes, koagulationstiderna också vai'it ungefär de samma

uti de olika profven med växlande plasmamängd, så länge plasmat ej varit utspädt

mer än ungefär i proportionen 1 : 2; uti profven, där plasmat varit mera utspädt, så-

lunda i proportionen 1 : 3, liar däremot samma koncentration gallsyrade alkalier åstad-

konunit betydligt starkare koagulationsförlångsamning.

Enligt hvad de nu anförda försöken visa, är sålunda procenthalten gallsyrad

alkali under vanliga försöksbetingelser det afgörande för hämningsgraden uti koagula-

tionsprof; men om plasmat är utspädt med vatten eller fysiologisk koksaltlösiiing

(till 1 på 3 eller ännu mera), så att dess koagulationsförmåga är nedsatt, så ger

en viss procent gallsyrade alkalier starkare hämning än uti outspädt plasma. Till

denna fråga återkommer jag senare.

Jag öfvergår så till att meddela resultaten af de undersökningar, som jag ut-

fört för att få följande båda för ifrågavarande arbete praktiskt viktiga frågor

så noggraiint som möjligt utredda, nämligen: 1) hvilken är den lägsta koncentra-

tion, vid hvilken tillsatta gallsyrade alkalier påvisbart förlångsamma människoplas-

mats koagulation? 2) och vid hvilken koncentration hindra tillsatta gallsyrade

alkalier människoplasmats koagulation?

Först anföras några af försöken, som gälla den förra frågan och här endast

sådana, som äro utförda å färskt oxalatplasma från hämatologiskt friska individer.

7o galls, alk. Koag -tid

Unilersökniiig '',4 1916.

0,200 kem. plasma -j- 0,05 kem. 1 "/o CaCls (kontrollprof) 8 min.
d:o d:o -f 0,040 kem. 170 galls, alk.... 0,14 "/o 8 V2 »

d:o d:o 4- 0,050 d:o 0,17 7ü 10

d:o d:o -j- 0,060 d:o 0,20 0/0 10

Koagulationsförlångsaoining vid 0,17 ^/o gallsyrade alkalier.
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" 0 K'ill-'- 'il !<• Kn.lff.-tid

Undersiiloiing 1916.

0,200 kciTi. plasma + 0,01 kcm. 1 "/o CaCI^ fkontmllprof) 6 '/î min.
(]:o (i:o d:o 7 »

d:o (1:0 + 0,C(iO kcm. 1 °/o gall8. alk.... 0,20 °/o 8
(l:o d:o -!- 0,060 d:o 0,20 "/o O ï

d:o d:o + 0,1C0 d:o 0,30 »/o n
d:o d:o + 0,100 d:o 0,30 °/o i;i

Koag u ! il t i 0 1 1 S fÜ r I å n gsa II ) n i n 4 vid (J,20 " Ü gnlls yrndc nlkalier.

Koag.-tiil

Undersökning I9l6 å mgl i!s vid 18°.

0,200 kcm. plasma + 0,05 kcm. l^o CaClj.^ (kontroll prof

)

20 min.
d:o d:o ~|- 0,040 kcm. 1 °/o galls, alk.... 0,14 °, ü 20 .

d:o d:o + 0,0t;0 0,20 ° 0 24 .

Kongnlatiousförlåiiosamiiino- vid 0,20*^ 0 gallsyrade alkalier.

°/o galls, alk. K(iag.-tiil

Undersökning ^ji 1916.

0,200 kcm. plasma + 0,05 kcm. 1 °/o CaClj (kontroll prof 1 6 min.
d:o d;o d:o 5 V>
d:o d:o + 0,000 kcm. l°o galls, alk.... 0,20 °/u

d:o d:o + 0,060 0,20 ° 0

d:o d:o + 0,1(0 > 0,30 »/o 10

d:o d:o + 0,100 » 0,31 ",o 10

KoagulatioiKstöriåiigsamning vid 0,20 " o gallsvrade alkalier.

Undersökning " 4 1916.

0,200 kcm. plasma + 0,05 kcm. 1 "/o CaCl.j

d:o d;o

(l:o d:o

d:o d:o

(1:0 d:o

d;o d:o

°,o trails, alk. Ko.'ig.-tiil

vkontrollprof ; 8 min.

+ 0,040 kcm. 1 °/o galls, alk....

+ 0,050 »

+ 0,060

+ 0,070 »

+ 0 080 »

0,14 °/o

0,17 °/a

0,20 °/o

0,22 °/o

0,24 °/o

8'/= »

8

8 "2 .

9

10

Koagulationsförlångsaintiiug vid 0,22 ° u gallsyrade alkalier.

"/o galls, alk. Ko ;i g. -tid

Undersökning 1916 å urglas vid 21°.

0,200 kcm. plasma 4--0,05 kcm. l°/o CaCl^ (kontrollprof) 17 min.

d:o d:o + 0,050 kcm. 1 °/o galls, alk 0,17 »/o 16 »

d:o d:o H- 0,0(10 s 0,20 °/» 17 y

d:o d:o + 0,0~0 0,22 "/o Ift •>

d:o d:o + 0.080 > 0,24 ° 0 20 .

Koagulationsförlångsamning vid 0,22 °/o gallsyrade alkalier.
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Uti de här anförda försöken har som synes koagulittionen af oxalatplasmat

från ohka individer börjat förlångsaramas vid en gallsyrad alkali-tillsats afO,l7 7oà

0,22 °/o. Och ett stort antal andra likartade försök å ett flertal individer hafva

gifvit härmed öfverensstämmande resultat: först påvisbar koagulationsförlångsamning

vid 0,17 % à 0,24 7o- Af dessa undersökningar framgår alltså, att gallsyrade alka-

liers närvaro uti mindre mängd än 0,n '^/o à 0,20 "/'o in vitro ej inverkar på färskt

enligt ofvan angifven metodik framställdt niänniskoplasmas koagulationstid ; först vid

ungefär (),2n **/o förlänga gallsyrade alkalier koagulationstideii.

Vi komma så till försöken, som utförts för att klargöra, vid hviiken koncen-

tration tillsatta gallsyrade alkalier hindra normalt människoplasmas koagulation.

Då dessa bestämningar äro för hela ifrågavarande arbete af synnerlig vikt, må
först anföras ett par fullständiga försöksprotokoll.

7o galls, alk. Koag.-tid

Undersökning '"/i 191 G å oxalatplasma från samma

0,200 kem. plasma + 0.0.i kem. 1 »/o CaCl., (kontrollprof)

(l:o -|- 0,060 kem. 2 "/o ijnlts. alk....

d:o -f- 0,090 kem. »

cl:o +0,100 kem.
d:o +0110 kem. »

0.39 °/o

0,r.3 7o

0,57 °.o

0.61 7o

6 min.

13 .

3-2 »

38 »

98 >

0,200 kem. plasma + 0,05 kem. I"/" CaCU+ 0,100 kem. 2",o grills, alk...

d:o ' + 0,110 kem. »

d:o + 0,120 kem. >

0,57 7o

0,61 7o

0,65 7o

50 min.
delvis koag.

efter 6 tim.

okoag. efter

6 tim.

(1,200 kem. plasma + 0,05 kem. l^/o CaCI., + 0,110 kem. 2" o galls, alk...

d:o _ + 0,120 kem. >

Båda profven med 0,65 % gall.«. alk. voro alltså flytande

de o profven med 0,61 "/o koagulerade visserligen det ena på
öfriga voro blott delvis koagulerade efter 5 à 6 tim.; sålunda

0,65 "/o och hämning äfven vid 0,61 *"o.

Resultat: koagiilationshämning vid 0,61 '^/o gallsyrade alka

0,61 "/o

0,65
"

efter 5 à 6

1 V2 tirnm;

fullständig

lier.

delvis koag.

efter 5 tim.

okoag. efter

5 tim.

tim. och al

1, men de '2

lämning vid

» 0 galls, alk. Koag.-tid

Undersökning ^/t 1916 å oxalatplasma från samma dag.

0,200 kem. plasma + 0,05 kem. T'/o Cad., (kontrollprof)

d:o + 0,055 kem. 2 "/o galls, alk...

d:o +0,080 kem. »

d:o +0,100 kem.

0,36 7o

0,48 °/o

0,57 »/o

6 min.
16 >.

35 »

48 .

0,200 kem. plasma + 0,05 kem. I"/" CaCU + 0,090 kem. 2 7» galls, alk...

d:o ' + 0,100 kem. »

d:o +0,110 kem. >

0..^3 " 0

0,5; »

0,61 0/0

50 min.

< 4 tim.

delvis koag.

efter 4 tim.
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"/o giills. alk. Koag.-tid

0,200 kvm. plaHnia4-0,05 kein. 1 "/o OaClj (kontrollprof)

(l:o +0,100 kcni. 2 "/o galls, alle...

d:o 4- 0,105 kem. .»

d:o + 0,110 kem. »

TTti nl]*l in dt \ 1 ] Pi'7 ^' / 1^ <»"n 1 1 Q oil'' li ti > Ir / , o ivn 1 o + îUll <llltl O pilUxtll llltCl U,0/ jo ^»tllS. tllK. iJtU K(,)il^UlclLl

uti 1 prof med 0,59 7o och ej heller uti 2 prof med 0,61 "/u.

RcBuItat: koaoulationshämning vid 0,59 "/o galls3'rade alka

0,57 "/o

0,59 "/o

0,61 "/»

Til iriträdt, f

Mer.

(3 min.
< 6 tim.

okoag. efter

6 tim.

okoag. efter

6 tim.

lä ren K (t icke

"/o gans. alk. Koag.-tid

Undersökning '/u 1916 å oxaliUplnsma från samma dag.

0,200 kem. plasma + 0,05 kem. 1 "/o CaCIs (kontrollprof )

<l:o + 0,060 kem. 2% galls, alk...

il;o + 0,100 kem. ?

d:o + 0,110 kem.

0,39 »/o

0,57 >
0,61 "/o

8 min.
17 .

okoag. efter

15 tim.

okoag. efter

15 tim.

0,200 kem. plasma + (1,05 kem. 1 "/u CaCl.^ + 0,080 kem. 2°/o galls, alk...

d:o + 0,090 kem. »

d:o + 0,100 kem.
d:o + 0,110 kem.

0,48 »/o

0,53 " o

0,57 »/o

0,61 7o

< 15 tim.

< 15 .

<15 -

nästan koag.

efter 15 tim.

0,200 kem. plasma + 0,05 kem. 1 "/o CaOl., + 0,100 kem. 2 "/u galls, alk...

d:o +0,105 kem.

d:o + 0,110 kem. » -

d:o + (1,120 kem.

0,57 "/o

0,5; 1

"»0

0,61 °;o

0,65 °/o

< 15 tim.

delvis koag.

efter 15 tim.

i
okoag. etter

( 15 tim.

Af 3 prof med O.B? "/o koagulerade de 2, det 8:dje icke; 1 prof med 0,59 "/o

koagulerade blott delvi.'; och af 3 prof med 0,61 "/o koa.gulerade \c\ie de 2, det 3:dje

nästan.

Resultat: koagulatioushämning vid 0,59 "/u gallsyrade alkalier.

Vid dessa undersökningar haiVa, som af de nu anförda protokollen framgåi,

liksom vid mina öfriga likartade undersökningar, koagulationstiderna först bestämts

uti en mera orienterande serie plasmaprof och koagulationen därefter iakttagits uti

ytterligare två serier, i hvilka de olika profven försatts med gallsyrade alkalier i

sådana mängder, att deras halt häraf kunnat förmodas ligga strax öfver och strax

under den koagulationshämmande koncentrationen. Då det härvid gällt att endast

fastställa, vid hvilken koncentration tillsatta gallsyrade alkalier hindra ifrågava-

rande plasmas koagulation, har det ej varit nödigt att bestämma de olika profvens

koagulatioiistider utan tillräckligt att låta rören stå i vattenbadet vid 25" under 4

à 5 timmar (eller event, natten öfver under 12 å 15 timmar) och först därefter

Lunds Universitets Åi-.sskiift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 11
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tillse, uti hvillca rör — sålunda vid hvilka gallsyrade alkalikoncentrationer —
koagulation inträdt och vid hvilka den hämmats helt eller delvis. Liksom uti de

3 ofvan anförda försöken halva resultaten uti de olika serierna för det stoia fler-

talet undersökta plasmata visat god eller någorlunda god öfverensstämmelse ^ — ju

noggrannare pipetleringar, desto bättre öfverensstämmande resultat — och har det

sålunda varit möjligt att för resp. plasmata få ett pålitligt värde för den koagula-

tionshämmande gallsyrade alkalikoncentrationen. Som redan framgår af anmärk-

ningarna till de ofvan anförda försöksprotokollen, har jag betecknat koagulationen

som »hämmad» ej blott när blodprofvet efter 4 à 5 timmar fortfarande hållit sig

helt flytande utan äfven när blodprofvet efter denna tid varit delvis koaguleradt

och delvis okonguleradt. «Koagulationshänming» (vid t. ex. en viss "/o galls, alk.)

är sålunda, såsom termen användes i detta arbete, ej liktydigt med helt hindrad

koagulation utan betyder: ofullständig koagulation eller helt hindrarl koagulation.

Med denna nu beskrifna metodik har jag sedan mars 1916 — dessförinnan

försökte jag fast med. mindre framgång att förfara på annat sätt — undersökt

blodplasmat från dels ett antal ikteruspatieuter dels fullt ett 40-tal (nästan uteslu-

tande) manliga individer -
i ålder mellan 15 och 80 år, som vårdats å Lunds ki-

rurgiska klinik för diverse skador eller hämatologiskt indiffereuta åkommor och så-

lunda för deras del faslställt, vid hvilken koncentration tillsatta gallsyrade alkalier

hämmat blodplasmats koagulation. Bestämningarna äro i flertalet fall gjorda samma
dag, som blodprofvet tagits, i några fall först följande dag. Resultateji af under-

sökningarna å do icke-ikteriska patienterna meddelas uti efterföljande tabell.

Patientens ålder och diagnos Undersök-
ningsdag

o „
o

fû;

(IQ 3 ^

a' 5.

pr

80 års man (prostatiker) "A 0,61 "/(,

40 års kv. (ikterus tidigare) » 0,61 "/o

20 års man (inastoidit) 18/4 0,61 Vu
30 års kv. (mjältförstoring) » 0,56 à 0,67 7o

31 års man (neurasteni) 28/4 0,65 o/o

47 års man (mastoidit) » 0,61 à 0,65 7o

45 års man (ljumskbråck) » 0,66 à 0,68 7o

40 års nian (hjärntumör?) 16/5 0,57 7o

74 års » 0,57 "/o

78 års nian (pro.-^tatiker) » 0,61 7o

56 års » 0,57 7.
63 års man [cmrcer ventriculi et hepatis) 27/, 0,45 "/(I

52 års inan (prostatiker) » 0,55 "/o

' Enstaka prof hafva någon gång gifvit afvikande och mer eller mindre påtagligt missvi-

sande re.«ultat utan att man alltid kunnat linna någon rimlig förklaring.

' A nästan alla dessa individer har samtidigt hestämts äfven tdodets koagnlationstld (se

siil. f)4- 57).
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Pati'inileiis ålder ocli iliatjnos

63

62

63

21

4()

37

43

39

45

28

66

58

25

25

IS

24

51

30

78

65

22

18

60

51

25

28

80
72

26
15

or?

A IS

nrs

års

Ars

å IS

års

års

års

A rs

års

Ars

års

års

A i's

års

års

Ars

års

års

års

Ars

års

års

Ais

Ars

års

års

års

års

Liian (cancer ventriculi) .

man (oeso])hngus.striktur)

inan (cancer? i Iniken) .

man (fraktur)

inan (liaemoi'i'hoitler)

man (sAi-skada)

man (kron. rheumatism)

man (org. hjärtfel)

kv. (bensår)

man (pleurit)

mail (pleurit)

man (fraktur)

man (spoudylit)

man (phlegmone)

man (fraktur)

man (1 juinskiji Aek)

man
(
mastoidit)

man (J^asedow)

man (blAssten)

man (blAstumör)

man (sårskada)

man (sårskada)

man (prostatikei )

man (appendicit)

man (appendiciti

man (cystit)

man (cancer faciei)

man (fraktur)

man (tendovaginit)

man (appendicit)

19

;
ni

Vi2

0,53 "o
0,nö "(I

0,55 à 0,59 "/o

0,59 "
(I

0,(51 à 0,63 "
(I

0,59 ^0
0,B9 "/,.

0 67 "/o

0,68

0,62 7n

0,59 7(1

0,62 »/<,

0,B9 "/ü

0,65 ";o

0,60 "/»

0,66 ";H

0,65 "/(,

0,66

0,60 VO

0.57 à 0,61 "/il

0,57 à 0,61 7o

0,57 " '(.

0,65 "'/o

0,65 "
,1

0,61 "
(,

0,61 " »

0,57

0,59

(1
'

/
"

0,65 "/fl

0,65 "
ii

Vid granskning af silïroi'na uti denna tabell ßnner man, att den koagulations-

häminande gallsyrad alkali-procenten visserligen växlar för olika individers blod-

plasma men för flertalet af dem dock ej så synnerligen mycket. För 39 af de

undersökta 43 individerna har den nämligen ijefunnits ligga mellan värdena 0,55

och 0,66 (med medelvärdet 0,6o7o); af de återstående 4 fallen visade de 2 koagula-

tionshäraning vid först 0,68 " o, medan de båda andres koagulation hämmades redan

vid resp. 0,63 7o och 0,46 o '. Huruvida dessa växlingar i de funna värdena —
mellan alltså 0,53 "/u och 0,68 " o — bero företrädesvis på verkligt förefintliga indi-

viduella olikheter i blodet eller företrädesvis på bristfällig undersökningsteknik, är

svårt att med säkerhet afgöra. Då det emellertid ur ofvanstående tabell framgår,

' Till detta fall, som genom sitt låga värde påtagligen afviker från alla de öfvriga under-

sökta fallen, återkommer jag senare ;sid. 94).
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att vid vissa undersökningstillfällen (den -7^, d. 'Vg) alla de samtidigt undersökta

blodplasmata gifvit relativt höga värden, medan alla vid annat tillfälle (d. ^'/s)

samtidigt undersökta git'vit ovanligt låga värden, så torde det vara mycket sanno-

likt, att vaxliugarne uti de fuima procentsiffrorna åtminstone delvis bero på metodo-

logiska felkällor. I hvarje fall visa ifrågavarande undersökningar, att koagulationen

af färskt på ofvau angifvet sätt framställdt oxalafpldi^nia från det stora flertalet

hämatologiskt friska individpr hänriiias vid närvaro af hihj. 0,60 " ü (0,55 à 0,66%)

gallsyrade alkalier. Och om man med den metodik, som jag vid mina bestämningar

användt, finner plasmakoagulationen hännnad vid lägre galls3'rad alkali-halt än 0,53

à 0,55 synes man mig berättigad att beteckna det som patologiskt.

De ofvan erhållna resultaten beträffande de gallsyiade alkaliernas inverkan

på mämiiskoplasniats koagulation: begynnande koagulationsförlångsanming vid ung.

0,20 ^'/u och hämmad koagulation vid ung. 0,ßo %, hafva, som redan nämnts, fram-

gått af undersökningar på färska blodplasmata, sålunda at undersökningar ut-

förda samma dag, som resp blodprof tagits, eller senast följande dag. Om lik.

artade liämningsförsök utföras å plasniata, när de förvarats längre tid, lås ej längre

samma resultat. För att belysa detta må följande föi'sök anföras.

Koagnlat.-häiiiniiig 1 Koagulat. -hämning :

vid "jo giills.

,ilk.

efter förvaring af

plasmat nnder:

vid »/o

galls, alk.

51 åls inan (iiiastoidit; ,1. >'/.., ' 0,05 (i. 2 ilygn vid nng. 18" 0,61 7o
as års Ijvinna (liämolyt isk ikterus; 0,61 7o H dvgn i kallt rum 0 57 %
40 års kvinna (aftnpen Ikterus) 0,61 o/o 'Vi a

"»'
0,57 »/o

= '/4 0.50 o/o

49 års kvinna (,afln|ii'ii ikterii- 0,57 à 0,61 "/u "/4 7 . »
•

. 0,48 "lo

56 års man (mastoidit), 0,57 "lo 6 dvgn vid 18 à 19" 0,48 "lo

25 års man (plilegmonc !/" 0,65 "lo 6 dvgn vid 18 à 21» 0,45 »/o

18 års man (fraktur) 0,60 »/o 6 dvgn vid 18 à 21" 0,45 7o

Dessa nu anförda iakttagelser äro tillräckliga för att visa, hur oxalatplasmats

koagulationslörmåga förändras vid några dygns förvai'ing (uti kallt ruin eller vanlig

rumstemperatur): plasmats koagulation hämmas redan efter 2 dygn vid en lägre

procenthalt och efter 6 å 7 dygn vid en betydligt lagte pi-ocentbalt gallsyrade

alkaher än under första dygnet. 1 detta samband kan det också förtjäna ånyo

erinras därom, att tillräckligt utspädt jilasmas koagulation också hämmas vid lägre

procent än normalt. A andra sidan har i-edan Samson-Himmelstjerna^ iakttagit, att

filtreradt plasma, som gjorts fullständigt okoagulerbart genom tillsats av gallsyrade

salter, kan fås att koagulera, om lymfkörtelvälnad tillsättes. Det förhåller sig alltså

tydligen så, att hännhngen inträder uti plasmata, som af en eller annan orsak hafva

sin koagulationsförmåga nedsatt, vid en lägre gallsyrekoncentration än annars och

uti ett plasma med stegrad koagulationsförmåga vid först högre gallsyrekoncentration

' Samtliga de uti första kolumnen anförda ))estämningarna äro utförda samma dag, som resp.

blod}ir(.if tagits.

2 1. o.
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än iiorraalt. Blodplasmats koagulation hämmas sålunda ingalunda alltid vid samma

gallsyrekoncentration, ej vid någon under alla förhållanden konstant gallsyrehalt.

Den ofvan funna koagulationshämmande koncentrationen (0,60 "/o) är följaktligen

giltig blott för fi'iska individers färska oxalatplasmata, framställda och undersökta

enligt ofvan angifven metodik.

Efter denna utredning om gallsyrornas koagulationshämmande inverkan på

blodplasma in vitro, återgå vi till frågan om de s. k. cholämiska blödningarnas

genes. Då det af mina ofvan anförda undersökningar framgår, att en galls3'rad

alkali-halt mindre än 0,17 h 0,20 "/o ej inverkar på blodplasmats koagulation in

vitro, så ligger den frågan nära till hands, om närvaron af gallsyrade alkalier uti

det cirkulerande blodet i mindre mängd än 0,17 å 0,20 också är betydelselös

för blodstillningen i sår. Hur sig därmed förhåller, torde ej vara utan vidare

klart. Blodkoagulationen försiggår nämligen vid den blandade trombos- och koagu-

lationsprocess, som åstadkommer den naturliga blodstillningen i sår. under i vissa

afseenden mindre gyiu^samma betingelser än den ostörda koagulationen in vitro,

nämligen under ständig tillströnniing af blod ur lederade kärllumina under visst

tryck, som bortsköljer de nybildade tromb- och koagelbildningarna. Det toi'de

sålunda vara åtminstone möjligt, att en gallsyrad alkalihalt, som ej gifver koagu-

latioDsförlåugsamning in vitro, dock skulle kunna under nyssnämnda förhållanden

försvåra blodstillningen i blödande sår. Afven oni detta medgifves, synes det mig

emellertid rimligt antaga, att, om gallsyror i blodet .^^kola kunna förorsaka allvarliga

blödningar af cholämisk typ, sålunda blödningar al' svårstillhar event, ostillbar

natur, de måste finnas där i åtminstone den koncentration, som vid koagulations-

försök in vitro visat sig vara den lägsta, som gifver påvisbar förlångsamniug. Om
sålunda hj^potesen om gallsyrorna i blodet som de cholämiska bl()dningarnas orsak

är riktig, hafva vi, synes det mig, på goda grunder anledning förmoda, att uti

blodet å ikteruspatieuter med cholämiska blödningar finnes minst 0,20 % gallsyrade

alkalier och sålunda också anledning vänta, att blodplasmats koagulation från dylika

patienter hämmas vid en lägre procent tillsatt gallsyrad alkali än den normala O,no

°/o, nämligen vid redan 0,40 *',u eller än lägre. Detta var min ursprungliga tanke-

gång, när jag böi'jade undersöka blodkoagulationën å ikteriska patienter med »gall-

syre »-metoden.

Med denna metod har jag varit i tillfälle att undersöka 14 patienter ' med

Ikterus, å hvilka sålunda enligt den ofvan närmre beskrifna metodiken bestämts,

vid hvilken koncentration tillsatta gallsyrade alkalier hämmat blod|)lasmats koagula-

tion. Först meddelas resultaten af dessa bestämningar å 4 individer med lindrig

Ikterus, och härvid anföras ånyo för jämförelses skull äfven resultaten af de sam-

tidigt gjorda bestämningarna af blodets koagulationstid.

' À dessa samma ikteius-patienter har äfven blodets koagulationstid bestiiiuts (se sid. 62— G5).
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Undersök-

iiiiigsdag
Ikterus ålder och gnid

Blodets

koagnatioiistid

Koag -

hämning vid:

M. B., 28 års man
Icterus Catarrhalis?

^',0 1916 Sedan 1 vecka; lindrig iktei ns.

Kna|:)pt synlig ikterns.

normal
normal

0,65 o/o

0,57 o/o

ivi , f
tt.y (.1 f o /ti'ififtii

Lifhiasis ductus choledochi

"/4 »

»/4 .

A'T otflic il/'t'pi'nti ti (-»Il M

minskad sista 3 dygneji.

Helt obetydlig Ikterus.

nng. noi'inal

normal 0,57 à 0,61 °/o

H. P., 21 års nian

ti Uo\jCoo Ivö tvf Ull t' to

'*/4 » Sen 1 vecka symtom af lefver-

sen 2 dygn.

normal 0,51 à 0,53 >

J. A., H5 års kciimn
Icterus liaeiiiolytiCHS

•V4 >>

'8/4 »

Anda sen barndomen lindrig

ikterns.

85% kortare

än normalt
34"/o kortare

än normalt

0,61 "/o

0,(U o/o

Af de tre fallen med lindrig Ikterus — alla 3 hade normal blodkoagnlatioiistid

— hafva, som å tabellen synes, de två \)h normalt sätt visat hämning af plasmats

koagulation vid ung. 0,60 ''
o gallsyrad alkali, medan |)lasmats koagulation i det

Sidje fallet-'- hätnmats redan vid 0.51 à 0,53 "/o, sålunda vid lägre koncentration än

normalt. Måhända kan det förtjäna framhållas, att denne pat , som gick till exitus

ung. 2 veckoi' efter undersökningen, vi<l sektionen hade vena porta trombotiserad

och lefvern genomsatt af abscesser; trots den lindriga Ikterus hade han sålunda

1'edan vid tiden för ifrågavarande undersökning en högst allvarlig lefveraffektion.

I tabellens sist anförda fall med hämolytisk Ikterus gifva de båda undersök-

ningsmetoderna icke heller öfverensstämmande resultat, i ty att här plasmats koa-

gulation hämmade.s vid den normrJa galls.-alk.-koncentrationen, medan däremot

blodets koagulationstid var betydligt kortare än normalt.

Uti de återstående 10 ikterusfallen (kasuistikens sjukhistorier 60—-69) har

pat. haft stark Ikterus sen 3 à 9 veckor. Först meddelas undersökningsresultaten

å de 5 icke-opererade fallen och därefter å de 5 opererade fallen.

' Denne pat. opererades û för gangränös appendicit; normalt efterförlopp i 3 dygn, där-

efter spetsande temperatur ocli dagliga frysningar; d. "U ömhet (ifver lefvern och d. begyn-

nande helt obetydlig Ikterus; fortsatt pyemisk temperatur och frysningar, föisämring ocli mors d.

'"/! — Sektionen visade infekterad trombmassa i hela vena porta och den 3 ggr förstorade lefvern

genomsatt af imiltiloknlära abscessei'.
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Icke-opererade fall.

Undersök-

iiing.sdng
Ikteiiis ûlder oi'li gr;iil Blodets kongnlal iiuisi id

Koag.-

hämniiiig

v Kl ;

Fall 64.
Icterus catarrhalis?

'».4 Htl6 Sedan 9 veckor; stark ikteins llj " o längre än noi malt 0,(:;5 »/o

Fall 63.
Lues CO hepatis

Sedan 2 '/^ veckor: ganska
stark i k terns

Sedan 5 '/î veckor; ganska
stark Ikterus

Normal

Normal

O.Sli^.o

0,61 7o

Fall 67.
Cancer? hepatis

'/9 . Sen 7 à8 veckor; stark Ikterus

Sei: ung. 8
' 2 veckor; » >

38 "/o längre än normalt 0,45 7o

0,35 "/o

Fall 66.
Cancer ventriculi et lie-

patis. Död ^"h ; vid

Sektionen ingal>löil-

ningar

Sen 9 veckor; liöggradig Ikterus

Sen 10 veckor; > »

33 "/o längre än normalt
40 » 0 »

0,45 °/o

0,40 "/o

Fall 62.
Cancer flex, sigmoid, et

hepatis. Död sek-

tionen visade en be-

tydande blödning i

colon af sannolikt

cholämisk natni-

Sen 5 veckor; stark ikteins

Sen nng. 6 veckor; » »

Sen 6 veckor; »

Opererade fall.

Ung. normal (11 " u längre

än normalt)
Ung. fördubblad
3 à 4 ggr förlängd

0,48 "In

0,37 "/«

0,27 à

0,30 ", 0

Undersok-

niiigsdag
Ikteru.s ålder ncdi grad Blodets kiiagulationstid

Koag.-

hanimiiig

vid

Fall 69.
Litiasis ductus cliole-

dochi. (yholedochoto
in i ^Vu »

Sen (i veckoi'; höggradig iktei'us

Minskad Ikterus efter oper.;

måttlig ikterns

Ung. normal

Niirmal

0,57 "ju

0,57 "loIngen efterblödning.

Fall 60.
Cancer pancreatis. Clio-

ledochodnodenosto-
mi

"/il 1915

'/l2 >

"i/lS .

'7i 1916

Sen 5 veckor; uttalad Ikterus

Något minskad Ikterus efter

oper.

Nästan ingen ikterns längre

Förlängd

Iti^/o längre än normalt

Normal

Ung. 0,45

;i 0,50 "lo
'

Ung. 0,45

à 0,50 7« '

Ung,
0,60 »/o

'

Under första veckan
efter oper. måttlig

blödning i såret af

cholämisk typ

' uti fallen 60 och 61 som undersöktes redan i slutet af år 1915 och januari 1916, är gall-

syrad alkalis koagulationsbämmantle koncentration ej direkt bestämd. Jag brukade nämligen då i

stället undersöka, vid hvilken gallsyrad alkali-halt ett plasmas koagnlationstid blifver fördubblad.

Undersökta efter denna metod gåfvo fall 60 d. ^°/i och fall 61 d. '"/i nngef. samma värden som 2

icke ikteriska kontrollpatienter, li varför de i tabellen uppförts med normalsiffran: ung. 0,60 "/o;

däremot erhölls uti fall 60 både d. '^^jti och '^'l2 fördubblad koagulationstid vid 0,10 à 0,15"/" lägre

halt gallsyrad alkali än â kontrollpatienterna, hvarföre å labellen som koagnlationshänimande kon-

centration inföi-ts föl- dessa dagar: ung. 0,45 à 0,50 "jo.
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Undersök-
ningsclag

Ikttrus ålder orh grad Blodets lioa^ulationstid

Koag.

häniniiiig

vid

Fall 61.
Cancer ductus choledo-

chi. Cliolecystenter-

ostomi
Död -'/'; Sektionen
visade oljetydlig

blödning i gallhlå-

san.

''/i 1916 Sedan 6 veckoi"; luiggradig

Ikterus

Ung. normal
0,60 °/o

Fall 65.
Cancer pancreatis. Cho-
lecystenterostoini. ...

Måttlig tarniblödning
2 dvgii efter oper.

.

Sedan 3 veckor; rätt stark

Ikterus

Betydligt niinskad ikteius ef-

ter oper.

01>etydlig Ikterus

Ung. noruial

Ung. normal

Ung. noi'mal

0,61 °/o

0,59 °/o

0,59 »/o

Fall 68.

Cancerpancreatis. . .

Cholecystenterostomi.
Mindre häinatom i

buksåret

^/lO .

2<'/io »

Sedan 5 veckor; stark Ikterus

Sedan ung. 6 veckor; > »

Nästan ingen ikterus

Ung. normal (11 "/o längre
än normalt)

26 "/o längre än normalt

Normal

0,57 à

0,61 °/o

0.48 "/o

0,65 "/o

Af dessa 10 patienter med långvarig och iiöggradig iktertts hafva, som tabel-

len visar, de 5 visat hämning af blodplasmats koagulation vid en tillsats af gall-

syrad alkali till koncentrationen 0,57 à 0,6c. "/o, sålunda vid «normal gallsyrehalt»,

medan blodplasmat uti de 5 återstående fallen hämmats vid lägre koncentration än

normalt: fall 60 vid 0,45 à 0,r,o «/o, fall 68 vid 0,48 «/o, fall 66 vid 0,40 7o, fall 67

vid 0,36 ° o samt fall 62 (dagen före patientens exitus) vid redan 0,27 å 0,30 %
gallsyrade alklier. Vidai'e Iramgår af tabellen, att 2 af dessa fall (fallen 60 och

68) med hämning vid abnormt låg gallsyrehalt senare efter operation, då ikterus

gått tillbaka, åter visat hämning vid först 0.60 à 0,65 "/o, sålunda vid »normal gall-

syrehalt». Och uti 3 af de icke opererade fallen (fallen 67, 66 och Qi) visa upp-

repade undersökningar, att den koagulationshämmande gallsyreprocenten blifvit

lägre under sjukdomens förlopp; särskildt påtagligt är detta uti fall 62.

En granskning af tabellen visar vidare, att resultaten af de samtidigt gjorda

undersökningarna öfver blodets koagu^ationstid och öfver den koagulationshämmande

gallsyreprocenten i flertalet fall gifvit väl öfverensstämmande resultat: sålunda vid

normal blodkoagulationstid koagulationshämning vid ung. 0,60 "/d galls, alkalier och

vid förlängd blodkoagulationstid koagulationshämning vid lägre gallsyreprocent än

nortnalt. Uti 2 fall har dock öfvereusstämmelsen, liksom uti 2 af de förut med-

delade fallen med lindrig ikterus, varit mindre god: nämligen uti fall 64, som

hade koagulationhämning vid den »normala gallsyreprocenten» men samtidigt

obetydligt förlångsammad blodkoagulation, och uti fall 62 (d. s), som då hade

ung. normal blodkoagulationstid men visade koagulationshämning vid afsevärdt

lägre gallsyreprocent än normalt. I detta sista fall får »gallsyre»-metoden sägas

hafva visat sig vara den känsligare av de båda använda undersökningsmetoderna,
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då den tidigare tydligt visat den begynnande — senare raskt tilltagande — nedsätt-

ningen uti blodets koagulationsförmåga.

Då ifrågavarande båda undersökningsmetoder i regel gifva öfverensstämmande

resultat, säga de belt naturligt i alliriänbet också lika mycket oni den ikteriske

patientens eventuella blödningsbenägenliet. Af de 5 icke opererade patienterna

visade, som redan nämnts, fall (i2 hämning af plasmats koagulation vid redan 0,27

à 0,30 "/o galls, alkalier och bade samtidigt i god öfverensstämmelse härmed en be-

tydande blödning af sannolikt cbolämisk natur. De 2 återstående fallen med koa-

gulationsbämning vid lägre gallsyi'ad alkalikoncentration än normalt (vid 0,35

à 0,40 "/ü) företedde inga åtminstone synbara symtom af baemorrbagisk diates.

Af de 5 opererade patienterna visade 2 koagulationsbämning vid 0,45 å 0,60 "/o

galls, alkalier; den ene hade efter ingreppet måttlig, den andre obetydlig blödning

af cbolämisk typ. Af de 3 fallen med hämning vid »normal gallsyrebalt» visade de

2 ändock postoperativ bUidning: den ene måttlig, den andre helt obetydlig.

