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Struktur und Deformation der Elek­
tronenhirnen in ihrer Bedeutung für 
die chemischen und optischen Eigen­
schaften anorganischer Verbindungen1).

Von K. Fajans, München.

1. Einle itung.  E in e  große R eihe von T a t­
sachen sprich t überzeugend fü r  d ie A uffassung , 
daß bei der chem ischen B e tä tig u n g  der Ionen, 
Atome und  M oleküle eine o ft ausschlaggebende 
Rolle ein F ak to r  spielt, der bis je tz t fa s t gar 
n ich t in  den K re is  chem ischer B etrach tu n g en  ge­
zogen w urde und  d er in  einer D efo rm ation  der 
norm alen E lek tronenhü llen  der sich betätigenden  
Gebilde besteht.

W ir wollen h ie r haup tsäch lich  die D eform a­
tio n  der Ionen  behandeln. N ach W . Kossel 
(1916) soll die überw iegende M ehrzahl d e r an ­
organischen  V erb indungen  aus A tom ionen a u f  ge­
b au t sein. W enn auch die w eiteren  Ü berlegungen 
zeigen werden, daß in  vielen der von Kossel  in  
d ieser W eise betrach te ten  S to ffe d ie D eform ation  
der Ionen  so w eitgehend ist, daß m an n ic h t b e ­
rec h tig t ist, sie als heteropolar aufzufassen, 
w ollen w ir doch von der B e trach tu n g  der A tom ­
ionen ausgehen, weil dadurch  d ie Ü bersich t der 
sich fü r die D eform ation ergebenden G esetz­
m äßigkeiten e rle ich te rt w ird .

D ie B ildung  von A tom ionen h ä n g t bekann tlich  
nach Kossel und G. N. Lewis  (1916) m it dem B e­
streben der E lek tronenhü llen  zusam m en, be­
stim m te stabile K o n fig u ra tio n en  zu erreichen, 
als welche vor allem  die d e r Edelgase m it ach t 
A ußenelektronen zu erw ähnen ist. So haben 
z. B. folgende A tom ionen die E lek tronenkonfigu ­
ra tio n  des Neon- bzw. A rgonatom s:
N3~ 0 2~ F ~  Ne Na+ Mg2+ Al3+ Si4+ P 5-1" S6+ Cl7+ 
p 3-  g 2 -  C1-  A K + Ca2+ g c3+ Ti4+ y 5+ Cr6+ Mn7+

Diese die S tab ilitä t bedingende K o n fig u ra tio n  
der E lek tronen  besteh t nach N . B ohr  (1922) bei 
den Edelgasen in  einer K om bination  von je  4 be­
stim m t o rien tie rten  kreisfö rm igen  und  e llip ti­
schen B ahnen, au f w elchen die äußeren  E lek ­
tronen  sich um  den K ern  des A tom s bewegen.

E in e  andere w ich tige G ruppe von positiven  
Ionen  is t die, welche der K o n fig u ra tio n  des C u+ ,

*■) V ortrag , g eh alten  in  der M ünchener Chemischen 
Gesellschaft am 25. J a n u a r  1923. D ie in  dem V o rtrag  
n n r k ü rz  besprochenen G esich tspunkte  und R esu lta te  
w erden dem nächst in  m ehreren  A rbeiten , die gem ein­
sam  m it den H erren  H. B eu tlerf A . H olstam m , G. Joos 
un d  A . SlCoU in  der Zs. f. P h y s ik  u n d  in  d e r Zs. f. 
physik . Chem. p u b liz ie rt w erden sollen, n ä h er e r lä u te r t  
un d  begründet, sowie durch  ein au sführliches T a t­
sachen- und Zahlenm aterial beleg t w erden.

Ag+, Au+ en tsp rich t und  die 18 A ußenelektronen 
0B ohr, H. Grimm)  en thält.

C u+ Zn2+ Ga3+ Ge4+ As5+ Se6+ B r7+
A g+ Cd2+ In3+~ Sn4+ Sb5+ T e6+ J 7+

A uch die A ußenhüllen  aller anderen  Ionen, 
die n ich t die E delgaskonfiguration  besitzen, z. B. 
Cu++, N i++ usw., bestehen höchstw ahrschein ­
lich  aus einer 8 überste igenden  Z ahl von E lek­
tronen .

N ähern  sich entgegengesetzt geladene Ionen 
e inander, so kommen sie, w ie M. B orn  und 
A. Lande  gezeigt haben (1918), in  e iner E n t­
fe rn u n g  zum S tills tan d , in  w elcher die A n­
z iehungskraft der entgegengesetzten Überschuß - 
ladüngen  gerade der A bstoßungskraft der E lek ­
tronenhü llen  gleich ist. U n te r sehr vere in fach ten  
A nnahm en über die Lage der A ußenelek tronen  
ließ sich (Fajans, K .  F. H erz fe ld , 1920) ableiten, 
daß in  den aus Ionen  vom E delgastypus bestehen­
den A lkalihalogeniden d ie E lek tronenhü llen  der 
unm itte lbar benachbarten  Ionen  durch  erhebliche 
Zw ischenräum e g e tre n n t sind. A u f G rund  der 
B orn-Landesohen T heorie läß t sich  w e ite rh in  vo r­
aussehen, daß die H ü lle  etw a eines H alogenions 
näh e r an die H ü lle  eines K atio n s h e ran tre ten  
kann, w enn diese aus m ehr als 8 E lek tronen  be­
steh t, als w enn sie den E delgastypus aufw eist. 
D iese R esu lta te  gelten fü r  undefo rm ierbare 
H ü lle n ; sobald m an die D eform ation  berücksich­
tig en  w ill, muß m an sich zunächst m it der quali­
ta tiv en  B e trach tung  der T atsachen  begnügen.

D ie A nnahm e der D eform ation  der E lek ­
tro n en h ü llen  is t bereits in  ein igen  F ällen  h e ra n ­
gezogen worden, die B eziehungen zu dem F o lgen ­
den au f  weisen. A uf B etrach tu n g en  von F. Haber  
(1919) und  A. Reis  (1920) w erden W ir noch zu­
rückkom m en. H ie r  sei aber schon au f den w ich­
tig en  G edanken von P . Debye  (1920) h inge­
wiesen, der die van der W aalssohen A nziehungs­
k rä f te  etwa zwischen zwei Edelgasatom en au f die 
gegenseitige P o larisa tion  (D eform ation) ih rer 
E lek tronenhü llen  zu rü ck fü h rt. D as L ich t- 
breohungsverm ögen (M olekularre frak tion ) des 
Gases h än g t aber ebenfalls von der L eich tigke it 
ab, m it der die E lek tronenhü llen  seiner Mole­
küle durch  L ich t deform ierbar sind, und  es is t 
bem erkensw ert, daß Debye  bei Edelgasen usw. 
einen Parallelism us zwischen der Größe der van 
der W aalsschen K rä fte  und der M olekularrefrak- 
tio n  findet. W enn auch die w eiter zu b e tra ch te n ­
den D eform ationen w ahrschein lich  m it der von 
Debye behandelten  w esensgleich sind, h an d e lt es 
sich bei uns um  K ra ftw irk u n g en , die aus gleich 
zu ersehenden G ründen  um  das V ielfache die van 
der W aalsschen K rä fte  ü b ertre ffen .
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2. Optische E igenschaften  als Maß der D efor­
mierbarkeit.  E s sei nu n  zunächst au f  G rund  der 
R esu lta te  e iner gem einsam  m it G. Joos  au ̂ ge­
fü h rte n  A rb e it die D eform ierbarkeit verschiede­
ner E lek tronenhü llen  verglichen, wie sie sich aus 
dem spärlichen M ateria l über die optischen 
E igenschaften  (M oleku larrefrak tion  fü r  unend­
lich  lange W ellen oder die aus D ispersions­
m essungen e rm itte lte  E igenfrequenz, die ein 
Maß fü r  die F es tig k e it der B indung  der E lek­
tronen  vorstellig) ergab. M an f in d e t zunächst 
X e < A < K r< X e .  Die Deformierbarkeit der Edel­
gashüllen n im m t  m it  steigender Atomgröße zu. 
D em entsprechend erg ib t sich  aus M essungen von 
I leydw eil le r  und  seiner Schüler an Lösungen fü r  
A nionen m it E delgasschalen F  <  CI <  B r < J  . 
D ie R eihenfolge, in  der die D eform ierbarkeit der 
H alogenionen  zunim m t, is t dieselbe, in  der die 
E le k tro n e n a ff in itä t der betreffenden  Atome 
fä llt. W eite rh in  fo lg t K (_< A < C 1  (A. Wasa-
stjerna),  und es is t im  allgem einen die 
D efo rm ierbarkeit der A nionen um  so viel 
größer als d ie der K ationen , daß w ir bei 
den w eiteren , n u r  die ers te  O rien tie rung  be­
zweckenden B e trach tu n g en  die D eform ation der 
K ationen außer ach t lassen können. Das R esu lta t 
der erw ähnten  d irek ten  M essungen können w ir 
unbedenklich verallgem einern , z. B. zu den Reihen 
X e < F ’- < 0  < X  oder O < S ~  < S e — .
Von großer B edeu tung  fü r  das Folgende ist 
die D eform ation der E lek tronenhü lle  eines An ions, 
wenn  an dieses ein H -K ern  angelagert w ird. Daß 
h ier eine besonders sta rke  D eform ation des 
A nions anzunehm en ist, haben schon Haber  und 
Beis  aus später noch zu besprechenden Tatsachen 
geschlossen. O ptisch e rg ib t sich nun, daß diese 
D eform ation e ine sehr weitgehende Stabilisierung  
der E lektronenhülle  der H alogenionen bedingt, 
und! daß som it z. B. H C l <  Ol-  ist. Es is t nun  
naheliegend, auch diese F ests te llung  zu verallge­
m einern  und  anzu nehm en O >  O H  >  H 20 , 
eine A nnahm e, die uns gleich das V erständn is 
v ie lfä ltiger T atsachen  erle ich tern  w ird. Schließ­
lich sei die w iederum  d irek t optisch geprü fte  
R eihe an g e fü h rt: Xe <  (F H ) <  O H 2 <  N H 3.

R e su ltie r t in  den eben erw ähnten  F ällen  der 
A nlagerung des H -K ern s  eine V erfestigung  der 
E lektronenihülle, so is t im  Gegensatz dazu als 
allgem einere E rsche inung  festzustellen, daß die 
Elek tronen  des A nions durch Annäherung  des 
K ations gelockert werden. Es fehlen 'zwar exakte 
optische M essungen, aber schon die E rsche inun ­
gen der Farbe- ergeben h ier viele w ertvolle A u f­
schlüsse.

3. Farbe.  W ie bere its  J. Meisenheimer  
(1921) hervorgehoben hat, f in d e t man o ft bei 
salzartigen anorganischen  und organischen V er­
bindungen eine F arb v ertie fu n g  von C hlorid zum 
Jod id . So sind z. B. die C hloride von Pb + + und 
H g+ + farblos, die Jod ide  gefärb t, was Meisen­
heim er au f eine m it dem R ad ius des Anions 
steigende V erzerrung  seiner E lek tronenhü lle  zu-

rü ek fü h rt. A uch die F arbe der Oxyde und S u l­
fide w ird  von ihm  im S inne einer besonders 
leichten D efo rm ierbarke it von 0  und S 
gedeutet.

D iese E rscheinungen  sind offenbar so zu ver­
stehen, daß, w ährend  die norm ale, farblose E lek­
tronenhü lle  d e r  H alogenionen, des 0  -Ions 
usw. e rs t im  U ltrav io le tt absorbiert, durch  die an ­
ziehende W irkung  des K ations die E lektronen­
bahnen in  der W eise defo rm iert und gelockert 
w erden, daß die be tre ffenden  E lektronen schon 
un ter der W irk u n g  des sichtbaren Lichtes 
Q uan tensprünge auszuführen  vermögen. Man 
kan n  die E rsche inung  als einen S ta rk e f fe k t  be­
trach ten , der ja  gew öhnlich bei schwereren 
A tom en e in e  V erschiebung der L in ien  nach 
R ot bed ing t und der in  den betrachteten  
F ällen , in fo lge des in tensiven  elektrischen 
Feldes in  der E n tfe rn u n g  von 10 ~ 8 cm vom 
K ation  so deutlich  in  E rsche inung  tr i t t .  Daß 
die B ahn  der Elektronen  des A n ions  da'bei 
in der B ich tung  zum  K ation  herübergezogen 
wird, fo lg t sehr anschaulich  aus dem  V erhalten  
etwa der Cuprisalze. D as w asserfreie CuSO j oder 
C u F 2 is t farblos, w oraus man schließen muß, daß 
das freie Cu ++ ebenfalls farblos ist. Die b rau n ­
gelbe F arbe  des C uC l2 muß deshalb d ie Folge der 
D eform ation  der CI "“-Ionen sein. Entsprechend 
der s tä rk eren  D eform ierbarkeit des B r- - und 
J —-Ions f in d e t man, daß das C uB r2 bereits 
schwarz ist, w ährend  das O u J2 bei gewöhnlicher 
T em pera tu r überhaup t n ic h t m ehr existenzfähig 
ist, weil d ie D eform ation  des J ~ 2) durch dos 
Cu+ + so stark  ist, daß sein E lek tron  ganz zum  
K ation  herüber gezogen wird  u n te r  B ild u n g  von 
CuJ" und J .  Aus der Tatsache, daß auch C u(C X ) 2 
und C u (X 0 2) 2 im  festen  Z ustande n ich t existenz­
fäh ig  sind, können w ir dann  den fü r  das Folgende 
w ich tigen  Schluß ziehen, daß C X ~  und  X 0 7  
leicht, bis zum V erlust eines E lek trons, deform ier­
bar sind.

E ine w eitere K onsequenz dieser A uffassung 
ist nun , daß man die blaue Farbe cles Cu + + in 
wäßriger Lösung u n d  in  allen H ydra ten  au f die 
D eform ation  der E lektronenhülle  des Wassers, 
die viel in tensivere  und abweichende F arbe in 
am m oniakalischer Lösung au f die D eform ation 
der lockereren E lek tronenhü lle  des X II 3 usw. zu­
rü ck fü h ren  muß. D ie bereits von Meisenheimer

2) Es sei e rw äh n t, daß den A usgangspunk t der liier 
en tw ickelten  T heorie d ie  vor e in iger Z eit' geäußerte  A uf­
fassung bildete, nach der der p rim äre  V organg bei der 
im L ich t s ta ttf in d en d e n  Z ersetzung des AgBr, ganz 
analog  zu dem oben b e trach te ten  Z erfa ll des C u J2, in 
dem Ü bergang  eines E lektrons! vom B rom ion zum 
Silberion  des G itte rs  besteh t, e ine  A uffassung, die sich 
in den k ü rz lich  m itg e te ilten  V ersuchen von W . F ra n ken ­
burger und in  e in igen  von ihm  gezogenen w eiteren 
Konsequenzen g u t b e w äh rt ha t. —  Über die Lage der 
E lektronenbahinen speziell in  hom öopolaren Molekülen 
h a t  C. A . K n o rr  eine w eiter noch zu erw ähnende A n­
sich t geäußert, de ren  D urchbildung  in  gem einsam en D is­
kussionen auch fü r die oben e rw äh n te  V erm u tu n g  über 
die A r t  der O rien tie ru n g  der B ahnen in  deform ierten  
heteropolaren  Stoffen von W ert w ar.
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hervorgehobene Tatsache, daß die Oxyde m eistens 
tie fe r g e fä rb t sind  als die entsprechenden H y d r­
oxyde, is t n u n  au f G rund dieser A uffassung  ver­
s tänd lich : erstens kommt das 0  infolge der 
höheren L adung  näher an das K ation  heran  als 
das O H  , zweitens ist nach dem obigen, infolge 
der V erfestigung  durch d'en H -Ivern , O H -  
w eniger deform ierbar als 0  . M an sieh t auch,
daß d ie  F rage, ob ein K ation  E igen fa rbe  besitzt, 
du rch  die B etrach tung  seiner Salze m it besonders 
schwer deform ierbaren A nionen ( F —, S 0 4 ,
C104 ) zu beantw orten ist. M an findet so, daß 
n ich t nur das Cu++, sondern auch F e+ + , F e+  + + 
farblos sind. E ine  system atische experim entelle 
U ntersuchung  von F arbe der Ionen  von diesem 
S tandpunkte aus is t im  Gange.

Von den R esu lta ten  eines auf G ru n d  des 
großen, bereits vorliegenden M ateria ls m it
H. Beutler  unternom m enen  V ergleichs der de- 
f armierenden W irkung  verschiedener an sich 
farbloser K ationen  au f die A nionen sei zunächst 
erw ähnt, daß bei Kationen  von E delgastypus  diese 
W irkung , soweit sie in  F arbersche inungen  sich 
bem erkbar m acht, um so größer ist, je  höher ge­
laden  das K ation  is t und je  k leiner sein R adius, 
d. h. je näher die A nionhülle an die zen tra le  L a­
dung  des K ations herankom m en kann. B is zu den 
d reiw ertigen  K ationen  dieses Typus sind z. B. 
bei gewöhnlicher T em peratu r alle H alogenide 
farblos. Bei v ierw ertigen  m acht sich  bei dem 
kleinen T i4 + die F arbe beim B rom id  bem erkbar, 
bei dem größeren Z r4 + e rs t beim  Jod id , w ährend 
alle H alogenide des größ ten  T h 4+ farb los sind. 
B ei den fünfw ertigen  t r i t t  die F a rb e  bei dem  im 
periodischen System  neben Z r stehenden N b 5+und 
sogar noch bei dem größeren T a 5+ bere its beim  
Chlorid auf, um  sich bei T a J 3 bis zur Schwärze 
zu vertiefen.

Bei Kationen, die Iceine Edelgashülle auf-  
weisen, f inde t man nun ein  davon s ta rk  abw eichen­
des V erhalten , denn schon bei dem an  sich fa rb ­
losen A g+  is t das B rom id und Jo d id 3) bei gewöhn­
licher T em peratur gefärbt, das Oxyd und  S u lfid  
schwarz. Als G rund  fü r  diesen U ntersch ied  ist 
zunächst das schon frü h e r erw ähn te R esu lta t zu 
nennen, daß d ie A ußenhülle  eines A nions n ich t 
so nahe an die H ü lle  eines K ations m it E delgas­
hü lle  herankom m en kann  wie an  die H ü lle  an ­
derer K ationen. D abei kann  m an daraus, daß 
A tom e des Ag bzw. Cd w esentlich  höhere Io n i­
sie rungspo ten tia le4) und R esonanzpotentiale

3) In  p riv a ten  Ä ußerungen w urde die F a rb e  des 
A gB r von H e rrn  E. Z in t l  am  hiesigen L ab o ra to riu m  
im S inne  der Lockerung der E lek tro n en  der B rom ionen 
gedeutet, von H e rrn  31. V o lm er  (B erlin) als e in  A n ­
zeichen d a fü r gehalten , daß A gB r ke in  vollkom m enes 
Io n en g itte r  vorste llt.

4) E s muß h ie r der seh r in te ressan ten  und  an reg en ­
den  A rb e it von G. von H evesy  (1922) gedach t w erden, der 
hauptsächlich  auf G rund  der e lek tro ly tischen  L e itfäh ig ­
k e it  in  K ris ta llen  d ie  „A uflockerung von K r is ta ll ­
g i t te rn “ behandelt. D er nahe u n d  le ich t zu deutende
Zusam m enhang dieser E rsch ein u n g  m it  den h ie r  d is­
k u tie r te n  D eform ationen e rg ib t sich schon daraus, daß

haben, als entsprechend N a bzw. Mg schließen, 
daß in  der E n tfe rn u n g , bis au f w elche E lek tronen  
an die H ü llen  der Ionen  sich nähern  können, bei 
Ag+ bzw. Cd++ ein s tä rkeres elektrisches F eld  
h e rrsch t als bei N a + bzw. M g + + . Daß die E n t­
fe rn u n g  zwischen den be te ilig ten  Ionen  fü r  die 
S tärke der D eform ation  von großer B edeutung 
ist, zeigt übrigens die v erb re ite te  E rsch e in u n g  der 
F arb v ertie fu n g  bei E rh ö h u n g  der T em peratur, 
z. B. bei P b B r2 oder A gBr. T ro tz  der .therm ischen 
A usdehnung des ganzen K ris ta lls  kommen, w orauf 
uns H e rr  H erz fe ld  fre u n d lic h s t aufm erksam  ge­
m acht hat, bei höherer T em peratu r, infolge 
der größeren A m plituden  der W ärm eschw ingun­
gen, die Ionen zeitweise näher ane inander heran  
als bei einer tie fe ren  T em peratu r.

M annigfache T atsachen  au f  dem G ebiete der 
F arbe  anorganischer V erb indungen  scheinen je ­
doch dafür zu sprechen, daß neben diesen allge­
m einen F ak to ren  noch spezielle, in  besonderen 
Q uantenzuständen  sowohl der A nionen (bzw. der 
neu tra len , komplex angelagerten  G ruppen) als 
auch der K ationen  b eg ründe te  F ak to ren  eine 
w ich tige Rolle fü r  das Zustandekom m en der D e­
fo rm ation  spielen.

4. Gitterabstände. W enn die D eform ation 
der Anionen in  einem  H erüberziehen  seiner 
E lek tronenbahnen  in  der R ich tu n g  zum  K ation  
besteht, so is t zu erw arten , daß auch das ganze 
deform ierte A nion näher an das K atio n  h e ra n ­
tre te n  w ird als ein sta rre s  A nion von gleicher 
Größe. Das kom m t sehr k la r zum  V orschein  bei 
dem V ergleich  der in  1 0 —8 cm ausgedrückten  
G itte rabstände der H alogen ide des N atriu m io n s 
einerseits, der des v iel s tä rker deform ierenden 
S ilberions andererseits.

F CI B r j

Ag 2,58 2,78 2,89 2,83
Na 2,32 2,81 ' 2,98 3,23

Diff. +  0,26 — 0,03 — 0,09 — 0,40

W ährend  bei den F lu o rid en  der A bstand beim 
S ilbersalz w esentlich größer ist als beim  N atriu m - 
salz, is t bei den Jod iden , o ffenbar in fo lge der 
sta rken  D eform ation des J  du rch  das Ag+ aus­
gep räg t das U m gekehrte der F a ll. D ie kleine 
Tabelle zeigt übrigens m it aller K la rh e it, wie 
w eitgehend in  solchen F ä llen  die letztens im  A n­
schluß an W. L. Bragg  o ft herangezogene V or­
ste llung  versagt, nach der jedem  A tom  e in e  be­
stim m te  W irkungssphäre zukom m t. M an muß 
w eiterh in  schließen, daß entw eder in  den G itte rn  
der A lkalihalogenide die äußersten  E lek tro n en ­
hü llen  der Ionen durch w eite Zw ischenräum e ge­
tre n n t sind1, was som it den in  der E in le itu n g  e r ­
w ähnten  theoretischen Schluß b estä tigen  w ürde,

nach vo n  Hevesy  die „A uflockerung“ um  so w eitgehen­
der is t, je  k leiner die E le k tro n e n a ff in itä t  des A nions 
und  je  größer 'die Tendenz des K a tio n s  e in  E lek tron  
e inzufangen, d. h. je  g rößer se in  Io n is ie r  ungspotien- 
tia l ist.
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oder daß 'bei s ta rk e r D eform ation  des A nions 
(A gJ) die B ahnen  seiner E lek tronen  in  die H ü lle  
des K ations e inzud ringen  verm ögen.

5. G itterenergie u n d  Ionisierungsarbeit. Von 
besonders großer B edeu tung  fü r  das V erständn is 
der chem ischen E igenschaften  der S toffe  is t  die 
B e trach tu n g  des E influsses, den die D eform ation 
au f die energetischen  G rößen ausübt. W enn 
s ta rre  gasförm ige Ionen  zu einem  S alzg itte r oder 
zu einem  M olekül zusam m entreten , so w ird dabei 
E n erg ie  nach außen abgegeben (B ornsche G itte r ­
energie oder negative Ion is ie rungsarbe it), die 
zum  überw iegenden T eil aus der A nziehungsarbeit 
der Ü berschußladungen h e r rü h r t ;  von dieser 
kom m t in  Abzug, als k le iner B ruch teil, d ie gegen 
die A bstoßungskräfte  der E lek tronenhü llen , 
hauptsäch lich  in  den le tzten  P hasen  der A n­
n äh eru n g  zu le istende A rbeit. L äß t m an nun  nach 
E rre ich en  des fik tiv en  G leichgew ichts der sta rren  
Ionen  den fre iw illigen  V organg der D eform ation 
in  W irkung  tre ten , so muß die Energieabgabe 
größer w erden. F ü r  den F a ll des gasförm igen 
C hlorw asserstoffes is t bereits von Haber  nach­
gewiesen w orden, daß die bei seiner B ildung  aus 
Ionen  fre i w erdende E n erg ie  bedeutend die fü r  ein 
s ta rres C hlorion zu erw artende ü b e r tr if f t .  Haber  
d eu te t das als d ie  Folge einer „K ernversch ie­
b u n g “, e rw ähn t aber auch die M öglichkeit einer 
D eform ation  der E lek tronenhü lle . Es läß t sich 
zeigen, daß die D efo rm ationsarbeit in  diesem 
F alle  von der G rößenordnung von 100 kcal is t 
und etw a Ya der gesam ten B ildungsw ärm e des 
H C l aus H +  und  C l— beträg t. D ie D eform ation 
läß t deshalb die sehr verschiedene A bstufung der 
Bildungsenergien  aus Ionen  bei den H alogeniden 
der A lkaliionen  einerseits, bei den viel stä rker 
deform ierenden  H + -  oder Ag + -Ionen anderseits 
verstehen, eine V erschiedenheit, au f die fü r  K a t­
ionen m it H ü lle n  verschiedenen Baues H. Grimm  
h ingew iesen hat.

