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Über erworben© Anomalien des Farbensinnes.
Von L. Heine, Kiel.

U nter A nom alien verstehe ich Abweichungen 
von der m ittle re n  L in ie  nach  beiden S eiten , also 
n ich t n u r H erabsetzungen , sondern auch Steige- 
i’ungen, was besonders gegen Schluß der A usfüh 
rungen sich zeigen w ird. D ie angeborenen A no
malien stellen sich ja  m eist als H erabsetzungen 
des F arbensinnes dar, sie sind in  den letzten 
Jah rzeh n ten  so in  den V o rd e rg ru n d  der E rö r te 
rung  gestellt, daß es v ie lle ich t .nicht überflüssig  
ist, auch einm al diie erworbenen  A nom alien zu 
besprechen, d ie  m eist ganz andere B ilder bieten.

Auch den B eg riff  „F arb en sin n “ b itte  ich in 
diesem Zusam m enhang etwas w eiter zu fassen, 
etwa als „S in n  fü r  F arb en “, d. h. also n ic h t n u r 
als optische W ahrnehm ung, sondern auch als 
seelische E m pfindung  uind B ew ertung.

E ine alles um fassende F arb en th eo rie  m üßte 
n a tü rlich  auch alle diese erw orbenen Anom alien 
erk lären  können und n ic h t n u r au f den an 
geborenen fußen. Oder eine solche T heorie  g ib t 
es überhaup t n ich t und w ir m üssen, w enigstens 
vorläufig, die P roblem e im  S inne Ostwalds  in s 
A-uge fassen. N u r die ungeheure R e ichhaltigke it 
und V ie lfä ltig k e it dieser P roblem e soll im  folgen
den vom S tan d p u n k t des K lin ik ers  aus beleuchtet 
werden.

I. B laublindheit .  (D ioptrisoh bedingt.)
Schon die Linse der Neugeborenen  ist n ich t 

k ris ta llk la r, den N am en lens crystallea verd ien t 
sie daher n u r in  sehr beschränktem  Sinne, sondern 
leicht grün  gefärb t. 'Schon den k indlichen A ugen 
erscheinen also alle rö tlichen  F arb en  gedäm pft, 
d. h. es kommen n ic h t alle e ine  R otem pfindung  
erregenden S trah lungen  bis zur N etzhaut. D iese 
G rün färbung  der L inse v e rä n d ert sich im  L aufe 
d e s  Lebens in  dem S inne, daß das G rün  in Gelb, 
das Gelb in  B raun , dieses fa s t in  Schwarz über
gehen kann. Wo die B re ite  des Physiologischen au f
hört und w ann dias eigen tlich  Pathologische an
fängt, is t dabei n ich t im m er le ich t zu sagen. K li
nisch sagen w ir dann, wenn die von der F arb än d e
rung  begleitete L insen V erhärtung  auch d ie S eh
schärfe schädigt, doch is t dieser M aßstab n ich t 
exakt, denn der F a rb en sin n  w ird  eben schon w eit 
eher betroffen , und zwar besonders die b lauen  Töne, 
d ie durch  das Gelb und B rau n  so s ta rk  absorbiert 
werden, daß eine hochgradige U nterem pfind lich- 
keit fü r  B lau im  A lter bis zu einem  gewissen 
G rade als physiologisch angesprochen werden 
kann. V io le tte  F arb en  erscheinen: also als unge 
sä ttig tes R ot, B lau g rü n  en tsprechend  G rün. 
In te ressan t is t es nun , wenn m an eine solche

braune L inse wegen der H erabsetzung  der Seh
schärfe operativ  en tfe rn t. Nun. kom m t das Auge, 
da H o rn h au t, K am m erw asser und G laskörper 
m eist in  der T a t farb los sind, den F arben  gegen
über in  eine so günstige  Lage, w ie es sich zeit
lebens nie befunden  h a t ;  der H im m el w ar noch 
n ie so blau, die Rosen noch nie so ro t;  besonders 
überzeugend sind diese V erhältn isse , wenn das 
andere Auge seine L inse noch besitzt, so daß 
dem B etreffenden  der u nm itte lbare  V ergleich 
möglich ist.

I I .  Rotsehen.  (D iop trisch-re tina l.)
Solche S taro p erie rte  b ieten  bisw eilen ein 

Symptom, welches w ir k lin isch  E ry th ropsie  oder 
R otsehen nennen, d. li. bei he lle r B eleuchtung  e r
schein t ihnen  die ganze W elt m ehr oder w eniger 
rot, w om it sich m eist unangenehm e B lendungs
gefühle vergesellschaften. W ir fassen diese S tö
rung  a u f  als W irkung  der zu großen, ungew ohnt 
großen L ichtm engen, besonders der u ltrav io letten  
—  chem isch w irksam en —  'S trahlen . D iese w er
den im linsenha ltigen  Auge bekanntlich  zum 
großen T eil durch dieses O rgan  absorb iert und nur, 
w enn sie  in  überw iegender M enge in  da.s Augen- 
innere gelangen, wie bei k ü n stlich e r oder n a tü r 
licher H öhensonne, so bew irken sie einen R eiz
zustand des inneren  Auges, Schneeblindheit, 
O phthalm ia nivalis, O phthalm ia electrica, der 
von der oben gesch ilderten  E ry th ropsie  n u r  dein 
Grad© nach verschieden ist, was das klin ische 
B ild an b e tr ifft. Ob auch d ie  Genese genau d ie
selbe ist, soll h ie r n ich t e rö r te r t werden.

I I I .  Violettsehen. Gelbsehen. (In tox ikativ .)
D iese S tö rungen  w erden beschrieben als Sym p

tome der S antoniniverglftung, in  deren erstem  S ta 
d ium  alles v io le tt, in  deren  zweitem alles gelb e r 
scheint. Es lieg t ja . nahe, h ie r an eine p rim äre 
R eizung m it sekundärer L ähm ung der v io le tt
em pfindenden O rgane zu denken und daraus 
Schlüsse au f die Theorie der F arbem pfindung  zu 
ziehen, vor denen ich aber zunächst doch w arnen 
mö eilte.

A uch bei schwerer G elbsucht w ird  Gelbsehen 
(X anthopsie) gelegentlich  angegeben.

I V .  Hysterische Farbensinnstörungen.
Daß solche p artie llen  S tö rungen  des F a rb e n 

sinns, mögen sie n u n  R eizungs- oder L ähm ungs
erscheinungen  sein, auch funktionell, d. h. ohne e r 
sichtliche organische U rsache, Vorkommen können, 
beweisen die sog. hysterischen F arb en sin n s tö ru n 
gen, besonders in  der Schw angerschaft. Zum al
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in  den ersten  M onaten kommen h ie r sehr sonder
bare wechselnde Schwäche- und R eizzustände vor. 
Id iosynkrasien  (Ü berem pfindlichkeiten) gegen 
eine oder m ehrere F arben . 'So war einer Dam e 
zu E h ren , die ju n g  verm äh lt in  die neue F am ilie  
durch  e in  F am ilien fes t e in g e fü h rt w erden  sollte, 
die T afe l besonders schön m it gelben C hrysan 
them en geschm ückt. S ie m ußte die T afel ver
lassen, da ih r  beim  Anblick der gelben B lum en 
beständ ig  übel w urde.

A ber auch  vollständige F arben 'b lindheit kom m t 
bei der H y ste rie  vor, so daß die W elt dem oder 
dier B e treffenden  wie ein S tah ls tic h  oder eine 
P ho tograph ie  erscheint, n u r  fre ilich  von einem  
ändern  Typ als bei der angeborenen to ta len  F a r 
benb lindheit (m it dem  charak te ristischen  A ugen
zitte rn , der L ichtscheu, der e ig en artig en  H e llig 
k e itsv e rte ilu n g  im S pek trum  usw .). Solche fu n k 
tionellen  S törungen  könnefa. ein- u n d  doppelseitig 
au ftre ten .
V. Farbensinnstörungen bei E rkrankungen  der 

Netz-  und  Aderhaut.
A nschließend an  diese G ruppe von m ehr oder 

w eniger funk tione llen , d. li. durch  organische V er
änderungen  des Sehorgans n ic h t oder n u r  te il
weise zu erk lärenden  S tö rungen  des F arbensinns, 
soll m in  au f solche eingegangen w erden, d ie u n 
okular oder b inokular durch  k ran k h a fte  V erände
ru ngen  des A ugapfels, besonders seiner h in te ren  
H älfte , d. h. der A derhau t, d er N etzh au t und des 
Sehnerven  beding t sind. D a m üssen w ir uns dann 
zunächst der physiologischen Tatsache  erinnern , 
daß n ich t alle F arben  in  g le icher A usdehnung Im 
G esichtsfeld  w ahrgenom m en w erden: n u r  in
einem  zen tra len  B ezirk sehen w ir R ot, G rün , 
B lau, Gelb oder alle M ischfarben ; in  einer diesen 
zen tra len  B ezirk  um gebenden Zone feh lt also- die 
R o t-G rün -E m pfindung , h ie r sehen w ir n u r Gelb 
und B lau ; und  die periphers te  Zone is t fa rb en 
blind. M an kan n  das auch so fo rm u lie ren : die 
höchste F u n k tio n  der perzip ierenden  E lem ente, 
wobei n ic h t n u r an die S täbchen und  Zapfen der 
N etzhau t, sondern  auch an die zugeordneten  Ge
h irn te ile  (oortieale R e tina ) zu denken ist, is t der 
R o t-G rün-S inn , e r  is t au f den k le insten  B ezirk be
sch rän k t, dann  fo lg t der G elb-B lau-Sinn, der einen 
etwas größeren R aum  einn im m t, schließlich fo lgt 
als sozusagen gröbste F u n k tio n  d er Schw arz-W eiß' 
S in n : „S ehschärfe  und O rien tie ru n g  durch  das 
G esich tsfe ld“ . W enn die perzip ierenden O rgane 
also eine S chäd igung  e rfah ren  d u rch  eine g le ich
m äßig einwinkende Noxe in fek tiöser oder intoxi- 
ikativer N a tu r, so sollte m an erw arten , daß zu
nächst der R o t-G rü n -S in n  litte , sodann der Gelb- 
B lau -S in n  und dann  e rs t S ehschärfe und G esich ts
feld  (Schw arz-W eiß-S inn). Diese A rt der F a rb en 
s tö rung  w ird  uns w eiter un ten  beschäftigen, d ie  
häu fig ste  is t sie bem erkensw erter weise n ich t. 
Wohl kann  sie auch d u rc h  in trao k u la re  Prozesse, 
z. B. Glaucom, bed ing t sein, d. h. du rch  D ru ck 
ste igerung  und die infolgedessen .auftre tende 
Schädigung des Sehnerven und  der N etzhaut. D a

bei kann  also zuerst der R ot-G rün-S in 'n  leiden, 
dan n  der G elb-B lau-S inn  und schließlich  G esich ts
feld und  Sehschärfe. In  seltenen F ä llen  leidet 
aber zunächst der G elb-B lau-S inn und dann  erst 
der R o t-G rü n -S in n , so daß ein klin isches Symptom 
a u f tr i t t ,  das w ir Inversion  der Farben  nennen, in 
dem das F-arbfeld fü r  B lau  (kleiner is t als fü r  Rot, 
e in  Sym ptom , das viel ch a rak te ris tisch er is t  fü r  
ein  ganz anderes A ugenleiden, näm lich  fü r  N e tz 
hautablösung. D iese m eist zu schw eren S eh
störungen , eventuell E rb lin d u n g  füh rende  K ra n k 
h e it k an n  sich, noch bevor sie m it dem  A ugen
spiegel zu erkennen is t, als d rohend durch  solche 
G esich tsfe ldstö rung  erweisen. A uch andere F a r 
bensinnstörungen , z. T. v ie lle ich t funk tionellen  
C harak ters, können h ierbei a u f tre te n : G rünsehen, 
R otsehen und L ichtnebel und  F lim m ererseheinun- 
gen. Ganz ähnliche Z ustände können auch bei 
der N e tzhau ten tzündung  au ftre ten . Die E n tz ü n 
dung  der N e tzhau t  kann  nu n  eine der inneren  
S chich ten  sein, d. h. der, in  w elcher N erven
fasern  un d  B lu tgefäße liegen, oder eine solche der 
äußeren S chichten , der S täbchen  und Zapfen, wo 
keine B lu tgefäße m ehr hinkoimmen und  die von 
der A d erh au t e rn ä h rt werden. So ikommt es, daß 
auch jede A d erhau ten tzündung  du rch  B ete iligung  
der äußeren N etzhau tseh ich ten  dan n  gleiche oder 
doch sehr ähnliche F arb en sin n stö ru n g en  bedingen 
kann. A n der Form  der G esichtsfeld Störungen 
können w ir gleichwohl gelegentlich  entscheiden, 
ob der Prozeß von der N etzh au t oder A derhau t 
seinen A usgang genom men h a t (z. B. ring fö rm ige 
D efekte bei le tz terer, sek torenförm ige und andere 
bei e rs te re r) .
V I.  Farbensinnstörungen bei E rkra n ku n g e n  des 

Sehnerven.
D ie Noxe kann  nun  auch p rim är den Sehnerven 

angre ifen  und  von h ie r aus als erstes klinisches 
Sym ptom  F arb en sin n stö ru n g en  bedingen. H ie r  
kennen w ir eine ganze R eihe von sehr charak te
ris tisch en  F orm en  der D efek te (Skotom e) im Ge
sichtsfeld, besonders d ie konzentrische E inschrän
kung  und  das zentrale Sko tom  bei f re ie r  P e r i
pherie. D iese können sich  auch kom binieren. H ie r 
bei zeigt sich  nun m eist die schon oben erw ähnte 
Tatsache, daß der R o t-G rü n -S in n  eher le idet als 
der G elb-B lau-Sinn, und daß bei chronischen L ei
den, wie es z. B. die O pticusatrophie bei Tabes  
dorsalis d arste llt, ein S tad iu m  von iso lierte r Rot- 
G rü n -B lin d h eit festgehalten  w erden kann, ganz 
ähnlich  den angeborenen F arbensinnstö rungen . 
D a das L eiden o ft über J a h re  h in g e h t un d  der 
P a tie n t s te ts  doppelseitig erb lindet, wenn er n ich t 
vorher s tirb t, so kann  nach dem S tad ium  der 
R o t-G rü n -B lin d h e it du rch  V erfa ll des Gelb-Blau- 
S innes eine to ta le  F arb en b lin d h eit resu ltieren , 
wo'bei fre ilieh  dann  m eist auch der Schwarz- 
W eiß-S inn bald leidet.

K lin isch  können w ir uns also den Prozeß so 
vorstellen, daß die toxische Noxe d iffu s  den S eh
nerv en q u ersch n itt annähernd  gleichm äßig befällt, 
daß dadurch  zuerst seine höchste F u n k tio n  —
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der R o t-G rün -S inn  — , dann  die zweite —  der 
G elb-B lau-Sinn —  endlich auch die gröbste (die 
farblose) E m pfindung  v ern ich te t wird:.

Ganz anders w irk t eine Noxe, von der man 
aus leicht, ersich tlichen  G ründen  von vornherein  
auch eine gleichm äßig  d iffuse  E inw irkung  auf die 
Sehnerven erw arten  sollte, das is t N ik o t in  und 
Alkohol.  D er chronische M ißbrauch eines dieser 
größten V olksg ifte  oder beider zusam m en schä
d ig t näm lich ausschließlich die in dier m ittle ren  
Achse der S ehnerven gelegenen B ahnen : das sog. 
Papillom akuläre B ündel, d. h. die F asern , die das 
zentrale Sehen verm itte ln . So en ts teh t ein Z en
tralskotom , d. li. ein D efek t im  G esichtsfeld, 
gerade an der S telle, wo w ir das beste S ehver
mögen haben, und zwar le idet innerha lb  dieses 
eng um schriebenen Bezirkes zunächst der Rot- 
G rün-S inn , w ährend  d er F arbensinn  in der P e r i
pherie des G esichtsfeldes keine  S tö rungen  erkennen 
laßt. D urch  diese elektive W irkung  der chem i
schen Noxe erk lä ren  sich die Angaben der P a tie n 
ten, daß ihnen  z. B. eine ro te  Rose fahl, g rau  oder 
allenfalls gelblich erscheine, w enn sie sie fix ieren , 
daß sie aber ih re  schöne F arb e  zeige, w enn sie 
daran vorbeisehen. E in  anderer P a tie n t gab an, 
daß er die ro te F arbe  des Zündholzikopfes n ich t 
erkennen könne, wenn er sie ansehe, daß er sie 
aber sähe, w enn er daran  vorbeiblicke. E in e  I n 
version der F arben  im  obigen S inne kom m t aber 
hei S ehnervenleiden so g u t wie n ic h t vor.
V II .  Farbensinnstörungen bei E rkrankungen  der  

Sehnervenkreuzung  ( Chiasma).
W enn w ir die Ursachen! der erw orbenen 

S tö rungen  des F arbensinnes w eiter h irn w ärts  ver
folgen wollen1, so müssen w ir uns einiger anatom i
scher D aten  erinnern:  W enn w ir jede N etzhaut 
durch eine „vertikale  T ren n u n g slin ie“ in  eine 
rechte und linke —  oder anders ausgedrückt, in 
eine tem porale und nasale H ä lf te  teilen , so gehen 
von jeder rech ten  N etzh au th ä lfte  die S ehfasern  
bekanntlich  in  das rechte, von jeder linken  H ä lf te  
in  das linke H irn . Oder m an kann  sich auch so 
ausdrücken: die tem poralen  N etzh au th ä lften  sen
den ih re F ase rn  in  die gleichseitige H irn h ä lf te , 
die nasalen  aber in  d ie gegenüberliegende 
(s. F ig .) . So kom m t die bekannte H albkreuzung  
der Sehfasern  beim  M enschen zustande, die wohl 
m it dem b inokularen  oder stereoskopischen 
Sehen Zusammenhänge und sich schon bei den 
Vögeln z. T. n ic h t m ehr finde t, wo T otalkreuzung  
s ta ttf in d e t. D a n u n  im  G esichtsfeld die tem 
porale H ä lf te  der nasalen  N etzh au th ä lfte  e n t
sp rich t und um gekehrt, so ergeben sich aus 
Läsionen der optischen L eitungsbahnen  folgende 
R egeln: W ird  d ie K reuzungsstelle der Sehfasern 
(Chiasm a opt.) gerade in  der M itte  getro ffen , 
indem es z. B. sag itta l durchgerissen  w ird, bei 
Schädelbasisbruch u. a., so w erden heide nasalen 
R e tin a lh ä lften  le itungsun fäh ig , es e rg ib t sich 
B lird h e it der tem poralen  G esich tsfe ldhälften  
beider A ugen, e ine  sog. bitem porale H em ianop
sie (H a lb b lin d h e it) : D as linke A uge s ie h t also

n u r in  der rech ten  H ä lf te  seines G esichtsfeldes, 
das rech te n u r  in der linken, das b inoku lare  Ge
sichtsfeld  is t aber rund , h a t den F ix ie rp u n k t in  
der M itte  und n u r rechts und  links den tem pora
len H albm onddefekt, bed ing t durch  das F eh len  
des n u r  unokular (bzw. e inseitig  im H irn )  ver
tre ten en  Teils der nasalen R e tin a , dem die 
tem poralen 30° des G esichtsfeldes entsprechen 
(s. F ig .) .

H,*” *1. U ngekreuzte (tem porale) Bahnen.
" ’H 'l l  G ekreuzte (nasale) Bahnen.
..........  Okulomotorius.
— — — R echtsh irn ige Bahnen.
••••••• L inkshirnige Bahnen.

O ptische L eitungsbahnen .

V I I I .  Sehstrang (Tractus  opt.).
T r i f f t  eine Läsion d ie Sehbahn h in te r dem 

C hiasm a, also den sog. T rac tu s  opticus oder 
S ehstrang , so erg ib t sich ein ganz anderes Ge
sichtsfeld1. I s t  z. B. der rech te  T rac tu s  völlig zer
s tö rt, so w ird die rech te H ä lf te  der rechten; R e
tin a  und d ie rech te  H ä lf te  der linken le itungs- 
u n fäh ig : in  jedem  G esichtsfeld fä ll t  die linke 
H ä lf te  aus, im  b inokularen  G esichtsfeld also die 
ganze linke H ä lf te : homonyme  (gleichnam ige),
näm lich linksseitige Hemianopsie  (H albb lind 
h e it) . D em gegenüber heiß t die oben beschriebene 
b item porale H em ianopsie auch heteronym , da in 
beiden G esichtsfeldern  ungleichnam ige H älfte n  
au sf allen.

Diese H em ianopsien  brauchen nun  durchaus 
n ich t im m er to ta le  zu sein, es k an n  z. B. n u r  die
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u n te re  H ä lf te  dies rech ten  T ra c tu s  opt. zerstö rt 
sein ; d a n n  w ürde n u r  das obere V ierte l, d .h . ein 
Q uadran t odier 'bei noch w eniger um fangreicher 
Läsion etwa ein Sektor au »fallen. A ber n ich t 
n u r die -Extensität der Schädigung, sondern auch 
die In te n s i tä t  können w ir am  G esich tsfe ld  ab
lesen, indem  sie n ic h t niur n ic h t to ta l (im  G egen
satz zu p a rtie ll) , sondern auch  n ic h t absolut 
(sondiern n u r  re la tiv ) zu  «ein b rauch t, d. h. die 
b e tre ffenden  Bezirke des G esichtsfeldes 'brauchen 
n ic h t ganz b lind  zu sein, sondern  n u r m ehr oder 
w eniger schw achsichtig ; es kann  z. B. der 
Schw arz-W eiß-Sinn, d. h. die Sehschärfe und  all
gem eine O rien tie ru n g  in ta k t sein, aber der F a r 
bensinn ganz fehlen. Oder aber auch d er F a rb en 
sinn is t n u r geschädigt, n ich t aufgehoben. Im  
e rs ten  F a ll  w ürden  w ir von einer rela tiven , 
im  le tz teren  von einer absoluten Far'ben- 
hem ianopsie sprechen. F e rn e r  kann  die (to ta le  
oder p artie lle ) Farbenhem ianopsie fü r  R o t und 
G rün  absolut, fü r  G elb und  B lau aber re la tiv  
sein, d. h. R ot und G rü n  w ird  in  der einen H ä lf te  
des G esichtsfeldes gar n ich t, Gelb u n d  B lau  in  
derselben H ä lf te  un d eu tlich er gesehen als in  der 
anderen.

D ie verschiedensten  S tö rungen  des F a rb en 
sinns können also bed ing t sein durch  Schädigung 
der optischen L eitungsbahnen . W enn ein ige sol
cher Noxen kurz g en an n t sein sollen, so s in d  es 
Schädelbrüehe, H irn sy p h ilis , H irn tu b e rk u l ose, 
H irnerw eichung , S ch laganfälle  u .d g l.,  G eschw ulst 
des H irnanham gs, H ydrops der H irnikam m ern, 
K eilbeinerk rankungen  u. a.

D ie T atsache, daß im  rech ten  G esichtsfeld  die 
F arb en  rechts von der M itte llin ie  undeu tlicher 
gesehen w erden als links und daß im  linken  Ge
sich tsfeld  das U m gekehrte der F a ll ist, genüg t 
evtl. 'bei e inw andfre ien  Angaben des P a tie n te n  
zur D iagnose einer re la tiven  'bitem poralen F a rb e n 
hem ianopsie, w ahrschein lich  durch Lues cerebri. 
So e rk lä rten  sich in  einem  F alle  beständige h ef
tig e  K opfschm erzen und! verschw anden au f e n t
sprechende B ehandlung. Diese Dinge sind gar 
n ic h t so selten, wie es scheinen könnte.

I X .  Sehstrah lung  un d  S eh zen trum  im  
I I  interhauptshirn.

Man könnte nun an nehm en, daß es dieselben 
k lin ischen E rscheinungen  bedingen m üßte, ob 
die U n terb rechung  der op tischen L eitungsbahn  
u nm itte lbar h in te r  dem Chiasm a oder in  der 
H irn r in d e  selbst e rfo lg t ist. D em  is t aber n ich t 
so. A us den verschiedenen F orm en der H em i
anopsie sowohl, wie auch  aus m ehreren  B egleit- 
sym ptom en können w ir Schlüsse ziehen, wo etwa 
der H erd  zu suchen ist, speziell ob d ie  B ahnen 
zwischen C hiasm a und  subkortikalen  G anglien 
oder zwischen diesen und der H irn rin d e  oder in 
d er le tz teren  selbst oder end lich  außerhalb  dieser 
in  den H irn h ä u te n  zu suchen ist. W as uns heu te 
h ier von alledem  in te ressie rt, is t n u r  d ie  T a t
sache, daß von allen diesen le tz tgenann ten  S tellen  
num auch iso lierte  S chäd igungen  des F arbensinns

auszulösen sind. So w urde uns vor e in ig er Z eit 
eine P a tie n tin  von ih rem  A rz t b lind  in 
d ie  K lin ik  geb rach t m it der Angabe, daß sie 
bewußtlos neben ih rem  rauchenden  G rudeherd  
au fgefunden  sei. E s w ar C O -V erg iftung  an 
genom men. N ach drei Tagen keh rte  das B ew ußt
sein langsam  zurück, aber die B lindheit begann 
sich e rs t nach d re i W ochen langsam  in  der F o rm  
der H em ianopsie zurückzubilden, wobei lange Z eit 
völlige Farbenblindlheit bestand. D ie w eitere 
U n tersuchung  ergab eine Lues cerebri. J e tz t  h a t 
P a t. w ieder fast norm ale Sehschärfe, n u r noch 
eine einseitige p a rtie lle  H em ianopsie, au f der 
ändern  S eite  sind  auch d ie  F arb en  z. T. schon 
w ieder da.