Med stöd af de nu anförda erfarenheterna med gallsyremetoden anser jag mig

berättigad till följande uttalande: om den kodguIafioiishäniDiande gdllsprdde ulî(di-proceni€n

är Vi d '/3 ^dgre än den nonntila à en ilterisk patients plasma (med min metodik så-

lunda 0,45 à 0,40 "/(i), förefinnes sannolikt risk för postoperativ cJioläiiiisk tdödning

;

och en hämmande gallsyrad alkali-procent, som är hlott V's af den normala (alltså 0,30 7o)

eller än lägre, hör betraktas som kontraindikation mot ingrepp.

Hur öfverensstämma nu dessa resultat, som »gallsyre» -metoden gifvit å ikte-

riska patienter, med hypotesen om gallsyror i blodet som de ciiolämiska blödnin-

garnas orsak? Om denna hypotes är riktig, bör, som redan förut framhållits, en

gallsyrad alkalihalt i den ikteriske ])atientens l)lod, som är mindre än 0,20 " o, ej

kunna förorsaka cholämiska blödningar utan först en gallsyrad alkalihalt, som är

större än 0,20 °/o, och följaktligen blodplasmats koagulation fi'ån en pat. med cbolä-

misk blödning hämmas vid 0,40 " o eller än lägre procent tillsatta gallsyrade alkalier.

De erhållna resultaten å de opererade ikterus|iatienterna befinnas \\u vara svåra att

bringa i öfverensstämmelse med gallsyrehypotesen, då fiera af dessa patienter före-

tett postoperativ blödning af cbolämisk typ, ehuru deras blodplasmatas koagulation

hämmats först vid en högre gallsyrad alkalihalt än 0,40 *Vu. Bestämningarna å de

icke opererade ikteruspatienterna liafva däremot gifvit resultat, som tyckas väl

överensstämma med gallsyrebypotosen : uti intet af de 4 fall, hvilkas blodplasroata

hämmats vid först ung. 0,40 ° u eller högre i)rocent gallsyrade alkalier, hafva upp-

trädt symtom af haemorragisk diates, medan däremot fallet 62, livars blodplasmas koa-

gulation hämmades vid redan ung. 0,30 "/o gallsyrade alkalier, hade en bety-

dande blödning af sannolikt cbolämisk natur. Kunna vi då på grund af dessa

undersökningsresultats till synes goda öfverensstämmelse med gallsyrehypotesen anse

som sannolikt, att blodet uti ifrågavarande fall verkligen innehållit den procent

gallsyrade alkalier, som motsvara skillnaden mellan den normalt koagulationshäm-

mande procenten 0,60 och den i de resp. fallen funna, sålunda i fall 62: 0,30

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 12
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i fall 67: 0,16 à 0,2B "/o och i fall 6G : 0,15 à 0,20 "/o gallsyrade alkalier? Helt säkert

icke ! Häremot talar alldeles bestäradt resultaten af de direkta undersökningarna på

gall syror i blodet, som jag utfört.

A flera af ifrågavarande ikteruspatienter har jag nämligen undersökt blodet

på gallsyror med Pettenkofers reaktion (eller Bangs modifikation af Pettenkofers

reaktion) och härvid försökt att med ledning af gallsyrereaktionens styrka äfveu be-

stämma helt approximativt den ungefärliga halten gallsyrad alkali i blodet. Gall-

syrereaktionerna hafva utförts på extrakt från resterna af de centrifugerade oxalat-

blodprofven efter plasmats afpipettering, sålunda från blodkropparna -|- den plasma,

som ej kunnat afpipetteras (ung. af hela blodprofvets voluin, sålunda 6 å 7 kbcm.),

och i ett fall på extrakt från äfven blodplasmat. Ur blodet hafva gallsyrorna ex-

traherats enligt professor Bangs anvisning på nedan närmre angifvet sätt För

att så få utgångspunkt för det kvantitativa bedömandet af gallsyrereaktiouerna å

dessa extrakt från ikteriskt blod, har jag förfarit på följande sätt: jag har till den

afcentrifugerade blodkroppsmassan från icke-ikteriska blodprof satt växlande små

kända mängder gallsyrad alkali och sedan åter extraherat de tillsatta gallsyrorna

efter alldeles samma metodik, som användts å de ikteriska blodprofven ; å dessa

extrakt har jag så gjort Pettenkofers reaktion och noga iakttagit reaktionens styrka.

En sådan försöksserie anföres.

Tillsatt galKs. alk.
7o galls alk.

i profvet

3 kem. blodkrrijjpsmassa

3 .

5 »

5 » >

0,05 kem. 2 "/o galls, alk. = 1 mgr
o^db » » » , = 1 ;

0,10 )• » » , = 2 »

0,20 » » » , = 4 »

0,03 «/d

0,03 "/o

0,04 o/°

0,08 "/o

tydlig Pettenkofer

tydlig Pettenkofer
stark Pettenkofer

myck. stark Pettenkofer

Detta försök visar, att 1 mgr gallsyrade alkalier extraherade ur 3 kem. blod-

kroppsmassa gifva tydlig Pettenkofers reaktion, 2 mgr uti 5 kbcm blodkroppsmassa

(med sålunda 0,04 % galls, alk.) stark, och 4 mgr uti likaledes 5 kem (med sålunda

0,08 °/o gtdls. alk.) mycket stark Pettenkofers reaktion.

' Blodet [5 kem] tillsättes droppvis kokande alkohol [40 à 50 kem], l^iillningen skakas

eller omröres en stund uti den varma alkoholen. Filtrering. Ur filtratet afiägsnas färgämnena

genom upprepad tillsats af pulvriseradt bariumhydrat under uppvärmning och omröring. Filtre-

ring (tiltratet bör vara färglöst"). Filtratet indunstas och ur den indunstade resten extraheras med
eter det eteilösliga och afdekanteras; (dessa eterlösliga substanser gifva från äfven normalt icke

ikteriskt blod i-ätt starkt pos. Pettenkofer); på återstoden göres Pettenkofers reaktion eller Bangs modifi-

kation af denna. — Pettenkofers reaktion utföres på en dylik liten indunstad rest i en porslinsskål en-

ligt min erfarenhet bäst på följande sätt: 1 à 2 droppar 10 "/o rörsockerlösning idroppas skålen och

fås genoui lämpliga rörelser med denna att i så tunnt laiier som möjligt utbreda sig öfver skålens

bottenyta, hvarefter 1 droppe konc. svafvelsyra försigtigt tillsättes å skålens rand på 2 à 3 olika

ställen, så att dropparna sakta nedrinna mot skålens botten; skålen bör så stå orörd och stilla;

efter några minuter kommer då färgreaktionen vackert fram först som rödvioletta färgstrimmor i svaf-

velsyredropparnas gränslager och senare med mer eller mindre stark rödviolett färgning af hela profvet.

— Banos modifikation af Pettenkofers reaktion (publicerad uti Bangs nyligen utkomna: Lserebok

i Urinanalyse) utföres på följande sätt: 1 à 2 droppar 1 "Jo rörsockerlösning tillsättes den indunstade

resten i skålen och tlärefter 2 à 3 kem. konc. saltsyra; omskakning eller omröring; skålens inne-

håll öfverföres i ett profrör och kokes 1 à 2 min; omedelbart eller efter några minuter antager

lösningen en röd färg (bordeauxfärg).
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Resultaten af undersökningarna på gallsyror i de ikteriska patienternas blod

må så anföras.

Under-

soil ning.s-

dag.

Ikterus

ålder.

Blodets

koagülatioiis-

tid.

Koag.-föi'iiiaga

enl. »gallsyre»-

iiietodeii.

Gallsyreext rakt lon

fl ån ;

Fall 68 - 10 191G ö veckoi-. Ung. normal. Normal. 1. Ung. 6 kem.
l)lod kroppsmassa.

2. Ung. 4 kein.

l)lod plasma.

Sva^t positiv

Pettenkofer ')

Svagt positiv

Pettenkofer.

Fall 69 I9ii; 9 veckor,

sedan y '/2

veckor på
retur efter

op.

Normal. Noi'mal. Ung. 6 kem.
blodkroppsmassa.

Positiv men svag
Bang.

Fall 67 'V9 1916 8 veckdr. Atsevärdt
torlängd.

A fsevär<lt

nedsatt.

Ung. 6 kem.
lilod kroppsmassa.

Tydlig Pettenkofer.

Rätt stark Bang.

Fall 62 ^4 1916 6 '/., veckoi-. Höggradigt
förlängd

d. 3/4.

Höggradigt
nedsatt,

d. ^4.

Ung. 20 kem.
blod från sektion.

Tydlig Pettenkofer.

Alla dessa 4 fall med svår ikterus sedan 5 à 9 veckor hafva sålunda liaft

gallsyror i blodet. Och samtidigt gjorda undersökningar af urinen ^ (i fall 62 af

urin från d. 7i) hafva visat, att äfven urinen uti dessa fall innehållit gallsyror.

Gallsyrereaktionen på resp. blodextrakt hafva i dessa 4 fall varit otvifvelaktig och

fullt tydlig, men å andra sidan i intet af fallen synneiligen stark. Och reaktionen

har i alla 4 fallen befunnits vara påtagligt mindre stark än den gallsyrereaktion

— ofvan anförd — , som erhålles å likartadt extrakt från 5 kem. icke-ikteriska

blodkroppar, som försatts med gallsyrad allkali till en koncentration af 0,04°, o, och

långt svagare än reaktionen för blod med gallsyrad alkali-tillsats till 0,08 %. Häraf

torde framgå, att halten gallsyrad alkali uti ifrågavarande 4 ikteruspatienters blod

' Vid dessa undersökningar på gallsyror i ikteruspatienters l)lod har alltid samtidigt för kon-

trolls skull utförts Pettenkoters (event. Bangs) reaktion på äfven extrakt af 6 kem. blodkroppsmassa

från en icke-ikterisk individ.

' Gallsyreextraktionen ui' urinen har enl. prof. Bangs anvisning utförts på följande sätt.

Till 20 à 30 kem. filtrerad urin sättas några droppar ägghvitelösning t. ex. några droppar blod-

serum. Magnesiumsulfat i sul)stans tillsättes till mättning; en kort stunds uppvärmning; ett par

droppar 25 °/o HCl tillsättas. Filtreriiig. Fällningen med filtrum utkokes med 30 à 40 kem. alko-

hol. Lösningen afdekanteras; till densamma (som vid ikterisk urin är starkt färgad) sättes för af-

färgning under uppvärmning och omröring upprepade doser pulvriseradt bariumhydiat. Filtrering

(filtratet bör vara färglöst). Filtratet indunstas. På återstoden göres Pettenkofers reaktion eller

Bangs iiiodilikation af <lenna
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varit med säkerhet mindre än 0,lo Vo och tämligen säkert mindre än äfven 0,05 "/o

Detta resultat synes mig vara af bestämdt intresse beträffande redan fallet 67, hvars

blod hade afsevärdt nedsatt koagulationsförmåga, och ännu mera beträffande fallet

62. A denne patient gåfvo hela 20 kem. blod (tagna vid sektionen) tydlig men

alls icke stark Pettenkofer och 30 kem. urin (från dagen före exitus) likaledes tydlig

men heller icke stark gallsyrereaktion : denne pat. hade sålunda iiöggradigt förlång-

sammad blodkoagulation och företedde blödning af sannolikt choläniisk natur och

hade så samtidigt en halt af gallsyrad alkali i blodet, som med säkerhet torde hafva

varit mindre än 0,u5 "o — sålunda långt under de 0,30 "/o, som man, om gallsyre-

hypotesen voie riktig, iiade anledning att vänta. Dessa båda fall och särskildt

det sista synas mig klart (jch tydligt visa, att blodets nedsatta koagulationsförmåga

vid kronisk Ikterus i åtminstone somliga fall måste bero på något annat än gall-

syrorna i blodet.

Det är äfven åtskilliga andra omständigheter och undersökningsresultat, som

tala emot hy})otesen om gallsyrorna i blodet som de cliolämiska blöilningarnas orsak.

Så först och fränast redan de förhållanden, under hvilka de cliolämiska blödningarna

ibland uppträda. Enligt livad förut är visadt (sidd. 25— 26), förekommer det näm-

ligen, att en höggradigt iklerisk patient, som laparotomiseras och därvid lar gall-

vägarne dränerade, under efterförloppet träff'as af allvarlig blödning efter först en

vecka eller än senare. Hur cholämisk blödning kan uppträda i dylika fall, där

gallstagnationen sålunda är helt häfd och Ikterus på retur sen en vecka eller än

längre tid, är tydligen mycket svårt att förklara, om gallsyrehypotesen vore riktig,

då en ökning af gallsyrorna i blodet under dessa förhållanden knappast är tänkbar ^.

F. ö. visa de postoperativa cholämiska blödningarna med afseende på hela sitt

kliniska uppträdande i många afseenden så påtaglig likhet med de hämofila blöd-

ningarna, att det äfven på grund bäraf är rätt osannolikt, att de skulle hafva en

så principielt annan genes — enligt gallsyrehypotesen: gallsyrorna i blodet — ände

hämofila, som visats bero på brist på trombokinas.

Mot gallsyrehypotesen kunna också anföras de resultat, som Malkopf erhöll

vid sina kvantitativa gallsyrebestämningar (se not 1 härunder) å urin från ikteriska

patienter med choledochushinder af cancerös natur. Han fann nämligen, att gall-

' Af tidigare författares uppgifter om gall.syrehalten i urin vid ikterus må här anföras den

på området mycket auktoritative Hoppe-Seylees uttalande uti hans Handbuch d. chemisch.

Analyse; s. 379; 1893: »Der Gehalt des Harns an Gallensäure ist selbst bei sehr hochgradigem

Icterus nur sehr unbedeutend». Äfven Malkoff (Zur Pathologie des Ikterus (original på ryska);

ref. uti JahresVjer. d. Thierchemie ; bd 27; 1897) fann vid kvantitativa bestämningar af gallsyrorna

i urinen å 16 ikteriska patientei' alltid små gallsyrevärden; den största af honom funna utsöndrin-

gen på dygnet var 0,4 gr. Om man beräknar dygnsmängden urin till 1500 kem., skulle alltså efter

dessa undersökningar den maximala gallsyrehalten uti ikterisk urin vara 0,03 " o. Bischopf (cit.

efter Stadel.mann : Der Icterus; sid. 99; 1891) fann uti ikteruspatienters urin maximalt 0,34 gr.

gallsyrade salter på 1 dygn.

Oni en ikterisk patient med gallreteiition får liindret för gallpassagen genom operation

aflägsnadt, så försvinna enligt Malkoffs (1. c.) undersökningar, när ikterus går tillbaka, först gall-

syrorna och först senare gallfärgämnena ur urinen.
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syreutsöndringen uti urinen å dylika patienter tilltager i början af sjukdomen,

uppnår så ett maximum för att därefter åter minska (enligt Malkoff som följd

af den vid kronisk gallstas småningom inträdande anatomiska och funktionella

destruktionen af lefvern). Vid undersökning å hundar med underbunden ductus chole-

doclius har Malkopf konnnit till liknande resultat (härom närmare på sidd, 97— 98).

Nu visar emellertid den kliniska erfarenheten, att blödningsrisken ingalunda blifver

mindre under sjukdomsförloppet vid kronisk Ikterus beroende på cancer utan till-

tager med ikterus duration. Gallsyreproduktionen ocli blödningsrisken förhålla sig

sålunda under sjukdomens senare del icke på analogt sätt, som man skulle väntat,

om de stode i förhållandet orsak och verkan till hvaraodra.

Ett par forskare hafva å blod från höggradigt ikteriska patienter med cholä-

miska blödningar utfört koagulationsförsök, som äro af intresse för frågan om dessa

blödningars genes. Så funno Moeawitz och Bierich uti ett lefvercirrhosfall ^ med

årslång ikterus och cholämiska blödningar, hvars blodkoagulationstid var 50 min.

(normal koagulationstid lö å 20 min.), att blodet (5 kem.) vid tillsats af 10 à 15

droppar väfnadssaFt från kalflefver koagulerade på 6 å 7 min. Och på saunua sätt

fann O. Hanssen, att lilod från en ikterisk patient " med tydliga symtom af haemor-

rhagisk diates, som visade en mycket förlängd koagulationstid: (3 tim. (normalt 20

min.), koagulerade på 10 min. vid tillsats af några droppar hästserum eller några

droppar trombokinashaltigt njurextrakt. Äfven om dessa iakttagelser enligt min

mening ingalunda så bestämdt, som ifrågavarande författare själfva tyckas anse,

ådagalägga, att det cholämiska blodets förlångsammade koagulation i dessa fall

berott uteslutande på trombokinasbrist — äfven ett normalt blod, som sålunda har en

normal mängd trombokinas, kan fås att koagulera på vida kortare tid än annars genom

tillsats af organextrakt — , så tala dessa iakttagelser i hvarje fall emot gallsyre-

hypotesen.

I detta samband kan det ockf-å vara på sin plats att anföra några af de vik-

tigaste resultaten af en del experimentella forskningar rörande sambandet mellan

lefverns funktion och blodkoagulationen. Doyon ^ och sedan Nolf * hafva funnit, att

efter exstirpation af lefvern på hund blodkoagulationen förlångsannuas och blodet

event, blifver helt okoagulerbart (enligt Nolf åtminstone på hundar, som stått på

stark köttdiet, däremot ej på hundar, som fastat). Doton ^ och Nolf ^ m. fl. hafva

äfven visat, att vid kloroform- eller fosforförgiftning med däraf följande stark

degeneration eller nekros uti lefvern blodkoagulationen förlångsammas och blodet

' Fallet är förut omnämndt på sid. 59.

- Fallet är förut omnämndt på sid. 61.

" Doyon: Modifications de la coagulabilité du sang consécutives à la destruction du foie.

Journal de l'hysiol. et de Pathol, générale; bd 7; 1905.

* Nolf: Des modifications de la coagulation du sang chez le chien après exstirpation du

foie. Bulletins de l'Académie de Belgique. 1905.

= Nolf: Eine neue Theorie der Blutgerinnung. Ergebnisse d. Inner. Medizin u. Kinderheilk.;

bd 10, s. 340; 1913.
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event, blifver okoagulerbart; och särskildt hafva Doyon och Billet ' härvid funnit,

att uti fallen med grava nekrotiska lefverförändringar men utan Ikterus minskas

blodets fibrinogenmängd ocli blifver blodet okoagulerbart, medan försöksdjur med
stark Ikterus men obetydliga lefverförändringar visa mindre påverkad eller ung.

normal blodkoagulation. Vidare har Doyon vid försök å hund^ funnit, att injek-

tion af 1 à 3 kem. galla per kg. kroppsvikt uti vena mesenterica gör blode't okoa-

gulerbai t, medan injektion af en betydligt större dos uli vena jugularis eller saphena

ej inverkar på blodkoaguliitioiien. -La bile détermine chez le chien, in vivo, l'in-

eoagulabilité du sang par l'intermédiaire du foie», sluter Doyon häraf. Dessa nu i

korthet refererade resultat af ifrågavarande djurexperiment äro visserligen icke af

något direkt intresse för fi'àgan om de kliniskt förekommande cholämiska blödnin-

garnas genes, men visa alla, hur höggradigt en allvarlig rubbning i lefverns funk-

tion inverkar på blodets koagulation.

Slutligen kunna äfven de båda fall uti mitt undersökningsmaterial, som utan

att hafva haft höggradig Ikterus företett koagulationshämning af blodplasmat vid

lägre procent gallsyrade alkalier än normalt, förtjäna att här anföras. Den ene

hithörande patienten med helt lindrig Ikterus (närmare omnämd på sid. 86) hade

infekterade trombmassor uti vena porta och multipla lefverabscesser. Och den

andre patienten ^, som alls icke var ikterisk, hade sekundär cancer i lefvern med

den primära tumören i Ventrikeln. Sålunda hafva de båda enda patienterna bland

alla de af mig med »gallsyre»metoden undersökta, som utan att hafva höggradig

Ikterus visat blodets koagulationsförmåga väsentligt nedsatt, befunnits vara två fall

med m3''cket allvarlig lefversjukdom. Detta kliniska rön angifver, att rubbad lef-

verfunktion äfven utan Ikterus kan vålla nedsättning af blodets koagulations-

förmåga.

Innan detta kapitel om gallsyrehypotesen afslutas, kan det vara skäl att

beröra äfven den frågan, om icke gallsyrorna skulle kunna vara af betydelse för

den ikteriske patientens blödningsbenägenhet på annat sätt än genom direkt in-

verkan på blodets koagulation. Det har då af flera författare framhållits att de i

blodet förekommande gallsyrorna skulle vid kronisk Ikterus genom långvarig in-

verkan kunna skada kärlendotelet och därigenom befordra blodutträde och paren-

' Doyon och Bili-et: Rapport entre l'incoagulabilité du sang et les lésions hépatiques dans

l'intoxication subaigue par le chloroforme. Compt. rend, de la Soc. de BioL; 1905; s. 85'2.

- Doyon: Action de la bile sur la coagolabilité du sang. Journal, de Phys. et de Path, génér.

;

bd 12; 1910.

' Denne pat. (ö3 års mail), som sedan 7 à 8 mån. haft ventrikelsymtom och afmagrat, in-

kom '''/r, å kii'urg. kliniken; hade då retention i Ventrikeln och en knytnäfstor palpabel resi-

stens under v. refbensranden. Proflaparotomi "/k visade tumör i Ventrikeln och v. lefverloben.

Läkning men rask aftyning. Blodet undersöktes "ib med ^gal Isy re »metoden (se sid. 82). Mors ^^/s. —
Sektionen visade en stor ulcererande cancer vid curvatura minor, som kontinuerligt fortsatte in uti

v. lefverloben, där den vuxit som gråröda märgiga massor. Lefvern visade i högra loben intill

lig. coronarium ganska rikligt ined små blödningar.
*' Se exempelvis Umber: Erkrankungen der Leber und der Gallenwege. Handbuch d. Inner.

Medizin af Mohr och Staehelin 1914.
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chymatösa blödningar. Denna supponerade inverkan af gallsyrorna på kärlväggen

kan emellertid alldeles icke godtagas som tillräcklig förklaringsgrund för de eho-

lämiska blödningarna. Då nämligen Hertalet ikterus-patienter med symtom af

haemorrhagisk diates visat sig liafva en förlångsamniad blodkoagulation, så kan de

eholämiska blödningarnas orsak ej ligga uti enbart kärlväggsförändringar utan måste

rimligtvis blödningarna bero på någon faktor, som inverkar direkt på blodets

koagulation,

Alla dessa ofvan anförda kliniska ocli experimentella rön synas mig på ett

öfvertygande sätt visa, att gallsyrorna i blodet ej ];nnna vara åtminstone den väsent-

liga orsaken till de s. k. eholämiska hlödningarna. Att positivt besvara frågan om

dessa blödningars genes är långt vanskligare. Det torde emellertid vara mycket

sannolikt, att den väsentliga orsaken till de eholämiska blödningarna är att söka

uti rubbning af lefverns funktion af någon art, ehuruväl vi tillsvidare ej näi'mare

känna, på hvad sätt rubbad lefverfunktion inverkar på blodkoagulationen vid kro-

nisk Ikterus, Om rubbningen i lefverfunktion under dessa förhållanden leder till

minskning af blodets fibrinogenmängd eller till brist på trombin, event, tromljokinas

eller till förekomst i blodet av större mängd antitrombin än normalt eller tillåter

skadliga substanser från tarmen passera osönderdelade till blodet, det är frågor,

som fortfarande äro oklara och kräfva fortsatt forskning.

Till slut ett par ord om »gallsyre»-metoden, sålunda om den ofvan närmre be-

skrifna metoden att bestämma, vid hvilken koncentration tillsatta gallsyror hämma
ett blodplasmas koagulation. Som af den föregående utredningen framgår, får man

genom undersökning med denna metod veta, om det undersökta blodets koagula-

tionsförmåga är normal eller om den är nedsatt och i så fall hui' mycket »GaJl-

syre-»metod.en är en mig veterligen förut ej anvä)id och som mina ofvan meddelade

undersökningar visa praktiskt hrukhar metod att pröfva blodets koagnlationsförmåga.

Den gifver oftast men ej alltid resultat, som öfverensstämma med dem, som er-

hållas vid samtidiga bestämningar af blodets koagulationstid. Gallsyremetoden kräf-

ver en viss laboratorieutrustning: centrifug, pipetter, ett gallsyradt alkali-preparat,

och är något omständlig men torde å andra sidan vara mindre beroende af meto-

dologiska felkällor än de vanliga metoderna att bestämma blodets koagulationstid.

Ocli enligt min erfarenhet visar det sig uti ikterusfall med blödningsrisk ibland

fördelaktigt att ej blott direkt undersöka blodets koagulationstid utan äfven pröfva

dess koagulationsförmåga enligt gallsyremetoden.
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Djurförsök med underbindning af ductus choledochus.

Underbindning af ductus choledochus är en operation, som sedan lång tid ofta

utförts å försöksdjur i skilda syften: för att närmare följa och studera den däraf

följande ikterus ^, ingreppets inverkan på gallproduktionen ^ de efter ingreppet

uppträdande lefverförändringarna -, blodförändringarna '' m. m. Syftet med de af

mig utförda underbindningarna å hufvudgallgången har varit dels att undersöka,

hur blodkoagulationen förhåller sig å dessa djur med experimentel kronisk ikterus

dels att, om möjligt å dem få fram symtom af haemorrhagisk diates.

Mina första choledochusunderbindningar ntförde jag å 2 kaniner; då emeller-

tid båda dessa djur dogo inom 3 dygn och det enligt flertalet tidigare undersökare *

lär vara nog så vanskligt att få kaniner att lefva någon längre tid efter en dylik

operation, så öfvergick jag vid de följande försöken till hundar.

A 7 hundar har jag under eternarkos underbundit eller mellan tvenne liga-

turer genomklip])t ductus choledochus — djurens sjukhistorier äro i kortfattad form

bifogade kasuistiken. Beträffande operationstekniken vid detta ingrepp å hund kan

det förtjäna påpekas, att man ej, som i allmänhet vid choledochusingrepp å människa,

bör uppsöka gallgången från gallblåsan utan efter bukhålans öppnande omedelbart

framdiaga mot eller uti buksåret pylorus och duodenum ; det går då i regel lätt att

strax till höger om pylorusringen vid duodénums öfre rand efter delning af det

täckande serosabladet uppleta och fripre|)arera ductus choledochus.

Operationerna äro utförda å Lunds meä.-kemiska institution, i hvars åldriga

lokaler de yttre aseptikbetingelserna äro, mildt uttryckt, ogynnsamma och förva-

ringslokalerna för de opererade djuren så primitiva som möjligt Af de 7 hundarne

hafva de 2 dött efter ingreppet uti infektion: hund 1 efter 4 dygn af peritonit,

hund 2 efter 16 dygn af intraabdominell cirkumskript abscess och abscess i buk-

väggen, üe öfriga ô hafva läkts p. pr.; 1 af dessa (hund 3) dukade dock under

efter 10 dygn af gallperitonit sannolikt efter spontan ruptur af den utspända gall-

blåsan. De 4 återstående djuren hafva öfverlefvat underbindningen af ductus chole-

dochus längre tid.

' Mai.koi<'f : Zur Pathologie der Ikterus (original på ry.ska). Ref. nti Jahresl)er. d. Thierchemie;

bd 27, s. 785; 1897. — Whipple : The Pathogenesis of icterus. Journ. of experini. Med. bd 13; 1911.

•^ Gerh.ardt: Ueber Leberverändernngen nach Gallengangsunterbindung. Archiv f. exper.

Pathol, u. Pharmak.; bd 30; 1892. — Fiessinger och RounowsKA: Dissemblances anatomo-patho-

logiques de la cirrhose l')iliaire de l'homme et de la cirrhose biliaire expérimentale. Gompt. rend,

d. 1. 8oc. de Biolog.; bd 75 s. 470 och 524; 1913.

Landau, 1. c. — Liîpehne: Blutveränderungen bei experimentellem Choledochusverschluss.

Dissert.; Königsbei'g. 1911.

' Enligt Landau (1. c.) kunna kaniner efter choledocluisunderbindning ej lefva mer än 5 à ö

dagar och af Gerhardts (1. c.) så opererade 3G kaniner dogo halfva antalet inom 3 dygn ; dock

fick Gerhardt och äfven Pick (cit. efter Gerhartit; enstaka djur att öfverlefva ända till 32 à 36

dygn. På senare tiden hafva Fiessinger och Roudowska ;1. c.) lyckats, »en employant une tech-

nique rigoureusement aseptique», att få choledochus-underI)undna kaniner att länge öfverlefva in-

greppet, i ett fall t. o. m. G månader.
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Under de första dygnen efter choledochusnnderbiudningen hafva alla hundarne

tett sig mer eller mindre olustiga, men tîera af dem f. ö. ej förefallit mycket på-

verkade, medan ett par däremot af äfven de icke-infekterade efter operationen

ej velat äta på flera dygn, haft kräkningar och gifvit intryck af att vara rätt starkt

allmänt påverkade. Äfven det fortsatta förloppet har i de olika fallen tett sig något

vexlande: somliga af hundarne hafva hållit sig någorlunda pigga och i kondition

blott ett par veckor, därefter börjat förlora aptiten, te sig dåsiga och visat en under

några veckor jämt fortskridande stark afmagring och kraftförfall till exitus; så afled

hund 4 höggradigt afmagrad efter 9 veckor och hund 5 aflifvades likaledes hög-

gradigt afmagrad efter 8 veckor humauitatis causa. Hos de båda återstående djuren

(hund 6 och 7) har choledochusunderbindningen visserligen också medfört en afse-

värd aftuagring och nedsättning af allmäntillståndet men förloppet gått vida lång-

sammare, då djuren ännu resp. 2 och 3 månader efter operationen tyckas befinna

sig någorlunda väl ^

Hur fort utveckla sig nu symtomen af Ikterus efter choledochusunderbindning

à hund? Vid mina försök har det visat sig, att gallfärgämnen om också blott i

ringa mängd låta sig påvisa uti urinen ibland redan efter 1 dygn och annars regel-

bundet efter 1 V2 dygn ^ samt efter 3 dygn alltid förefinnas uti den då redan täm-

ligen starkt gallfärgade urinen i afsevärd mängd ^. Gallsyror i ringa mängd liafva

å mina försöksdjur påvisats uti urinen 2 à 3 dygn efter choledochusunderbind

ningen*. Dessa resultat öfverensstämma väl med Malkoffs; han fann nämligen

gallpigment i urinen på 2:dra dagen och gallsyror först på 2:dra eller 3:dje dagen.

Då blodprof första gången tagits efter operationen, å de olika försöksdjuren efter

3 à 5 dygn, har blodplasman regelbundet visat sig redan vara ganska starkt gul-

färgad. Begynnande ikterisk färg å sclerae kunde man iakttaga å hund 6 efter 5

dygn, tydlig Ikterus å flera af de andra hundarne 7 å 10 dygn efter underbind-

ningeu. Faeces hade å hund 6 ännu färg 5 dygn efter operationen men voro på

6:te dygnet helt akoliska.

Beträffande den fortsatta gallproduktionen uti djur med underbunden chole-

dochus hafva ett par tidigare undersökare gjort iakttagelser af stort intresse. Mal-

KOFF ^, som underbundit hufvudgallgången å 12 hundar, hvarefter dessa lefde »sehr

^ Lepehne (1. c.) har vid sina choiedochus-underbindningar å kattor funnit, att djuren öfver-

lefde operationen Va à 4^3 veckor, och anser att denna försöksdjurens växlancie lifslängd efter in-

greppet berodde bland annat på äfven gallblåsans tillfälliga fyllnadsgrad vid operationen: djuren

med utspänd fylld gallblåsa dogo snart, djuren med tom gallblåsa lefde längre. 8å vidt jag vid

mina få operationer kunnat finna är gallblåsans tillfälliga fyllnadsgrad vid choledochusunderbind-

ning å hund ej af någon betydelse för det senare förloppet.

^ Urinen från hund 3 gaf Hupperts reaktion på gallfärgämnen svagt men tydligt positiv 1

dygn efter operationen, från hundarne 2, 4, 5 och 7 efter 1 *^'yg'i och från hund 6 tydligt posi-

tiv 2 dygn efter operationen.

^ Alla försöksdjuren visade starkt positiv Hupperts reaktion i urinen 3 dygn efter operationen
* Pettenkofers reaktion var uti urinen tydligt positiv från flera af hundarna (3, 5, 6) efter 2

dygn, från hund 7 först efter 3 dygn.

M. c.

Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12. 13
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lange Zeit», en t. o. m. 130 dagar, fann, att gallsyreutsöndringen i urinen tilltog

under första tiden efter operationen men sedan åter minskade och nedgick till små

värden, t. o. m. till noll. »Bei mehreren Hunden wurde während der Beobachtungs-

zeit nach deutlicher Ausbildung der Retentionserscheinungen eine Fistel der Gallen-

blase angelegt und die aufgefangene Galle periodisch anal3'sirt. Es ergab sich, dass

die Leber 5— 10 Mal weniger Cholate bereitet, als in der Norm; bei dem Hunde,

der 130 Tage lebte, konnten sogar gar keine Cholate in der Galle nachgewiesen

werden; Gallpigmente werden hierbei von der Leber in reichlicher Menge bereitet».

Likartade iakttagelser hafva Fif:ssiNGER och Roudowska ^ gjort å choledochusun-

derl)undna kaniner. A de försöksdjur, som öfverlefde 3 à 6 månader, funno de

nämligen, att den efter operationen inträdda ikterus började blekna redan efter

omkr. 2 veckor, sedan långsamt gick tillbaka och efter ung. 2 månader var helt

försvunnen, ehuru hindret för gallpassagen alltjämt kvarstod. De tillägga: »On ne

peut attiibuer cette disposition de Tictère à une insuffisance hépatique. Les ani-

maux ne pré.-^entent aucun signe d'une insuffisance complète et le parenchyme hépa-

tique n'en présente aucune des lésions. Il n'y a, à notre avis, qu'une façon d'ex-

pliquer cette disposition de l'ictère, c'est d'admettre qu'il s'est produit une véri-

table inhibition de la fonction biliaire». Slutligen har äfven Lepehnë ^ efter chole-

dochus-ligatur â kattor iakttagit, att reaktionerna på gallfärgämnen i urinen trots

fullständig gallretention under de sista dygnen före exitus ibland öfvergående

visade sig negativ; andra dagar dessemellan voro de positiva.

Enligt nu refererade iakttagelser skulle sålunda å choledochusunderbundna

hundar gallsyrebildningen någon tid efter operationen börja minskas och senare (å

en hund efter 4 mån.) helt upphöra, medan gallpign^entbildningen fortsätter och

ikterus kvarstår; och å choledochusunderbundna kaniner skulle levern inom 2 må-

nader efter ingreppet upphöra att pioducera äfven gallfärgämnen. Om dessa resultat

af kaninförsöken äro riktiga, visa de att förhållandena te sig olika hos kanin och

människa; en rik klinisk erfarenhet har ju nämligen lärt oss, att ikterus vid full-

ständigt choledochushinder ingalunda försvinner utan kvarstår ända till patientens

död. Kaninförsöken och deras resultat synas mig därför vara utan intresse för den

mänskliga patologien; af störi-e intresse äro möjligen resultaten af försöken å hund.

Hvad nu mina egna försöksdjur angår, så har å dem alla gulfärgningen af

sclerae, sedan den inträdt, jämt kvarstått och senare snarare till- än aftagit; likaså

har blodplasman vid de upprepade blodproftagningarne alltjämt visat sig ung.

.lika ikterisk; äfvenledes har urinen hos dem alla efter choledochusunderbindningen

ständigt varit starkt gallfärgad och visat Hupperts reaktion på gallfärgämnen starkt

positiv, dock med vissa till synes alldeles oregelbundna växlingar, så att både gall-

färgningen af urinen och Hupperts reaktion ibland varit påtagligt mindre stark vid

ett undersökningstillfälle än ett annat. På förekomsten af gallsyror i urin och blod ^

' 1. c.