F CI B r J

H _ 314 300 291
Ag 220 200 193 188

Diff. 1 19 25 32
Na 219 181 168 156

W ie aus der Tabelle, die d ie  E nerg iew erte  in 
kcal angibt, zu ersehen ist, ü b e r tr if f t  der W ert 
fü rs  C hlorid  den fü rs  Jo d id  beim  N a um  16% , 
bei Ag und H  n u r um  6 bzw. 8 %. Zwischen 
F lu o rid  und  Jo d id  sind  die betre ffenden  U n te r­
schiede 40 % bei N a und  n u r 17 % beim  Ag. 
Das r ü h r t  o ffenbar daher, daß die D eform ations­
arb e it vom F lu o rid  zum Jo d id  w ächst und  beim 
Ag+ und  H + größer is t als beim  N a+. B ei zwei­
w ertigen  Ionen  f in d e t m an ähnliches. W ährend 
bei dem B a++vom  E delgastypus die G itte renerg ie  
des Cyanids n u r um  8 Ikcal die des C hlorids ü ber­
t r i f f t ,  b e trä g t der U ntersch ied  bei dem stark  de­
fo rm ierenden  H g+ +  infolge d er viel stärkeren

D eform ierbarkeit des C N ~  im  V ergleich zum Cl — 
50 kcal.

A uf G rund  der Z usam m enstellung des großen 
M ateria ls der B ildungsw ärm en und G itte r ­
energ ien  von Grimm,  d ie von A. Scott  vom S tan d ­
punk te  dieser M itte ilu n g  geordnet und  fa s t au f 
das gesam te vorliegende M ateria l ausgedehnt 
wurde, kann  m an den Satz aufste llen , daß im all­
gem einen die Gitterenergie eines Salzes mit  
Schw erm eta llka tion  (keine Edelgashülle) u m  so 
mehr die eines gleichgeladenen K ations vom Edel­
gastypus ü b e r tr i f f t ,  je deformierbarer das Anion  
ist. So n im m t z. B. die D ifferenz der G itte r ­
energ ien  pro 1 G ram m atom  zwischen Ag- und 
N a-Salzen von dem W ert 1 kcal beim  F lu o rid  
bis zu 60 kcal beim  Sele>nid in folgender R eihen­
folge zu:
F ~  <  NO§" <  SOi <  C O F “  <  CI“  <  B r“

<  J ~  <  CN“  <  0 ~ “ <  S <  Se

G enau die gleiche R eihenfolge der A nionen f in d e t 
m an fü r  das A nsteigen der D iffe renz der G itte r ­
energ ien  zwischen Cd- und  Ca-Salzen und  m it 
k leinen U m stellungen  allgem ein fü r  K ationen  wie 
T1+, Z n+ + , H g + + , N i+ + , M n++ usw. bei ihrem  
V ergleich  m it g leichgeladenen K ationen  vom 
E delgastypus. D iese R eihenfolge en tsp rich t aber 
im  allgem einen der der steigenden D eform ier­
b ark e it der A nionen, w ie m an a u f  G rund der op­
tischen  E igenschaften , speziell der F arbe, oder 
au f G rund  der B eständ igkeit der Salze le ich t 
f indet. E s k an n  som it keinem  Zweifel u n te r ­
liegen, daß diese so verschiedene A bstu fung  der 
G itte ren erg ien  bei Ionen verschiedenen B aus zum 
T eil w enigstens du rch  die D eform ationsarbeit des 
A nions b ed in g t ist.

5. F lüch t igke i t .  D araus erg ib t sich aber so­
gleich eine K onsequenz fü r  die F lü ch tig k e it salz- 
a r tig e r  V erb indungen . W enn die D eform ations- 
a rb e it im  M olekül eines Salzes (etw a H gC l2), in ­
folge der ein seitigen  B eanspruchung des Anions, 
größer is t als im  G itte r, wo das A nion von meh­
reren  S eiten  von K ationen  umgeben ist, w ird  beim 
V erdam pfen  D eform ationsenerg ie fre i, die S ub li­
m ationsw ärm e w ird  also k le iner als im  F a lle  einer 
analogen V erb indung mit* undeform ierten  Ionen. 
A uf diese W eise d ü rfte  sich die F lü ch tig k e it der 
M erkuriha logen ide erklären . A uch die gu te Lös­
lichkeit solcher Salze wie H g C l2, C uC l2 usw. in 
organischen L ösungsm itte ln  s teh t wohl dam it im 
Zusam m enhang. W ahrschein lich  e rk lä rt sich in 
derselben W eise d ie neuerd ings von H. v. W arten­
berg (1921) festgeste llte  A bstu fung  der S iede­
punk te  u n d  S ublim ationsw ärm en der A lkalihalo­
genide, deren  au ffa llen d ste  A bw eichung von der 
fü r  s ta rre  Ionen  zu erw artenden  A bstu fung  die 
höheren W erte  fü r  das K J  als fü r  das N a J  b il­
den. A uch die von Kossel  hervorgehobene T a t­
sache, daß, w ährend  T iC l4 oder SnC l4 v iel le ich ter 
flü ch tig  als d ie  en tsprechenden F lu o rid e  sind, die 
B rom ide un d  Jo d id e  w iederum  steigende S iede­
punk te  aufw eisen, is t zweifellos so zu v ers te h en : 
die D efo rm ierbarke it des F ~  is t k le iner als die
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der anderen H alogenionen, daher d ie  dem Salz­
typus en tsprechende Sehw erf 1 ü ch tig k e it der F lu o ­
ride. B ei den anderen H alogeniden v e r lie r t sich 
infolge der D eform ation der A nionen der hetero- 
polare C harak te r, und das f ü h r t  zu der fü r  
hom öopolar gebaute M oleküle typischen uud  un ­
schw er zu deutenden F lü ch tig k eit. Da ß der 
S iedepunk t vom Chlorid zum Jo d id  an s te ig t, also 
in  um gekehrter R eihenfolge wie bei heteropolar 
gebauten  Stoffen, e rk lä rt sich ungezw ungen da­
durch , daß hier die van der W aalsschen K rä fte  
den von Debye e rkann ten  C harak te r der D efo r­
m ation der au f der P erip h erie  des M oleküls 
liegenden E lek tronenhü llen  der Haliogenatome 
besitzen: die D efo rm ierbarkeit s te ig t ja  von
CI zu J.

7. Löslichkeit und  K om plexbildung.  E ine  
entscheidende F ö rd e ru n g  e rfä h r t durch  die Be­
rücksich tigung  d’er D eform ation  das Problem  der 
Löslichkeit der Salze. D ie B e trach tu n g  der Lös­
lichkeit der A lkalihalogenide h a t vor e in iger Zeit 
zu dem bem erkensw erten R esu lta t g e fü h rt, daß 
sich die Ionen eines Salzes so verha lten , als ob 
sie um  das h inzu tre tende  W asser k o nkurrie ren  
w ürden , und daß sie um. so le ich ter u n te r B ildung  
e iner Lösung oder eines festen  H y d ra ts  
(vgl. auch M. Lembert, 1923) auseinander­
gehen, je  größer der U ntersch ied  in  ih re r 
hydrophilen  W irkung  (H ydratationsw ärm e) ist. 
So is t das Iv J  schwerer löslich als L iJ ,  weil J  
in  seiner hydrophilen W irkung  in höherem  G rade 
vom ' L i + als von K +  ü b ertro ffen  w ird . W ie 
übrigens der m it A. H olstam m  kü rzlich  d u rc h ­
gefüh rte  V ergleich der D am pfdrücke der L ösun­
gen zeigt, kommt d'ie K onkurrenz der Ionen  um 
das W asser auch in  den bere its  fe rtig en  Lösungen 
voll zur G eltung. E n tsprechend  der A bstufung  
der Löslichkeiten verm in d ert L iJ  den D am pfdruck 
des W assers w esentlich s tä rker als K J  von glei­
cher, n ich t zu kleiner m olarer K onzen tra tion - 
W eite rh in  t r i t t  genau  wie bei der Löslichkeit, 
auch bei der D am pfdruokd’epression in  der Reihe 
d er MkaMchloride ein M inim um  beim K -Salz 
aiif usw. O ffenbar besteh t der physikalische S inn 
der K onkurrenz darin , daß beidb Ionen die D ipol­
eigenschaften  aufw eisende W asserm olekeln zu 
r ich ien  und anzulagern  bestreb t sind, und daß 
die au f diese W eise zustande kom m ende H y d ra ­
ta tio n  um  so w eitgehender und die dabei fre i- 
werdende H ydra ta tionsw ärm e um so größer ist, 
je  weniger das stä rkere  Ion in  seiner W irkung  
au f das W asser durch seinen P a r tn e r  g es tö rt w ird.

A uf sehr schwerlösliche Salze f in d e t jedoch 
das K onkurrenzprinzip  keine allgem eine A n­
wendung, denn in e iner sehr v erd ü n n ten  Lösung 
kann von der K onkurrenz der Ionen um das 
W asser keine R ede sein. N un n im m t bei sehr 
schwerlöslichen Salzen die Lösungsw ärm e erheb­
liche negative W erte an und fä llt, w orauf H erz­
fe ld  neulich hingew iesen ha t, im allgem einen p a r­
allel m it der Löslichkeit. So ist die Lösungs­
w ärm e des leichtlöslichen N a J  oder A gF  positiv ,

die des sehr schwer löslichen A g J  b e träg t
—  26 kcal. D ie Lösungsw ärm e eines Salzes is t 
aber allgem ein als die D ifferenz zwischen der bei 
der A uflösung der gasförm igen Ionen  fre iw erden ­
den Hydratations'Cvärme und  der zur Io n is ie ru n g  
des G itte rs  aufzuw endenden E nerg ie  zu betrach ­
ten. Der große U ntersch ied  zwischen N a J  und 
AgJ kom m t som it in  der W eise zustande, daß, 
w ährend  die G itte renerg ie  des A gJ infolge der 
sta rken  D eform ation des J — du rch  Ag + um 
32 kca l größer is t als die des N a J , d ie  H y d ra ­
ta tionsw ärm e des Ag +■ n u r um  w enige kcal die 
des N a + ü b e r tr if f t .  Daß die stä rkere  F äh ig k e it 
des A g+, E lek tronenhü llen  zu deform ieren , sich 
bei der H ydrata tionsw ärm e, w enn überhaup t, so 
n u r  im  geringen M aße bem erkbar m acht, rü h r t  
daher, daß erstens die E lek tronenhü lle  'des 
W assers, das ja  als D ipol v iel schwächer als, ein  
A nion vom K ation  angezogen w ird , n ic h t nahe 
genug an dieses herankom m t, und! daß zweitens 
d ie  D eform ierbarkeit des W assers re la tiv  klein  
ist. W ir w erden danach erw arten , daß m it s te i­
gender D eform ation des A nions die Löslichkeit 
sa lzartiger V erbindungen abnim m t.

B e trach ten  w ir die Salze der oben bei der B e­
sprechung der G itte renerg ie  angegebenen A nionen­
reihe, so finden  w ir in  der T at, daß, w ährend  
die L öslichkeit aller N a-Salze von derselben 
G rößenordnung ist, die der A g-Salze fa s t genau 
(kleine U m stellungen sind n u r beim  Cyanid 
wegen K om plexbildung und beim  Oxyd wegen 
H ydroxydbildung  nötig) in  der angegebenen 
R eihenfolge abnim m t, und  zwar von dem W ert
14 M ol/L iter fü r  A gF  bis 10—16 M ol/L iter fü r  
Ag2S. W ir verstehen je tzt, w eshalb die m eisten 
gefärb ten  H ydroxyde, Oxyde, S u lfide , Selenide, 
N itr id e  usw. der Schw erm etalle schwer löslich 
sind' und  weshalb bei den Schw erm etallsalzen die 
L öslichkeit fa st allgem ein von C hlorid zum Jod id  
fä llt, w orauf Abegg  vor langer Z eit hingew iesen 
hat.

W ird  das G ebiet der le ich t löslichen Salze 
durch  das K onkurrenzprinzip , das der sehr schwer 
löslichen m it gewissen A usnahm en du rch  die D e­
fo rm ation  beherrsch t, so überschneiden sich im 
Zw ischengebiet beide F ak to ren , und  sie w erden 
wohl n ich t unw esentlich zur E n tw irru n g  des 
großen, die L öslichkeit b e tre ffenden  M ateria ls 
beitragen.

Daß auch bei der K om plexbildung d ie D efor­
m ation eine sehr w ich tige R olle spielt, e rg ib t sich 
ja  eindeu tig  aus der Tatsache, daß, wie die A n­
lagerung  des W assers oder A m m oniaks an das 
farblose C u + + oder der C N -Ionen an die fa rb ­
losen Fe++, Fe+ + + zeigt, die K om plexbildung 
m it bedeutenden F arb v eränderungen  v e rk n ü p ft 
ist. Als w eitere S tü tze  kann  a n g e fü h rt w erden, 
daß einerseits die s ta rk  deform ierenden  K ationen  
der Schw erm etalle typische K om plexbildner sind, 
andererseits besonders le ich t solche A nionen  oder 
N eu tra lte ile  angelagert w erden, die le ich t defor­
m ierbar sind, also ’ CN , N O 2 oder N H 3. In

S * .  19?3. 23
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der E nerg ieb ilanz ‘der K om plexbildung kom m t der 
D eform ationsenerg ie sicherlich  eine beträchtliche 
Rolle zu, und die q u an tita tiv e  B ehandlung  dieses 
Problem s au f  re in  e lek tro sta tischer G rundlage 
kann  n u r  zu fä llig  zu rich tig en  R esu lta ten  führen .

8. Dissoziation in  Lösungen. Schließlich 
kommen w ir zu dem P roblem  der Ion isation  in 
Lösungen, das besonders fü r  das V erhalten  der 
Säuren: und B asen von großer B edeu tung  ist, da 
ja bei diesen S to ffen , im  G egensatz zu den fast 
durchw eg g u t dissoziierenden N eutralsalzen, alle 
A bstu fungen  der D issoziationsfäh igkeit zu f in ­
den sind. B e trac h te t m an S toffe, die in  dieser 
H in s ic h t große U ntersch iede aufweisen, so w ird  
m an annehm en können, daß d ie S tärk e  der S äu­
ren  und  Basen ungefäh r para lle l den D issozia­
tionsw ärm en in  L ösung v erläu ft, wobei diese 
Größe analog der Lösungsw ärm e von der Ionisie- 
ru n g sarb e it des w asserfreien  M oleküls und  von 
der H ydra ta tionsw ärm e der Ionen  abhängt. Jed er 
F ak to r, der die erste  Größe w esentlich erhöht, 
ohne die zw eite b e träch tlich  zu beeinflussen, w ird 
deshalb die D issoziation verk le inern . Im  Z u­
sam m enhang m it dem Obigen läß t sich deshalb 
verstehen, w eshalb die Schwer m etallkationen 
schwache B asen bilden, dtenn die D eform ations­
arb e it des O H “  im  M olekül der Base ist jeden­
falls erheblich größer als die des H 20  im  hydra- 
tis ie r te n  Ion. A uch die von Kossel  hervor­
gehobene Regel, daß d ie H ydroxyde im  allge­
m einen um so schwächere Basen bilden, je  k le i­
ner und  je höher geladen d!as K ation  ist, w ird 
verständ lich , denn diese F ak to ren  erhöhen die 
D eform ation des O H  .

D ie S äuren  sind n u n  das klassische G ebiet 
der D eform ation, und es h a t schon Reis  im A n­
schluß an die H abersohe „K ernversch iebung“ 
hervorgehoben, daß die sta rke  D eform ation, die 
der H -K ern 1 h e rv o rru ft, fü r  die S onderstellung 
der H -V erb indungen  m itveran tw ortlich  zu machen 
ist. D ie D issoziation  eines Säurem oleküls müssen 
w ir uns so vorstellen, daß der H -K e rn  vom Anion 
w eggeht, um an W asser u n te r  B ildung  von H 30  + 
angelagert zu w erden. Neben anderen Größen 
w ird  deshalb fü r  d ie A bdissoziier urig des H +  einer­
seits die bei der D issoziation aller S äuren  kon­
stan te  D eform ationsenerg ie des H 20 , andererseits 
die D eform ationsenerg ie des A nions eine w ichtige, 
und  zwar in fo lge des sehr ind iv iduellen  C harak­
te rs le tz te rer Größe eine o ft ausschlaggebende 
Rolle spielen. D ies w ird  d irek t durch  die w ich­
tigen  U ntersuchungen  von A . Hantzscli  un d  K.  
Schaefer  bestä tig t, d ie  in  vielen F ä llen  einen aus­
gesprochenen U ntersch ied  im  optischen V erhalten  
(A bsorption) zwischen A nion und der undisso- 
z iierten  S äu re  festgeste llt haben, wobei dieser 
U ntersch ied  im  allgem einen um  so deutlicher h e r ­
v o r tr itt ,  je schwächer die S äure  ist. D a die Größe 
der optischen V eränderung  im  großen und ganzen 
m it der Größe der D eform ationsenerg ie steigen 
w ird , is t dieser Zusam m enhang verständ lich . Um 
ein spezielles B eispiel herauszugreifen , betrach ten

w ir die P e rch lo rsäu re  und verstehen je tzt, wes­
halb sie die s tä rk s te  der bekannten S äuren  
ist. D enn d ie  optischen M essungen von 
Heydweiller  lehren , daß das Perch loration  
(CLO*)-  eine ganz besonders stabile E lek­
tronenhü lle  besitzt, d ie som it bei A nlage­
rung  eines H -K ern s  re la tiv  w enig D eform ations­
energie lie fe rn  w ird, so daß auch um gekehrt 
die Io n is ie ru n g  der H C 104 re la tiv  w enig E nergie 
verb rauch t. Das B estreben des H -K ern s der 
H C IO 4, an W asser angellagert zu werden, is t so 
groß, daß die w asserfreie S äu re  .nicht einheitlich  
ist, sondern ein  Gemisch von CI2O7, H C 1O4 und 
H C IO 4 . H 2O vorste llt. Es kann  kaum  zweifel­
h a f t sein, daß diesem  H y d ra t die K onstitu tio n  
[C104]—[IIH0] + zukom mt.

N ach dem Obigen is t der vo;n Hantzscli  und 
Schaefer  op tisch  festgeste llte  ,,K o n stitu tio n s­
un tersch ied“ zwischen Säure und  A nion zwangs­
läu fig  m it dem V organg der D issoziation ver­
knüpft, so daß d ie von diesen A utoren  gem achte 
A nnahm e, d ie undissoziierte  S äure könne selbst 
in  zwei verschiedenen isom eren F orm en  exi­
s tie ren , e iner ion is ierbaren  und  einer n ich tion i- 
sier'baren, fü r  F älle  wie C103H , ClOH , N 0 3H, 
C H 3CO O H  usw. zur E rk lä ru n g  der optischen 
T atsachen  u n n ö tig  erschein t. Daß auch bei I n ­
d ikatoren  der F arbenum schlag  bei dem Ü bergang 
von A nion zur undissoziierten  Säure erfolgen 
kann, ohne daß dabei andere K o n stitu tio n s­
änderungen  im  M olekül s ta ttf in d e n  müssen, ver­
steh t sich nach dem Obigen von selbst-3).

Aus diesen B etrach tungen  erg ib t sich auch 
ohne w eiteres ein neuer G esich tspunkt fü r  das 
V erständn is der von Kossel  hervorgehohenen 
S te ige rung  des S äu recharak te rs in  der R eihe der 
H ydroxyde,
N aO H . Mg (O H )2, A l(O H )a, S i(O H )*, S O ,(O H ), 

C103(0 H )
w enn m an die naheliegende A nnahm e m acht, daß 
je stä rk e r das O der H ydroxylgruppe durch das 
zen trale  K atio n  (dessen L adung, also auch defor­
m ierende W irkung , s te ig t in  der obigen R eihe von 
Na + bis CI7 + ) defo rm iert ist, um  so k le iner seine 
D efo rm ierbarkeit du rch  den H -K ern  w ird. D ie 
re in  elek trosta tische, bere its in  die L ehrbücher 
übergegangene Theorie der Basen u n d  Säuren  
von Kossel,  der die A nnahm e s ta rre r  Ionen  zu­
grunde lieg t, läß t sich jedoch n ich t au frec h t­
erhalten , da z. B. im  P erch lo ra tion  die D efor­
m ation so w eitgehend ist, daß dieses Ion sicher­
lich weder 0 17+ noch O en thält.

9. Heteropolare und  homöopolare Bindung.  
D ie durch  eine K ation  hervorgerufene D efor-

5) Daß die obigen G esichtspunkte  auch erk lä ren , 
w eshalb Oxyde der s ta r k  deform ierenden K a tio n en  wie 
A g+ , H g + +  ke ine s tab ilen  H ydroxyde bilden, weshalb
das S u b lim at und analoge Salze in w äß rig er Lösung 
w enig d isso z iie rt s in d  oder weshalb der D issozia tions­
g rad  der H g + + -S a lz e  der C arboneäuren der S tä rk e
dieser Säuren  se lb st p a ralle l v erläu ft, k an n  h ier n u r 
e rw äh n t w erden.
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m ation eines A nions denken wir uns als ein  H er- 
überziehen der E lek tronenbahneii des le tz teren  in  
der R ich tu n g  zum ersten. Die nach Bohr  um  den 
K ern  des A nions anzunehm enden kreisförm igen  
und' ellip tischen  B ahnen w erden in  B ahnen  grö­
ßerer E x ze n tr iz itä t verw andelt, wobei in  den bis 
je tz t näher betrach te ten  F ällen , m it A usnahm e 
e in ig er Säuren, eine etwa durch  A u ftre ten  der 
F a rb e  sich bem erkbar m achende Lockerung  der 
E lek tronen  s ta ttf in d e t. Bei besonders s ta rker D e­
form ation  haben w ir im  F a lle  des C u J 2 sogar 
eine vollkommene Loslösung eines E lek trons vom 
A nion beobachtet. N un  w ollen w ir F ä lle  be­
sprechen, in  welchen durch  sta rke D eform ation 
etwas Neues vor sich geht.

Das T iB r4 is t t ie f  gelb, T i J 4 dunkelro t und 
auch im TiOU zeigen D ispersionsm essungen eine 
starke Lockerung der E lek tronenhü lle  der CI 
Da S i4+ (N eontypus) wesentlich: k le iner sein muß 
als T i4 f (A rgontypus), w äre zu erw arten , daß in 
den Si'M ciumhalogeniden, falls sie das Si als 
S i4 + enthalten , die L ockerung der H alogenionen 
noch w eiter geh t als in  den  entsprechenden  T ita n ­
verb indungen . In  W irk lichkeit is t aber S iB r4 
farb los, und im  S iC l4 ergeben optische M essungen 
e ine feste re  E lek tronenhü lle  als im  C l—• Analog 
is t folgendes Beispiel. W enn man das C hrom at­
ion und das P erm anganation  m it Kossel  als 
Cr^+CO )4 und  M n7 + (0  form ulieren  wollte
könnte m an deren F arbe als A nzeichen der D e­
form ation  der 0  -Ionen du rch  die hochge­
ladenen K ationen des A rgontypus deuten . Es 
w äre zu erw arten, daß d ie A nionen m it Z en tra l­
kationen vom N eontypus noch stä rk e r gefä rb t 
oder gar unstab il s in d ; dem w idersprechen aber 
die Tatsachen, denn das SO4 u n d  ClOJ” sind 
farblos und letzteres w eist sogar, wie schon e r ­
w ähnt w urde, eine ganz besonders stabile E lek ­
tronenhü lle  auf. W ir beobachten h ie r also als 
Folge extremer D eformation  s ta t t  der nach A na­
logie m it anderen F ällen  zu erw artenden  besonders 
s ta rk en  Lockerung im  G egenteil eine Festigung  
der EleMronenbahnen  und m üssen deshalb auf 
das Zustandekom m en einer von der b isher be­
trac h te ten  abweichenden1 B in d u n g sart schließen.