I n  einem  ändern  F a ll von doppelseitiger re la 
tive r H em ianopsie bei einem  G9 J a h re  alten  
M anne, wobei das G esich tsfe ld  aber fü r  W eiß 
fre i, Sehschärfe und O rien tie ru n g  norm al 
war, feh lten  doch alle F a rb en : totale , erworbene 
A chrom atopsie. A uch h ie r  lag Lues der B lu t
gefäße des G ehirns im  H in te rh au p tlap p en  vor.

A uch hei der du rch  Nierenen tzündung  (m it 
und1 ohne S chw angerschaft) bed ing ten!E rb lindung  
(der sogen, uräm ischen und! eklam ptisohen A m au
rose) kann  m an gelegentlich  'beobachten, w ie sich 
d ie völlige B lindheit in  eine doppelseitige H e 
m ianopsie verw andelt, d ie au f der einen Seite 
zunächst v ie lle ich t noch to ta l und  absolut, auf 
der ändern  aber noch to ta l, aber n u r re la tiv  oder 
p a rtie ll ist, oder n u r  d ie  F arben , oder n u r be
stim m te F arben , besonders R o t und G rün , be
t r i f f t .  Denselben R ückbildungvorgang  kan n  dann 
auch d ie  andere S eite  zeigen.

A uch bei der Augenm igräne  tre ten  gelegen t
lich solche Farbenhem ianopsien  einseitig  auf.

An diese k lin ischen  Beobachtungen: kann man 
n a tü rlich  eine ganze R eihe von theoretischen  
Ü berlegungen anschließen, von dienen ich aber 
n u r einige stre ifen  will. So is t es ein a lte r S tre it, 
ob w ir im Sehnerven verschiedene Fasersorten  zu 
un terscheiden  haben fü r  die verschiedenen fa rb i
gen und  farblosen E m pfindungen  oder ob diese 
Em pfindungen, n u r verschiedene F u n k tio n en  d e r 
selben F ase r sind. Schon betreffs  dieser Fraare 

.g ib t  die K lin ik  keine e inw andfre ie  A ntw ort, 
wenn m ir auch w ahrschein lich  ist, daß d ie  le tztere 
A uffassung  m ehr fü r  sich h a t ;  is t doch auch rein 
k lin isch  noch n ich t m it S ich e rh e it entschieden, 
oh die visuellen  F ase rn  von den pupillom otori- 
schen anatom isch verschieden sind.

A uch b e tre ffs  der S tr u k tu r  des Farbensinn
zen trum s  im  H in te rh a u p tsh irn  sind bindende 
Schlüsse aus den klin ischen  Beobachtungen viel
le ich t noch v e rfrü h t, wenn auch d ie von Wilbrand  
zuerst 'aufgestellte Schichtungstheorie  manches 
fü r sich ha t. D anach liegen die eine Schwarz- 
Weiß-, eine G elb-Blau-, endlich  e ine R ot-G rüu- 
E m pfind im g verm ittelnden  G anglienzellen in drei 
Schich ten  übere inander angeordnet, so daß durch 
verschiedene In te n s i tä t e iner von der H irn o b e r
fläche h er einw irkenden  Noxe, z. B. einer H irn -
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H autentzündung, zunächst iso liert der R o t-G rün  
Sinn, dann  der Gelb-BLau-Sinn leiden könnte, 
ohne daß S ehschärfe und O rien tie ru n g  gestö rt 
-‘ein m üßte. W ie gesagt, so verlockend diese V or
stellung an sich sein mag, anatom isch bewiesen ist 
-de noch n ic h t u n d  w ird  noch ausfüh rliche anato- 
miselie u n d  pathologische A rbeiten  erfo rdern .

X .  Transl-ortikale Farbensinnstörungen.
Auch d ie sog. transikortikalen  S törungen , d. h. 

S törungen , die bed in g t sind  durch L äsionen der 
V erbindungsbahnen zwischen den verschiedenen 
K indenZentren, z. B. dem  optischen W ahr- 
nehm ungszentrum  und dem  S prachzentrum , 
können den F arb en sin n  betre ffen  oder bei m oto
rischer A phasie (Sprachlähm ung) solches le ich t 
Vortäuschen. Es is t m eist schw ierig, diese D inge 
im E inzelfalle  exakt voneinander zu u n te r
scheiden, da die V erstän d ig u n g  m it den o f t  ge
hem mten  oder im  B ew ußtsein n ic h t völlig  klaren 
P atien ten  sehr erschw ert sein kann.

X I .  Psychisches, Ästhetisches.

Die funk tione llen  —  hysterischen  und neur- 
asthenischen —  S tö rungen  w urden  oben schon 
kurz erw ähn t, sie h ä tten  auch liier an  den  Schluß 
gestellt w erden können, da sie doch verm utlich  
im G ehirnprozeß ih re  physischen G rundlagen  
haben, w enn sie auch ih re r  E rscheinungsfo rm  
nach einen re in  psychischen E in d ru ck  machen 
können.

E in  kurzes W ort sei g e s ta tte t über d ie  moderne  
Malerei —  ich möchte sie teilw eise in  gewissem 
Sinne auch un te r d ie erw orbenen Anom alien des 
F arbensinns einreihen . M an kann doch m. E. 
*aaren, daß hier* ein  anderes F arbensehen  oder ein 
abnorm es Bewerten der F arben , besonders 
m ancher F arb en  s ta ttf in d e t. Ich  glaube n ich t, 
daß die m eisten m odernen M aler m ehr oder w eni
ger farbenblind  oder farbenschw ach sind, w ie es 
hier und  da zum A usdruck  gebrach t ist. Die 
S innesorgane und d ie  optischen L eitungsbahnen  
werden bei ihnen n ic h t w esentlich anders fu n k 
tion ieren  als bei dem  D u rc h sch n itt der norm alen 
M enschen, von denen a llerd ings 10 bis v ie lle ich t 
20 % b e tre ffs  des F arbensinns n ich t als voll
w ertig  anzusehen sind. Das A nderssehen der 
F arben  oder A ndersbew erten  ist als psychisch 
bedingt zu verstehen. D ie F arbeneind rücke w ir 
ken sich au f die K ünstle rpsyche dies 20. J a h r 
hunderts  anders aus als in  f rü h e re n  Zeiten , wobei 
man dann  fü r  d ie  N euzeit en tw eder eine ge
steigerte oder rich tig er v ie lle ich t eine herab
gesetzte R eizbarkeit annehm en kann, eine Ab
gestum pftheit, d ie  s tä rk ere  Reize verlangt.

W ie die Farbeneindrücike au f d ie  Psyche,  auf 
seelisches E m pfinden  und Behagen, au f S tim 
mung, au f k ü n s tle r isc h e —  aber auch au f in te llek 
tuelle L e is tu n g sfäh ig k e it einzuw irken im stande 
sind, das mag m it ein igen  W orten  g es tre ift 
werden. G oethe verlang te  als F arb e  der Tapete 
<W andanstriche) fü r  seine täglichen W ohnräum e

bekanntlich  ein sattes, ruh iges G rün , als solche 
fü r  F est- und E m pfangs räum e ein  k räftiges  
Gelb, sein S tud ierz im m er w ar in  m ittle rem  Blau 
gehalten. Rot, besonders leuchtendes, h a tte  au f 
ihn  eine s ta rk  e rregende oder anregende, er 
selbst sagt „au fregende“ W irkung und er z itie rt 
..von einem  geistreichen F ranzosen die Be
m erkung: der Ton d'er U n te rh a ltu n g  zwischen
ihm  und der M arquise war ein anderer geworden, 
seitdem  sie ih re  Möbel karm oisin ro t h a tte  be
ziehen lassen“ .

I n  dem berühm ten K ap ite l über die sinnlich- 
s ittliche  W irk u n g  der F arb en  sagt G oethe:

„Gelb is t die nächste F a rb e  am  Weiß. S ie 
fü h r t  in  ih re r  höchsten R e inhe it im m er d ie  N a tu r  
des H ellen  m it sich und  besitzt eine heitere, 
m untere, sa n ft reizende E igenschaft.

Gelbrot:  wie das reine Gelb sehr leicht in das 
Kotigelbe h inübergeht, so ist d ie  S te ig e ru n g  dieses 
letzten  ins Gelbrote n ic h t au fzuhalten . Das an 
genehme, heite re  G efühl, das uns das Rotgelbe 
noch gew ährt, s te ig e rt sich bis zum u n erträg lich  
G ew altsam en im  hohen Gelbroten.

Die aktive S eite  ist h ie r  in  ih re r höchsten 
E nerg ie , und es is t kein W under, daß energische, 
gesunde, rohe M enschen sich besonders an dieser 
F arb e  erfreuen . Man: h a t die N eigung  zu d e r 
selben bei w ilden V ölkern  durchaus bem erkt. 
Und' wenn K inder, sich selbst überlassen, zu illu 
m in ieren  anfangen , so w erden sie Z innober und 
M ennig n ich t schonen.

M an d a rf  eine vollkommen gelbrote F läche 
s ta rr  ansehen, so schein t sich die F arbe w irk lich  
ins O rgan zu. bohren. S ie b r in g t eine unglaub
liche E rsch ü tte ru n g  hervor und, behält diese W ir
kung bei einem  ziem lichen G rade von D unkelheit. 
D ie E rsche inung  eines gelbroten  Tuches beun
ru h ig t und e rz ü rn t die T iere. Auch habe ich ge
bildete M enschen gekannt, denen es u n erträg lich  
fiel, w enn ihnen  an einem  sonst g rauen  Tage je 
m and im .Scharlachrock begegnete.

Blau:  So wie gelb im m er ein L ich t m it sich 
fü h rt, so kann man sagen, daß B lau imm er etwas 
D unkles m it sich führe . Diese F arb e  m acht fü r  
das Auge eine sonderbare und fa s t unaussprech
liche W irkung. S ie is t als F arb e  eine E n erg ie ; 
allein  sie steh t au f der negativen Seite und is t in 
ih re r  höchsten  R e in h e it gleichsam  ein reizendes 
N ich ts. Es is t etwas W idersprechendes von Reiz 
und R uhe im A nblick.

Das B laue g ib t uns ein G efühl der K älte, so 
wie es uns auch au S chatten  e rin n e rt. W ie es 
vom Schw arzen abgeleitet sei, is t uns bekannt.

Z im m er, die re in  b lau austapeziert sind, e r
scheinen gew isserm aßen w eit, aber eigen tlich  leer 
und kalt.

B laues G las zeigt die G egenstände im tr a u 
rigen L icht.

Violett:  Indem  die hohe G eistlichkeit diese
un ruh ige F arbe sich angeeignet hat, iso d ü rfte  
man wohl sagen, daß sie au f den  u n ru h ig en  
S taffe ln  einer immer vordringenden S teigerung

A n o m a lie n  d es F a rb e n s in n e s .  45
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unaufhaltsam  zu dem C ard in a lp u rp u r liinauf- 
st rebe.

R ot:  M an en tfe rn e  bei dieser B enennung  alles, 
was im  R oten einen E in d ru ck  von Gelb oder B lau 
m achen könnte. M an denke sich  e in  ganz reines 
R ot, einen vollkom menen, au f einer weißen P o r
zellanschale au f getrockneten  C arm in. W ir haben 
diese F arbe, ih re r  hohen W ürde wegen, m anchm al 
P u rp u r  genann t, ob w ir g le ich  w issen, daß der 
P u rp u r  d e r  A lten  sich m ehr nach der blauen 
S eite  h in  zog.

W er die p rism atische E n ts te h u n g  des P u rp u rs  
kenint, der w ird  n ich t paradox finden , w enn w ir 
behaupten, daß diese F arbe te ils actu, te ils 
po ten tia  alle ändern  F arben  en tha lte . W enn w ir 
beim  Gelben und  B lauen  eine strebende S te ige
ru n g  in s  R ote sehen und dabei unsere G efühle 
bem erk t haben, so läß t sich denken, daß n u n  in  
'der V ere in igung  der gesteigerten  P ole eine 
eigen tliche B eruh igung , die w ir eine ideale B e
fried ig u n g  nennen  m öchten, s ta ttf in d e n  könne. 
U nd so en ts te h t, bei physischen Phänom enen, 
diese höchste aller F arbenerscheinungen  aus dem 
Z usam m entre ten  zweyer entgegengesetzten  E nden, 
d ie  sich zu e in e r V ere in igung  nach und  nach 
selbst vorbere ite t haben.

Als P ig m en t hingegen ersch ein t sie uns als 
e in  F ertig es  un d  als das vollkom m enste R o t in 
der C ochenille; welches M ateria l jedoch durch 
chem ische B ehandlung  bald ins P lus, bald ins 
M inus zu fü h re n  ist, und a llen falls  im  besten 
C arm in  als 'völlig im G leichgew icht stehend an 
gesehen w erden könne.

D ie W irkung  dieser F arb e  is t so einzig, wie 
ih re  N a tu r . .Sie g ib t einen E in d ru ck  sowohl von 
E rn s t und  W ürde, als von H u ld  und A nm uth. 
Jen es le is te t s ie  in  ih rem  dunkeln verd ich te ten , 
dieses in  ih rem  hellen v erd ü n n ten  Z ustande. 
TJnd so 'kann sich d ie W ürde  des A lte rs und die 
L iebensw ürd igkeit der Ju g en d  in  E ine F arbe 
kleiden.

Das P u rp u rg la s  zeigt eine w ohlerleuchtete 
L an d sch aft in  fu rch tb arem  L ichte. So m üßte der 
F arbe ton  über E rd e  und  H im m el am  Tage des 
G erich ts ausgebreite t seyn.

Grün:  W enn m an Gelb un d  B lau, welche w ir 
als die e rs ten  und ein fachsten  F arb en  ansehen, 
gleich bei ih rem  e rs te n  E rscheinen , au f der ersten  
S tu fe  ih re r  W irk u n g  zusam m enbringt, so e n t
s teh t d iejenige F arbe , welche w ir G rü n  nennen. 
U nser A uge f in d e t in  derselben eine reale B e
fried igung . W enn beide M u tterfa rb en  sich in  der 
M ischung genau  das G leichgew icht halten , der
gesta lt, daß keine vor der ändern  bem erklich ist, 
so ru h t das A uge und das G em ütli au f  diesem  
G em ischten w ie au f einem  E in fachen . M an w ill 
nicht w eiter und  m an kann  n ic h t w eiter. D es

wegen fü r  Z im m er, in  denen m an sich  im m er 
befindet, die g rü n e  F arbe  zur Tapete m eist ge
w äh lt w ird .“

X I I .  Allegorisches, Symbolisches, Mystisches.
N ach längeren  A usfüh rungen  über die ä s th e 

tische  W irkung  von harm onischen und  unharm o
nischen F arbenzusam m enste llungen  kom m t G oethe 
zur allegorischen und symbolischen Bedeu tung  
der F arben , des F arbendreiecks und -sechsecks, 
gelang t bis zur M ystik ,  und  in  wie w eite F ernen  
der B lick  des D ich ters zu schw eifen verm ag, das 
mögen folgende Sätze zeigen, deren F o rm ung  ein 
N a tu rfo rsch er schw erlich gew ag t h ä tte , die aus 
diesem  M unde aber erkennen  lassen, welchen 
außero rden tlichen  E in flü ssen  seine P syche von 
S eiten  der F arbem pfindungen  ausgesetzt w ar: 
w ie tie f  ihn  die Farbenproblem e innerlich  e r 
g r iffe n  hatten .

E r  sag t: „D aß zu letz t auch die F a rb e  eine
mystische D eu tung  erlaube, läß t sich wohl ahnen. 
D enn da jenes Schem a, w orin  sich die F arb en 
m a n n ig fa ltig k e it darste llen  läß t, solche U rver- 
hältn isse  andeutet, d'ie sowohl der m enschlichen 
A nschauung als der N a tu r  angehören , so is t wohl 
kein Zweifel, daß m an sich ih re r  Bezüge, g le ich
sam als einer Sprache, auch da bedienen könne, 
wenn m an U rV erhältnisse ausdrücken  w ill, die 
n ic h t eben so m ächtig  und m an n ig fa ltig  in  die 
S inne fallen . D er M athem atiker schätz t de,) 
W erth  und G ebrauch des T rian g e ls ; der T rian g e l 
s teh t bei dem M ystiker in  großer V ereh rung ; gar 
m anches läß t sich im  T rian g e l schem atisieren , 
und  d ie F arbenerscheinung  gle ichfalls, und zwar 
dergestalt, daß m an durch  V erdoppelung und 
V erschränkung  za  dem  alten , geheim nisvollen 
Sechseck gelangt.

W enn m an erst- das A useinandergehen  de-i 
Gelben und  B lauen w ird  rech t gefaß t, besonders 
aber die S te ige rung  ins R ote genugsam  be
tra c h te t haben, w odurch das E ntgegengesetzte 
sich gegeneinander neig t, und  sich  in  einem  D r i t
ten  v e re in ig t; dan n  w ird  gewiß e ine  besondere 
geheim nisvolle A nschauung  e in tre te n , daß man 
diesen beiden ge tren n ten , e in an d e r en tgegen
gesetzten W esen eine geistige B edeutung  u n te r 
legen könne, und m an w ird  sich kaum  en tha lten , 
wenn man sie  u n te rw ä rts  das G rün , u n d  obei- 
w ärts  das R o t her Vorbringen sieht, d o rt an die 
ird ischen , h ie r an  die h im m lischen A usgeburten  
der E lohim  zu gedenken.

Doch w ir tu n  besser, uns n ic h t noch zum 
Schluß dem V erdach t der Schw ärm erei auszu
setzen, mm so m ehr als es, w enn unsere F arb en 
lehre G unst gew innet, an  allegorischen, sym boli
schen und  m ystischen A nw endungen und D eu
tungen , dem G eiste der Z eit gemäß, gewiß n ic h t 
fehlen  w ird .“

f  D ie Natur-
L Wissenschaften
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Elektrische Ventile und Gleichrichter.
Von A . G ünther-Schulze , Berlin .

E in  elektrisches V en til is t ein den  elek trischen  
S trom  le itendes G ebilde von solcher physikali
schen B eschaffenheit, daß seine S trom spannungs
kurve, die sogenannte C h arak te ris tik , von der 
S trom rich tung  abhängig  ist. D ie E rscheinung  
wird auch U n ip o la ritä t gemannt. E in  elektrisches 
Ventil h a t dem nach die E igenschaft, bei ge
nebener S pannung  in  der einen R ich tu n g  einen 
ändern  S tro m  fließen zu lassen als in  der ändern . 
A pparate, d ie  dieses du rch  bewegte Teile, wie 
S chalter, schw ingende K o n tak tfed ern  oder ro tie 
rende K ollektoren erreichen , gehören nach der 
D efin ition  n ic h t zu den e lek trischen  V entilen .

Da d er elek trische S trom  ein  E le k triz itä ts 
tran sp o rt d u rch  E lek tronen  oder Ionen  ist, läßt 
sich das echte V en til auch a ls  V o rrich tu n g  defi
nieren, die den E lek tronen  oder Ionen  in  der 
einen R ich tu n g  e in  anderes H in d e rn is  b ie te t als 
in der anderen. Dais is t in  einem  homogenen 
K örper n ic h t denkbar. Also ist, das C h a rak te ris ti
kum eines echten  V entiles d ie Grenze zwischen 
zwei verschiedenen K örpern , in  denen sich die 
E lek tronen  oder Ionen in  verschiedener W eise 
bewegen. Es sind soviel G ruppen von V en tilen  
denkbar, wie es A rten  von G renzen gibt. D araus 
‘ rg ib t sich ohne w eiteres die E in te ilu n g  der 
echten V entile  nach den G renzen, au f  denen sie 
beruhen. D iese G renzen sind :

1. M etall — M etall,
2. Gas —  Gas,
3. E lek tro ly t —  E lek tro ly t,
4. M etall —  Gas (oder „V akuum “ ),
5. M etall —  E lek tro ly t,
6. Gas — E lek tro ly t.

H ierzu  kom m t noch
T. V entile , deren  W irkungsw eise noch n ich t 

sicher e rk lä rt ist.
D ie größte A nw endung halben die elektrischen 

V entile b isher w ohl als elek trische G leich rich ter 
gefunden.

Bei der V erw andlung von W echselstrom  in 
G leichstrom  w ird  m an in  der je tzigen  Z eit der 
unerträg lich  hohen Löhne, der dauernden  S tre ik 
drohungen. der erschreckend v errin g erten  A r
beitsle istung  denjenigen E in rich tu n g en  den V or
zug geben, die keine dauernde B eau fsich tigung  
und W a rtu n g  verlangen. M an w ürde also zurzeit 
die sogenannten  e lek trischen  G leichrich ter den 
ro tierenden  U m form ern  selbst dann vorziehen, 
wenn sie ihnen  n ic h t an W irkungsgrad  so be
träch tlich  überlegen w ären, w ie sie es in  der T a t 
sind. D a nun  dieser letztere G rund  zu ih ren  
übrigen V orzügen noch hinzukom m t, d ü r f te  die 
V erw endung d er G leich rich ter in  den nächsten  
Ja h re n  außero rden tlich  steigen.

A ndere A nw endungsgebiete der V en tile  sind : 
die E rzeugung  hochfrequen ter Schw ingungen, 
*‘in Gebiet, au f  dem v ie lle ich t noch große F o r t 
sch ritte  zu erzielen sind, die V erw endung als

Schaltelem ente zum A bsperren unerw ünsch ter 
S trom rich tungen , die H erste llu n g  beliebiger 
K urvenform en, d ie  M essung sehr k le iner W echsel
ström e d u rch  V erw andlung  in  G leichstrom  u. a.

Es d ü rfte  kaum  ein zweites G ebiet der 
E lek tro techn ik  geben, au f dem ein  Ziel a u f  eine 
so m ann ig fa ltige  und physikalisch  in teressan te 
W eise e rre ich t w erden kann, wie au f dem G ebiete 
der elektrischen V entile. Soll beispielsweise eine 
W echselenergie von 3 Amp. bei 110 V olt in  eine 
G leichstrom energie verw andelt w erden, so kann  
das geschehen:

1. durch  einen  K o n tak tg le ich rich ter,
2. d u rch  einen  E lek tro ly tg le ich rich ter,
3. du rch  e in en  Q uecksilberdam pfgleichrichter,
4. du rch  einen  A lkalig le ich rich ter,
5. durch  einen G lühkathodeng le ich rich ter.

Bei jedem  V erfah ren  b eru h t die G leich rich 
tu n g  au f anderen  physikalischen E ig en tü m lich 
keiten  der als V en tile  w irkenden Gebilde.

1. Die Grenze Metall — Metall.
Ventile  durch Thermolträfte.

U nm itte lba r läß t sich die G renze M etall — 
M etall, deren C h a ra k te ris tik  zweifellos von der 
S tro m rich tu n g  abhärngt, n ich t zur H erste ik in g  
eines V entiles verw enden, weil es unm öglich ist, 
einen  S trom kreis aus M etallen herzustellen , in 
dem sich n ich t die verschiedenen G renzk räfte  
aufheben. D agegen g e lan g t man zu einer V er
w andlung von W echselstrom  in  G leichstrom  au f 
dem Umwege über die W ärm e. B r in g t m an zwei 
B erüh rungsste llen  eines M etalles m it einem 
zw eiten M etall au f  verschiedene T em peraturen , 
so en ts teh t eine T herm ospannung zwischen den 
B erü h ru n g sste llen ; läß t m an d ie verschiedenen 
T em peraturen  d u rch  den gle ichzurich tenden  
W echselstrom  erzeugen, indem  m an der einen 
B erührungsste lle  einen großen Q uerschn itt g ib t, 
so daß sie kalt bleibt, der anderen einen sehr ge
ringen , so daß sie sich  erh itz t, so erzeugt der 
W echselstrom  einen T herm ogleichstrom . Doch 
d arf h ie r  von einer eigentlichen G leich rich tung  
des W echselstrom es und .von einem  V entile nüclit 
gesprochen w erden, denn es bes teh t weder irg en d 
eine B eziehung zwischen der K urven fo rm  des 
G leichstrom es u n d  des W echselstrom es, noch ein 
U ntersch ied  zwischen F luß- und S perrich tung . 
Der W echselstrom  b le ib t sym m etrisch und lagert 
sich über den Therm ostrom . E rs t durch  V er
w endung von K apazitä ten  u n d  In d u k tiv itä te n  
oder du rch  K om bination  m ehrerer V en tile  lassen 
sich die beiden S tröm e tren n en .

D ie E rsche inung  is t zur M essung geringer 
W echselström e m it H ilfe  ih re r  V erw andlung  • in  
G leichstrom  von verschiedenen A uto ren  verw andt 
w orden. D ie „Therm ogalvanom eter“ sind em pfind
liche u n d  bequem zu. handhabende A pparate.

D ie G renzen Gas —  Gas und E lek tro ly t —
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E lek tro ly t sind  bisher zur K o n stru k tio n  von 
V en tilen  n ich t verw andt w orden.

2. Die Grenze Metall — Gas.
A uf der W irkung  der G renze M etall —  Gas 

beruhen die w ich tig sten  V entile und G leich
rich te r , und  zwar sind en tsprechend  der M annig 
fa ltig k e it der V orgänge an dieser G renze eine 
ganze A nzahl verschiedener V en tilw irkungen  
m öglich, von denen e in  g u t Teil p rak tisch  ver
w and t w ird.