^ För Pettenkofers reaktion äro de gallsyraile salterna extraherade nr urinen (30 kem.) och

blodet (5 à 6 kem. afcentrifngerade blodkroppar) enligt den i föregående kapitel angifna metodiken.
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hafva försöksdjui-en undersökts upprepade gånger efter operationen på lämpliga

mellantider med Pettenkofers reaktion eller Bangs modifikation af densamma. Här

må anföras resultaten af dessa gallsyrereaktioner för hund 6, hvilken följts under

längst tid efter operationen.

Hund 6.

Opererad

15 . IX
Urii) Blod

D. 18 IX 3 dagar efter op. rätt stark ' Fetten kofer
20 ]X 5 (i a gar stark Pettenkofer
3 X 2V-2 veckor stark Pettenkofer svag ^ Peterkofer
8 X 8 veckor rätt stark Pettenkofer svag men tydlig Pettenkofer

18 X 4 '/2 veckor svag men tj'dlig Petenki.ifer

24 X 5 '/z veckor I stark Pettenkofer
2 XII 11 veckor tvdligt positiv Bang

14 XII 12 '/'i veckor stark Pettenkofer o. Bang

Som af tabellen synes, innehålla denne hunds både blod och urin 3 månader

efter choledochusunderbindningen gallsyror och visa då fortfarande ung. lika starkt

positiva Pettenkoferreaktioner som förut efter operationen. Gallsyreundersiikningarna

å två af de andra försöksdjuren, som följts under ung "2 månader efter chole-

dochusunderbindningen, hafva gifvit likartade resultat; och särskildt kan det för-

tjäna framhållas, att hund 5 äfven den dagen, då han nästan moribund dödades,

visade tydligt positiv Pettenkofer i blodet och starkt positiv i urinen. Så vidt man

af Pettenkoferreaktionernas styrka vid de olika undersökningstillfällena kan våga

döma, har sålunda å dessa 3 hundar 2 resp. 3 månader efter choledochusunder-

bindningen ännu ej inträdt någon märkbar minskning uti blodets eller urinens

gallsyrehalt.

Så till frågan om blodets koagulation å de iktei'iska hundarna efter chole-

dochusunderbindning. Blodets koagulationsförmåga hos dessa har jag bestämdt ge-

nom att undersöka enligt ofvan angifven metodik ^, vid hvilken koncentration till-

satt gallsyrad alkalilösning hämmar koagulationen ; och dessa bestämningar hafva

utförts å de olika hundarne först före choledochusunderbindningen och sedan upprepade

gånger efter densamma n^ed lämpliga mellantider. A de först opererade hundarne

gjorde jag äfven samtidigt direkta bestämningar af blodets koagulationstid med

blodprof å urglas, men lyckades det mig icke att härvid erhålla pålitliga värden be-

' Att urinen gifvit betydligt starkare Pettenkoferreaktion än blodet, beror gifvetvis därpå,

att till gallsyreundersökningarne användts en betydligt större kvantitet urin (30 kem.) än blod

(5 à 6 kem.).

'' Den enda afvikelsen från den förut beskrifna tekniken har varit den, att den behöfliga

blodkvantiteten — 9 kom. — ej tagits som å patienterna genom venpunktion utan erhållits ge-

nom snitt i öronven, hvarvid bloddropparne, som oftast kommit i rask droppföljd., direkt uppfångats

uti en liten graderad 10 kcm:8 glascylinder innehållande 1 kem. 1 "/o ammoniumoxalat. Om-
skakning, centrifugering, afpipettering och oxalatplasmat har varit färdigt till koagulationsbe-

stämningar.
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roende på svårigheten ' att å hund taga de erforderliga blodprofven på olilauderUgt

sätt. Dessa bestämningar af koagulationstiden, af hvilka somliga äro påtagligt

otillförlitliga, synas in\g därför ej förtjäna att ens anföras.

I efterföljande tabeller meddelas i öfversiktlig form resultaten af de gjorda

koagulationsbestämningarne med »gallsyre» metoden å de 6 hundar, som öfverleft

cboledoeliusunderbindningen någon längre tid.

Hund 2.

Kuagulat.-hämning vid;

d. 0,55 »/o

Opererad ^^n.

^/c 3 dajrar p. op 0,55 °/o

"jb 7 dnjrar )>. op 0,57 "/o

död "^,'5 af infektiun.

Hund 5.

Ko 'gl. 1. -hämning vid:

den 'Vio 0,6J°/o

Opererad '^/lo.

"/lo 10 dagar p. op. 0,65 à 0,68 °/o

^'/ii 5 veckor p. op 0,61 "I»

''jii 7 veckor p. op 0,65 "/o

8 veckor p. op. 0,57 à 0,61", o

dödades ^/is (betydligt marantisk;.

Hund 3.

Koagulat.-hämning vid :

d. 'Vo 0,65 ",o

Ope IV rad '"o

^»,0 5 dagar p. op 0,6S "jo

^'^
9 7 dagar p. op 0,65 ",'0

död ^''/o af gallperitonit.

Hund 6.

Koagul.-hämning vid:

5 olika undersökningar under

maj och början af sept, gåfvo

värtien mellan 0,55 och 0,63 "/o

Opererad '^/e.

-'/'j 7 dagar p. op 0,65 "/o

"/a 10 diigar p. op 0.65 "/o

^/lu 2^2 veckor p. op. ... 0,53 "/o

Vi o 3 veckor p. op 0,61 "/o

"/lo 3 V2 veckor p. op. ... 0,65 »/o

10 4 veckor p. op. 0,57 à 0,61 "/o

"*/io 4 ^ 2 veckor p. op. 0,61 à 0.65 °/o

^^/lo 5 '/2 veckor p. op.... 0,65 "/o

21/11 9 '/a veckor p. op ... 0,65 "/o

2/is 11 veckor p. op 0,57 "/o

Hund 4.

Koagul.-hämning vid:

d. -'/^ 0,65 o/o

Opererad '^^ji.

^,'5 8 dagar. p. op 0,60 "/o

°/6 7 (lagar p. op 0,63

31/2 veckor p. op. ... 0,65 "/o

^"/5 4^2 veckor p. op. ... 0,63 "/o

död^ '/' marantico modo.

Hund 7.

Koagul. -I amning vid:

5 olika undersökningar under

maj och sept, gåfvo värden

mellan 0,57 och 0,68 °/o

Opererad '^/m.

'^/lo 4 dagar p. op O 61 °/o

2'/io 10 dagar p. op. 0,61 à 0,65 7o

2'/ii 5
'/î veckor p. op 0,57 "/o

2/12 7 veckor p. op 0,65 "/o

Af de här anförda bestämningarne, som gjorts före operationerna, framgår,

att koagulationen af oxalatplasma från friska hundar helt hämmas vid tillsats af

gallsyrad alkali lösning till en koncentration af ung. 0,60 "^/o — de funna värdena

växla mellan 0,65 7o och 0,68 "/u — koagulationen af liundblod hämmas sålunda

vid samma gallsyretillsats som koagulationen af människoblod.

Om man så granskar de koagulationsbestämningar, som äro gjorda på olika tider

efter choledochusunderbindningarne, så finner man, att ingen af dessa hundar med

kronisk Ikterus företett någon som helst påtaglig och än mindre varaktig nedsätt-

' Af den tidigare framställningen (se sidd. 50—51) framgår, i hur hög grad koagulationstiden

är beroende af tekniken vid själfva blodproftagningen.

^ Under juni månad var jag på grund af verksamhet på annan plats än i Lund förhindrad

att å denne hund fortsätta koagulationsbestämningarne.
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sättning af blodets koagulationsförmåga — i hvarje fall så vidt »gallsyre»nietoden

är en mätare därpå; och dock har ett par af dessa försöksdjur följts och under-

sökts under relativt lång tid: hund 6 under 11 veckor, hund 7 under 7 veckor

efter operationen och hund 5 under 8 veckor till dess han höggradigt afmagrad

och kraftlös var nära exitus (dödades då). Så vidt man af undersökningsresultaten

å dessa försöksdjur kan våga döma, bihehåJIer sålunda blodet från choledochusunder-

bwndna hundar med kronisk Ikterus sin normala koagulationsförmåga under de första

2 à 3 månaderna efter operationen event, till exitus.

Med några ord skall jag så beröra frågan om möjligheten att få fram s. k.

cholämiska blödningar å försöksdjur med kronisk ikterus, ehuru mina egna djur-

försök lämna ett endast mycket torftigt bidrag till frågan. De båda opererade

hundar, som ännu lefva med ikterus sen resp. 2 och 3 mån., hafva ej företett

några kliniskt upptäckbara symtom af blödning och af de 2 hundar, som kommit

till sektion efter att hafva lefvat med ikterus resp. 8 och 9 veckor, hade den ene

vid obduktionen inga som helst blödningar; â den andre (hund 4) fann man i Ven-

trikel och tarm ett svartbrunt innehåll, som gaf pos. Weber (af innehållets makro-

skopiska utseende kunde man ingalunda vara säker på blodtillblandning) ; f. ö.

påträffades inga blödningar i kadavret. I detta fall har det tydligen varit en obe-

tydlig blodtillblandning till tarminnehållet, hvilken möjligen kan hafva berott ' på

en lindrig s. k. cholämisk blödning; å denna hund blef af ofvan uppgifven orsak

blodkoagulationen dessvärre ej undersökt under de sista lefnadsveckorna. I de 3

öfriga nyssnämnda fallen öfverensstämma frånvaron af symtom af hämorrhagisk

diates väl med blodkoagulationsbestämningarne, som visade normal koagulations-

förmåga hos blodet.

I litteraturen har jag ej funnit några uppgifter, som angifva, att man å för-

söksdjur efter underbindning af d. choledochus iakttagit s. k. cholämiska blöd-

ningar. Och då mitt material med blott 2 försöksdjur, som gått till mors och

obducerats efter långvarig och svår ikterus, gifvetvis är för litet att tillåta några

som helst slutsatser, så får det anses som en fortfarande öppen fråga — säkerligen

värd fortsatta undersökningar — , huruvida och event, under hvilka förhållanden

man vid experimentel kronisk ikterus kan å försöksdjur få fram symtom af hä-

morrhagisk diates.

Förändringarne i lefvern efter choledochusunderbindning hafva redan för länge

sedan varit föremål för ingående undersökningar ^. Dessa hafva visat, att på åtmin-

stone vissa försöksdjur uppträda redan tidigt — å kaniner på särskildt 2:dra och

3:dje dygnen — egendomliga nekrotiska härdar i lefverparenchymet, hvilka under

det fortsatta förloppet résorberas, samt som väsentliga senare lefverförändringar

dilatation af gallgångarna, betydlig förökning af den interlobulära bind väfven

samt nybildning af gallgångskapillärer.

^ Då hunden under åtminstone hela sista veckan före exitus ej förtärt kött, är det högst

osannolikt, att den pos. Weber skulle kunna bero på födan.

' Se Gekhabdt, 1. c.



102 Gustaf Petrén

Som af huudarnes sjukhistorier, vidfogade kasuistikeu, närmre framgår, har

Dr. Fex mikroskopiskt undersökt lefvern å de 5 djur, som kommit till sektion efter

choledochusunderbindning. Uti fallen 1 och 3, där djuret dött resp. 3 och 10

dagar efter operationen, visade undersökningen i öfverensstämmelse med tidigare

undersökningsresultat öfverallt i lefverväfnadeu talrika härdar med fullständig nek-

ros af lefvercellerna. Af större intresse för »cliolämi» -frågan äro emellertid fallen

4 och 5, där djuret left resp. 8 och 9 veckor med Ikterus efter choledochusunder-

bindningen. Uti dessa båda fall befunnos de väsentliga förändringarne i lefvern ej

vara andra än gallstas med dilaterade gallgångar, rikligt med gallpigment i lefver

cellerna samt måttlig parenchymatös degeneration af dessa. När man i fall sådana

som dessa, där djuret dött eller varit nära exitus i svår Ikterus ung. 2 månader

efter choledochusunderbindningen, ej finner större förändringar i lefvern än de nyss-

nämnda, så är man ej mycket benägen att antaga, det nedsatt funktionsförmåga

hos lefvern, »lefverinsufficiens», skulle i och för sig vara den väsentliga orsaken till

djurets fortskridande aftyning och död. Emellertid får man härvidlag å andra

sidan ej glömma, hur vanskligt det ofta är att af de anatomiska förändringarna

i ett organ draga några säkra slutsatser beträffande rubbningarna uti organets

funktion och detta ej minst när det gäller ett organ med så mångahanda och kom-

plicerade uppgifter som lefvern.



Sjukhistorier.

Postoperativa dödsfall af cholämisk blödning. Fallen 1-58.

Fall 1. Fabrikör J. F. L , 52 år. Intagen Vi 1892 å Ux>psaJa kirurg, klinik;

cholecystostomi ^^i; död 'V*-

Cancer ductus choledochi.

Anarnnes. Tidigare fullt frisk. Sjuknade d. ^'/^ i sj'mtom, som han själf ansåg vara influensa.

Följande dag märkte emellertid hans hiistrn, att han var gnl; samma tlag blefvo afföjingarna af-

färgade och- hafva alltsedan haft ett kittliknande utseende; urinen har varit mörk som porter.

Pat. 'har under de gångna 6—7 veckorna hehandlat^ så-iom för en katarral ikterus. — SfatiiH '/4

1892. Pat. är af reslig kroppsbyggnaii och väl nutrierad, eliuru enligt uppgift hetvdligt afuiagrad.

Hudfärgen intensivt mörkgul; har ocii livar öfver hela kroppen, mest (lå buken, synas märken efter

subkutana blödningar, som inträdt för ung- 1 vecka sedan. Pulsen är jämn, af vexlande frekvens,

stundom endast med 52—54 slag i min. Undre leverrunden palperas 3 tvärfiuger under bröstkorgs-

randen och på gallblåsans plats kännes en äpplestor rundad tumör. (På sannolikhetsdiaguosen :

choledochussten göres laparotomi.)

Cholecystostomi ''U. Tvärsnitt i jämnhöjd med undre leverranden. Den förstorade utspända

gallblåsan incideras och 300 gr. tunn grönaktig slemmig vätska nttömmes. Sten eller tumör kunna

ej palperas i gallblåsa eller gallvägar. Gallblåsan sys fram och dräneras. Buksutur. — Förlopp.

Pat:s tillstånd var ganska tillfredsställande d. 7 och 8 med temp, högst 38'',4 och gallflöde genom
gallblåsedränröret; pulsfrekvensen d. ^U: 100 och 120. Vid förljandsvexlingarna ingen blödning,

förr än den ''/4 på morgonën, då gallan innehöll blod och kompresserna voro genomdränkta med
färskt blod. Under dagen intet gallflöde, då röret tilltäpptes af koagler, fortsatt blödning och af-

tagande krafter. Temp. SB^ö och BB^g; pulsfrekvens 136 och 150. Mors kl. 3,30 f. m. d. '"/é.

Obduktionen visade en ringförmig skirr i nedre delen af duct, choledochus och inre blödningar.

Fall 2. Enka E. K., 57 år. Intagen ^V» 1898 å 31almö sjuklius (n:r 642);

cholecystostomi ^% och '^^/h; död ^Vs.

Gholelitiasis -j- cancer vesic. fell, et ductus hepatic, et choledoch. et hepatis.

Anamnes. Vlll-para, Alltid tidigare haft god mage. Sjuknade i mars i år med svåra kramp-

artade buksmärtor, som fortsatte 3 dygn och tvingade till 2 veckors sängläge; läkare diagnosticerade

gallsten; ingen ikterus. Sedan frisk till slutet af juni, då hon vid midsommartid öfverraskades af

ett nytt anfall liknande det förra; efter ett par dagar ikterus. Sedan dess har urinen varit mörk,

aftöringen gråhvit; hon iiar haft dålig aptit, kännt sig illamående, af och till kräkt, besvärats af

malande värk och smärtor, blifvil mer och mer gul och mycket besvärats af klåda; betydlig

Lands Universitets Àrsskiift. N. F. Avd. iJ. Bd 12. 1*
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afmagring. — Status ^^/'s 1898. Rätt godt Imll. Stark iktenis, som stöter i brunt. Svår klåda.

Hjärta, lungor Ü. Undre leverranden kännes tydligt 1 tvärflnger under refbensranden och i

niamillarlinjen sammanhängande med levern en jämn fast obetydligt ömmande resistens; f. ö. intet

abnormt att palpera från buken. Urin mörkfärgad, O alb., -)- gallfärgämnen. Afföringar akoliska.

Cholecystostoniia. Seance I <l. '^/s. Snitt genom h. musc, rectus. Ringa mängd starkt gall-

färgad vätska i bukhålan. På leverns yta grågula förhårdnade partier; hårda körtlar kring gall-

blåshalsen. Den utspända galiblåsan sys fram till peritoneum parietal. Bnksåret slöts ofvanför

och nedanför med suturer i 3 etager. — Seance II cl. ^^/g. Galiblåsan öppnas: 3 gallstenar och

tjockflytande slemmig galla utskaffas Dränage. — Förlopp. D. "^/s. Temp. d. 23: 38°,2 och 38*',8;

sista 2 dagarna 37°,7 till 88°,1 I går efter omläggning visade sig en ymnig blödning från djupet

af galiblåsan i tamponaden; på e. m, visade sig en uppdrifning på h. sidan af buken nående ned

till spina iliac, ant. sup. (hämatom); pulsen var liten och hastig. Känner sig subjektivt väl men
kräker upp allt hvad hon förtär. Pulsen är fortfarande i dag liten och hastig. — D. ^^/s. Temp,

de 2 sista dagarne varit 37,"4 à 37,°6. Hon har legat dålig med kräkningar utan att kunna taga

emot någon föda. Mors i dag kl. 7 e. m.

Obduktion. I främre bukväggen en större subkutan och en större preperitoneal blödning; i

bukhålan intet blod. Galiblåsan väl fastlödd till peritoneum parietale. Galiblåsan, gallgångarne

och närliggande lymfkörtlar äro uppgångna i en cancermassa; å leverns yta åtskilliga cancer-meta-

staser. Levern är grönsvart till färgen och af lös konsistens. Organen äro starkt ikteriska, men
förete f. ö. inga väsentliga förändringar.

Fall 3. Markören A. A. F. W., 41 är. Intagen ^^j-i 1899 å Sabhatslergs sjuk-

hus (n:r 326); cholecystostomi '"ji; choledochotomi ^7^5 "^öd s. d.

CholeVdiasis -\- lUiasis ductus choledochi.

Ananines. För 6 år sedan hade pat. smärtanfall i öfre delen af buken och under de sista

2 åren hafva dessa påkommit oftare, dock alltjämt varit af kort duration och måttlig intensitet.

I slutet af juni 1898 började anfallen uppträda tätare och blifva svårare: vara åtföljda af fross-

brytningar och feber, hvarjämte ikterus tillstötte. Intogs å medic, afdeln. d. Vs 1898 och har där

vårdats under nära 7 månader. Därstädes har pat. haft täta anfall af gallstenstyp, under första

månaderna mest b varannan dag af 8—4 timmars duration; anfallen hafva vanligen åtföljts af fross-

brytningar och feberstegringar upp till öfver 40°; temperaturkurvan är under flera månader af en

fullkomligt pyämisk typ. Sista tiden hafva smärtanfallen, frysningarne och teniperaturstegringarne

påkommit mera sällan; sista veckan har han efter senaste anfallet med temp. d. varit afebril.

Under nästan hela sjukhusvistelsen har han varit ikterisk; ikterus har ökats i intensitet efter

smärtanfallen. Ingen väsentlig afmagring. — Status '"/a 1899. Pat:s utseende är ej kakektiskt.

Stark ikterus. Temp, dessa dagar 37°,0 à 37°,4. Levern tyckes med sin nedre rand nå till bröst-

korgsranden; galiblåsan ej palpabel och någon abnorm resistens är f. ö. ej heller att med säkerhet

palpera. Urinen mörkfärgad, O alb. Afföringar gråhvita.

Cholecystostoniia ^U. Snitt i h. rectusskidan till något nedom nafvelplanet. Obetydliga lätt

lösliara adherenser på gallblåsans undre sida. En valnötstor sten palperas i d. choledochus. Punk-

tion af galiblåsan med uttömmande af grön, något slemmig galla. Incision af galiblåsan. Då chole-

dochusstenen ej kändes förskjutbar och ej nåddes af tång, införd genom d. cysticus, dränerades

galiblåsan efter det incisionsändarna fastsytts vid periton. pariet. och inlades tamponad under gali-

blåsan mot choledochus i afsigt att aflägsna stenen i en senare seance. Nedersta och ötversta

delen af bnksåret suturerades. — Förlopp. Temp, steg d. 7 på aftonen till 39'',8, höll sig sedan

kring 88" och var från d. 12 under 38"; pnlsfrekvensen höll sig första veckan mellan 130 och 108,

gick sedan ned kring 100. Rikligt gallflöde genom dränageröret i galiblåsan och uti förbandet (c:a

500 gr. galla per dygn). Tarmpassage normal; faeces fortfarande affärgade. Efter oper. stark bron-

chit med rikliga purulenta sputa; bättre efter 1 vecka. D. "'/4: ingen minskning i ikterus att iakt-

taga. Allmäntillståndet är tämligen godt. — Choledochotomi d. Tampongerna aflägsnas och

sårhålan utspolas. Välutbildade adherenser. Först efter långt sökande påträffas den vid förra oper.

palperade stenen. Incision af choledochus: en mer än spansknötstor och en mindre sten utskaffas;

hepaticusdränage med grof halffast kateter; tamponad. Pat. var under hela operat. dålig, låg långa
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stunder vaken (tick c:a 20 kem. kloroform). Ingen blödning. — Efter oper. var pnlsen knappt

kännbar ocli trots Stimulantia afled pat. kl. 2 e. m. samma dag.

Obduktion. vStark Ikterus. Hjärta 0. Akut bronebit i lungorna. Under operationssåret finner

man en af oment väl afgränsad sårhåla med den i fundus öppnade gallblåsan och den inciderade

choledochus i botten. D. choledochus och hepaticus äro betydligt dilaterade. I en recess af gall-

blåsan en mindre gallsten, f. ö. inga stenar. Ifiån öfre delen af operationsfältet och ned till öfre

randen af lilla bäckenet en stor retroperitoneal blödning. Levern visar tecken på gallstas. Tarm-

innehållet är ej gallfärgadt.

Fall 4, Kapten A. v. 56 år. Intagen 'Vio 1899 â SerafinierJasarettets

kirurg, klinik II (n:r 585); cholecystostömi -|- choledochotoini

död 'Vio.

Cholelitiasis + Utiasis ductus choledochi.

Anamnes. Pat. har länge lidit af vaga digestionsrubbningar. I juni 1899 diagnosticerades

först gallsten. Sex veckor före inkomsten fick pat. svåra smärtor i buken och Ikterus; smärtorna

upphörde småningom men gnlfärgningen blef än intensivare. — Status '^/lo 1899. Stark Ikterus.

Hjärta normalt. Lungor med lindrigt emfysem. Urin gallfärgad med linga mäng<l alb. Levern

är ej förstorad; å dess nedre rand palperas en tydligt framskjutande hönsäggstor resistens.

Cholecystostömi -\- choledochotoini '®/io. Incision af gallblåsan, som innehåller ett stort antal

stenar och slemmig vätska. I ductus cysticus och choledochus massor af små kolesterinstenar.

Den senare incideras, befrias från konkrement och dräneras liksom gallblåsan. — Förlopp. Efter

oper. var pat. lugn och afebril; galla flöt bra ur båda rören. På natten '*/io häftig smärta med
beklämning och andnöd; pulsen var liten, 92. Trots Stimulantia fortskridande försämring och pat.

afled kl. 12 middagen.

Obduktion af buken visade en rätt stor mängd blod i bukhålan nedanför levern. Stenar

funnos ännu kvar, som täppte till choledochus.

Fall 5. Lärarinna A. E., 36 år. Intagen 7ii 1899 å Serafimerlasarettets

kirurg, klinik 1 (n:r 640); cholecystectomi Vii; excision af gallfistel

^i/i 1900; död 'Ii.

Cholelitiasis -\- fistida vesic. fell. p. ckolecz/stostoin. -f iderns chron.

Anamnes. För ung. 8 år sedan l)örjade pat. få anfall med häftiga kolikplågor i b. hypo-

chondriet och kräkningar, som räckte några timmar; anfallen uppträdde i början tämligen sällan,

ökade i frekvens och en palpabel ömmande tumör upjjträdde på gallblåsans plats. Efter ett anfall

fann hon en gallsten i alïôringen. Då anfallen blefvo svårare och tillståndet förvärrades, sökte lion

i Buenos Avres, där hon då vistades, sjukhusvård i december 1898. Här gjordes cholecystostömi

med afiägsnande af ett stort antal stenar; efter ett par veckor lämnade hon sjukhuset symtomfri

och läkt. pjfter någon tid började hon åter få smärtor i gallblåstrakten och en tumör bildade sig

under gallfistelärret; smärtorna tilltogo, tills där spontant l)rast hål och en mest ofärgad vätska

tömde sig; efter några dagar slöt sig åter fisteln. Snart inställde sig emellertid ånyo smärtor och

tumör, hvilka båda försvunno efter nytt genombrott. Sedan dess har pat:s tillstånd med korta

intervall jämt växlat mellan facen smärtor med ömmande resistens och facen öppen fistel. —
Status */n 1899. Godt allmäntillstånd och hull. Afebril. Hjärta, lungor 0. Urin 0. I h. para-

sternallinjen från_ refbensranden till nafvelplanet ett operationsärr, i hvars midt synes en trång

fistelöppning, ur hvilken framdroppar en ofärgad slemmig vätska; sond kan införas blott 1 à 2 cm.

Buken mjuk och oöm; ingen abnorm resistens. Afföringar äro normalt färgaile.

Cholecystectomi ^/n. Den starkt adherenta gallblåsan lossas: i ductus cysticus en mindre

sten. Exstirpation af gallblåsan och d. cysticus. Under oper. iakttogs att galla utflöt utan att

man kunde bestämma hvarifrån. Dränrör; tamponad; f. (i. suturering af buksåret. — Förlopp.

Temp, var efter op. högst 87",^; op.-såret läktes p. pr. (iallsekretionen i såret började redan
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operationsdagen och fortsatte sedan i rikligt flöde. Faeces färg minskade efter oper.; d. 16 voro

de helt ofärgade. Under slutet af nov. och under dec. var tillståndet i det stora hela oförändradt

med riklig gallafgång genom fisteln och akoliska faeces. Den ^/i 1900 hörjade gallflödet minskas

och ikterus uppträda. Under januari växlade tillståndet: ömsom rikligt, ömsom sparsamt gallflöde

genom fisteln och i samhand därmed växling i ikterus; afïôringar i allmänhet fortfarande akoliska,

vid 2 eller 3 tillfällen svagt brunfärgade. Pat. jämt afebril.

Excision af gnllfistel Den gallförande fisteln klyfves och excideras delvis men kan ej

följas på djupet; rätt riklig parenchymatös blödning. Tamponad. — Förlopp. Temp, efter op.

under 37°. Blödning i förbandet, så att detta måste växlas 2 ggr operationsdagen; pulsen blef

liten. Under natten för^ämrad hjärtverksamhet; på morgonen d. Vs knappt kännbar puls och efter

två krampanfall mors kl. 10 f. m.

Obduktion. Blodgenomdränkta tamponger i sårhålan. Betydlig blodinfiltration i främre buk-

väggen, i muskulaturen och subseröst. Omentadherenserna kring operationssåret äro likaledes

starkt blodinflltrerade, och till höger om operationseåret finnes subseröst kring den där adherenta

delen af colon transvers, en njer än knytnäfstor håla med koaguleradt blod. I fria bukhålan ingen

vätska. D. choledochus var stenoserad, kunde ej uppklippas eller följas genom ärrväfnaden.

Levern var af vanlig storlek, starkt ikterisk.

Fall 6. Målare O. T., 47 år. Intagen 1901 å Sahbatshergs sjukhus

kirurg, afd. (n:r 99); cholecystostomi -|- choledochotomi ^Va; död ^^/s.

Gholelitiasis -f litiasis ductus choledochi.

Ananmes. Frisk tills för ung. 1 '/^ år sedan, då han började känna obehag i epigastriet och

under h. refbensranden. Under sista året har han haft med veckors eller högst 1 à 2 månaders

mellantid påkommande smärtanfall under h. refbensranden, utstrålande åt ryggen, hvilka räckt

2 à 4 timmar, vanligen varit förenade med feber och frossbrytningar och efterföljts under 2—3
dagar af gulfärgning af huden och porterfärg å urinen. Vårdad ^''/s— å sjukhus för gallsten.

Sista tiden anfall hvar eller hvar annan månad. Den ^'/i ett vanligt anfall med ikterus den

följande dagen. — Status ^"/'i 1901. Kraftig kroppsbyggnad och godt hull. Afebril. Täm-

ligen stark icterus. Hjärta och lungor 0. Buken mjuk och oöm. Leverdämpning normal. Ingen

abnorm resistens eller tryckömhet. Urinen inneliåller gallfärgämnen ; O aib. Fseces äro något af-

färgade. — D. '/s. Ikterus borta. Normalt färgad urin. — D. ^/a. I går frysning och temperatur-

stegring, som i går var 38°,6 och i dag är 37",4 och i0'',5. Inga smärtor; ingen ömhet öfver gall-

blåstrakten. I dag tydlig ikterus. — D. '"/z. Temp, i går och i dag åter kring 37°. I dag typiskt

gallstensanfall efterföljdt af ikterus. — D. '^/s. Urinen är gul och klar.

Cholecystostomi -\- choledochotomi "/s. 8nitt genom h. musc, rectus, som förlängdes med ett

transverselt snitt till medellinjen. Adherenser kring gallblâshalsen och choledochus, hvilka löstes.

Sten kännes ej i blåsan, men uti den till fullt fingertjocklek utvidgade choledochus. Incision af

denna: 7 facettej'ade, från hasselnöt- till halfvalnötstora stenar utskaffas; I'ikligt flöde af klar galla.

Dräiirör i d. hepaticus, hvilket omgifves af gasremsor. Gallblåsan fastsys vid buksåret och drä-

neras. Tamponad, f. ö. buksutur. — Förlopp. D. '^/2. Temp, i dag 38°,1 och 38°,5. Känner sig

matt. Buken mjuk; väderafgång. Gallflöde i rören och förbandet. — D. '"/s. Temp, i dag 38°

och 37°,9. På e. ni. flera svartfärgade kiäkningar; pulsen kraftig, 110 à 118. Urinen håller gall-

färgämnen. — D. ^'/s- Pat. har sista dagarna mått väl och ej haft kräkning sedan d. 16. Pat.

har hela tiden haft ikterus. som något tilltagit. Gallflöde i förbandet, mindre i rören. Hepaticus-

dränröret tages; tamponaden bytt. Sårhålan granulerar vackert. — D. ^^/s. I dag på morgonen

plötsligt en rätt stor blodkräkning; pulsen blef hastig och mjuk. Stimulantia och subkutant 500

kem. 2 °/o gelatinlösning. Under dagens lopp blef pat allt sämre och tick på e. m. upprepade

blodiga afföringar; hade på kvällen knappt kännbar puls. Stimulerades fortfarande och fick ytter-

ligare 500 gr. gelalinlösning. Mors kl. 3 f. m. d. ^",2.

Obduktion. Liket ikteriskt. Facetterade gallstenar påträffas uti en gallblåsans divertikel och

uti d. cysticus. Levern visar frånsedt ikterus inga väsentliga förändringar. I magsäck och tarmar

en stor kvantitet blod; f. ö. därstädes inga påvisbara förändringar. I öfriga organ inga förändringar

af väsentligt intresse.



De postoperativa cliolämiska blödningarna *5

Fall 7. Fru M. H., 40 år. Intagen ^'^/s 1902 å Norrköpings sjukhus; chole-

cystectomi -|- choledochotomi ^Vs ; död V*-

Litiasis duelus choledochi.

Änamnes. Sedan flera år har pat. haft anfall med hastigt påkommande svåra smärtor i epiga-

striet, liviika uppträdde i början med månaders melh^ntid, under senare åren oftare; under senare

åren Ikterus efter anfallen. Under sista åren liafva anfallen varit lindrigare — mera 3'ttrat sig

som dof värk — men kommit hvar eller, hvarannan dag. Sedan omkring 2 år ständig Ikterus,

mörk urin och gråfärgade afföringar, Aftagit i hull och krafter. — Status ''^/a 1902. Mager, starkt

ikterisk individ. På gallblåsans plats palperas en diffust begränsad, mindre än kiiy tnäfstor, föga

öm resistens. Levern är ej nämnvärdt förstorad. Urin starkt ikterisk, O alb.

Choleystectonii + choledochotomi ^'/s. Snitt genom laterala rectusskidan. Under levern viscera

sammanvuxna till ett kylse, i hvilket den lilla starkt adherenta gallblåsan fri prepareras. Kring

d.choledochus rikliga fasta adherenser. Uti gången kännes, sedan den med mycket besvär och

under rätt stark blodförlust fri preparerats, sten. Choledochotomi med utskafiande af en hasselnötstor

sten. Gallblåsan exstirperas. Dränage. Suturer. — Förlopp. Pat. hade under dagarne efter op.

kräkningar, som på andra dagen innehöllo stora blodmassor delvis koagulerade. Strax nedom och

omkring buksåret kändes en tumörartad, ej ömmande uppdrifning. Pulsen blef allt sämre och pat.

afled d. V*-

Obduktion. I operatioiisregionen något grumligt exsudât; intet var; peritoneum pariet. der-

omkring lifligt injiceradt. I bukhålan ung. 150 gr. svart tjockflytande blod. Ventrikeln tom
; duodenum

och angränsande del af jejunum betydligt utvidgade och fyllda af blodmassor med blod uti äfven

sjelfva tarmväggen mellan dess olika lager. Inga konkrement i lever eller gallvägar.

Fall 8. Fru E. A., 44 år. Intagen '7'2 1902 å Serafimerlasarettets kirurg.

klinik I (n:r 820); choleeystotomi -f liepaticusdränage ^^/is ; död ^^/i2.

Litiasis vesic. fell, et duct, choledochi.

An<ii)nies. Sen flera år har pat. haft gallstenskolik med öfvergående ikteriis. Sedan månader

bestående Ikterus. Hastig afmagring. — Afebril.

Gholecystotomi -)- hepaficusdräiiaye '^/i2. — Förlopp. Temp, dagen efter opei'. o7,''8, sedan högst

37, "2. På 5:te dagen måttlig blödning ur såret. Kollaps.

Obduktion . En rörlig ärtstor sten i choledochus. På konvexa leverytan och längs colon

ascendens ett tunnt lager af lefradt blod. Magsäcken enormt utspänd af tunnflytande smutsbrunt

innehåll. Tarmiunehållet ingenstädes gallfärgadt. Hjärtmusknlaturen visade brun atrofi.

Fall 9. Godsegare B. E. Ö.. 43 år. Intagen 1903 à Serafimerlasarettets

kirurg, klinik I (n:r 482); laparotomia explorativa ^ji; död V?.

Cancer ductus hepatici.

Aiuwmes. Känt sig fullt frisk till för 4 mån. sedan, då utan yiåvisbar orsak en intensiv

Ikterus uppträdde, som kvarstått. Inga smärtor. Ingen kännbar tumör. Yrkade själf på prof-

laparotomi. — Pat. är afebril.

Laparotomia explorativa '/t. Ductus hepaticus befanns vara säte för en stenoserande ny-

bildning. — Förlopp. Temp, var dagen efter op. 38",3, sedan under 38°. Dagen efter oper. började

pat. kräkas blodfärgade massor; akut anaemi. Död i cholämiska symtom efter 6 <lygn.

Obduktionen bekräftade diagnosen.
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Fall 10. Hustru S. A., 42 år. Intagen Vs 1904 å Lunds kirurg, klinik

(n:r 523); laparotomia explorativa ^^/s '>
död ^V^-

Cancer pancrentis.

Anamnes. Vll para och dessutom 2 missfall. Tidigare varit frisk och aldrig förr haft några

obehag från epigastriet eller gallblåstrakten. För 8 V2 veckor sedan började hon känna lindriga

gnagande smärtor midt i epigastriet utstrålande åt venster; de försvunno efter 1 V2 vecka och

sedan har hon ej kännt något ondt i magen. För 7 veckor sen diagnosticerade läkare gulsot och

har sedan dess hennes enda symtom varit en ständigt tilltagande Ikterus; dessutom betydlig af-

magring under de gångna veckorna. — Slnttis '/c ]904. Pat. mår subjectivt väl, företer en be-

tydande Ikterus med mättad gul hudfärg. Hjärta och lungor utan anmärkning. Urinen starkt

ikteriskt färgad ; O alb. Faeces akoliska. I.everdämping ej förstorad ; nedre leverranden ej palpabel.