H  ier m ünden unsere B e trach tungen  in eine 
V orstellung ,- die H e rr  C. A . K n o rr  im hiesigen 
L aboratorium , unabhängig  von den obigen R esu l­
ta ten , über die N a tu r  der hom öopolaren B indung 
entw ickelt hat. K norr  übern im m t von der u r ­
sprünglichen Bohr sehen V orstellung  über die 
homöopolare B indung  ( I I 2-Molekel) die A nnahm e, 
daß die an der B indung  bete ilig ten  Atome 
gem einsam e E lek tronen  haben. Doch steh t 
nach K norr  die Ebene der Bew egung dieser 
E lek tronen  n ic h t senkrecht a u f  der V erb in ­
dungslinie der A tom kerne, sondern d ie großen 
Achsen der exzentrischen B ahnellipsen liegen 
eher in  dieser V erb indungslin ie , wobei im 
Idea lfa lle  der B indung  zweier g le icher Atome 
(CI2 oder C-C-Bitndung im  D iam ant) die gem ein­
sam en E lektronen beide K erne um kreisen . D iese

V orstellung  h a t den großen V orzug, daß sie die 
A nsich ten  von J. L angm uir  (1919) m it den neuen 
R esu lta ten  von Bohr  verknüpft. L an g m u ir  h a t 
versucht, die fundam entale  Idee von Kossel und 
(}. N .  Lewis,  daß die A tom e das B estreben haben, 
E lek tronenhü lle  11 von besonders stabilen  K on­
f ig u ra tio n en  zu erreichen, au f das Zustandekom ­
men hom öopolarer V erb indungen  auszudehnen. 
S ofern  es sich um die stabile Edellgaskonfigura- 
tion  handelt, denkt er sich die E lek tronen  in  den 
Ecken eines K ubus gelagert und  e rre ic h t fü r  eine 
große R eihe von V erb indungen  sehr verlockende 
B ilder, indem  er bei ungenügender Z ahl von 
E lek tronen  eine K ubus'kante (zwei E lek tronen) 
oder eine K ubusfläche (v ier E lek tronen ) als bei­
den A tom en gem einsam  ansieh t. D iese T heorie 
ist von Bohr  abgelehnt w orden, weil sie die physi­
kalisch unm ögliche A nnahm e ru h en d er E lek­
tronen  zur V orausetzung  hat. N ach K norr  be,- 
s teh t jedoch die Z ugehörigkeit eines E lek trons zu 
zwei Atomen darin , d aß  seine Bahn■ in  naher B e­
ziehung zu beiden K ernen  steh t, im  Idea lfa lle  
einer homöopolaren B indung, Avie bereits erw ähn t 
w urde, beide K erne einschließt. H e rr  K norr  w ird 
dem nächst diesen G edanken näher entw ickeln, 
h ier sei n u r d a rau f hingeA viesen , d a ß  die F o lg e  der 
b e so n d e rs  s ta r k e n  D e f o r m a t io n  d es CI in  S iC !4 
oder des O in  C104 höchstw ahrschein lich  darin  
besteht, daß  die E lek tronen  d e r  defo rm ierten  
A nionen so sta rk  in der R ich tu n g  zum K ation  
herübergezogen w erden, d aß  sie in  naher  B e ­
ziehung auch zu dem K ern  d e s  K ations stehen 
und durch diesen in  ih re r B ahn s ta b ilis ie rt w er­
den. N a tü rlich  h a t  es dann  keinen rech ten  S inn  
m ehr, h ie r von einer Ionenb indung  m it besonders 
sta rk  deform ierten  A nionen zu sprechen, sondern 
es is t viel ra tionelle r, sich d ie  E n ts te h u n g  solcher 
Gebilde aus neu tra len  A tom en zu denken. So ver­
te ilen  sich die „chem isch“ verfü g b aren  32 E lek­
tronen  im  S iC l4 (4 vom Si und  4 X 7  von den 
Chloratom en) nach K norr  in .  der W eise a u f  d ie  
fü n f  Atome, daß 4 X 2  dem S iliz ium kern  zuge­
o rdnet werden und von diesen je zwei auch 
um je einen der v ier O hlorkerne herum laufen , 
w ährend die übrigen  4 X 6  E lek tronen  n u r um  die 
C hlorkerne ro tieren . A uf d ie s e  W e ise  w ird  eine 
einfache chemische B indung ,  wie bei Langmuir ,  
durch zwei den beiden K ernen  gemeinsame E le k ­
tronen repräsentiert, und jedem  K ern  'ist eine 
stabile K o n fig u ra tio n  von ach t E lektronen zuge- 
ordnet.

N un  haben w ir auch in dem  F a lle  der A nlage­
ru n g  eines H -K ern s an ein  CI« eine F est igung  
der E lek tronenhülle  beobachtet und  d arin  kann  
m an eine 'S tütze fü r  die von K norr  ge­
äußerte  A nsicht erblicken, daß auch H C l und wohl 
auch d ie analogen H 2O, N H 3 als hom öopolare 
V erb indungen anzusehen sind, d. h. daß sich der 
H -K e rn  n ich t außerhalb der E lek tro n en h ü lle  des 
Cl_  befindet, sondern m indestens von einem, 
höchstw ahrscheinlich  aber von zwei (un ter B il­
dung  einer H e liu m k o n fig u ra tio n ) seiner E ’lek-
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tro n en  m it um kreist w ird . Das au ffa llend  kleine 
D ipolm om ent des H C l und dadurch  auch seine 
F lü ch tig k e it, die b ere its  von Beis  in  Zusam m en­
hang  m it -der D eform ation  des CI gebracht 
w urden, sowie die g erich te te  N a tu r  der in einem  
W asserm olekül w irkenden  K rä fte , e rfah ren  nach 
K norr  durch dieses B ild eine plausible D eutung.

10. D ie obigen Z usam m enhänge w erfen auch 
ein neues L ic h t au f d ie  F rag e  nach der N atur  der 
chemischen K rä f te .  Aus der M öglichkeit, die sich 
bei näherer P rü fu n g  allerd ings in  sehr vielen 
F ä llen  als scheinbar erw eist, eine R eihe von 
E igenschaften  iheteropolar gebauter S toffe au f 
G rund  ein facher e lek trosta tischer B etrach tungen  
zu erk lären , h a t  Kossel geschlossen, daß die 
chem ischen K rä f te  bei der überw iegenden M ehr­
zahl anorganischer V erb indungen  vollkommen 
gleichm äßig nach allen  R ich tungen  . des Raum es 
wirken. D em gegenüber h a t W. N ernst  betont, 
daß gerade diese Konsequenz, die m it der durch 
chem ische T atsachen  nahe gelegten gerich teten  
N a tu r  der chem ischen K rä fte  im  W iderspruch 
steht, sowie dias F eh len  der Q uantengesetze in  der 
elek trosta tischen  A uffassung  gegen diese A u f­
fassung  spricht.

Aus unseren  B e trach tu n g en  fo lg t nun, daß es 
zwischen dem idea lisie rten  E x trem  eines aus 
s ta rre n  Ionen gebildeten heteropolaren  Gebildes 
und den hom öopolaren S toffen , in  welchen die 
A tom e durch  gem einsam e E lek tionenbahnen  v er­
bunden sind, eine v ie lfä ltige  R eihe von Ü ber­
gängen gibt, d ie sicherlich  durch  Q uantengesetze 
näher geregelt w erden. W ährend  der D iam an t den 
Id ea lfa ll eines hom öopolaren S toffes d arste llt, 
können w ir das C äsium fluorid  als die größte A n­
näh eru n g  an das heteropo lare Idea l ansehen. Wie 
w ir jedoch bei B esprechung der V erdam pfungs­
erscheinungen gesehen haben, sp ie lt selbst bei den 
A lkalihalogeniden  d ie  D eform ation  des A nions 
eine gewisse, w enn auch re la tiv  geringe Rolle, und 
w ir m üssen uns deshalb auch liier den B indungs­
prozeß so vorstellen , daß zwar in  den ersten 
P hasen  der A nnäherung  zweier entgegengesetzt 
geladener Ionen  haup tsäch lich  d ie Coul’omlbsehe 
A nziehung der Ü berschußladungen w irksam  ist, 
daß aber in  den le tzten  P hasen  der B indung  neben 
den B ornsehen A bstoßungskräften  auch eine D e­
fo rm ation  der E lek tronenbahnen  in  W irkung 
tr i t t ,  d ie  e inerseits die E n erge tik  der B indung  
bee in fluß t, andererseits  die Ionen  in  bestim m ter 
R ich tu n g  gegeneinander o rien tie r t. Die chemi­
schen K r ä f te  s ind  somit in allen Fällen als ge­
rich te t anzusehe%.

F ü r  das w irk liche V erständn is des chemischen 
V erhaltens der S to ffe  können w ir auch der ge­
ringsten  E nerg ieäußerungen  n ic h t entbehren, 
und müssen deshalb die D eform ationsarbeit 
in  R echnung ziehen, denn die bei che­
m ischen V orgängen au ftre ten d en  und  fü r 
deren V erlau f in  e rste r L in ie  maßgebenden 
E nerg iegrößen  stellen  oft kleine D ifferenzen 
großer E inzelbe träge vor. W ie groß übrigens der

A bstand zwischen e in e r Chemie der s ta rren  
Ionen  und  der W irk lichke it ist, ersieht m an am 
besten daraus, daß sowohl die F arbenprach t 
v ieler System e als auch die reizvolle V ie lfä ltig ­
k e it im  chem ischen V erhalten  der Stoffe oft e n t­
scheidend du rch  die D eform ation  der Ionen be­
e in flu ß t w ird. S o  e rk lä rt es sich, daß w ir h ie r 
viele E rscheinungen  dem qualita tiven  V erständ­
n is näher b ringen  konnten, ohne überhaup t auf 
andere F ak to ren , die w eniger ind iv iduell sind 
als die D eform ationserscheinungen , einzugehen. 
S elbstverständ lich  w ird  aber bei der genaueren 
q u an tita tiv en  B e trac h tu n g  die volle B erück­
sichtigung- auch dieser F ak to ren  unentbehrlich .

Einige Arbeiten 
aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut 

für Faserstoffchemie1).
Von B. 0. Herzog, Berlin-Dahlem.

M. H .! D er griechische S ch rifts te lle r  Sto-  
baios e rzäh lt von seinem  berühm ten  L andsm ann, 
dem  M athem atiker E ukl id :  ,,E in  Mensch
der bei E u k l id  U n te rr ic h t in  der G eom etrie 
zu nehm en begonnen h a tte , fru g , nachdem  er 
den ersten  S atz der E lem ente kennengelern t h a tte , 
was habe ich n u n  davon, daß ich das weiß ? E u k l id  
r ie f  seinen Sklaven und sag te : Gib dem M ann drei 
Obolen, da er s tu d ie rt, um  P ro f it  zu m achen.“2) 
H eu te  sprechen w ir anders. Es schein t G em ein­
gu t, daß die V erb indung  zwischen T heorie und 
P ra x is  ein  g rundsätz liches M oment fü r  die tech ­
nische E n tw ick lung  geworden ist. D ie G rü n d u n g  
von F o rsc h u n g sin s titu te n  fü r  einzelne In d u s tr ie ­
zweige, zum  T eil auch in  den R ahm en der I n ­
s ti tu te  der K aiser-W ilhelm -G esellschaft gefaß t 
und dam it dem  akadem ischen R ange nach gekenn­
zeichnet, b ie te t ein Zeugnis fü r  das Streben nach 
w issenschaftlicher D u rch d rin g u n g  des technischen 
S chaffens. U nd  dennoch besteh t allgem ein kein 
k la re r E inb lick  in  d ie  W ege, von denen aus die 
W issenschaft der In d u s tr ie  N utzen  zu le isten  ver­
mag.

Es h ä n g t von der E n tw ick lung  korrespondie­
render Z ustände in  W issenschaft und T echnik ab, 
welche F rü c h te  d ie  gem einsam e A rbeit zu e rb r in ­
gen verm ag. Am g la tte sten  geschieht die A nw en­
dung  e rrungener E rk en n tn is , w enn der A usbau 
von M ethodik und Lehrgebäude durch  d ie W issen­
sc h a ft im  gleichen Tempo verläu ft, in  dem  ih re  
A ufnahm e in die T echnik  m öglich ist, wie in  der 
chem ischen oder elek tro technischen In d u strie . Am 
schw ierigsten  vo llzieht sich der F o rts c h r itt  dort, 
wo eine w irtsch a ftlic h  blühende In d u s tr ie  sich e r ­
erb ter em pirischer V erfah ren  zur V erarbe itung  
eines M ateria ls  bed ien t, zu dessen B eherrschung  
die W issenschaft noch keinen Weg gefunden  hat.

1) V o rtrag , gehalten  ibei der E inw eihung  des K aiser- 
W ilh e lm -In stitu ts  fü r  Faserstoffchem ie am  5. Dez. 1922.

2) Zit. nach M. Sim on, Gesch. d. M ath em atik  im  
A lte rtu m , B erlin  1909, S. 230.
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Dies g ilt  heu te noch vor allem, wenn es sich  um  
die V erarb e itu n g  von N atu rsto ffen  handelt, die 
du rch  jene unübersich tlichen  Ü bergänge zwischen 
n ich t m ehr zu r Chemie und noch n ic h t zur P hysik  
gehörigen E rscheinungen  gekennzeichnet sind, fü r  
welche m an das W ort „kolloidehem iseh“ gepräg t 
ha t. D ie T extil-, Zellstoff- und L ed e rin d u strie  be­
fin d en  sich in  solcher Lage. Baum wolle, W olle, 
tie r isch e  H a u t werden nach H e rk u n ft, bestenfalls 
nach  p rim itiver em pirischer P rü fu n g  eingekau ft, 
un d  ebenso wird das F ertig p ro d u k t b eu rte ilt. A ber 
die Zeit scheint redf fü r  das B eginnen, d ie  Lücken 
theoretischen W issens auszufü llen . A n d ie che­
mischen und physikalischen G rundproblem e fü h ­
ren neue M ethoden und  F rag este llu n g en  heran , 
und es geling t auch, die F rag en  der P ra x is  heute 
bereits soweit zu verallgem einern , daß n ic h t m ehr 
-dlie ungek lärte  Tatsache einsam  dasteh t, daß die 
Ausnahm e zum Glied e iner R egel w ird.

Der T heoretiker w ird, 'wie stets, versuchen, 
system atische O rdnung zu schaffen , die E ig e n ­
schaften  der R ohstoffe zu defin ieren , ih re  U m bil­
dung zum F ertig p ro d u k t und  deren S inn s c h r i t t­
weise in  Zusam m enhang m it den R ohsto ffe igen ­
sch aften  zu bringen . Aus so gew onnener E rk e n n t­
n is e n ts te h t Technologie. U nd zu solchem Z iele: 
L ücken  natu rw issenschaftlicher E rk e n n tn is  zum 
A ufbau  der Technologie zu ergänzen, soll d ie A r­
beit unseres In s titu te s  beitragen.

E rlauben  Sie m ir nunm ehr, an e in igen  B ei­
spielen, 'die den A rbeiten  unseres In s titu te s  e n t­
nom m en sind, zu zeigen, welche E rw a rtu n g en  an

- solche T ätigkeit geknüpft w erden mögen. Ich  
m öchte zunächst über ein technologisches Them a 
sprechen: über die Verarbeitung der Wolle-, h ie r­
au f  über U ntersuchungen, die sich  an die R ö n tg e n ­
durchleuchtung der Fasersto ffe  anschließen : über 
die Deformation  und  über Versuche zur E r fo r ­
schung der chemischen K o n s t i tu t io n  von Faser­
sto ffen .

I.

D as Ziel der A rbeiten  über die Wolle  w ar: zu­
nächst am  H aa r die D eform ierungsvorgänge in  
ih re r  Beziehung zum F e tt-  und W assergehalt des 
H aares  festzuste llen ; w eiterh in  die A bhängigkeit 
der G arneigenschaften  von denen des H aares  und 
von der A rt der Z usam m enfügung kennenzuler­
nen, endlich die q u a lita tiv e  und  q u an tita tiv e  
A nalyse des Gewebes zum  Zwecke der zielbew ußten 
Synthese anzubahnen.

M an d a rf  sagen, daß das W ollhaar in  dem  
M om ent, wo es in  die F ab rik  gelangt, b is zu dlem, 
wo es sie w ieder verläßt, fa s t bei jedem  F a b rik a ­
tionsgang von neuem  m ißhandelt und  überbean­
sp ruch t w ird. Das Z erreißen, das zur K ennzeich­
n u n g  der Schädigung benutzt w ird, is t e rs t das 
le tz te  Glied dieser K e tte  und darum  ein  zu grober 
In d ik a to r. Lange, bevor es zum Z erreißen kom m t, 
is t bereits d'ie D ehnbarkeit w esentlich bee in träch ­
tig t .

F estigkeit und D ehnung sind bei gegebener

Q u a litä t vom W asser- und F e ttg e h a lt der H aa re  
sta rk  abhängig, außerdem  von der V orgeschichte, 
so von der chem ischen E inw irkung  durch  die 
W äsche, das C arbonisieren , F ärben , B leichen usw. 
D ie Beanspruchung der Wolle sollte n ur  im  B e ­
reich der reversiblen D ehnung  erfolgen,  n ie sich 
in  das G ebiet der b leibenden D ehnung  erstrecken.

Da das H aa r w ährend  der ganzen F ab rik a tio n  
in  bezug au f die D ehnbarke it sehr s ta rk  bean­
sp ruch t w ird , kom m t es d a ra u f an, als A usgangs- 
m a te ria l ein H aa r m it m öglichst g roßer reversib ler 
D ehnung  zu besitzen. M an gelang t dazu, indem  
man ihm  den optim alen F eueh tigkeits- und  F e t t ­
gehalt verleiht. Demgemäß h a t sich die ers te  
G ruppe der V ersuche, die H e rr  D r. Schweiger  und 
F rä u le in  Dr. Rona  m it F rä u le in  A nger,  H ager  
und  Paul  d u rch g e fü h rt haben, au f d ie E in w irku n g  
des Fettgehaltes und  der F euch tigke i t  au f  die 
Dehnbarkeit  bezogen.

Das W ollfe tt  sp ielt im  H a a r  eine doppelte 
R olle: es b ildet eine äußere D eckschicht und1 im  
In n e rn  einen organischen B au ste in  des H aares. 
D ie Deckschicht  b esteh t aus den le ich tflüssigen  
P roduk ten . Ih re  E n tfe rn u n g  h a t geringen  E in -

Feft % -----*■

K urve I. Dehnung des W ollhaar es bei variablem  
F ettgeha lt.

fluß auf die D ehnbarkeit, dagegen eine erhebliche- 
W irkung auf die m it den O berflächeneigenschaf­
ten  zusam m enhängenden V orgänge, also au f Ab­
reiben, A neinanderhaften , vor allem  auf das V er­
spinnen.

D er F e ttg eh a lt der inneren  Ilaarsubstan-z be­
e in flu ß t dagegen D ehnbarkeit und  F estigkeit. D ie 
vorstehende K urve I dem onstriert dies deutlich  
fü r  die D ehnbarkeit. A uf der Abszisse is t der 
F e ttg e h a lt in P rozent, au f der O rd inate  d ie  D ehn­
barke it (V erhältn is von reversibler und bleibender 
D ehnung) aufgetragen. Bei steigender E n tfe ttu n g  
etw a bis zu einem F e ttg e h a lt von 5 % steigen D ehn­
barke it und F estigkeit ein w enig an. Von diesem 
O ptim um  an setzt aber jede w eitere E n tfe ttu n g  die 
D ehnbarkeit stark  herab. A uch das m ikrosko­
pische B ild  zeigt m it zunehm ender E n tfe ttu n g  
im m er deutlicher werdende R isse und Poren  im 
In n e rn  des H aares, w ie die von H errn  D r. Bruns-  
wik  aufgenom m enen Photographien  erkennen  las­
sen (F ig . 1). Bei der so w ichtigen W ollwäsche 
w ird  die F rage immer w ieder aufgew orfen, bis zu 
w elchem  F ettgehalt gewaschen w erden darf. Ver-. 
suche des H errn  D ipl.-Ing. B ravkm eyer  haben er­
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geben, daß m an n ic h t etwa der W olle au f irg en d ­
einem  W ege das F e t t  vo llständig  entziehen d a rf ; 
denn W olle, d ie w eniger als 34 % F e tt  en th ä lt, ist 
so geschädigt, daß sie auch durch  nachträg liches 
F e tte n  die u rsp rüng lichen  E igenschaften  n ic h t 
m ehr zurückgew innt.

D er E in flu ß  des Wassers  au f die D ehnbarkeit 
is t ein w esentlich anderer. M an sieht in  der 
K urve 2 die A bhängigkeit der D ehnbarkeit vom

Fig. 1. L inks norm ales, rechts vo lls tänd ig  en tfe tte tes  
W ollhaar.

F eu ch tig k eitsg eh a lt der um gebenden L u ft dm B e­
reich  von 50—90 % F eu ch tig k e it eingezeichnet. 
D er U ntersch ied  in  der D ehnbarke it an den beiden 
E n d e n d e r  K u rv e  is t n u r  unbedeutend. Aus diesem 
flachen V erlau f der K urve  geh t m it S icherheit 
hervor, daß dem  W asser d ie große Rolle n ic h t zu­
kommen kann, die ihm  von m anchen S eiten  zu-

K urve II .  Dehnung' des W ollhaares hei variablem  
W asserg eh a lt der A tm osphäre.

geschrieben w ird. Z. B. .sind so die gerühm ten E r ­
gebnisse der englischen S pinnerei und  W eberei 
n ich t zu e rk lä re n ; denn der größte U ntersch ied  in  
dem d u rch sch n ittlich en  F eu ch tig k eitsg eh a lt d eu t­
scher und englischer S täd te  b e trä g t weniger als 
30 % und fä ll t  in  den B ereich des gezeigten K u r ­
venstückes.

D er P ra k tik e r  p fleg t die W olle n ic h t n u r auf 
F es tig k e it und D ehnbarke it zu p rü fen , indem  er 
die einzelnen H a a re  beansprucht, sondern er 
n im m t einen  Bausch W olle, d rü ck t ihn  in  der ge­

schlossenen H an d  zusam m en, ö ffnet dann die 
H and  w ieder und beobachtet die A usdehnung des 
Bausches. W as e r  h ierbei p rü ft, is t die Biegungs­
elastizität des W ollhaares. S ta tt  der schwer zu 
beurte ilenden  B iegsam keit des E inzelhaares p rü ft 
er die K om pressib ilitä t des ganzen Bausches. Es 
geling t, diesem  grundsätz lich  ganz rich tig  an g e­
ste llten  V ersuch  eine der M essung zugängliche 
F o rm  zu geben. E in e  fü r  diesen Zweck geeignete 
A p p ara tu r is t von F ra u  Dr. Eggert  vorgeschlagen 
und  zu r U n tersu ch u n g  benu tzt worden (F ig . 2). 
D er F  as er bau sch w ird  in  ein Kölbchen aus w ei­
chem Kautschulk gebracht und  m it diesem  all­
m ählich einem  alilseitig w irkenden D ruck  aus- 
gesetzt. D ie V olum enveränderung  m it dem D ruck 
bzw. der E n tla s tu n g  w ird  an einem  M anom eter 
abgelesen.

M an p r ü f t  bei d ieser V ersuchsanordnung 
zweierlei. E inm al die Z usam m endrückbarkeit des 
Bausches wie etwa die eines Gases, aber auch die 
G eschw indigkeit, m it der sich die einm al bean-

Fig. 2. R echts Gum m ikölbchen u n te r  norm alem  Druck, 
linke kom prim iert.

spruchte W olle w ieder erho lt, einen V organg, den 
man in  der P hysik  als Hysteresis  bezeichnet. D ie 
H yste resis  sp ie lt in  der T a t eine ganz außero rden t­
lich w ichtige Rolle in  der F ab rik a tio n  des G arnes 
und Gewebes. F ü r  die Fabrikation ist dasjenige  
Wollhaar am geeignetsten, das die geringste I ly s te -  
resis aufiveist.  E in  Gewebe aus solchem H aa r 
w ird  die F a lte n  b innen  kurzem  verschw inden las­
sen, e in  A nzug daraus w ird  sich am schnellsten 
aushängen.

W ird  die B elastung  des H aares soweit g e trie ­
ben, daß es in  den Z ustand  dauernder V erlänge­
ru n g  gelangt, so h a t es seine u rsp rüng lichen  e lasti­
schen E igenschaften  endgü ltig  verloren. W olle 
dieser A rt is t also im V ergleich zu unbeanspruch- 
te r  m inderw ertig . Je  öfter, je heftiger un d  je 
rascher h in tere inander die Wolle beansprucht wird, 
desto m ehr gelangt sie in diesen Zustand.