Sowohl in  M etallen als auch in  Gasen is t die 
e lek trische S tröm ung  p rak tisch  eine E lek tronen 
ström ung. D ie positiven Ionen  liegen in  den M e
ta llen  vo llständig  fest, in  den Gasen sind  sie 
zw ar beweglich, aber infolge der außerorden tlich  
viel größeren Masse is t ih re  G eschw indigkeit so 
viel geringer als d ie  der E lek tronen , daß sie 
keinen  m erklichen B e itrag  zur e lek trischen  S trö 
m ung zu lie fern  vermögen.

D ie G renze M etall —  Gas ist ein au ß ero rd en t
lich w irksam es E lek tronenven til, weil die E lek
tronen  in  einem  a u f  gew öhnlicher T em peratu r 
befind lichen  M etalle ohne besondere H ilfsm itte l 
n ic h t im stande .sind, aus dem M etall in  das Gas 
überzu tre ten , w ährend  sich die im  Gase befin d 
lichen E lek tro n en  ohne w eiteres in  das M etall 
begeben können. Um ein solches E lek tro n en 
ven til nu tzbar zu machen, muß es in  einen ge
schlossenen 'S trom kreis gebrach t w erden, d. h. die 
E lek tronen , d ie  sich aus dem Gase zum M etall 
begehen sollen, m üssen an e iner anderen S telle 
irgendw ie in  das Gas befö rdert w erden. Es e n t
s teh t also die A ufgabe, der eigen tlichen  V e n til
elektrode e ine zweite E lek trode im Gas gegen
überzustellen  und an dieser zw eiten E lek trode die 
E in rich tu n g en  zu tre ffen , die den E lek tronen  den 
A u s tr itt  aus dem M etall in das Gias u n te r  ge
ringem  S pannungsverlu s t erm öglichen. J e  nach 
der A rt un d  Weise, au f welche dieses geschieht, 
un terscheidet man lich te lek trische, g lühe lek 
trische, G limm -, L ichtbogen- und  F unkenven tile .

a) D ie lichte lektrischen Ventile.  D en licht- 
e lek trischen  E ffek t, das ist d ie  fre iw illige A us
strah lu n g  von E lek tronen  u n te r der E inw irkung  
von L ich ts trah len , zeigen die M etalle um so s tä r 
ker, je elek tropositiver sie sind. D ie E lek tronen , 
d ie  bei den s ta rk  elek tropositiven M etallen n u r 
lose m it den A tom en verbunden sind, geraten  
d u rch  den E in flu ß  des L ich tes in  R esonanz
schw ingungen, d ie  so s ta rk  werden, daß d ie  E lek
tronen  aus ih rem  Atom und, wenn dieses an  der 
O berfläche liegt, aus dem M etall herausfliegen .

Nach diesem  P rin z ip  haben Elster  und Geiiel 
besonders em pfindliche photoelektrische Zellen 
hergestellt. D ie innere Glaswand eines m it s ta rk  
verdünn tem  W asserstoff g efü llten  Gefäßes w ird  
m it einer K alium sch ich t überzogen und  d an n  ein 
G lim m strom  hergestellt, so daß die K alium sch ich t 
m it einem  farb igen , hochem pfindlichen Überzug 
bedeckt ist. N ach der H e rs te llu n g  des Ü ber
zuges w ird der W asserstoff >aus dem G efäß e n t
fe rn t und s ta tt  dessen sehr verdünn tes H elium

oder A rgon eingeleitet, da der Überzug in  der 
W asserstoffatm osphäre seine E m p fin d lich k eit m it 
der Z eit verliert. Bei diesen Zellen is t n ic h t n u r  
keine äußere S pannung  erfo rderlich , um die E lek 
tro n en  dem M etall zu entziehen, sondern die 
E lek tronen  erzeugen bei ih rem  A u s tr it t  sogar 
selbst eine S pannung bis zu 4 Volt.

S te llt m an also e in er solchen lich tem pfind 
lichen K alium elek trode als zw eite E lek trode ein 
D rah tn e tz  gegenüber, so h a t m an ein rech t voll
kommenes V entil, das als einzige H ilfsk ra f t  L ich t 
'braucht. L eider is t es n u r fü r  sehr geringe 
S tröm e verw endbar, den n  der S trom  in  der F lu ß 
rich tu n g  kann  u n te r  keinen U m ständen  stä rk e r 
w erden, als d er M enge der lich te lek trisch  ausge
strah lten  E lek tronen  en tsp rich t. D eshalb ist 
auch dieses V en til fü r  die S tarkstrom techn ik  
n ic h t verw endbar.

b) Die glühelektrischen Ventile, Wehneltrohr.  
V akuum ventil .  E in e  w esentlich  s tä rk e re  S trom 
belastung  v ertrag en  die g lühelek trischen  V entile. 
Das w ichtigste von ihnen  is t das nach seinem  E r 
f in d er genann te  W ehneltven tilroh r. Dieses ist 
du rch  die A kkum ula to renfabrik  A.-G. zu einem  
sehr le istungsfäh igen  G leichrich ter ausgebaut 
worden, d e r  besonders von der Rei'chspost in  s te i
gendem  M aße im B etriebe verw andt w ird. D ie 
G lühkathode besteht bei d iesen  G leich rich tern  
aus einem  schraubenförm ig  aufgew undenen I r i 
d ium drah t. der m it einem  E rdalka lioxyd  geheim 
gehaltener Z usam m ensetzung bedeckt ist, das die 
sehr w ertvolle E ig en sch a ft ha t, be i d e r e rfo rd e r
lichen G lü h tem p era tu r n u r  äußerst langsam  zu 
verdam pfen. D ie K athode w ird  durch einen be
sonderen H eizstrom , der von dem T ransfo rm ato r 
der G leichrich teranO rdnung aibgezweigt ist, au f 
G elbglu t e rh itz t und g ib t dann  schon bei g e rin 
gem S pannungsgefälle  große M engen von E lek
tro n en  ab. D ie A noden bestehen aus E isen. 
D ie F ü llu n g  is t fü r  d ie zum A nschluß an 110 oder 
220 V olt W echselspannung e in g erich te te  N ied e r
spannungstype A rgon von 1 bis ein igen  M illi
m etern  D ruck, fü r  d ie  H ochspannungstype Neon 
von noch geringerem  D ruck.

D er V orzug d er W ehneltg le ich rich ter besteht 
d a rin , daß sie schon bei den gerin g sten  Ström en 
w irksam  sind, w ährend  die Q uecksilberdam pf
g le ich rich ter u n te rh a lb  einer M indeststrom stärke 
von 2— 3 Amp. erlöschen.

D ie N iederspannungstype ist fü r  G leichstrom - 
s tä rken  von 0 bis 3, 6. 10, 20 Amp. e ingerich te t 
und lie fe rt je nach dem Ü bersetzungsverhältn is 
des T ran sfo rm ato rs  35. 80 oder 11.0 Volt. D ie 
H ochspannungstype lie fe r t 1 Amp. ibei 3000 Volt.

D ie L ebensdauer d e r  W ehneltg le ich rich ter ist 
durch das langsam e V erschw inden der G asfü llung  
w ährend  des B etriebes begrenzt. S ie b e träg t bei 
der N iederspannungstype 800 und bei der Hoch- 
spannungstype 200 B etriebsstunden .

c) Glimmlichtgle ichrichter.  D urch  ein ver
dünn tes Gas verm ag so lange kein  selbständiger 
S trom  zu fließen, als n ich t eine ganz bestim m te
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Spannung an der K athode, der sogenannte n o r
male K athodenfall, e rre ic h t ist. D ieser is t u n 
abhängig vom G asdruck und n u r  d u rch  die A rt 
des Gases un d  das M ateria l der K athode bedingt 
und auch von der S trom stärke  unabhängig, 
solange diese n ich t so groß ist, daß die 
E n tlad u n g  die gesam te K athodenoberfläche be
deckt. M an e rh ä lt also m it H ilfe  des norm alen 
K athodenfalles ein  V en til, w enn m an 2 E lek
troden aus verschiedenem  M ateria l e inander 
gegenüber ste llt, von denen das eine (z. B. K a
lium ) einen sehr n iedrigen , das andere (z. B. 
E isen) einen  beträch tlich  höheren  norm alen K a
thodenfall besitzt. B leib t die g le ichzurich tende 
S pannung u n te r  dem W erte des höheren  K a
thodenfalles, so verm ag n u r  in  d er einen R ich 
tung  S trom  zu fließen.

L äßt man die S trom stärke w eiter ansteigen, 
bis die ganze K athode bedeckt is t und die E n t
ladung sich n ich t w eiter ausb re iten  bann, so be
g in n t der K athoden fall zu steigen. M an n en n t 
ihn nunm ehr anom alen K athodenfall. Auch 
dieser fü h r t  zu einem  V en til. S te llt m an näm 
lich 2 E lek troden  aus gleichem  M ateria l e inander 
gegenüber, von denen die eine eine sehr große, 
die andere eine sehr kleine O berfläche h a t, so 
w ird .bei gleicher S pannung  in  der einen R ich 
tung  eine sehr große, in der anderen R ich tu n g  
eine sehr geringe S trom stärke h indurchgelassen.

Bei den G lim m lich tg le ich rich tern , die von der 
Fa. J u l .  P in tsc h  A.-G., B erlin , sowie von der 
Osram-G. m. b. H ., B erlin , hergeste llt w erden, sind 
Wide V erfah ren  m ite inander kom biniert. D ie 
G leichrich ter haben eine glüh] ampen ähnliche 
G estalt, sind m it e iner N orm al - Edison- 
F assung  versehen und  en th a lten  reines N eon
gas von verrin g ertem  D ruck. D ie K athode 
besteht bei den G le ich rich tern  fü r  220 V olt 
Wechsel Spannung aus einem  großen zylindrischen 
Blech aus reinem  Eisen. F ü r  110 V olt 
w ird  dieses Blech innen  m it e iner bei Z im m er
tem peratu r flüssigen K alium -N atrium -L eg ie rung  
ü b e r z o g e n .  D ie Anode is t ein  dünner E isendnaht 
in  der Achse des Zylinders, der soweit m it e iner 
isolierenden S chu tzhü lle  aus P orzellan  bekleidet 
ist, daß n u r  seine Spitze in  der M itte  des Z y lin 
ders fü r  die E n tla d u n g  fre ib leib t. D ie G leich
rich ter w erden fü r  S trom stärken  bis 0,3 Amp. 
hergestellt.

D ie H ers te llu n g  von G efäßen fü r  größere 
S tröm e stöß t au f S chw ierigkeiten , d a  die A b
messungen zu groß w erden. A llerd ings lieg t auch 
kein B edürfn is  d a fü r  vor, den n  der W irkungs
grad d e r  G lim m lich tg le ich rich ter is t rech t gering, 
da ja  d er größere Teil der verfügbaren  S pannung 
in ihnen  verb rau ch t w ird. Bei der V erw endung 
eines A pparates in  der T echnik kom m t es aber 
n ich t au f  den W irkungsgrad  allein , sondern au f 
die W irtsch a ftlich k e it des A pparates an , d ie sich 
aus der Sum m e der E nergiekosten  und d er K osten
• iir V erzinsung  und A m ortisa tion  des A nschaf
fungspreises erg ib t. N un sind die E nerg iekosten

bei einem  A pparat fü r  sehr kleine E nerg ien  im 
V ergleich zu den anderen  K osten so g e rin g , daß 
ein b illiger A pparat von geringem  W irkungsgrad  
w irtsch a ftlich er is t als ein anderer, der einen 
w esentlich höheren W irkungsg rad  besitzt, d a fü r 
aber erheblich  teu erer ist. J e  größer jedoch die 
von dem  A pparat g le ichgerich te te  E nerg ie  w ird, 
eine um  so größere R olle sp ie lt der W irkungsgrad .

d) Lichtbogengleichrichter.  Im  G ebiete des 
anom alen K athodenfalles befin d e t sich d ie Strom - 
diclite im  stab ilen  G leichgew icht, da m it der 
S trom dichte d ie  S pannung steig t. Von der im 
K athoden fall verb rauch ten  E nerg ie  w ird  d e r  
größere T eil an d ie K athode abgegeben und e r
h itz t diese. Diese T em p era tu rste ig eru n g  der K a 
thode bew irk t an fä n g lich  e in  w eiteres W achsen 
des anom alen K athodenfalles. M it zunehm ender 
T em peratu r aber verzögert sich die Zunahm e des 
K athodenfalles und  e rre ich t schließlich ein M axi
mum, oberhalb dessen der K athoden fa ll w ieder 
abnim m t, weil d ie  K athode m erk liche M engen 
E lek tronen  g lühelek trisch  auszusenden beginnt. 
In  diesem  A ugenblick w ird  die S tröm ung  labil, 
sie zieh t sich au f d ie jen ige S telle zusam m en, an 
der die E lek tronenem ission  zu fä llig  am  größten  
is t; infolgedessen kon zen trie rt sich d ie  E nerg ie 
der E n tladung  a u f  diese S telle und r u f t  an ih r 
eine sehr hohe T em peratu r hervor. D iese be
w irk t eine so s ta rk e  E lek tronenaussendung , daß 
der K athoden fall von dem hohen W erte der 
G lim m entladung  zu dem sehr geringen  B etrage 
des L ich tbogenkathodenfalles abnehm en kann, 
denn das L abilw erden der G lim m entladung fü h r t  
zum U m schlag in  einen  Lichtbogen.

D ie E lek tronenerzeugung d u rch  den K athoden
fleck eines L ichtbogens is t die ergiebigste von 
allen. D em zufolge sind auch die L ichtbogen
ventile die w ich tigsten . In  den Q uecksilbergroß - 
g le ich rich tern  w erden sie zum G leichrich ten  von 
S tröm en von m ehr als 1000 A benutzt.

Solange die Q uecksilberg leichrich ter sich auf 
die S chaffung  m äßiger G leichspannungen und 
m äßiger G leichstrom stärken beschränkten  und aus 
vollständig  vakuum dichten  G lasgefäßen bestan
den, genügte eine oberflächliche K en n tn is  der 
physikalischen V orgänge in  ih n e n ; seitdem  jedoch 
in  den Q uecksilbergroßgleichrich tern  im m er 
höhere S pannungen und im m er größere S trom 
stärken  g le ichgerich te t w erden sollen, w ährend an 
dererseits eine völlige V akuum dich the it bei ihnen 
n ich t zu erreichen  ist, h a t es sich als unbed ing t 
e rfo rderlich  herausgestellt, d ie physikalischen 
E igenschaften  der L ichtbogenventile so vo llstän
dig w ie m öglich zu durchforschen . D iese A rbeit 
is t noch im F luß , so daß h ier endgültige E rgeb
nisse noch n ic h t geboten w erden können. Im m er
h in  liegen doch schon genügend: M essungen vor, 
lim eine ausfüh rliche  B ehand lung  des Gebietes zu 
rech tfe rtigen .

Daß ein gew öhnlicher elek trischer L ichtbogen 
u n te r  U m ständen eine ausgeprägte V entilw irtkung 
zeigt, is t schon se it langem  bekannt. Ohne w ei
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te res vorauszusehen w ar es n ich t, denn  beim  ge
w öhnlichen Lichtboigen w ird  n ic h t n u r  die K a
thode, sondern auch die Anode s«o heiß, daß sie 
E lek tronen  in  h in reichender M enge auszusenden 
verm ag. D eshalb is t bei g rößeren  S tröm en und 
g eringen  E lek trodenabständen  auch  keine V en til
w irkung  vorhanden. Sobald man jedoch zu Ab
ständen  von m ehr a.l,s 4 mm übergeh t und S tröm e 
von etw a 5 A verw endet, indem  m an einer K ohle
elek trode eine zweite E lek trode aus M etall gegen- 
überste llt, geh t der S trom  n u r in  der R ich tu n g  
über, in  der die K ohle K athode ist. D ie U rsache 
Hegt in  dem  Z usam m entreffen  folgender U m 
stände :

1. D ie W ärm ele itfäh igkeit der K ohle is t sehr 
viel sch lech ter als die der M etalle.

2. D ie T em peratu r von etwa 3000 ° C, d ie  fü r  
e ine  h in reichende E lek tronenem ission  erfo rd erlich  
ist, liegt un te rha lb  der S iede tem peratu r der 
K ohle, aber w eit oberhalb der S iede tem peratu r 
der m eisten  M etalle. Infolgedessen s te llt sich 
bei der M etallkathode im  Kathodenflecik ein  t u r 
bu len ter Z ustand  her. D ie O berflächenteilchen, 
die durch  den A ufp rall der K ationen  au f  d ie  hohe 
T em pera tu r kommen, w erden in  dem  A ugenblick, 
in dem sie die T em pera tu r erreichen, als k rä f 
tig e r D am pfstrah l von der K athode w eggeschleu
dert. In fo lgedessen verschw indet die hohe Tem 
p e ra tu r  zugleich m it dem A ufhören  des Io n en 
aufpralles. Sobald also  der S trom  in  einer 
M etallkathode auch n u r  den kürzesten  A ugenblick 
N ull gew orden ist, kann  er von neuem  n u r w ieder 
a u f  dem Umwege über die sehr viel m ehr S pan
nung  verbrauchende G lim m entladung  entstehen. 
Bei der K ohle dagegen b leib t über eine halbe 
P eriode h inaus im m erh in  soviel von der T em 
p e ra tu r  üb rig , daß der S trom , w enn auch im 
ersten  A ugenblick m it erhöh ter S pannung, doch 
w ieder einsetzen kann .

Je d e r  Metallikohlebogen läß t «ich also als 
V en til verw enden. D er entscheidende F o r t 
sc h ritt, der durch  die V erw endung des Queck- 
silbervakuum lichtbogens h e rb e ig e fü h rt w urde, 
lieg t darin , daß erstens das Q uecksilber als f lü s 
siges M etall, nachdem  es verdam pft und an den 
G efäßw änden n iedergeschlagen ist, im m er w ieder 
zur un ten  angeordneten  K athode zu rü c k rin n t, so 
daß kein  M ateria lv erlu st s ta ttf in d e t, zw eitens der 
S pannungsverlu st im  reinen Q uecksilberdam pf 
sehr gering  ist, d r itte n s  infolgedessen die Anode 
von der K athode genügend w eit e n tfe rn t w erden 
kann, so daß sie von der S tra h lu n g  d er K athode 
n ic h t m ehr g e tro ffen  w ird , v ie rtens die A node bei 
einem  V akuum lichtbogen verhä ltn ism äß ig  kalt 
bleibt. D ie an ein  V entil zu stellenden F o rd e
ru n g en : geringer S pannungsverlu st in  der F luß- 
rich tung , gerin g e r S trom  in der S perrich tung , 
hohe R ückzündungsgrenze in der S perrich tung , 
sind  beim  Q ueoksilbergleichrichter w eitgehend e r
fü llt. Z ur B eschreibung  te ilt  m an d ie  fü r  das 
V erhalten der V en tile  m aßgebenden E rsch e in u n 
gen zweckmäßig in  6 G ruppen e in :

Die N atur- 
L Wissenschaften

T. F lu ß ric h tu n g  oder L ich tbogen rich tung ;
IT. S p errich tu n g  oder G lim m strom rich tung ; 

a) K athode; b) G asstrecke; c) A node;
Ia . Kathode des Lichtbogens.

D er K athoden fall des Q uecksilberlichtbogens 
ist nach S ta rk  von der S trom stärke  und  dem 
Q uecksilberdam pfdruck unabhäng ig  und beträg t 
5,27 ±  0,09 V. A n d er K athode finden  folgende 
A rten  von E nerg ieverb rauch  s ta t t :

1. W ärm eleitun,g aus dem K athodenfleck  in 
das Q uecksilber der K athode ;

2. S tra h lu n g  des K athodenfleckes;
3. ^erdam pfungsw ärm e des verdam pfenden 

Quecksilbers.
D ie von dem w ild au f der O berfläche des 

Quecksilbers um h erirren d en  kleinen, w eißglühen
den K athodenfleck  an die K athode abgegebene 
E nerg ie  b e träg t 2,68 W attsekunden  pro Am pere 
und  Sekunde. D er Q u ersch n itt des K a thoden 
fleckes b e trä g t 2,53 . 10—4 cm-lA,  die S trom dich te 
im  F leck dem nach 4000 A/cm 2, is t also au ß e r
orden tlich  hoch. D ie S tra h lu n g  des K athoden 
fleckes is t b isher n ich t gem essen w orden, sie spielt 
wegen der geringen  Größe des F leckes keine 
w esentliche Rolle. W ird  die T em pera tu r des 
Fleckes zu 2000 ° C angenom m en, so errechnet 
sich eine S trah lu n g  von 0,0366 W/A. In-, 
folge der hohen T em pera tu r des Fleckes ver
dam pft das Quecksilber seh r lebhaft. D ie in 
e in er Sekunde verdam pfende M enge b e träg t 
2 ,08. 10 3 g pro Amp. Um diese M enge zu ver
dam pfen, is t eine E nerg iezu fuh r von 2,20 W in 
der Sekunde erfo rderlich .

N im m t m an an, daß an der K athode fas t die 
gesam te S trah lu n g  d u rch  positive Ionen gebildet 
w ird, die a u f  d ie  K athode zufliegen, so is t die an 
die K athode abgegebene E nerg ie  pro Ampere 
=  5,27 W.

N ach vorstehenden  A ngaben sind  an der K a 
thode g e fu n d e n :

a) W ärm eab leitung  in  das K ath o d en -
q u e c k s i l b e r ..................................2.68 W,

b) S tra h lu n g  (2000 p C) . . . .  0,04 ,,
c) V erdam pfungsw ärm e des Q ueck

silbers ............................................. 2,20 ,,
Sa. 4,92 W.

E s f in d e t sich  also fa s t die gesam te du rch  den 
K athoden fall erzeugte E nerg ie  im  K athodenfleck 
w ieder. D araus fo lg t, daß in  d er T a t der ü ber
w iegende T eil des S trom es an  d er K athode d u rch  
K ationen  tra n sp o r tie r t w ird , die au f  d ie  K athode 
zufliegen.

I b .  Die Vorgänge in  der Lichtbogengasstreclce.
In  der Gaisstrecke des Lichtbogens ström en 

fre ie  E lek tronen  nach der Anode, fre ie  K ationen  
nach der K athode h in , in der Volumeneimheit 
sind von beiden p rak tisch  gleich v iel vorhanden. 
Info lge der außero rden tlich  geringen G eschw in
d igkeit d e r K ationen , im  V ergleich zu d er der 
E lek tronen  kom m en fü r  den S tro m tran sp o rt p rak 
tisch  n u r  d ie  le tzteren  in  F rage.
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D ie V erhältn isse w erden dadurch  kom pliziert, 
daß der Q uecksilberdam pfdruck von der Tem pe
ra tu r  und diese w iederum  von der B elastung- ab
hängt. D er Q uecksilberdam pfdruck eines G leich
rich tergefäßes läß t sich n u r m it H ilfe  des Satzes 
ableiten, daß überall da, wo sich Q uecksilber kon
densiert, der D am pfdruck  gleich dem der K onden
sa tionstem pera tu r zugehörigen S ättigungsd ruck  
des Q uecksilbers ist.

V ersuche über die T em p era tu rv erte ilu n g  in 
einem  G lasg le ich rich ter fü r  100 Amp. haben e r
geben, daß die in  der N ähe der K athode gelegenen 
Teile am heißesten  w erden. D ie A nodenarm e sind 
etwas w eniger heiß. D ie K ondensation  des Queck
silbers beg inn t bei 100 ° C und: einem  D ruck  von
0,28 m m  schon ziem lich w eit u n te n  im  Gefäß. Im  
oberen T eil f in d e t sie bei abnehm ender T em peratu r 
und abnehm endem  D ruck  bis h e ru n te r  zu einem  
D ruck von 14 fi. s ta tt. D ie G eschw indigkeit, m it 
der das verdam pfende Q uecksilber in  d ie K ü h l
kam m er h ine in ström t, berechnet sich bei voller B e
lastung  des G leich rich ters zu 103 cm/sec. D erartige  
D am pfstrah len  üben e ine s ta rk  saugende W irkung  
auf a lle  F rem dgase und Suspensionen aus und 
pressen diese im  oberen T eile der K ühlkam m er 
zusam m en, soweit n ic h t d u rch  den em porschießen
den K athodendam pfstrah l v eru rsach te  h eftige  
W irbelbew egungen w ieder alles durche inander
mischen.

Ä hnlich w irken d ie schwächeren D am pf
strah len , d ie  du rch  d ie K ondensa tion  des Queck
silbers in  den A nodenarm en en tstehen , und deren 
W irkung tro tz  ih re r  geringen  G eschw indigkeit 
verhältn ism äßig  groß ist, d a  sie in  den langen, 
engen A rm en ström en. S ie sam m eln die F rem d 
gase und  S taub te ilchen  in  d er N ähe der Anoden 
an. H ie rn a ch  kann  also von einem  einheitlichen  
D am pfdrücke in  den Q uecksilberg leichrich tern  
schon bei B elastung  m it G leichstrom  keine Rede 
sein. Von einem  ein igerm aßen gleichm äßigen 
D ruck kann  n u r in  den A nodenarm en gesprochen 
werden, weil in  diesen die K ondensation g ering  ist

D ie T em peratu r in  der positiven L ich tsäu le 
etwa m it H ilfe  h in e in g eh rach te r K örper messen 
zu wollen, is t aussichtslos. Bei der außero rden t
lich geringen  W ärm ekapazität des verdünn ten  
Queeksil'berdam pfes und  der großen S trah lüngs- 
verluste aller festen  K örper bei höheren Tem pe
ra tu ren ' setzen feste K örper die T em peraü ir des 
Q uecksilberdam pfes soweit herab, daß sie n ich t 
einm al d er G rößenordnung  nach rich tig  bleibt. 
Die T em peratu r in  der positiven  L ich tsäu le läß t 
sich n u r  du rch  R echnung finden , die sich au f die 
W ärm eleitfäh igkeit des Q uecksilberdam pfes g rü n 
det. Diese e rg ib t, daß d ie  T em peratu r in  der 
Achse der positiven L ich tsäu le zwischen 1000 ° C 
bei k le inen  S tröm en und 10 000° C bei den größ
ten vorkom m enden S trom stärken  liegt.