Under b. refbensranden kännes en rundad nedåt till nafvelplanet och medialt till nära medellinjen

sig sträckande, med respirationen förskjutbar resistens.

Laparotomia explorativa göres 5. Tumör i pancreas. Buken slutes. — Förlopp. D. 'Vs.

Temp. Iiögst 37", 7 efter operationen. Allmäntillståndet är godt och hon har stått öfver ingreppet

väl. Ikterus ökas. -— D. '^k. I natt påtaulig försämring. Läpparne äro bleka och pulsen liten,

dålig och mjuk. Omkring och neilanför operationssåret kännes en tydlig infiltration i bukväggen.

— D. ^"/s. AUtjemt afebril, men tillståndet försämras: de anämiska symtomen tilltaga betydligt.

Intiltrationen i bukväggen ökas, sträcker sig nu nedåt os pubis och öfver medellinjen på venster

sida. — Mors kl. 11,.% d. ^'/j.

Obduktion. Ikterus. Cancer i caput pancreatis. Stort hämatom i bukväggen.

Fall 11. J. S., man, 50 år. Intagen "/a 19W å //en^ö.wKf^.s- lasarett (n:r 480);

duodenocholedochostomia ^^/g; död ^''^/s.

Stenosis ductus choledochi ex ulcere dtwdeni.

Anamnes. Pat. uppgifver att hans nuvarande sjukdom började för ett halfår sedan. Han
har ej haft några smärtor, men en intensiv Ikterus. — Status 1904. Mycket höggradig Ikterus

med ansiktshuden kopparfärgad. Inga smärtor. Intensiv klåda. Levern är betydligt förstorad.

En rundad tuniöi- palperas undei- leverranden på gallblåsans plats.

Dmdenotomi + duodenocholcdodiostomi '^/g. Snitt längs leverranden. Gallblåsan är betydligt

förstorad och d. choledoehus utspänd till nästan en tunntarms vidd. I duodenalväggen kännes på

platsen för papilla Vateri en förhårdnad. För att göra denna tillgänglig, incideras duodenum.

Själfva mynningen "af duct, choledoehus synes i papilla Vateri vara tilltäppt genom en gulaktig

ärrliknande förhårdnad. Den utspända d. choledoehus buktade fram i tarmväggen: punktion ger

en nästan klar hvit vätska. Incision 'göres från duodenum uti den frambuktande choledoehus —
så stor, att en linger kan införas; en mängd slenimig galla utrinnei'. Inga konkrement att

palpera i gallblåsa ellei- gallgångar. Tai'mincisionen élûtes på vanligt sätt. Tamponad af opera-

tionssåret med gas; f. ö. buksutur. — Förlopp, Blodkräkning på natten och mors följande dag.

Obduktion. Stark Ikterus. Här och där mindre subkutana blödningar. Ingen peritonit.

Levei'n är något förstorad af gröngul färg. Gallblåsan är förstorad, innehåller en ringa mängd
galla. D. choledoehus är utvidgad och dess mynning i tluodenum fullständigt oblitererad. Intet

sår i Ventrikeln eller duodenum. Ventrikeln är betydligt utspänd af blod, likaså duodenum. F. ö.

intet anmärkningsvärdt. (Blödningen stammar sannolikt från duodenocholedochostomisåret).

Fall Î2. Dräng H. N,, 41 år. Intagen * « 1905 å Engelholms lasarett

(n:r 389); cholecystenterostomia ^^9; död 'Vs.

Cancer pancreatis.

AiiaDiiies. Setlan 2 veckor har pat. kännt sig illamående och haft ikterus. Inga kräkningar.

Status ''/k 19U5. Nedsatt allmäntillstånd. Afebril. Ikterus. Urinen äi- mörk; afföringarne äro
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städse gråa. I buken ingen palpabel tumör; gallblåsan ej palpabel. Ventrikelundersökning anger

intet abnormt. — D. ^'/9. Pat. liar under sjukhusvistelsen afmagrat 4 kgr ocli är nu vilig under-

kasta sig föreslagen operation.

Cholecystenterostoinia "/o. Snitt i b. musc, rectus. Den Ijetydligt utspända gallblåsan punkteras:

riklig mängd gråsvart galla. Ingen sten att palpera i gallblåsa eller gallvägar. I caput pancreatis

kännes en bård tumöi'. En anastomos anlägges mellan gallblåsan ocb en jejunumslynga. Buksutur.

— Förlopp. Temp, under dagarne efter op. kring 38°, bögst SS^^. Pulsfrekvensen var d. 14: 70 ocb

82, d. 15: 88 ocb 100, d. 16: 112 och 104. Under de första 2 dagarna väderafgång med tarmskölj-

ningar. D. 15 ett par kräkningar. D. 16 likaledes ett par små kräkningar; meteorism; medtaget

allmäntillstånd. På aftonen höggradig meteorism; med magsköljning upphämtades en stor kvanti-

tet grönsvart ventrikelinneliåll ; senare medvetslös och mors kl. 1 f. m. d. "/s.

Obduktion. Ganska mycket blödning i bukväggen. Ingen peritonit. Anastomoser utan an-

märkning. Betydlig meteorism, å coecum ocb colon kolossal. Ganska mycket blod i bukhålans

sidodelar och bäckenet. Dessutom en betydande mängd bufvudsakligen koaguleradt blod i meso-

colon transversums högra hälft samt på böger sida retroperitonealt ända ned kring h. njure. I

pankreasbufvudet en betydlig induration (cancer).

Fall 13. Fru H. E., 47 år. Intagen '^^/n 1905 å Sofahemmef i Stockholm
;

cholecystectoiui 4 choledochotonii ^''/n; död " n.

Cancer ductus hepatici.

Ananines. Tidigare alltid frisk. D. ^"/s 1905 fick hon ett anfall af »magkramp», var efter ett

par timmar åter fullt återställd. Likartade anfall d. 'V" samt d. ocb '/a med typ af gallstensan-

fall. Några dagar efter d. '/9 inträdde lindrig Ikterus och d. '^/o fick hon ett nytt anfall; därefter

sängliggande. Under tiden '^/lo
—

'^/lo dagliga anfall. Pat. hade blifvit starkt ikterisk, hade affärgade

faeces ocb klåda. Ingen tydlig växling i gulfärgningen. Levern lindrigt förstorad. Gallblåsan skall

första tiden hafva varit palpabel, sedermera icke. Temp, var högst SI",! à 37°,9 em. Flera anfall

under äfven första halfvan af november. Svårt anfall d. '^/n med temp. 38°. Intogs på Sofia-

hemmet s. d.

CholecysteMotui c/ioledochotomi "/n (prof. Berg). Kebrs snitt. Den något förstorade, spända

ej adberenta gallblåsan öppnas och befinnes fylld af ett svagt gulfärgadt, tunnt, slemmigt sekret.

Gholecystectomi. D. cysticus tyckes stenoserad. Choledocbus, som synes som en platt sträng, incideras
;

ingen galla. Högre upp i gallgången kännes en spansknötstor resistens (tumör, ej sten). Buken
slutes. — Förlopp. Efter ett par dagars aftynande i följd af cbolämisk Ijlödning afled pat. d. "ju.

Obduktionen visade att en spansknötstor fast cancer tilltäppte ocb infiltrerade duct, hepaticus

vid och strax ofvan inmynningsstället för d. cysticus.

Fall 14. Arbetare S. L., 53 år. Intagen -^lo 1905 å KngeUiohiis lasarett

(n:r 479); hepaticotomi "'/n ; ^öd "'/is-

Cancer ductus hepatici.

Anamnes. Pat. insjuknade för mindre än 1 vecka sedan (d. 18 sept.) med diarrhé, — sedan

dess lösa gråa afföringar. Han har druckit karlsbadervatten. — Status '^*l\o 1905. Ingen temperatur-

förhöjning. Pat. är starkt giilfärgad och besväras af budklåda. Urinen är mörk. Gallblåsan är ej

palpabel.

Hepaticototni Incision genom h. musc, rectus. Utbredda sammanväxningar vid ligament,

hepaticoiluodenale, bvilka lösas. Gallblåsan tom och sammanfallen. Då det vid palpation förefaller,

som om där vore sten i hepaticus, incideras denna. Sondering såväl uppåt uti hepaticus som nedåt

genom cbobidochus lyckas emellertid utan att sten påträffas; men ingen galla utrinner. Hepaticus

dränage. Tamponad. Buksutur. — Förlopp. Pat. öfverstod operationen ganska bra. Temp, höll

sig efter oper. på morgonen 37°,4 à 37'',8 ocb på kvällarna mellan 38" och 38°,G; pnlsfrekvens 52 à
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60. Sekretet från såret hade redan efter några dagar gallfärg; dränageröret aflägsnades oinkr. d. ^'/n.

Sedan omkr. d. 14 var afföringen ständigt färgad. Något senare inställde sig smärre hudblödningar.

Såret hann aldrig fullt läkas. D. ^^/n uttömdes p. rectum liter lefradt blod och senare hade
pat. två små svartfärgade afföringar; på aftonen temperaturstegring. D. ^'/u var pat. mycket matt

och hade hög temp.; den -'/is mors.

Obduktion. Afmagradt lik med stark Ikterus. I huden talrika äldre och färskare blödningar.

I bukhålan ung. 1 liter mörkt gulfärgad klar vätska. Uti de nedersta 6 cm. är d.hepaticus' lumen
starkt stenoseradt af en fast, späckig, vit förtjockning i väggen (mikrosk. undersökning: cancer).

Gallgångarne ofvanför äro mycket starkt dilaterade och hafva delvis ett grumligt innehåll. Levern
är ej förstorad. Ventrikeln innehåller '/s liter svart vällingtjock vätska (förändradt blod) och tar-

men har i hela sitt förlopp ett blodfärgadt innehåll. Såväl å ventrikelns bakre vägg som i tarmen
företer slemhinnan märken efter små färska blödningai'. I lungparenchymet hampfröstora blöd-

ningar.

Fall 15. Hustru M. J. 38 år. Intagen ^^/e 1906 å Sahlgrenska sjukhuset i

Göteborg (n:r 951); choledochotomi ^/t, död 7'-

Litiasis ductus choledochi cirrJiosis hepatis.

Anamnes. Sen 6 år anfall af smärtor i öfre delen af buken mest nattetid med frysningar,

kräkningar och meteorism ; efter anfallen Ikterus. På senare tid tätare anfall, nu hvarje vecka.

Sista tiden någon afmagring. — Status ^*/e. Tämligen godt allmäntillstånd. Afebril. Hjärta, lungor 0.

Oedem i underbenen. Betydlig Ikterus. Urinen ikterisk, O alb. Den palpabla leverytan kän-

nes i epigastriet småknottrig; ingen palpabel gallblåsa. Mjelten är palpabel och betydligt förstorad.

Ingen ascites. — "/?. Ikterus har möjligen något ökat.

Choledochotomi ^/t. Kelirs » Wellen)>snitt. Levern är hård och cirrhotisk. Gallblåsan är hög-

gradigt hopskrumpen; duct, choledochus är utvidgad, tjock som en tumme. Gången incideras och

flera stora rätt lösa stenar uttagas. Dränage af choledochus. Tamponad; f. ö. buksutur. — Förlopp.

ïemp. var d. 38",!, sedan högst 37",6; pulsfrekvensen var operationsdagen på aftonen 80, följande

morgon 104 och sen 100 à 120. Mors d. Vi.

ObdiMion. I öfre delen af buken och h. bukhalfvan från öfre leverytan finner man en stor

mängd —
• mer än 2 liter — delvis koaguleradt blod; operationsområdet är infiltrerat med blodko-

agler. Något kärllumen som blörlningens källa kan ej påträffas. Inga konkrenient i gallvägarne,

choledochus betydligt ui vidgad till strax ofvan papilla Vateri. Levern visar rätt höggradig cirrhos :

ytan småknottrig med knottror af ärtstorlek, fast och hård konsistens och på snittytan tjocka bind-

väfsstiåk med insprängda öar af leverväfnad. Mjelten är betydligt förstorad.

Fall 16. Kontrollör K. F. W., 57 år. Intagen 190H å Sabbatshergs

sjukhus kir. afd. (n:r 872); cholecystectomi '^Z?; död ^Vt.

Cancer ductus hepatici c. metastas, in mediastin.

Anamnes. Sedan februari i år obestämda buksymtom. Sedan maj Ikterus, affärgade faeces

och klåda; inga egentliga gastriska sjantom. Ikterus har sedan tilltagit och jämt varit höggradig.

Sista tiden vårdad på med. afdeln. — Status 1906. Pat. är afebril. Intensiv Ikterus. Urinen

ikterisk med alb. Buken är mjuk och oöm. Intet abnormt att palpera uti densamma. Affärgade

faeces. På pat:s egen önskan göres operation,

Cholecystectomi ^"/t. Kehrs snitt. Gallblåsan stor och spänd ; in mot hilus kännes en hård

bildning, som uppfattades sannolikt vara en inkilad sten. Gallblåsan löses och exstriperas, hvar-

efter tydligt kännes, att ofvannämda bildning är en liten tumör i d. hepaticus, som obturerar denna,

så att den därofvanför är utvidgad till en tarms tjocklek. Suturer i lefverbädden
;
tamponad,

buksutur. — Förlopp. Pat. är medtagen efter oper. På aftonen hastig försämring af hjärtverksam-

heten och mors kl. 2 på natten d. ^'/t.

Obduktionen visar en icke ringa cholämisk blödning i bukhålan. Tumören i d. hepaticus be-

finnes vara en cancer (scirrh) och i främre mediastinum anträffas en äggstor metastas.
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Fall. 17. Hustru M. A., 52 år. Intagen ^y^o 1906 å Fahrns lasarett (n:r

820); cliolecystectomi -|- choledochotomi ^"/i"; död-^io.

Gholelitiasis -f litiasis ductus choledochi -\- pericholecystitis.

Anannies. IX-para. Pat. iiar tidtala liaft »dålig mage». Under sista året haft kräkningar

några gånger och afmagrat något. Den 8 juni i är fick pat. ett häftigt men fort öfvergående an-

fall med svåra smärtor i maggropen och utstrålande i ryggen samt frysningar. Två liknande an-

fall förekommo i juli och augusti; etter det förra Ikterus, som sedan ej gått bort. Senare klåda,

mörk urin och affärgade faeces. Sängliggande under de sista 5 veckorna. — Status ^^/lo 1906.

Stark Ikterus. Hjärta 0; lungor emfysematösa. Urin ikterisk, O alb. Leverdämpning ej förstorad;

buken mjuk och oöm; uti gallblåsregionen intet aimormt att palpera.

CJiolecijsiektomi -\- cJioledochotonii ^%o. Snitt genom h. rectusskidan. Den rundtorn adherenta

gallblåsan med 4 spansknötstora facetterade stenar löses och exstirperas. Den betydligt dilaterade

choledochus incideras och en stor sten utskaïïas. Incisionen slutes fullständigt med 2 rader kat-

gutsutur. Dränrör; Mikulicz's påse; buksutur. — Förlopp. Pat. gick till mors d. ^^/lo kl. 6 e. m.

Obduktion. I h. sidan af buken bakom och nedom sårhålan och nedom colon ett mer än

knytnäfstort blodkoagel; i lilla bäckenet tämligen rikligt med delvis koaguleradt blod. Ingen peri-

tonit. Bröstorganen anämiska och något ikteriska, f. ö. utan anmärkning; njurar 0.

Fall 18. Fru C. L., 62 år. Intagen ^"/s 1907 å Lunds kirurg, klinik

(n:r 1400); laparotomia explorativa ^^jf.; död -^s.

Gholelitiasis -f- cancer ductus choledochi c. metastas, hepatis.

Anamnes. Vlll-para. Under sista lialfåret har pat. haft 3 anfall med smärtor i maggropen,

kväljningar och illamående, som tvingat henne till sängläge under ett par timmar. F. ö. och

dessemellan känt sig frisk och kry som vanligt. För 3 veckor sen insjuknade pat. akut efter att

under ett par dagar hava känt sig illamående och matt med kräkningar och åt höger utstrålande

smärtor i epigastriet af samma tyii som vid de tidigare anfallen. Blef efter anfallet gul i hyn

och märkte, att urinen blef mörk och faeces grå till färgen. Läkare paljîerade en resistens på

gallblåsans plats. Under dessa 3 veckor har pat. ej sedan haft något egentligt anfall, men nästan

ständigt känt sig illamående och haft kväljningar och uppstötningar. Faeces har jämt varit

akoliska och ikterus har småningom ökats. — Status '-/s 1907. Pat. har måttligt hull, är ej af-

magrad. Temp. 36°,S och 37",6. Pat. företer en höggradig ikterus (mindre citrongul, mer mättadt

mörkgul); ingen klåda. Känner sig trött och nedsatt med påverkadt allmäntillstånd; dålig matlust.

Har ibland ganska besvärande obehag och smärtor i epigastriet. Hjärta, lungor utan anmärkning.

Buken mjuk; ingen palpabel resistens; vid djup palpation öfver gallblåsan en lindrig men be-

stämd tryckömhet. Urinen alldeles portermörk ; O alb. — D. ^^/s. Gått uppe sista veckan och

känt sig kryare. Temp, har under sista 10 dagarna varit högst 37°,4. Ikterus är ung. oförändrad,

urinen alltjämt lika mörk. Aäoringarna hava varit nästan men ej alldeles akoliska, växlande

olika dagar. (Sannolikhetsdiagnos: choledochussten).

Laparotomia explorativa ^^/s. Bajonettsnitt. Gallblåsan är måttligt spänd. Kring chole-

dochus kännes en valnötstor tumör, framtill täckt af den något uppdragna adherenta duodenum.

Vid själfva leverranden intill gallblåsan finnes en ärtstor tumör (metastas), som excideras för

mikroskopisk undersökning. Buksutur. — Förlopp. D. '^/s. Temp. dl°,l och 37°,9; puls 88. Pat.

ser rätt påverkad ut och har upprepade kräkningar
;
ligger och dåsar. Intet särskildt oroande. —

D. ^°/8. Kräker alltjämt idag också; ser sämre ut, är orolig och känner sig själf dålig. Temp.

37°,2 och pulsfrekvensen 86. På aftonen hastig försämring med dåligt allmäntillstånd och liten

puls med frekvens 110; temp. 36'^. Vid undersökning af buken känner man nedantör såret en

betydlig resistens i bukväggen (hämatom). Under bilden af akut anämi ligger pat. pågra timmar

orolig och med ej kännbar puls, tills mors inträder kl. '/j 12 på natten.
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Obduktion. Stort snliseröst liämatom i fiämre Inikväggen hvilket sträcker sig ned i bäckenet.

I gallblåsan 2 stenar ocli varblandad vätska. Uti dnctns choledochus (vid öfvergången till bepa-

ticus) en cirkuläv striktnrerande cancertumör. Uti levern metastaser intill dnfäggstorlek ; gall-

gångar vidgade, fyllda af galla.

Fall 19. J. E. E., kvinna, 28 år. Intagen -^/s 1907 å Serafimerlasarettets

kirnrg klin. II (na- 600); cholecystenterostomi ^^/s ; död ^s-

Cancer pancreatis.

Ananmes. Sedan ett par månader tilltagande afmagring, kraftnedaättning, progredierande

Ikterus samt gastriska besvär med kräkningar, smärtor i epigastriet efter måltiderna. Därjämte

då ocb då frysningar och temperaturstegringar. Intogs "^/s på med. kliniken. — Status ^Vs 1907.

Betydligt afinagrad. Höggradig Ikterus. Anfallsvis frossbrytningar med feberstegringar till 39°

à 40". Gallblåsan är förstorad palpabel; dessutom kännes en tumörlik utfyllnad i v. delen af

epigastriet. Öfverflyttas till kir. kliniken '^^ß.

Cholecystenterostomi '"/s. Gallblåsan utspänd. I pankreasbufvudet kännes en hönsäggstor

ojämn tumör; ett flertal bönstora körtlar. Förbindelse anlades mellan gallblåsan och öfversta

delen af jejunum. Buksåret slöts. — Förlopp. Efter oper. fortsatte det septiskt cholämiska till-

ståndet; temp, var efter d. 28 kring 39°, växlande mellan ;j8'',3 och 39'',5. Ikterus påverkades ej

af operationen, ökade snarare något. Inga peritonitsymtom men pat. tacklade af mer och mer.

Några gånger hade hon kräkningar, af hvilka ett par innehöllo blod (d. ^'/s, d. ''/e, d. ^/e). Affö-

ringarne voro först gråhvitu, sedermera med Vjlodtillblandning (d. ^/g och d. ','9 afgång af en nära

rondskål full l)lod p. rectum). Sista dygnet låg hon komatös och afled efter nyssnämnda ymniga

blödning d. '"/s kl. 7 e. m.

Fall 20. Enkan M, F., 69 år. Intagen 7» 1907 å Uppsala akademiska

sjnkhus (n:r 336); cholecystotyphlostomi ^^/>y, död ^79-

Cancer ductus choledochi.

Ananmes. Under våren 1907 vårdades pat. å med. kliniken under diagnosen lues hepatis
;

hade då leverförstoring och Ikterus. Förbättrades något under jodipinbehandling och smörjkur,

då ikterns något minskades. Ikterus har sedan åter ökats. — Status ^/s 1907. Ikterus. Akoliska

faeces. En palpabel utspänd gallblåsa.

Cholecystotyjifilostomi ^Ve. Tvärsnitt med kort medialt rectusskidesnitt. Trots adrenalinet

påfallande blödning. I buken någon ikterisk ascites, Inga adherenser. Levern stor och fast;

gallblåsan är betydligt utspänd af en tjärliknande galla. Sten ej att känna. D. choledochus

tycker man sig palpera som en fingertjock fast bildning. Förbindelse anlägges mellan gallblåsan

ocb främre väggen af det högt liggande coecum. Buksutur efter ytterst noggrann hämostas med
tamponad af hudsåret. — Förlo2)p. Pat. afled efter 2 dygn af förblödning.

Obduktion. Stark Ikterus. I choledochus finner man en från bakre väggen utgående, nära

1 cm. lång, papillär, mjuk, gråröd, lumen helt utfyllande svulstmassa [mikroskop, undersökningen

visar adenocaricinom]. Den betydligt utvidgade d. hepaticus är liksom d. cysticus och den något

utvidgade gallblåsan, hvars slemhinna är blodinfiltrerad men i öfiigt ej visar några förändringar,

fylld med blod. i^evern är något förstorad af gulbrun färg med merendels tydlig teckning af

acini, hvilkas periferier visa något ökad fettinfiltration. I pancreas visar mikroskop, undersökning

en diiïus fibrös induration.

Fall 21. Fm M. B., 59 år. Intagen '^''e 1908 å Lumh kirnrg. klinik (n:r

1136); cholecystostomi -|- clioledochotomi ^^/e; död s. d.

Cholelitiasis -\- litiasis ductus choledochi.

Aiiamnes. Alltid haft god hälsa. Sedan 7 år har pat. flera gånger årligen haft typiska

gallstensanfall med sängläge 2 à 3 dagar hvarje gång. I början af maj i år åter anfall med svåra
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smärtor, kräkningar, feber, fr3'sningar samt efter ett par dagar ikU^rus, som gick lifver på 1 veckas

tid; därefter åter frisk. Sedan 2 veckor åter anfall med ganska svåra smärtor, nästan dagligen

kräkningar, feber och ofta frysningar; vai' mycket öm öfver gallblåsan och har legat till sängs

sedan dess. Blef gul efter ett par dagar och har ikteius sedan dess tilltagit allt mera; afföringen

har varit kittartad. Afmagrat och blifvit kraftlös. — Status '^/a 1908. Ganska fet individ. Nedsatt

allmäntillstånd. Temp, i går 38",5 o. 38", 9, i dag 37° o. 37°, 2. Klagar öfver smärtor och värk i

gallblåsregionen, som utstråla i ryggen. Intensiv ikterus öfver hela kroppen. Hjärta och lungor

utan anmärkning. Pulsfiekvens i går 100, i dag 80. Muskelrigiditet och tryckömhet öfver gall-

blåsregionen. Urin: + gallfärgämnen, O alli, O socker. Afföring akolisk. — D. ''^/o. Temp, steg

åter dagarnc <1. ^^/e— fi'ân 37° till 38°,5, i dag 37°,2 och 37°,4; pulsfrekvensen 90 à 100 dessa diigar.

Då smärtorna, kräkningar, småfrysningar fortsätta att uppträda och ikterus ej minskats, föreslås

operation.

C/iolecystosfoiiiid -)- choledoclwtomin^'^ is. Bajoiiettsnitt. f^evern förstorad och svälld. Incision

af den utspända gallblåsan, hvarvid uttöiiimes simmig något gallblandad illaluktande vätska och

en mängd större och mindre stenar. Incision af cholodochus, hvarur utskaö'ades 3 nötstora —
en af dem inklämd i papilla Vateri — och flera mindre stenar, hvarefter sond passerade ned i duo-

denum. Rör i cholodochus, som f. ö. suturerades, och rör i gallblåsan. Tamponad kring chole-

dochusincisionen och gallblåsan; f. ö. buksutur. - Förlopp. Ligger under dagen och e. m. dålig

med usel puls, oro och stai-k vånda och kallsvettas. Gallflöde ur båda rören. Ingen blödning i

förbandet. Mors kl. 7 e. m.

Obduktion. Operationssåret i bukväggen utan anmärkning. I bursa omentalis stora mängder

mörkt lefradt blod. Choledochus och cysticus betydligt dilaterade. Suturering exakt. Hjärtmusku-

laturen något torr och gulflammig.

Fall 22. Eiikan M. 8., 52 år. Intagen '»/o 1908 å Wexw lasarett (n:r 676) ;

cholecystectomi Vt; död. s. d.

Cancer ductus choledochi -\- cholelitiasis.

Anamnes. Pat. har i många år V)esvärats af fort öfvergående anfall med smärtor i öfre

delen af buken; aldrig ikterus eller mörk urin i samband med anfallen. I stort sedt har hon

emellertid tidigare känt sig frisk. D. '" c — föi- 3 dagar sedan — tick lion smärtor i gallblåstrakten

och följande dag började lion blifva gul och märkte att urinen var mörk. Ikterus bar tilltagit

dessa 2 dagar. — Status e 190f^. 8tark Ikterus öfver hela kroppen. IJriiien är mörkt gulbrun.

0 alb, -|- gallfärgämnen. Hjäi'ta ocli lungor titan väsentlig anmärkning. Ventrikeluiidersökning : Ü

abnormt. Nedre leverranden är palpabel något nedanför liröstkorgsranden. I galll)låstrakten

palperas en tumörliknande bildning (leverlob?;. Faeces äro gråa. — D. '"/i-, Temp, har under

sjukhusvistelsen växlat mellan 37,°2 och 87,°«. Hå ikterus tilltagit och pat:s allmänna krafttillstånd

alltjämt försämrats, tillrâdes laparotomi.

Choli'cysteiionii Bågsnitt öfver gallblåstrakten. Gallblåsan, som har delvis svåligt för-

tjockad vägg, exstirperas subperitonealt
;
den innehöll ett 20-ta] stenar, klar serös vätska, och hade

slemhinnan delvis ulcererad. Incision af choledochus (klar galla), hvilken ej kunde sonderas ned

1 tarmen på grund af en förhårdnad i pankreas. Hepaticusdränage. Tamponad. Buksutur. Blöd-

nitigen var ej viilare ymnig undei' ojierationen, men pat. blef ganska påverkad. — Förlopp. Trots

Stimulantia försämrades efter operationen pulsen alltmer timme för timme. Ingen blödning genom
såret; buken mjuk. Mors kl. 2 e. m. operationsdagen.

Obduktion. Betydliga mängder blod i bukhålan. Förhårdnad i cajiut pancreati.s, som för-

tränger d. choledochus, hvars egen vägg också är förtjockad. Mikrosk undersökning (laborator

Vkstberg): väggen af ductus choledochus är uppdriven af skirrhösa vegetationer; i pancieas endast

måttlig cancerintiltration af den interstiliella bindväfven i närheten af gallgången; diagnos: cancer

ductus choledochi.
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Fall 23. Kontorsbiträdet L. H., 23 år. Intagen % 1908 å Seraßmerlasa-

rettets kirui'g. klinik I (n:r 404) ;
gastroenterostomia retrocolic.

post. '"/e; cholecystenterostomi ^^Z? ; död ^V?.

Lymphoniata tbc retroperitoneal, c. stenos, duodeni et duct, choledoch.

Anamnes. Tidigare frisk. Sedan början af maj i år har pat. besvärats af stora kräkningar

— kräkt upp det mesta af hvad hon förtärt — samt tryckkänsla och spänningar i maggropen.

Afmagrat. — Status *U. Godt krafttillstånd. Reduceradt hull. Temp, på aftonen '61,%. Lindrig

ikterus. Hjärta och lungor 0. Buken mjuk och oöm. Till höger om nafveln palperas på djupet

en fast, något förskjutbar resistens, som sträcker sig medialt till kotpelaren och uppåt under

bröstkorgsranden. H. njure palpaVjel å normal plats. Urin: O alb, -|- gallfärgämnen.

Gastroenterostomia retrocolic. post. ""la. Medialt om flexura coli hepatica en af förstorade,

delvis förkalkade lymfkörtlar bestående hård knölig retroperitonealt belägen tumör, som genom
svålig väfnad är intimt fixerad vid flexuren och duodenum, hvilken tydligen är komprimerad, då

dels gallblåsan är mer utspänd än normalt dels ventrikeln är påtagligt dilaterad. Bakre'"gastroen-

terostomi göres och buken slutes. — Förlopjjei gick efteråt reaktionsf ritt och normalt; symtomen

från ventrikeln försvunno och pat. fördrog maten väl. Emellertid ökade ikterus betydligt, besvä-

rande klåda uppträdde och pat. afmagrade, hvarföre efter 7 veckor ny operation tillråddes.

C/iolecysteiiterostonii ^'^ji. Snitt paralellt och nedom h. thoiaxranden. Viscera sammanbakade

af fasta adherenser. Gallblåsan frigöres. Bakom och i intim förening med duodenum och pylorus

samt in i nedre delen af lig. hepaticoduodenale kännes en diffus fast resistens. En anastomos an-

lägges mellan gallblåsan och öfre randen af den för duodenum ansedda tarmslygan. — Förlopp.

Pat. var efter oper. betydligt nedkommen med liten puls på 120— 14:0. Följande dag terap. 37°,9

och 40,°!. Krafter starkt nedsatta; öinhet öfver öfre delen af buken, som f. ö. är mjuk. Från

det hopsydda buksåret utsipprar ständigt blod som genomdränker förbandet. Exitus kl. 12,30

f. m. ^'Vt.

Obduktion. Anastomosen från gallblåsan ledde till colon; tarminnehållet därnedanför var

färgadt, f. ö. akoliskt. Ingen peritonit. Gallblåsan var starkt utspänd af delvis koaguleradt blod.

Duodenum och trakten af papilla Vateri voro starkt förträngda med obliteration af d. choledochus

och d. hepaticus ))etydligt utvidgad.

Fall 24. V. A., kvinna, 33 är. Intagen ^^/s 1908 å Hernösands lasarett

(n:r 445); choledochotomia transduodenalis ^Vs ; död Vs-

Litiasis ductus choledochi.

Anamnes. Sedan 3 år har pat. ofta haft gallstensanfall. Har nu haft värk i maggropen

och utstrålande smärtor i ryggen sen början af juni; sedan smärtorna pågått en tid, uppträdde

äfven gulfärgning af huden. Gulfärgningen gick sedan nästan bort under någon tid men
återkom ånyo och har sedan hållit sig. — Status ^^js 1908. Stark ikterus. Urinen är starkt gall-

färgad porterbrun. I gallblåstrakten markerar pat. någon ömhet.

Choledochotomia transduodenalis '\'s. Sten - palperas i allra nedersta delen af choledochus.

Insnitt longitudinellt i duodenum ocli genom papilla Vateri, där stenen kändes. Vid försök att

aflägsna den, faller den bakåt, hvarvitl en mängd geléliknande vätska blandad med fibrinkoagula

utrinner; stenen kan sedan ej återfinnas. Snittet i papillen mellan duodenallumen och duct, cho-

ledochus göres så stort, att ett lillfinger kan föras igenom. Sutur af duodenalsåret. Dränage af

buksåret; f. ö. buksutur. — Död följande dag.

Obduktionen visade en stor blodkvantitet i duodenum och ventrikel.
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Fall 25. Ankan K. A., 56 år. Intagen "/u 190S à Wäxiö lasarett (n:r

120Ü) ;~cholecystectomi ^/u; död ^/vi.

Litiasis ductus choledochi -(- cholecystitis chron.

Anamncs. Sedan ett par år anfallsvis smärtor i maggropen, ibland med krakningar. Sista

anfallet började för 1 V2 vecka sedan med frossbrytning och smärtoi' i h. sidan af buken. — Status

^ju 1908. Allmänbefinnandet rätt godt. Temp, i går 88°,?, i dag 37'',4 och 39'*,3. \'ark i högra

delen af })uken. Någon ikteras. Hjärta Ü. Ventrikelundersökning: O abnormt. Undre leverranden

når 3 tvärtinger under refbensranden. Ingen abnorm resistens att |ialpera i buken. — D. ""/ii.

Temp, har under dessa 3 veckor i allmänbet varit 'Mi^ß à 37°, 1;, men somliga kvällar gått upp till;

37",9 och någon enstaka gång till öfver 39". Pat. bar dessa veckor blifvit allt gulare och gulare;

afföringen är ljust grå. Inga nämnvärda smärtor, men allmäntillståndet försämras.

Cholecystectonii V12. Starka adherenser kring den hopskrumpna gallblåsan med kolossalt för-

tjockad vägg; gallblåsan exstriperas; ingen sten i densamma. Den <lilaterade choledochus inne-

håller klar galla och ett par mycket små stenar, som utskaffas. Sonderig ned i tarmen utan svårighet

(choledoehus-hindret har möjligen varit en Knickung som följd af den adlierenta skrumpnade gall-

bläsans dragning). Hepaticusdränage. Tainponad med 4 longetter. Buksutur. — Förlopp. D. ^jn.

Allmäntillståndet är relativt godt. Gällsekretionen börjar nu komma i gång. — D. "/12. Efter att

i går hafva blifvit bespolad med oxicyanidlösning lossas i dag tamponaden utan nämnvärd svårig-

het och borttages katetern. Pat. fick efteråt tämligen svåra smärtor och blef på kvällen sämre,

blek med dålig puls; ingen blöilning ur såret. — D. "/12. Ytterligare försämrad och mycket blek;

smärtor i levertrakten och krakningar. Mors kl. 6 e. m.

Obduktion. Ingen peritonit. 1 b. subfreniska rummet väldiga massor blodkoagel
;
blödningen

stammade tydligen från gallblåsans leverbädd. Hepaticns och choledochus voro fria utan passage-

hinder. Levern var blek, f. ö. normal.

Fall 26. Handlande N. N., 49 år. Intagen ^i/, 1909 å Vailstemi lasarett

(n:r 78); cholecystektonii choledoehotomi -'^/i; död '^li.

Cholelitiasis -\~ litiasis ductus c/toledochi.

Anatnnes. Sedan flera år dyspeptiska symtom, hvilka tydts som magkatarr. I juli 1908 ett

lindrigt kolikanfall af gallstenskaraktär jämte tydlig men ej stark Ikterus. Smärtorna försvunno

snart utan behandling [läkare tillkallades ej) men pat. började så småningom tackla af och förlora

hull ocn krafter, alltunder det han så småningom blef alltmer ikterisk. Gallfärgningen tilltog period-

vis, ej kontinuerligt. — Status -^/i 1909. Pat. är höggrailigt ikterisk med ett nästan kakektiskt ut-

seende. Har sedan sjukhusinkomsten ej haft temp, öfver 37'',5. Ingen palpabel tumör i buken.