Aus der F ase r w ird  durch  V ersp innen  das Garn  
e rha lten , dessen E igenschaften  sieh zusam m en­
setzen aus den E igenschaften  der F aser (M ate ria l­
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konstan ten) und  den W irkungen  des Zusam m en- 
fügens (F o rm konstan ten ). D ie M ateria lkonstan ­
ten  w erden  ch a rak te ris ie r t durch die E la s tiz itä t 
der einzelnen W ollfaser, ih re  D im ension und  Ober- 
flächenbesohaffenheit. D ie F o rm k o n stan ten  h än ­
gen von der Dicke des G arnes und vom D ra ll ab. 
D a d ie F orm konstan ten  variabel sind, la u te t die 
technische F rageste llung  der G arn h ers te llu n g : m it 
w elchen Form konstan ten  lassen sich bei gegebenen 
M ateria lkonstan ten  bestim m te E igenschaften  des 
G arnes erzielen ?

D ie D ehnungskurve, deren  e infache G esta lt 
jederm ann kenn t, en tsp rich t in  W irk lichke it einem  
sehr kom plizierten V organg. Es tre ten , sich a ll­
m ählich überlagernd, die elastischen und  die b le i­
benden D eform ationen des D ralles e inerse its  und 
des W ollm aterials anderseits zusam m en. Syste­
matische Ü berlegungen über die S um m ierung  der 
Fasereigensehaften  und der W irkungen  des Ge­
bindes, von denen D ehnbarke it und F estig k e it des 
G arnes abhängen, haben als e rs te  E. Müller  und
S. Marschik angestellt. Ü berlegungen ähnlicher 
A rt u n te r besonderer B erücksich tigung  der D ehn-

Fig. 3. Ab r ei'bea .pp a ra t.

b ark e it haben neue G esichtspunkte fü r  d ie B ear­
b e itu n g  der G arne gezeitig t und uns gelehrt, dal.’ 
d ie  A usnutzung  der M ateria lkonstan ten  du rch  die 
F o rm ung  in der Technik  keineswegs genügend 
durchgebildet ist.

Das durch  V erein igung  dies G arnes gewonnene 
Gewebe s te llt die höchsten A nfo rderungen  an die 
A nalyse. Um einen Ü berblick zu gew innen, w urde 
von den physikalischen E igenschaften  eines Tuches 
ausg’egangen, wie sie die P rax is  fo rd ert. Zu diesem 
Zwecke w urden  aus den vielen Ä ußerungen  der 
E la stiz itä tse igenschaften  d ie jen igen  K om plexe zu­
sam m enzufassen versucht, die der H a ltb a rk e it, dem 
S itz und der -sog. T reue, d. h. d e r F äh ig k e it, die 
F orm  zu bew ahren, entsprechen. Bei der A us­
bildung  der P rü fu n g sv erfah ren  w urde au f  die 
M essung zum Teil physikalisch defin ie rte r, zum 
T eil prak tisch  w ichtiger E igenschaften  gezielt.

E ine w ichtige P rü fu n g  is t d ie U n tersu ch u n g  
des W iderstandes gegen Abreibung.  E s g ib t eine

R eihe von A pparaten  zur A breibeprü fung . T ro tz­
dem w urde eine neue E in r ic h tu n g  k o n stru ie rt, 
welche das H aa r von allen  S eiten  und  in  allen 
Lagen gew isserm aßen du rch  eine Taum elbew egung 
gegen eine S cheuerp la tte  beanspruch t (F ig . 3). 
Das Maß der B eanspruchung  w ird  dadurch  ge­
wonnen, daß einm al die A nzahl der D reh ­
bewegungen gegen die .Scheuerp la tte gezählt, und 
zweitens, daß die G asdurch lässigkeit des Gewebes 
gem essen wird. D ie Z ahlen  in  der nachstehenden  
Tabelle geben die A bnutzung  an, die verschiedene 
S toffe bei gleicher T ourenzahl zeigen.

Tabelle 1 3).

Stoff A breibezahl

Kammgarn I  ............. ......................................... 10,“2
Kam mgarn I I ....................................................... 6,0

8,4
M ilitä r tu c h ............................................................ 34,3

Fig . 4. T orsionspeudel.

D en „Sitz“ behält ein A nzug dan n , w enn das 
T uch  d ie  rich tige  Schm iegsam keit  h a t. Beim  fe r ­
tigen  A nzug äußert sich dies d arin , daß en ts ta n ­
dene F a lte n  sich w ieder le ich t aushängen . D iese 
E igenschaft läß t sich m it H ilfe  eines Torsions­

3) Die in  Tab. 1 bis 4 angegebenen Zahlen beziehen 
sich auf em pirische Skalen. D ie A breibezah l is t  p ro ­
po rtio n a l der A nzahl von U m drehungen , die das Ge­
webe gegen die Scheuerp la tte  auisführen m uß, d am it 
seine L u ftd u rch läss igkeit infolge des Substanz Verlustes 
um  15 % zunimmt..

D ie E la s tiz itä t  e n tsp r ic h t der Zeit, die no tw endig  
ist, um  bei einem  D ruck  von •% A tm . eine bleibende 
D ehnung  van 5 mm in einem  k re isfö rm ig en  S to ffstück  
vom ütirchmevseer 75 mm zu erzielen .

Die Schm iegsam keit i s t  der Schw ingungsdauer p ro ­
p o rtio n a l, die eine a u f  e inen  iS toffstreifen  (Länge 
18 cm, B re ite  1,5 cm) au fg eh än g te  Scheibe gebraucht, 
um  von einem A usschläg von 90 ° in  d ie Ruhelage 
zurückzulkehren (die L änge w ird  e inm al in  der K ette , 
e in m al in dem Schuß des Gewebes gesch n itten ).

% W alke  g ib t das proiz. V e rh ä ltn is  zwischen Länge 
bzw. B re ite  vor und  nach dem W alkprozeß an.
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pendels  (F ig . 4) p rü fen . E ine  'bequeme A usfüh ­
rung  der M essung besteh t darin , daß m an eine h o ri­
zontal schw ingende Scheibe au f dem S to ffs tre ifen  
au fh ä n g t und den Zusam m enhang der S chw in­
gungsdäm pfung  m it d e r N a tu r  des S toffes fe s t­
stellt.

D ie nachstehende Tabelle b r in g t ein ige Mes­
sungen.

Tabelle 2.

Stoff
Schm iegsam keit

K ette Schuß

Kammgarn I ............................. 21,7 22,3
Kammgarn I I ............................. 12,9 13,0
S tre ic h g a rn ................................. 10,1 11,0
M il itä r tu c h ................................. 4,-i 3,6

D ie irreversible D ehnung  des S toffes kennt 
m an vom D urchdrücken  des K nies. Z ur ersten  
P rü fu n g  w ird  von uns ein Dehnungsmesser  (F ig . 5) 
folgender A rt 'benutzt. E in  kreisförm iges S toff- 
stück  w ird  zusam m en m it einer G um m im em bran

Fig. 5. D ehnungsm esser.

allse itig  eingespannt und dann w iederholt durch  
L u ftd ru c k  g edehn t und w ieder en tlaste t. Um die 
b leibende D ehnung  festzuste llen , ste llt man die 
Zeit fest, d ie e rfo rd e rlich  ist, um  eine gegebene 
H öhe der A usbeulung  zu erzielen.

Tabelle 3.

Stoff E lastizität

K am m garn I  .......................................... 65
Kammgarn I I .......................................... 50
S tre ich g arn ............................................... 10
M ilitä r tu c h .............................................. 4

D ie eben geschilderte P rü fu n g  überschre ite t die 
p rak tische 'B eanspruchung erheblich. Bei den 
m eisten Bew egungen w ird n u r  eine geringe D eh­
nung verlangt, die auch leichter völlig zurückgeht,

als eine d era rtig e  B eanspruchung, wie sie etwa 
die w iederholte tie fe  K niebeuge bedingt. Diese 
geringe A nfangsdehnung, in  der P rax is auch als 
„Z üg igkeit“ bezeichnet, läß t sieh m it einem  
D ehnungsm esser der F irm a Schopper  p rüfen , . 
aber die A usschläge sind fü r  die P rax is zu gering. 
Es w ar also auch fü r  diese M essung eine N eu­
konstruk tion  w ünschensw ert4) .

Im  T uchhandel w erden noch eine R eihe ganz 
anderer E igenschaften  geschätzt, w ie W eichheit 
und G lanz; dazu kommen noch ästhetische W ert­
u rteile . D ie le tzteren  entziehen sich naturgem äß 
einer system atischen U ntersuchung. D er Glanz, 
der sich  n ich t allzu schw ierig p rü fen  läßt, mag 
gleichfalls noch u n te r  die ästhetischen E igenschaf­
ten  gezählt w erden. E tw as anders steh t es m it 
der O berflächenw eichheit, die in le ich t k o n tro llie r­
barem  Zusam m enhange m it der A rt der H ers te l­
lung  steht. A uf die M ethode ih re r  P rü fu n g  möge 
wegen der rela tiv  geringen B edeutung n ich t näher 
eingegangen werden.

D ie M essung der charak te ristischen  E igen ­
schaften  an m ehr als tausend  T uchen  verschieden­
ster H erk u n ft, die H e rr  Ing . Bojer  und F räu le in  
Paul  au sg efü h rt haben, h a t em pirische Skalen ge­
lie fert, die sich im allgem einen m it den  A nschauun­
gen der P ra k tik e r  decken, aber eben den g ru n d ­
sätzlichen F o r ts c h r it t  der zahlenm äßigen Bew er­
tu n g  bringen. D ie E n tfe rn u n g  vom D urchschn itt 
und O ptim um  läß t sich festlegen und  die n a tu r ­
w issenschaftliche B earbeitung  des Gebietes e in ­
leiten , die stets m it der sinngem äßen E in fü h ru n g  
von Zahl und M aßstab v erknüpft ist.

Es w urde z. B. un tersuch t, welchen E in flu ß  die 
E igenschaften  der Wolle, dler G arne, die F ad en ­
ste llung  im Gewebe, d ie  K ettspannung , die W alke, 
kurz die einzelnen F abrikationsgänge a u f  die 
E igenschaften  des E ndproduktes nehm en. Jeder 
P ra k tik e r weiß, daß beispielsweise in tensiveres 
W alken ein T uch 'b re tta rtig  macht-, aber gleichzei­
tig  dam it eine bessere A bnutzlbarkeit erz ielt w ird. 
Aber es w ar w ich tig , über die allgem eine Regel 
hinatfS zu M aßen zu gelangen. N unm ehr läß t sich 
in der T a t le ich t berechnen, w ie w eit man etwa 
au f K o s te n  der A bnutzung  einen m inder steifen 
S to ff herste llen  kann . D ie nachstehende T a­
belle 4 zeigt den E in fluß  der W alke au f Ab­
reibung und Schm iegsam keit zahlenmäßig.

Tabelle h. 
S treichgarn.

W alke O/o 
i. d. Länge A breibezahl

Schmieg samkeit
i. d. K ette i. Schuß

0 3,5 29;2 28,2
5 9,8 18,8 17,1

10 11,5 11,5 12,0
25 34,3 4,2 3,6

4) Die 'beschriebenen P rü fu n g sap p a ra te  sind  zum 
D. E. P . angem eldet und werden von der Fa. L. Sclioy- 
per, Leipzig, hergeste llt.
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V ersch iedene Beispiele anderer A rt haben sich 
durch  F ra g en  aus der P rax is  ergeben. O ffenbar 
lä ß t sich au f solchem W ege system atisch  die F a ­
b rik a tio n  verbessern.

E in  zweites Ergebnis lieg t n a tü rlic h  darin , daß 
e ine  g leichm äßige F ab rika tion  g ew äh rle is te t w ird, 
w enn das A usgangsm aterial u n d 1 jeder Fa'brika- 
tio n s sc h r itt zahlenm äßig kon tro llie rb ar sind  un d  
k o n tro llie r t werden. B etriebsfeh ler lassen sich 
verm eiden, R eklam ationen können bis zur Quelle 
verfo lg t werden. In  d e r T a t h a t b e re its  gem ein­
same vertrauensvolle A rbe it zur A nerkennung  der 
G esichtspunkte durch  P ra k tik e r  g e fü h rt. An 
dieser S telle habe ich den  H erre n  D r. A . Geiger 
und D r. H. Mark  fü r  d ie L eitu n g  d er A rbeiten  
zu danken! —

Es is t höchst m erkw ürdig , daß d ie  N a tu r , sonst- 
so erfinderisch  in  ih ren  M itte ln  und  W egen, n u r 
über eine sehr kleine A nzahl von chem ischen V er­
feindungen verfü g t, aus denen sie F ase rs to ffe  f e r ­
tig t. G erade von der Chem ie des tie rischen  H aares  
w issen w ir ja  rech t w enig, im m erh in  scheinen uns 
keine grundsätz lichen  chem ischen U ntersch iede 
zw ischen H aa ren  verschiedener tie risch e r H e r ­
k u n f t  zu bestehen. V iel1 au ffä llig er is t aber, daß 
nahezu  säm tliche P flanzen , wo im m er es sich um  
den A ufbau m echanisch zu beanspruchender S ub­
stanz handelt, s te ts  Zellulose am venden. D ie S ei­
den verschiedenster H e rk u n ft sind, w ie V ersuche 
des H e rrn  Brill  in unserem  In s t i tu t  gezeigt haben, 
chem isch jedenfalls ‘weitgehend identisch,  und  als 
ihnen  sehr ähnlich  erw ies sich  auch der S p innen ­
faden. So d rän g t sich die F ra g e  a u f: ivelche
Eigenschaften  muß eine Substanz besitzen, um  ge- 
rade zur B ildung  einer Faser geeignet zu se in?

Um zunächst an  diese P roblem e herankom m en 
zu können, haben w ir eine V ersuchsano rdnung  be­
nu tz t, die man vielleicht als Böntgenmikroskop  be­
zeichnen könnte.

I I .

W ährend  das M ikroskop bestenfalls e in  A u f­
lösungsverm ögen besitzt, das K örperchen  m it einem  
D urchm esser von zehntausendstel M illim etern  zu 
erkennen  gesta tte t, lassen sich m it H ilfe  der R ö n t­
genstrah len , die n u r  ein tausendste l so große W el­
lenlängen wie das gew öhnliche L ich t besitzen, T e il­
chen m it einem  D urchm esser von m illion te l M illi­
m etern  nachweisen. F re llic h  sind  es n ich t die T e il­
chen selbst, die sich au f der h in te r  dem  O bjekt 
befind lichen  photographischen P la tte  abzeichnen, 
sondern) von ihnen  hervo rgeru fene  B eugungs­
erscheinungen.

M an kann  aus einem  w eißen L ic h ts tra h l au f 
zwei W egen das F arbenspek trum  erh a lten : indem  
man ihn durch  ein P rism a  oder durch  ein B eu­
gungsg itte r schickt. E in  solches B eu g u n g sg itte r 
e rh ä lt man z. B., w enn m an au f einer G lasp latte  
1700 T eilstriche pro M illim eter e in ritz t. In  d e r­
selben Weise, wie die L ich ts trah len  beim  D u rc h ­
tre te n  durch die U nterbrechungen  zwischen den

T eilstrichen  abgebeugt w erden, w ird  der R ön tgen ­
strah l beim  D u rc h tr i t t  du rch  einen K ris ta l l ab­
gebeugt. Daß d ie  K ris ta lle  e in  solches B eugungs­
g itte r  fü r  R ö n tg en strah len  darste llen , is t  d ie be­
rü h m te  E ntdeckung  von von Laue, Friedrich  und 
K nipping .

In  einer F lü ssig k e it s in d  die chem ischen M ole­
küle ungeordnet, im  K ris ta ll liegen sie dagegen 
in  strenger räum licher O rdnung  zueinander, und 
zwar so, daß sich A tom e oder A tom gruppen perio­
disch u n d  sym m etrisch w iederholen. W enn man 
du rch  die in  den M olekülen chem isch g le ich s in n i­
gen Atome des K ris ta lls  in  einer R ich tu n g  V er­
b indungslin ien  legt, e rh ä lt m an eine Schar p a ra l­
leler G eraden. D ie V erb indungslin ien  je  einer 
A tom art bilden also ein G itte r. M an p fleg t sich 
so auszudrücken, daß die den verschiedenen A tom ­
arten  eines S toffes zugehörigen G itte r „ ineinander 
ges te llt“ seien. V ere in fach t m an das B ild, indem  
m an ähnlich, wrie dies d er C hem iker bei se inen  F or- 
m elbildern tu t,  an S telle der d reid im ensionalen  
eine zw eidim ensionale D arste llu n g  benutzt, so 
leuch te t ein, daß ein A tom haufen, w ie er beispiels­
weise in  dem K reise der F ig . 6 eingeschlossen ist, 
entw eder einem  chem ischen M olekül oder einem  
regelm äßig w iederkehrenden B auste in  des M ole­
küls entsprechen muß.

D ie durch  den K ris ta ll du rchge tre tenen  R ö n t­
genstrah len  zeichnen au f einer d ah in te r  stehenden 
photographischen P la tte  B eugungserscheinungen  
ab. E ine  im  P rin z ip  e in fache A nordnung  zu 
diesem Zwecke b ildet das „R öntgenm ikroskop“ . 
Aus der Form , den E n tfe rn u n g en  der au f  der 
P la tte  erschienenen L in ien , S tre ifen  und  P unk te , 
aus der T iefe  ih re r  Schw ärzung usw. lassen sich 
Schlüsse au f die räum lichen  V erhältn isse  des G it­
te rs ziehen, durch  das sie d u rch g e tre te n  sind, also 
au f den F einbau  des durch leuch te ten  K ristalls- 
U nser M ikroskop is t etwas unbequem er als das ge­
w öhnliche: es lie fe r t  n ic h t e in e  v erg rößerte  Ab­
bildung, sondern g e s ta t te t n u r "m it H ilfe  geome­
tr isc h e r  Ü berlegungen R ückschlüsse au f den Bau 
der Substanz zu ziehen.

P lerr Janclce h a t au f  m eine V eran lassung  eine 
eanze R eihe von n a tü rlich e n  Fasern, au f solche 
W eise un te rsuch t. Das E rgebn is w ar rech t ü ber­
raschend: es w urde gefunden, daß d ie n a tü rlich e  
Zellulose- und Seidenfaser aus K ris tä llch en  
au fgebau t sind, deren eine Achse nach 
Polanyi  m it der L än g srich tu n g  der F aser 
para llel gerich te t ist. A ber auch das t ie ­
rische H aa r und ebenso M uskel, Sehne, Nerv, 
also die F ase rn  des T ierleibes, die a u f  F estig k e it 
beansprucht w erden, besitzen e ine  ähnliche S tru k ­
tu r. W enn man sich  eine V orste llung  über d ie 
A nordnung  der K ristä llchen , der B auste ine  dieser 
F ase rn , machen w ill, kann  m an etw a an  eine 
Schachtel m it B le is tif ten  denken, d ie zwar alle 
nebeneinander gelegt sind, aber te ils  m it 
dem  Firm enstem pel nach rech ts, te ils  nach links, 
nach  oben und un ten .

D ie U ntersuchung  der K unstse ide  h a t uns ge-
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zeigt, daß m an sich über ih ren  A ufbau eine andere 
Vorstellung- m achen m u ß : sie g le ich t einem
H au fen  völlig ungeordneter S tifte . Von der che­
m ischen F ra g e  abgesehen, lieg t in  der O rdnung 
der T eilchen offenbar das technische Problem  
der K unstfase r.

Das P rin z ip  der K ris ta llo rd n u n g , dessen sich 
die N a tu r  so allgem ein bedient, is t offenbar von 
großer B edeutung . A uch der M ensch benutzt es 
seit langem , ohne zu wissen, daß er die N a tu r  nach­
ahm t. Beim  H artz iehen  des D rah tes, beim W alzen, 
Recken und bei ähn licher A rt der M etallbearbei­
tu n g , die zu r V erfe stig u n g  dient, w erden die 
K ris tä llch en  in  der gleichen A rt geordnet, wie in 
der n a tü rlich en  F ase r. D a diese A nordnung zu­
e rst in den N a tu rfa se rn  feistgestellt w urde, h a t sie 
H e rr  D r. Polanyi,  der in unserem  In s ti tu t  die geo­
m etrische O ptik dieser B eobachtungen bearbeitet 
hat, als „ F a s e rs tru k tu r“ bezeichnet.

M it H ilfe  des R öntgenbildes w urde also ein 
erste« Teilproblem  unserer F rageste llung  gelöst; 
w ir kennen je tz t das Prinzip  der Faserstruktur.

D er N achweis, daß die F ase rn  aus k ris ta llis ie r­
ten  S tru k tu re lem en ten  gebildet sind, ergab neue 
M öglichkeiten, auch die beiden Problem gruppen 
in  A n g riff  zu nehm en, 'deren Beziehung zuein­
ander die oben erw ähn te K ern frag e  einer F ase r­
stof fchem ie d a rs te llt : die D eform ierungsvorgänge 
und die chem ische K o n stitu tio n  der Zellulose und 
Seide.

I I I .
Lassen Sie m ich zuerst von den Deformierungs­

vorgängen  sprechen, vor allem  von den V orgängen 
der elastischen und der unelastischen  D ehnung und 
von dem V erfestigungsprozeß, der m it der unelasti­
schen D ehnung v e rk n ü p ft ist.

D ie unelastische D ehnung  -— also der V or­
gang, der z. B. bei der H ose zur A usbeulung des 
K nies f ü h r t  —  is t bei e iner F lü ssig k e it leicht 
verständlich . H ie r  haben w ir es m it einem 
Fließen , einem  G leiten  der M oleküle aneinander 
zu tu n , w ie es jeder vom H onigfaden  kennt, der 
«ich vom L öffel abspinnt. A nders beim festen 
K örper, in so fern  e r  n ic h t eine verkappte F lü ss ig ­
keit is t, sondern einen  einzelnen K ris ta ll oder ein 
m ik rok rista llin isches G efüge darste llt.

U m  zunächst in  dem einfachsten  F all, der 
D ehnung  eines einzelnen K ris ta lls , einen E inblick  
zu gew innen, w urden  in  unserem  In s t i tu t  V er­
suche an  M etalld räh ten  aus Zink, Z inn  und an ­
deren M etallen angeste llt, d ie aus einem  e in ­
zigen  fadenfö rm igen  K ris ta llin d iv id u u m  bestan­
den. Solche ..E in k ris ta lld räh te“ w urden durch  
Z iehen aus der Schmelze erhalten , wenn be­
stim m te B edingungen  (T em peratur, gleichm äßige 
Zuggeschw indigkeit, V erm eidung  von E rsc h ü tte ­
rungen) s tren g  eingehalten  werden. R eiß t man 
einen solchen E in k ris ta lld ra lit, so f in d e t m an die 
R eißfläche ebenso g la t t  und  von so lchem . Glanz, 
w ie er K ris ta llf läch en  zukom mt. W eder beim 
B rechen noch beim A nätzen erscheinen die kör­

nigen kle inen  K ris tä llch en , wie sie sonst an 
M etallb ruchstücken  zu beobachten sind.

J e  nach den  B edingungen  der H erste llung  
e rh ä lt m an dehnbare  oder spröde (undehnbare) 
D räh te . E in  spröder D ra h t b rich t beim Biegen, 
der dehnbare läß t sich je  nach der T em peratur 
verschieden w e it dehnen. Es sind Z n-D räh te h e r­
ges te llt w orden, d ie  sich au f das 100- bis 200fache 
ih re r  u rsp rü n g lich en  L änge dehnen ließen!

B elaste t m an einen  dehnbaren  zylindrischen 
Z in k e in k ris ta lld rah t, so w ande lt er sich u n te r  
D ehnung  in  ein  flaches B and um, indem  ein 
D urchm esser nahezu u nverändert bleibt, w ährend 
der andere sich m it der fo rtsch reitenden  D ehnung
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Fig. 7. F ig .8- Links E inkrista ll m it schem atisch
E in k ris ta ll m it angedeuteten  G leitflächen vor der Deh-

paralle len  nung; rech ts nach der Dehnung, aber
Streifungen. v o r der Dehnung in die Zugrichtung.

verk le inert. G leichzeitig  tre ten  auf der Ober­
fläche e inander para llele  ellip tische S tre ifungen  
auf, denen  en tlan g  d ie  D ehnung geschieht 
(F ig . 7). S ie  en tsprechen  der L ag e 'd e r K ris ta l l­
fläche, welche d ie sogenannte G leitfläehe bildet. 
U n te r  der W irkung  der B elastung  tre ten  in  d iesen 
F lächen  A bgleitungen  von K ris ta llsch ich ten  ein, 
wobei sich die D rah tachse  schief stellt. Bei w ei­
te re r  B elastung  t r i t t  eine D rehung ein , bis die 
u rsp rü n g lich e  Lage der D rah tachse (B elastungs­
r ich tu n g ) w ieder hergeste llt is t (F ig . 8 )5). Es

5) E s  m ag liier e rw äh n t w erden, daß 'das H a a r nach 
V ersuchen des H e r rn  Dr. B ru n sv ick  bei d e r Dehnuing
den k re isfö rm ig en  Q uersch n itt v e rlie rt und  e inen e llip ­
tischen  erh ä lt.



Heft 10.1 Herzog: Einige Arbeiten aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Faserstoffchemie. 179
9. 3. 19.3J °  °

is t d er Z ustand  erre ich t, den der „spröde“ K ris ta ll 
von. A nfang  an besitzt.