In fo lge  der äußerst geringen  W ärm ekapazität 
des Q uecksilberdam pfes folgen die T em peratu ren  
den S trom schw ankungen außero rden tlich  rasch, 
die D ruckschw ankungen dagegen bedeutend lan g 

samer. S p rin g t also in  einem  A nodenarm  der 
S trom  a u f  seinen vollen W ert, so fo lg t d ie Tem pe
ra tu r  nahezu ohne V erzug, die D ich te aber n ich t, 
so daß der L ichtbogen im  ersten  A ugenblick in 
dem vorstehend  berechneten  B eispiel in  D am pf 
der zehnfachen D ichte, also auch des zehnfachen 
D ruckes des norm alen, b renn t. Sogleich setzt je 
doch ein h e f tig e r  D am pfstrah l ein , der den über
schüssigen D am pf aus dem A nodenarm  h in au s
b läst und  den D am pfdruck  au f  den in der U m ge
bung d er A nodenarm e herrschenden  W ert b ring t. 
Sobald der S trom  a u f  hört, verschw indet die hohe 
T em peratu r w ieder p rak tisch  m om entan, so daß 
D ich te und D ruck  au f ein  Z ehntel ihres vorheri
gen W ertes sinken, und ein  D am pfstrah l in  
den  A nodenarm  h ine in stöß t, dessen G eschw in
d igke it zwar etwas geringer als die des heraus
stoßenden D am pfstrah les, aber im m er noch sehr 
groß ist. E tw a noch vorhandene Ionen , F rem d 
gase und  suspend ierte  S taubteilchen  w erden du rch  
diesen D am pf s trah l h e ftig  gegen d ie Anode ge
schleudert.

Diese heftigen , in den A nodenarm en h in  und 
her v ib rie renden  Q uecksilberdam pf s trah len  sind  
um so stä rker, je  höher die T em pera tu r der L ic h t
säule ist,, und  dauern  in jeder P hase um  so länger 
an, je  länger d ie  A nodenarm e sind.

W enn die G efäßw ände sow eit e n tfe rn t sind, 
daß sie die E rscheinungen  n ic h t m ehr stören, is t 
der L ichtbogen in  reinem  Q uecksilberdam pf bei 
geringem  D ruck, abgesehen vom K athodenfleck 
und einer hellen  Zone um  die Anode, vollkom men 
liohtlos, der S pannungsverlu s t in  e iner 25 cm la n 
gen G asstrecke 3,4 Volt. M it steigendem  D ruck 
ste ig t die S pannung . W enn sie 6 V olt ü ber
schre ite t, beginnt der L ichtbogen von der Anode 
her leuchtend zu w erden; bei 4 mm D ruck  und 
11 V olt 'S pannungsverlust is t das Leuchten  bis 
zu r K athode vorgedrungen.

Werden: dem Lichtbogen F rem dgase zugesetzt, 
so s te ig t der S pannungsverlu st um  so m ehr, a) je  
m ehr das W ärm eleitverm ögen des Frem dgases das 
des Q uecksilberdam pfes überste ig t, b) je größer 
der E n erg iev erlu st der E lek tronen  beim Z u
sam m enstoß m it den M olekülen des Frem dgases 
ist. D ie R eihenfolge der Gase in bezug au f den 
Spannungsverluist is t fo lgende: H g, Ar, 0 0 2,
N H 3, N , II , o ,  s o 2.

Je  größer der E nerg ieverlu st der E lek tronen  
beim  Zusam m enstoß m it den  M olekülen des 
Frem dgases ist, um so größer is t  der S pannungs
verlust, bei dem  der L ichtbogen zu leuch ten  be
g inn t. Beispielsweise ist der L ichtbogen in  O 
bei 60 V olt S pannungsverlust in  der G asstrecke 
noch vollständig  lichtlos.

Die Spannungszunahm e infolge des Zusatzes 
von F rem dgasen  bew irkt eine T em peratu rste ige
ru n g  im  Gefäß, diese w iederum  eine Zunahm e des 
Q uecksilberdam pfdruekes. Bei einer bestim m ten 
k ritisch en  G asdichte und S trom stärke tre iben  sich 
S pannung, T em peratu r und Q uecksilberdam pf - 
druck gegenseitig  beschleunigt in  die H öhe, so
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daß d ie S pannung „w eg läu ft“ , bis der L ichtbogen 
entw eder e rlisch t oder in  eine weiß leuchtende 
F o rm  um schlägt, die n u r  wenig S pannung  v e r
braucht. D ieses ,,W eglaufen“ f in d e t bei um  so 
g eringere r Frem dgiasm enge s ta tt,  je  höher die 
S trom dich te  ist.

D ie F rem dgase haben aber noch eine w eitere, 
seh r unangenehm e W irkung. Es verb inde t sich 
näm lich im  Q uecksilberlichtbogen der S auersto ff 
der eingedrungenen  L u f t  m it dem E isen  der 
A node zu Eisenoxyd. Dieses w ird ze rstäub t und  
b ild e t m it dem  Q uecksilber eine klebrige, le itende 
Schm iere, die die W ände und auch die iso lieren
den T eile des Gefäßes überzieht. E ine  noch 
schlim m ere Schm iere b ilde t das Quecksilber m it 
S tick s to ff  und K ohlenstoff, der etwa als S taub  
oder auch aus dem E isen der G efäßw ände h er
aus in  das Gefäß gelangt.

Sobald nu n  diese Schm iere in einem  G roß
g le ich rich ter etw a den Iso lato r zwischen K athode 
und M etallgehäuse m it einer le itenden  B rücke 
überzieh t, w ird es dem K athodenfleck  des L ic h t
bogens m öglich, über diese B rücke h inüber zum 
G ehäuse zu w andern  und au f diesem  fo rt irrend , 
bis in  die nächste N ähe der Anode zu gelangen. 
D er S trom  fließ t dann vom K athodenfleck  durch 
das G ehäuse und über die le itende B rücke zur 
K athode. D adurch  w ird  d ie  le itende B rücke e r 
w ärm t und  w ieder zerstö rt. E rfo lg t diese Z e r
s tö rung , ehe der K athodenfleck  in  gefährliche 
N ähe der Anode gekom m en ist, so e rlisch t er 
w ieder au f dem Gehäuse, im ändern  F a lle  erfo lg t 
jedoch eine R ückzündung.

Solange es also n ic h t möglich ist, bei den 
G roßg leich rich tern  F rem dgase vo llständig  fe rn 
zuhalten, muß man w enigstens bestreb t sein, die 
B ildung  le itender B rücken  m öglichst zu erschw e
ren, indem  m an die iso lierende S ch ich t zwischen 
K athode und G ehäuse m öglichst lang  und  schwer 
überbrückbar m acht. G leichzeitig  em pfieh lt es 
sich, die A node durch  um hüllende isolierende 
S chirm e von der nahen G ehäusew and w eiter ab
zu trennen . B eide M aßnahm en haben jedoch die 
unangenehm e Folge, die Z ündspannung  in die 
H öhe zu treiben . G elang t n u n  L u ft in  den 
G leich rich ter, w odurch e ine w eitere beträch tliche 
E rhöhung  der Z ündspannung  bewirkt wird, so 
kann es Vorkommen, daß der G leichrich ter e r 
lisch t u n d  zunächst n ic h t w ieder zünden will.

c) Die Anode des Quecksilberlichtbogens.
D ie Ion is ie rungsspannung  des unangereg ten  

Q uecksilberatom s is t 10,4 V olt, die Io n is ie ru n g s
spannung des angereg ten  Atoms oder M oleküls lieg t 
um  so n ied riger, je s tä rker es angereg t ist. Die 
A nregung  kann  sowohl du rch  E lek tronenstoß  als 
auch durch  A ufnahm e von Q uanten  du rch  Re- 
sonanzstrah lung  erfolgen. D ie un te rs te  A nre
gungsstu fe  en tsp rich t 4,68 V olt S pannung . So
lange die E lek tronen  die entsprechende G eschw in
d igkeit n ich t e rre ich t haben, is t keine A nregung  
und infolgedesisen auch keine Io n is ie ru n g  möglich.

Bei h in re ichender In te n s itä t  der A nregung  beg inn t 
jedoch d ie  Io n is ie ru n g  schon w enig über 4,68 Volt.

A ngenom m en, an der Anode wäre in  einem  
gegebenen A ugenblick die Io n is ie ru n g  ebenso ge
r in g  wie in  der positiven  L ich tsäu le, d. h. p rak 
tisch  zu vernachlässigen. D ann w ürden  d ie  vor
handenen  positiven Ionen von der Anode weg
w andern  und  es w ürde, da n u r noch negative 
Eleiktronen in  d er N ähe der Anode vorhanden 
w ären, eine Zone negativer R aum ladung  en t
stehen. D ie Dicke dieser Zone und der B etrag  
der R aum ladung  w ürde so lange zunehm en, bis 
du rch  S toß ion isation  in  der Zone ebensoviel posi
tive Ionen  gebildet w ürden  w ie in  der positiven 
L ich tsäu le  gebrauch t w erden, d. h. nach Schott-  
kys  A nnahm e fü r  je  400 au f die Anode a u f tre f 
fende E lek tronen  je  ein positives Ion.

D er A nodenfall is t also derjen ige du rch  nega
tive R aum ladung  hervorgeru fene S pannungs
abfall, der die B ild u n g  der e rfo rderlichen  A nzahl 
positiver Ionen  in der R aum ladung  erm öglicht.

E r  n im m t bei steigendem  D am pfdruck  an 
G raphitanoden  von etw a 18 V olt bei sehr g e rin 
gem D am pfdruck  bis au f etwa 4,8 V olt bei einem  
D am pfdruck  von 220 ja  ‘ab und b le ib t bei w eite
rem  S teigen  des D am pfdruckes konstan t. So
lange der A nodenfall noch oberlialo des M indest
w ertes von etw a 4,8 V olt ist, w ird  er w esentlich 
durch d ie  In te n s itä t  der R esonanzstrah lung  des 
Q uecksilbers bedingt. E r  is t um so n ied riger, je 
in tensiver diese S tra h lu n g  ist. Infolgedessen 
h än g t er auch von der F o rm  der Anode ab. K on
kave A nodenform  b eg ü n s tig t die K onzen tra tion  
der R esonanzstrah lung  und  e rn ie d rig t den 
A nodenfall, konvexe w irk t um gekehrt. Am n ie
d rig s te n  w ird  der A nodenfall, w enn in  der Anode 
eine B ohrung  h in reichenden  D urchm essers ist, 
in die der S trom  fa s t vo llständig  h ine ingeh t, am 
höchsten  is t er an einer kugelförm igen  Anode.

Daß das M ateria l der Anode den A nodenfall 
beeinflußt, is t w ahrscheinlich , aber n ich t sicher; 
von der S trom stärke und  der T em peratu r der 
Anode is t der A nodenfall unabhäng ig , solange 
der D am pfdruck  konstan t bleibt.

2a. Die Kathode der G lim m entladung  in der 
S p err ich tu n g .

D ie V orgänge an der K athode der S p errich 
tung , der sogenannten „A node“ des G leich rich 
ters, sind bei höheren S pannungen  von größter 
W ichtigkeit, denn der V e r w e n d b a r k e i t  des G leich
rich te rs  zum Gleich rich ten  hoher Spannungen  
w ird  dadurch ziem lich f rü h  eine Grenze gesetzt, 
daß sich der über die K athode gleichm äßig  ver
te ilte  G lim m strom  bei e iner bestim m ten S pannung  
in den p u n k tfö rm ig  au f  der K athode au f sitzenden 
L ichtbogenstrom  zusam m enzieht. D ie hohe Span- 
n ung  des anom alen K athodenfalles sin k t au f we
nige V olt, der S trom  schw illt gew altig  an, der 
G leich rich ter is t auch in der S p e rric h tu n g  d u rch 
lässig gew orden und w irk t nun  fa s t w ie ein  K u rz 
schluß. D ie gefü rch te te  R ückzündung is t eings-

T Di© Natur-
L W issenschaften
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treten . D ie Zuikunft des Q uecksilbergleichrichters 
häng t davon ab, wie w eit es gelingt, dieser R ück
zündung H e rr  zu w erden und  sie  m it S icherhe it 
bis zu höheren S pannungen  h io a u f zu drucken.

In  reinem  Q uecksilber is t der norm ale K ath o 
denfall in  einer vo llständig  en tgasten  E isen 
kathode 530 V olt, also v iel höher als bei allen 
ändern  Gasen, eine Tatsache, die fü r  d ie Rück- 
zündung sehr g ünstig  ist. H ie rzu  kommt, daß d ie 
S trom stärke im  G ebiet des anom alen K athoden- 
falles n u r  sehr langsam  m it der S pannung  steig t. 
N un is t es n ich t schw ierig, bei einem  G lasgleich- 
i'ichter, der m it aller S o rg fa lt en tg ast ist, den 
D ruck durch  K ü h lu n g  un te r 100 j j l , ja , bei g e rin 
ger B elastung sogar bis au f  20 jx h e ru n te r  zu 
drücken.

W ie hoch u n te r  d e ra rtig  vo llständig  sauberen 
V erhältn issen  die obere R ückzündungsgrenze 
liegt, is t noch n ic h t sicher festgeste llt. Im m erh in  
ist es Leblanc  gelungen, m it einem  G lasgleieh- 
i'ichter bei gu te r K ü h lu n g  W echselspannungen 
von 20 000 V olt g le ichzurichten . D er Zusatz von 
F rem dgasen zu Q uecksilberdam pf w irk t in  doppel
te r Weise. E rs ten s  erh ö h t er den G esam tdruck 
und verg rößert schon dad u rch  den G lim m strom , 
zweitens n äh e rt sidh der G lim m strom  um  so m ehr 
dem dem reinen  F rem dgase zukom m enden Be
trage. je  größer dessen P a r tia ld ru c k  ist.

M it zunehm ender T em peratu r der G lim m 
kathode s te ig t sowohl der norm ale als auch der 
anom ale K athodenfall bis zu r hellen  R o tg lu t der 
K athode n ic h t unbeträch tlich  an. F ü r  den ano
malen K athoden fall e rk lä rt sich diese E rsch e i
nung  daraus, daß auch das Gas, das an  die K a
thode grenzt, e rh itz t w ird, so daß seine D ichte 
abnim m t, In fo lge  d ieser E rsch e in u n g  v e r trä g t 
im  G leich rich terbetrieb  eine g lühende Anode eine 
viel höhere R ückspannung  als eine kalte.

Dieses V erhalten  h a t noch einen anderen 
G rund. M it der hohen T em peratu r d e r K athode 
^ t  ein hoher l^uecksilberdam pf druck verbunden, 
dem gegenüber der E in fluß  der ste ts  vorhandenen 
Frem dgase verschw indet. Bei ka lte r Anode da
gegen und sehr geringem  Q uecksilberdam pfdruck 
überwiegen d ie  Fremdigase und  setzen die R ück
spannung herab.

W ird d ie T em peratu r der K athode bis zur 
hellen W eißglu t gesteigert, so b r ic h t die hohe 
Feldstärke zusam m en und die G lim m entladung 
schlägt in  d ie  L ich tbogenen tladung  um. D ie 
Einzelheiten dieses Voi’ganges sind  jedoch noch 
nicht erforsch t.

Das U m schlagen in die L ich tbogenen tladung  
ird durch  V erunre in igungen  au f der K athode 

außerordentlich  erle ich tert, w enn diese, wie z. B. 
A lkali- oder E rdalkalisalze, die K athode zu einer 
^  ehneltkathode machen. S ind  solche V eru n re i
nigungen vorhanden, so is t d ie  kalte  K athode 
i’ückzündungssieherer als die au f R o tg lu t befind
liche, bei der die W ehnelt-E lektronenem ission 
schon m erklich  zu w erden beginnt.

Auch h ie r zeigt sidh w ieder, wie verw ickelt die
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E rscheinungen  im  Q ueöksilibergleichrichter sind, 
wie durch  kleine, kaum  beachtete V eru n re in ig u n 
gen d ie  V erhältn isse  vo llständig  au f den  K opf ge
ste llt w erden können. E s is t deshalb pein lichste  
S auberkeit beim  Zusammensetzen< der G leich rich ter 
fü r  ih re B etriebssicherhe it ebenso w ichtig  wie 
das F ern b a lten  von Frem dgasen. E in  w enig H and- 
sdhweiß au f  einer Anode re ich t h in , um  R ück
zündungen  herbeizuführen .

D ie E rscheinungen  in  d er G asstrecke und  an 
der A node der G lim m entladung  sind  ohne Belang.

D er B au d e r  Q uecksilberdam pfgleichrich ter 
h a t in  den le tzten  Ja h re n  große F o rts c h r itte  ge
m acht. Sowohl G lasg leiohrich ter als auch G roß
g le ich rich ter w erden zurzeit von einer größeren 
A nzahl deutscher F irm en  hergestellt. D ie 
Schw ierigkeit, größere S trom stärken  vaknum dich t 
in Glasgefäße ein  zu fü h ren , w urde a u f  zweierlei 
W eise ü b erw u n d en : einerseits  gelang es, eine
G lassorte, das sog. M olybdänglas, herzustellen , in 
das sich dicke M olybdänstäbe lu f td ic h t einschm el- 
zen lassen. Das andere V erfah ren  bes teh t darin , 
den dünnen  R and einer becherförm igen P la tin 
kappe, neuerd ings auch Kupferikappe, ringsum  m it 
dem Glas zu verschm elzen un d  d ie  s tro m fü h ren 
den Stäbe von beiden S eiten  m it dem Boden der 
P la tinkappe zu verschweißen. M an is t je tz t m it 
den G lasgleichridhtern  betriebsm äßig bis zu g le ich
gerich te ten  S trom stärken  von 250 Amp., probe
weise sogar bis 500 Amp. gelangt. D era rtig e  
G leich rich ter haben 6 A nodenarm e fü r  6-phasigen 
W echselstrom  und bilden bei ih re r verw ickelten 
F o rm  und ih rer gew altigen Größe w ahre W under
werke der G lasblasekunst.

D ie G roßgleichrich ter, d ie E isengehäuse be
sitzen, und bei denen die E lek troden  durch große 
P orzellan iso latoren  gegen das G ehäuse iso liert 
sind, h a tten  an fäng lich  m it nodh viel größeren 
S chw ierigkeiten  zu käm pfen als die G lasgleich
rich ter. J e tz t  sind diese S chw ierigkeiten  h in re i
chend überw unden und m an h a t bere its  Groß- 
g le ich rich ter fü r  S trom stärken  von 2000 Amp. 
hergestellt.

E ine  A rt Z w ischenstellung zwischen den 
Q uecksilberdam pfgleichrich tern  und G lim m licht- '  
g le ich rieh tern  n im m t der A rgonalg le ich rich ter 
ein, der von den D eutschen Telephon w erken h e r
gestellt w ird. Ä ußerlich is t er wie ein Queck- 
silberg lasg leich rich ter e ingerich te t. E r  en th ä lt 
neben dem Q uecksilberdam pf verdünn tes A rgon
gas als F ü llu n g  und  einen Zusatz von m etalli
schem N a triu m  zum Quecksilber d e r K athode. 
D iese beiden Ä nderungen haben zusam m en zur 
Folge, daß der G leichrich ter noch bei v iel g e rin 
geren S tröm en als der G lasg leichrich ter betriebs
fäh ig  bleibt. A ußerdem  besitzt e r e ine  besondere 
Z iindanode, die au tom atisch  den G leichrich ter so
fo rt w ieder einschalte t, w enn er einm al erlischt.

FunTcenventile.
Als letztes V erfah ren , an der G renze M etall— 

Gas eine V en tilw irkung  zu erzeugen, is t die 
F unken en tlad u n g  zu erw ähnen. P hysikalisch  cha
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ra k te ris ie r t  sich ein  F u n k e  als ein  fa s t m om enta
ner Ü bergang e iner G lim m entladung  in  einen 
Lichtbogen und u n m itte lb ar d a ra u f folgendes E r 
löschen des L ichtbogens in fo lge  von E rschöpfung  
der E nerg ienach lie ferung . D a die G lim m en tla 
dung  hei einer bestimm ten, m axim alen F eldstärke  
an  der K athode einsetzt und  da diese an einer 
Spitze v iel größer is t als an einer P la tte , e rh ä lt 
m an ein V en til, w enn m an eine Spitze und eine 
P la tte  bei A tm osphärendruck  e inander gegenüber
s te llt und  m it W echselstrom  belastet. Um dieses 
V en til w irksam  zu machen, sind  jedoch noch 
ein ige besondere V orkehrungen  nötig . W ürde m an 
näm lich  die E n tla d u n g  b is  zum  L ichtbogen fo r t
sch re iten  lassen, so w ürde die hohe T em peratu r 
des L ichtbogens das V en til auch in  der S perr - 
r ic h tu n g  durch lässig  machen. M an verm eidet nach 
W olcott  und E rikson  d ieses dadurch , daß man 
e inen  L u fts tro m  von der Spitze zur P la tte  bläst.

V ersuche, d ie  von den  genann ten  F o rschern  
angeste llt w urden , ergaben m it einem  Gebläse von
5 cm Ü berdruck eine sehr saubere G le ich rich ter
w irkung  bis zu  den  höchsten  verw andten  W echsel
spannungen  im  B etrage von 350 000 V olt.

3. Die Grenze Metall — Elektrolyt.
D ie G renze M etall — E le k tro ly t schein t eine 

außerorden tliche  M enge von K om binationen zu 
erm öglichen. Ih re  V en tilw irk u n g  b e ru h t darau f, 
daß jedes A nion oder K ation  bei gegebener K on
zen tra tio n  des E lek tro ly ten  zu seiner A bscheidung 
einer ganz bestim m ten  S pannung  bedarf. W ird  
beispielsweise eine Zelle aus e iner K u p fe r
elektrode, einer P la tin e lek tro d e  und saurer 
K u p fe rsu lfa tlö sn n g  h ergeste llt, so flie ß t in der 
R ich tu n g , fü r  d ie  das K u p fe r A node ist, schon bei 
der geringsten  S pannung  ein  S trom  d u rch  die 
Zelle, w ährend in  der entgegengesetzten R ich tu n g  
die Zersetzungsspanm ung des W asserstoffes an der 
P la tin e lek tro d e  im  B e trage  von 0,8 V olt e rre ich t 
se in  m uß, ehe S trom  zu fließen verm ag.

D ieses B eispiel o ffen b art aber au ch  sogleich 
d ie M ängel d e ra rtig e r K om binationen . Sobald 
ein  S trom  in d er R ich tu n g  C u—P t  geflossen ist, 
h a t er K u p fe r au f  dem  P la tin  niedergeschlagen. 
Dieses is t dadurch  in  eine K upfere lek trode ver
w andelt w orden und der S trom  verm ag nunm ehr 
auch in  der en tgegengesetzten  R ich tu n g  ohne 
m erkliche M indestspannung  zu fließen, bis das 
au f dem P la tin  niedergeschlagene K u p fe r w ieder 
gelöst ist. Infolgedessen is t diese K om bination  
als V en til n ic h t b rauchbar.

O ffenbar lassen sich n u r  solche K om binationen  
verw enden, bei denen  das in  der durch lässigen  
R ich tu n g  abgeschiedene M etall au f  der K athode 
n ic h t h aften  bleibt. Das h ie rzu  geeignetste M ate
r ia l  is t das Q uecksilber, das von geeigneten  K a
th oden  nahezu vollständig  h e rab rin n t.

W ird  also beispielsweise eine Zelle aus einer 
Q uecksilberelektrode, einer P la tin irid iu m e lek tro d e  
und dem  komplexen Q uecksilbersalz K 2H g J 4 h e r
gestellt, in  dem  die P la tin irid iu m e lek tro d e  oben, 
d ie Q uecksilberelektrode am  Boden des Gefäßes

angeordnet w ird, so kann  d er S trom  in der R ich 
tu n g  des Q uecksilbers zum  P la tin ir id iu m  m it be
liebig geringer S pannung  beliebig lange d u rch  die 
Zelle fließen, ohne daß sich ih re  Zusam m ensetzung 
ändert. Sobald jedoch die S tro m rich tu n g  um ge
k eh rt w ird , muß an der P la tin irid iu m e lek tro d e  die 
Z ersetzungsspannung des Jods im B etrage von 0.6 
V olt a u f  gew endet w erden.

D ie Zelle w irk t also bis zu S pannungen  von
0,6 V olt als ein V entil, bei dem  in der F lußrioh- 
tu n g  d ie e rfo rderliche  Spannung- zugleich m it der 
S trom stärke 0 w ird, ein F a ll, der bei V entilen  
sehr se lten  ist.