Betydligt trycköm öfver gallblâ'-trakten.

Cholecj/stectonii -\- cholcdodwtoini -"/i. (-rallblåsan, som exstriperas, har omentet fastväxt, är

hård och spänd, utfylld af ett lOO-tal tätt sammanpackade, facetterade, spansknötstora och mindre

stenar, af hvilka de mot väggen belägna ulcererat in i gallblåsans mukosa och muskularis. I cho-

ledochus en inkilad spansknötstor sten, som afiägsnas efter incision af gången. Hepaticusdränage.

Blödning ur leverbädden. Tampunad. Jîuksutur. — Förlopp. Mors 20 tim, efter operationen uti

cholämisk efterblödning. — Ingen sektion.

Fall 27. Fru S. U., 59 år. Intagen -'^
a 1909 à Faluns lasarett (n:r 229);

choledochotomi -|- choleeystectomi "*/3
; död '^y-i.

Litiasis ductus choledochi.

Anamiies. För '2 år sedan ett anfall af smärtor i epigastriet; sedermera åter ett nu längre

1'äckande anfall utan feber eller gulsot. Sedan dess anfall då och då af öfvergående art. Sjuk-

nade för ung. 3 veckor sedan med krakningar, ömhet i epigastriet och yi-sel ; kunde gå uppe 1 vec-
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kas tid, sedan frossLi ytningar och ånyo smärtor i epigastriet, så att hon tick intaga sängen. Två

dagar senare ytterhgare försämring med ökade smärtor, spänd buk, ständiga kräkningar ocli mörk
urin. Smärtorna uppliörde d. ^'/.v Inkommer till lasarettet ^/2. — Status "^/s, Temp. 37'',2; puls.

frekvens 64 à 68. Put. har Ikterus. Urin: O alb. Faeces äro gråa. — D. Faeces äro åter

gallfärgade. — D. */s. Temp, har förut sedan inkomsten hållit kring 37° och pulsfrekvensen mellan

62 och 70. Ikterus liar minskats under sjukhusvistelsen, men ej försvunnit. I dag åter ett smärt-

anfall med tetnp. SS°,T, pulsfrekvens 88 och spår alb. — D. "/s. Ikterus är i dag ökad. — D. ^'/s.

Kvällstemp. har sedan anfallet alltjämt hållit sig mellan 37",5 och 38°. Ikterus har sedan anfallet

jämt hållit sig höggradig. Först nu medgifver jiat. förut tillrådd operation.

Choledochotnnii -\- diolecystectomi -*/s. Många adherenser kring den liopskrnmpna gallblåsan.

I d. choledochus kännes sten; 2 ekollonstora gallstenar aflägsnas efter incision af gången, hvarefter

galla genast utströmmar. Incisionen sutureras. Gallblåsau atlagsnas och hepaticus dräneras genom
cysticusstumpen. Tamponad, f. ö. buksutur. — Förlopp. Temp var efter op. högst 37'',9 och puls-

frekvensen 88 à too. Efter operationen uppträdde ur dränagen och hela såret en kontinuerlig

ostillbar blödning, nom fortsatte, tills mors inträdde d. "'/s kl. 12,30 f. m.

Fall 28. M. A., kvinna, 37 år. Intagen '/a 1910 å Fuluns lasarett (nn* 509) ;

clioledochotomi 'Vs; död s. d.

Litiasis ductus clioledoch/.

Anaiiim-s. Sedan 7—8 år gnllstenskolikanfall
; på senare tid hafva anfallen kommit oftare.

Vid jultiden 1909 iakttogs ikterisk färgning af sclerae. Ikterus har sedan l)redt sig öfver hela krop.

pen och tilltagit. Under detta året 10 à 12 smärtanfall, ofta feber och frossbrytningar samt klåda.

— Status '-js, 1910. Temp, under de 2 första sjukhusdagarna mellan 38° och 39°, sedan under 37,6.

Betydande ikterus. Klåda. Hjärta 0; pulsfrekvensen hav växlat mellan 72 och 100. Lungorna:

spridda rassel. En resistens är osäkert palpabel i gallblåsi-egionen ; vid djup palpation tryckömhet

därstädes. Buken f. ö. mjuk och öm. Urin: O alb, 4~ f^<ill^årgätnnen. Akoliska faeces. — Sedan

d. '/s har pat. fått chloi-et. calcic. 2 gr 3 ggr dagligen.

Choledochotomi ^^jö. Galllilåsan liten och skrumpen. En hasselnötstor sten i nedersta delen

af choledochus; incision af denna retroduodenalt efter trubbig delning af pankreasväfnad, utskaffande

af stenen och suturering af incisionen. Under detta ingrepp uppstod en reva i duodenum, som syddes

på vanligt sätt. 0|)erationen var förenad med betydande blödning på grund af pat:s cholämiska

tillstånd: diffus blödning uti bnksnittet och pankreasväfnaden. Dränage mot choledochus och stadig

tamponad mot pankreas och lever. — Förlopp. Tillståndet efter oper. vai- clåligt och efter ett par

tiiiunar pulsen knappt känbar. Blödning i förbandet. Stimulerades med öfver 800 kem. intravenös

koksaltlösning med 1 °/co CaCl.^, utan effekt. Mors kl. 4 e. m. samma dag.

Ohihiktioii. Mei- än 1 liter okoaguleradt blod i bukhålan jämte en del mindre blodlefrar.

Fall 29. W. K., kvinna. 55 år. Intagen -^/m 1910 å Borås lasarett (n:r

1066); cholocystostomi '/'i' ; död '"'/n.

Cancer pancreatis.

Aiiu)}i'n('s. Under hösten 1909 hade pat. anfall med smärtor i buken, som varade ett dygn.

Sjuknatle nu på försommaren med obestämda smärtor i büke:; och oregelbunden afföring med om-

växlande diarrhé och ol)stipation
;

inga häftiga buksmärtor. Sedan 2 mån. ikterus. — Status ^"/lo

1910. Afebril. Stark Ikterus med »kiatzeffekten». Urinen är ikterisk. Lefvern är förstorad, når

till nafve planet. Atföringar akoliska.

Cholecystosionti '/u. Levern betydligt förstorad. Inga stenar jialpabla i gallblåsa eller gall-

vägar. Pankreashufvudet kännes knöligt. Cholecystostomi göres med tlränagei'ör i gallblåsan. —
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Förlopp. Blödning fiåii sårrändenia och gallblåsdränageröret och tvot« adrenalin tampona;er och

-sköljningar upprepades blödningarna, tills pat. afled d.

ObduMioii. Ingen blödning i bukhålan. Ett stort blodkoagel i gallblåsan. Levern mindre

än vid operation. Pankreashufvndet knöligt indureiadt.

Fall 30. Hustru N. N., 53 år. Intagen ^^/lo 1910 å Nyköpings lasarett; cho-

lecystostomia -|- choledochotomia transduodenalis ' n; död ^/n.

Cholelitiasis -\- lifiaais ductus choledochi.

Anamnes. Pat. har varit sjuklig sen ett par år. Den -'/lo fick hon ett anfall med våldsamma

smärtor i epigastriet och ut i ryggen. Smärtorna foitsatte; ikterus. Fnkom efter 6 dygn å lasarfttet.

— Status ^"/lo 1910. Intensiv gulfärgning af hud och sclevae. Tenip. 88,^2. Ständig dof smärta i

levertrakten och ryggen.

Cholecystostomia -\- choledocJintoniia tntnsduodenalis Gamla fasta adherenser kring gall-

vägarne. Gallblåsan incideras och ur densamma utskaffas några stenar af ärtstorlek. Då ett kon-

krement palperas på platsen för papilla Vateri och de betydliga adherenserna förhindra blottläggandet

af choledochus, incideras duodenum och från dess insida papilla Vateri, hvarefter utan större svå-

righet utskatfas en fast inkilad hasselnötstor sten. Ingen nämnvärd blödning. — Förlopp. '/^ dygn

efter oper. fick pat. en blodkräkning. Profusa blodkräkningar fortsatte sedan oafbrutet, tills pat.

afled y dygn efter oper, d.

Obduktion. Ingen peritonit. Magslemhinnan är utan anmärkning; intet blod vare sig uti

magsäck eller tarm. Inga stenar i gallvägarne.

Fall 31. Fru I. D., 46 år. Intagen ^^n 1910 â Lunds kirurg, klinik

(n:r 2340); cholecystostomia -|- choledochotomia *'/i2 ; död ^*/i2.

Cholelitiasis -\- litiasis ductus choledochi -\- morhus Basedoivi.

Anamnes. O-para. I allmänhet tidigare varit frisk. Sen 10 år har pat. årligen haft uppre-

pade anfall med våldsamma kolikartade smärtor i öfre liögra delen af Iniken med ibland frysningar

och kräkningar; anfallen hafva i allmänliet räckt timmar ocli efter de svårare har urinen

varit mörkfärgail. Sista 2 åren intet anfall. För 5 veckor sedan ett svårt anfall, som varade 10

timmar; följande dag iakttogs, att huden vai' gulaktig, urinen mörk och afföringen färglös. Under

dessa veckor kvarstående ikterus och ofta lindriga obehag och smärtor i b. hypocliondriet ; sista

tiden obetydlig klåda. — Statuff 1910. Kroppsvikt 61 kg. Pat. har temp, mellan 37" och 37°,7.

Intensiv ikterus. Någon klåda. Lindriga obehag som spänningar i gallblåstrakten. Lindrig struma

med h. lob hönsäggstor. Lindrig exoftalmus. Systoliskt blåsljnd öfver hjärtsjietsen
;

puls nor-

mal, 80. Myom i uterus, som sträcker sig till nafvelplanet. Öfver gallblåstrakten ingen lesistens

och ingen ömhet. Urin starkt gallfärgad; O alb; O socker. Faeces hårda lerfärgade.

Choleci/stostomia cliüledüCholoinia Bajonettsnitt. Incision af tien tjockväggiga adherenta

gallblåsan: tunnt var samt 1 dufäggstor och 10—15 ärtstora stenar, vilka aflägsnas. Incision af

den starkt utspända choledochus, hvarvid utströmmade väl en kaffekopp i början klar sen grumlig

vätska med svag gallfärg; en nära valnötstor sten ntskafi'ades, hvarefter sond passerade ned i duo-

denum. Rör i liepaticus, rör i gallblåsan; tamponad. Buksutur. — Föi-lopp. D. ''jn. Stark reak-

tion efter oper.; temp. 39°,5 och och 39°,2. Pat. är något orolig. Pulsen är god fast hastig (120).

Lokalt intet att anmärka. Galla rinner. — 1). '/u. Temp, har gått ned under 38" i dag. Pulsfrekvens

100—110. Pat. är bättre, men visar fortfarande påtaglig psykisk oro. Buken utan anmärkning.

— D. "'/i2. Temp, de sista 3 dagarna mellan 37",5 och 38",5 med tendens att gå uppåt i dag.

Pulsfrekvens kring 100 dessa dagar. Pat. ligger i dag slö, förefaller ibland knappt fullt redig,

jämrar sig ibland. Ikterus är ej minskad. — D. '".u. Temp. 39" och 38",fi. Puls 110— 100, god.

Stark psykisk oro; kastar sig; ryckningar i armarna ibland. Kräker ibland. Dricker endast mot-

villigt. D. ''/12. I dag tilltagande slöhet. Mors under stark temperaturstegring (40",2).



Gustaf Petrén

Obduktion. Intensivt gul hndtäro;. Ä h. låret en ganska stor blödning i nnderlnidsväfnaden.

I främre bnkväggen tinner man från operationssåret nedåt och åt höger en mycket stor blödning

med blodet helt koagiileradt, som med aftagande styrka når ända ned till symfysen och på det

tjockaste stället (strax nedom såret) når en genomskärning af 6—7 cm.. I luikhålan finnes dels

nng. 200 kem. fritt flytande blod dels rikliga koagler, som omgifva operationsområdet och fortsätta

dels uppåt diafragma dels nedåt colon ascendens. Ingen varbildning. Choledochus 3 ggr vidare

än normalt; äfven hepaticus ocli samtliga öfre gallvägar äro starkt dilaterade; de innehålla Ijns

grumlig galla (cliolangit). Dränrör i choledochus; klar passage till tarmen. Levern är något för-

storad, synnerligen slapp och degig med snittytan starkt förvälld af gulbrun färg med grön an

strykning. Ventrikeln innehåller en ganska riklig mängd brunsvart vätska; ventrikelvägg och

slemhinna utan anmärkning. Njnrarne visa parenchymatös degeneration. Lungor œdematosa.

Hjärtat ytterst slappt och dilateradt med grumlig och svällande muskulatur.

Fall 32. Hustru J. G., 55 kv. Intagen 7,3 1911 å ?7mra lasarett (n:r 228);

cholecystoduodenostomi ^Vs; död ^*/s.

Cancer pancreatis.

Anamnes. Tidigare har pat. i stort sedt varit frisk; inga buksymtom. Struma sedan 18 år.

Sedan sept. 1910 liar pat. kännt sig mer och mer trött och matt och sista tiden afmagrat. För 3

veckor sedan började hon känna spänningar och smärtor i maggropen, hvilka sedan fortsatt. En
vecka senare uppträdde Ikterus, hvilken sedan tilltagit mer och mer. — Status '/s 1911. Stark

Ikterus. Hjärta, lungor 0. Levern är knappt förstorad. På gallblåsans plats kännes en apelsin-

stor tumör. Ventrikelundersökning: O abnormt. Urin O alb., O socker, -j- gfillfårgämnen. Fseces

akoliska. — D. ^"k. Tumören i dag knappt palpabel.

Cholecystoduodenostomi ^^/s. Dä det genast är klart att det gäller en stor cancer i pankreas,

göres blott en cholecystoduodenostomi. — Förlopp. På natten blödning ur buksåret. Följande dag

(d. ^^/s) var pat. dålig, klagade öfver smärtor »under bröstet». Buken utan anmärkning, men fort-

satt blödning ur såret; underbiiidningar och tamponad gjordes. D. ^''/s usel puls, kräkningar och

senare mors.

Obduktion. Anastomosen utan anmäikning. Stora mängder ej lefradt blod i buken samt i

bursa omentalis och upp i subfreniska rummen. Organen bleka. I caput pancreatis en knytnäf-

stor cancertumör.

Fall 33. Hustru E. S., 46 år. Inlagen 1^11 â Serafimerlasarettets kÀvxxvg.

klinik II (n:r 613); cbolecystektomi ^V?; död ^^ji.

Lifiasis ductus choJedochi.

Anamnes. IX-para. I flera år varit fet och korpulent. För 2 år sedan vårdad å med. afd.

för albuminuria -|~ adipositas. I maj i år började put. få ofta uppträdande anfall af smärtor i epi-

gastriet och ut åt höger sida med kräkningar och frossbrytning. Inkom '^/a å med. afd. med lindrig

Ikterus, som börjat 3 dagar förut, och starkt ikterisk urin med alb. ÇU°/oo) och korniga cylindrar

och med ringa mängd socker (0,3 "/o), — Hammarsten, — Gmelin; guliärgade fpeces. Under vistelsen

på med. afd. till d. '^/i låg hon mest afebril men hade vid 5 tillfällen temperaturstegringar på 1

à 2 dagar till 38° à 39,°2; hennes allmäntillstånd var rätt godt, men hon hade ett par anfall. Ik-

terus höll sig lindrig. I urinen hade hon ibland ringa mängd alb., ibland icke. Den '"/t var

Hammarsten svagt pos. och faeces akoliska. — Status '"'h 1911. Adipositas. Afebril. Hudfärgen

lätt ikterisk. Hudklåda. Hjärta med dofva toner, f. ö. 0; lungor 0. Lever ej förstorad. Ingen

resistens eller tryckömhet öfver gallblåstrakten. Urin: O alb , O red. subst., O gallfärgämnen,

Cholecystektomi -'h. Gallblåsan, som är starkt fiopskrumpen och omgifven af starka

adherenser, exstirperas. Ur d. hepaticus utskrapas gallgrus. Hepaticusdränage. Buksutur. —
Förlopp. Kfter oper. häftiga kräkningar och buksmärtor, liten och hastig puls. Då pat. på

aftonen ytterligare försämrats och rätt mycket blod flutit i förbandet, öppnades buksåret partielt
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men slöts åter, då ingen afsevärd blodmängd påträffades. Efter öfvergående förbättring blef pat:s

tillstånd och lijärtverksamhet snart åter allt sämre och mors inträdde kl. 4 f. m. d. ^'/t.

ObduJdion. Höggradig adipositas. Obetydligt ikterisk hudfärg. Hjärta dilateradt och med
fettdegenererad muskulatur. Subendocardiala eehymoser. Kronisk adbœsiv pleurit. 1 bakhålan

finnes ung. 400 kem. till större delen koaguleradt mörkt blod kring v. leverloben, i v. hypochon-

driet och ned i lilla bäckenet. Uti den rätt dilaterade choledochus påträffas invid papilla Vateri

6 à 7 facetterade, ärtstora stenar och högre upp i gången en bönstor sten. I Ventrikeln mörkt

gallfärgadt innehåll. Njurarne visa parenchymatös degeneration.

Fall 34. Lokförare O. F., 59 âr. Intagen -^/r 1911 å Hudiksvalls lasarett

(n:r 574); cholecystogastrostoini död

Cancer pancreatis.

Anamnes. Abusus sedan lång tid. Aldrig gallstensanfall. För ung. 2 veckor sedan började

pat. få lindriga smärtor i epigastriet, äckel och kräkningar. Tilltagande Ikterus med svår klåda

— Status ^^/s. Höggradig ikterus; besvärande klåda. Afebril.

Cholecysfogastrostomi */9. Stor knölig tumör i pankreas med svällda körtlar. Gallblåsan ut-

spänd och adherent till oment. ; vid punktion uttömmes en mängd tjock svartgrön galla. Då duo-

denum ligger svårtillgänglig tixerad bakåt, anlägges anastomos mellan gallblåsan och Ventrikeln.

— Förlopp. De 2 första dagarne såg tillståndet ganska lofvande ut med temp, bögst 37, "8. Blöd-

ning från buksnittet och d. "/a försämrades tillståndet och blef pulsen dålig; på aftonen kollaberade

han och afled. — Ingen ol)duktion (operatören har meddelat, att enligt hans uppfattning döden

närmast förorsakades af blödningen).

Fall 35. Agent G. M., 58 år. Intagen 22/9 1911 â Maria sjukhus i Stockholm

(n:r 1584); laparotomia explorativa ^^ß; död ^/lo.

Cancer pancreatis cum metastas, hepatis.

Anamnes. Sedan ungdomen dagligen] användt alkohol och sedan 30 år haft dagliga diffusa

obehag från buken: känsla af spänning, nppstötningar, väderbesvär. Kräkningar har han ej haft

mer än under 1 veckas tid i aug. 1910; vårdades då å sjukhus ocli förbättrades raskt. Njurstens-

kolikanfall med blodig urin och afgång af sten sommaren 1887; sedan inga urinvägssymtom. För-

sämring i sitt tillstånd har pat. märkt sedan början af sommaren i år: mera spänningar och kon-

tinuerlig värk i epigastriet, nedsatt aptit; betydlig afmagring dessa sista månader. Gulfärgning i

ansiktet iakttog omgifningen d. l:ste sept. Intogs på Serafimerlasarettets medic, klinik d. ^/o. —
Status '/« If^ll- Betytlligt afmagrad och med nedsatta krafter. Temp, sedan inkomsten högst 37, °5.

Stark gulfärgning af luiden å ansigte och bål. Hjärta och lungor utan väsentlig anmärkning.

Nedre leverranden kännes i parasternallinjen 2 cm. nedanför bröstkorgsranden. I epigastriet pal-

peras en mer än dufäggstoj-, ej rörlig, djuptliggande resistens. Ventrikeln visar O retention efter

12 tim.; proffrukost: — fri HCl, tac = 30. Röntgenundersökning angitver ej någon patologisk för-

ändring i Ventrikeln. Urinen är rödbrun med dragning i grönt och starkt grönfärgadt skum; O

alb., O reduc. subst., -|- Hammarsten. Faeces äro livitgula, innehålla rikligt med fett, ej blod eller

slem. — Under sjukhusvistelsen alltjämt feberfrihet, konstant kroppsvikt (49 kg.); tilltagande ik-

terus; afföringar akoliska. — Öfverflyttas d. "^^/n till Maria sjukhus. — D. ^^(9. Får före oper. 40 gr

gelatin.

Laparotomia explorativa "^','9. Kehrs snitt. Applestor tumör i pankreashufvudet och porta

hepatis; dessutom intill valnötstora metastaser i levern. Buksåret slutes åter med särskildt nog-

grann suturering för blödningens skull. — Förlopp. Blödningen i såret fortsatte trots ytterligare

40 gr. gelatin och 3 gr. chlor, calcic i lavemang och tryckförband med tyngd å såret. Temp, var

efter op. högst 37, °6. Blödningen visade sig emellertid ostillbar och pat. aftynade småningom tills

mors inträdde efter 3 dygn kl. 5 f. m. d. ^jio. — Ingen obduktion.
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Fall 36. Fru A. N., 43 år. Intagen ^'/i ^912 å Lunds kirurg, klinik (n:r

3ö8); choledochotomia transduodenalis ^^/s; död s. d.

Litiasis ductus choledochi.

Ânnmnes. Vl-para. I allmänhet frisk tidigare. Sjuknade i juli 1911 med smärtor i epi-

gastriet, som utstrålade åt lioger i rj'ggen, kräkningar och feber; smärtorna ginge öfver på ett par

timmar, men intensiv ömhet kvarstod öfver gallblåstrakten, så att yiat. fick iiålla sängen 2 veckor.

Sedan frisk tills för 2 veckor sedan. Under de 2 sista veckorna har hon mått illa, haft kvälj-

ningar och kännt ömhet i gallblåstrakten. För 1 vecka sedan uppträdde plötsligt stark Ikterus,

som sedan hållit sig, och följande dag svår värk ut i ryggen och upp uti h. skuldran. Sista veckan

mörk urin och kittfärgad aäöring. — Statun '/2 1912. Allmäntillstånd ej påverkadt. Afebril. Puls-

frekvens 90 à 100. Inga smärtor, blott obehag i höger sida vid rörelser i sängen. Intensiv Ikterus.

Buk mjuk och oöm; vid djup palpation öfver gallblåsan lindrig ömhet och osäker känsla af en

rundad citronstor resistens (gallblåsan?). — D. */2. I går och i dag näsblödning, sista gången rätt

riklig. Attoringar i går något färgade. Besvärlig klåda sista dagarne. Ikterus kanske något min-

skad. -- D. '1/2. Temp, tills i förrgår afebril; i går 37",3 och 38'',2 och i dag ST^S och 39°,7 med
frysning på middagen. Under sista veckan inga smärtor och afsevärd minskning af Ikterus; af-

föring ibland akolisk ibland färgad. Efter frysningen i dag smärtor och åter ökad ikterus. —
D. Under sista 12 dagarne oregelbunden temp, med oftast morgontemp. 37° à 37°,4 och kvälls-

temp. 38° à SB'.G; pulsfrekvens 90 à 100; dessutom haft 6 anfall med frysningar och temp.-toppar

mellan 39" och 40°,4. Ikterus har hållit sig höggradig. Besvärande klåda. Attoringarne hafva oftast

varit akoliska, någon gång obetydligt färgade. Då och då har pat. haft litet näsblod. Operation

anses ej kunna uppskjutas längre.

Choledorhotonna transduodenalis Bajonettsnitt i huden; trubbig delning i m. rectus. Om-
sorgsfull ligering af alla blödande ställen. Synnerligen besvärliga förhållanden med betydliga dels

äldre dels alldeles färska sammanväxningar kring gallblåsan, hvars vägg är skör. Vid dennas

öppnande utrinner i stor mängd tunn, varblandad, ej gallfärgad vätska. Gallblåsan liten, skrum-

pen, innehåller ej sten. Duodenum incideras och från dess insida incideras nedersta delen af

choledochus och utskatîas en spansknötstor sten ur papilla Vateri. Choledochus sonderas nu utau

hinder. Duodenum sutureras. Rör i hepaticns. Under op. olycksbådande benägenhet för blödning.

I olika delar af såret inläggas blodkoagler från en nyss opererad strumapatient. Tamponad. Buk-

sutur; ytterligare i buksåret koagler från samma strumapatient. Hudsutur. — Förloj)p. Pat. är på

middagen rätt medtagen efter oper. med rätt liten och hastig men ej allt för usel puls; är fullt

klar. Vid 4-tiden e. m. försämring med utflöde af ung. 200 kem. blod genom dränröret. Mors

kl. 4,35 e. m. — Ingen obduktion.

Fall 37. L. B., 55 år, kvinna. Intagen 1913 å Serafimerlasarettets kirurg,

klinik II (n:r 228); laparotomia explorativa "Vs; död ^Vs.

Cancer pancreatis.

Änamnes. Har genomgått 6 partus och 3 aborter. Sen 35 års ålder har hon 1—3 ggr år-

ligen haft anfall med häftiga smärtor i h. sidan af buken, hvilka räckt 3 à 4 dagar; ingen ikterus.

Mellan anfallen frisk. För 4 år sedan sjuknade hon med feiger och häftiga smärtor; sjukhusvård

då under 2 månader; ingen ikterus; magrade 16 kg. Sedan frisk tills i dec. 1912, då hon började

förlora aptiten, känna sig uppspänd i maggropen och öm i öfre delen af buken. Försämring med
aftagande krafter under januari i år. I midten af februari började hon blifva gul, få matleda och

ömheten tilltog i maggropen; urinen var mycket mörk. Inga smärtor, inga kräkningar. — Status

"/s 1913. Mager individ. Stark ikterus. Hjärta, lungor 0. Urin: + a'^^v — Almén, -j- Hammar-
sten. Leverdämpningen sträcker sig en handsbredd under refbensranden ; under densamma kännes

i h. hypochondriet en rundad äggstor resistens.

Laimrotomia explorativa "/s visade en stor inoperabel tumör, sannolikt utgången från Ven-

trikeln. Buken slutes åter omedelbart. — Förlopp. Temp, mellan 37° och 38°,1
;
pulsfrekvens kring

100. Pat. afled efter 4 dygn närmast, som det tycktes, cachectico modo.
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Obduktionen visade en primär cancer i pankreas med metastaser i lever och köitlar, hvilken

komprimerade och dilaterade duct, choledochns samt i bukhålan blod och blodkoagler till en

mängd af 1 ^'2 liter. Icterus universalis gravis.

Fall 38. Flickan E. E. O., ^8 år. Intagen '-0/5 1913 å Sahhatsberqs sjukhus

kil", avd. I (n:r 607); cbolecystectoini -f choledochotomi ^Vs ; död '-^^l^.

Gholelitiasiii -f" Utiasis ductus choledochi -\- cholecystitis suhacut.

Annmni's. I nov. 1911 och nov. 191'2 anfall af häftiga smärtor i öfre högra delen af buken

utan ikterus med sängläge första gången 2 veckor, senare gången kortare tid. F. ö. tidigare varit

frisk ända till slutet af april i år. Hon började då få smärtor i ryggen med frossbrytningar och

efter några dagar stark ikterus, som sedan stått kvar med någon växling i intensiteten; haft allt-

somoftast kräkniiigar efter maten. Betydlig afinagring sista månaden. — Status ^"/s 1913. Mager

och blek. Måttlig ikterus. Klåda. Beständiga smärtor i gallblåstrakten. Hjärta, lungor 0. Lever-

randen kan otydligt palperas på normal höjd. Buken mjuk; ingen tumör i gallblåsregionen
;

tryckömhet i h. hypochondriet och epigastriet. Uiinen är nästan porterfärgad med dragning i

grönt; O alb; O reduc.substans. — D. ^"/s. I dag ingen värk men ökad ömhet och någon utfyllnad

1 gallblåstiakten. Får '/s tesked 10 "lo CaCl2 3 ggr dagligen. — D. ''"/s. Temp, har sedan inkom-

sten växlat mellan ST^S och 39",4, pulsfrekvensen mellan 108 o. 120.

Cholecyntectonii -\- choledochotomi ^'js. Kehrs bågsnitt. Gallblåsan hopskrumpen med tjock

svålig vägg; lig. hepaticoduodenale likaså svåligt förljockadt. Gallblåsan aflossas och öppnas:

var, detritus och smärre stenar. Från gallblåsans inre kunde ett finger föras ned uti en håla i

lig. hepaticoduodenale bakom duodenum — antogs vara d. choledochns — , ur hvilken utskaffades

2 nötstora stenar. Gallblåsan exstirperades ; dränrör i den som cholodochns uppfattade hålan.

Buksutur. — Förlopp. Temp, på aftonen och följande morgon 37",8; men pulsen dålig med resp.

frekvens 108 och 132 och pat. är blek. Ingen blödning i förbandet eller genom dränröret. För-

sämring d. '^/s och mors kl. 4 e. m.

OhduMion. Ung. V2 liter koagulera<lt blod i h. subfreniska rummet och längs yttersidan af

colon ascendens ned i lilla bäckenet. Den dränerade hålan beflnnes vara choledochns
;
inga stenar;

fri passage genom papilla Vateri ned i duodenum.

Fall 39. Fru 8. N., 46 år. Intagen Vio 1913 ä SofiaJmmnef i Stockholm;

choledochotomi -[- choleeystektomi '/lo; död ^Vio.

Cholelitiasis -\- Utiasis ductus choledochi.

Anahines. Tidigare har pat. alltid varit frisk. I juli i år tick hon tvenne typiska gallstens-

anfall. Genomgick behandling under hösten i Karlsbad, fick därstädes omkring d. 10 sept, ett svårt

anfall med börjande ikterus efteråt och sedan tilltog ikterus jemt. Hon hemreste 3 veckor senare

och intogs efter hemkomsten å Sofiahemmet d. 3 okt. — Status ''jio I9l3. Betj'dlitr ikterus. Urinen

porterfärgad. Hon har ständiga smärtor i epigastriet. Afföringen är fullständigt akolisk.

Choledochotomi -\- cholecystectonii "/lo (dr. Höbbinette). Gallblåsan kännes stenfylld och d.

choledochns är utvidgad, incision af denna; hvit slemmig galla utrinner; ur gångens nedersta del

utskaffas en sten och kittartad grus, som tydligen fullsiändigt tilltäppt lumen; sondering ned i

duodenum. Gallblåsan exstirperas och d. choledochus dräneras; tamponad; f. ö. buksutur. — Förloppet

gick under 5 dagar mycket bra med minskning af Ikterus å huden och urinens ikteriska färg. Obetyd-

ligt gallflöde af en tjock, slemmig mörk galla. På 6:te dagen efter oper. inträdde försämring;

pat. kände sig själf sämre och vid förbandsväxlingen — af innertamponaden i en Mikulicz's påse —
märktes en diffus blödning från såret. En fast tamponad inlades, men stillade ej blödningen.

Under loppet af ett par timmar uppstodo talrika petechier på nedre extremiteterna och temp, steg

från 37°,3 på morg. till 38",! på middagen. Ingen förbättring af 100 k. cm. 2^/0 steril gelatina-

lösning subkutant. Blödningen fortsatte och under typiska symtom af akut anämi afled pat. på

7:de dagen efter operationen.
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Fall 40. Handlande J. B., 50 år. Intagen ^7' 2 1913 å Serafimerlasarettets

kirurg, klin. II (u:r 1066); laparotomia explorativa Vi 1914; död ^/i.

Cancer pancreatis.

Anamnes. Långvarig och svår Ikterus.

Laj)arotomia explorativa ^/i 1914. I pankreashufvudet kännes en knölig och hård tumör. Buk-

hålan slutes igen. — Förlopp. Efter operationen svåra cliolämiska blödningar i underhuden, från

näsan, urinvägarne och sista dagen mellan suturerna från buksåret. Mors "/i-

Fall 41. Fru H. A„ 65 år. Intagen ^^/i år 1914 å ilfa/wö sjukhus (n:r 552);

cholecystectomi ^''ji ; död s. d.

Cholelitiasis -{- litiasis ductus choledochi -|- cancer ves. fell, et ]3or-

tne hepatis -\- cholangitis.

Anamnes. I-para. För 4 år sedan hade pat. ett anfall med akuta buksymtom hvilket tyddes

som sannolikt gallstensanfail
;

lindrig temp., ingen Ikterus, sängläge under 2 veckor, sedan åter

frisk. Sjuknade nu i slutet af sistlidne november med gulsot som 8?dan dess varit något växlande

men i stort sedt ökat. Inga smärtor. Fick d. ^/i2 frysningar och temperatur 38, °4; var snart åter

feberfri och har sedan varit mest afebril, sista veckorna ibland liaft 37'',8 à STV-* på kvällarna. Ibland

har konstaterats någon ömhet öfver gallblåsan. Tilltagande kraftlöshet. — Status ^Vi 1914. Täm-
ligen godt allmäntillstånd. Ytterst kraftig Ikterus. I går afebril, i dag SS^.e. Hjärta, lungor O

;

puls god med frekvens 80. Fet bukvägg. Buken något uppdriven. Levern ej förstorad. Ingen

palpabel resistens. Urinen är grumlig, starkt gallfärgad, O alb, O socker, -|- gallfärgämnen.

Cholecj/slectonii ^''ji. Levern liten och fast med vulstig undre rand. På gallblåsans plats

en fast resistens bestående af den lilla hårda gallblåsan, den indurerade leverbädden samt den

vidviixna Ventrikeln och duodenum. Dessa lossades och den fri preparerade gallblåsan befinnes

vara liten, lillfingertjock, med hård vägg och innehållande ett par små stenar. Försök att blott-

lägga choledochus i portas hårda tydligen svulstväfnad lyckas ej. Vid cysticus öppnande utrinner

svagt gultargadt, tjockt var. Gallblåsan aflägsnas; dränageiör i duct, cysticus. Mikulicz's påse;

f. ö. buksutur. — Förlopp. På e. m. operationsdagen blef pat. plötslig dålig; fick usel puls och

afied efter några minuter. — Obduktion. Ganska fet kvinna med stark Ikterus. Inga hudblöd-

ningar. Bukhålan visar en del kruormassor kring operationssåret och framför Ventrikeln samt

äfven flytande blod nere i bäckenet, tillsammans ung. 200 k. cm. Tamponaden blodgenomdränkt.

Porta hopatis alldeles cancerinfîltrerad ; svulstmassorna komprimera duct, choledochus, som inne-

håller 3 små stenar. Levern är liten och utomordentligt slapp med grumligt märjigt parenchym

med otydlig teckning och af gul färg. Grumlig galla i gallgångarne. I båda njurbäckenens slem-

hinna rikligt med små blödningar; likaså i urinblåsan utbredda röda blödningar. De mycket slappa

njurarna hafva grumlig snittyta utan tydlig teckning. 1 hjärtsäcken en lucker fibrös samman-

växning mellan bladen. Hjärtat normalstort, mycket slappt med starkt grumlig gulbrun muskula-

tur; f. ö. utan anmärkning. Lungor och pulmonalarterer utan anmärkning.

Fall 42. Fru S. L., 39 år. Intagen 1914 å L?/«^^.9 kirurg, klinik (n:r 470);

cholecystostomi -|- choledochotomi ^^j-i ; död

Cholelitiasis -\- litiasis ductus choledochi -(- cholecystit. chron.

Anamnes. För 6 år sedan ett smärtanfall i lefvorregionen med efterföljande kortvarig ikterus,

D. '^/e 1913 ett nytt svårt anfall och 3 veckor senare ännu ett likaledes svårt. Sedan dess en kvar-

stående ikterus, som mycket växlat i intensitet men aldrig varit riktigt borta; under hela tiden

hafva obetydliga smärtor och obehag kvarstått, ibland af måttlig intensitet, aldrig svåra anfallsvis.

D. "^/s 1914 ett nytt ganska svårt anfall; sedan dess ökad ikterus. — Status "/s 1914. Rätt mager

iudivid. Kroppsvikt 4G kg. Allmäntillstånd godt. Stark ikterus. Hjärta, lungor utan anmärkning.



De postoperativa choläiiiiaka blödningarna *21

Urinen niörkfärgad, O alb., O socker. Faeces gråfärgade. Buken är mjuk ocb oöm. Å gallblåsans

plats palperas en oregelbundet formad ung. hönsäggstoi', hård, ej ömmande resistens. Lefver-

dämpningen är ej tydligt förstorad. — D. ^^/ü. Temp, under dessa dagar högst 37°,4 tills i afton,

då den är 37,7.