D eh n t m an einen gewöhnlichen Z in k d rah t, 
der aus v ielen  k le inen  K ristä llchen  besteht, 
so igeschieiht, w ie nachgew iesen w urde, mit 
diesen einzelnen K ris tä llch en  genau  das­
selbe wie m it dem E in k r is ta ll: die u r ­
sp rü n g lich  in  allen m öglichen R ich tungen  
gelagerten  K ristä llchen  d rehen  sich u n te r der 
E in w irk u n g  des Zuges, bis ih re  G leitflächen  
d er Z ugrich tung  nahezu p ara lle l stehen. Es is t 
naheliegend, daß die 'durch D ehnung  in  einem  
K ris ta llitag g reg a t en tstehende U m ordnung  der 
K riställchen  die Verfest igung  h e rv o rru ft, die m it 
der irreversiblen D ehnung eines solchen K ris ta l l­
aggregats stets v e rk n ü p ft ist.

Daß in  der T at eine V erfestigung  du rch  die 
A neinanderlegung von K ris ta lle n  e in tr it t ,  h a t 
sich auch hei den V ersuchen  m it E in k ris ta lle n  
w iederholt ergeben. H a t m an infolge von V er­
suchsstörungen hei der H ers te llu n g  eines E in- 
k rista lld ra lites n ich t einen einzigen  K ris ta ll e r ­
halten , sondern sind zwei oder d re i K ris ta lle  ver­
w achsen, so stören sie sich gegenseitig  so weit, 
daß von der D ehnbarkeit kaum  m ehr etwas w ahr- 
zunelim en ist. So e rk lä rt sich auch die größere 
F es tig k e it, die z. B. M etallstücke m it geringerer 
K orngröße aufw eisen; denn je  k le iner das K orn, 
desto größer is t die B eh inderung  'bei der D rehung  
d e r  K ris ta llite . N a tü rlich  gelten  diese F o lge­
rungen  n ic h t n u r  fü r  M etalle, sondern  auch fü r  
organische K ris ta llitag g reg ate , z. B. K unstseide, 
wenn die M öglichkeit von D rehungen  und  G lei­
tungen  der K ris ta llite  u n d  in  den  K ris ta l lite n  
besteht0)-

Die P ara lle lric h tu n g  der K ris tä llch en  m it 
einer Achse zur H aup tachse bew irk t gew isser­
maßen d ie  Umwandlung der dehnbaren in  spröde 
Kristalle.  Aber dies allein  re ic h t noch n ic h t aus, 
um die Größe der V erfe stig u n g  zu erk lären . Bei 
der D ehnung tre te n  außerdem  noch andere V or­
gänge im  K ris ta l lg itte r  selbst, V erkrüm m ungen 
und V erw erfungen  der G leitflächen , ein.

D urch  A usnutzung  des P rin z ip s  der F a se r­
s tru k tu r  w erden die festesten  F ase rn  dann erz ielt 
werden, wenn ih re  S tru k tu re lem en te  spröde 
K ris ta lle  und m ite inander v e rk itte t sind. D ies 
is t der F a ll bei den B astfasern . D ie N a tu r  be-

6) Die H erren  B ergen thun  und1 B r. Seile  haben auf 
m eine V eran lassung  solche V ersuche an  Viscose und 
anderen  Z elluloseprodukten, H e rr  B randenburger  am 
N itrozellu lose  angaste llt. H ie E ffek te  b e tru g en  z. T. 
% der u rsp rü n g lich en  F e stig k e it und  m ehr. Das Ver- 
suehsergebnis bei N itrozellu lose is t deswegen von be ­
sonderem  In teresse , weil es sich kaum  anders a ls  durch 
m ik ro k ris ta llin isch e  S tru k tu r  e rk lä ren  läß t, w as im 
E in k lan g  m it den bekan n ten  schönen V ersuchen A m -  
bronns, Kolloid zeitseh r. 9, 147 (1911) ; 18, 90, 273
(1916); 20, 173 (1917), u n d  im  sche inbaren  W id er­
spruch  m it unseren  R öntgenversuchen s te h t. Neben 
anderen  neuen E rfah ru n g e n  zeig t es, daß n u r  das 
A u f tr e te n . von In terfe ren zen , n ic h t ih r  Fehlen  ge­
w e rte t w erden darf. H ier sei noch angegeben, daß der 
V erfes tig u n g  eine A bnahm e  der Q uellbarkeit e n tsp ric h t, 
w ie angenom m en werden durfte.

d ien t sich bei ih rem  A ufbau  d ich t gepackter 
Zellulosekriställchen und fü ll t  d ie Zw ischen­
räum e noch m it K ittsubstanz aus. D ie V er­
d ich tung  w ird  durch  Q uellung  verg rößert. 
Ä hnliches d ü r f te  auch von der natü rlichen  
Seide gelten. Aber auch, im  H aa r is t das 
gleiche P rin z ip  benutzt. E n tf e tte t  m an ein Won­
h aar vollständig, n a tü rlich  ohne es sonst zu be­
schädigen, so kann seine F es tig k e it um  m ehr als 
•50 % abnehmen.

Ich  habe h ie r noch anzu füh ren , daß die theo­
retischen  und experim entellen  U ntersuchungen , 
über die eben berich te t w urde, in  der von H e rrn  
I)r. Polanyi gele ite ten  physikalisch-chem ischen 
A bteilung  des In s t i tu ts  von den  H e rre n  D r. 
Marl-, D r. Weißenberg, D r. S c h m id t  und v. Gom- 
perz au sg efü h rt w orden sind.

D ie reversible D ehnung  von K ris ta llen  ist, 
ebenso wie die Z usam m endrückbarkeit, in  engen 
G renzen au f G rund  der E lek tronenvorste llungen  
verständlich , w ie sie in  den le tzten  Ja h re n  Born
u. a. entw ickelt haben. Aber jener G rad  der 
elastischen D ehnung, wie ihn  K au tschuk , N itro ­
zellulose, w enn ih r gewisse Q uellungsm itte l7) zu­
gesetzt werden, oder das g-equollene H aa r zeigen, 
läß t sich n ich t so erk lären .

F olgender V ersuch is t  charak te ristisch . M an 
h än g t ein en tfe tte tes  W ollhaar an einem  E nde 
auf, w ährend man es am  anderen  m it einem  Ge­
w icht belastet, bei dem  es eben n ic h t re iß t. Läßt 
man einen S trah l W asserdam pf au f das H aa r e in ­
w irken, so dehn t es sich um  etwa 80 % seiner u r­
sp rüng lichen  Länge. E n tfe rn t  m an je tz t das Be­
lastungsgew icht, so zieh t es sich allm ählich , doch 
n ic h t vo lls tänd ig  zusam m en. D ies gesch ieh t aber 
sogleich, wenn m an dem H a a r  w ieder F e tt  zu ­
fü h r t  und dann  den D am pfstrah l einw irken  läßt. 
E lastische D ehnung von der G rößenordnung, wie 
ihn K autschuk , das gequollene H a a r  u. a. zeigen, 
is t n u r durch  die Zw eiphasigkeit des System s zu 
verstehen.

IV .
Z um  Schluß sei kurz von V ersuchen über die 

chemische N a tur  von F ase rsto ffen  berichtet.
D ie natü rlichen  F ase rn  bestehen durchw eg 

aus hochm olekularen organischen V erbindungen. 
D ie A ufk lärung  der chem ischen K onstitu tion  
solcher S toffe m it H ilfe  der b isher beschrittenen  
W ege erschein t als A ufgabe fü r  lange F ris t. Tn 
der organischen A b teilung  unseres’I n s ti tu ts  haben 
zuerst H err  P rofessor Bergm ann,  dann H e rr  P ro ­
fessor H elferich  und eine ganze R eihe  von M it­
a rbe ite rn  m it der v irtuosen  T echnik  der E m il  
Fischer  sehen Schule V orarbeiten  besonders fü r  
eine künftige  Chem ie der Zellulose geleistet.

7) Vgl. R. 0. Herzog, M. H ildesheim er  und  F. Me- 
dicus, Z. f. angew. Gh. 34, -">7 (1921). Ebenso wie 
Leich  (Ann. d, Phys. [4.] 14, 139 [19041 fü r die Quel­
lung  von G elatine fand, ist die proz. D ehnung  umge-

Z
k e h rt p roportional dem Q uadrat von y  j_  q  ; N itro ­
zellulose. A :  Quellungs-, sog. W eichm achungsm itte l).
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D aneben w urde aber e in  zw eiter Weg einge- 
schlagen, indem  w ir uns w iederum  der röntgen- 
spektroskopischen U ntersuchung  bedient haben. 
D ie ersten  Ü berlegungen dieser A rt h a t H e rr  D r. 
Polanyi8) an  der H and  der Zelluloseaufnahm en 
I I  e rrn  .J an ck es angeste llt. Um den Weg kurz 
anzudeuten , sei an  F ig . 6 e r in n e rt. Es hande lt 
sich offenbar um  das Problem , die Lage der von 
dem K reise um schlossenen Atome zueinander fes t­
zustellen.

D ie A usm essung des R öntgendiagram m s lie­
f e r t  das K ris ta llsy stem  und d ie  D im ensionen der 
k rista llog raph ischen  E in h e it, des sogenannten 
E lem entarkörpers. D ie S ym m etrieverhältn isse, 
wie sie sich einerseits  aus der K ristallphysik , 
andererseits  aus E rgebnissen  chem ischer V or­
arbeiten  ergeben, lassen bere its  erhebliche E in ­
sch rän k u n g  über chem ische K onstitu tionsm öglich ­
keiten  folgern.

U nsere ersten  V ersuche bezogen sich, wie e r ­
w ähnt, au f Zellulose. Ih re  F o rtse tzu n g  ha t zu­
nächst zur E rre ich u n g  höherer M eßgenauigkeiten 
g e fü h rt, doch w äre es v ie lle ich t v e rfrü h t, heu te 
darüber N äheres zu berichten .

Aber ich m öchte erw ähnen, daß U n tersuchun­
gen von Seide, d ie H e rr  Bril l  angeste llt hat, ein 
S tück  w eiter in  der E rk e n n tn is  dieses eiweiß- 
a rtigen  S toffes g e fü h r t haben. Es läßt sieh mit 
sehr großer W ahrschein lichkeit aussagen, daß das 
S eidenfib ro in  zu einem  erheblichen Teil aus dem 
A n h yd r id  des Glycyl-d-Alanins  besteht.

Lassen S ie m ich an dieser S telle noch einm al 
d a ra u f  hinw eisen, daß der R ahm en des P ro ­
blems, das unser I n s t i tu t  beschäftig t, n ich t 
n u r  G ru n d frag en  etwa der T extil- und 
Z ells to ffin d u strie  um faßt. Es handelt sich 
um das S tu d iu m  eines elem entaren  S tru k tu r ­
prinzips des pflanzlichen  und tie rischen  O rganis­
mus, das als F a se rs tru k tu r  bezeichnet w urde. Es 
hande lt sich w eiter um den Zusam m enhang zwi­
schen d .n  elastischen und chemis henE igens -haften.

In  der B earbeitung  solcher Problem e g ru n d ­
sätzlicher A rt, n ic h t im Ü berw inden gelegent­
licher B etriebsstö rungen  kann n u r die w esent­
liche L eistung  eines F o rsch u n g sin stitu tes  liegen. 
E rm öglichen  Sie uns, solche K en n tn is  zu fördern , 
aus der Ü berzeugung heraus, daß die Technik 
zu voller E n tw ick lung  n u r m it der W issenschaft 
als W eggenossin zu gelangen verm ag!

Besprechungen.
W essely, K arl, Goethes und Schopenhauers Stellung in 

der G esehiehte der Lehre von den G esichtsem pfin­
dungen. R ek to ra tsred e  an läß lich  der 340. S tif tu n g s­
feier d e r U n iv e rs itä t  W iirzbu rg  am 11. M ai 1922. 
B erlin , Ju l iu s  S prin g er, 1922. 43 S. 14 X  22 cm.
Grundzahl! geh. 1.

Goethes Fa rb en leh re , welcher d e r D ich ter w ährend  
zweier D ezennien an g es tre n g te  A rb e it gew idm et ha t, 
is t vielfach v e rk an n t w orden. E s Liegt daß, w ie in  dier 
Redte des W ürzb u rg er Ophthalm ologen W esse ly  in  k la ­

8) Vgl. Z. f. an,gew. Chemie 34, 385 (1921).

re r W eise a u sg e fü h rt w ird , au  der V erm ischung von 
P h y s ik alischem  u n d  Psychischem . Da Goethe N ew ton  
gegenüber U n rech t h a tte , i s t  auch das, was g u t an  se i­
n e r F a rb en leh re  w ar, n ich t aiusreiichend gew ürd ig t w or­
den. W essely  heb t diie B edeutung Goethes als V orläufer 
von Johannes M üller u n d  Ile r in g  hervor und w eist ihm 
diamit seinen P la tz  in  d e r  Geschichte der Farben lehre  
an. Schopenhauer, der a ls ju n g e r Mensch m it Goethe 
au f Grtund dler F a rb en leh re  in  Füh lung  t r a t ,  h a t auch 
in  seinem  sp ä ten  A lte r noch an  I r r tü m e rn  festgehalten, 
dlie län g s t dlurch diie E n tw ick lu n g  der F arben leh re  ü b e r­
h o lt w aren . Gleichwohl d latiert von Schopenhauer an, 
w ie W essely  a u sfü h rt, die L ehre von dier S u b je k tiv itä t 
u n se re r  S innesem pfindungen. A ls eiin B e itrag  zu r Ge­
sch ich te  ider N a tu rw issen sch aften  w ird  die W essely sehe 
R ektoratsredle jedem , d e r sich für diese F rag en  m ter- 
esfslert, e ine  an regende  L ek tü re  sein.

A . B rückner, Jena. 
Driesch, H ans, Geschichte des V italism us. Zweite ver­

besserte  u n d  e rw e ite rte  A uflage des e rs ten  H au p t­
te ils  des W erkes: D er V italiSm us a ls Geschichte und 
als Lehre. Leipzig, Joh . Am br. B arth , 1922. X, 
213 S. 14 X  22 cm.

D rieschs Buch: „D er Vitailismus als G eschichte und 
a ls L ehre“ (1905) h a t w eit über D eutschlands G renzen 
h in au s g roße V erb re itu n g  gefunden; es i s t  in s P o l­
nische, Ita lien isch e , R ussische umd E nglische über­
s e tz t  worden. Gewiß h a t  zu diesem  E rfo lge das s ta rk e  
In te re sse  beige tragen , das D rieschs e igener v ita lis tisch er 
L ehre  in  w eiten  Kreiisen en tgegengebrach t w ird ; in  der 
T a t is t die kur,»3, n ic h t n u r fü r Biologen bestim m te 
D ars te llu n g  des D riesehschen V ital isonus, die den zwei­
ten  H au p t te il des an g efü h rten  Buches bildet, wohlge­
lungen  und auch  h eu te  noch em pfehlensw ert. Doch is t  
gewiß der E rfo lg  des W erkes zum Teil auch dem 
e rsten , historischen, H a u p tab sch n itt zuzuschreiben. Das 
fo rtsch re iten d e  W iede re r  s ta r  ken  des V ita lism us h a t  die 
A u fm erksam keit au ch  au f se ine  h isto rische  E n tw ic k ­
lu n g  gelenk t, un d  so fo rd ert ein w issenschaftliches B e­
d ü rfn is  u n se re r  Z eit eine „G eschichte des V itah sm u s“ .

U n te r d iesem  T ite l g ib t nu n  D riesch  den ersten  
H a u p tte il des Buches von 1905 in  verbesserter u nd  e r­
w e ite rte r  F o rm  u eu  heraus. Der zweite, der system a­
tisch e  H a u p tte il („D er V ita lism us a ls L ehre“ ) is t  in  
der N euauflage fo rtgelassen  worden, weil D riesch  in 
der S c h rif t:  „D er B egriff der organ ischen  F o rm “ (1919) 
be re its  e ine  k u rz e  system atische D arste llu n g  seines 
VitalismTus dargeboten  h a t, d ie seinen gegenw ärtigen  
A nschauungen  e n tsp r ic h t;  außerdem  is t  inzw ischen ja  
auch seine viel e ingehendere „Philosophie des O rgan i­
schen“ in  teilw eise  um gearbeite te r, zw eiter A uflage 
ersch ienen  (1921).

D rieschs G eschichte des V italism us w ill in  der 
neuen A uflage so w enig w ie in  der a lten  e ine  um ­
fassende, lückenlose D arste llu n g  der E n tw ick lung  
d ieser biologischen G rundanschauung  se in ; was sie 
e rs treb t, i s t  e ine  h isto risch  abgele ite te  Typenlehre 
v ita lis tisc h e r Theorien. In  se iner vielfach sk izzen ­
h aften  D ars te llu n g  h a t  Driesch  vornehm lich beton t, was 
ihm  persön lich  w ertvo ll w ar. T r i t t  so das sachliche 
theoretisch-biologische In te re sse  s ta rk  hervor, so  w ird  
'dadurch die B edeutung  des D.schen Buches fü r die Ge­
schichte des V ita lism u s n ich t herabgesetzt. Diese Be­
d eu tung  verdlankt die S c h rif t u. a. dem U m stande, daß 
D riesch  n u r w enig au s sekundären  Quellen, erg ieb ig  
aber aus den O rig inalw erken  der V itallisten der V er­
g an g en h e it geschöpft hat.

In  der neuen A uflage h a t  D riesch  die Philosophen, 
die fü r d ie  h isto rische  E n tw ick lu n g  des V ita lism us
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w ich tig  s i ia cli, e tw as m ehr berücksich tig t. So sind 
k u rz e  A b sch n itte  über Descartes, L e ib n iz  u n d  die 
deutsche naohikantische idea lis tische  S pekulation  e inge­
fü g t worden. W esentlicher is t  die E rw e ite ru n g  des 
K a n t  gew idm eten  K apite ls. Die w ich tig ste  B ereiche­
ru n g  'deis B uches s te llt  jedoch die F o r tfü h ru n g  der Ge­
sch ich te  des' Vitailisimius bi© au f die G eg en w art da r. In  
k n a p p e r, ä u ß e rs t in  haltreich  er D a rs te llu n g  w ird  h ier 
von sach k u n d ig er H and  ein B ild  der n eo v ita listischen  
B ew egung und der m echanistischen O pposition g e ­
zeichnet.

A m  Schluß seines W erkes w eist D riesch  auf „ P a ra - 
p h y s ik “ und ,,P a  r ap sy  chol og i e“, also au f den O k k u ltis­
m us h in , „W ir sagen es o ffen : D ie P ariaphysik  is t 
unse re  H offnung in  Sachen d e r Biologie, ebenso w ie die 
Parap sy ch ik  unsere  H offnung  in  iSatihen d e r Psycho­
logie is t. Beide aber s in d  unsere  H offnung  in  Sachen 
e in e r wohl fu nd ierten  M etaphysik  u n d  W eltanschauung '' 
(S. 209).

Drieschs Buch s te llt einen w ertvo llen  B e itra g  zur 
Geschichte der biologischen Theorien  dar. Die h is to ­
rische B e trach tu n g  beleuch tet u nd  k lä r t  aber auch den 
Problem kom plex des m odernen  Vitallfemus.

E rich  Becher, M ünchen.

L ieske, Rudolf, Bakterien und Strahlenpilze. Band V I  
a u s  dem H andbuch der P flanzenanatom ie, herausge- 
gteben von K . Linsbauer. I I .  A bt. 1. Teil. Thallo- 
p h y ten . B erlin . Gebr. B o rn träg e r, 1922. 85 S. und
65 Textifiguren. 18 X  26 cm.

L ieske, dem w ir schon eine  ausgezeichnete M ono­
g ra p h ie  über die S trah len p ilze  zu verdanken  h ab en , 
b r in g t  in  vorliegender L ieferung  8 (II. 1. A. Bg. 1— 6) 
<d'es H andbuches dler P flanzenanatom ie  eine, zusam m en­
fassende D arste llung  über unsere  K e n n tn is  vom Bau 
der B a kter ien  und der S trah lenp ilze  n eb st k u rz e r E in ­
le itu n g  über e in ige  D aten  au s  d e r G eschichte der» 
B ak te rien  und über d ie  System atik . D ie b isherigen  
Versuche, ein System  der B ak te rien  aufzuste llen , sind- 
nach Auffassung'' des V erfassers n u r  Notbehelfe, da 
noch bei w eitem  n ich t genügend m orphologische U n te r ­
suchungen über d ie  verschiedenen B ak te rien fo rm en  und 
ü ber die V a riab ilitä t der n iederen  O rganism en v or­
liegen, is t  m an  doch se lb st über d ie  S te llu n g  der B ak ­
te r ie n  in  phylogenetischer H in sich t noch n ic h t im 
K la ren . Zweifellos sind  sie  m it den P ilzen  u n d  m it 
d en  B laualgen nahe verw andt. W ährend  A . M eyer 
a n n im m t, daß B ak terien  unid P ilze  von e in e r gem ein­
sam en  U rfo rm  (Piiz-Schizom yeetenstanim ) abzu leiten  
s in d , d e r se in e rse its  wiedter von einem  ,,F lörideenhaupt- 
staim m “ herstam m en soll, k ö n n ten  nach Lieske  fü r den 
h ypothetischen  F lorideenstam m  seh r g u t d ie S tra h len ­
p ilze  e ingese tz t werden. V orläu fig  sei es zweckm äßig, 
a n  idem M igulasöhen System  m it 'den drei großen H a u p t­
gruppen , Coccaceae, Bacteriaceae , Spirillaceae  festzu ­
h a lten . L ieske  fü g t d an n  noch an  d ie Chlamydo- 
bakteriaceen, Thiobakteriaceen  u n d  Rhodobakteriaceen, 
die aber a ls  eigen tliche B ak te rien  n ich t m ehr anzu- 
sprechen sind , u n d  läßt die M yko b a k terien  un d  die 
S tra h len p ilze  folgen.