D ie V erw endung d ieser au f der Grenze 
M etall—E le k tro ly t beruhenden  V en tile  u n te rlieg t 
jedoch noch e iner w eiteren , sehr w esentlichen 
E insch ränkung . D ie V en tilw irkung  s te llt sich 
e rs t her, nachdem  eine gewisse, wenn auch sehr 
geringe S trom m enge durch die Zelle geflossen 
is t und  eine S ch ich t m olekularer D icke des be
tre ffen d en  K ations abgeschieden ha t. So belang
los diese geringe S trom m enge 'bei der sta tischen  
V erw endung der V en tile  is t, so störend is t sie, 
w enn das V en til zum G leichrich ten  von W echsel
strom  b en u tz t w erden soll. Bei fünfzigperiodigem  
W echselstrom  steh t dem S trom  jedesm al n u r i h !m 
Sekunde zur A bsoheidung und W iederauflösung  
zur V erfügung . Infolgedessen muß er ziem lich 
s ta rk  sein, um  d ie  erfo rderliche  E le k tr iz itä ts 
menge in  der kurzen Z eit lie fern  zu können. Es 
besteh t also in beiden R ich tu n g en  im  A nfänge 
jeder P erio d en h ä lfte  D urchlässigkeit.

B ei s ta rk  verschiedenen E lek trodengrößen ist 
die B eziehung zwischen S trom  und S pannung 
ohne w eiteres von der S tro m rich tu n g  abhängig. 
B esteh t beispielsw eise ein V en til aus einer sehr 
großen und  einer äußerst k le inen  P la tine lek trode  
m it Schw efelsäurelösung als E lek tro ly t, so w ird  
an der kleiinen E lek trode das jeweilige Ion  in 
G asform  abgeschieden, ehe sich d ie große E lek 
trode m erklich m it dem entgegengesetzten  Ion 
belädt. S ie kann  'also als in d iffe ren te  E lek trode 
angesehen werden. Um  den  B etrag , um  den sich 
im vorliegenden F a lle  die A bscheidungsspannun- 
gen von S au ersto ff und W assersto ff an der k le i
nen E lek trode unterscheiden , w irk t d ie Zelle als 
V entil.

4. Die Grenze Gas — Elektrolyt. Elektrolyt
gleichrichter.

A uf d er V en tilw irkung  der G renze Gas— E lek
tro ly t d ü rf te n  nach einer von G ünther-Schulz^  
au fgeste llten  T heorie die isogenannten E lek tro ly t
g le ich rich ter beruhen. So hoch das S pannungs
gefälle ist, das m an b rauch t, um  E lek tronen  durch 
S toß ionisierung  aus einer ka lten  M etallelektrode 
freizum achen, um so viel höher is t das S pannungs
gefälle, bei dem sich E lek tronen  aus einer kalten  
E lek tro ly te lek trode gew innen lassen, zum al, wenn 
das an die E lek trode grenzende Gas u n te r  e r
höhtem  D ruck  steh t, so daß d ie fre ie  W eglänge 
der Ionen  außerorden tlich  klein wird.



T re n n t man also E lek tro ly t undi E lek trode 
durch einen sehr dünnen  G asraum , so en tsteh t 
e in V entil. D iese A nordnung, .die künstlich  h e r
zustellen aus verschiedenen G ründen  unm öglich 
ist. b ildet sich se lbsttä tig  'bei der F orm ierung  
eines V entilm etalles, wobei sich sehr in te ressan te  
und vielseitige E rscheinungen  abspielen.

Leider is t die p rak tische V erw endbarkeit der 
auf dieser V en tilw irkung  beruhenden G leichrich
te r rech t gering. Z unächst w ird  die schier un 
übersehbare F ü lle  von K om binationen von V entil- 
metall und E lek tro ly t d u rch  die an einen G leich
richter zu stellenden F o rderungen  d e ra rt einge
schränkt, daß n u r  zwei üb rig  bleiben, näm lich 
Al um inium  in  A m m onium borat und A m m onium 
karbonat. Aber seihst bei diesen besten E lek tro 
lyten n im m t der W irkungsgrad  der G leich rich ter 
hei D auerbelastung  ziem lich schnell au f unzu
reichende B eträge ab. D em nach lieg t das A nw en
dungsgebiet des A lum inium elek tro ly tg leichrich- 
ters da und n u r da, wo gelegentlich  G leich
strom energie in geringen M engen gebrauch t w ird, 
ohne daß es au f den W irkungsg rad  so sehr an- 
koninit und wo infolgedessen der G leich rich ter so 
billig w ie möglich sein muß, wie beispielsweise bei 
der L adung k leiner einzelner A kkum ulatoren  
durch den  technisch  geschulten B esitzer m it 
H ilfe der W echselstrom lichtanlage se iner W oh
nung.

F ü r  eine w eitergehende technische Verwen-
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düng is t der A lum in ium gle ich rich ter ungeeignet 
lind w ird  es auch bleiben. B ezüglich des T a n ta l
g le ich rich ters g ilt das Gleiche. A uch dieser 
kommt fü r  eine technische V erw endung n ich t in 
F  rage.

5. Detektoren.
M an versteh t u n te r  D etek toren  A pparate, 

welche H ochfrequenzschw ingungen von sehr ge
rin g er In te n s itä t  nachzuw eisen gestatten .. Man 
un terscheidet therm ische, m agnetische und  K on
tak tdetek to ren . N u r die le tz teren  beru h en  auf 
echter V en tilw irkung . D iese zerfallen  w ieder in 
V en tildetek to ren  m it einer F lü ssig k e it wie die 
Schlöm ilclizelle und in  solche m it sich b erü h ren 
den festen  H alb le ite rn , w ie G raph it, S ilicium , 
K arborundum , T ellu r, B lenden und  K iese. E rs t 
in  der le tzten  Z eit is t d u rch  die experim entellen 
U ntersuchungen  von B other  und H o f fm a n n  und 
die T heorie von S ch o t tky  h in re ichend  sicher
gestellt worden, daß es sich bei den D etek toren  
um  den unm itte lbaren  Ü bergang von E lek tronen  
u n te r  der E in w irk u n g  außerordentlich  hoher 
F e ld stärken  in  den sehr dünnen  T rennsch ich ten  
zwischen den  beiden sich berührenden  E lek troden  
handelt. D ie fü r  den Ü bergang erfo rderliche 
F e ld s tä rk e  is t in  der einen  R ich tu n g  größer als 
in  der ändern , so daß sich eine V en tilw irkung  
ergib t. E ine  ins einzelne gehende Theorie der 
zum Teil rech t verw ickelten E rscheinungen  steh t 
noch aus.
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Besprechungen.
Martini, Erich, Lehrbuch der m edizinischen Entom o

logie. Jen a , G. F ischer, 1923. X V I, 462 S. und  244 
Abbild. 1 l)X 25 cm. P re is  geh. 10, igeb. 11,5 Goldm ark.

B isher fehlte  es a n  einem  Lehrbuch über dieses, 
besonders vom hygienischen S ta n d p u n k t aus, so w ich
tige  G ebiet in  (deutscher Sprache, w ährend  frem dsprach
liche H andbücher genug vorlieglen, die in  jeder R ich
tu n g  h in  a ls  m u ste rg ü ltig  g e lten  können. Um  so  e r 
freulicher iist es, daß nun endlich  diese füh lbare  Lücke 
in der deutschen L ite ra tu r  au sgefü llt wurde. Den zu 
bew ältigenden ungeheuren  Stoff h a t V erf. in  fün f A b
schnitten  behandelt, und  um d as Buch n ich t a llzusehr 
ansehwellen zu lassen, n u r .das W ich tig s te  ausgew ählt.

Im  1. A b sch n itt w ird  der Bau der G liederfüß ler be
handelt. M a rtin i  h a t dabei n ich t n u r d ie  Insek ten , 
sondern auch die T ausendfüßler u n d  S p in n en tie re  m it 
in den Ivreis der B e trach tu n g  gezogen, da bekann tlich  
V ertre ter d ieser Form en, w ie Zecken, Milben, m edizi
nisches In te re sse  besitzen . A ls besonderes Beispiel fü r 
den Bau der G liederfüßler is t die Fieberm ücke, A no
pheles, gew ählt. W eite r b r in g t  d ieser A b sch n itt eine 
system atische Ü bersieh t über .die G liederfüßler, sow eit 
sie von hygienischer B edeutung  sind.

Im  2. A bsch n itt kom m en die G liederfüßler als G ift
tie re  z u . T  Dar Stellung. K u rze  A usführungen  über die 
tierischen G ifte  im allgem einen gehen voraus.

Im  3. A b sch n itt —  er is t d e r  um fangreichste  — 
" erden die G liedertie re  a ls  Schm aro tzer behandelt. Die 
besonders w ichtigen Form en wie K leider laus, Floh,

W anze, Stechm ücken, Stechfliegen, Zecken und M ilben 
kom m en idabei zur eingehenden Dia,rStellung.

D er 4. A b sch n itt befaß t sich  m it dem Them a 
„G liederfüßler a ls  K ra n k h e itsü b e rträ g e r“ . D ie Ü ber
tra g u n g  von W ürm ern , Sporozoen, F lagella ten , S p iro 
chäten , B ak te rien  u n d  noch u n b ek an n ten  E rreg e rn  w ird  
ziem lich eingehend behandelt. In  diesem  A bschn itt 
schw eift Verf. bisw eilen e tw as vom e igen tlichen  Them a 
ab, indem  er n ich t n u r die A r t  der Ü b ertrag u n g  von 
P a ra s ite n  durch G liedertie re  sch ildert, sondern  indem 
er auch a u f  die N atu rgesch ich te  der von ihnen über
tragenen. Form en e ingeht. Zur A b ru n d u n g  des ganzen 
Gebietes is t  d iese A bschw eifung wohl m ehr a ls  V orte il 
als e in  N achteil fü r den Leser zu b e trach ten .

Der 5. A b sch n itt i s t  dem K ap ite l „U ngeziefer
bekäm pfung“ igjewidme.t. J e  nach der p rak tisch en  Be
deu tung  sind! dlie M itte l m ehr oder m inder eingehend 
k ritisc h  gew ürd ig t. Den Schluß dieses A bschn ittes b il
den E rö rte ru n g en  über d ie  O rgan isation , d ie  E rfa h ru n 
gen, die p rak tisch e  A usgesta ltung , die P rop ag an d a  usw. 
der U ngezieferbekäm pfung.

Die A usführungen  des V erf. s in d  idiurch reiches, v iel
fach völlig  neues B ild m ate ria l ergänzt. E in e  Reihe, von 
A bbildungen em pfehle ich bei einer N euauflage abzu
än d ern  oder durch  bessere zu ersetzen . Auch m anche 
k leine V ersehen in  d e r D arste llu n g  bedürfen  bei einem  
N eudruck der V erbesserung, w ie  auch d ie  N om enk la tu r 
noch e in e r teilweisen- R evision bedarf. Diese k ritisch en  
H inw eise dü rften  Verf. n ich t unw illkom m en ©ein. Die 
ungeheure L ite ra tu r , welche dieses Gebiet um faß t, is t



m öglichst w eitgehend he ran  gezogen und' a n g efü h rt
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worden. M anche L ücke is t, durch  d ie  Z eitum stände  be
d ing t, n a tü r lic h  e n ts ta n d en ; auch in  d ieser H in sich t 
w erden hei e iner N euauflage E rg än zu n g en  w illkom m en 
■sein. —  A lles in  a llem : das e rs te  grundlegende W erk  
über m edizin ische  E ntom ologie  in  deutscher Sprache 
lieg t vor, und m an k an n  M a rtin i  fü r se ine  v e rd ie n st
volle A rb e it n u r  D ank  sagen. D ie A u ss ta ttu n g  des 
Buches lä ß t  n ich ts zu w ünschen übrig .

A lbrech t Base, B erlin-D ahlem .

M artini, Erich, Über Stechm ücken, besonders deren 
europäische Arten und ihre B ekäm pfung. B eiheft I 
zum  Bd. 24 des A rch iv  fü r Schiffs- und T ropen
hygiene. Leipzig, J .  A. B a rth , 1920. 267 S., 117 Abb. 
im  T ex t und 4 Taf.

E rfreu lich  is t  die Tatsache, daß in  jü n g s te r  Zeit 
die deutsche T ierw elt von den verschiedensten  zoologi
schen G ebieten a u s  zum  G egenstand eingehender U n te r 
suchungen gem acht w ird. M. h a t in  se in e r h ier vo r
liegenden M onographie der europäischen Stechm ücken 
die in  D eutschland einheim ischen Form en  besonders 
s ta rk  b e rü cksich tig t. E s is t  deshalb  allen denen, die 
sich in  dieses Them a —  sei1 es vom m ehr zoologischen 
oder hygienischen S ta n d p u n k te  aus —  e in a rb e iten  
wollen, die M .sche M onographie bestens em pfohlen. 
Der behandelte  S toff i s t  w ie fo lg t an geordnet. Zu
näch st kom m t e in  a llgem einer Teil, der über d ie  hygie
nische B edeutung der Stechm ücken, über ih ren  Bau, 
ih re  Lebensweise, über die P a ra s ite n  der M ücken so
wie über Fang , Z üchtung u n d  K on serv ieru n g  handelt. 
D er zw eite und  d r i t te  A b sch n itt i s t  überw iegend 
system atisch  u n d  d ien t der genauen B eschreibung der 
einzelnen A rten,, wobei d ie B esonderheiten  in den Le
bensgew ohnheiten jeder F orm  k la r  hervorgehoben w er
den. D er v ie rte  Teil1 t r ä g t  durchw eg hygienischen 
C h a rak ter. W elche S ch u tzm itte l gegen M ücken zu 
verw enden sind', wie die B ekäm pfung  der V ollkerfen  zu 
handhaben ist, u n d  wie d ie  B ekäm pfung  d e r B ru t  (L ar
ven) du rch g efü h rt w erden muß, um  E rfo lg  zu  haben, 
ferner, welche P ro p a g a n d a tä tig k e it  und A u fk lä ru n g s
a rb e it h ierbei zu le isten  ist, w ird  au sfü h rlich  d a rg e 
legt. D ie gesam ten D arste llungen  s in d  m it sehr 
reichem  und  g u tem  B ild m ate ria l versehen. D er g rö ß te  
Teil d e r A bbildungen is t  vö llig  neu ; ein  Teil w u rd e  be
k an n ten  deutschen und frem dländischen einschlägigen 
W erken entnom m en. D as über 300 N um m ern um 
fassende Schriftenverze ichn is f ü h r t  in  d ie  w ich tigste  
L ite ra tu r  ein. A lbrech t BcAse, Berlin-Dahlem .

Schnegg, H ans, D as m ikroskopische Praktikum  de 
Brauers. II. T eil: G ärungsorganism en. S tu ttg a rt

F. Enke, 1922. VHI, 4G8 S , 165 A bbildungen und
6 Tafeln. 14 X  22 cm.

W äh ren d  d e r e rs te  B and des „M ikroskopischen 
P ra k tik u m s des B ra u e rs“ sich  m it  den  R ohstoffen der 
B rauerei, vorw iegend m it M alz, H opfen und W asser 
beschäftig te1), b r in g t  d ieser zw eite B and ausschließ
lich Gärungsorjgianismen. Der In h a lt  is t  fo lgender
m aßen geg lied ert:

E in fü h ru n g :  E in r ic h tu n g  des L aboratorium s.
I. B a u p ts tü c k : M orphologie, B iologie un d  P h y sio 

logie der Schimm elpilze.
1. E in fü h ru n g . 2. Die Schim m elpilze der R oh

sto ffe  (Septosporium , Cladoisporium, D em atium , 
B randp ilze). 3. M ukorpilze. 4. Pinselschim m el.
5. A spergillus. 6. B o try tis , F u sarium , T rickothe- 
cium. 7. Oidium, D em atium , Phorna, M onilia.

*) Siehe N a tu rw issen sch aften  1922.

I I .  B a u p ts tü c k .  M orphologie. B iologie und P h y 
siologie der Sproßpilze.

8. E in fü h ru n g  in  die Hefen. 9. V erm ehrung  
der K u ltu r  hefen. 10. H efereinzucht. 11. Sporen” 
bildende w ilde H efen. 12. K abinhefen. 13. N ich t 
sporenjbildende, w ilde  Hefen.

I I I .  B a u p ts tü c k :  M orphologie, B iologie u n d  P h y 
siologie der Spaltp ilze.

14. E in fü h ru n g . D ie B ak te rien  des Malzes und 
de r M aische. 15. Die B a k te rien  der G erste, des 
W assers un d  der W ürze. 16. D ie B ak te rien  von 
gekochter M aische, G erstenabsud und W asser. 
17. D ie B ak te rien  das B iers.
A nhang . Tabellen zu r B estim m ung der w ich tig 

sten  G äru n g  sorgan ism en  des B rauere ibe triebs.
Schon d ie  äußere A ufm achung is t  sehr an 

sprechend ; deu tlicher D ruck  au f gutem  P ap ier, m it 
zahlreichen w underhübschen k la ren  Zeichnungen des 
A^erfassers, d ie  schon den e rs ten  B and auszeichneten .

E tw as  befrem dend w irk t  d ie  s ta rk e  B etonung  der 
Schim m elpilze, d a  das Buch, wie der T ite l besagt, fü r 
den B rau er b estim m t ist. E s s in d  v e rw and t w orden: 
auf die B eschreibung des L ab o ra to riu m s 26 Seiten, 
auf d ie Schim m elpilze 226 Seiten, auf die H efen 135 
Seiten, auf d ie  B ak te rien  71 Seiten. E ine  ähnliche 
V erte ilu n g  g i l t  fü r d ie  A bbildungen. So h a t a lle iu  
die G ruppe der M ukorpilze 39 A bbildungen, w ährend  
die gesam ten  H efen m it n u r  21 A bbildungen ver
tre te n  sin d . N un  i s t  freilich  über Schim m elpilze 
m ehr zu  schreiben  und  m ehr zu zeichnen als über 
Hefen, d ie  Schim m el b ieten  in  ih ren  F ru ch t trä g e m  
un d  Sporen eine viel g rößere  A bw echslung a ls die 
H efen, aber am E nde sin d  doch die H efen fü r 
den B rau er die H auptsache, w ich tiger a ls a lle  Schim 
mel u n d  B ak te rien , und das so llte  auch in  der Raum- 
verteiluing zum A usdruck  kom m en. V erfasser h a t  dies 
M iß v erh ältn is auch  em pfunden und e rk lä r t  es da
durch , daß e r  seh r ausführlich  se in  m ußte, um  da» 
Buch zum  Selbststud ium  geeignet zu m achen. D ieser 
Zweck i s t  auch voll e rre ich t. Dazu kom m t, daß in 
den e rsten  K ap ite ln  d e r Schim m el d ie  ganze T echnik 
der R e in k u ltu rg ew in n u n g  u n d  der P ilzzü ch tu n g  seh r 
eingehend beschrieben is t. Jedenfa lls  i s t  der e rs te  
Teil e in  ä u ß ers t anziehendes Buch über Schimm elpilze, 
m it g roßer Liebe geschrieben, d ie  g rü n d lich ste  gem ein
v erständ liche  E in fü h ru n g , die dem R eferen ten  be
k a n n t  ist.

Der zw eite Teil behandelt sowohl die K u ltu rh efen  
wie die w ilden Hefen, ebenfalls w ieder gem einver
stän d lich  im  besten  S inne  des W ortes dargeetellt. Es 
sind  n u r  d ie jen igen  H efen e rw äh n t, d ie  den B rau er 
in te ress ie ren ; alles an d ere  i s t  —  v ielleicht e tw as zu 
ra d ik a l —  fortgelasisen. G enau so is t  der d r i t te  bak
terio logische Teil n u r  au f die B ie rb e re itu n g  zuge
sch n itten . D ie S p irillen  w erden auch in  d e r a llge
m einen E in le itu n g  g a r n ich t e rw äh n t. Die Nom en
k la tu r  der B ak te rien  is t p lan los und en tsp ric h t 
keinem  der üblichen B ak teriensystem e (G a ttu n g s
nam en G ranulobacter, Pediococcus, T erm obacterium , 
Diplococous, Staphyloooccus, Saccharobaeillue). Die 
B u tte rsäu re-, M ilchsäure-, E ssig g ä ru n g  und d ie  Sar- 
c in a k ran k h e it sind  ziem lich e ingehend beschrieben.

D ie B estim m ungstabellen  des A n h an g s gelten  n u r 
fü r die im Buch e rw äh n ten  O rganism en, diese können 
danach  leicht- e rk a n n t und b e n an n t werden. E in  
gutes, vo llständ iges alphabetisches In h a ltsverze ichn is 
beschließt den Band.

Alles, was in  dem Buche s teh t, is t m it großer 
S org fa lt geschrieben und  is t offensichtlich das E r 
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gebnis lan g er E rfah ru n g  im U n te rrich ten . Man darf 
n u r n ich t m ehr von dem  Buch verlangen, a ls was sein 
T ite l besagt. Es is t  n u r  fü r den B rauer bestim m t, für 
•die and eren  Gärungisgewerbe paß t e.s n ich t. Es is t 
nur e in  m ikroskopisches  P ra k tik u m ; die G äru n g s
physiologie und G ärungschem ie w ird  zu k u rz  b e rü h rt, 
um -alles das zu bieten , was der B rau er wissen, muß. 
Sodann is t  cs auch n u r ein P ra k tik u m ,  e ine  Be
sch reibung  d e r K u ltu r  und B eobachtung von G ärungs- 
organiism en, n ich t aber e in  L ehrbuch der Gäruings- 
o rganism en. E in s aber fehlt, w as m an von einem  so 
um fangreichen P ra k tik u m  der B rauere io rgan ism en  e r 
w arten  sollte, näm lich  die B etriebskon tro lle . N ach
dem alle  in F rag e  kom m enden O rganism en und alle 
E inzelheiten  der m ikroskopischen Technik  und  der 
K ultu rm ethoden  so g rü n d lich  durchgesprochen sind, 
h ä tte  die Betriebsikon tro lle , die doch beim  B rau er d a s  
Endziel des m ikroskopischen U n te rric h ts  ist, auf ver
hä ltn ism äß ig  k leinem  R aum e beigefügt w erden 
müssen. l>ies wird' der B rauer, der das Buch nach 
seinem  T ite l kauft, e rw arten , und er wind e n ttä u sch t 
sein, w enn e r es n ich t findet.

l>er V erfasser h a t zielbew ußt etw as Neues geschaf
fen: er h a t n ich t die Zahl der Lehrbücher um  eines 
verm ehrt, so ndern  h a t etw as geboten, was es b isher 
n ich t gab. W enn R eferen t in  m anchen P u n k te n  anders 
denkt a ls  Verfasser, so ist das gerade  bei e in e r N eu
schaffung n icht verw underlich , und dies soll auch den 
W ert des neuen G edankens n ich t - b ee in träch tigen .

Otto R ahn, Kiel. 
Molisch, H ., M ikrochem ie der Pflanze. D ritte , n eu 

b earbe ite te  A uflage. Jen a , G. F ischer, 1923. IX ,
438 S. und 135 A bbildungen im  Text. 16 X  24 cm.
P re is  8 G oldm ark.
W enn die zw eite A uflage dieses W erkes, das 1913 

zum e rs ten  M ale erschienen war, e r s t  1921 herauskam , 
«o is t das infolge der w e lte rschü tte rnden  E reign isse  in 
dc-r Zwischenzeit, in  'der nam entlich  d ie  W issenschaften  
schw er d a rn ieder lagen, ohne w eiteres verständ lich .

Daß aber schon zwei J a h re  nach dem E rscheinen  der 
zw eiten Auflage, in  einen- Zeit, in d e r die Not unseres 
deutschen Volkes eine fu rch tb a re  Höhe e rre ich t hat, 
eine d r i t te  A uflage «ich a ls  no tw endig  erw ies, is t für 
den inneren  W ert d ieses W erkes m ehr als alles andere  
bezeichnend und g leichzeitig  auch so  tro stre ich . E s is t 
ein sicheres Zeichen, daß  tro tz  d e r großen, m aterie llen  
E ntbehrungen der G egenw art w issenschaftlich w eiter 
g earb e ite t w ird  und daß die Sehnsuch t nach v o llw erti
ger g e is tig e r N ah ru n g  n ich t m in d er groß is t wie nach 
B rot. E inem  Volke, d as u n te r  solchen überaus Schwie
le _en V erh ä ltn issen  noch so in ten siv  g e is tig  arbeiten  
kann, b ra u c h t um seine Z ukunft n ich t b ange  zu sein.

Molisch h a t  diese neue A uflage in  Ja p a n  besorgt. 
E r folgte vor ungefähr 14 M onaten  einem ehrenhaften  
Rufe d e r japanischen R egierung, um in Sendai in zwei 
Ja h re n  ein neues großes In s t i tu t  fü r Pflanzenphvsio- 
h>iie einizunichten. Tn dieser außergew öhnlichen U m 
gebung, d ie  ihm  e in e  Fülle  neuer A nregungen  fü r 
w issenschaftliche A rbe iten  b ie te t, h a t  Molisch in  ge
w ohnter g rü n d lich er W eise die N eubearbeitung  seiner 
Mik roehem ie durchgeführt. W enn m an n u r  die den 
einzelnen A bschnitten  angefüg te  L ite ra tu r  überblickt. 
•'O muß m an stau n en  über dlie M enge der verw endeten 
Forschungen. Dabei ist die g roße Sorg fa lt des V er
fassers zu bew undern, d e r diiese R esu lta te  n ich t als ge
geben aufnahm , sondern  sie auch s te ts  auf ih re  R ich tig 
keit p rü fte . K eine A rb e it m ikrochem ischen C harak ters  
i>t unbeach tet geblieben, d ie  in den letzten Ja h re n  e r 
schienen ist. Ich  e rw ähne  n u r  den hi&tochemischen

Nachw eis der Flavone, das V olutinvorkom m en in höhe
ren  P flanzen , S ilb erred u k tio n  ;in C hlorophy llkö ruern , 
Nachw eis und V erb re itu n g  des R h in an th in s  u. v. a.