Cholficystosfomiu -\- choledochotomia ^^/s. Snitt i epigastriet och därefter tvärsnitt genom li. m.

rectns. Stor tungformig lefverlob och liten skrumpen gallblåsa med sten. Duodenum adherent till

gallblåsans fundus; löses, bvarvid duodenum öppnas; gluggen siftureras exakt. Incision af cliole-

dochus, ur Ii vilken utskaffas en valnötstor och några nötstora stenar, incision af gallblåsan med
aflägsnande af 2 valnötstora stenar. T-rör i choledochus; suturering af incisionen f. ö. Eör och

tamponad i gallblåsan. Måttlig Ijlödning under oper ; blödande ställen i buken och bukväggen be-

strökos med blod från en strax förut opererad lymfoin-patient. Buksutur. — Förfopj). D. -"/s^

Temp, i går 39»,8 och 38V, i dag 88° och 31\5; pulsfrekvensen i går 120, i dag 100 à 90. Hon
var rätt påverkad i går, men har sedan tagit upp sig. Ingen vidare blödning från cholecystostomi-

såret eller bukväggen; genom choledochusth'änröret rinner en ej blodig galla. — D. -^/j. Temp,

mellan 37° och 38°; pulsfrekvens kring 80. Cholecystostomi-iöret tages. I lateiala ändan af buk-

såret ett betj'dligt hämatom. Ingen nämnvärd blödning utåt. — D. ^/s. Temp, de 2 sista dagarna

mellan 38° och 38,5; pulsfrekvens fortfarande kring 80. Hämatomet är kanske något ökadt. Pat.

ser mera anämisk ut men har inga subjektiva anämisymtom. Gallflödet från choledochus-dränagen

är starkt blodblandadt. — D. "/b. Temp, på morgonen 39° och pulsfrekvens 92. Hämatomet öpp-

nas trubbigt; såret är f. ö. läkt p. pr. Sedermera under hela dairen en silande biöflning från hä-

matombädden, som ej stannar för tamponad. På aftonen anämisymtom. — D. */3. Blödningen frän

såret tortsatte oafbrutet och kunde ej med några medel fås att stanna. Inga säkra tecken på någon

afsevärd blödning inåt peritonealhålan. Mors kl. 4 f. m. af tydligen fnrblödning. — Ingen sektion.

Fall 43. Fru K. H., 39 år. Intagen "^/s 1914 å Sentfimeiiamretteh kirurg,

klinik II (n:r 273); cholecystectoinia ^Vs ; död s. d.

Cholelitiasis fcholedochussten ?) + cholecystit. chr. -\- cholapmia.

Ananines. Haft upprepade gallstensanfall. Nu se<lan längre tid Ikterus. Inkommer nästan

moribund med temp. 39°,2 och pulsfrekvens 120.

Choleci/stfctonii "^/s. Snitt genom b. ni. rectus. Exstirpation af gallblåsan med stenar. Sondering

af choledochus, där passagen synes vara klar. Hepaticnsdränage. Betydlig cholämisk lilödning

under operationen. — Förlopp. Pat. afliden 3 tim. efter op.

Fall 44. Hustru E. B., 55 år. Intagen '/i 1914 å Ifrt/wö sjukhus (n:r 1540);

laparotomia explorativa '7^; död

Cancer hepafis -\- carcinoiiin peritonei.

Ananines. Tidigare varit frisk och hafl god mage. Insjuknade för 4 veckor sedan med
rätt häftiga smärtor i h. öfre delen af buken ; dessa fortsatte sedan fast mindre häftiga, mera ma
lande under 2 veckors tid och luifva sedan dess kännts kortare stunder dagligen som värk. Under

de två första dagarne utvecklade sig en stark Ikterus, som sedan stått kvar. Urinen har varit

mycket mörk^^och faeces gulhvita; svår klåda hela tiden. Inga frysningar eller kräkningar. Dålig

aptit; ingen påtaglig af magring. Pat. tycker att buken blifvit större de sista 2 veckorna. Hon
liar mest legat till sängs dessa veckor. Vårdad på med. afdeln. '/i—"/.,. — Status '°/4 1914. Kraf-

tigt byggd individ med godt hull. Teini). har 2 gånger sedan inkomsten å .sjukhuset stigit till 88"

med samtidiga]^^smäi tanfall. Stark ikterus möjligen med någon växling under sjukhusvistelsen.

Hjärtat af normal storlek med lilåsijud öfver l)aseii. Lungor 0. Buken stoi' med slapp bukvägg,

öfverallt mjuk. Inga t(^cken (lå ascites. Levern ar betyiUigt förstorad, når drygt till nafvelplanet,
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liar jämn yta och är ej trycköm. Proffrukost ocli röntgenundersökning angifva intet abnormt från

Ventrikeln. — D. ^'^'4. Temp, har under do sista dagarna vaiit högst 3T',8 och pulsfrekvensen kring

90. Alltjämt lika stark ikterus. Buken ökar i omfång.

Laparatomia explorativa '",'4. Stor mängd gallfärgad ascites. Levern förstorad, knölig. Oment
och porta hepatis äro infiltrerade af tumörmassa. Peritoneum är fullsatt af små livita knottror.

— Förlopp. Temp, under de följande 3 dagarna kring 37, .5; den 20 på e. m. 38",2; jjulsfrekvensen

90 Ù 100. Mors d. ''A kl. 2 f. m.

Obduktion. Operationssåret yjälft utan anmärkning; men dess inneryta är lioplödd med lever-

ytan och angränsande tarmar genom stora tjocka kruormassor, hvilka fortsätta sig fram på omen-

tum minus och genom foramen Winslowi ett stycke in i bursa omentalis. Därjämte finnas i bu-

ken 2 '
i liter starkt blodig vätska. Knottror peritoneum. Omentet förtjockadt och starkt

svulstinfiltreradt. Pankreas, gallblåsa, d. cysticus och clioledocluis utan anmärkning. I porta hepatis

kring gallvägarna infiltrationer af svulstnatur. I Ii. leverloben en drygt hönsäggstor cancertumör,

som betydligt stenoserar ductus hepatiri vid deras sammanflöde och uppåt sammanlöder sig med
diafragma. De gallgångar, som ej äro svulstinfiltrerade, äro mycket starkt dilaterade, äfven i v.

leverloben. Hjärta, lungor, njurar utan väsentlig anmärkning.

Fall 45. Ladugårdskarl J. P>., 56 år. Intager! ^^jh 1914 å Alim/sås lasarett

(ii:r 400); cholecysteiiterostonii 7«; <^öd Vs.

Cdticer pancreatis.

Aiiaiiines. Sedan omkr. 1 vecka magbesvär: ej tålt somlig mat, haft sura uppstötningar och

smärtor en stund efter maten särskildt vid kroppsrörelser. — Status ''/s. Afebril. Buken är obe-

tydligt uppdrifven, mjuk och diffust något ömmanile. Ventrikelundersökning anger intet abnormt;

Weber neg.; samma resultat vid upprepade undersökningar af ventrikel och faeces under maj

—

juni. — D. '^/c. Pat. är tämligen starkt ikterisk. Urinen är ljus, prof på gallfärgämnen neg.

Faeces äro lerfärgade; sublimatprofvet svagt pas. — D. ^"/e. Faeces äro helt akoliska. Urinen

starkt mörkfärgad. — D. ' t. Ikterus har skiftat något, men jämt varit höggradig. Vid upprepade

sublimat prof hafva faeces visat sig fullkomligt akoliska Till höger om nafveln palperas en,

som det tyckes, med levern sammanhängande nästan knytnäfstor, hård resistens. Levern är ej

förstorad. — D, -"Z?. Pat. liai- under hela sjukhusvistelsen varit afebril. Faeces hafva jämt hållit

sig alldeles akoliska med alltid negativa sublimatprof.

Choleajstenterostoini ^!s. Fått före operationen 8 gr CaCl.^ p. rectum. — Kehrs bajonettformiga

snitt genom h. rectusskidan. Gallblåsan starkt utspänd. I bukhålan en måttlig mängd starkt gul-

färgad serös vätska. En småknölig hård tumör (cant'.er) palperas i pankreashufvudet. Efter punk-

tion af gallblåsan med uttömning af 250 k. cm. svart galla aidägges en anastomos mellan gall-

blåsan och jejunum ung. 40 cm. nedanför tiexura jejunoduodenalis — tarmslyngan delades som

vid en gastroenterostomi enligt Roux. Noggrann hämostas. Buksntur. — Påtaglig blödning ur hud-

kärlen under operationen. Fick efter oper. 3 gr. OaCI^ i rektalingjutning. — Förloppet var afebrilt,

temp, högst 37°,6. AHoringarna voro efter oper. jämt lösa och rent svarta. Mors d. ^/s.

Obduktionen. Mycket magert och blekt lik med starkt gulgrön hudfärg och oedem i

händer och fötter. Operationssåret väl läkt. Ingen peritonit; i bukhålan 1 ^2 liter blodfärgadt

transsudat (äfven i pleurasäckarna ung. 1 liter likartad vätska). Anastomoserna äro väl läkta.

Hela tunntarmen med undantag af duodenum är mörkt rödfärgad på grund af blodigt innehåll.

Gallblåsan är gåsäggstor, starkt utspänd af ett stort, delvis koaguleradt blodkoagel. D. cysticus och

hepaticus mer än fingertjocka; d. choledochus endast med svårighet möjlig att sondera. I caput

pancreatis finnes en drygt liöiisäggstor hård tumör med skirrös snittyta. Levern är normalstor,

af normal konsistens, med starkt vidga<le gallgångar och har snittytan dels starkt ikterisk dels gul

af en kraftig fettdegeneiation.
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Fall 46. Hustru K. Pl, 47 år. Intagen ^''/s iyi4 k Sahlgrenshi sjuldinset i

Göteborg (n:r 1871); cholecystotomi 4- cholecystoduodenostomi ^7^;

död 23/9.

Cholelitiasis -\- litiasis ductus choledoehi -f cancer ductus cystici.

Anamnes. Hade mellan '20 och 30 års åldern ofta kolikplågor i magen, hvilka sedan för-

svuuno. rå våren 1911 fick lion ett typiskt gallstensanfall med smärtor flera timmar och sängläge

3 dygn. På hösten samma år ett nytt likartadt anfall med efterföljande lindrig ikterns. Sedan

dess haft 3 anfall utan Ikterus. I midten af april i år fick hon åter ett smärtanfall och efter 1

vecka gulsot. Sedan dess har hon varit ilålig ocli liaft Ikterus. — Status '"/a 1914. Afehrii. Starkt

utbildad Ikterus. Hjärta 0. Bronchitis. Buken mjuk med någon tryckömhet i maggropen och öfver

gallblåsan. Magsaftsundersökning anger intet abnormt. Urin ikterisk, O alb. Afföringar affärgade.

Får 2 gm. CaClj 3 ggr dagligen. — D. ^^h. Temp, har mest varit afebril, men somliga kvällar gått

upp till 37",7. Pat. är afmagrad och mycket nedsatt. Hudfärg brandgul. Då den kroniska bron

chiten nu afsevärdt förbättrats, beslutes operation.

Cholecystotomi cholecystoduodenostomi "/e. Snedsnitt under h. refbensranden. Talrika ad-

herenser kring levern. Gallblåsan liten med fasta väggar. Körtlarne kring porta hepatis och

bakom pylorus iiro förstorade, hårda och bilda en knölig kaka (uppfattas som en cancer pancreatis).

Gallblåsan öppnas; ur densamma aflägsnas några hasselnötstora stenar. En anastomos anlägges

mellan gallldåsa och duodenum. Gigai-rettdränage. F. ö. buksutur. — Förlopp. Temp, var de 2

första dagarne mellan 3T',5 och äl'',ä, sedan under 37°. Pulsfrekvensen växlade under dagarne

efter oper. oregelbundet mellan 84 och 116. D. 20 låg pat. med hicka, kräkte, hade dålig jjuls och

var rätt slö. Mors d. "^ja kl. 9 f. m.

Obduktion. Starkt ikterisk. I bukhålan öfverallt ganska mycket blod, tillsammans omkring

2 liter: tunnflytande mellan tarmarne och i bäckenet; stora koagler mellan ventrikel och lever och

ofvanför levern, hvilka starkt adhérera till gallblåstrakten. Gallblåstarmanaetomosens suturer hålla

väl men längst till venster framtränger ur sömmen en liten tofs af koaguleradt blod. Gallblåsan

fylld af delvis flytande blod (hvars källa ej kan påvisasl 1 tai'men intet blod. I chole<lochus en

tingertoppstor sten. Pancreas utan förändringar. I duct, cysticus nedre del en ansenlig förtjock-

ning af väggen (mikroskop, undersökn.: scirrh); hård svulstväfnad och en del körtlar vid och

bakom porta.

Fall 47. Fru G. O., 38 år. Intagen ^Vi 1915 å Lunds kirure,-. klinik (n:r

203); eholecystectomi + choledochotomi -Vi; död 'Vi.

Litiasis vesic. fell, et dxctus choledoehi.

Anamnes. Genomgått operation för akut ajipendicit. Hade Ikterus utan smärtor år 1908.

Gallstensanfall våren 1912, våren 1913 och sedan flera gånger under året, likaså imder år 1914;

sista anfallet ''Ii i år. I samband med en del af anfallen lindrig Ikterus, ordentlig sådan efter det

sista anfallet. — Status '^ji 1915. Hjärta ocli lungor utan anmärkning. Stark Ikterus. Urinen

intensivt gallfärgad, O alb., O socker. Buken mjuk och oöm. Intet abnormt att palpera i gall-

blåstrakten; obetydlig ömhet därstädes. — D. '^/i. Urinen är nu knappast längre gallfärgad; ik-

terus oförändrad. — D. ^'/i. Temp, i förrgår kväll 38°,!, annars varit högst 'd7°,l. Urinen är fri

från gallfärgämnen och ittterus i det närmaste försvunnen.

Cholecystectomi -{- choledochototni ^^/i. Tvärsnitt genom ii. musc, rectus. Gallblåsan, som ej

har adherenser, incideras : 2 valnötstora stenar och en del svart stensmörja aflägsnas. Cysticus

klyfves ned i choledochus, ur hvilken med slef uttages en del sönderfallande sten och lös mörja;

uppifrån hepaticus rinner svart galla; sond nedföres med lätthet i tarmen. T-rör införes i chole-

dochus; f. ö. sutur af incisionen i dess vägg. Gallblåsan aflägsnas. Tampong mot gallblåsbädden.

Buksutur. — Förlopp. D. Något medtagen efter oper., men ej dålig; temp, i e. m. 38",6
;

pulsen hastig (115) men f. ö. god. Annu intet gallflöde genom dränröret. — D. '^*lu Lugn natt

med morfin. Temp, i dag iS" och 38",!; pulsen är betydligt hastig (135 à 150), mjuk och

något liten. Stimulantia. Rikligt gallflöde genom dränagen. — D. '"/i. Temp, i dag 38",! och
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38", 4. Allmäntillståndet är någorlunda. Klart Från buken: ingen spänning, väderafgång. Ingen

yttre blödning, men pulsen är hastig och dålig: 130 à 160. — D. '"/i. I natt kl. 1 plötslig för-

sämring af hjärtverksamheten och mors kl. 4 f. m.

Obduktion. Hudfärgen starkt blek med en dragning i gult. Vid bukens öppnande befinnas

väfnaderna i bukväggssåret starkt genomblodade och dessutom tinnes där ej så litet blodlefrar.

Lateralt och ofvanför levern tinnes på l)åda sidor en del flytande blod, tillsammans ett par hundra

kem.; dessutom synas på mesenteriet en del blodkoagler ocli finnes i lilla bäckenet ett par hundra

kem. flytande blod. Vid leverbädden efter den exstirperade gallblåsan sitter adherent en torr

tampongremsa ; suturerna å ductus choledochus hålla exakt; dränröret i choledochus utan anmärk-

ning med fri passage till tarmen. Levern är anämisk och visar parenchymatös degeneration.

Njurarna visa likaledes parenchymatös degeneration ; dessutom synas i ena njurbäckenet ett par

blödningar vid och omkring papillspetsarne samt en del tämligen fastsittande koagler. Lungor

utan anmärkning. Lindrigt cor adiposum med parenchymatös degeneration af muskulaturen.

Fall 48. Enka J. N., 64 år. Intagen ^Vi 1915 å Wexiö lasarett (n:r 87);

cholecystojejunostomi -|- enteroanastomos ^h; död

Cancer pancreatis c. stenos, ductus choledochi.

Jnamnes. Frånsedt nervfeber för 30 år sedan tidigare alltid varit frisk. I oktober 1914

började pat. känna smärtor som malande värk i maggropen och h. sidan af buken samt besväras

af trög afföring; inga kräkningar; intet samband mellan måltiderna och smärtorna. I midten af

dec. var hon vid läkarebesök ej gul, vid jultiden var hon nästan citrongul. Betydlig afmagring.

— Statua '"/i 1915. Temp, sedan inkomsten högst 37*',4. Alldeles citrongul. Hjärta och lungor 0.

Ventrikelundersökning : O abnormt (frånsedt gastroptos). Buken oöm. Leverdämpning ej förstorad.

På gallblåsans plats en hård, oöm resistens. Urinen är mörk, med sp. alb., rikligt med gallfärg-

ämnen. Aiîôring är alldeles ljus; — Weber.

Cholecystojejunostomi -\- enteroanastomos Gallblåsan utspänd, förstorad. Levern likaså be-

tydligt förstorad med väldigt spända vener. Choledochus dilaterad på grund af en hönsäggstor

tumör i pankreashufvudet. Gallblåsan punkteras på 150 kem. tjock svartgrön galla. Förbindelse

anlägges mellan gallblåsan och jejunum ung. 40 cm. nedanför plica duodenojejunalis; anastomos mellan

tarmskänklarna. Oment fixeras öfver galiblåsanastomosen. Buken slutes. — Förlopp. Efter oper.

var pat:s tillstånd godt. Temp, var följande dag 38",!, sedan under 37°,4. Efter 2 dygn iakttogs

vid såret en liten blödning i underhuden. Den '"It var lavemanget blodfärgadt. På aftonen denna

dag blef pat. dålig med liten, hastig puls. Försämrades sedan trots Stimulantia och afled kl. 7

e. m. d. "/s.

Obduktion. [ tarmkanalen och hela duodenum upp till pylorus betydliga mängder blod.

Likaledes i gallblåsan blod och blodkoagler. D. choledochus är inpermeabel vid sonderingsförsök,

omgifven, som den är, af en fullt valnötstor mörjig tumör i pankreashufvudet. Små hårda körtlar

i oment. minus kring vena porta. Ventrikel, mjälte och njurar utan anmärkning.

Fall 49. Fru G. S., 35 år. Intagen "Vi 1915 å Sera fimerlasarettets kirurg.

klinik I (n:r 98); cholecystectomi -|- choledochotomi Va; död s. d.

Cholelitiasis -f- litiasis ductus choledochi -\- cholecystit. chron. morbus

Basedow.

Annmnes. Låg vid 15 års ålder sjuk med gulsot i 4 mån. Sedan dess frisk tills år 1910.

Hon fick då plötsligt en natt ett gallstensanfall med smärtor i 2 dygn och obetydlig Ikterus.

I oktober 1912 fick hon ett nytt likartadt anfall med efterföljande ikterus, som sedan stod kvar;

hon var då gravid i 2:dra månaden och var sedan under hela graviditeten dålig och besvärad af

klåda; föist en månad efter partus försvann den ikteriska hudfärgen och hon hämtade sig små-

ningom. Sedan fullt frisk till i nov. 1914; lion började då få fort öfvergående anfall om nätterna

af smärtor i h. sidan af buken med kräkningar; ingen ikterus. Vid jultiden ett svårare anfall,

efter hvilket Ikterus uppträdde med porterfärgad urin och lerfärgade afioringar. Hon har sedan
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dess hållit sänfj;en, känt sig illamående, haft kväljningar, kräkningar, småfrysningur, kännt sig

öm i h. sidan af buken utan att hafva haft riktiga anfall och tacklat af. — Status 1915. God
kroppskonstitution och godt hull. Temp. 38". Exophtahnus; nervös och orolig; obetydlig struma;

tremor i händerna. Stark ikterus. Hjärta 0; pulsfrekvens 90 à 110. Lungor utan väsentlig an-

märkning. Måttlig tryckömhet öfver leverranden i h. hypokondriet ; f. ö. är buken mjuk och

oöm; ingen palpabel resistens. Urinen är mörk med spår alb. och enstaka cylindrar. Afföriii-

garne äro lerfärgade. — D '/s. Dessa dagar har temp, varit på morgonen omkr. 'ST',2, på kvällen

ST^jS à 38°, 1. I dag ett anfall med svåra smärtor, kräkningar, frossbrytning och temp. -stegring

till 39°,9. — D. '''11. Buksmärtor ätven i går; temp, i går kväll 38'',6, i dag 'ål°,2 och 37°,4- Före-

faller rätt medtagen och är mer intensivt gul än förut.

Choleci/fffedoini -\- clioledochotonn "h. Leverranden ansvälld, trubbigt afrundad. En liten fri

skrumpen stenfylld gallblåsa; fast fibrös förtjockning af hilus; palpabel sten i choledochus. Chole-

dochotomi med utskatîande af en fullt spansknötstor sten; mörk svartgrön galla utströmmade;

sondering ned i duodenum utan svårighet; hepaticus starkt dilaterad. Exstirpation af gallblåsan,

som i det ofvannämda fibröst förtjockade partiet hade en extra komunikation med choledochus;

suturering af denna glugg; dränrör i choledochus med suturering af större delen af incisionen i

densamma. Mikulicz's tampong. Buksutur efter noggrann hämostas; ingen särskild blödning

under oper. — Förlopp. Efter oper. var pat. ganska medtagen med pulsfrekvens 120, och på e. m.

låg hon oredig, med pulsfrekvens 140, ytlig respiration och kallsvettades. Mors på aftonen kl.

10 s. d.

Obduktion. I operationsfältet inom buken mörka blodlefrar, som täcka leverns nedre rand

och duodenum; l>lodlefrar täcka äfven Ventrikeln och utfylla äfven båda subfreniska hvalven

(tillsammans minst 600 k. cm. blodkoagler) ; ur buken upphämtas dessutom ett par hundra k. cm.

flytande blod. Vidare någon blodinfiltration i bukväggen uti operationssårets närmaste omgifning.

Choledochus är vid ungefär öfvergångeu till cysticus vidgad till en tuinändstor håla med svåligt

förtjockad vägg; hepaticus och dess grenar betydligt dilaterade. Gallvägarne i levern fyllda af

en tunn gulbrun galla, choledociius därjämte af smärre blodlefrar. Hjärtat nied parenchymatöst

degenereradt myokardium.

Fall 50. Fru A. J., 49 år. Intagen ^"/a 1915 å Lunds kirurg, klinik (n:r

400); choledochotomi "V2 ; död s. d.

Litiasis ductus choledochi.

Ancn/ines. Tidigare alltid frisk. För 6 år sedan sjuknade hon häftigt med svåra, åt ryggen

utstrålande smärtor i maggropen; hade flera kortvariga men svåra dylika smärtanfall under ett

par dagar, blef gul i liu<len, hade mörk urin och kittlikuande atïoringar; låg till sängs 2 à 3

veckor. För 2 år sedan ånyo likartade anfall under ett par dagar, fast nu lindrigare och utan

ikterus. Den ^",12 1914 nytt anfall, efter hvilket ikterus uppträdde, som sedan ej gått tillbaka

utan blifvit allt mera intensiv
;
urinen har dessa 6 veckor varit mörk och aöoringarne gråhvita.

Klåda. — Status "/a lf/15. Kiaftigt byggd kvinna med godt hull — kroppsvikt 62 kg. — och

goda krafter. Intensiv ikterus med gulfärgning, som stöter i bronsfärg. Har klåda i huden

öfver hela kroppen. Afebril; känner någon gång på dagen fort öfvergående iköldrysningar».

Lungor och hjärta utan anmärkning. Buken mjuk och oöm. Leverdämpningen är ej förstorad.

I gallblåsregionen intet abnormt att palpera; vid djup palpation dock någon ömhet i epigastriet

och under li. refbensranden. Urinen är mörk, O alb, O socker, -(- gallfärgämnen. Faeces akoliska.

— D. "^/s. Blod, uppsamladt från vena basilica i paraffineradt kärl, koagulerar på 7 à 8 min. —
D. "/s. Temp, har varit högst 87",6 under de sista 10 dagarne.

Choledochotomi ^"ii. Tvärsnitt genom b. musc, rectus. Exakt ligering. Den af adherenser

omgifna gallblåsan rördes icke. Cliole<!ochus, vid som en tarm, incideras: en mängd ^hvit galla»

framströmmar och en valnötstor sten utskaffas; passagen till tarmen fri. Afsigtligt göres ej mera.

Ett T-rör inlägges och choledochus sutureras; därefter besprutas området med koagulenlösning och

en tampong lägges däröfver. Buksutur med besprutning af buksårets olika lager med koagulen.

— Förlopp. Efter oper. var pat. till en början något medtagen, blef ernellei-tiil fram på mid-

Lunds Universitets År.sskiift N. F. Avd. 2. Bd 12. *i
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dajren pigg och kry. Sedan äter slöare och med sämre pnls; på e. m. 37",fi och pulsfrekveneen

100. Mors kl. 9 på aftonen.

Obduktion. Intensiv iktenis. Talrika hudhlödningar å särskildt underarmar och underben.

Operationssåret visar i sina djupare delar en måttlig blodinfiltration af omgifvande väfnader. I

bukhålan anträffas stora sammanhängande blodkoagler, som bilda en flera cm. tjock kaka framför

porta hepatis och fortsätta upp i subfreniska rummet på båda sidor, nedåt framför otnentet och

colon ascendeiis samt äfven in genom foramen Winslowi. Tillsammans äro dessa })lodkoagler af '/.i

liters rymd ; dessutom antiäfias i buken \ 4 liter tunn blodig vätska. Blodkoaglerna adhérera ej vid

såret i främre bukväggen, men lossa med svårighet från porta hepatis och här anträffas på platsen

för ingieppet en valnötstor blodig utspänning af väfnaden. Stark utspänning af choledochus,

hepaticus och dess större grenar; innehållet i gallgångarne är tunnt och klart med brun eller

brunröd färg. Choledochusröret ligger godt i läge och passagen är fri till tarmen; gallfärgadt

innehåll i duodenum. Gallblåsa och ductus cysticus hafva tjock svålig vägg. Levern är snarare

liten än förstorad med jämn yta; snittytan visar en gulgrön klar färg och tydlig teckning: gula

periferier och rent gröna centra; de smärre gallgångarne äro ej vidgade. Njurar slappa, på

snittytan starkt ikteriska. Hjärta slappt. Lungor oedematösa.

Fall 51. Majoren R. W., 59 år. Intagen ^/s 1915 å Söderköpings lasarett

(n:r 259); cholecystostouii -|- choledochotomi ^/s; död s. d.

Cholelitiasis -\- Jitiasin ductus choledochi.

yhicniinis. Ung. 10-årigt gallstenslidande. Under denna tid har han haft 6 à 7 anfall: smär-

torna hafva ej \arit särskildt intensiva ellei' långvariga; anfallen ha ej varat mer än 5 à 6 dagar

och de svåra smärtorna ej mer än några timmar; ömhet har h varje gång konstaterats öfver gall-

blåsan och efter ett par af anfallen tydlig Ikterus. Han sjuknade nu åter med smärtor af den

vanliga typen d. '/'s i år; temp, steg följande afton till 88°,2, var sedan ej öfver 38; inga frys-

ningar. Ingen resistens i gallblåstrakten, men tydlig ömhet under de första dagarne. Senare

inga smärtor. Ikterus fanns fullt tydlig redan d. ^/a och ökade under de 3— 4 följande dagarne

till sin nuvarande grad. — Status "/a 1915. Något reduceradt hull. Afebril. Betydligt stark

Ikterus. På ett par ställen å ryggen mindre suggillationer, som uppkommit under de 2 sista

dygnen. Hjärta, lungor (>. Nedre randen af h. leverloben käimes rund och rätt hård; ingen

resistens eller ömhet i gallblåstrakten. Urinen är mörk med Gmeliii starkt +; O alb; O reduc.

substans. — Han har fått CaCls-lösning ''"/aoo matskedsvis.

Cholecystostonti -\- choledochotomi ^js. Snedsnitt längs undre refbensranden. Gallblåsan liten

tumändstor; choledochus, som är utspänd till mer än tingertjocklek, incideras och ur densamma ut-

skaffas flera intill spansknötstora stenar däribland en uti papilla Vateri fastkilad samt åtminstone

100 k. cm. hvitgrå galla. Incision af gallblåsan med utrymning af stenar. Här tamponad med
koagulen; likaså tamponad med koagulen mot den omsorgsfulla choledochussuturen. Buksutur.

— Förlopp. Fat. vaknade ej till klart medvetande efter op. och efter ett par timmar var det

tydligt att det kom att ända letalt. Pulsfrekvensen var 4 tim. efter op. 120 och sedan blef han

allt sämre och sämre tills mors inträdde kl. 7 på aftonen. Ingen blödning utåt.

Obduktion. I buksåret ingen blödning, men i högra bukhalfvan lateralt om colon står högst

^/i liter till större delen koaguleradt blod.

Fall 52. Hustru B. E., 42 år. Intagen ^'^/s 1915 å Norrköpings sjukhus;

cholecystectomi -)- choledochotomi ^^/s ; död ^Vs.

Litiasis ductus choledochi.

Anamnes. Pat. har sedan okt. 1914 känt sig matt, trött och nedsatt; så småningom tillkom

ikterus, hvilken funnits åtminstone under de sista 2 månaderna. Inga egentliga smärtor i buken.

— Status '"/a 1915. Reduceradt hull. Hudfärgen starkt ikterisk, gående i gröngult. Längst
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till höger under refbensranden palperas en gåsäggstor, fast, förskjutbar resistens; lefvern f. ö.

ej palpabel.

CJiolecystiktomi -\- fholedochofonii ^'/s. Snitt längs h. refbensranden. Den palperade resisten-

sen befinnes vara en nedskjutande' lefverlob. Gallblåsan är reducerad till en hård tjock bind-

väfssvål utan lumen, som låter sig utan svårighet exstirpera. Pä djupet kännes en mycket hård

bildning, omgifven af tjocka svalar. Vid incision i denna påträffas en hasselnötstor gallsten

(antagligen i d. choledochus), li vilken aflägsnas; sond går nedåt 8 c. m., sannolikt ned i tarmen.

Orienteringen svår på grund af de tjocka bindväfssvålarne. Dränrör i den förmodade d. chole-

dochus. Tamponad. Suturering. — Förlopp. D. '-'/s. Efter det att tillståndet förut efter oper.

varit tillfredsställande med godt gallflöde genom dränröret blef pat. plötsligt i dag mycket dålig

med alla tecken på akut anämi: ytterst blek, med yisel, nästan puislös. Buken blef uppdrifven;

med lavemang afgick riklig mängd svart blod, jMors.

ObduMion. Liket starkt anämiskt. 1 hela öfre h. halfvan af buken är peritoneum upplyf-

tadt af en retroperitonealt belägen stor blodmassa uppgående till ett par liter. Blod har äfven

dissikerat sig fram till tjocktarmen och skiljt serora och muscnlaris å densamma i stor utsträck-

ning. Blod i tarmen (förmodligen af genombrott af den subserösa blödningen, fast sådant ej

kan upptäckas).

Fall 53. Ingeniör K. P., 38 år. Intagen -73 1915 å Seraßmerlasarettets kii-urg.

klinik 1 (ii:r 255); cholecystectomi -|- choledocliotomi ^7^; chole-

dochotnmi -|- hepaticusdrä liage Vi; död ^V*-

Cholelitiasis vesic. fell, et ductus choledochi -\- vitium conformutionis

hepatis et ductuum hepatic.

Anamnes. Alltid haft mycket god hälsa. Alltifrån sitt 19:de år har han haft amärtanfall af

samma typ på växlande mellantider; de hafva uppträdt på nätterna, varat 1 à 4 timmar, åtföljts

af spänningskänsla i h. öfre delen af buken samt åt ryggen utstrålande smärtor; lin<lrat8, då han

stigit upp och rört sig; aldrig Ikterus; anfallen hafva af läkare uppfattats som gallstensanfall.

F. ö. inga digestionsrubbningar. Natten mellan 14 och 15 mars i år fick han ett 4-timmars an-

fall, som var mycket smärtsamt; de följande dagarne trött och utan aptit, ansåg sig ha fått »in-

fluensa>. Den '"/s uppträdde utan smärtor en allt tydligare Ikterus med brnnfärgning af urinen.

Stark hudklåda, matleda och sömnlöshet. Faeces ej fullt affärgade. Tillståndet var under veckan

21— 27 mars oförändradt och pat. tillråddes operation. — Status ^^/s 2.9^.5. Mager men kraftigt byggd

individ. Stark gulfärgning af hud och sclerae. Urinen starkt men ej maximalt ikterisk. Faeces

endast partiellt affärgade. Normal temp.: d. -^/s äl°,4, "^js morg.: 36,9. Inga smärtor. Ingen

tryckömhet öfver gallblåsan, osäker resistens på djupet. Leverdämpning ej förstorad. Från öfriga

organ intet abnormt.

Cholecystectonri -\- cJioledochotomi '"/a. Snedsnitt. Den lilla gallblåsan ligger i en djupt nedsänkt

leverbädd, upp mot hilus fullständigt intrahepatiskt i en 2—3 cm:s utsträckning; först högre upp fram-

träder ånyo gallblåshalsen. I d. cysticus kännes en ärtstor sten och uti d. choledochus en ung.

lika stor. Inga adherenser eller inflammatoriska förändringar kring gallblåsa eller gallvägar.

Choledochotonii med utskaffande af en ärtstor och en bampfröstor sten ; choledochus var dilaterad.

Incisionen slöts med 4 suturer och däröfver ett par serosasutnrer. Cholecystectomi med aflägsnande

af stenen i cysticus. Drän och en liten tamp jng. Buksutur. — Förlopp. Temp, var under de följande

5 dagarne mellan 37'',6 och SS",?, på 6:te dagen högst 37",7; pulsfrekvensen kring 9(3. Tamponaden

aflägsnades efter 3 dygn och dränröret på 4:de dygnet; obetydligt gallflöde i förbandet (antagligen

från leverbädden). Ikterus minskade något, klådan försvann; urinen höll sig mörk. D. fick

han smärtor liknande de gamla anfallen, hvilka fortsatte att uppträda d. 2—5 maj och tvungo till

upprepadt användande af morfin. Ikterus ökade ånyo. Dagliga öppningar med lavemang, i början

delvis färgade, sedan askgrå. — Med misstanke på kvarlämnad sten tillråddes relaparotomi.

Choledocluitonti -\- hepaticmdränage ^i*. Operationssåret öppnas ånyo. Clioledochusincisionen

blottas. Vid bortklippandet af den nedersta af de i bilusperitoneum lagda suturerna blottades ett
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lillfingerändstort fast koagel och vid dess borttagande utrann ur choledochus en måttlig mängd mörk-

brun galla. Ett par suturer i själfva gallgångsväggen aflägsnades ytterligare. Choledochus under-

söktes noga med negativt resultat. En Nelaton fördes ung. 12 cm. upp i den dilaterade hepaticus

och fixerades med en fin katgutsutur, som tillika drog ihop choledochusöppningen ofvan dränet.