Von den m orphologischen E igenschaften  a lle r d ieser 
O rganism en w ird  a u s  der g roßen L ite ra tu r  alles1 das 
herausgehoben, was w irk lich  sicher fests teh t, u n d  m it 
'k ritischem  B lick d a s  W esentliche aus dem U n w esen t­
lichen  .gesichtet, so daß w ir e inen  vollkom m enen Ü ber­
b lick  über das zu rze it als r ich tig  A n e rk an n te  ge­
w in n en . M anche F rag en  m üssen fre ilich  noch als u n ­
s ic h e r  b ean tw o rte t zurückgestellt w erden, so  z. B. ob 
es B a k te r ien  g ib t, die k le iner sind, als1 daß s ie  m it dem

M ikroskop beobachtet w erden können. M an weiß 
weder, ob es solche g ib t, noch k ö n n en  w ir das G egen­
te il behaupten. D as V orhandensein  u ltram ik ro sk o - 
piseher B ak te rien  sei auch  nach th eo re tisch er Ü ber­
legung’ unw ahrschein lich . E s  ergebe, sieh  aus der be­
rechneten  Größe der Eiweißimoleküle fnach Erreca, daß  
B a k te rien  von w eniger alb1 0,05 ju, D urchm esser, de ne n 
P lasm a  n a tü rlich  E iw eiß en th a lte n  m uß, n u r  aus v e r­
h ä ltn ism äß ig  sehr w enigen (ungefäh r 1000) M olekülen 
zusam m engesetzt se in  k ö n n ten , e in e  T atsache, die gegen 
die E xistenizfähigkeit solcher O rganism en sp ric h t. Über 
die Zellm em bran  der B ak te rien  lä ß t  s ich  je tz t  sagen, 
daß a lle  B ak te rien  e in e  solche b esitzen ; daß d ie  Bak- 
ter:ienm em bran n u r  e in  e tw as d ich te re s  P lasm a  sei, h a t  
sieh a ls u n r ich tig  erw iesen. D ie „ K apsel“ i s t  n ach  den 
U ntersuchungen  von Toenniesen  e in  S ek re tio n sp ro d u k t 
d e r B akterienzellen  u n d  b e s teh t au s „ G ala k ta n “, d. i. 
ein Po lysaccharid  der G alaktose. Das W esen der 
G ram sehen F ärbung , die im  C ytoplasm a  der B ak te rien  
vor sich  geh t, ilst noch n ic h t gtenügend a u fg ek lärt, eben­
so liegen  noch n ic h t genügende U n te rsuchungen  über 
die Plasm olyse, die im  C ytop lasm a s ta t t  findet, vor. 
Kolloidehem isehe S tudien  'dürften  h ie r  w eite re  A uf­
k lä ru n g  b ringen . Ob d ie  „ Geißeln“ der B ak te rien  
P la sm afo rtsä tze  oder M em branbestand te ile  sind, is t 
v o rläu fig  schw er ,zu un terscheiden . Vom biologischen 
S ta n d p u n k te  aus d ü rfte  d a s  e rs te re  zu treffen . E in ­
gehend e rö r te r t  w ird  d ie  Zellkern frage. A ls sicher 
k an n  angenom m en w erden, (daß die g rößeren  b ak te rien  • 
ähnlichen O rganism en, w ie z. B. B eggiatoa, C hrom atien , 
in  Form  von k leinsten  im  C ytop lasm a v e rte ilten  K ö r­
perchen en th a lten , be i den  e igen tlichen  B ak te rien  is t 
dies seh r w ahrscheinlich, aber noch n ic h t sicher e r­
wiesen. Daß die H aup tm asse  'der B ak te rien  aus K ern- 
ßubstan  z bes tehe, i s t  ab er n ic h t  m eh r au f r  ech tzu erh a l - 
tenl. A n  R eservesto ffen  s in d  in  d en  B ak te rien  nach­
gew iesen: G lykogen un d 1 G ranulöse, F e tte  und als 
E iw eißkörper V o lu tin . Ü ber d ie  F a rb sto ffe  i s t  noch 
w enig b ekann t. D ie chromogemen B a k te rien  scheiden 
den F arbsto ff in  die um gebenden N ährböden aus, bei 
den chrom oparen  is t  derselbe an  d ie  Zelle gebunden. 
D er V organg  d e r  Z ellte ilung  i s t  e in w an d fre i n u r beim 
Bac. oxa la tieus beschrieben,, dagegen noch n ic h t bei 
k leineren  B akterien . W äh ren d  d ie  F o rtp flan zu n g  durch  
E ndosporen  genügend s tu d ie r t  is t , liegen über A r th ro ­
sporen  .und E xosporen  u n d  deren W eiteren tw ick lu n g  
noch k e in e  dem  heu tigen  S tande  dler W issenschaft e n t­
sprechenden T atsachen vor. A uch d ie  F rag e  der Goni- 
dien  u nd  Schw ärm sporen  m uß noch: w eite r verfolgt 
w erden. N u r 'bei den  S trah len sp itzen  s in d  die G onidien 
von L ieske  b isher g enau  s tu d ie r t .  In w iew eit die von 
Löhnis  g enann ten  „G onidangien“, die frü h er a ls  R iesen­
zellen bzw. Involu tionsform en angesehen w urden, und 
in  denen sich  G onidien entw ickeln  sollen, m it  der 
F o rtp flan zu n g  in  B eziehung stehen , m uß e rs t  noch die 
w e ite re  F orschung  lehren. Löhn is  i s t  auch der A nsich t, 
'daß die in  den G onidangien en ts tan d en en  G onidien 
wegen ih re r  K le in h e it durch d ie  F i l te r  gehen und 
solche 'f iltr ie rten  G onidien als „ f il tr ie rb a re s  V iru s“ bei 
m anchen In fek tio n sk ran k h e iten  e ine  R olle sp ielen . 
Sehr in te ressan t, aber be i w eitem  noch n ich t a u fg ek lä rt 
is t  die F rag e  des Sym plasm as  d e r  B ak te rien . Dieses 
i s t  eine p lasm atische Masse, en ts tan d en  a u s  A uflösungs­
p ro d u k ten  der B akterien , au s  der nach e in e r gew issen 
R uhepause sich neue B ak te rien  in der u rsp rü n g lich en  
oder abweichenden G esta lt entw ickeln- D a m an  b isher 
annahm , daß die sich auflösenden B a k te rien  zugrunde 
g ingen, is t  d ie  von Löhn is  beschriebene e igenartige  
E n tw ick lu n g  von w e ittrag en d er B edeutung. E ine
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sexuelle  F o rtp fla n zu n g  w ird  je tz t  fü r möglich, sogar 
für w ahrschein lich  gehalten . Über P leom orphism us  
und) V a ria b ilitä t ä u ß e rt »sich L ieske  dähim, daß alle 
diese A bw eichungen, dite m eist als Involution« form en 
oder teratolO gisehe W uchs form en beschrieben sind, vec- 
erbungsthieoreti scli a ls  M odifika tionen  auflzufassen 
seien. O ffenbar is t  d ie  A 'a riab iiitä t e ine  au ß ero rd en t­
lich große u n te r  den B ak terien , u n d  zw ar viel größer, 
a ls  m an b isher h a t geilten lassen  wollen. Die U n te r ­
suchungen über den B acillus azotobacter beweisen das.

V erf. g eh t nach diesen m orphologischen E rö r te ru n ­
gen  noch au f d ie  E isenbakterien , Schw efelbakterien , 
P u rp u rb a k ter ien  u n d  M ykobakterien  ein, deren  H a u p t­
m erkm ale  besprochen werden. A ls zw eiten Teil des 
Buches lä ß t e r  d ie  S tra h len p ilze  Migen. Der In h a lt 
d ieser A bhandlung  i s t  e ine  g ed rän g te  Zusam m enfassung 
se iner S tud ie  über d ie  M orphologie un d  Biologie der 
S trah lenpilze , d ie  in  d ieser Z eitsch rift 1922 H eft 3 au s­
führlich  besprochen wordten ist. E s k an n  daher h ier 
d a rau f verw iesen w erden.

D ie L ek tü re  des vorliegenden Buches is t  sehr a n ­
ziehend, d a  bei den e inzelnen  F rag en  a lle  dlie P u n k te  
hervorgehoben sin d r, die e in e r w eite ren  F orschung  und  
V ertie fu n g  bedürfen . M an e rk e n n t daraus, daß gerade 
in  m orphologischer ulnd biologischer H insich t, aber 
auch im  H inb lick  auf die S y stem atik  noch vieles zu 
tu n  ü b rig  bleibt. D ie M edizin h a t  sich  b isher aiuf denn 
Gebiet d e r  B ak terio log ie  entscheidend b e tä tig t, auch 
fü r den  B o tan ik e r is t  noch ein w eites Feld  offen. Möge 
diie ausgezeichnete Lieskesche A bhandlung  zu w eiterem  
E ingehen auf diese F rag en  e inen neuen A nstoß geben.

R. 0. Newmann, Ham burg.

Noeller, W ., D ie w ichtigsten  parasitischen Protozoen
des M enschen und der H austiere. Teil 1. Berlin,
R. Sclioetiz, 1922. 272 S., 113 Textabb. u. 3 farbige
Tafeln.
Im  G egensatz zu den b ek an n ten  L ehrbüchern  der 

P ro tozoenkunde  von D oflein  und IIartm ann-Sch illing , 
die vor allem  eine allgem eine u nd  zusam men f assende 
D arste llu n g  dieses G ebietes geben, h a t sich das 
N oellersche W erk  die A ufgabe geste llt, dem  P r a k ­
tik e r , „der die angew andte  P rotozoologie zu dem 
Zwecke b e tre ib t, um  die  K ran k h e itse rreg e r u n d  P a r a ­
siten  bei H aus- und N u tz tie ren  zu e rm itte ln  .und zu 
stu d ieren , . . . eine sy s tem atisch e  Ü bersicht über m ög­
lichst viele, am  besten  a lle  parasitisch en  Form en“ zu 
geben. Es k an n  und  w ill also die gen an n ten  ä lte ren  
D arste llu n g en  n ich t ersetzen, sondern ergänzen. Schon 
auf G rund  des b isher vorliegenden e rsten  Teiles des 
Buches, der neben einem  allgem einen A bschnitt d ie  
parasitisch en  R hizopoden en th ä lt, muß m an sagen, 
daß dem V erfasser diese Aufgabe vorzüglich ge­
lungen ist.

Der e rs te  B and  b r in g t  zunächst eine knappe a ll ­
gem eine D arste llu n g  der Protoizoenkunde, die im 
w esentlichen den H artm an n sch en  A nschauungen e n t­
sp rich t, ab er e tw as e in se itig  b re iten  R aum  den K ern ­
te ilu n g sv erh ä ltn issen . ja  haup tsäch lich  sogar n u r den 
K ern  Verhältnissen der Rh i zopoden w idm et. Es folgt 
a lsd an n  eine eingehende und seh r b rauchbare  Schil­
derung  der T echnik  der P ro tozoenuntersuchung , der 
m ikroskopischen sowohl wie der K ultu rm ethoden . — 
D er zw eite H a u p tab sch n itt i s t  den parasitisch en  
R hizopoden gew idm et. In  sy s tem atischer Folge w erden 
h ier n ich t n u r  die pathogenen u n d  pa rasitisch en  F o r­
men in e rfreu lich er V o llstän d ig k e it geschildert, son­
dern  daneben auch d ie  ihnen 'nahestehenden G ruppen 
behandelt. Z ahlreiche eingeflochtene unveröffen tlich te

B eobachtungen des V erfassers und seiner Schüler ver­
leihen d iesen K ap ite ln  au ch  fü r den m it diesem Ge­
b iete  V e rtra u te n  ein 'besonderes In teresse. Hervor- 
zuheben is t  fe rn e r die überaus reiche A u ssta ttu n g  des 
Buches m it zum großen Teile neuen und m eist vor­
trefflich en  A bbildungen sow ie die Beigabe au sfü h r­
licher L ite ra tu ran g a b en , die vor allem auch d ie  
neuesten  und  n ich t se lten  in  Deutschland- je tz t  n u r 
schw er au fzu tre ib en d en  ausländischen A rbeiten  e n t­
halten .

D er P arasito lo g e  wie der Zoologe, der sich in da« 
Gebiet der p a rasitisch en  P ro tozoen  e inarbeiten  will, 
w ird  daher an  dem NoeHerschen Buche einen zuver­
lässigen F ü h re r  u nd  ein kaum  zu entbehrendes N ach­
schlagew erk haben ; und es b le ib t n u r zu. wünschen, 
daß der noch ausstehende zw eite Teil b a ld  die übrigen 
P ro tozoenklassen  in  gleicher V o llstän d ig k e it b ringen  
möge. V . Jollos, Berlin-D ahlem .

D ’H erelle, F ., Der Bakteriophage und seine Bedeutung  
für die Im m unität. Ü bersetzung  von R. P freiinb ter , 
W . Seil u nd  L. P istorius. B raunschw eig, F ried r. 
Vieweg & Sohn, 1922. X IV , 214 S., 1 A bbildung und
10 K urven . 15 X  23 cm.

Es i s t  e in  großes V erd ien st der Ü bersetzer und des 
H erausgebers, die schw er zugängliche L ite ra tu r  über 
diesen w ichtigen G egenstand dem deutschen w issen­
schaftlichen  P u b likum  in so bequem er Form  zugänglich 
gem acht zu ha/ben. d’IIerelle  faß t in  /diesem Buch seine 
in  der F a c h lite ra tu r  z e rs treu ten  A rbeiten  zusammen, 
s e tz t  sich ab er auch m it den anderen  A utoren , die auf 
diesem G ebiet g ea rb e ite t haben, ause inander. E in  
großer Teil des W erkes i s t  der Aufgabe gewidmet, seine 
A n s ic h t zu beweisen, daß der B akteriophage e in  leben­
des V iru s sei, das a ls  P a ra s i t  d e r  B ak te rien  auJgefaß t 
w erden müsse. In te re s sa n t s in d  in  diesem  Zusam m en­
h an g  se ine  A usführungen  über P a ra s itism u s  bei den 
n ied rig s ten  Lebewesen, d ie  sich au f zahlreiche Bei­
spiele a u s  d e r Zoologie s tü tzen . Seine experim entellen  
U n tersuchungen , in  denen e r  e inen  Beweis fü r die 
V iru sn a tu r  der B ak teriophagen  e rb lick t, s in d  n u r dem 
fachm ännisch geschulten  Leser zugänglich. E in e  
sichere E n tsch e id u n g  in  der F rag e  nach der N a tu r  der 
B akteriophagen  is t  wohl zu rze it noch n ich t möglich. 
B ekann tlich  n e ig t die M ehrzahl ider B akterio logen  d e r 
A nsich t zu, daß der B akteriophage ein F erm en t sei, 
das d u rch  eine A r t  A u to k a ta ly se  im m er w ieder von 
den B ak te rien  erzeug t w ird . Es k an n  aber n ich t ge­
leugnet w erden, daß d’IIerelle  -zahlreiche T atsachen m it­
te ilt, die dieser E rk lä ru n g  große Schw ierigkeiten  be­
re iten  u n d  an d ere rse its  m it  seiner A nnahm e eine» 
lebenden V iruß g u t in  Ü bereinstim m ung gebrach t w er­
den können. Jed en fa lls  g ew in n t m an auch aus diesem  
Buch den E indruck , daß d e r B ak teriophage  e in  Novum 
ist, fü r  'dessen V e rs tän d n is  un se re  b isherigen  biolo­
gischen B egriffe  n ich t au&reiehen.

D er zw eite Teil des W erkes is t p rak tisch en  Im m u­
n itä ts fra g e n  gewidm et, die d’IIerelle  vom S tan d p u n k t 
se in e r T heorie ans d isk u tie rt, Nach d’H erelle  i s t  der 
B akteriophage  e iner d e r w ich tigsten  F ak to ren  in  d e r 
E pidem iologie der In fek tio n sk ran k h eiten . E s  is t  e in  
P a ra s it,  dier im Daran von Mensch un d  T ier lebt, zu­
nächst ab e r n u r eine geringe  V iru lenz fü r die m eisten 
B a k te rien  besitz t. D iese V iru lenz k an n  jedoch, wie 
bei vielen P a ra s ite n , eine außerorden tliche  S te igerung  
im  K o n ta k t m it den B ak te rien  erhalten . So ko n n te  
d ’H erelle  zeigen, dlaß in  seucbefreier Gegend d ie  m ensch­
lichen E n tleeru n g en  keinen  B akteriophagen  gegen P es t 
en th ie lten , daß hingegen in e in e r pestverseuchten  U m ­
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gebung  zahlreiche P ersonen  den  B akteriophagen  gegen 
P e s t en th ie lten . Von d e r Schnelligkeit d ieser Um- 
»Stellung der B ak teriophagen  au f den K ra n k h e itse rreg e r 
h ä n g t ebenso d as Schicksal des P a tie n te n  wie da.s d e r 
E pidem ie ab.

iSehr in te re s sa n t is t  d ie  Schlußfolgerung d’Herelles, 
dlaß n ich t n u r  die Seuche, sondern auch d ie  Im m u n itä t  
an steck en d  sei, d a  ebenso wie d e r  K ra n k h e itse rreg e r 
au ch  d e r  B akteriophage von M ensch zu M ensch resp. 
T ie r  zu T ie r übertragen  w ird.

E x p erim en te ll k an n  diese Im m u n itä t  nach d’Herelle  
durch  E in sp ritzu n g  eines -hoch-virulenten B a k te r io ­
phagen  erzeugt werden. d’Ilerelle  be rich te t, daß es ihm  
beim  H üknertyphius iundl der Büffelseuche «auf diesem  
W ege gelungen sei,, um fangreiche T ierbeständle vor der 
Seuche zu schützen.

Die U ntersuchungen über tdie N a tu r  der B ak te rio ­
phagen werden voraussich tlich  n ich t so  ba ld  zu einem  
entscheidenden R esu lta t führen. Dagegen is t  ziu hoffen, 
daß d ie p rak tisch en  Schlußfolgerungen d ’Herelles m ög­
lichst schnell eine ausgiebige N ach p rü fu n g  erfah ren  
werden, d ie  e r s t  ein abschließendes U r te il  über ihre 
T ragw eite  g e s ta tten  w ird .

U. F riedem ann, B erlin .

Botanische Mitteilungen.
Studien  über den Phototropism us der Pflanzen.

(II. v. G uttenberg , B e iträge  zur allgem . B otan ik , 
herautsg. von G. I lab e rlan d t, Bd. I I ,  H e ft 3, S. 139— 247,
15 Textifiguren, 1922.) D ie A rb e it g lied e rt sich 
An d re i Teile. Im  e rs te n  K a p ite l w ird  die 
A b h ä n g ig ke it der pho to tropen  E rsche inungen  von  
d er Größe der beleuchteten Fläche  besprochen. 
V ersuchsobjek t sind A vena-K oleoptilen , die Me-

- th o d ik  besteh t darin , diese m it H ilfe  e in e r dunklen  
E isenblechblende auf e iner F lan k e  län g sh a lb se itig  ab- 
zubleruden oder vor den P flanzen  schw arze P ap ierfah n en  
anzu-bringen, in  welchen sich  schm ale Schlitze befinden. 
Bei e inseitiger B eleuchtung m it a n n äh e rn d  paralle lem  
L ich t in der D unkelkam m er is t  dann  n u r  e in e  F lanken  - 
hä lfte  (1/4 des Um fanges) oder % e in e r F lan k e  be­
leuchtet. N un w urden  Sch w eil enw e r tsbast i mmu ngen 
vorgen dmmen. U nbesehattete  K on tro ll pflanzen k rü m m ­
ten  isiilch dann  ausnahm slos pho to trop isch , wenn die 
L ich tm enge 0,38 M K X  10 sec betrug . E s re su ltie rte  
ein  d u rch sch n ittlich e r m axim aler K rüm m ungsw inkel 
von 12° nach 2 Y> S tunden. H a lb se itig  verdunkelte  
P flan zen  k rüm m ten  sich bei dieser L ichtm enge n ich t, 
es m üssen 0,38 M K X  20 sec angew endet w erden, also 
d ie  doppelte L ichtm enge, um  denselben K rüm m ungs- 
e ffek t herbeizuführen  w ie bei den K onitrollpflanzen.
L e tz te re  erreichen bei der doppelten L ichtm enge (bereits 
W in k e l b is zu 27°. Versuchsj>flanzen, bei welchen n u r  
% e in e r F lan k e  beleuch tet w ird , benötigen zum  Ü b er­
sch reiten  der Schwelle d ie  d re ifach e  L ichtm enge (0,38 
M K  X  30 sw ) . E s w erden dann K om pensa tionsver­
suche beschrieben, bei welchen gegenüberliegende 
F lanken , von welchen d ie  eine frei, d ie  andere  halbbe- 
s c h a tte t  ist, m it gleichen L ichtm engen be leuch te t w er­
den. I n  diesem  Falle  erfo lg t K rü m m u n g  zur freien  
Seite. K om pensation t r i t t  e r s t  d an n  ein, w enn die
h albverdunkelte  Seite, m it der doppelten L ichtm enge
b e s tra h lt  w ird. Aus den V ersuchsergebnissen geh t h e r­
vor, daß die phototrope E rregung  der Größe des be­
leuch teten  F lächenstücks proportional is t. D as R eiz­
m engengesetz e rfä h rt eine E rw eite ru n g , die sich durch 
d ie  F o rm el:

aus drücken läßt, wobei F  die Größe der beleuchteten 
Fläche in  mm2 bedeutet.

D as zweite K ap ite l su c h t e ine  E n tscheidung  der 
F rage, ob die P fla n ze  die lÄ ch trich tu n g  d ire k t ■wahr­
n im m t oder In ten s itä tsu n tersch ied e  an verschiedenen  
O rganseiten perzip iert, herbeizuführen . N ach e iner 

k ritisc h e n  B esprechung d e r  frü h eren  A rb e iten  werden 
folgende V ersuche m itg e te ilt :  A vena- K oleoptilen, wie 
in  den V ersuchen des K a p ite l I, n u n m eh r ab er au f 
(beiden gegenüberliegenden F lan k en  län g sh a lb se itig  ver­
d u n k e lt unldi m it gleichen L ichtm engen a n tag o n is tisch  
beleuchtet, k rüm m en sich zur e rh ellten  O rganhälfte , a lso  
g enau  sen krech t zur S tra h le n rieh tu n g . D er E inw and , 
daß  d ie  ta tsäch lich  in  den K oleoptilen  s ta ttf in d e n d e  
S trah len k o n zen tra tio n  fü r dasi E rg eb n is  von B edeutung 
sei, w ird  w iderlegt, indem  gezeigt wird;, daß sich 
Avena- Koleoptilen u n te r  W asser, a lso  bei A usschaltung  
der L ichtbrechung, pho to trap isch  ebenso v e rh a lten  wie 
in  der L uft. Noch bew eisender is t ,  daß ein O bjekt m it 
v ie rk an tig em  Stengel, näm lich  Coleus, sich  im  be­
schriebenen Versuche ebenso v e rhält. H ie r  k an n  
S trah lenbrechung  üb erh au p t n ich t in  F rag e  kom m en. M it 
Coleus gelang fe rner der V ersuch, ein po sitiv  photo tropes 
Orgain auch  dann zu einer K rü m m u n g  zur e rh e llten  
Seite zu veranlassen, w enn dam it eine A bkehr von der 
L ichtquelle  verbunden ist. D ies w urde erre ich t, w enn 
die Sprosse wie frü h er auf zwei gegenüberliegenden 
F lan k en  ha lb längsse itig  abgeblendet w urden, d ie  dem 
L ichte zugekehrte Seite gänzlich  v e rd u n k elt w ar und 
die freie  O rganhälfte  be iderseits gleich  s ta rk  sch räg  
von rü ckw ärts, d. h. von d e r B lendenseite  her, be­
leuch tet wurdle. Die V ersuche ergeben zw ingende Be­
weise fü r  die In ten s itä ts th eo r ie . B laauw s  Theorie des 
Pho to trop ism us d a rf d ieser n ic h t g le ich g este llt w erden 
u n d  w ird  v o rläu fig  abgelehn t, d a  zah lreiche T atsachen 
m it ih r un v erein b ar erscheinen.

D as d r i t te  K ap ite l h a n d e lt vom Reiz w ert schrägen  
L ichtes un d  su c h t die F rag e  zu b ean tw o rten , ob die 
phototrope E rregung  bei schräger B eleuch tung  n u r  von  
der jeiveiligen O berflächenhelligkeit abhängt. In  diesem 
Falle  m üßte sie  dem Cosinus des L ich tein fallw inkels bzw. 
dem S inus dea K om plem entw inkels (des N eigungsw inkels 
der S trah len  =  der Abw eichung vom para lle len  L ich te in ­
fall) p ro p ortiona l sein. V ersuchsobjek t sind  w ieder 
Auewa-Koleoptilen. Es w urde ein besonderer A p p ara t 
k o n s tru ie r t , der es g e s ta tte t , P flan zen  aus beliebigen 
W inikelstellungen u n d  variab len  E n tfe rn u n g en  a n ta ­
gonistisch  zu beleuchten. M it d iesem  A p p a ra t w urden 
zunächst K oleoptilen an tag o n istisch  d e ra r t  beleuchtet, 
daß sie auf dler einen Seite von H o riz o n ta llich t getro ffen  
w urden, w ährend  au f der entgegengesetzten  Seite  eine 
g le ichstarke  L ichtquelle  aus g leicher E n tfe rn u n g  
schräges L ich t au f sie w arf. Dabei w endeten  sich  die 
P flan zen  bei N eigungswinkeln- von 15— 65° u n d  95 bis 
135° zum Horiizontallicht. Bei der K om bination  90° 
und 70° t r a t  K om pensation ein, zw ischen 90° un d  75° 
sow ie 90° un d  85° ergab sich ein schwaches, zwischen 
90° und 80° ein deutliches Ü berw iegen des schrägen 
L ichtes. N un wurde d ie  H elligkeitsabnahm e, die bei 
schräger B eleuchtung e in tr i t t ,  du rch  en tsprechendes 
N äherschieben der sch räg g este llten  L am pe ausgeglichen 
un d  es ergab sich, daß die sch rägen  S trah len  zwischen 
70° un d  80° in ih re r  W irk u n g  d ie  von 90° übertre ffen , 
also  den optim alen L ich te in fa ll d a rste llen . Die E r ­
k lä ru n g  h ie rfü r lieg t darin , daß das photo trope V er­
halten  der Koleoptilen vorw iegend durch die höchst­
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em pfindliche S p itze  bedingt w ird . Diese zeig t eine 
d u rchschn ittliche  N eigung  von 10°, w ird  also s te ts  in  
einem  um  10° erhöh ten  W inkel vom L ich t getroffen . 
D as e rg ib t heim  N eigungsw inkel 80° eine B eleuchtung 
d e r Sp itze  u n te r  90° u n d  d a m it d ie  optionale W irk u n g  
d ieser S trah lenrich tiung . A us dem angegebenen G runde 
k rüm m en sich  fe rn e r K oleoptilen, d ie  an tag o n istisch  
g leich s ta r k  aus gleichen W inkeln  über u nd  u n te r der 
H o rizo n ta len  beleuch tet w erden, s te ts  zur oberen L ich t­
quelle, Von u n ten  kom m ende S trah len  w irken  auch 
deshalb  schw ächer, weil sie n ich t m ehr die ganze Spitze 
tre ffen  u n d  zum großen Teil a n  d ieser re fle k tie rt 
werden.

E in  Beweis fün d ie  R ich tig k e it obiger A nnahm e 
lieg t dlarin, daß bei A usschaltung  der Spitzen durch  
V erdunk lung  m it  S tan io lkäppchen  im letz tbesch rie ­
benen V ersuch K om pensation  e in tr i t t .