Daß M olisch se lbst durch eigene A rbeiten  in h e rv o r
ragender W eise b e te ilig t ist, is t bei se iner besonderen 
Vorliebe fü r dieses G ebiet se lbstverständ lich . So möge 
denn dieses vortreffliche  W erk  zum d r i tte n  M ale in die 
W elt gehen und allen denen ein treu e r  F reu n d  un d  
B era te r sein , die das Leben der P flan zen  w issenschaft
lich durchforschen oder p rak tisch e  F rag en  über die Be
schaffenheit der L ebensm ittel aus dem P flanzenreiche  zu 
b ean tw orten  haben. A . N estler, Prag.
Pringsheim , H ., Die Polysaccharide. Zweite, völlig  um 

g earbe ite te  Auflage. B erlin , Ju liu s  S p rin g er, 1923.
IV , 234 S. 14X  21 cm. P re is  geh. 7,50, geb. 9,—
G oldm ark.
P ringsheim  h a t se ine  M onographie der Polysaccha

ride in  völlig neue Form  gegossen. Das ehem alige 
Bändchen von kaum  m ehr a ls  100 Seiten  h a t  sich re ich
lich verdoppelt, und m it dem U m fang  h a t  sich  auch der 
gegebene Stoff v e rän d ert. F rü h e r  h a tte  die e rs te  
S ich tung  d am aliger K e n n tn is  hochm olekularer P o ly 
saccharide n u r  e ine  rech t bescheidene A usbeute a n  e in 
deutigen E rgebnissen lie fern  können. J e tz t  k an n  schon 
eine bei a lle r K ürze  sy s tem atische  iSchilderung des Ge
biets, aufgebau t au f den  sicheren G rundlagen  der Che
mie e infacher Zucker, versuch t w erden. N atu rgem äß  
s te h t  dabei jen e r A rb e itsk re is  im  M itte lp u n k t, dem 
P ringsheim s  eigene erfo lgreiche E x ip erim en ta ltä tigke it. 
angehört. A ber d a rin  lieg t auch gerade  der Reiz dieser 
D arstellung. W ir m öchten s ie  a ls  das B ekenn tn is eines 
m itten  in der A rbeit stehenden  Forschers betrach ten , 
einen B erich t zugleich und ein P rogram m , e ine  leben
dige Schilderung, d e r g lücklicherw eise jeder Ton v e r
tro ck n e te r G elehrsam keit ferngeblieben ist.

D er e rs te  B lick in  das Buch zeig t uns schon, wie
viel s e i t  d e r e rs ten  Auflage geschehen ist. D ie dam als 
noch m it einer gew issen Z u rückhaltung  fü r die S tru k 
tu r  der S tä rk e  geäußerte  A nsich t is t je tz t  ganz a llge 
mein au f die hochm olekularen Polysaccharide ü b er
trag en  und zum ro ten  F ader der ganzen B e trach tu n g  
gem acht w o rd en : daß  näm lich  dem M olekül kom plexer 
Polysaccharide ein v e rh ä ltn ism äß ig  einfacher zucker
ähnlicher K örper zugrunde  liege, durch  dessen P o ly 
m erisa tion  e rst das hochm olekulare K o h lehydrat e n t
s tan d en  gedach t w ird . W ährend  fü r die Cellulose die 
N a tu r  dieses G ru n dkörpers noch ganz s t r i t t ig  ist, be 
trach ten  viele Forscher, vor allem  P ringsheim  und 
K arrer, d ie  Fragie für ‘die S tä rk e  als w eitgehend ge
k lä r t . H ier w erden die sogenannten  „A m ylosen“ als 
elem entares P r in z ip  angesehen, jene  A nhydride  n ie
d riger Polysaccharide, die vom B acillus m aeerans auf 
S tärk en äh rb o d en  erzeug t werden. K arrer, dem die 
h ier v e rtre te n e  R ich tu n g  d e r K ohlenhydratchem ie sehr 
viel zu danken  hat. s ie h t als G rundkör,per der S tä rk e  
die sag en an n te  Diam ylose an , ein M altoseanhydrid . 
Im  Gegensatz dazu sp ric h t sich P ringshe im  in  e in 
d rin g lich er D arlegung  entschieden fü r das D om inieren  
der D reizahl im  G ru n dkörper des A m ylopek tins aus, 
das den H a u p tte il der gewöhnlichen S tä rk e  ausm acht. 
M an d a rf  g e sp an n t sein, wie d ieser B efund in  Ü ber
e instim m ung geb rach t w erden k an n  m it der neuesten 
Beobachtung desselben Forschers, daß S tä rk e  zu 100 % 
in M altose üibergefiihrt w erden kann .

Von den A m ylosen is t d ie  D iam ylose am besten 
erforsch t. Ih re  nahe B eziehung zur M altose s te llt  
über jedem  Zweifel. Sie is t e in  A n h ydrid  dieses D i
saccharids. Ih re  restlose S tru k tu ra u fk lä ru n g  d ü rfte  
n u r noch eine  F rag e  k u rzer Z eit sein, und auch die
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anderen  ,,A m ylosen" so llten  m it H ilfe  u n se rer heu tigen  
M ethoden p rin z ip ie ll k larzu leg en  sein. V iel u n k la re r  
sind' die B eziehungen der A m ylosen nach der anderen  
Seite, zu r S tä rk e . L eider feh lt es j a  noch im m er an 
einem g anz  bündigen  Beweis, daß d ie  Am ylosen in  der 
genetischen  R eihe zw ischen dem einfachen Zucker und 
der kom plexen S tä rk e  stehen  un d  w irk lich  deren 
G ru n d k ö rp e r vorstellen . Die m erkw ürd ige  Tatsache, 
daß die Am ylosen gegen die stä rk esp a lten d en  F e r
m en te  w id erstan d sfäh ig  sind , h a t  noch k e in e  b e frie 
d igende E rk lä ru n g  gefunden. P rin g sh e im  w eist au s
d rü ck lich  —  und  das is t  ein besonderer V orzug se in er 
D arstellungsw eiße —  auf alle  diese U nsicherheiten  
der heu tigen  A nschauungen hin. W enn w ir z. B. bei 
ihm  d ie  kom pliz ie rten  Polysaccharide  d e f in ie r t finden 
als „P o ly m erisa tio n sp ro d u k te  eines e lem entaren  
G ru ndkörpers, der durch Nebenvalenzen zusam m enge
h a lten  w ird “, so w eist Pringsheim , doch auch zugleich 
m it a lle r  D eu tlichkeit darau f hin, was e in e r solchen 
Anschauunjgi noch an  K lä ru n g  feh lt u n d  in  welcher 
R ich tu n g  «sich die w eitere  F orschung  zu bewegen h a t:  
Es muß e r s t  noch fastg es te llt w erden, was u n te r  dem 
m ystischen B egriff der P o ly m erisa tio n  in  unserem  
Falle  e igen tlich  zu verstehen  ist. In  W irk lich k e it sa g t 
dieses W o rt ja  n u r  aus, daß d as P o lym ere  (h ier die 
S tä rk e, Cellulose usw.) in se iner M olekulargröße ein 
V ielfaches eines gleichzusa 1 nmenglesetzten einfacheren 
G ru n d k ö rp e rs  is t. Über das s tru k tu re lle  und sonstige  
V e rh ä ltn is  der S tä rk e  zu den A m ylosen s a g t  der Be
g riff  der Po lym erie  in  se in er g eg enw ärtigen  Form  an 
sich n ich ts  aus. E r s t  der Zusatz, daß  die polym ere 
S tä rk e  d irek t aus den Am ylosen a ls  G ru n dkörpern  
au fgebau t sei, die durch  N ebenvalenzen zusam m enge
ha lten  se in  sollen, versuch t h ier e tw as g rößere  K la r 
h e it  zu schaffen. M it welchem E rfo lg?  Das h ä n g t 
ganz  davon ab, was sich der einzelne u n te r  „Neben- 
valenzen“ vorste llen  mag. Sollen d am it h ie r V alenzen 
bezeichnet w erden, die etw as N ebensächliches sind, 
deren B e tä tig u n g  das in n ere  Gefügte das G ru n dkörpers 
w enig  v e rän d e rt?  Oder w ill m an annehm en, daß durch 
die W irk sam k eit d e r Nebenvalenzen d ie  u rsp rü n g lich en  
H auptvalenzen  der Am ylosen in  ih re r  A r t und A n o rd 
nun g  w eitgehend v e rän d e rt w erden? P ringsheim  neig t 
m ehr zu d e r zw eiten  A uffassung  und verg le ich t die 
P o ly m erisa tio n  des G ru n d k ö rp ers m it der B ildung  von 
K om plexverb indungen . D am it p ro k lam ie rte  er am 
E nde die A ufgabe, die s tru k tu e lle  A n o rd n u n g  der 
H aup t- un d  N ebenvalenzen in  diesen K om plexen fest- 
zulegen genau  so, w ie A lfre d  W ern er  sich in  seinen 
k lassischen  A rb e iten  die S tru k tu ra u fk lä ru n g  an o rg a
nischer K om plexe zur A ufgabe m achte. E in  solches 
P ro g ram m  w ird  freilich  e rs t  dann eine ausreichende 
G rundlage haben, w enn d e r genetische Z usam m enhang 
zwischen A m ylosen un d  S tä rk e , a llgem einer gesag t 
zwischen dem elem entaren  G ru n d k ö rp er und dem 
Polysaccharid  im einzelnen F a ll k la rg e leg t ist.

A ls system atische  V orb ere itu n g  h ie rfü r  is t d ie  E in 
le itu n g  des P ringsheim schen  Buches zu b e trach ten , in 
w elcher die stru k tu rch em isch en  E lem ente  d e r Zucker 
in  a llgem einer F o rm  durchgesprochen werden. Sie 
findet ih re  vorläu fige  p rak tisch e  A nw endung im  e rsten  
H a u p tte il bei B esprechung der Synthese  u n d  K o n s ti
tu tionsbestim m ung) von D isacchariden und einfachen 
Polysacchariden . D er zweite H au p tte il b r in g t  d ann  
die Sch ilderung  der kom plexen K oh leh y d rate  (speziell 
von Cellulose, S tä rk e, GDykoglen und In u lin ) in  chem i
scher und biologischer H in sich t, um schließlich w ieder 
zum H auptprob lem  zu rü ck zu fü h ren : der F rag e  nach 
ih re r K o n stitu tio n .

All dies w ird , ohne auf a llzu  viele p rak tisch e  E in 
zelheiten  dieses ta tsach en re ich en  und schw er zu über
sehenden Ciebiets einzugehen, n u r  u n te r  Betonung’ des 
a llgem ein In te re ssa n te n  und  W esentlichen auf v e r
h ä ltn ism äß ig  sehr schm alem  R aum  behandelt. Daß es 
l’ringslieim  tro tzdem  ge lin g t, den Leser in der ange
nehm sten  F o rm  m it den g rund legenden  Problem en der 
Polysaccharidchem ie bekanntzum achen und ihn  zu 
w eiteren  G edanken anzuregen , w ird  seinem  Buch einen 
großen L eserk re is sichern . W ir m öchten es jedem, 
der sich  fü r die m oderne Chemie der Cellulose und 
S tä rk e, des G lykogens un d  In u lin s  in te re ss ie rt, an g e
legen tlichst em pfehlen. D an k b ar w äre  d e r Leser ge
wesen, w enn ihm  das W esen der R öntgenanalyse  
solcher hochm olekularen Stoffe, der w ir  schon je tz t  
en tschiedene E rk en n tn isse  au f dem Cellulosegebiet ver
danken  und  die berufen ersche in t, den F o r ts c h r i t t  auch 
w e ite rh in  m aßgebend zu beeinflussen , e tw as e in 
gehender dargelegt worden w äre. D afü r w ird  zweifel
los e in e  sp ä te re  A uflage  G elegenheit geben.

N ich t verschw eigen- w ill d e r R eferen t, daß er m it 
verschiedenen nom en k la tu rtech n isch en  V orschlägen 
n ich t e in v erstan d en  is t, die in  dieser zw eiten A uflage 
zum erstenm al au ftau ch en  und dem F o r ts c h r i t t  unserer 
E rk e n n tn is  R echnung trag e n  wollen. Auch sie  weisen 
noch d ie  K ennzeichen eines in  lebhafte r E n tw ick lung  
befindlichen W issenszw eiges auf.

M. B ergm ann , D resden. 
Stoermer, R ., D ie O xydations- und Reduktionsm ethoden  

der organischen Chemie. H andbuch fü r die p ra k 
tischen  A rbeiten  im  Laiboratorium . Zw eite Auflage. 
Leipzig, G eorg Thiem e, 1922. XV, 418 S. 17 X  26 cm.

Die verschiedenen V erfah ren  der O xydation und 
R eduktion gehören  zu dem klassischen R üstzeug  des 
p rä p a ra tiv e n  C hem ikers w ie des A n a ly tik e rs , der sich 
bem üht, ein N a tu rp ro d u k t oder ein kün stlich  e rha lten es 
auf seine chem ische K o n s titu tio n  zu un tersuchen . So
w eit n ic h t schon e infache hyd ro ly tisch e  V ersuche zum 
Ziiele führen , m uß fa s t im m er der O xydations- oder 
R eduktionsversuch h e rhalten . Sei es, daß dabei u n ter 
E n tfe rn u n g  accessorischer G ruppen  der einfachere 
G ru n d k ö rp er e rh a lten  w ird  oder zum indest das B ruch
stü ck  e ines G ru n d sk ele tts  herausgesch ä 11 w erden soll, 
oder daß durch gelinde V erän d eru n g  e inzelner G ruppen 
ein neuer -Stoff m it so spezifischem  V erh alten  erz ie lt 
w ird, .daß a u s  seinem  V ergleich m it  dem A usgangsstoff 
auf dessen B au zurückgeschlossen w erden kann . Auf 
der B eherrschung  solcher M ethoden b e ru h t ein w esent
licher Teil des E rfo lges u n se rer g roßen  E x p erim en ta 
to ren . A ber m it der V erfe in e ru n g  u n se rer theo re
tischen  F rag este llungen  haben auch die L ab o ra to riu m s
v erfah ren  eine im m er s tä rk e re  K om plika tion  und A b
s tu fu n g  ih re r W irkungsw eise  e rfah ren . D ie Schaffung 
von Handbüchern,, welche den Ü berblick über die b is
her erfo lgreich  verw andten  M ethoden erle ich tern , is t 
fü r u ns heute  eine schwer en tbehrliche  N otw endigkeit 
geworden. Sie sollen  n ich t dazu  dienen, die G efahr 
des handw erksm äßig-schem atischen O perierens nach 
dem Vonbild a lte r  V erfah ren  zu fördern . D ie e r
folgreiche A nw endung  e ines V erfah ren s u n d  seine An- 
paissung auf das spezielle P roblem  w ird  doch im m er 
F rag e  des persönlichen chem ischen Geschmackes und 
Feingefühls bleiben. A ber W erke  wie d as H andbuch 
S toerm ers  bedeuten eine n ich t zu überschätzende E r 
sp a rn is  beim A ufsuchen der einschlägigen O rig inal
l ite ra tu r , bei der A uswahl u n te r  den m öglichen A rb e its
v erfah ren  und  dem E n tw u rf  neuer Versuche.

D ie A nordnung  des Stoffes is t  bei Stoerm er  dem 
p rak tisch en  B edürfn is vorzüglich angepaßt. Z unächst
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is t das M a te ria l geo rdnet nach speziellen chem ischen 
R eak tionen , d. h. nach den G ruppen, die um gew andelt 
w erden sollen, und den neuen G ruppen, d ie  m an dabei 
zu e rh a lten  w ünscht. Das is t ganz die F ragestellung , 
wie s ie  beim  A rb e iten  ta tsäch lich  an  uns h e ra n tr it t .  
Denn w enn w ir bei der p rak tisch en  A rb e it sind , in te r : 
e ss ie rt es uns w eniger, eine w issenschaftliche A bhand
lu n g  zu lesen über alle m öglichen An wendunjgsver fahren  
eines bestim m ten  Reagens in  den verschiedensten l a l 
len. W ir w ollen v ielm ehr erfah ren , welche verschie
denen Stoffe b isher b e n u tz t worden sin d , um  die von 
u ns beabsich tig te  R eakt’ionsfolge durch  zuführen. Die 
S to ffan o rd n u n g  nach R eaktionen  n im m t den H aup t teil 
des Buches ein. In  diesen reichhaltig; und  g u t  ausge
w ählten  T ext sind  in  g ro ß er A nzahl 'S onschriften zur 
D arste llung  w ich tiger Reagenzien e ingestreu t. Am 
Schluß der beiden K ap ite l, welche die im T ite l ge
n an n ten  R eak tionsg ruppen  um fassen, finden  sich tab e l
larische Ü bersichten  der im T ext behandelten  O xyda
tion«- und  R ed u k tio n sm itte l m it genauer A ngabe aller 
e inzelnen T extste llen , an  denen eie e rw äh n t w urden. 
Diese Tabellen ersetzen bis zu einem gewissen G rad eine 
sy s tem atisch e  A u fzäh lung  a lle r A nw endungsform en und 
W irkungsm öglichkeiten  jeder einzelnen chem ischen Sub
stanz, d ie fü r R eduktions- oder O xydationszw ecke zur 
A nw endung kom m t.

W ir d ü rfen  das H andbuch Stoerm ers  a ls  eine sehr 
w ertvolle  E rg än zu n g  zu dem ausgezeichneten W erk  von
II. M eyer über A nalyse  und  K o n s titu tio n se rm ittlü n g  
o rg an ischer V erb indungen  b e trach ten , das ja  an d ers  ge
a r te te  Ziele verfo lg t. Auch das Buch S toerm ers  so llte  
in keinem  L ab o ra to riu m  fehlen, in  welchem organisch- 
chem isch gearb e ite t w ird. M. B ergm ann, Dresden.
M arcusson, J ., D ie U ntersuchung der F ette  und ö le .

Z w eite A uflage des L abora to rium buchs fü r die I n 
d u s tr ie  d e r F e tte  und öle. H alle  a. S., W ilhelm  
K napp, 1921. X, 126 S., 20 A bbildungen und 22 T a
bellen. 17 X  24 cm.

W enn auch der T ite l der zw eiten A uflage geän d ert 
is t, so is t  doch der C h a rak te r des Buchs im w esent
lichen derselbe geblieben. Bei d e r Bearbeitung! s in d  die 
n ich t unw esentlichen E rfah ru n g en  des se it E rscheinen 
d e r e rsten  A uflage verflossenen Ja h rz e h n ts  m itberück- 
«sichtilgt. Es is t in m ancher H in sich t e in  V orzug das 
Buchs, daß  es n u r  eine k ritisch e  A usw ahl m öglichst 
w eniger b ew äh rte r U ntersuchungsm ethoden  d a rs te llt. 
Von V orte il ist d iese' B eschränkung, ganz  abgesehen 
von der P re ise rsp a rn is , insbesondere fü r den, der dem 
behandelten  G ebiet fe rn e r s teh t und sich rasch o rien 
tie ren  will. W ie bei der S ach k en n tn is des V erfassers 
n ich t anders zu e rw arten , is t d ie  A usw ahl g u t g e 
tro ffen . N a tü rlich  is t  sie  gleichwohl eine sub jek tive , 
und w er sich  e ingehender in form ieren  möchte, w ird  
daneben d ie  um fassenderen H andbücher n ich t verm issen

w ollen. N ich t behandelt is t  z. B. die A nalyse  der 
T ürk isch ro tö le  und an d ere r su lfu r ie r te r  öle. Bei der 
W asserbestim m ung is t n u r das X ylo lverfah ren  des V er
fassers e rw äh n t, das zw ar e inw andfre ie  R esu lta te  g ib t 
und  bequem auszuführen  ist, jedoch 20— 100 g  Sub
stanz  e rfo rd ert, eine Menge, die auch im In d u s tr ie 
laborato rium  n ich t im m er zn r V erfügung  .steht, E in  
sin n stö ren d er D ruckfeh ler sei e rw äh n t u n te r  R icinusöl 
S. 21: Die leichte L öslichkeit in  B enzin; es m uß n a tü r 
lich heißen: in  Alkohol. —  V ereinzelte  k leine M ängel 
verm ögen se lbstverständ lich  dem  hohen W e rt des 
Buches in  k e in e r W eise A bbruch zu tu n , und es w ird  
ebenso wie die e rste  A uflage viele F reunde  finden.

E. Im m endörfer, Dresden.
Fahrion, W . f) Die H ärtung der F ette . Zweite, voll

s tän d ig  um gearbeitete  Auflage. B raunschw eig, F r. 
Vieweg & Sohn, 1921. 190 S. und 5 e ingedruck te
A bbild. 1 4 X 2 2  cm.

W ährend d ie  e rs te  A uflage die L ite ra tu r  n u r bis 
E nde  1914 b e rü ck sich tig t h a tte , u m faß t die zw eite  noch 
d ie  V eröffentlichungen bis E nde F eb ru a r 1921, und 
d am it eine Periode, d ie  u n te r  dem D ruck des K rieges 
E rfah ru n g en  gebrach t hat, welche d ie M öglichkeiten 
au f dem G ebiet der F e tth ä r tu n g  w eitgehend g e k lä rt 
haben.

D er In h a lt  is t  in  vier H au p tab sch n itte  geg lied ert:
1. H y d rie ru n g  von F e ttsäu re n  und F e tte n  vom w issen
schaftlichen  S tan d p u n k t, eine so rg fä ltig e  Zusam m en
s te llu n g  a lle r  e insch läg igen  V eröffentlichungen von den 
g rundlegenden  A rbeiten  Sabatiers  und Senderens  bis 
zu den neueren  A rbeiten  W ills tä tte rs .  D er 2. Ab
s c h n itt  b r in g t  eine au sführliche  D arste llu n g  der tech
nischen H ärtu n g sv erfah ren . In te re ssa n t is t  n ich t n u r 
vom chem ischen, sondern  auch vom v o lk sw irtsch aft
lichen und vom p a ten trech tlich en  S ta n d p u n k t die Ü ber
s ic h t über die E n tw ick lu n g  und die in n eren  Zusam 
m enhänge besonders der V erfah ren  von N o r mann, E rd 
m ann  und W ilbuscheivitsch. B eachtung v e rd ien t auch 
'die h ie r ei'ugefügte k ritisc h e  D arste llu n g  der verschie
denen groß technischen  V erfahren  der W asserstoff- 
gew innung . Im  folgenden A b sch n itt w erden d ie  E igen
schaften  der g e h ärte te n  F e tte  behandelt, im v ierten  die 
B edeutung der F e tth ä r tu n g  fü r die verschiedenen 
Zweige d e r In d u s tr ie  gew ürd ig t. Fahrion  kom m t zu 
dem  Schluß, daß d ie F e tth ä r tu n g , deren B edeutung a n 
fänglich in  D eutschland n ic h t e rk an n t, sp ä te r  e ine  Z eit
lan g  u n te rsch ä tz t w urde, ih ren  W ert zur R egulierung  
des F e ttm a rk ts  im m er behalten  werde. —  Das Buch 
b edarf bei den engeren Fachgenossen ke in e r E m pfeh
lung. es is t  über deren K re is h inaus jedem , der sich 
au f dem G ebiet d'er H y d rie ru n g  o rien tie ren  w ill, bei 
se iner g ründ lichen  und übersich tlichen  B ehandlung  des 
Stoffs (>in w ertvolles H ilfsm itte l.