Tamponad med en gasbinda. Buksutur. — Förlopp. Temp, under de närmaste 4 dagarne kring

38°, högst 38°,4. Under de första dagarne afrann 3 à 400 gr. mörkgrön, ej blodig galla. Endast

långsamt minskades den starka ikteriska färgen, hvarför d. '/4 katetern kringvreds och utdrogs

ung. 3 ctn. Tampongen aflägsnades 2:dra och 3:dje tlygnet utan blödning. All galla rann genom

katetern, ingen i förbandet. Den '/•• råkade katetern att Vjlifva utdragen, inlades åter mot sår-

hålans botten. Den ^ji kände han sig bättre med mindre matleda. Tarmgaser och affärgade

faecer afgingo dagligen med sköljningar. Natten till den fick han under '/^ timma svåra gall-

stensliknande smärtor och spänning i såret och svår vånda. Tidigt på morgonen var tampongen

på djupet blodig och blod sipprade ut, men blödningen fortsatte ej efter ny tamponad. Ett par

timmar senare var det tydligt att en cholämisk blödning var i gång. Ingen galla afrann mer

genom dränröret. Anämin ökade hastigt ehuru l)lödningen i förbandet vid tampongbytena var

ganska måttlig. Temp. d. 10: 38°,8 och 39, "5. Med tarmsköljningar afgång af gaser och affärgade

faeces, intet blod. Inga tecken på peritonit. Mors. d. ^' 4 kl. 9 f. m.

Obduktion. Ingen peritonit. Sårhålans väggar voro täckta af och infiltrerade med löst koa-

guleradt blod. I, bursa omentalis fanns en måttlig mängd flytande blod och likaså i h. subfreniska

rummet (tillsammans ung. Va liter). Öppningen i choledochus var lätt utfylld af ett ganska fast

koagel, som sträckte sig in i gången i 3 cm:s utsträckning nedåt. I jejunum och öfversta delen

af ileum stark blodtillblandning till det öfriga vällingtjocka tarminnehållet; nedre delen af ileum

och colon blodfria. — Lefvern är mindre än vanligt. Ductus hepaticus grenar i lefvern äro egen-

domligt och höggradigt utvidgade, så att de vid uppklippning kunna följas nästan ända ut mot

lefverkapseln. Gallgångarna innehålla galla af gulbrunt utseemle; inga konkrement. Lefverparen-

chymet är något löst och teckningen på grund af grönfärgningen otydlig.

Fall 54. Hustru A. L., 58 år. Intagen 1915 å Serafimerlasurettets kirurg,

klinik I (n:r 546); cholecystostomi Vt; död ^^'7.

CholeJitiasis -\- chohmqiti.'i purulent-

Anamnes. I stort sedt har pat. tidigare vaiit frisk. Sedan flera år har hon dock emellanåt

vid fuktig väderlek eller ansträngande arbete kännt svår värk i ryggen och uppåt högra skuldran,

så att hon ibland måst hålla sig stilla. Hennes nuvarande sjukdom började för 1 månad sen.

Hon fick då värk och känsla af svår spänning i maggropen mest efter måltiderna samt kvälj-

ningar; aptiten försvann och lion har afmagrat. Äfven har hon märkt, att urinen blifvit så små-

ningom mer och mer mörk. Vid läkareundersökning d. ^7« konstaterades Ikterus, h vilken hon ej

själf förut bemärkt. — Status V' 1915. Normal kroppskonstitution och godt hull. Afebril. Nedsatta

krafter. Allmänna hudfärgen är gulbrun med måttligt starkt ikteriska conjunctivae. Hjärta, lungor

0. Hängbuk. Under h. refbensranden palperas en till nafvelplanet nående knytnäfstor rundad något

ömmande tumör. Buken är f. ö. mjuk och oöm. Urinen är ganska starkt mörkfärgad af gallfärg-

ämnen ; -|- alb. ; i sedimentet gallfärgämnen. Faeces akoliska.

Cholecystostomi ''h. Gallblåsan starkt utspänd med lortjockad vägg. Incision af densamma
med uttömning af en riklig mängd missfärgad (af sönderdeladt blod), ej varig hydropsvätska jämte

2 mer än spansknötstora stenar. Gallblåsväggen tyckes på djupet knöligt förtjockad och likaså

hilus kring d. hepaticus (uppfattas som otvifvelaktig cancer). Nelaton insys i blåsan. Buksutur.

— Förlopp. Temp, var de första 2 dagarne mellan ST^jg och SS",?, höll sig sedan jämt under 37",8

och pulsfrekvensen från 3:dje dagen kring 80—88. De första dagarne normalt förlopp med laxering

d. "/t och ingen blödning. Den V' sparsam blödning i såret; d. "/v fortfarande ringa blödning i såret;

d. 10 blödning i kompresserna; d. 18 ganska svår blödning med frambuktning af operationsom-

rådet och temp.-stegring till 38°,4. — D. "/j. Temp, i går afton 39'',2, i dag 39" och 38°,5. Spän-

ningar och värk i buken i går; ömhet öfver h. fossa iliaca; buken mjuk. Pat:s Ikterus har sista
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tiden tilltagit. — D. "^ji. Temp, de 2 sista dagarne åter nere mellan 37°,4 och 'S8'',3. Då dräiiröret

glidit ut, göres i dag en liten revision af ojierationssåret, livarvid på djupet innanför såröppningen

påträffas en stor håla fylld af dels flytande dels koaguleradt blod; ultorkning och dränage —
D. ^^/t. Sista 2 dygnen mycket nedsatt och kraftlös ; haft spänningar i buken, som är mjuk men
obetydligt öm i h. sida. Svår blödning ur munnen. Mors kl. 1 i dag.

Obduktion. Allmänna hudfärgen är starkt saffransgul. Blodlcfvrar i båda såren i operations-

ärret. Ingen peritonit. 1 bäckenet 25 k. cm. blodfärgad vätska. Adherenserna kring galll^låsan

äro genomdränkta af blod och l)lodkoagel. 1 gallblåsan nästan rent blod. Retroperitonealt flnner

man en mycket utbredd blödning, hufvudsakligen i v. nedre bladet af mesenteriel; h. njuren är in

bäddad uti ett 1 cm. tjockt lager af blod, som fortsätter nedåt lilla bäckenet. I ductus hepaticus

ett varigt innehåll (cholangitis purulenta). Pericholangitis chron. fibrosa (?). Den ruttna levern

är starkt ikterisk. Hjärtat är stort och slappt.

Fall 55. Arbetare R. V., 65 år. Intagen ^l-j 1915 å Umeå lasarett (n:r

1034); cholecystojejunostomi ^7 ; död ^ji.

Fancreatitis interstitial, chron. (pancreascirrhos).

Anamnes. Sedan 3 mån. småningom börjande, ihållande ikterus med svår klåda. V. ö. inga

smärtor; mått bra efter maten; inga kräkningar. Lerfärgade faeces. Betydlig afmagring. — Status

1915. Mager, kakektisk man med intensiv universel Ikterus. A huden talrika »kratz »effekter.

Haemoglobin (Tallquist) = 80 "/o. Hjärta, lungor 0. Urin O alb., O socker. Lefvern når 1 tvärhand

nedom bröstkorgsranden i h. mamillarlinjen och till naveln i medellinjen. Kännes hård och fast.

På gallblåsans plats palperas en rundad, gåsäggstor, oöm tumör.

Cholecystojejunostomi Snitt öfver tumören parallellt med h. bröstkorgsranden. Gallblåsan

är höggradigt utspänd och lefvern mycket förstorad. Punktion af gallblåsan ger 400 k. cm. tjock

svartgrön galla. Uti gallgångarne kan sten ej palperas. Pankreas kännes tjock och hård, särskildt

dess caputdel hård och knölig (sannolikt cancer). En tingertoppstor förbindelse anlägges mellan

gallblåsan och jejunum 20 à 30 cm. nedom flex, duodenojejunalis. Buken slutes. — Förlopp.

Dagen efter oper. var temp, öfver 39"; buken mjuk ocli allmäntillståndet ej oroande. Följande

dag tillståndet sämre med dålig puls; gasafgång och spontan aäoring. Den 8 var buken fortfa-

rande oöm, men mera spänd; dålig väderafgång; såret öppnades och inspekterades, företedde

intet abnormt. Allmäntillståndet försämrades med kollapspuls och mors inträdde kl. 2,30 f. m.

d. ''/t. Ingen synbar förminskning af ikterus efter operationen.

Obduktion. Uti bukhålan (mest i dess öfre del men äfven ned i lilla bäckenet) 2 à 3 liter

svartl)run, rätt tjock, något blodblandad vätska (som utgöres tydligen i hufvudsak af förändradt

blod). Tarmar utspända med glatt glänsande serosa. Gallblåsan är fylld och utspänd af lilodlefrar,

som utfylla äfven gallvägarne; hepaticus och choledochus äro höggradigt dilaterade; choledocbus

befinnes 2 cm. ofvan papilla Vateri helt förträngd af pankrensväfnad. Tarminnehållet är ofvanför

den en fingertopp genomsläppande anastomosen, som ej läckte, akoliskt, nedanför ända ned i colon

mer eller mintire brun- till svartfärgadt; ingenstädes i tarmen rena blodkoagler. Pankreas kännes

hårdare än normalt ocli visar på snitt normala körtelfält och mellan dem tjocka gråa stråk,

l efvern betydligt förstorad. I lungspetsarne ganda läkta tbc-härdar. Alla organ höggradigt ikteriska.

Miki'oskopisk undersökning af pankreas (laborator Vestreeg): »Kronisk interstitiel pancreatit (pan-

creascirrhos); någon kancerös infiltration synes ej förekomma».

Fall 56. Byggmästare H. L., 51 år. Intagen 1915 å Sofiahemmet i

Stocl'hoJm.; Choleeystoduodenostomi död '''/s.

Cancer papillae Vateri.

Anamnes. I mars 1914 hade pat. ett anfall med ganska starka smärtor i b. öfre delen af

buken och kräkningar, som snart gick öfver efter morfin. Kände sig sedan under våren nedsatt

och behandlades vid badort uiuier sommaren. I hörjan af mars 1915 blef urinen mörkfärgad,
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ikterisk och pat. fick klåda öfver hela kroppen, utan att huden företedde någon gulfärgning.

Matlusten aftog och pat. l)örjade afmagra. D. fick han häftiga plågor i gallblåstrakten med
gallfärgade kräkniugar. Efter detta anfall började hudfärgen blifva ikterisk och lefvern förstorad ; allt-

jämt svår klåda. Undergick under våren dietetisk behandling hemma och sedan vid badort; afmag-

rade härunder till slutet af juni 12 kgr. ilade under denna tid jämt Ikterus, dock af något väx-

lande intensitet; äfven klådan växlade något olika veckor. — Status 4— 6 augtisti 1915. Afmagrad

individ. Intensiv ikterus med stark klåda. Urinen starkt ikterisk, O alb , O socker. Ventrikel-

undersökning anger intet abnormt. Pat. ömmar något i gallblåstrakten, där på djupet en resi-

stens palperas. Faeces akoliska; Weber neg.

Duodenotomia explorativa -)- cholecijstoduodeiwdomi . (Dr. Hûbbineïte) ^/s. Gallblåsan för-

storad och choledochns mer än fingertjock. Vid papilla Vateri palperas en hasselnölstor knöl af

ej bestämbar art och choledochus låter sig ej sondera. Duodenotomi göres; resistensen visar sig

nu utgöras af en tumör i själfva papillen, som fullständigt tilltäppt dess lumen [senare mikrosko-

pisk undersökning af en profexciderad bit visade adenocarcinom]; en del hårda körtlar palperas

längs choledochus. Diiodeiiumgluggen slntes. En cholecystodnodenostomi anlägges. Dränagerör

i choledochus; tamponad; t. ö. biiksntur. — FörlojJ})- Från såret utgick sedan en ostillbar blöd-

ning, uppenbarligen föroi-sakad af det cholämiska tillståndet, hvilken fortsatte trots behandling med

både koagulen och gelatinalösning så väl lokalt som subkutant; på 5:te dagen inträdde mors.

Fall 57. Hustru O. I.., 54 år. Intagen ^/s 1915 å Malmö sjukhus (n:r

3470); laparotomia explorativa ^% ; död

Cancer vesic. fell. -\- inßtrat. canceros. ducfiim cystic, et choledoch.

Ananmes. Ill-para. I allmänhet tidigare haft god mage. Vårdad år 1911 några dagar å

sjukhuset för en akut gastroenterit. Började för 5 veckor sedan känna sig nedsatt med värk och

kolikplågor — ej i anfall — rundt om i buken samt besväras af obstipation. Efter 2 veckor

kräkningar och diarrhé under en dag. Blef senare gul öfver hela kroppen. Har sedan legat till

sängs, magrat af, utan några svårare smärtor och enligt uppgift med gnlsoten något växlande.

— Status ^'s 1915. Allmäntillstånd ej påverkadt. Temp. SI",! à ST',8. Kraftig allmän ikterus.

Hjärta, lungor 0. Pulsfrekvens 70—80. Lefverdämpniug något förstorad. Djupt på gallblåsans

plats palperas en på djupet fixerad, ojämn, hård ditîus resistens. Urin O alb., O socker, -)- gall-

färgämne.

Lnpnrotoniia explorativa '"/s. Snitt i medellinjen. Litet smörgul vätska fritt i buken. Gall-

blåsan starkt utspänd; å dess hals några smärre knottror, å choledochus vägg en förhårdnad;

Pankreas betydligt hård, knölig. Buken slöts. — Förlopp. D. '^/s. Temp, högst 88",2 efter oper.
;

pulsfrekvensen har växlat mellan 80 och 100. Allmäntillståndet är godt. — D. ^"/s. Temp. 37°,

7

och 38°; pulsfrekvens 80 och 100. l-'at. är i dag l)lekare än förut och pulsen sämre ; från buken 0.

Mors kl. 12 på natten.

Obduktion. Stark ikterus. Här och livar små luidblödningar. Främre bukväggen visar på

ett drygt knyttiävstort område nindt om operationssåret en betydlig infiltration med mörkrödt

blod; blödningen når genom hela bukväggen och visar sig på några ställen hafva söndertrasat

peritoneum parietale. I omedelbart samband med denna söndertrasning anträffas en mörkröd och

fuktig kruormassa av ung. en mogen placentas yta och 2 cm:s tjocklek, vägande 650 gr., hvilken

täcker hela öfre yttre delen af Ii. leverlob och sträcker sig nedåt colon ascendens. I lilla bäckenet

anträffas därjämte 500 k. cm. flytande mörkt blod och några smärre koagler. Peritoneum f. ö.

utan anmärkning. Choledochns och hepaticus communis något trängre än normalt med förtjock-

niug af väggen (cancer-infiltrationer); liepaticus dext. och sin. och deras grenar däremot vidgade;

innehållet gråbrun grumlig galla. Gallblåsan är fylld af mörkröda koagler blandade med giåa

väfnadsslamsor och varigt slem och visar märgig förtjockning af slemhinnan (adenocarcinoma);

därjämte 2 stenar. Lefvern är mycket slajip och starkt ikteriskt färgad. Pankreas har tydlig normal

teckning men är af synnerligen hård konsistens. Njurarne synnerligen slap[)a med staikt sval

lande, ciliongiil liark. Hjärta vidgadt och slappt med förvallt iiiyokardinm.
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Fall 58. Fröken K S., ;-i3 år. Intagen Vo 1915 å SahhitUhergs kirurg, afd. II (n:r

971); cholecystectomi -|- choledochotomi ^ 9 ;
gastrostomi 7» ;

död ^^s-

Gholelitiasis -|- litiasis ductus choledochi.

Anamnes. Tidigare alltid frisk. För ung. 7 år sedan ett anfall af svåra smärtor i h. delen

af epigastriet, utstrålande åt ryggen, utan Ikterus med sangläge under ett par dagar. Sedan dess

alldeles frisk, tills hon i uiidten af juli i år ånyo insjuknade i intensiva kolikamärtor lokaliserade

till sidorna ocli epigastriet utstrålande i ryggen; ett par kräkningar på natten; följande morgon
ingen feber; efter ett par dagar inträdde småningom ikterus; värken försvann och efterträddes af

tryckömhet. Under efterföljande vecka upprepade kolikanfall, hvai-efter en tids lugn inträdde och

ikterus försvann. 1 början af augusti åter 2 anfall; ikterus återkom, blef starkare och har sedan

något växlat i intensitet. Hon har legat till sänge hela augusti med dålig aptit och svår klåda.

— Status ^/a. Temp, afebril. Inga smärtor. Stark ikterus. Hjärta och lungor utan anmärkning.

Lefverdämpningen är något förstorad med nedre lefverranden palpabel. Ingen abnorm resistens.

Urin starkt ikterisk, O alb. Faeces äro ej akoliska, hålla dock talrika fettsyrekristaller.

Cholecystectomi + choledochotonii '/o. Den måttligt fyllda gallblåsan innehöll några halfärt-

stora kantiga konkrement jämte grus; liknande små pigmentkalkstenar i d. cysticns. I d. chole-

dochus fanns uti papilla Vateri en knappt ärtstor rundad sten samt hopbakadt grus, som förträngde

mynningen, så att först efter åtskilliga försök sond n:r 24 kunde genomföras; i d. choledocluis

och hepaticus f. ö. blott tint grus. Choledochusincisionen syddes åter primärt. Riklig cholämisk

blödning under oper., som stannade för noggrann suturering. Bukhålan slöts. — Förlopp. Temp,

höll sig efter oper. mellan 36",8 och och pulsfrekvensen mellan 70 och 98. Ingen blödning

genom luulsåret i förbantiet. Pat. hade ständiga kväljningar och kräkningar, så att hon kräkte

upp allting. Med anledning häraf gjordes ijastrostonii (enligt VVitzel; ^/g, hvarvid samtidigt 3 liter

koksaltlösning ingjutes i bukhålan. — Ingen anmärkningsvärd blödning vid ingreppet. — Efter

denna oper. förbättrades pat:s tillstånd betytlligt; temp, höll sig mellan 37°,2 och 38",!, pulsfre-

kvensen mellan 70 och 100. Natten till d. "/g fick hon emellertid en blodkräkning; faeces voro

då svarta. Fram på dagen började rent blod rinna ur magfisteln7och denna blödning fortsatte

sedan oafbrutet ända tills mors inträdde d. '"/e kl. 3 e. m.

Dödsfall af cholämisk blödning utan föregående operation.

Fall 59. Fru E. G., 44 år. Intagen '-11 1915 å Serafimerlasdrettets uiedic.

klinik I (n:r 872); död ^^u.

Cholel it i(tsis ]- litiasis ductus choledochi.

Anamnes. Il para. Tidigare alltid varit frisk. Den 1 okt. i år tick pat. tämligen plölsligt

en känsla af illamående och kväljningar samt diarrhé med mycket tunna afföringar, som fortsatte

ung. 1 vecka. Onikr. d. 8 okt. började hon blifva gul öfver hela kroppen och urinen att blifva

mörk; ikterus tilltog och h(jn fick en intensiv klåda. 1 midten af okt. var aiföringen lerfärgad

med galaktig anstrykning. Legat till sängs de 2 sista veckorna med dålig sömn och dålig aptit,

svår klåda och alls icke förbättrats. — Status Nedsatt allmäntillstånd. Pat. klagar öfver

hufvudvärk och tilltagande smärtor i buken. Temp, inkomstaftonen 38",2; i går 39" och 39'',4; i

dag 39'',6, 39",8. Pulsfrekvens 80 à 90. Stark ikterus; å huden utbredda ytliga sårnader och sår-

skorpor (rifeffekter). À bål och extremiteter här och h var underhudsblödningar från 10 öres till flathand-

stora. Hjärta och lungor utan väsentlig anmärkning. Buken obetydligt uppdrifven. Lefverdämpningen

går ett par cm. nedom bröstkorgsranden. Ingen abnorm resistens. I dag tryckömhet öfver bukens

sidopartier och h. hypochondriet. Urinen är porterbrun, innehåller alb. och visar starkt pos.

Hammarsten; sedimentet visar talrika röda blodkroppar. Faeces äro mörka, nästan svarta med
Weber starkt pos. — D. ^''jii. Temp, i dag 38'',6 och 38",3; pulsfrekvens 92. jMycket svår hufvud-
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väi-k ocli starka bnksmärtor i epigastriet. Buken är mycket spänd ocli diffust trycköni, särskilt i

båda sidorna och i epigastriet. Pat. förefaller något somnulent. AUtttera underhudsblödningar
tyckas framträda. — D. ^^/u död kl. 5,30 f. m.

Obduktion. Starkt gul, nästan saffransgul hudfärg. Talrika hudblödningar öfver större delen
af kroppen från knappnålsiiufvudstora till flathandstora. Tunntarmspaketet är täckt af en stor

akiflik utbredd blodlefver, som kan trubbigt frånlossas tarmar och oment; blodkakan ökar i tjocklek

och massa mot höger och bildar här såväl i bäckenet som subfreniska rummet mäktiga blod- och
flbrinlefvrar af några hundra k. cm:s volum; f. ö. 4 à 500 k. cni. mörkt flytande blod i bukhålan.
I mesenteriet smärre pnnktforniiga blödningar och hela den retroperitoneala väfnaden bakom radix

mesenterii diffust imbiberad med blod. Gallblåsan är skrumpen och innehåller ett 40-tal stenar,

t choledocbus vid papilla Vateri finnes en sten, gången är vidgad och innehåller mörkt flytande

blod. Choledochusväggen är på ett 10;öies stort område knottrig och fast (skirr?) Lefvern visar

gallstas och vidgade gallgångar. I duodenum svart tjärlik grötformad massa. Båda njurbäckenen
äro fyllda af mörkt blod.

Ikterus-fall, hvilkas blodkoagulation undersökts.

Fallen 60--69.

Fall 60. Handlande N. N., 62 år. Intagen å Lunds kirurg, klinik (n:r 2355)

^7ii 1915; eholedochoduodenostoaii -|- cholecystostomi V12; hem
fbd 73 1916.

Cancer pancieatis (?) -|- psycosis levis.

Anamnes. Sommaren 1914 började pat. ibland få »spänningar» i magen och kräkningar.

Under hösten förlorade han aptiten, afmagrade och hade fortfarande af och till kräkningar. Dessa

symtom hafva sedan kvarstått tills för några månader sedan, då han blef bättre. I början af

sommaren i år hade han under 3 veckor måttlig ikterus med mörk urin och gråaktig afföring;

inga smärtanfall. Sedan midten af oktober är pat. åter gul; ikterus har sedan dess hållit sig med
mörk urin och gråaktig afföring. Intogs på Lunds med. klinik, fick där '"/n plötsliga smärtor i

h. sida af buken. Öfverflyttas till kir. kliniken

Status -°/u 1915. Mager individ; kroppsvikt 56 kg. Temp, mellan ^7" och 37",9. Pulsfre-

kvens 55 à 60. Han klagar öfver trötthet och köldkänsla. Uttalad ikterus å hud och sclerse. Hjärta

och lungor utan väsentliga anmärkningar. Urin Ijrunfärgad, O alb , O socker, -)- Hammarsten.

Faeces akoliska. Levern är förstorad och når 2 à 3 tvärfinger nedom refbensranden ; f. ö. intet

abnormt vid undersökning af buken.

Choledochoduoclenostonii -\- cholecystostomi '' 1 11 {proi. Borelius). Gallblåsan är utspänd; d. chole-

docbus kännes utvidgad och utspänd. Punktion af gallblåsan gifver grumlig, grådaskig bydrops-

liknande vätska, O sten; vid incision af d. choledocbus liknande vätska, O sten. Nedåt choledocbus

kännes egendomliga hårdnader, O sten
;
gången låter sig ej sonderas. Duodenotomi ; i duodenum

införes ett 10 cm. långt gummirör, hvars andra ända införes i choledocbus; kiing röret shites

tarmincisionen och choledochusincisionen och tarmen föres upp och fixeras vid ciioledochus (chole-

dochoduodenostomi kring rör). Tamponad. Rör i gallblåsan. Buksutur.

Förlopp. Temp. d. 8 och 9 mellan 38° och 39», från d. 11 under 37 ",7. Ett par dagar efter

oper. blödning ur såret, som fortsatte och var rätt riklig d. 11 och d. 14, då förbandet blef genomblödt.

Eftei- d. 10 började urinen ljusna och afföringen få färg. Suturerna togos d. '*;i2; tamponaden och

röret i gallblåsan den ^"^/la utan blödning. D. '^/ts var ikterus något minskad men urinen fortfarande

starkt gallfärgad. Den '^i» konstaterades tunntarmfistel: tarminnehåll kom jämte galla i såret;

pat. var rätt slö och dålig. Han låg sedan med tarmfistel, lindrig temp. -stegring, ibland slö och

nedkommen flera veckor och afmagrade (kroppsvikt '/s: 48 kg.); ville ibland ej äta och tedde sig

lindrigt psykotisk. Förbättrades sedan småningom, fick böija vara uppe -'/i 1916; under januari
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och därefter hade urin och faeces normalt utseende. Långsam konvalescens sedan med småningom
förbättring af krafter och hull (kroppsvikt Vs 50 kg.). Kunde själf gå och reda sig på egen hand
vid hemresan ''la.

Fall 61. Polisuppsyningsman J. B., 70 år. Intagen å Lunds kirurg, klin.

(n:r 248) '7i 19 K); cholecystojejunostomi Död -'/i.

Cancer ductus choledochi.

Anamnes. I stort sedt tidigare haft god hälsa. I slutet af november 1915 började pat. känna

sig trött, få dålig aptit och sura uppstötningar. I december började huden blifva gul ocii inställde

sig småningom klåda öfver hela kroppen; inga smärtor i buken. Af läkare den 10 dec. föreskrif-

ven diet och medicin medförde ingen förbättring. Inga frysningar, ej feber, inga spontana blöd-

ningar sen sjukdomens början. Afmagrad 8 à 10 kg. under de sista 6 veckorna.

Status ^"h 1916. Kraftigt byggd man. Afebril. Hjärta, lungor 0. Pulsfrekvens kring 60.

Huden öfver hela kroppen starkt ikteriskt färgad. Urinen -f- gallfärgämnen. Faeces af nära nog

normalt utseende. Leverdämpningen är förstorad ujjpât och nedåt; nedre leverranilen palperas 2

tvärfinger under refbensranden. Gallblåsan palperas som en rundad mandarinstor oöm resistens.

Buken f. ö. mjuk och oöm.

Cholecystojejunostomi enteromiastonios ^'^/i (prof. Borelius). Gallblåsan starkt utspänd af

svartgrön galla. A platsen för papilla Vateri palperas en hård tumörliknande resistens. Cholecy-

stojejunostomi med enteroanastomos anlägges. Buksutur.

Förlopp. Operationsdagen var tillståndet ej oroande. Temp, var d. ^^/t 38°,! och 38'',3 och

pulsfrekvensen 60 à 70. Buken är något uppdrifven men mjuk; Ikterus är något ökad. Pat.

kastade natten mellan den '^ji och '"',1 ett par hundra k. c. m. urin, sedan ingen; när kateter på

aftonen den ^"ji infördes i blåsan kom ej en droppe urin. Under ^^/i tilltagande försämring

och mors på natten kl. 2 den ^'/i.

Obduktion. Stark Ikterus. Helt ringa blodutådring i bnksåret; ingen blödning i bukhålan.

Ingen peritonit. De gjorda anastomoserna te sig oklantlerliga, läcka ej. Ung. 2 cm. ofvanför pap.

Vateri finner man en 1-öresstor infiltration i choledochus-väggen (mikroskopisk undersökning:

adenocarcinoma); gallvägarna ofvanför denna äro vidgade och innehålla mörk blodblandad galla.

I gallblåsan mörka cruormassor och uti jejunumslyngan, som står i förbindelse med gallblåsan, en

ringa blodtillblandning. Blodmängden i gallblåsa, gallgångar samt tarm torde på sin höjd kunna

uppskattas till 50 à 60 kem. Digestionskanal f. ö. utan anmärkning. Levern är normalstor,

starkt grönaktigt färgad med tämligen tydlig t(>ckning. Hjärtat är synnerligen slappt och dess

muskulatur visar på snittet ett torrt grumligt nästan förvällt utseende. Lungor utan väsentliga

anmärkningar. Njurarne äro normalstora, påfallande slappa. De svälla starkt å snittytan; otydlig

teckning, dock ser man i labyrinterna opaka korn och stråk. Kapseln lossar lätt; njurytan är

något finvågig.

Fall 62. Skorstensfejare V. R., 57 är. lutagen å Lunds med. klinik (n:r

376) -'Vs 1916; öfverflyttad till kirurg, kliniken (n:r 811) Vj. Död V*-

Cancer flex. si;/moid. -\- metastas, hepatis.

Anamnes. Tidigare frisk. I början af februari i år började pat. stundtals och utan samband

med maten känna värk i högra delen af epigastriet. Den ^"/2 blef han rätt akut sämre: kände

mera värk och obehag i l>uken, kände sig matt och nedsatt och fick gå till sängs; samma e. m.

blef hän tydligt ikterisk. Har sedan legat hemma med filltagande ikterus under läkarebehandliiig

5 veckor; urinen har varit mycket mörk och afföringen gråhvit. 8ista veckan oedem i fötterna.

Status ^'/s 1916. Pat. är betydligt afmagrad. Stark ikterus. Oedem i nedre extremiteterna

och scrotum. Hjärtdärapningen förstorad; rena hjärttoner; urin mörk, O alb., O socker. Buken är

meteoristiskt uppdrifven; inga tecken på ascites. Nedre leverranden perkuteras och palperas 3

tvärlinger under refbensranden. Weber neg. Från rectum palperas intet abjiormt. — D. "/s \Ve-

Luads Universitets Årsskrift. N. ¥. Avd, 2. Bd 12, *5
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ber har varit pos. vid 2 undersökningar. Temp, mellan 37 och 38"; pulsfrekvensen 100 à 110. —
D. ^ji. Buken har sista dagarna visat betydligt tilltagande meteorism; ett par kräkningar i går

och i dag. Ingen synlig Peristaltik. Med laxering och lavemang obetydlig afföring. Temp. 37 ",6

à 37 ",7 pulsfrekvens 110 à 120. Under sannolikhetsdiagnos ileus öfverflyttas pat. i dag till kirurg,

kliniken. — D. */4. I går kväll kom vid tarmeköljning en riklig mängd flytande blod, som starkt

färgade vattnet (sköljningen afbrôtsî; samma effekt af tarmsköljningen i natt. Legat sedan öfver-

fjyttningen dålig och nedkommen, med betydlig meteorism och någon enstaka kräkning, subjektivt

förvånande litet påverkad
;
just inga smärtor. På e. m. andningsbesvär, rask försämring och mors

kl. 3,15 e. m.

Obduktion. Starkt gul hudfärg. Oedem i båda underbenen. I bukhålan 1 liter klar gul

vätska. Peritoneum glatt och glänsande Tunntarmarne äro hopfallna, däremot är hela colon mans-

armtjock, af mörkröd färg. I flex, sigmoid, en ulcererande circular cancer, som på 4 cm:s längd

strikturerar dess lumen till ett lillflngers vidd. Ofvanför tumören står colon fylld med temligen

tunt, mörkt blodfärgadt innehåll ända upp till valvula ileocoecalis; colons slemhinna är starkt blod-

imbiberad men visar inga blödningar. Icke heller i tunntarmens slemhinna blödningar. IVIeta-

staser i de retroperitoneala körtlarne. Gallblåsan liten; den visar liksom d. choledochus och he-

paticus inga förändringar. D. hepaticus båda hufvudgrenar visa sig strax ofvan delningen full-

ständigt obturerade af mjuka märjiga tumörmassor. Vid snitt genom levern finner man i dess

centrum en nästan barnhufvudstor märjig svulstmassa och flera äggstora metastaser. Från orga-

nen f. ö. inga förändringar af väsentligt intresse.

Fall 63. Landtbrukare N. M., 60 år. Intagen å Lunds med. klinik. (n:r 393)

^Vs 1916; utskrifven ofbd 20/5.

Lues (?) hepatis.

Anamnes. Pat. har 7 friska barn. Hustrun lefver frisk: ingen abort. Pat. har själf tidigare

varit i stort sedt frisk; vårdad för 8 år sen å kir. kliniken för prostatahypertrofi och skrotal-

abscess. Började i midten af december 1915 få magbesvär: spänningar och rapningar efter maten;

började känna sig trött och matt; kunde dock sköta sitt arbete tills i mars. Försämrats under

mars månad. Märkte den 20 mars begynnande Ikterus och att urinen var mörk. Sedan till-

tagande Ikterus, klåda, gråaktiga faeces. Krafterna försämrades, så att han fick intaga sängen.

Uppgifver sig hafva magrat sen sjukdomens början 20 kg.

Status ^^js 1916. Allmäntillstånd tämligen godt. Kroppsvikt 70 kg. Afebril. Pulsfrekvens

70 à 86. Allmän Ikterus, svår klåda. Från lungor och hjärta intet väsentligt att anmärka. Urin

porterbrunfärgad, O alb., O socker. Levern palperas förstorad, nående till nafvelplanet; leverytan

kännes jämn och mjuk, har ingen skarp kant. Buken är f. ö. ej utspänd. — Per rectum kännes

prostata något förstorad och småknölig. — Den ^'/s. Wassermann är positiv. Weber neg. —
I), "/i. Efter Hg-behandling under 10 dagar är Wassermann negativ. — D. °/4. Röntgenundersök-

ning af Ventrikeln anger väsentligen normala förhållanden. — Den '^/é. Levern har under sjuk-

husvistelsen påtagligen minskat, är i dag ej påvisbart förstorad. — D. Wassermann neg. Weber
neg. vid flera undersökningar. — D. "/4. Kroppsvikt 67 kgr

;
pat. är rätt mager. Ganska stark Ikte-

rus å hud och sclerae. Fortfarande klåda, som är synnerligen svår särskildt om nätterna. Buk mjuk

och oöm. Levern är ej palpabel och har ej förstorad dämpning Urinen är fortfarande porter-

färgad, ej starkt dock. — D. '^/s. Börjar vistas uppe. Kroppsvikt 64,5 kg. Den starka gula färgen

à hud och sclerae har småningom minskat; dock ännu betydlig Ikterus. Urinen ljusare, faeces

mörkare och klådan minskas. Hemreser ^"/s.

Fall 64. Ynglingen E. O. B., 17 år. Intagen å Lunds kir. klinik (n:r 914)

1916; utskrifven fbd

Iderus catarrhalis (?)

Anamnes. Fiånsedt öfvergående ventrikelbesvär vid 10 års ålder har han varit frisk till

jultiden 1915. Började då få huvudvärk och sämre aptit. I början af februari försämring med
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värre hufvudvärk och kväljningar. D. ''"'ji iaktlog lian gnlsot, som tilltog; fick sedan svår kläda;

låg till sängs 1 månad. Vårdades à lasarett fiån '"/s under 3 veckor: hade Ikterus och svår klåda.

Inga smärtanfall eller större bukobehag. Urinen har jämt varit mörk ocVi afföringen trög.

Status ^^ji 1916. Godt allmäntillstånd. Afebril. Hjärta och lungor O. Stark ikterus öfver

hela kroppen; numera ingen klåda, Inga smärtor. Aptit rätt god. Urin -)- gallfärgämnen. Afföring

gråaktig. Leverdämpningen något förstorad. Buken mjuk och oöm, företer f. ö. intet abnormt.

— D. '^/4. Under lasarettnvistelsen har ikterus bleknat af påtagligt; urinen är nu af normal färg

och faeces mörkfärgade. Mår bra och har god aptit. Hemreser.

Fall 65. Fru E. H., 67 år. Intagen å Lunds kirurg, klinik (n:r 1113) ^^Ih

1916; cholecystenterostomi
--t-

enteroauastomos 'Vö; utskrifven fbd ^e-

Cancer pancreatis.

Äiiantnes. Xll-para. Alltid tidigare varit frisk ocli haft god hälsa. På hösten i fjor började

bon känna sig trött och nedsatt, ej tåla all slags mat och få obehag i maggropen; i slutet af no-

vember dessutom kräkningar. Förbättrades något under läkarebehMndling. Tidvis liaft diarrhéer;

sedan februari afmagrat betydligt, 1 slutet af april började hon blifva ikterisk; ikterus tilltog,

urinen var mörkfärgad och afföringarna lerfärgade.

Status '"jb 1916. Någorlunda godt allmäntillstånd och hull. Afebril; pulsfrekvens kring

80; temligen stark Ikterus. Hjärta, lungor 0. Urin O alb., O socker, -j- Hammarsten. Faeces

akoliska. Leverytan är palpabel, jemn och glatt, på 2 tvärfingers bredd under h. refbensraden . På

gallblåsans plats kännes en hönsäggstor, jämnt rundad oöm tumör. Buken f, ö. mjuk och oöm.