Die U n tersch i edsem pfind liahkeit b e tru g  bei den 
gew ählten  L ic h tin te n s itä te n  1,5— 2 %. D am it s tim m t 
g u t  überein, daß die K oleoptilen die L ich trich tu n g en  
90° un d  80° m it der Sinusdlifferenz 0,015 eben u n te r ­
scheiden. Die U ntarsch iedsem pfind lichkeit fü r ver­
schiedene L ich teim fallsrich tungen  h ä n g t n ich t von der 
W inkeldifferenz,, son d ern  von d’er S inusd ifferenz dieser 
W inkel ab, n ach  d e r sich dier Beleuehtum gsunterscbiad 
rich te t. Es w erden daiher z. B. 10° un d  9° b e re its  
un tersch ieden .

E ine  P rü fu n g  d e r Reizm engenschw ellenw erte muß 
die B eleuchtung der <Spitzen zur G rundlage haben, da n u r 
diese d ie  B eak tio n  h e rb eifüh ren . E s kom m en also n u r 
d ie  E in fa llsw in k el zu r S p itze  und  n ich t d ie  zur Basis 
d e r  K oleoptilen  im B e trach t. B erücksich tig t m an  dies, 
so e rg ib t sich fü r die W inkel zwischen 15-—90° ein 
k o n s ta n te r  Schw ellenw ert, u n te r  der H orizon ta len  eiin 
leichtes A nw achsen desselben, das sich aus den früher 
ang efü h rten  U rsachen  e rk lä r t.

A ls G a sam tre su lta t e rg ib t sich demnach für Avena- 
koüeoptilen d ie  G ü ltig ke it eines, Sin tis gesetzes, des 
Photo trop ism us. A uch dieses E rgebn is sp r ic h t für die 
In te n s itä ts th e o rie  u n d  gegen die R ichtungshypothese 
des Photo trop ism us. A utorefera t.

Über R egulation des osm otischen W ertes in den 
Schließzellen von Luft- und W asserspalten. An­
schließend an  frü h ere  E xp erim en te  von I l jin ,  der bei 
e in e r großen Amz'aM russischer Steppenpfliainzen beob­
achtete, daß dem  Öffnen u n d  Schließen der S p a lt­
öffnungen en tsprechende  O szilla tionen  des osm otischen 
W erts  d e r Schließzellen p a ra lle l gehen, u n tersu ch te  
A n n a  Luise  S te inberger  (Biol1. C entrb l. 42, 1922) eine 
Reihe von G artenpflanzen , um  zu e rm itte ln , ob1 h ier 
entsprechende V erh ältn isse  vorliegen. Sie k o n n te  im 
w esentlichen d ie  R esu lta te  I l jin s  b estä tigen . Sowohl 
durch  B elich tung  w ie auch  durch hohe Wasser'bilamz w ird  
der osm otische W e rt in  den Schließzellen ganz w esen t­
lich e rh ö h t -— im  E x tre m  a u f  90 A tm osphären! — , 
w ährend  er in  dien beobachteten Epiderm isizellen seh r 
tie f  liegt. Bei V erd u n k lu n g  und  W asserm angel d a ­
gegen w ird  e r  in  den Schließzellen so s ta rk
herabgesetz t, daß sich  die D ifferenz zwischen den 
E piderm is zellen ausgleicht. Der ökologische Sinn 
dieses V erhaltens is t  k la r . H oher osm otischer W ert 
se tz t  d ie  Spaltö ffnungszellen  in stand , ih re r  U m gebung 
viel W asser zu entz iehen  un d  hohe Turgeszenz
anzunehm en; dies fü h r t  zur Ö ffnung des Spaltes, und 
eine solche w ird  a n g es treb t e rs ten s  bei großem  T rans- 
sp ira tio n sb ed ü rfn is  und zw eitens bei giuter B elichtung, 
um  m öglichst v iel K ohlensäure  fü r d ie  an  das L ich t 
geknüpfte  A ssim ilation  aufnehm en zu können. D er

Ö ffnungszustand der Spalten  w ird also von d e r P flanze 
a k tiv  durch V a ria tio n  das osm otischen W erts  reg u lie rt. 
H ierbei sp ie lt offenbar dlie Um wandlung von S tä rk e  
in  Zucker und  u m g ekehrt eine große Holle, d enn  seh r 
häufig  verschw indet d ie  S tä rk e  beim Öffnen und e r ­
scheint w ieder beim  Schließen des Spaltes. Indesssn  
tre te n  g le ichsinn ige  Schw ankungen des osm otischen 
W ertes auch bei P flanzen  auf, deren Schließzellen fre i 
sin d  von S tä rk e  (A lliu m arteu ). E n tsp rechend  der 
T atsache, daß bei P flanzen  feuchten S ta n d o rts  d as 
Spiel d e r  S paltö ffnungen  fa s t ausb le ib t, haben auch d ie 
osm otischen Schw ankungen eine geringe  A m plitude: 
Diie W asserspalten  schließen sich in ihrem  V erhalten  
bei W asserm angel u n d  W asser Überschuß dien S p a lt­
öffnungen an, sind  dagegen dem L ichte  gegenüber in ­
d iffe ren t sowohl h insich tlich  des Ö ffnungszustandes a ls 
auch des osm otischen W e rte s ; das s tim m t d a m it über­
ein, daß  sie n u r noch d ie  W asserausschieidung zu be­
sorgen haben ; m anche W asserspalten  freilich  (z. B. 
Alohemil'la, Im pa.tiens) schließen sich im  D unkeln und 
setzen  d en  osm otischen W ert herab. Das h ä n g t o ffen­
b a r  d a m it zusam m en, daß sich die W asserspalten  
phylogenetisch  von Spaltö ffnungen  ableiten.

Sekundäre Geschlechtsm erkm ale bei Brandspitzen.
Die Sporen der B randp ilze  keim en n ich t d irek t zu 
einem  typ ischen  M yzel aus, sondern  sie  bilden zunächst 
©inen k u rzen  Keimschliaüch, d e r „S porid ien“ in  wech­
se lnder Zahl abgliedert. E r s t  von diesen Sporidien, 
die sich  durch  T eilung noch seh r s ta rk  verm ehren 
können, geh t die M yzelbildung aus, und zw ar an ­
schließend an  einen Sexualakt, der in der Ver­
schm elzung zweier geschlechtlich verschieden ge­
stim m ter S p o rid ien  besteh t. Zu e iner m orphologischen 
D ifferen z ie ru n g  d e r beiden Sorten  von Sporid ien  is t  as 
indessen noch n ich t gekom m en; e rs t im K reuzungs­
experim en t t r i t t  der G esahlechtscharakter deutlich  her- 
vlor. N euerdings freilich  i s t  es Bauch  im  Anschluß 
an  B eobachtungen von K niep  geglückt, w eitere  U n te r ­
schiede im  V erh alten  der beiden Sporid iensätze  aufzu­
decken (Biol. Centrallbl. 42, 1922). Werden: B ran d ­
sporen  von U stilag o  violacea au f M alzlösungen k u lti­
v iert, d a n n  t re te n  d ie  Sporid ien  beider Geschlechter in  
g leicher A nzahl auf. Bei K u ltu r  au f M alzgela tine  aber 
w ird  das e ine  (das ,.b“-) G eschlecht m ehr oder m inder 
bis zu völliger U n te rd rü ck u n g  gehem m t. D urch V er­
änd eru n g  der Versuchsibediingungen konnte  w ahrschein­
lich gem acht w erden, daß G lu tinabbauproduk te  der 
Albumimosen- und! P ep to n stu fe  das m aßgebende A gens 
sind;. D ie beiden Sporidiem sorten reag ieren  also dem­
selben Stoff gegenüber deu tlich  verschieden, und  es 
g ib t auch V ersuchsbedingungen, bei denen n ich t das 
b-, son d ern  das a-Geschlecht zu rü ck g ed rän g t w ird . 
Es h a n d e lt sich hierbei also offenbar um  d ie  A n­
fänge der H erau sb ild u n g  sek u n d äre r G eschlechts­
ch arak tere , wie solche bei m anchen Jochpilzen in  noch 
viel deu tlicherem  M aße nachw eisbar sind.

Eine neue Methode der W achstum sregistrierung
beschreib t J . V. K oningsberger  in  seiner A bhandlung  
„T ropism us un d  W achstum “ (U trech t 1922). Die 
A p p a ra tu r  i s t  folgende: Die V ersuchspflanze (H afer- 
keim ling) is t  auf einem  A uxanom eter d e ra r t  m o n tie rt, 
daß beide eine feste  E in h e it b ilden und  E rsc h ü tte ­
rungen  keine  K u rv en stö ru n g  herv o rru fen  können. 
W enn d ie  P flan zen sp itze  ein bestim m tes S tück  ge­
wachsen is t, dann  schließt sie v e rm itte ls  e in e r feinen 
K o n ta k tv o rrich tu n g  einen e lek trischen  S trom . Durch 
den S trom schluß nun w ird  e rs ten s  die K onitaktvor­
rich tu n g  um  eine bestim m te S trecke (5 u, 10 u usw.)
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gehoben, zw eitens e ine  R eg istrie rtrom m el um  einen 
m in im alen  B e tra g  g ed reh t u n d  d r i tte n s  e ine  an  dieser 
Trom m el e n tla n g  g leitende und daibei eine ge rad e  L in ie  
zeichnende F ed er a n  ih ren  A u sg an g sp u n k t zu rü ck ­
v ersetz t. D a sich  d ie Tromm el aber inzw ischen  ge­
d re h t h a t, e n ts te h t e ine  zur vorhergehenden p a ralle le  
Geraide. D as SpieJ, w iederholt sich bei jed e r neuen 
A uslösung, u n d  es e n ts te h t eine R eihe von geraden  
L in ien , deren  L änge der Zahl der Sekunden e n tsp ric h t, 
welche die P flanze zu einem  W achstum  von 5 y., 10 ^ 
usw. gebrauchte. D urch V erb indung  d e r  G ipfel d ieser 
G eraden e rh ä lt m an die gesuchte W aohstum skurve. 
D er H auptvorzug  dieser neuen S e lb s treg is tr ie ru n g s­
m ethode lieg t d a rin , daß  sie bei völliger D unkelheit 
e rfo lg t; denn alle M ethoden, d ie m it  L ich t a rb e iten  
(rOtes L ich t zur Ablesung, gelbes L ich t bei d e r photo- 
g raphischen S e lb s treg is trie ru n g  von Lundegardh) , haben 
den Nachteil, daß d adurch  u n k o n tro llie rb a re  W achs- 
tnm sänderungen  h e rb eig efü h rt w erden. F e rn e r is t  es 
möglich, die R e g is trie ru n g  w ährend1 der R o ta tio n  der 
P flanze auf dem K lin o sta ten  vorzunehm en, was fü r v e r­
schiedene Frage,Stellungen von großer Beideutung is t ;  
und schließlich können R eg is trie rtro m m el und  Ver- 
suchspflanze in verschiedenen R äum en au fg este llt w er­
den. M it dieser neuen A p p a ra tu r h a t  Koningsberger 
eine große M enge von W achstum sm essungen angeste llt. 
Von se inen  m ann ig faltigen  E rgebnissen  «ei m ir fol­
gendes a n g e fü h rt: das die K oleoptile durchbrechende
P r im ä rb la t t  zeig t keine Photow achstum sreak tion  und 
i s t  en tsprechend aphototropisch . D ie A npassung  der 
K oleoptile  an  D auerlich t von 90 MK. e r s tre c k t  sich 
ü ber m ehr als 5 S tunden . E ine D unke! Wachstum s- 
reak tio n  g ib t es n ich t; w as b isher a ls solche gedeutet 
w urde, is t eine von d e r vorhergehenden B elich tung  
stam m ende N achw irkung. Sowohl photo trop ische  Sen­
s ib i li tä t  wie auch Photowachstumis reak tio n  s in d  in  v e r­
schiedenen W ellenbezinken verschieden u n d  gehen e in ­
ander völlig paralle l. R o tatio n  a n  d e r h o rizo n talen  
K linostatenacihse fü h r t  zu ke in e r W achstum sreak tion , 
dagegen w ird  das W achstum  durch längs zu r O rg an ­
achse angreifende S ch w erk raft beschleunigt.

Über die Ernährung der grünen H albschm arotzer.
Im  Gegensatz zu den a lten  A ngaben von B onnier, wo­
nach die g rü n en  H albscbm aro tzer n u r  eine seh r geringe  
A ssim ila tio n sfäh ig k e it aufw eisen sollen, h e rrsch t heu te  
ziem lich allgem ein d ie  A uffassung, daß d e r Chloro- 
p h y lla p p a ra t noch norm al fu n k tio n ie rt, un d  daß es bei 
d e r pa rasitisch en  Lebensweise h ie r in  e rs te r  L in ie  au f 
den W asser- und N ährsa lzstro m  abgesehen ist. Da 
exak te  M essungen h ierü b er noch n ich t vorliegen, h a t 
K o sty tsch ew  (Ber. d. d. bot. Ges. 40, 1922) q u a n tita ­
tiv e  B estim m ungen d e r A ssim ila tio n sen erg ie  ausge­
fü h rt. A ls Maß d ien te  ihm  die von 1 qcm B lattfläch e  
p ro  S tunde aufgenom m ene C 0 2-Menge. Dabei ergaben 
sich fü r g rü n e  H albschm aro tzer (Euph rasia , A lectoro- 
lophus u n d  M elam pyrum ) und  n o rm ale  P flan zen  d e r­
selben Fam ilie  (Veroniea, L in a ria ) nahezu iden tische  
W erte. Dagegen zeigte sich eine D isharm on ie  zw ischen 
d e r L eistu n g sfäh ig k eit dies W urzelsystem s u n d  der 
T ran sp ira tio n : abgeschnittene Sprosse wiesen eine
w esentlich höhere W asseraufnahm e au f a ls  in ta k te  
P flanzen . D ieses M iß v e rh ä ltn is  s te l l t  nach K osty-  
tscTicw den phylogenetischen A nlaß  zur P ro d u k tio n  von 
W urze lhausto rien  dar, und es is t  seh r wohl vorste llbar, 
daß sieh e rs t  sekundär h ierau s der H oloparasitism us 
en tw ick elt ha t, indem  dem W irte  m ehr und  m ehr auch 
o rgan ische  Stoffe en trissen  werden. D am it g in g  dann  
e ine  R eduk tion  des O hlorophyllapparates H and  in  H and.

Die Fangvorrichtung der U tricu lariab lase. In
einer frü heren  N um m er dieses J a h rg a n g s  w u rd e  au f 
V ersuche von M erl hingew iesen, die den M echanism us 
der F angblasen  von U tr ic u la r ia  (W assersehlauch) zum 
G egenstand  ha tten . E s k o n n te  gezeig t w erden, daß  die 
B lasen eine Pum pbew egung au szu führen  verm ögen, v e r­
m itte ls  d e re r W asser un d  feste  G egenstände in  das 
In n e re  hineingesogen w erden. Ü ber d ie  U rsachen diese« 
Saugm eöbanism us g e lang te  M erl zu k e in e r sicheren  
E ntscheidung , jedoch sp rach  er au f G ru n d  b estim m ter 
Beobachtungen d ie V erm utung  aus, es könne  sich  um  
einen F a ll von E rsch ü tte ru n g sre iizb ark e it (Seis- 
m onastie) handeln, w ie sie  auch dien R eak tio n en  der 
in sek tenfressenden  D ionaea zugrunde liegt. H ie r  se tz t 
nu n  eine neue A rb e it von Czaja  e rgänzend  ein . Nach 
eingehender A nalyse des B lasenbaus und  d e r B lasen ­
fu n k tio n  g e lan g t er zu dem E rgebn is, daß T urgor- 
schw ankungen im  In n e rn  der Zellen keinesw egs das 
tre ibende  Ageus s in d ; und daß es sich  so m it n ic h t um  
seism onastische R eak tionen  b an delt. V ielm ehr i s t  das 
E insaugen  ein re in  m echanischer V organg, der in  fol­
gender W eise zustande kom m t: an  der Inn en w an d  der 
B lase befinden sich v iera rm ig e  Haarte, welche d ie 
B lasenflüssigkeit energ isch  resorb ieren . D a nun  die 
K lappe im  ruhenden Z ustan d  d e r B lasenöffnung  fest 
an gepreß t und noch durch  Schleim  abged ieh te t ist, so 
k an n  kein  W asser n achdringen  u n d  es e n ts te h t im 
In n e rn  eine Z ugspannung, d ie  zu e in e r E inw ölbung  
der B lasenw ände fü h rt. W ird  nun  d u rch  e inen äußern  
E in g riff  d ie  K lappe ein w enig  abgehoben, w as in  der 
freien  N a tu r  dadurch  geschieht, 'daß T iere  m it dien wie 
Hebel w irkenden, der K lappe au fsitzen d en  B orsten  in 
B erü h ru n g  kom men, d a n n  w ird  A ußenw asser m it 
g roßer G ew alt eingesogen u n d  B lasenw ände u n d  K lappe 
schnellen w ieder in  ih re  R uhelage zurück. N ach ca. 
Yn S tunde k an n  eine e rn eu te  E eak tio n  erfolgen. N a tü r ­
lich is t fü r die P flan ze  n ich t d as N achsaugen des 
W assers, sondern  d ie g leichzeitige  E in fü h ru n g  t ie r i ­
scher B eute idas ökologisch bedeutungsvolle  M om ent.

über die Lärehenm ykorhiza. Schon s e i t  a lte rs  her 
is t das gesellschaftliche A u ftre te n  von L ärche  u nd  
einem bestim m ten  R öhrenpilz  (Boletus elegans) be­
k a n n t, so  daß L indgren  1845 den A usspruch tu n  
k o n n te : Ubi L arix , ibi B oletus elegans. E s is t  n u n  
M elin  in  neuester Zeit geg lück t, die U rsache dieser 
gegenseitigen A bhäng igkeit, d ie  Blich1 auch d a rin  
äu ß ert, diaß überall dort, wo d ie  L ärche e in g efü h rt 
w ird, auch B. elegans erschein t, aufzuihellen (Svensk. 
Bot. T idskr. 1922). Boletus elegans is t  näm lich  der 
E rreg e r d e r W u r zelver pil zung (M ykorhiza) dier 
L ärche. D ieser Nachweis w urde in  folgender W eise 
g e fü h rt: Gewebekomplexe aus dem F ru c h tk ö rp e r von
B. elegans w urden s te r il  au sg esch n itten  un d  in  K u ltu r  
genommen. Von den Sporen auszugehen, erw ies sich 
als u n d u rch führbar, dia d iese n ich t keim ten . G leich­
zeitig  w urden L ärchenpflänzchen au s Sam enm ateria l, 
dlas v o rh er m it Sublim at von K eim en b e fre it w urde, 
ebenfalls s te r il in  E  r  lenm ey erk  ölbch e n aufgezogen. 
Sie zeig ten  na turgem äß k e in e  W urze lverp ilzung . E ine  
solche konnte  aber jed erze it h ervorgeru fen  w erden, 
wenn m an  die P flänzchen  m it  M yzel1 von B. elegans 
im pfte. Das Myzel um schlang die W urzel in  ty p isch er 
W eise, d ra n g  in s  In n e re  des Gewebes ein u n d  b ilde te  
in  den Zellen dichte H yphenknäuel. E s en ts tan d en  
genau  dieselben B ilder, d ie  m an  u n te r  n a tü rlich e n  V er­
h ä ltn issen  an  L ärchenw urzeln  beobachtet. Dagegen 
verliefen  Versuche, m it  demselben M yzel K iefer- odier 
Tan nen w urzeln zu in fiz ieren , erfolglos. N un hatte
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M elin  schon frü h er die M ykorhizen pilze der K iefer 
und T anne in  K u ltu r  genom m en; über ih re  system a­
tische Z ugehörigkeit ließ sich n ich ts sagen, da sie 
keine F ru c h tk ö rp e r b ildeten . Bei der K iefer konnten  
drei Form en  nebeneinander nachgewiesen werden, und 
zwei von diesen sin d  nun  auch im stande, bei der 
L ärche M ykorhizen hervorzurufen . In  einem Fall 
lieg t aliso Spezialiisation vor, im  ändern  fehlt eine 
solche —  sow eit m an aus diesen o rien tie ren d en  V er­
suchen verallgem einern  d a rf. D as M ykorhizenproblem  
is t d am it in  e in  neues S tad ium  g e tre ten . Es liegen 
zahlreiche A n h a ltsp u n k te  dafür vor, daß eine Menge 
an d ere r P ilzg a ttu n g en  bei der M ykorhizenbildung in 
F rage kom m en, und die w eitere  A nalyse  w ird  am 
besten an jene überaus zahlreichen Beispiele an- 
knüpfen, wo b estim m te  P ilz a r te n  in ih rer V erb reitung  
an ganz bestim m te Baum spezies geknüpft sind wie 
T rüffel und  E iche, B u tte rp ilz  (Boletus luteus) und 
K iefer usw. D ie b estim m t 'lautende A ngabe von Peklo, 
wonach für die M ykorh iza  der Iladn- und  Rotbuche 
Schim m elpilze (Penicillium , Oitromyces) in  F rag e  
kommen, h ä lt, w ie M elin  m it R echt beton t, tro tz  des 
W iderspruchs von Peklo  (Svensik. Bot. T idskr. 1922) 
der K r i t ik  n ich t stand .

Über die Beziehungen zwischen Befruchtung und 
postfloralen B lütenstielbew eguugen. M it den B eziehun­
gen zwischen B efru ch tu n g  und postflo ralen  B lü ten stie l­
bewegungen b esch äftig t sich eine A rb e it von Em m a  
M aria S c h m itt  (Zetitschr. f. Bot., 14, 1922). Als V er­
suchsobjekte d ien ten  F in g e rh u t (D ig ita lis), E ibisch 
(A lthaea) und L e in k ra u t (Limarin eym bokiria). Beim 
F in g e rh u t (D ig ita lis  p u rpurea) liegen die V erhältn isse  
u n te r  norm alen  B edingungen so: die jungen  B lü ten - 
knospen stehen vom S tengel v e rtik a l ab, w ährend  der 
B lüte  sen k t sich d a n n  d e r S tiel nach un ten , un d  bei 
der Friuchtreife  k rü m m t er sich senkrech t nach oben. 
Diese aufeinanderfo lgenden  R eak tionen  sind der A us­
druck  eines geotropischen S tim m ungsw echsels: t r a n s ­
versaler, p o sitiv e r und  n eg ativer G eotropism us lösen 
einander ab. E x p erim en te ll e rg ib t sich nun, daß das 
A ufrich ten  des B lü ten stie ls  u n terb le ib t, w enn m an 
durch A bschneiden 'der N arbe  oder d e r A n th eren  (un ter 
g leichzeitigem  A usschluß von In sek ten b esu ch !) die Be­
fru ch tu n g  v e rh in d e rt. Daß n ich t e tw a der W undreiz 
die R eak tion  hem m t, g e h t daraus hervor, daß E in ­
gipsen der N arbe  genau  so w irk t  w ie Abschneiden, 
und' idlaß a n d e rsa r tig e  V erw undungen keinen nega­
tiven  E rfo lg  h e rv o rru fe n ; fe rner g e lin g t es bei den d e r 
A n theren  b e rau b ten  B lü ten  nach träg lich , ein  Auf- 
krüm m en d er S tiele zu erzielen, wenn m an künstlich  
bestäub t. V ersuche m it F rem dbestäubung  ergaben, daß 
im m er dann die geotropisehe U m stim m ung ausbleibt, 
w enn keine B efru ch tu n g  (kenntlich  am fehlenden 
Sam en ans atze) e rfo lg t: Pollen  von anderen  D ig ita lis ­
a r te n  (D. hitea, D. am bigua etc.) b ew irk t B efruch tung  
und  U m stim m ung, Pollen  von P en tstem on, A nti- 
rh inum , L in a ria  b e w irk t keinen  Sam enansatz un d  keine 
U m stim m ung. T rotzdem  is t  auch i-n diesem F a ll der 
Po llen  ausgekeim t, aber d ie  zytologiteche U n te r ­
suchung ergab, daß  e r n ich t bis in den F ruch tk n o ten  
vorgedrungen w ar. D ie Po llenkeim ung a lle in  genügt 
also n icht, um  d ie  U m stim m ung  auszulösen; dias g ilt  
auch fü r den a rte ig en en  P o llen : v e rh in d e rt m an seinen 
E in t r i t t  in  dem F ru ch tk n o ten , dann b le ib t d ie  A uf­
rich tu n g  aus. Ä hnlich  wie D ig ita lis  v e rh ä lt stich der 
E ibisch. D agegen s te ll t  L in a r ia  cym balaria  einen 
än d ern  R eaktrionstypus d^ar. D ie B lütenstielbew egun­
gen sind  h ier in e rs te r  L in ie  von dein L ichte  d ir ig ie rt.