E. Im m endörfer, Dresden.

Botanische Mitteilungen.
Die Problem e der Biologie der Thermen. K aum  

eine PflanzenigeseTlschaft s te llt  uns vor so viele F ragen  
nach d e r verschiedensten  R ich tu n g  a ls  die F lora der 
T herm en. S tehen w ir doch vor der auffä lligen  T a t
sache, daß T em pera tu ren  von 85°, nach m anchen A utoren  
«sogar von 93 ° v e rtragen  w erden, T em peraturen , bei 
denen das E iw eiß an d ere r O rganism en län g st g e rin n t. 
Es sind  vor allem  Cyanophyceen, die solche E x trem e 
aufuchen, dann absteigend! D iatom een, Desmidiaceen, 
G rünalgen  und n u r  ganz ausnahm sw eise B lütenpflanzen. 
So k o n n te  Vale Youk , der zusam m enfassend über dieA er-

h ä ltn isse  berich te t, I »nardia p a lu s tr is  noch in  W asser 
von 41 ° wachsend beobachten (In te rn . Rev. d. gas. 
H ydrobiol. 1923). N a tü rlich  is t  der C h arak ter der 
V egetation  von d'er T em pera tu rlage  der T herm e ab 
hängig . D am it s te h t es auch iim Zusam m enhang, daß in 
den A bflußgräben paralle l m it dem S inken der Tem pe
ra tu r  e in  s tä n d ig e r W echsel der L eitfo rm en  zu ver
zeichnen ist. So fand  Voulc bei e in e r T herm alquelle  in 
K ro a tien  als C h a rak te rp fla n ze n : bei 53— 49 ° M astigö- 
g ladus lam inosus, bei 49—45 ° O scillaria  form osa, bei 
45— 40 ° O. ten u is  und  bei 40— 35 ° O. brevis. Man



k an n  m m  die B ewohner der T herm en g liedern  in solche, 
die n u r bei hoher T em p era tu r gedeihen, a lso  „steno- 
th e rm “ sin d  —  fü r diese sc h lä g t V ouk  d ie  B ezeichnung 
therm al vor —  und solche, d ie  auch in  k a lten  Süß
w ässern  v e rb re ite t sin d , also eine weite A m plitude  der 
T em p era tu r gegenüber besitzen  („eu ry th ern ie“ Form en) ; 
diese bezeichnet V ouk  als term ophil. E s h a t  sich nun 
die au ffä llig e  T atsache gezeigt, daß  viele therm ale  
A rten  tro tz  der S e lten h e it geeigneter S tan d o rte , also 
m it gew altigen  Areal,Kicken, über die g anze  E rd e  v e r
b le i te t  sind . M an ha t zu r E rk lä ru n g  d ie  H ypothese 
aufgestel'lt, daß diese therm alen  A rte n  u ra lte  Form en 
sind , die aus e iner Z eit stam m en, da die ganze  E rd 
oberfläche vu lkanischen C h a rak te r t ru g  un d  m it T h e r
men ü b e rsä t w ar; dam als besaßen sie  d ichteste  V erb re i
tu n g , e rs t  sek u n d är is t  ih r A real zerstü ck e lt w orden 
u nd  je tz t  sind  sie  auf w enige R eliik tstandorte  be
sc h rän k t. Die H ypothese is t  experim en tell schw er a n 
g re ifb a r. W enn es sich herausste ilen  würde, dlaß th e r 
m ale A rte n  fak u lta tiv  noch in n iederer T em p era tu r zu 
gedeihen verm öchten, dann w ürde  e iner in der Gegen
w a r t  sich aibsipi eien den V erschleppung du rch  W asser 
über w eite S trecken  nichts im W ege stehen, dann  
brauch te  m an auch n ich t auf jen e  paläozoische E n t
stehung  ziurückgreiifen, k ö n n te  also in  den T herm al
form en ju n g e  S ta n d o rtsv a rie tä te n  erblicken. Niun g ib t 
ta tsäch lich  L ö w enste in  an, M astigoeladus lam inosus in 
k ü n stlich e r K u ltu r  an  T em p era tu rg rad e  von 5— 3 0 °  
an g ep aß t zu haben d e ra rt, daß  die O rganism en sich ga nz 
norm al en tw ickelten . V ouk  se lb st ko n n te  diese E rfa h 
rungen  n ich t bestä tig en , im m erhin  ko n n te  auch er fest
stellen, daß diese A r t,  m ehrere  M onate in  W asser von 
n iederer T em p era tu r gehalten , ih re  L ebensfäh igkeit 
n ich t v e rlie rt. A ber auch das g en ü g t ja  schon, um  einen 
läng eren  T ra n sp o rt zu erm öglichen, und! so m it l ie g t in 
dem gegenw ärtigen  V erb r ei tu  ngisbil d an  sich keine 
N ö tigung  zur A nnahm e d er R e lik ten theorie . Schließ
lich is t  es ja  auch n ic h t g an z  von der Hand' zu weisen, 
daß ein u nd  (dieselbe th erm ale  F o rm  sich g le ichze itig  an  
verschiedenen S tan d o rten  aus e in  und derselben w e itv e r
b re ite ten  A usgangsform  en tw ick elt hat.

P ostglaeia le K lim aänderungen in M itteleuropa. I n 
e iner g roßangelegten  A rb e it suchen Gams und Nord- 
Itagen (L andeskundl. Forschungen, M ünchen, H. 25, 
1923) dem P rob lem  das postg laeialen  K lim as au f Gnund 
palä»botanischer und pal äoizoologi scher T atsachen, vor 
allem  aiber durch m öglichste  A u sw ertu n g  der s tra tig ra -  
phischen V erh ältn isse  und u n te r  w eitgehender B erück
sic h tig u n g  der K u ltu rre s te  a u s  vorgeschichtlicher und 
g esch ich tlicher Zeit nahezukom m en. S ie  b rin g en  n ich t 
n u r  e in e  Fü lle  vo:i eigenen B eobachtungen, die sich vor 
allem  auf das bayerische G ebiet erstrecken , sondern  sie 
ziehen a.ucli in g röß tem  U m fange die E rfah ru n g en  
heran , die a u f  europäischem  Boden und  in  benachbarten  
Gebieten des O rien ts gew onnen w orden sind , u n d  ge
langen auf diese W eise zu einem  Bild, das w esentlich 
b estim m ter is t  a ls  jenes, das sich auf dem in te rn a tio 
nalen  Geologenkongreß in  Schweden (1910), der sich m it 
derselben F rag e  beschäftig te , ergeben h a t, und das in 
seinen w esentlichen Zügen eine B estä tig u n g  der von 
Xcruandcr w eite r en tw ickelten  B ly ttschen  Theorie 
der wechselnden k o n tin e n ta len  und ozeanischen 
K lim ate  d a rs te ll t  A us dem zusam m enfassenden Ü ber
blick, den die V erfasser am  Schluß liefern , ergeben sich 
folgende R ich tlin ien : A uf die a rk tisch e  und su b 
a rk tisch e  Periode, in  der d ie a rk tisc h -a lp in e  D ry asflo ra  
m it G letscher weiden usw. auch, in den tie feren  R egionen 
herrsch te , fo lg t die boreale Periode. Sie is t  c h a ra k te r i
s ie r t durch den R ückgang  der G letscher, durch die Aus-
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der K iefer u nd  der B irke  in  dem b isher baiun- 
Gebiat, durch die A u stro ck n u n g  der Moore, d ie  

sich d a ra n  zu e rk en n en  g ib t, daß über dem Torf 
S tubbenschichten  erscheinen  und  durch die A blagerung  
von Löß, id'er ein A ussiebungsprodiukt aus M oränen  
d a rs te ll t  und  au ffä llig  gew issen Sedim enten g leicht, die 
je tz t  in S teppengebieten  vom W ind abgesetz t w erden. 
A lle diese M om ente deuten  auf ein k o n tin en ta les  K lim a 
h in , das w enigstens im  w eiteren  V erlauf auch  e tw as 
w ärm er w ar als d as gegenw ärtige . D afü r k an n  m an 
das V o rd ringen  der ed leren  L aubbäum e (Eiche, Linde) 
geltend  m achen sowie das V ord ringen  w ärm eliebender 
W asserpflanzen  wiie T rap a  (W assernuß) bis in s  südliche 
S kandinav ien . In  der d a rau f folgenden a tlan tisch en  
P eriode  w urde das K lim a  ozeanisch. A tlan tisch e  
P flanzen , wie Epheu, Eiibe und T anne, b re iten  sich aus, 
desgleichen a tla n tisc h e  Schnecken. E n tsp rech en d  der 
g rößeren  Feuch tigke it kom m t es zu m ächtigen  T u ff
b ildungen ; in  den M ooren g e lan g t der jü n g ere  
S phagnum torf zum  A bsatz. In  trockenen  Gegenden 
d o m in iert die K iefer, in feuchten  w ird  die E iche der 
herrsehende W aldbauin. Im  A lpenvorland e r la n g t die 
T anne  g roße  V erb reitung . In  den A lpen stoßen  die 
G letscher w ieder vor (G schm itzstadien). Nach den 
K u ltu rre s te n  lä ß t  sich  schon e ine  ungefähre  zeitliche 
D a tie ru n g  vornehm en. D ie V erfasser geben ca. 5000 bis 
3500 v. Chr. an, eine Periode, der in  Ä gyp ten  schon die 
vo rdynastische  P h ase  und, die e rste  und  zw eite D ynastie  
angehören. —  Es fo lg t die subboreale Zeit, die w ieder 
trocken  und: heiß w ar. G egenüber der G egenw art w ird  
an  d'en vorgeschobenen N ord- und Gebirgisgrenzen ge- 
Avisser P flan zen  e in  T em peraturplusl von 2° C berechnet. 
Viele Seen in  der Schweiz, in  E ng land , in  Skandinav ien  
usw. zeigen Spiegelsenkungen ; in  den trockengeleg ten  
Tuffen  m achen sich V erw itte rn n g se rseh ein u n g en  bem erk 
b a r ; in  den Torfm ooren t r i t t  der bekannte, m e is t durch 
W alditorf c h a ra k te r is ie r te  Gren.zhori.zont auf, der 
ä lte ren  und  jü n g eren  S phagnum torf scheidet. J ü n g s te r  
Löß g e lan g t zu r A blagerung, D ünenbildung  is t  im  
Gang. E in jä h rig e  w ärm eliebende W asserpflanzen  w ie 
N a ju s u n d  T rapa  erobern  e in  w eites A real. In  höheren 
A lpenlagen b lü h t d e r B ergbau  ( H a l ls ta t t) ; in  K u ltu r-  
schichten  w ird der m ehr W ärm e e rfo rd e rn d e  Ge
tre id eb au  gegenüber der V iehzucht b egünstig t. V iele 
K u ltu rp flan zen  erscheinen  im  höheren N orden. D ieser 
P h ase  g e h ö rt das N eolith ikum , d ie  B ronzezeit und  die 
H a lls ta ttz e it  an. Sie lä ß t sich e tw a um grenzen  durch 
das In te rv a ll : 3500— 850 v. Chr., re ich t also ibiis in  d ie  
20. ägyptische D ynastie. Im  O rien t v e ru rsach t die 
T rockenheit H un g ersn ö te  (A uszug A braham s). —  Die 
subboreale Z eit w ird  abgelöst durch  die su b a tlan tisch e . 
D as K lim a  is t zu n äch st w ieder ozeanisch. H öhen- und 
N ordgrenzen  der P flan zen  erleiden e inen R ückgang ; 
der G rundw asserspiegel s te ig t,  die M oore w achsen; der 
jüngere S phagnum torf w ird  gebildet. D ie T uffb ildung  
is t w ieder in  vollem G ange; w ir tre ffen  in  ihnen 
Schnecken, die auf kühles K lim a hinw eiseu (L im naea 
m ucronata , V alvata  a lpestri« , Plianorbis g red le ri usw .). 
D ie G letscher stoßen vor, der B ergbau g eh t in  den 
A lpen zurück (D aunstadium ) D ie Seen s te ig en  an  und 
die P fah lb au ten  w erden ve rn ich te t. Föhre, Eiche, H asel 
gehen zu rü ck ; die Buche erleb t ih r M axim um . So s in d  
die V erh ältn isse  in der e rsten  Phase  (ca. 850— 120 v. 
C h r .) ; es finden m annigfache w eite re  O szillationen 
s ta tt ,  d ie  sich in  V ölkerverschiebungen (V ölkerw ande
rung, W iek in g erfah rten  usw .), in A ngaben über 
Trocken- und  Eeg,enperioden, H euschreckenplagen usw. 
w iderspiegeln und a llm ählich  zur G egenw art h in ü b er
leiten.
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Dieses G esam tbild  e n th ä lt noch m anches H ypo
thetische, und' an  verschiedenen Stellen  w ird  m an noch 
skeptisch  sein . Indessen  v e rd ien t es a ls  w eitaus
gre ifend  angeleg ter Versuch, das gesam te europäische 
Postg lacial von e in e r einheitlichen W arte  aus zu be
trach ten , d ring liche  B each tung  un d  is t  zweifellos von 
n ich t zu un tersch ä tzen  dem h euris tischen  W ert.

Zur Biologie der B lütenöffnung gelben A . D avy de 
V irville  unli! F. Obaton  e inen  neuen B e itra g  (Rev. gen. 
d. Bot. 35, 1923)H H insich tlich  .ihres ö ffn u n g srh y th - 
mus w erden zunächst die verschiedenen Bliüten in fol
gende Typen g eg lied ert: n ich t .meteorische B lüten, die 
dauernd geöffnet bleiben (Cam panuta) un d  m eteorische 
B lüten, diie sich öffnen und schließen. Diese m eteo ri
schen B lü ten  zerfallen  wiedter in  zwei K a teg o rien : p e r
sistierende, die sich w iederho lt öffnen u nd  schließen, 
Und ephemere, d ie  m it  ih re r  e in täg igen  D auer n u r einen 
e inm aligen R h y thm us au f weisen. Sowohl die p e rsi
s tieren d en  B lü ten  w ie auch die ephem eren lassen stich 
un terg liedern  .in T agblüher (E ry th ra e a  bzw. H elian- 
themum) und N achtb lüher (Lychnis d ioica bzw. 
O enothera). D er Ö ffnunglsrhythm us der m eteorischen 
B lüten is t  nun in  hohem  Maße von den A ußenbedingun
gen abhäng ig ; als m aßgebende F ak to ren  w erden in der 
L ite ra tu r  in  e rs te r  L in ie  L icht, W ärm e un d  F eu ch tig 
k e it angegeben. Die V erfasser haben nun  ein p aar V er
tre te r  aus jeder K a tegorie  herausgegriffen  und durch  
messende B eobachtungen im  F re ien  die Öffmungskurven 
k o n s tru ie r t au f G rund  von (M ittelw erten, d ie  sich im m er 
auf e ine  g rößere  A nzahl von Bliüten 'beziehen. G leich
zeitig  w urden d/io K urven  fü r den G ang der T em peratur, 
der L ich ts tä rk e  und der L u ftfeu ch tig k e it re g is tr ie r t . 
Es e rgab  sich, daß Öffnen und Schließen in  e rs te r  L in ie  
von der T em p era tu r abh än g ig  sind . Die beiden e n t
sprechenden K urven  zeigen den schönsten  Para lle lism us, 
"  äh rend  e in  solcher ibei L icht- und  F eu ch tigkeitsku rven  
n ich t zutagle t r i t t .  T agblüher undl N ach tb lüher verhalten  
sich invers, in  der W eise, daß bei jenen  das Öffnen 
durch T em p era tu ran stieg , das Schließen durch  Tampe- 
ra tu ra b fa ll e rze u g t w ird , w ährend  bei den  N achtb lühern  
die P hasen  gerad e  verschoben sind . D ie A bh än g ig k eit 
von der T em p era tu r t r i t t  be.ii den ephem eren B lü ten  viel 
deu tlicher zu tage  a ls bei den persis tie ren d en . D urch 
tiefe T em pera tu ren  k an n  das öfifnen bei Tagtoliühern 
auch bei g ünstigen  L ich tv erh ä ltn issen  gänzlich  u n te r 
d rück t werden. Ganz allgem ein läß t sich sagen, daß 
d«= ö ffn en  und  Schließen n ich t von bestim m ten  abso
luten T envperaturgraden bestim m t ist, so n d ern  daß eine 
deutliche A npassung  au  die jew eils herrschende Tem pe
ra tu rlag e  zu verzeichnen ist. Außerdem  n im m t d ie  A b
h än g igkeit von der T em p era tu r m it fo rtsch re itender 
Saison ab. U ng ü n stig e  V erh ältn isse  können ephem ere 
B lüten zu p e rsistie ren d en  m achen, die dann bis zum 
E in t r i t t  geeigneter T em pera tu r geschlossen bleiben. Bei 
L ychnis d iu rn a  s in d  die weiblichen Bliüten fü r Tem pe
ra tu rschw ankungen  w eniger sensibel als die m ännlichen. 
Das bei der S o n n en fin ste rn is  am  8. A p ril 1921 zu ver
zeichnende Schließen der B lü ten  k an n  ohne Z uhilfe
nahm e der L ich tv erh ä ltn isse  e in z ig  aus dem T em pera
tu rab fa ll e rk lä r t  w erden. Zusam m enfassend kommen
die V erfasser zu dem Schluß, daß das ö ffn en  und 
Schließen vorw iegend ein A usdruck  der T em pera tu r- 
schw ankungen und ein E in flu ß  von L ich t und F eu ch tig 
keit. kaum m erkbar ist. Daß das in den geschilderten  
Versuchen zutrifft, daß h ier ta tsäch lich  die W irk u n g  
von L ich t und vielleicht auch von F eu ch tig k e it durch  
die T em pera tu ren tw ick lu n g  ü b e rlag ert wird, kann zuge
geben werden. Daß indessen eine bei K o n s tan th a ltu n g  
der T em pera tu r sehr deutlich zutage tretende A bhängig

k e it vom L ich t e x is tie rt, die so w eit geht, daß der 
Ö ffnungsrhy thm us durch kü n stlich e  B elich tung  in  
deutlicher W eise verschoben w ird1, haben d ie  n ich t 
z itie rten  U n tersuchungen  von Jo st  und Stoppel m it 
S ich erh e it erw iesen . Auch die Angabe', daß es 
P fe ffe r  n ich t geg lück t w äre, den E in fluß  von L ich t 
und W ärm e zu tren n en , is t  durchaus anfech tbar. Das 
tu t  indessen den positiven  B efunden der V erfasser 
keinen E in tra g .

Die System atik  der G attung Agauria is t  der 
G egenstand einer k leinen M itte ilu n g  von P errier de la 
B ath ie  (Rev. gen. d. Bot. 35, 1923). B isher w aren  
voni dieser bau m artig en  Ericaoeengattum gt bloß 6 A rten  
bekannt, die im w esentlichen au f M adagaskar und das 
trop ische A fr ik a  b esch rän k t sind. A nläßlich  der R e
vision von ' H e rb a rm a te r ia l , das aus M ad ag ask a r 
stam m te, konn te  nu n  Verf. feststellen , daß kaum  ein 
Belegexem plar m it  dem  an d eren  üibereinstim m te, so daß 
m an eine Fü lle  von A rten  h ä tte  a.ufstellen können, und 
zw ar liegen die D inge im einzelnen so, daß zum eist 
jeder S tan d o rt seine besondere, sch a rf um rissene Form  
aufw eist, w ährend  die In d iv iduen  ein und desselben 
F u n d p u n k tes  in  id'er Regel völlig, m ite in a n d er ü b erein 
stim m en. Nach der A uffassung  des Verf. liegen h ier 
k leine A rten  bzw. L okalrassen  vo r; und es schein t, 
daß id'ie G a ttu n g  g erade  in e inem  lebhaften  Aufspal- 
tungsprazeß  begriffen  ist. B each tung  verd ien t, daß 
sehr deutliche B eziehungen zwischen dem  S ta n d o rts 
c h arak te r  und  der B la ttfo rm  bestehen : m it der T rocken
h e it der L u ft und der H öhenlage n im m t d ie  B lattfläche  
ab. E s m uß w eite rer A nalyse  an heim geste llt w erden, 
zu e rm itte ln , wieviel von dieser P la s t iz i tä t  auf K onto  
von S tan dortsm od ifikationen , wieviel auf erbliche A b 
än d eru n g  zu se tzen  ist.

Sind ultram ikroskopisehe Organismen in der Natur  
verbreitet? In  der pathologischen L ite ra tu r  is t viel
fach von u ltram ik ro sk ap iseh en  O rganism en d;ie Rede, 
deren  Größe u n te rh a lb  der S ich tb a rk e itsg ren ze  
(ca. 0,25 (x) liegt. So w erden die E rreg e r der Tollw ut, 
der M aul- und  K lauenseuche und der H ü h n erp es t u n te r  
den „Aphianozoen“ (Kruse) gesucht. In  neuerer Zeit 
g ib t  nu n  ta tsäch lich  M elin  an , solche u ltrav isib le , 
durch die fe insten  F ilte r  diff.undierbare O rganism en 
aus dem P re ß sa f t  von H um us d a rg este llt zu haben 
(s. B esprechung in d ieser Z eitsch rift) . Bei der großen 
B edeutung, welche dieser F rag e  zukom m t, h a t Mielie 
(Biol. Zentral'bl. HZ, 1923) Aufgüsse von F ich ten- und 
B uchenhum us, K om posterde, Faeces, Milch usw. m it 
derselben M ethodik au f U ltram ik ro b en  un tersuch t. 
Die betreffenden  F lüssigkeiten  w erden durch de  Ilaen- 
sche F ilte r  laufen gelassen un d  das F i l t r a t  au f irg en d 
welche Sym ptom e fü r die A nw esenheit von u ltra m ik ro 
skopischen O rganism en g e p rü ft: e tw aige V erm ehrung 
der Teilchemzahl p ro  F lächeneinheit, G elatineverflüssi
gung, Opaleszenz usw . D as R e su lta t w a r durchaus 
negativ , abgesehen von vereinzelten  Fällen , wo m ik ro 
skopische O rganism en, näm lich  B ak te rien , nachgewiesen 
werden konnten , die aber bekannten  Form en angehör- 
ten, z. B. A zo to b ac te r; da nun A zotobacter no rm aler
weise 5 jx D urchm esser b esitz t, so g e lan g t Mieho zu 
der w ichtigen Festste llung , daß M ikroorganism en 
offenbar vorübergehend in  ultra-m ikroskopische Zu
stän d e  übergehen kön n en ; antf an d ere  W eise k a n n  die 
Passage des F ilte rs  n ich t e rk lä r t  werden. A uf Grund 
seiner eigenen Versuche kam  7)liehe  zu e iner sk e p 
tischen B ew ertung d e r Befunde von M elin  u nd  v e r tr i t t  
die A uffassung: „daß U ltram ik ro b en  in  der freien 
N a tu r  m indestens seh r selten  s in d “ . Som it stehen  w ir 
vor der bem erkensw erten  Tatsache, daß m it der S ich t
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b a rk e itsg ren ze  im  M ikroskop auch die Lebew elt e r
lischt —  n a tü rlich  e ine  zufällige  K oinzidenz! Das 
mag- wohl d am it Zusammenhängen, daß bei noch kleine- 
re ren  D im ensionen d ie  Zahl der E iw eißm oleküle zu 
gering ' w ird . So berechnet Errera fü r M ikrokokken 
vom D urchm esser 0,1 (jx 10 000, bei 0,05 |x 1000 und 
bei 0,01 (x n u r  noch 10 M oleküle E iw eiß von der Größe 
der Serum album inm oleküle. M iehe  w eist w e ite rh in  
noch d a rau f h in , daß die D im ensionen der k le insten  
Lebewesen e tw a  in  jenen B ezirk  fallen, wo die K ollo id
chem ie H ydrosole von Suspensionen scheidet. M ög
licherw eiße k ö n n ten  auch  die s ta rk e n  O berflächen
k rä fte , die m it  zunehm ender V erk le in eru n g  auftreten, 
einen schädlichen E in flu ß  auf den A blauf der Lebens
vorgänge ausüben.

•  Induzierter Phototropism us an K eim wurzeln, in  
einem  frü h eren  Jah rg lang  dieser Z e itsch rift w urde  über 
Versuche von M etzner  berich te t, bei denen es gelang, 
P an to ffe ltie rch en  (Param aecien), die sich  dem L icht 
gegenüber norm alerw eise  n e u tra l verhalten , durch  V e r
bringen  in  schwache Lösungen von photodym im isch 
w irksam en  S u b stanzen  zu p h o to tak tischen  R eaktionen 
zu veran lassen  („ in d u z ie rte  P h o to tax is“ ), u n d  zw ar 
lagen die V erh ältn isse  fo lgenderm aßen : Bei hoher
L ic h tin te n s itä t  s ta rb e n  die O rganism en ab, bei m it t 
lere r In te n s itä t  schw am m en sie  von der L ichtquelle  
weg (negative  P ho to tax is) und bei n iederer In te n s itä t  
su ch ten  s ie  das L ich t a u f  (positive P h o to tax is) . M etz
n er  h a t nu n  neuerd ings d iese V ersuche au f die K rü m 
m u n g sreak tio n en  höherer P flanzen  ausgedehnt u n d  ge
lan g te  dabei zu en tsprechenden  E rgebnissen  (Ber. d. 
D. Bot. Ges. 1923). W urze ln  von H afer, R e ttich  und 
K resse, d ie  ebenfalls dem  L ich t gegenüber in d iffe ren t 
sind , w urden  in  verd ü n n te  L ösungen von E ry th ro s in  
und  Rose bengale g e tau ch t und  die paralle lw andigen  
Versuch sk u vetten  se itlich  belich te t. Bei hoher L icht- 
i f lte n s itä t zeig ten  sich  nu n  positive  K rüm m ungen , die 
aber re in  m echanisch bed in g t w aren , weil die Zellen 
au f  der L ich tflan k e  a b s ta rb en ; bei schw acher L ich t
s tä rk e  dagegen t r a te n  n eg ativ  pho to trop ische R eak 
tio n en  auf, d ie  Zellen auf der L ieh tflanke  blieben tu r-  
geszen t u nd  zeig ten  k e in e rle i Schädigung. R ein posi
tiv e  R eaktionen  bei noch w e ite re r H erab m in d eru n g  des 
L ichtes blieben aus, doch v e rd ien t E rw äh n u n g , daß — 
wie; auch so häu fig  beim  norm alen  P h o to trop ism us — 
der n egativen  K rüm m ung  e ine  positive  vorherg ing . 
D ie V ersuche sind  so  zu deu ten , daß das L ich t au f der 
L ich tflan k e  die photodynam iechen Substanzen  d e ra r t 
v e rän d e rt, daß im  O rgan eine P o la ris ie ru n g  der beiden 
o ppon ierten  F lan k en  gegeneinander e in t r i t t ,  die dann  
ih re rs e its  eine K rü m m u n g sreak tio n  auslöst. Es w ürde 
sich  also um  eine A r t  von „ innerem  C hem otropism us“ 
handeln . E s is t  n ich t von der H and  zu weisen, daß 
beim  norm alen  A blauf des P h o to tro p ism u s analoge 
G lieder in  die Reiizkette e ingeschaltet sind , eine A u f
fassung, d ie auch d a rin  eine S tü tze  findet, daß 
zwischen photochem ischen und photo trop ischen  R eak
tionen  m annigfache A nalogien  bestehen.