Cholecystenterostunii -\- enteroanastoinos '^/s (prof. Borelius). Ringa mängd ascites; stor utspänd

gallblåsa. På pankreas plats kännes en flatbandstor infiltrerande tumöikaka. Vid punktion af

gallblåsan koncentrerad tjärliknande galla. Förbindelse anlägges mellan gallblåsan och öfversta

jejunumslyngan, hvarefter enteroanastomos anlägges. Buksutur.

Förlo^ipet gick l:sta veckan reaktionsfritt med temp, högst 37 °,8 och pulsfrekvens högst 100.

Hade före och efter första laxeringen (<1. "^o) två mörkt blodiga afföringar; allmäntillståndet var

godt; d. ^"/s och sedan normalt färgade atioringar. Läktes p. pr. och från operationsfältet var

intet att anmärka. Den -^/s hade redan den ikteriska hudfärgen börjat betydligt blekna. Hemreste

läkt den '/e.

Fall 66. Fru E. N.; 60 år. Intagen å Hörhy lasarett 1916 (n:r 269);

Död 277.

Cancer i^entricuJi c. mfta,^tas. hepatis.

Ananines. Pat. har tidigare varit frisk. Omkring d. 1 maj i år börjaile hon förlora aptiten

och blifva gul. Gulsoten tilltog; efter 1— 2 veckor tillkom hudklåda, som sedan kvarstått. Urinen

har varit mörk och afföringarne lerfärgade. Inkommen jiå Hörby lasarett '"/c.

Status '/7 1916. Pat. är betydligt afmagrad och rätt nedkommen (afmagringen och försäm-

ringen bar jämt fortskridit sedan inkomsten å lasarettet). Stark mörkt brungul ikterus öfver hela

kroppen, Klåda; »Kratz> effekter å huden Inga blödningar i huden. Inga synliga slemhinne-

blödningar. Mycket dålig ai>tit, Kräkningar somliga dagar. Temp, mest normal, går enstaka

gånger upp till 38 ",5, [Irinen är starkt gallfärgad. Afföringar akoliska. Under högra refbens-

randen kännes en fiathandstor fast resistens (cancer förmodligen i levern), — "/'. Pat. är än mera

aftacklad och kraftlös. Dåsar mycket och är rätt slö. Inga synliga spontana blödningar. — ^"/t

Legat mycket dålig sista veckan med kräkningar ibland alldeles nedkommen, Inga synliga blöd-

ningar. Ikterus oförändrad. Mors i dag.

Obduktion. En stor pylorus-cancer. I,,evern är af mer än fördnbblad storlek, genomsatt af

cancermetastaser, som äro intill äggstora. Inga blödningar i buken eller tarmar.
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Fall 67. Änka, J. S., 58 år. Intagen å Umds kirurg, klinik (n:r 1909) Vg
1916; utskrifven ofbd 'Vs.

Cancer metastas. [?) hepatis.

Anamnes. Il-para. Tidigare fri'ik. Under sista vintern fick pat. vid flera tillfällen anfall

af plötsliga smärtor i epigastriet och sen hela buken som voro förenade med temperaturstegring,

räckte ^ 1 timme och upphörde med kräkning; kände sig åter frisk inom ett dygn. En af de

första dagarna i juli började hon känna sig trött och dålig, föilora aptiten. Efter en veckas säng-

läge märktes en begynnande ikterus och mörkfärgning af urinen; senare märkt att aftoringarna

varit ljusa. Har sedan jämt kännt sig matt och nedsatt, haft ofta temp, kring 38", legat med
ikterus utan att alls förbättras. Inkommen

Status ^'9 1916. Ordinärt håll. Stark ikterus. Allmänt nedsatt med dålig aptit. Temp,

mellan 38° och 39°; pulsfrekvensen 80 à 90. Hjärta, lungor 0. Nedre levergränsen når i parasternal-

linjen till nära och i mammillarlinjen till nafvel planet. Inom området för leverdämpningen kän-

nes en fast resistens, på ytan ojämn nästan knottrig. Buken är f. ö. mjuk och oöm. Urinen är

mörk; Hammarsten pos. Faeces lerfärgade. Welver pos. Was.sermann neg. D. '7». Pat:s till-

stånd under sjukhusvistelsen oförändradt; ikterus ej minskail. Hemreser ofbd.

Fall 68, Landtbrukare A. L., 56 år. Intagen å Lunds kirurg, klinik (u:r

2122) ^"/e 1916. Choleeystenterostonii -|- enteroanastomos ^jio; ut-

skrifven fbd ^Vio-

Cancer {?) pancreatis.

Anamnes. Tidigare frisk. För ung. 6 veckor sedan sjuknade pat. rätt plötsligt med illa-

mående, kväljningar och diarrhé
;
aptiten försvann. Efter en veckas tid ikterus, som starkt tilltog

och sedan hållit sig oförändrad med porterbrun urin och lerfärgaile atföringar. Inga smärtor.

Har afmagrat 20 kg på 6 à 7 veckor. Svår klåda.

Status ^/lo 1916. Hullet någorlunda. Tydligt uttalad ikterus. Öfverallt å kroppen »Kratz-

etfekten*. Normal kroppstemp.; pulsfrekvens 60 à 68. Ventrikelundersökning: O abnormt. Le-

vern palperas ett par tvärflnger under retbensrandeii
;
ylan kännes jenin. Buken f. ö. mjuk och

oöm. Urinen mörkbrun
;
aliöringar lerfärgade.

Colecystenterostorni -\- enteroanastomos "/lo (prof. Borelius). Gallblåsan är stor och utspänd.

Sten kännes ej. Pankreas palperas ojemn och småknölig. Förbindelse mellan gallblåsan och en

jejunumslynga 40 cm. nedom duodenum arilägges; häiefter entei'oanastomos. Buksutur.

Förloppet gick tämligen reaktionsfritt : lemp. höll sig kring 38° under de första 4 à 5 dyg-

nen, gick sedan småningom ned till normal. Såret läktes p. pr., men sprack efter suturernas

borttagande på 7:de dagen delvis upp ytligt på grund af ett subkutant hämatom, som påfallande

länge höll sig fuktigt och utan att f. ö. vålla någon som helst oro fördröjde läkningen. Förloppet

tedde sig f. ö. i allo tillfredsställande: klådan försvunnen retlan 2 dygn efter oper. och ikterus var

nästan borta efter 8 à 10 dagar; aptiten ökade raskt och pat. kände sig kry. Han började vara

uppe '^Vio och hemreste "'/lo.

Fall 69. Landtbrukare J. P., 57 år. Intagen å Lunds kirurg, klinik (n:r

2489) 'Vii 1916; choledochotoini -|- cholecystostoini ^'/ii; kvarligger

i midten af december.

Litiasis ductus choledochi.

Anamnes. För 10 år sedan fick pat. efter en förkylning smärtor i njurtrakten och hade sam-

tidigt undei' några veckor alb. För 6 år sedan ett anfall med häftigt påkommande smärtor i epigastriet,

som gick öfver på '/? dygn efter morlin. I maj 1915 njurstensanfall med afgång af sten i urinen.
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Sedan frisk tili börjMn af oktober i år, då han en natt tick svåra smärtor af gallstenstyp, som
gingo öfver efter morfin. Två dagar senare konstaterade läkare gnlsot. Då lian ej förbättrades

hemma (iktenis kvarstod med mycket mörk urin, ljusa afföringar och klåda tillkom), inkom han â

med. kliniken '/n. Han har där behandlats med Naunyns knr, legat med stark Ikterus, som kvar-

stått oförändrad, urin, som ibland varit ljusare ibland mörkare, ständigt akoliska faeces och rätt

besvärande klåda; tenip. bar varit mest normal men enstaka kvällar varit 37,6. Buken har varit

mjuk och oöm; inga tecken till leverförstoring. Då pat. d. '-'/n fick smärtoi- i epigastriet och

tryckömhet öfver gallblåsan, öfverflyttas han till kirurgiska kliniken.

Status '"/ii 1916. Godt allmäntillstånd och normalt hull. Stark Ikterus. Mörk urin; grå

afföring. Inga smärtor; klåda. Leverdäiupningen 1 tvärfinger under refbensianden.

(Jholedochotonti -\~ cholecystostomi ^'jii tprof. Boi-elius). leiten skrumpen gallblåsa. U sien pal-

pabel i den; i d. hepaticus (choledochus ?l kännes en föiskjutbar sten. Gallgången incideras och

den spansknötstoia stenen utskaffas. D. choledochus sonderas nedåt rätt långt, ej säkert dock

om ned i tarmen (d. cliolodochus ligger djupt och ytterst svårtillgänglig). Rör i gallgången och

rör i gallblåsan. Tamponad. Buksutur.

Förloppet gick med betydlig reaktion: tenip. öfver 39° de tre första dagarna och sedan

under en veckas tid mellan 38° och 38°,(:i; pulsfrekvensen kring 90; pat. var förslå tiden starkt på-

verkad och nedsatt. Ingen blödning utåt och inga tecken på inre blödning. Gallflöde genom

ledningarna och sen äfven i förbandet. Efter P/s vecka var urinen ljus och Ikterus minskad,

men ännu afsevärd. Långsam konvalescens sedan med temp, under 38° först I'fter 2 à 3 vecker.

Ar ännu ikterisk men tydligt på Vmttringsvägen i midten af december.

Hundar å hvilka d. choledochus underbuudits.

Hund 1. Medelstor hund. — Laparotomi -'''Ii 191(i: ligatur anlägges å d. choledochus; buken

shites. — Hunden var efter operationen starkt påverkad, förtärde just intet, hade kräkningar och

tacklade raskt af. Dog -'^U- — Sektionen visade infektion i buksåret och peritonit i öfre delen af

buken D. choledochus var nnderbunden; gallblåsan och de stora gallgångarne voro utspända.

Levern var ikterisk med gallgångarne späiidt fyllda af galla. Mikroskopisk undersökning af levern

(Dr Fex) visar uti stora delar af parenchymet fullständig nekros af levercellerna (kornighet, ingen

kärnfärgning); här och h var ser man smärre öar med bättre färgbara celler men äfven dessa med

tydligt kornig protoplasma.

Hund 2. Mindre hund. — Laparotomi ^''/i 191B: ligatni- anlägges å d. choledochus; buken

slutes. — Hunden var hela tiden efter operationen dålig, åt föga, låg mest stilla i buren dåsig och

slö. Hudsåret läktes p. pr. Efter fortsatt ständig aftackling mors '^/6. — Sektionen visar äggstor

abscess 1 buksåret samt en nära knytnäfstor begränsad abscess mellan levern och Ventrikeln.

Gallblåsan och gallgångar äro höggradigt utspända. Tarminnehållet är akoliskt. Levern är af

normal storlek, ikierisk med dilaterade gallgångar. Mikroskopisk undersökning (Dr Fex) af lever-

bitar visar blott gallstas och f. ö. inga väsentliga patologiska förändringar.

Hund S. Medelstor hund. Laparotomi '',9 1916: d. choledochus afskäres mellan två liga-

turer; buken slutes. — Hunden var starkt påverkad jämt efter operationen, drack endast vatten

under de första 5 dygnen och åt sedan blott obetydligt; hade kräkningar ibland och afmagrade.

Elfter 6 dygn voro sclerae tydligt ikteriska. Läktes p. pr. Blef allt sämre och dåsigare; dog -'"h.

— Sektion. I bukhålan '/s lite)' lätt blodblandad, starkt gallfärgad vätska med utseende ^af

utspäddj galla. Tecken på färsk, helt lindrig peritonit i trakten kring gallblåsan. Gallblåsans

främre vägg är tunn och söndertrasad utan några tydliga inflammatoriska förändringar med ut-

seende som om den varit platsen för en malaciprocess (gallblåsruptur?). Gallgångarne äro l>etydligt

dilaterai.le, men nästan tomma. Tunntarmsinnehåll akoliskt. Ingenstädes blödningar. Levern är
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ej förstorad, rodbrun; i ränderna på leverloberna finner man flerestädes skarpt begränsade, till

fullt nötstora, ibland kilformiga nekrotiska partier, ofta onigifna af en hämorrhagiek zon; lever-

parenchymet är f. ö. grumligt och mört. Mikroskopisk undersökning (Dr Fex) visar gallstas och

rikligt med gallpigment uti och mellan levercellerna; vidare fitmer man talrika rätt stora nekroser

överallt i leverväfnaden, ej blott uti de niakroskopiskt förändrade partierna; däremellan ser man
bibehållen leverväfnad, man visa levercellerna här en stark grumling.

Hund 4. Medelstor hund. — Lnparotomi ^^/t 1916: ligatur anlägges å d. clioledochus; buken
slutes. — Hunden var under första tiden efter operationen ej syniaerligen påverkad utan åt någor-

lunda och tycktes må rätt bra. Läktes p. pr. Afmagrade småningom afsevärdt under maj men
var f. ö. rätt pigg. J slutet af maj antecknadt: starkt gula sclerae; akoliska faeces. Under juni

allt sämre aptit, tilltagande afmagring — på slutet mycket höggradig — och kraftförfall; dog Vi. —
Sektion (Dr Jeppsson). Framträdande gulfärgning af subkutana fettet och organen. I bukhålan

intet aiimärkningsvärdt. Gallblåsan liksom de stora gallgångarne äro högst betydligt utspända af

galla. I Ventrikeln en svartbrim välling med inströdda brunröda flockor. Tarmar något hopfallna

med normal vägg; i tunntarmarne ett vällingliknande svartbrunt innehåll, som befinnes gifva pos.

Weber. F. ö. iakttagas ingenstädes i organ eller muskulatur några blödningar. Levern är normal-

stor med jämn yta; på snittytan, som är gallfärgad, markera sig gallgångarne som stora vida liuiiina,

ur hvilka tunn grön galla i riklig mängd framväller; f. ö. intet anmärkningsvärdt å snittytan. Mikro-

skopisk undersökning (Dr Fex) visar vidgade gallgångar, rikligt med gallpigment både i lever-

cellerna och de Kupferska stjerncellei'ua; tydlig kornighet i levercellerna; inga nekroser och inga

inflammatoriska förändringar.

Hund ö. Medelstor hund. — Laparotomi '^/lo 191(3: genomklippning af d. choledochus mellan

två ligaturer; buken slutes. — Under de första 1 à 5 dagarne ville djuret ej äta, hade kräkningar

och såg rätt påverkad ut; började sedan äta, förbättrades och var rätt pigg. Läktes p. pr. Efter

10 dagar tydligt uttalad ikterisk färg å sclerae. Under slutet af oktober och början af november

tedde sig bunden någorlunda pigg och kry, men afmagrade afsevärdt. Under senare delen af

november och än mer december inträdde däremot dålig aptit, kräkningar ibland samt rask och

höggradig afmagring. Då djuret är ytterst afmagradt och kraftlöst, dödas det ®/i2. — Sektion. Hög-

gradig gulfärgning af subkutana fettet och alla organ. I bukhålan ingen vätska, inga samman-
växningar. Gallblåsan är utspänd till full hönsäggstorlek och d. choledochus ofvan ligaturen till

dufäggtjocklek. Tarminnehåll akoliskt. Ingenstädes några blödningar att iakttaga. Levern är

ung. normalstor, till färgen mörkbrun; vid insnitt utrinner ur de betydligt vidgade gallgångarne

rikligt med tjock nästan svart galla; teckningen är fullt tydlig; inga synliga nekroser. Mikroskopisk

undersökning (Dr Fex) visar stark gallstas, rikligt med gallpigment i levercellerna samt dessa

måttligt korniga; vidare finner man här och hvar ringa rundcellsinfiltration i den portala bind-

väfven; inga nekroser.

Hund 6. 8tor hund. — Laparotomi '^'k 1916: d. choledochus genomklippes mellan två

ligaturer; buken slutes. Hunden var föga påverkad efter ingreppet. D. ^"/u iakttogs begynnande

gulfärgning af sclerae och d. voro faeces helt akoliska. Läkning p. pr. Under oktober af-

magrade hunden rätt afsevärdt, var mer stillsam än förut, men åt i'ätt lira och tycktes befinna sig

någorlunda väl. Under november och första halfvan af december har han tidvis haft nedsatt aptit,

sett rätt dålig ut och afmagral, dessemellan ätit bra och varit rätt kry. f midten af december är

han rätt mager — dock ej höggradigt afmagrad — men i f. ö. temligen god kondition. Ständigt

hafva sclerae varit höggradigt ikteriska och faeces akoliska.

Hund 7. Medelstor hund. — Laparotomi '*/ru 1916: d. choledochus öfverskäres mellan två

ligaturer; buken slutes. — Aborterade '"lo, f. ö. gick förloppet oklanderligt och hunden tedde sig

ej mycket påverkad, fläktes p. pr. D. '-/lo voro sclerae tydligt ikteriska. Under november och

första halfvan af december har djuret jämt afmagrat och småningom blifvit mera stillsamt och

dåsigt, men i allmänhet ätit rätt bra och ej sett dålig ut.
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Kungl. Fysiografiska Sällskapets i Lund sammanträden
under arbetsåret 1915—1916.

1915, d. 13 oktober:

Herr Charlier refererade en avhandling av e. o. amanuensen A. Westerland:

»Ljusretning och fotelektriskt svar i deras kvantitativa samband». (Tryckt i

Sällskapets Handlingar Bd 27 Nr 2.)

Herr Wallengrkn höll föredrag och redogjorde för de under sommaren före-

tagna undersökningarna i Öresund med Sällskapets motorbåt »Sven Nilsson».

Herr Furst höll föredrag: »Om deformering av kranier».

1915, d. 3 november.

Herr Nörlund höll föredi'ag: »Om komplexa tals användning i funktions-

teorien».

Herr Nörlund referade en avhandling av fil. c]:r A. Arwin: »Über das Auflösen

der Kongruenzen von dem dritten und vierten Grade nach einem Primzahl-

modulus». (Tryckt i Sällskapets Handlingar ßd 27 Nr 3.)

Herr Kydberg höll föredrag: »Om atomviktsregelmässigheten»

.

Herr Nilsson-Ehle referade sin avhandling: »Untersuchungen über spelzähn-

liche Verlustmutationen bei Weizen».

1915, d. 2 december. Sällskapets årshögtid.

Sekreteraren, herr Fürst, avgav l)erättelse om Sällskapets verksamliet under

det förflutna året.

Ordföranden, heri' Essen-Möller, höll föredrag; »Ignaz Philipp Semmelweis.

Ett femtioårsminne».

1915, d 8 december.

Herr Murbeck refererade sin avhandling: » über die Organisation, Biologie und

verwandtschaftlichen Beziehungen der Neuradoideen». (Tryckt i Sällskapets

Handhngar Bd 27 Nr (i.)

Herr Ramberg höll föredrag: »Om manganhaltigt ledningsvatten».

Herr Borelius höll föredrag: »Tre fall av primär malign tumör två gånger

hos samma individ».

Herr Nilsson-Ehle refererade en av docent O. Gertz författad avhandling:



»Authocyan som mikrokeiuiskt reagens». (Tryckt under titeln »Anthocyan als

mikrochemisches Reagenz» i Sällskapets Handlingar Bd 27 Nr 5.)

191(3, d. 9 februari.

Herr Broman höll föredrag: »Om en hittills obekant infraseptal näskörtel hos

gnagarna».

Herr Broman höll föredrag: »Flädermössens parotis — en överläppskörtel».

Herr Broman höll föredrag: »Om salamaiiderlarvers förmåga att ändra färg

efter underlagets färg».

Herr Wallengren refererade en avhandling av e. o. amanuensen A. Wester-

lund: »Om bernstensyians vitala oxidation. Ett l)idrag till kännedomen om
en fysiologisk företeelses kemiska kinetik». (Tryckt i Sällskapets Handlingar

Bd 27 Nr 7.)

Herr Wai.lkngren höll föredrag: »Om massinvnsiou av bergtinkar i Skåne i år».

Herr Wallkngren höll föredrag: »Om ett i Borgeby nära Lödde â funnet

egendomligt redskap av kronhjortstagg och kota».

Herr Fl;rst redogjorde för en av amanuenserna Brandberg och Gahrton ut-

arbetad metod att framställa absolut alkohol loi' laboratoriebruk.

1916, d. 8 mars,

Herr Rydberg höll föredrag: »Om approximativa formler för atomviktstalen».

Herr Ekman demonstrerade en apparat för sammanläggning av s. k. vektorer.

Herr Nilsson-Ehle refererade sin avhandling^: »Om sädessorters olika mot-

ståndskraft mot havreålen (Heterodera Schachtii) samt den teoretiska och prak-

tiska betydelsen därav».

191H, d. 12 april.

Herr Charlier höll föredrag: »Om vintergatans byggnad».

Herr Broman höll föredrag: »Om Chievitz' oi'gan och dess betydelse».

Herr Thunberg demonstrerade två biologiska metoder för bernstensyrans på-

visande.

Herr Wallengren refererade en avhandling av herr Anders Eliason: »Bio-

logisk- faunistiska undersökningai- i Öresund III: Två för vår fauna nya poly-

clieter». (Tryckt under titeln »Biologisch faunistische Untersuchungen aus dem

Öresund. III. Zwei für unsere Fauna neue Polychseteu, Sphserodorum Philippi

Fauvel und Apistobranchus Tullbergi Théel» i Sällskapets Handlingar Bd 27

Nr 10.)

1916, d. 17 maj.

Herr VVeibüll höll föredrag: »Undersökning av tångarterna i Öresund».

Herr Lovén refererade en avhandling av fil. lic. Hj. Johansson: »Några enkla,

alifatiska ß-laktoner». (Tryckt i Sällska|)ets Handlingar Bd 27 Nr 8.)

Herr Ramberg refererade en avhandling av fil. lic. Einar Friman: »Unter-

suchungen über die Hochfrequenzspektra (7v-Reihe) der Elemente». (Tryckt i

Sällskapets Handlingar Bd 27 Nr 9.)



Herr Ramberg refererade en avhandling av fil. lic. Nils Åkesson: »Über die

Geschwindigkeitsverlustc bei den langsamen Kathodenstrahlen und über deren

selektive Absorption». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 27 Nr 11.)

Herr Gertz refererade sin avhandling: »Untersuchungen über septierte Thyllen

nebst anderen Beiträgen z.u einer Monographie der Thylleufrage». (Tryckt i

Sällskapets Handlingar Bd 27 Nr 12.)

Herr Nilsson-Ehle refererade en avhandling av docent John Frödin : »Studier

över skogsgränserna i norra delen av Lule Lapjtniark». (Tryckt i Sällskapets

Handhngar Bd 28 Nr 2.)

Herr Pktrén refererade en avhandling av med. d:r Victor Berglund : »Studier

öfver tuberkulos i lungorna hos barn i åldern 5 — 13 år, särskildt med liän.syn

till svenska förhållanden». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 27 Ni' 13.)

Herrar Bokelius och Bang refererade en avhandling av docent Gustaf Petrén

:

»Studier öfver de postoperativa cholämiska blödningarna och öfver lilodkoagula-

tionen vid Ikterus». (Tryckt i Sällskapets Handlingar Bd 27 Nr 14
)

Herr Weibüll refererade en avhandling av docenten Assar Hadding: »Iakt-

tagelser över melafyrerna i Tolåugatrakten». (Tryckt i Sällskapets Handlingar

Bd 28 Nr 1.)

Under Fysiografiska Sällska[»ets arbetsår 1915— 191G hava funktionerat såsom:

Ordförande professor Elis Essen-Mölleb.

Sekreterare professor Carl M. Fürst.

Skattmästare observatör Folke Engström och

Redaktör för Sätlskapets Handlingar professor Hans Wallengren.





Skåne, af E. Oliil. Om kroppars lösning och därmed närmast förvandta företeelser, af A. V. Bäcklund. Die Chininbehand-

lung der Malariakrankheiten and ihre Methodik, von S. Ribhiny. Bidrag till Pterantheernas morfologi, af S. Murheck. Bidrag

till kännedomen om ceratopygeregionen, med särskild hänsyn till dess ntveokhng i Fogelsångstrakten, af J. Chr. Moberg och

C. o. Segerberg. Om några GinUgoväxter från kolgrufvorna vid Stabbarp i Sliåne, af A. Nathorst. Ett manganhaltigt vatten

och en brunstensbildning vid Björnstorp i Skåne, af M. Weibull. Tal vid Kongl. Fysiograflska Sällskapets i Lund minnesfest

den 3 december 190 6 öfver dess stiftare Anders Jahan Betzius, af C. M. Fürst. Kilian Stobseus d. ä. och hans brefväxling,

af C. M. Fürst. Om Dirichlets problem vid värmeledningsekvationer, af C. W. Oseen. Die wintergrüne Flora, von B. Lid-

forss. Die Vesicarins-Grnppe der Gattnng Rumex, von S. Murheck. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1905— 06. —
Bd 18. Om trypanosoma-sjukdomarna, en orienterande öfversikt, af S. Ribbing. Typhus-Statistik aus dem Provinzial-

krankenhause zu Lund von den Jahren 1887— 1906, von S. Ribbing. Studier öfver Nissans hydrografi, af A. Hennig. Lös-

ningars magnetiska och optiska karaUterer, af A. V. Bäcklund. Observations on the genus Bastrites and some allied species

of Monograptus, by S. L. Törnquist. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1906— 07. — Bd 1 Q. Ueber kinoplasmatische

Verbindungsfäden zwischen Zellkern und Chromatophoren, von B. Lidforss. Om några föreningar mellan etyltioglykolsyra och
kuprosalter, af L. Ramberg. Weitere Beiträge zur Kenntnis der Psychroklinie, von B. Lidforss. Ueber die Bewegung der

Bahnebenen der Satelliten in unserem Planetensystem, von C. V. L. Charlier. Untersuchungen von elektrischen Schwingungen
dritter Art in einem Lichtbogen, von M. Siegbahn. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1907— 08. — Bd 20. Om Fyle-

dalens gotlandium, af J. Chr. Moberg och K. A. Grönicall. Kreuzangsnntersuchungen an Hafer und Weizen, von H. Nilsson-

Elile. Studier öfver Dictyograptusskiffern och dess gränslager med särskild hänsyn till i Skåne förekommande bildningar, af

A. H. Westergard. Beiträge zur Kenntnis der paläarktischen Ephemeriden, von S. Bengtsson. Die Unterschenkel- und Fuss-

muskulatur der Tetrapoden und ihr Verhalten zu dor entsprechenden Arm- und Handmuskulatur, von L. Ribbing. Under-

sökning av tenn-silverlegeringarnas elektriska egenskaper. Termoelektrisk kraft och ledningsmotståndets temperaturkoefficient,

af E. Björnsson. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1908— 09. — Bd 2 I . Bidrag till mag- och daodenalsårets

kirurgi, af G. Petrén. Index to N. P. Angelin's Palaeontologia Scandinavica, with notes, by A. H. Westergard. Morphologisch-

systematische Bemerkungen über Ergasilus Sieboldii Nordm., von T. Freideiifelt. Zur Kenntnis der parasitischen Schnecken,

von N. Rosén. Arvid Henrik Flormans bref till Anders Ketzins, af C. M. Fürst. Der Musculus Protactor Hyoidei (Genio-

hyoideus auctt.) und der Senkungsmechanismus des Unterkiefers bei den Knochenflschen, von 0. Holmquist. Beitrag zur Frage:

Welches Keimblatt bildet das Skelett der Wirbeltiere? von N. Rosén. Kleinere Mustelstudien. I— II, von L. Ribbing. Fysio-

graflska Sällskapets sammanträden 1909— 10. — Bd 22. Några variationsformlor inom integralekvationernas teori, af Hen-
rik Block. Magnetische Feldmessung, von Marine Siegbalin. Extension de la méthode de Laplace aux équations

V Au yX, y) + Y. -^oi- {x, y) = 0
,

par Louise Petrén.
oxcu'

. 01/1=0 ''1 = 0
'

Die» Lagrange'sche Gleichung im Bahnbestimmungsproblem, von C. V. L. Charlier. Contributions to the Fauna of the

Bahamas. 1— III, by Nils Rosén. Kreuzungsuntersuchungen an Hafer und Weizen, von H. Nihson-Ehle. Studien in der von
den NN. Trigeminus und Facialis innervierten Muskulatur der Knochenflsche. I— II, von Otto Holniqvist. Eine neue Methode
zur Zuckerbestimmung, von Ivar Bang. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1910— 11. — Bd 23. Temperatur- und
Gasgehaltsuntersuchungen im See Ören, von T. Freidenfelt. Studies in Stellar Statistics. I. Constitution of the Milky Way.
First Memoir, by C. V. L. Cliarlier. Kleinere Muskelstudien. Ill, von L. Ribbing und K. Hermansson. Studies in Stellar

Statistics. 11. The Motion of the Stars, by C. V. L. Cliarlier. Kemisk undersökning av Malmö stads vattenfattning vid Torre-

berga, av Ludvig Ramberg. Quelques mesures anthropologiques, prises sur 54 jeunes Islandais, par L. Ribbing. Einige

Anwendungen diskontinuierlicher Integrale auf Fragen der Difterenzenreclmung, von T. Brodcn. Kleinere Muskelstudion. IV,

von L. Ribbing. Beobachtungen über den Einfluss der Pflanzendecke auf die Bodentemperatur, von John Frödin. Kleinere

Muskelstudien. V, von L. Ribbing. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1911— 12. — Bd 24. Bidrag till kännedomen
om uppkomsten af cystanjurar, af J. Forssnian. Den flegmonösa enteriten i duodenum och början av jejunum, av Einar Sjövall

och Gunnar Finsing. Om de anormala njurkärlens betydelse för uppkomst och utveckling af hydronefros, af J. Borelius.

Trepanerade svenska kranier från äldre tid, af Carl M. Fürst. Undersökningar över antoxidabla substanser och autoxidabla system

av fysiologiskt intresse, av T. Thunberg. Studier öfver obturerande lungemboli som postoperativ dödsorsak, af Gustaf Petrén.

Studien über einige Wirkungen der Saponine, von E. Overton. Über die Ergebnisse der internen Behandlung von Ulcus ventriculi

(sive duodeni) mit Stauungsinsuffizienz, von K. Petrén, K. Leivenliagen, I. Thorling. Ein Verfahren zur Mikrobestimmung
von Blutbcstandteilen, von Ivar Bang. Bidrag till kännedomen om den förtidiga placentaravlösningens patologi, av Elis
Essen-Möller. Några iakttagelser af lokala flyktiga ödem, af Kj. O. af Klercker. Über die Entwicklung der orbitalen

Drüsen bei Pygoscelis papua, von Fritz Ask. Fall av dernioidcysta i orbita, av G. Ahlsiröm. Über die Entstehung des

Septum pericardiaco-peritoneale, des Ligamentum falciforme hepatis und der Lebersegnientierung bei den Gymnophionen, von
Ivar Bronian. Undre dicellograptusskiffern i Skåne jämte några därmed ekvivalenta bildningar, af Assar Hadding. Physio-

logisch-biologische Studien über die Atmung bei den Arthropoden. I, von Hans Walleiigreii. Biologisch-faunistische Unter-

suchungen aus dem Öresund. I, von Willielni Björck. Untersuchungen über das System der Grundstoffe, von ./. R. Rydberg.
A survey of the Phytogeography of the Arctic American Archipelago, by Herman G. Simmons. Fysiograflska Sällskapets

sammanträden 1912— 13. — Bd 25. The Distribution of the Stars to the Eleventh Magnitude, by Hans Henie. De båda
isomera formerna av platoetyltioglykolat och deras derivat, av Ludvig Ramberg. Variationen der Nn. mandibularis trigemini

und mandibularis externus facialis bei Gadus callarias sowie ihre wahrscheinliche Bedeutung, von Otto Holmqvist. Physiologisch-

biologische Studien über die Atmung bei den Arthropoden. II, von Hans Wallengren. Zur Kenntnis der Spinndrüsen der

Araneina, von Björn Johansson. Spaltöfl'nungsstudien bei schwedischen Sumpfpflanzen, von H. Nilsson- EJile. Über die Zwischen-
sehnen oder Myocommata in dem Musculus protractor hyoidei der Knochenfl-^che, von Otto Holmqvist. Physiologisch-biologische

Studien über die Atmung bei den Arthropoden. III, von Hans Wnllengren. Om stamkrökningars orienterande inflytande på
anläggningen af birötter. Studier öfver morphaesthesi, af Otto Gertz. The Motion and Distribution of the Sun-spots, by .4. O.

Åkesson. Studier öfver ausiktsprofllens föi'hällande till kranieprofilen, af Victor Berglund. Beiträge zur Kenntnis der Linion-

spektren, von Emil Paulson. Physiologisch-biologische Studien über die Atmung bei den Arthropoden. IV, von Elsa Kreuger.
Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1913— 14. — Bd 26. Om svenska silurcirripeder, av Joh. Chr. Moberg. Klor-

hydrinernas alkaliska sönderdelning, av L. Smith. Über die Baumechanik bei Änderungen im Zahlenverhältnis der Blüte, av

Sv. Murheck. Der mittlere Dicellograptns-Schiefer auf Bornholm, av Assar Hudding. Undersökning av gränspotentialer,

av Gudmund Borelius. Skånes Colonusskifl'er, av J. E. Hede. Biologisk-faunistiska undersökningar av Öresund. II. Crusta-

cea, Malacostraca och Pantopoda, av Wilhelm Björck. Zur Morphologie und Systematik der Gattung Alchemilla, von Sv.

Murheck. The general characteristics of the frequency function of stellar movements as derived from the proper motions of

the stars, by Sven Wicksell. Stellar velocity distribution as derived from observations in the line of sight, by Walter Gyllen-

berg. Physiologisch-biologische Studien über die Atmung bei den Arthropoden. V. Die Zusammensetzung der Luft der grossen

Tracheenstämme bei den Aeschnalarven, von Hans Walle.ngren. Fysiograflska Sällskapets sammanträden 1914—1915.
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Lunds Universitets Årsskrift. N. F. Avd. 2. Bd 12.

K. Fysiografiska Sällskapets Handlingar. N. F. Bd 27.

Pris kr. 32: 00.

Innehåll:

1. Heribekt-Nilsson, N., Die Spaltungserscheinungen der Oenothera Lamarckiana. (Pris 5:00.)

2. VVesïerlund, a., Ljusretning ocli fotßlektriskt svar i deras kvantitativa samband. (Pris 2:00.)

b. .^KWiN, A., Über das Auflösen der Kongruenzen von dem dritten und vierten Grade nach

einem Primzahlmodulus. (Pris 2: 00.)

4. Åkerman, Åke, Studier över trådlika protoplasmabildningar i växtcellerna. (Pris 3: 50.)

5. Gertz, Otto, Anthocyan als mikrochemisches Reagenz. (Pris 3: 00.)

6. MuKBECK, Sv., Über die Organisation, Biologie und verwandtschaftlichen Beziehungen der

Neuradoideen. (Pris 3: 00.)

7. Westkri.und, A., Om bärnstensyrans vitala oxidation. (Pris 1; 00.)

8. Johansson, Hjalmar, Några enkla, alifatiska ß-laktoner. (Pris 2: 50.)

9. Friman, Einar, Untersuchungen über die Hochfrequenzspektra (L-Reihe) der Elemente. (Pris

3: 00.;

10. Eliason, And., Biologisch-faunistische Untersuchungen aus dem Öresund. JH. (Pris 1:00.)

11. Åkesson, Nils, Über die Geschwindigkeitsverluste bei den langsamen Kathodenstrahlen und

über deren selektive Absorption. (Pris 2: 50.)

VI. Gertz, Otto, Untersuchungen über septierte Thyllen. (Pris 2:50.)

13. Berglund, Victor, Studier öfver tuberkulos i lungorna hos barn i åldern 5—13 år. (Pris 8: 00.)

14. Petrén, Gustaf, Studier öfver de postoperativa cholämiska blödningarna och öfver blod-

koagulationen vid Ikterus. (Pris 6: 00.)

15. Fysiografiska Sällskapets sammanträden 1915—1916.

De närmast föregående bandens innehåll: se omslagets 2 och 3 sida.

Varje avhandling sälj es särskilt.

I bokhandeln finnes att tillgå: Innehållsförteckning, systematisk öfversikt och författare-

register till Lunds Universitets Årsskrift, Tom. 1—40. Utarbetade af P. Sjöbeck. Lund, C. W. K.

Gleerup, 1906. Pris 1 krona.

1^1Lund 1915—16, Håkan Ohlsson:^ boktryckeri.
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