Die jungen  B lü tenstie le  sind negativ  pliototropisch 
(nickende L age der B lutenknospen), w ährend  der 
B lüte  h e rrs c h t p o sitiv e r Photo trop ism us (A ufrichten  
der K nospen) und bei der Samern reife k e h rt sich der 
B lü tenstie l info lge eines e rneu ten  Stim m ungsw echsels 
w ieder vom L ich te  ab. Der ökologische Sinn dieses' 
ganzen  V organgs is t k la r :  die * a ls  Sehaüapparat
dienende B lü te  w endet sich dem  L ich te  zu, der reifende 
F ru ch tk n o ten  aber k e h r t  sich vom L ich te  ab, um  die 
Sam en in  M au e rritzen  oder E rd fu rch en  zu versenken. 
D er U m schlag von positiver zu n eg ativer Stim m ung 
erfo lg t auch h ier m it dem Abblühen und  b eg in n t au  
der Basis des B lü tenstiels, w an d ert nach oben und zu­
le tz t fo lg t die S tielsp itze , so daß längere  Zeit eine 
S-K urve zustande  kom m t. Auch h ier w urde nun  m it 
den angegebenen M ethoden die B efruch tung  verh indert, 
und  es zeigte sich nun , daß der u n te re  Teil des B lü ten - 
s tie ls  no rm al reag ie rt, also offenbar vom B efruchtungs- 
reiz  u n ab h än g ig  ist, daß dagegen der Sp itzen teil dem 
L ichte  zu gekehrt b leib t, so daß ein K nick  im  B lü ten ­
stiel zustande  kom m t. Bloß' die ap ik a le  Zone e n t ­
sp ric h t also dem B lü tenstie l von D ig ita lis . I n te r ­
essan t sind  noch ein ige W achstum sm essungen; es e r­
gaben sich 2 H auptw achstum sperioden , d ie  d u rch  eine 
Phase  der R uhe g e tre n n t  sind. D ie e rs te  Periode 
en tsp ric h t der A ufrich tu n g , die zw eite der Senkung 
dies B lü ten stie ls ; d ie  zw eite W achstum speriode se tz t 
an  der B asis des S tiels ein und  sch re ite t ap ika l fo r t — 
genau wie die LTm stim in u n g sreak tio n . U nd  die A na­
logie geh t noch w e ite r: w ird  die B efruch tung  ver­
h indert, d ann  b le ib t der S p itzen teil, der auch keine 
R eak tio n  zeigt, von d e r zw eiten W achstum sphase aus­
geschlossen.

K ulturversuche m it isolierten  W urzelspitzen. Ver­
suche über das V erhalten  iso lie r te r  Zellkomplexe 
höherer P flan zen  w urden  schon von verschiedener 
Seite  an g este llt, D iese E x p erim en te  e rs treck ten  sich 
aber fa s t durchw eg a<uf Daiuergewebe. E ntsprechende 
Versuche m it em bryonalem  Gewebe h a t  in  n eu ster 
Zeit W . K o tte  (B eitr. z. allg. Bot. 2, 1922) an g aste llt. 
Als O bjekte d ienten  ihm  die W urze lsp itzen  von 
Pisaim u n d  Zea, die 1— 2 inm L änge besaßen un d  s te r il  
auf A g ar k u ltiv ie r t  w urden. Um ein Gedeihen der 
iso lie rten  S p itzen  zu ei m öglichen, i s t  es nötig , dem 
A gar neben den N ährsa lzen  auch organische Stoffe zu ­
zufügen. In  e r s te r  L in ie  h an d elt es sich h ierbei um  
K o h lehydrate  -— als beste N äh rsto ff quelle erw ies sich 
F ru k to se  un d  G lukose — , w ährend  die im Gewebe vo r­
handenen E iiweißreserven fü r eine W eiteren tw ick lung  
ausreichen. U n te r  g ünstigen  U m ständen k an n  dann 
eine Längezunahm e um d as 25fache (Erbse) bis 70fache 
(Mais) erfolgen. W u rze lh aare  w erden gebildet, es finden 
Z ellteilungen s t a t t  und die Gewebe d ifferenzieren  sich 
in  üb licher W eise —  alles M eristem  g e h t in  Dauergewebe 
über. Beim  M ais w erden sogar Seiten w urzeln  a n ­
gelegt. Solche V ersuche glücken n ich t bloß m it W u rze l­
sp itzen , sondern  auch m it  w e ite r rü ck w ärts  liegenden 
Zonen, aber der E rfo lg  n im m t sch rittw e ise  ab. So 
w urden in  einem  Versuche 4 aufeinanderfo lgende 
Scheibchen von je 1 m m  Länge einzeln  k u ltiv ie r t. 
Der Zuwachs b e tru g  bei Scheibe I  (Sp itze). 17 m m, bei 
TI 4,0. bei ITI 1,8, bei IV  1.2 mm. Das en tsp rich t 
ziem lich genau  dem  gegenseitigen  V erh ältn is , d!as die 
4 Zonen e rre ich t haben w ürden, wenn säe im o rg a n i­
schem Z usam m enhang m ite in an d er gewachsen w ären. 
Scheibe I I I  h a tte  außerdem  d ie  Spitze  regen erie rt. 
E ine solche Spitzenregem eration iso lie rte r Scheiben e r ­
folgte im m er n u r  am  ap ika l g e rich te ten  Ende, die
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P o la r itä t  i s t  also e rh a lte n  geblieben. W ie g roß .die 
P ro d u k tio n sle is tu n g  der W urzelsegm ente ist, ißt d a r ­
aus zu ersehen, daß, d e r abnorm en E rn ä h ru n g sv e r­
h ä ltn isse  ungeach te t, bei einer T rock enge wich tsbestim  - 
mu-ng ein Zuwachs von 1125 % e rm itte lt  wurde. 
N ach höchstens 12 Tagen erlosch in  a llen  F ä llen  das 
W achstum , ohne daß sich die G ründe h ie rfü r  k la r  
fo rm u lie ren  lassen ; m utm aßlich lieg t es an  d e r B e­
sch a ffen h e it der N ährlösung. Es e rsch e in t n ich t au s­
geschlossen, daß m an bei geeigneten  K ulturbediingun- 
gen  e in m al ganze Pflänlzehen aus solchen W urzel- 
sp itze n  züchten kann. S ta rk .

Physiologische Mitteilungen.
Die Geschwindigkeit der P ulsw elle  des M enschen.

(</. C righton Bram w ell und A . V. H ill. Proc. of tlie 
roy. soc., Ser. B., Bd'. 93, N r. B 652, S. 298— 306, 1922.) 
A usführungen über die theo re tischen  G rundlagen  
der B estim m ung der F o rtp flanzungsgeschw ind igkeit 
der Pulsw elle  und M itte ilu n g  der R esu lta te  eigener 
experim en teller U n te rsu ch u n g  an  e iner iso lie rten  
m enschlichen A rte rie .

U n te r  bew ußter V ereinfachung  der theoretischen  
G rund lagen  greifen  die A utoren  auf eine Form el von

l l  E c
M oens zu rü ck : v — J/  <2 q y (v ' G eschw indigkeit der
P ulsw elle, E : E lastiz itä tsm odu l, c : Dicke der A r te rie n ­
w and, g: D ichte des B lutes, y :  G efäßradius). D urch 
E in fü h ru n g  des D ruckes p (in M illim etern  Hg) und des 
V olum ens/L ängeneinheit V w ird  die fü r die ex p erim en ­
te llen  U ntersuchungen  so u n b rauchbare  Form el umge-

1 /  ^w andelt in  die Form : v =  0,357 I , , , , fü r v  m
> " v / d p

d V / d p
m/Sek. und für Q — 1,055. ~ ~ y  ls  ̂ a *,er ^ er relative

Volumzuwachs des Gefäßes p ro  M illim eter H g  D ru ck ­
zuwachs. A usgedrückt in  P ro zen ten  e rg ib t sich  die für 
die experim entelle  P rü fu n g  geeignete  G leichung:

3,57v — ......  ............. . ... 7
^prozentualer V olum zinvachs/,nm Hg. Drin-k/.uwachs

Die A utoren  benutzen eine A rb e it von R oy  (1880), 
welche die Beziehungen zwischen Volumen und D ruck, 
gem essen an T ie rarte rien , en th ä lt, und berechnen auf 
G ru n d  dieser Zahlen die F ortp flanzungsgeschw ind ig ­
k e it der Pulsw elle  bei verschiedenen D rucken. E s e r ­
g ib t sich eine fast k o n stan te  G eschw indigkeit u n te r ­
halb eines D ruckes von 80 mm Hg, dem norm alen d ia ­
sto lischen  D ruck  des M enschen; m it ste igendem  D ruck 
erfo lg t ein im m er rascheres A nste igen  der F o rtp f la n ­
zungsgeschw indigkeit.-D ie  berechneten  absolu ten  W erte  
(2,33— 3,6 m/Sek.) sind  bedeutend k le in e r als die beim 
M enschen fe s tg es te llten ; die A u to ren  fü h ren  das d a rau f 
zurück, daß Roy, um d ie  W irk u n g  der elastischen 
N achdehnung zu verm eiden, bei se inen  U n te rsu ch u n ­
gen den D ruck  seh r langsam  e inw irken  ließ, w as ein 
zw ar s ta tisc h  richtiges, jedoch dynam isch  falsches R e­
s u lta t  erg ib t, indem  ein n u r  k u rz  e in w irk en d er D ruck  
eine ge rin g ere  V olum enverm ehrung zu r Folge h a t  a ls  
ein lang d auernder. Die W erte  fü r die F o r tp f la n ­
zungsgeschw indigkeit ge lten  alle re la tiv  zum B lu t, so 
daß zur B erechnung der G eschw indigkeit re la tiv  zur 
G efäßw and eine k leine K o rre k tu r  wegen der B ewegung 
des B lutes angebrach t w erden muß. —  E s fo lg t B e­
sch reibung  eigener experim enteller U n te rsuchungen  
an e in e r  iso lierten , 6,84 cm langen m enschlichen A r ­
te rie  über die G eschwindigkeit einer W elle bei v e r­

schiedenem  Druck. Zur V erlangsam ung der W elle 
w urde H g  verw endet; der D ruck des H g  k o n n te  belie­
big v a r iie r t  werden, d ie  W elle w urde d u rch  Stoßen 
oder rasche K om pression des zu führenden  G um m isehlau­
ches in  e in iger E n tfe rn u n g  erzeug t, das M aß ih re r  Ge­
schw indigkeit durch R e g is tr ie ru n g  der A n k u n ft der 
W elle k u rz  vor und1 nach d e r A r te rie  m itte ls  zweier 
Hebel aufgezeichnet. Es ergab sich  h ier ebenfalls, daß 
bei einem  D ruck u n terh a lb  von 80 m m  H g  die Ge­
schw indigkeit fa s t k o n s ta n t is t und  daß bei steigendem  
D ruck d ie F o rtp flanzungsgeschw ind igkeit der W elle 
rasch  zunim m t. Die absoluten  Zahlen (ca. 5 m/Sek.) 
stim m en m it denen beim M enschen beobachteten  g u t 
überein. Die A u to ren  ziehen d a rau s  den Schluß, daß 
die F o rtp flan zu n g  der Pulsw elle  e ine  Folge re in  
m echanisch w irkender F ak to ren  is t un d  daß die F o r t ­
p flanzungsgeschw indigkeit n u r  von den elastischen 
E igenschaften  der G efäßw and abhäng t.

A d o lf S ch o tt, Bad N auheim .
K o n g reßzen tra lb la tt fü r  die gesam te  

in n ere  M edizin.
Der Stoffw echsel im H unger und bei U nter­

ernährung. {Francis G. B enedict, New Y ork med. journ . 
Bd. 115, N r. 5, S. 249— 256. 1922.) Zusam m enfassen­
der V o rtrag  über diie m eh rjäh rig en  U n te rsuchungen  der 
B ostoner L aboratorien . Von k u rzen  H ungerversuchen 
bis zu 7 Tage D auer w urden 14 a n  10 P erso n en  aus- 
ge fü h rt, fe rner ein e inziger V ersuch m it vo lls tänd iger 
N ahrurigsenthältu ing  von 31 Tagen. Beide A rte n  e r ­
gaben das gleiche: e rs t  vom 5. bis 6. Tag am is t  der 
E in f lu ß ' der vorangegangenen E rn ä h ru n g  n ich t m ehr 
bem erkbar. Die W ärm ebildung  fä ll t  vom 3. bis 6. Tag 
ziem lich rasch , um  dann  n u r  g anz  a llm ählich  w eiter 
abzunehm en. Beim  G ew ich tsverlust von 13,25 kg =

122 % des A nfangsgew ich ts kom m en e tw a  diie H älfte  
auf R echnung des W assers; die A npassung  d e r W asse r- 
V orräte an  die S toffzersetzungen  im  H unger v e ru r­
sach t auch den s ta rk e n  G ew ich tsstu rz  w äh ren d  der 
e rs ten  Woche. W ährend  der e rs te n  Tage w ird  ein 
Kilo, e tw a vom 5. Tag an  w ird  kg  jeden T ag e in ­
gebüßt. G lykogen w ird  w äh ren d  der e rs ten  zwei Tage 
etw a 180 g, sp ä te r  n u r  noch 20— 40 g  verb rauch t. E n t ­
sprechend s te ig t der F e ttv e rb rau ch  b is zum d r i t te n  
H un g ertag  e in  w enig an , um  d an n  w ieder g anz  a ll ­
m ählich abzunehm an. Die W ärm eproduktlion —• nach ts 
w ährend  des Schlafens b estim m t —  n im m t ab, auch bei 
B erechnung auf die Oberfläche. Dies i s t  noch w enig 
deutlich  am  E nde der e rsten  Woohe, sp ä te r  aber bildet 
sich eine ganz begreifliche A bnahm e a lle r F u nk tionen  
und d a m it auch des Gaswechsels h e rau s. Der V er­
brauch an  Eiw eiß, m ineralischen  B estand teilen , die 
Ausscheidung der N -haltigen  Schlacken,, der A ceton­
körper zeig t das b ek an n te  B ild ; s ta rk e  U m stellungen 
w ährend  der ersten  W oche m achen diann einem  g leich­
m äßigen V erhalten  P la tz . Die, L e istu n g sfäh ig k e it der 
verschiedenen M uskelgruppen k o n n te  n ich t rich tig  
g ep rü ft werden, in  in te llek tu e lle r H in sich t h a t  d ie  L eb­
h a ftig k e it des M annes in  k e in e r W eise nachgelassen. 
Stim m en m it diesen vollkom m en harm losen Folge­

e rsch e in u n g en  einer plö tzlichen gänzlichen  N ah ru n g s­
e n th a ltu n g  auch d iejenigen überein , die sich bei 
chronischer U n te re rn ä h ru n g  einste llen?  Zur exp erim en ­
te llen  P rü fu n g  dieser F rag e  d ien ten  12 S tudenten , die 
w ährend  der ganzen Z eit ih re r  täglichen, sportlichen  
u n d  g e is tigen  A rb e it im  College in  g leicher W eise 
nachgingen wie ih re  K am eraden. Sie bekam en auch 
idas gleiche Essen wie jene, n u r  en tsp rechend1 k leinere 
P o rtio n en . W ährend der e rs ten  sechs W ochen v e r­
loren säe rund  12%  ih res G ew ichts; dann  wurden die 
Po rtio n en  in dem Maße v e rg rö ß ert, daß  siie nun zur
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E rh a ltu n g  der g e rin g e ren  K örperm aße aus reichten .
12 w eitere  S tuden ten , bei völlJer K ost gehalten , d ienten  
zur K ontro lle , indem  sie  sich  ebenfalls säm tlichen  
P rü fu n g en  in  g leicher W eise unterzogen. Die W ärm e­
p ro d u k tio n  p ro  ü b er ülächeneinkeit w ar um  18 % ge ­
rin g er a ls  bei B eginn d e r V ersuche; w ährend  des 
Schlafes um  ru n d  25 % k le in e r als n o rm al; dem ent­
sprechend g enüg ten  1950 Oaloräen zur E rh a ltu n g  gegen­
über 3200 in  d e r N orm . D er N -V erlust h a t je  M ann 
etw a 150 g  be trag en . N -G leichgew icht bei etw a 10,5 g 
lia rn -N  gegen 14 g  sonst. A uffallend  n ied rige  P u ls ­
zahl 29— 32 bei zahlreichen M essungen, auch B lu t­
druck  herabgese tz t. H a u tte m p era tu r ge rin g er, im  
R ectum  n ich t. Dagegen w urde d ie W in te rk ä lte  u n a n ­
genehm  em pfunden. K eine Ä nderungen ii.n g e is tiger 
Beziehung, g e rin g e  A bnahm e sp o rtlich e r B etä tigung , 
also im  G egensatz zu den W irk u n g en  der U n te r ­
e rn äh ru n g  auf e in  g anzes Volk. R asche A u ffü tte ru n g  
und Zunahm e des G ew ichts w eit über A nfangsgew ich t 
h inaus möglich. D ie m öglichen Schädigungen durch  
die viel länger dau ern d e  U n te re rn ä h ru n g  bei der 
H ungerblockade (V erbrauch der R eserven an  E rg ä n ­
zungsstoffen, jugendliche Ind iv iduen) w erden k u rz  g e ­
s tre if t .  Thom as, Leipzig .

B erich te  über die gesam te P hysiologie  
un d  experim en te lle  Pharm akologie.

Die trophische Innervation. (/. P. P aw loff, E estschr. 
z. 50 jähr. A m tsju h il. d. P ro f. Netschajeio, Obüchovv- 
K rankenh . St. P e te rsb u rg , Bd. 1, S. 1— 4, 1922.) Der 
A utor w eist au f d ie  M itte l und Tatsachen hin, welche 
der k lin ischen  M edizin em pirisch  g u t  b e k an n t sind , 
und denen die Physio log ie  ke ine  E rk lä ru n g  zu geben 
verm ag. Zu solchen E rscheinungen  gehören  der Schock 
und verschiedene neuro troph isehe S törungen. E x p eri­
m entell is t  es leider unm öglich, das V orhandensein  
tro p h isch er N erven festzustellen . A uf G rund  von 
B eobachtungen, welche der Verf. im  T ierexperim en t 
m achte, g e lan g t er, w ie auch eine A nzahl von K li­
n ik ern , zur U num gäng lichkeit, die E x is ten z  beson­
derer N erven zuzugeben, welche e inen E in fluß  auf die 
L o k alern äh ru n g  der Gewebe ausüben. Bei den T ieren , 
an  welchen P ro f. P a w lo ff O perationen am  V erdauungs­
k a n a l au sführte , s te llte  er solche V eränderungen  der 
H au t, Sch leim haut der M undhöhle fest, welche die 
K lin ik  a ls  troph ische  E rk ran k u n g e n  q ualifiz iert. 
A ußerdem  beobachtete der A u to r F ä lle  von T etan ien , 
P aresen , eine a k u t verlaufende ascendierende Rücken- 
m arkslähm ung, e ine  E rk ra n k u n g  dies G ehirns und 
schließlich Schockenscheinungen. P. m eint, daß die 
von ihm  e rw äh n ten  E rscheinungen  a ls  Reflexe von den 
abnorm  g e re iz te n  zen trip e ta len  N erven des V er­
dau u n g sk an als au f besondere hem m ende trophische 
N erven verschiedener Gewebe zu rü ck g efü h rt w erden 
m üssen. N ach d e r  M einung des A u to rs  is t  es möglich, 
sich das V orhandensein  eines an tag o n istisch en  P aares 
tro p h isch er N erven vorzustellen , welche d ie  Lebens­
fäh ig k e it d e r Gewebe bald  heben, b a ld  hem m en. P. 
w eist auf die E x is ten z  eines solchen P aares von H erz ­
nerven  h in , welche au f d ie V ita l i tä t  des H erzm uskels 
eine zweifache W irk u n g  . ausüben, indem' s ie  diese 
L ebensfäh igkeit en tw eder heben oder reduzieren , Ih re  
W irk u n g  o ffen b a rt sich  sogar am iso lie rten  u n d  b lu t­
leeren H erzen. In  den  Speicheldrüsen v e rm u te t der 
V erf. g leichfalls d ie  E x is ten z  eines troph ischen  N erven, 
dessen E in flu ß  in  d e r  V e rs tä rk u n g  des k o n stan ten  
Lebenschem ism us des Speichels besteh t. Verf. w eist

au f die u n e rk lä rlich e  A bhäng igkeit hin , welche zwi­
schen den  E rk ra n k u n g e n  der H au t und  des V er­
d au u n g sap p ara tes  besteh t, un d  um gekehrt auf den 
Z usam m enhang zw ischen verschiedenen auf die H au t 
ausgeübten  E in flü ssen  und  E rk ran k u n g en  der inneren  
O rgane (P leura, L ungen). P. e rb lick t die M öglichkeit, 
alle  diese E rsch ein u n g en  m it dem V orhandensein eines 
an tag o n istisch en  P a a re s  troph ischer N erven in  Zusam ­
m enhang zu b ringen . In  diesem  F a ll könnte  m an 
gesch ilderte  E rscheinungen  als re flek torische Reize 
be trach ten . Indem  P. d ie  a ltb ek an n te  T atsache der 
Z ungenbeleg theit bei V erdauungsstö rungen  an führt, 
sp r ic h t e r  die A n sich t aus, daß d iese E rscheinung  
a ls  e in  R eflex der hem m enden troph ischen  N erven der 
Z ungenschleim haut q u a lif iz ie rt w erden k ann , welcher 
du rch  das V orhandensein  von R e izm itte ln  infolge der 
M ag en erk ran k u n g  hervorgerufen  w ird . N ach d e r Mei­
n u n g  des V erf. ex is tie ren  drei A rte n  von N erven, un ter 
d eren  K o n tro lle  sich  ein jedes O rgan b efindet: 1. Ge­
fäßnerven, 2. funk tionelle  u n d  3. trophische  Nerven. 
Diese dreifache K o n tro lle  is t am  H erzen nachgewiesen. 
W eitere  U ntersuchungen  in  P .s  I n s t i tu t  über diese 
F rag e  sind  im  Gange.. (Vgl. Hesse, I le it is  e t  Colitis 
g angraenosa  n eu ro troph ica  a lim en ta ria . M itte ilungen  
aus den G renzgebieten 35, H . 1/2, S. 205— 213.)

I .  Jacobson.
über die E inw irkung der K riegskost auf die Base­

dowsche K rankheit. (H ans Gurschmann, K lin. 
W ochenschr. Jg . 1, N r. 26, S. 1296— 1298, 1922.) Es 
w ar dem V erf. w ährend  der durch  die Blockade be­
w irk ten  U n te re rn ä h ru n g  aufgefallen , daß die Zahl der 
B asedow kranken ungew öhnlich g e rin g  gew orden war 
und insbesondere die schw eren F ä lle  sehr abgenom m en 
h a tte n . E in ig e  schw ere F ä lle  von Basedow, d ie  in  aus­
gesprochen schlechten  E rn äh ru n g sv e rh ä ltn issen , d. i. 
ausschließlich  von ra tio n ie r te n  L ebensm itteln  lebten, 
h ie lten  sich m erkw ürd ig  g u t. S e it M itte  1919, wo die 
E rn ä h ru n g  sieh besserte, v e rm ehrte  sich  w ieder die 
Zahl der B asedow kranken. W ährend  der U n te r­
er n äh r unjgsperiode nahm  a n d ere rse its  die Z ahl der 
F ä lle  von H ypothyreo id ism us au ffa llen d  zu. D ie Ab­
nahm e der B asedowfälle w ährend  der H u n g erjah re  
g lau b t V erf. d a rau f zu rückführen  zu m üssen, daß zu 
reichliche E rn ä h ru n g  e inen s tim u lierenden  E in fluß  auf 
die Schilddrüse au sü b t; n ich t n u r das Fleisch, sondern 
auch das F e t t  u n d  d ie  überm äßige C alorienzufuhr über­
h a u p t (ähnlich  w ie beim  D iabetes) i s t  im stande, eine 
S te ig e ru n g  d e r F u n k tio n  der Schilddrüse, beim  Base­
dow also w ahrschein lich  e ine schädliche E rh ö h u n g  der 
in k re to risch en  T ä tig k e it herbeizuführen . Verf. wagt 
noch n ich t, diese T heorie zur p rak tisch en  d iäte tischen  
N utzanw endung , analog  den H u n g erk u ren  beim  D ia­
betes, zu em pfehlen; F le ischabstinenz h a t  sich  a lle r­
d ings schon im m er beim  Basedow bew ährt. D ie W ir­
k u n g  d e r U n te re rn ä h ru n g  au f die Schilddrüse schien 
auch darau s hervorzugehen, daß eine auffallende H äu­
fung  des M yxödem s w ährend  der H u n g e rjah re  beob­
a c h te t w erden k o n n te  u nd  daß bei be re its  bestehender 
T hyreohypoplasie  oder la ten tem  H ypothyreoidism us 
durch besonders m angelhafte  E rn ä h ru n g  eine  deutliche 
S te ig e ru n g  d e r hypothyreo iden  Sym ptom e entstand. 
Die U n terern ä h ru n g  ha t sicherlich e inen  depressori- 
sehen E in flu ß  au f die F u n k tio n  der Schilddrüse.

K u r t Mendel.
Z e n tra lb la tt fü r  die gesam te N eurologie  

und  P sych ia trie .
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