D ekapitation und geotropische Krüm m ungsfähig- 
k eit von Sprossen. Mielie h a t  vor J a h re n  gezeigt, daß 
e in  K n o ten stü ck  von T r adescan tiasp  rossen eine geo
trop ische K rü m m u n g  n u r dann auszuführen  verm ag, 
w enn dier darüberbefind liebe K noten , u n d  zw ar speziell 
dessen em bryonales Gewebe, noch vorhanden is t. Es 
besteh t h ie r eine enge k o rre la tiv e  A b häng igkeit. 
Schneidet m an also e^ne S proßsp itze  ab  und  leg t den 
Sproß horizon tal, dann e rsch e in t e ine  K rü m m u n g  e rs t 
im  zw eiten K notenstück . W ie D ek ap ita tio n  w irken  
s tä rk e re  E in sch n itte , welche offenbar den k o rre la tiv en

Zusam m enhang zerstö ren . N euerdings h a t M argarete  
Schum acher  (Jah rb . f. w iss. Bot. 62, 1923) die Miehe- 
schen Versuche n a ch k o n tro llie rt und m it einigen E r 
gänzungen  und K o rre k tu re n  im  K leinen in  den w esent
lichen Zügen b e s tä tig t. S ie k o n n te  auch zeigen, daß 
sich das T au sen d b la tt (M yriophyllum ) ebenso v e rh ä lt 
w ie T radescan tia . D ie Versuche ergaben, daß die v e r
schiedenen K noten  vo lls tän d ig  u n ab h än g ig  voneinander 
reagieren . B rin g t m an durch k ü n stlich e  V erbiegung 
der Sprosse die einzelnen K noten  in  verschiedene R eiz
lage, dann re a g ie r t  jeder se lbständ ig , ohne den N ach
bark n o ten  irgendw ie in  seinem  V erhalten  zu beein
flussen. A n einem  K n o ten stü ck  lä ß t sich  e ine  obere 
Perzep tions- u n d  eine u n te re  R eaktionszone u n te r 
scheiden. Bloß die L age des oberen K n o ten te ils  is t  
entscheidend, ob eine K rü m m u n g  e in t r i t t  oder n ich t; 
dagegen w ird  dlie R eak tion  lediglich von der K n o ten 
basis vollzogen. H ä l t  m an d as obere K no tenstück  
s tä n d ig  in  se iner Lage fest, so  tre te n  in der K n o ten 
basis Ü berkrüm m ungen  ein, die h ier wie a n d erw ärts  
darau f beruhen, daß  ja  in  diesem abnorm en Falle  die 
K n o tensp itze  n ie in  d ie  norm ale V ertik a llag e  gelang t, 
d e r  Reiz also s tä n d ig  w eite rbesteh t. W achstum s
m essungen an  d ek ap itie rte n  Sprossen ergaben eine fast 
vo llständ ige U n te rd rü c k u n g  im  nächsten  in tak ten  
K notenstück , u n d  d a rau f i s t  das A usbleiben geotropi- 
scher R eak tionen  zu rü ck z u fü h ren : n ich t das P e rzep 
tionsvermögen., sondern  das Reaktionsverm öigen is t 
s is tie r t .

Über den Einfluß der K oleoptilsp itze auf die geo
tropische R eaktion der Avenakeim linge. A nschließend 
an  se ine  frü h eren  in  dieser Z e itsch rif t besprochenen 
photo trop ischen  V ersuche dehnte  B rauner  se ine  E x p e ri
m en te  auch auf d'ie geotropischen R eak tionen  von 
H aferk e im lin g en  aus (Ber. d. D. Bot. Ges. 41, 
1923). E s w urden  drei V ersuchsreihen  ange
s te ll t  : e rs ten s  w urden in ta k te  H aferkeim linge
durch 10 M inu ten  dauerndes H orizon ta llegen  geotro- 
piseh gere iz t, m it  dem  E rgebnis, daß 87,9 % der Serie 
negativ  geotropische R eak tio n  zeig ten ; zw eitens w u r
den d e k ap itie r te  K eim linge in  derselben W eise behan
de lt; die Zahl d e r K rüm m ungen  g in g  auf 27,3 % zurück ; 
die d r i t te  Serie  un tersch ied  sich von der zw eiten da
durch, daß den d ek ap itie rten  K eim lingen  nach  A blauf 
der R eizung  die Spitze, die inzw ischen in  norm aler 
v e rtik a le r  Lage gehalten  worden w ar, w ieder sek u n d är 
aufgese tz t w urde. N unm ehr s tie g  der P ro zen tsa tz  der 
R eaktionen  w ieder auf 72,7. Das h e iß t a b e r: geotro- 
pisch g e re iz te  Stüm pfe, die so n s t seh r t r a g  reagieren , 
können  dadurch, daß ihnen  eine u n gereiz te  Sp itze  a u f
gesetz t w ird , zu viel s tä rk e re n  K rüm m ungen  veran laß t 
w erden. B rauner  e rk lä r t  dies en tsprechend  w ie beim 
Pho to trop ism us folgenderm aßen: durch  d ie  geotropische 
R eizung w ird  die P e rm ea b ilitä t au f den opponierten  
ReiiZiflanken in  verschiedenem  G rad  beeinfluß t, w as zur 
Folge h a t, daß die Diffinsionsgeschwindigkejit auf 
diesen beiden F lan k en  verschieden w ird ; d ie  von der 
S pitze  u n te r  norm alen  V erh ältn issen  auf den F lan k en  
m it g leicher G eschw indigkeit he rabw andernden  w achs
tum sregu lierenden  Substanzen d rin g en  au f den bei der 
H orizon ta llage  u n te n  befind lichen  rascher vor, infolge
dessen w ächst sie  ra sc h e r : es re su ltie rt  eine von ih r 
abgekehrte  K rüm m ung- B rauner  w eist auf Versuche 
von S m a ll  h in , dlie ta tsäch lich  ergeben haben, daß durch  
geotropische R eizung die P e rm e a b ilitä t bei B ohnen
w urzeln g eän d e rt w ird, un d  s te ll t  w eite re  eigene D aten 
in  A ussicht. Die von B rauner  g eäußerten  V o rste llun 
gen s tehen  im  G egensatz zu solchen, d ie  von Padl und 
S ta rk  v e r tre te n  w orden s in d  au f G rund  von E x p e ri
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m enten, die g erade  den rezip roken  V erlauf nahm en: e in 
se itig  belichtete oder sonstw ie tropistiisch gereizte  
Spitzen, d ie  a u f  S tüm pfe au fgese tz t w urden, v e ran laß ten  
diese zu e iner entsprechenden  K rüm im iungsreaktion. Das 
w urde so gedeutet, daß durch d ie  e inseitige  Reizung 
auf der R eizflanke sto ffliche U m setzungen s ta ttf in d en , 
die nun au f dlem W ege der D iffusion  basal w ä rts  fo r t
schreiten  u n d  über d ie  Schn ittfläche  weg; n a tü rlich  
auch in  den S tum pf gelangen. Im  E ffe k t laufen die 
beiden D eutungen  au f dasselbe h in a u s : es muß eine 
P o la r itä t  der R eizstoffe in  dein reag ierenden  Organ 
entstehen, die im einen Fall durch P ro d u k tio n  (oder

Z erstö rung) besonderer Stoffe auf der R eizflanke, im 
ä n d ern  durch ungleiche D iffusionsgeschw indigkeit sonst 
r ingsum  g leichm äßig  abfließender Substanzen zustande  
kom m t. B rauner  is t sich  der Schw ierigkeiten  bew ußt, 
die es b iete t, von se in er W arte  aus die P aa l sehen u nd  
S ta rk seh en  V ersuche zu e rk lä re n ; dieselben S chw ierig 
ke iten  bestehen auch um gekehrt. U nd so bedarf as 
speziell darau f h im ie len d er E xperim en te , um  das noch 
w iderspruchsvolle  B ild zu k lä ren . B rauner  selbst w eist 
au f d ie M öglichkeit hin, daß beide D eutungen einen 
Teil der sich in W irk lich k e it abspielenden V orgänge 
erfassen. ‘ S ta rk .

Zoologische Mitteilungen.
über eine „frem ddienliche Z weckm äßigkeit“ bei 

Insekten und ihre kausale A nalyse. (II. Prell, Biolog. 
Zentralb l. 43, 4, 1923.) A us einem  B erich t H a rtig s  aus 
dem Ja h re  1837 w ar b ek an n t, daß  die von der Schma- 
ro tzerfliege C erom asia incluisa, eiiner T ach in en art, a n 
gestochenen L arven  der B uschhornw espe L ophyrus 
beim S pinnen  ih res K okons an  e iner S teile  eine n u r 
dünn übersponnene Ö ffnung freilassen , die von der 
pa rasitischen  Fliege beim  A nssehlüpfen b en u tz t w ird. 
N icht anglest ochene L arven  ve rfe rtig en  dagegen ein a ll
se itig  festium sponnenes G espinst. Ebenso feh lt auch 
die Ö ffnung in  'den G esp insten  der L arven, d ie von 
einer anderen  T aoh inenart, S tu rm ia  b im aculata , ange
stochen w erden. Bei dieser F liege b ie te t aber auch die 
Kokonwiand k e in  H in d e rn is  fü r das Aus schlüpfen, da 
sieh die M ade noch vor der Verpuppun|g durch  den 
Kokon ins F re ie  bohrt. P rell fland die A ngaben Hartiris 
b e s tä tig t  um:1t versuch te  diese m erkw ürd ige  „Sorge der 
Raupen fü r die in ih r  lebenden P a ra s i te n “ kau sa l-an a
ly tisch  zu e rk lä ren . D ie Kokon® fan d  e r aus zwei 
Schichten bestehend, d e ren  eine, innere , beim  ange- 
stochenen T ier am ovalen E nde die e rw äh n te  Ö ffnung 
hatte, die von einem  nach innen  vorspr i ngenden dicken 
K ragen verk leb ter F äd en  beg ren z t wurde. Diese 
K ragenfäden, d ie  o ffenbar norm alerw eise zum V er
schließen der Ö ffnung geb rau ch t w urden, zeigten einen 
W eg izur Lösung des Problem s. Bei der du rchaus be
rech tig ten  A nnahm e, daß die R aupe d u rch  den großen 
P a ra s ite n  in  ihrem  In n e rn  in  ih re r  B ew egungsfreiheit 
gehem m t ist, lä ß t sich  näm lich  höchst w ahrscheinlich 
machen, daß eine ge rin g e  „N ack en ste ifig k eit“ den V er
schluß der Ö ffnung am  ovalen E nde unm öglich m acht. 
Die für diese v o rderste  R egion b estim m ten  Fäden w er
den d o rt befestig t, b is wohin die R aupe m it dem Ivopf 
gelangen k an n , u n d  so e n ts te h t s t a t t  des V erschlusses 
die Ö ffnung m it dem K ragen . M ith in  is t  d ie  ganze E r 
scheinung ke ine In s tin k th a n d lu n g  der Raupe, sondern  
die Folge ih res durch den P a ra s ite n  bedingten  Zu
standes. E s  w urde noch un tersu ch t, w arum  dieser Zu
s ta n d  bei den von der anderen  T ach in en art, S tu rm ia  
bim aculata, befallenen R aupen n ich t a u f t r i t t .  H ie rfü r 
ist. der von den ü b rigen  T acliineniarven abweichende 
E ntw ick lungsgang  d e r S tu rm ie n  im B e trach t gezogen 
worden. D ie L arven d ieser Fliegte bohren  sich näm lich 
bald, nachdem  sie  (noch a ls  E i) in  den D arm  des W irtes  
ge lang t sind , in  irgendein  O rgan des W irtes  ein und 
bleiben d o rt längere  Z eit eingekapselt. So s in d  diese 
noch seh r k leinen  M aden n ich t im stande, d ie  Bew egun
gen das W irtes  zu beeinflussen, u n d  der Kokon w ird  
'demgemäß norm al gesponnen werden.

D er Schluß der A rb e it b r in g t  noch U n tersuchungen  
über die biologische G ruppenzugehörigkeit der Cero- 
niasia inclusa, au f die h ier n ich t n äher eingegiangen 
werden k ann .

On the crystalline sty le  as a possible factor in the 
anaerobic respiration of certain marine molluscs.
(G. B erkeley, Jo u rn . of experim . Zool., 37, J u l i  1923.) 
Dem K ris ta lls tie l, jenem  m erkw ürd igen  g a lle rtig en  
Sek re tio n sp ro d u k t im  M agen der m eisten  M uscheln, 
w ird  in  neuerer Z eit wohl ziem lich allgem ein e ine  v e r
dauende F u n k tio n  zugeschrieben. E s w urde festgeste llt, 
daß er im H unger verschw indet und  daß er e in  K ohle
h y d ra t verdauendes F e rm en t en th ä lt. B erke ley  h a t 
je tz t  den K ris ta lls tie l u n te r  dem G esich tspunk t u n te r 
sucht, ob er v ielleich t bei d e r anaeroben A tm ung, zu 
der viele M uscheln befäh ig t sind , e ine  Rolle spielen 
könne. E r  h a tte  in e in e r frü h eren  A rb e it gezeigt, daß 
M athew s A nnahm e, der zu r anaeroben  A tm u n g  be
n ö tig te  Sauerstoff en ts tam m e der D issoziation  des 
W assers, unw ahrschein lich  sei. Som it m uß te  die Quelle 
des 0 2 andersw o gesucht werden, und es w urden die 
E x tra k te  verschiedener Gewebe von Siaxidomus g igan- 
teus d a rau fh in  u n tersu ch t, ob s ie  b e fäh ig t w aren , 
G u a ja k tin k tu r  zu oxydieren . Es zeigte sich hierbei, 
daß diese F äh ig k eit in nennensw ertem  M aße n u r dem 
K ris ta lls t ie le x tra k t zukam . W eitere  Versuche zeigten, 
daß der K ris ta lls tie l u n ter anaerobischen B edingungen 
b in n en  ach t T agen verschw indet, w ährend  er bei 
T ieren , die u n te r  so n s t g leichen B edingungen (in bezug 
auf N ahrung  und T em peratur) in  d u rch lü fte ten  Ge
fäßen gehalten  w urden, s te ts  vorhanden  w ar. V e r
schiedene V aria tio n en  dieser V ersuche h a tte n  im m er 
das gleiche R esu lta t. Die w e ite re  U n te rsu ch u n g  der 
chem ischen E igenschaften  des K ris ta lls tie le x tra k te s ’ 
wies auf eine Zusam m ensetzung a u s  drei K om ponenten 
von verschiedener W irk u n g  h in : E rs ten s  eine Kom 
ponente, die G u a jak tin k tu r, P a rap h en y len d iam in  und 
Pyrogallo l in  G egenw art von L uft, aber in A bw esen
he it von Id20 2 o x y d ie rt u n d  die d u rch  Kochen z e rs tö rt 
w ird ; zw eitens e ine  Kom ponente, die dieselben V er
bindungen  o x y d ie rt in  A nw esenheit von H 20 2, nach
dem der E x tra k t  gekocht w u rd e ; d r i t te n s  e ine K om 
ponente, d ie  in  A bw esenheit von  II»02 oder L u ft  
G u a ja k tin k tu r  oxydiert, aber n ich t P a rap h en y len d iam in  
und  Pyrogallo l, und  die durch Kochen z e rs tö r t  w ird. 
Diese le tz te re  kom m t fü r die ainaerobische A tm ung 
a lle in  i n  B etrach t. D ie w irksam e S ub stan z  sch e in t aus 
einem  oxydierenden A gens un d  einem  E nzym  zu be
stehen , das b e fäh ig t ist, von dem e rste ren  0 2 weg
zunehm en und  ih n  dem K örper zugänglich  zu machen. 
Die w e ite r gefundene Tatsache, daß G u a ja k tin k tu r  von 
dem K r is ta lls tie le x tra k t nach Z usatz von E x tra k te n  
an d ere r Gewebe von Saxidomms n ich t oder n u r w enig 
o x y d ie rt wurde, d eu te t d a rau f h in , daß v ielleich t von 
der S ubstanz vorzugsw eise die Gewebe des T ieres o x y 
d ie rt werden, wodurch dann sich die V erh inderung  der 
O xydation der G u a jak tin k tu r  e rk lä ren  w ürde.
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The contractile vaeuole in Euplotes. An exam ple  
of the sol-gel lleversib ility  of C'ytoplasm. (C. V. T aylort 
The Jo u rn a l of experim . Zool. 37, A p ril 1923.) T. 
u n te rsu ch t h ie r die F rage , ob die k o n trak tile n  V aku
olen des In fu so rs  E uplo tes e ine  bestim m te, m orpho
logisch um schriebene W an d  oder M em bran besitzen 
und w ie das A usstößen  dos. V akuo len inhalts  vor sich 
geht, ob durch e inen  p rä fo rm ie rten  Porusi oder wie 
so n s t. Bei E up lo tes finden  sich drei A rte n  von 
V akuolen, k leinere , die in  der N ähe von N ah ru n g s
vakuolen liegen, größere, d ie  n äh er der P e rip h e rie  des 
T ieres liegen und eine große, die nach völliger Fü llung  
ih ren  In h a lt  in  das A ußenm edium  en tleert. Nach der 
Systo le d e r le tz te ren  tre te n  die V akuolen der m ittle ren  
K ategorie, indem  s ie  m ite in an d er verschm elzen, an 
ih re  Stelle, und die k leinen  rücken in g leicher W eise 
z a  den m ittle ren  auf, w äh ren d  andere  w iederum  a n  die 
S te llen  d e r k leinen  tre ten . D iese le tz te ren  en ts teh en  
verm utlich  aus noch k leineren , n ich t sich tb a ren  V aku
olen, die entw eder aus solchen m it sich auflösenden 
G ranulen  oder als völlige N eubildungen en tstehen . Es 
w urde e in e  U m grenzung  der V akuolen beobachtet, die 
nach innen  sch a rf ist, nach außen aber a llm ählich  in  
das Endbplasm a, übergeht. D urch In jek tio n  von 
F lü ss ig k eiten  (NH*C1, M ethylenblau , NaCl u n d  KCl 
1 : 10 000— 1 : 50 000) ge lan g  es m it e in e r besonders 
k o n s tru ie r te n  M ik rop ipette  k ü n stlich e  V akuolen zu e r 
zeugen, deren W and  ebenso wie d ie  d e r n a tü rlich en  
eine fe s te re  K onsis ten z  (g ep rü ft durch Z erren  m it e iner 
Nadel) als das um gebende P lasm a  aufw ies. D ieser 
G elzustand der W and  w ird  v e rm utlich  durch  d ie in 
der V akuolen flüssigkeit gelösten S toffe im um gebenden 
P lasm a  hervorgerufen . So bilden  sich wohl auch die 
k le insten  V akuolen aus „ flu id  C enters“ , deren E n t 
stehen v ielleich t durch  W echsel der II-Ionenkonzen- 
tra t io n  in  Z usam m enhang m it der O xydation  der 
N ah ru n g  b ed in g t iist. Beim  Verschm elzen zweier Va
kuolen w ird  dieses G elstadium  d er W and, w ieder in  das 
So lstad ium  übergeführt. Diese U m kehr sp ie lt auch bei 
der E n tle e ru n g  der großen V akuole e ine  Holle. Sie 
e n tle e r t ih ren  In h a lt  n u r dann nach außen, w enn sie 
eine bestim m te, u n te r  U m ständen  m ikroskopisch s ic h t
b a re  S telle  des E ktop lasm as, die „ P a p illa  pulsatoriia“ 
b e rü h rt. W urde diese B e rü h ru n g  durch D ruck  m it 
einer N adel oder durch Ober f 1 äch e ns pa n n u n gsdlr u ck 
des W assers v e rh in d e rt, s o , u n terb lieb  die E n tleeru n g . 
Bei der B erü h ru n g  w ird  nu n  ebenso w ie beim  B erühren  
zweier V akuolen die Vakuolenwim d und1 die „ P ap illa  
p u lsa to ria “ w ieder zum Sol verw andelt und so  e n ts te h t 
die (periodische) Ö ffnung im E ktop lasm a. Nach der 
E n tle e ru n g  des V ak u o len inbalts  w ird  diese Öffnung 
w ieder durch  einen g e la tin ie r t  gebliebenen R ast des 
P lasm as der V akuolenw and verschlossen.

Oxydasen bei der Bildung von Schneckenbändern.
(.1/. A . von  llcrw erden , Biol. Z en tra lb l. 43, 192.3.) Zur 
E n ts te h u n g  eines P ig m en tes is t  ein  Chrom ogen und 
eine Oxydase notw endig. In  den folgenden V ersuchen 
d ien te  als Chromog\en das R öhm ann-Spitzersche 
Reagens, ein Gemisch von a -N aphtho l und D im ethyl- 
parapheny lend iam in , das m it Oxydasen bis In d o 
phenol au fgebau t w ird . W enn dieses Gemisch an  
oxydasehalti'ge S tellen g e lang t, so lassen eich diese 
m ikroskopisch  durch das A uftre ten  d unkelb lauer K ö r
ner e rkennen . V an Hern erden  b ra ch te  ju n g e  E x em 
p la re  der im gebänderten  Süßw asser Schnecke Lim nea  
ovata  in  das R öhm ann-S pitzersche R eagens, w orauf

sich an  den W achst uinsstreiifen in  der äußersten  
Sch ich t des M an tels dunkelblaue B änder zeigten. 
D iese F ärb u n g  k o n n te  m it  Jod jo d k a liu m  f ix ie r t  w er
den, wobei sie  e inen d u n k e lb rau n en  F a rb to n  annahm . 
Die V ersuche zeigen also, daß sich in den W achstum s
s tre ifen  A nsam m lungen  von O xydasen befinden, die 
bei V orhandensein  eines (hier k ü n stlich  heran g eb rach 
ten) Chrom ogens B änderung  herv o rru fen  können. 
Diese B eobachtungen m achen es w ahrscheinlich , daß 
auch bei den n a tü rlich  vorkom m enden B änder Schnecken 
(l le l ix ) in  den g e färb ten  Regionen A nsam m lungen von 
Oxydasen vorhanden sin d , die die norm ale Sehneckeu- 
b än d eru n g  h ervorru fen .

B eiträge zum U nsterbliehkeitsproblem  der M eta
zoen. IV . Versuche m it Scyphozoen und Planarien. 
(W. Cloetsch, Biol. Z en tra lb l. 43, 5, 1923.) Goetsch h a tte  
in  frü h eren  A rb e iten  gezeigt, daß Süßw asserpolypen 
ohne die g e rin g s te  B ee in träch tig u n g  ih re r  Lebens
und F o rtp f lan zu n g sfäh ig k e it 27 M onate gezüch tet 
w erden k o nn ten , bis zum  A bbruch der Versuche. 
E r zog d a rau s  denn Schluß, daß durch  die F o r t 
p flanzung  weder E rschöpfung  noch Tod dieser T iere 
b ed in g t sei und  daß s ie  verm öge ih re r  d'auernd 
te ilu ngsfäh igen  Zellen a ls u nsterb lich  gelten  können. 
Ebenso w ie fü r die H yd ren  k o n n te  nun auch 
diese L angleb igkeit für d ie  Scyphopolypen nach
gewiesen w erden. E,s w urden  20 E xem plare  e in e r 
n ich t n äh er bestim m baren  Scyphostom a-A rt vom Som
m er 1921 an  genau beobachtet. In fo lge  sp ä rlich er 
F ü tte ru n g  un terb lieb  1 lA  J a h r  liang jede A r t  von F o r t 
p flanzung, im  zw eiten  F rü h ja h r  sc h n ü rten  sie  ein ige 
E p h y reu  ab, w orauf s ie  w ieder zu norm alen  Scypho- 
ßtom en ohne B eein träch tig u n g  reg en erie rten . Durch 
diese S tro b ila tio n  w urde bewiesen, daß die T iere  durch 
die vorherige V erh in d eru n g  d e r F o rtp flan zu n g  n ich t 
g e litten  h a tten . Auch bei P la n a rien  k o n n te  durch in 
bestim m ter W eise geregelte  N ah ru n g szu fu h r F o r t 
pflanzung- und Tod hinausgeschoben w erden. Im  F rü h 
ja h r  1922 ausgeschlüpfte E xem plare  w urden , a ls die 
K o n tro lltie re  m it dem E ierlegen  begannen, durch 
H unger an  d e r E iab lag e  giebindert. Sie red u zierten  nun 
w ährend  der IIunger.per.iode in der bekann ten  W eise 
ih ren  K örper. Die F ortp flan zu n g so rg an e  verschw inden 
und der K örper v e rk le in e rt sich  um ein V ielfaches. 
W äh ren d  die K o n tro llt ie re  nach der E iablage g rö ß ten 
te ils  eingi'ngen, lebten die V ersuchstiere  w e ite r und 
w urden im dlarauffolgenden F rüh jahr,, a ls  die neue 
E ierlegperiode begann, e iner e rn eu ten  H u n g e rk u r aus- 
geset'zt. H ie rau f wureiten s ie  w ieder so k lein , wie ein 
p a a r  W ochen a lte  T iere. D iese V ersuche w erden je tz t 
noch w eite r fo rtgesetzt, und Goetsch  hofft, m it ihnen 
zeigen zu können, daß au ch  die P la n a rie n  ähn lich  wie 
die H y d ren  infolge ih res B esitzes in d iffe ren te r E le
m ente  un d  ih re r  s ta rk e n  R egenera tio n sfäh ig k e it eine 
„po ten tie lle  experim entelle  U n s te rb lich k e it“ besitzen. 
V ielleicht ab er sind1 bei1 ihnen doch einzelne Teile schon 
zu w eit d ifferenziert, um s te ts  vö llig  neu e rse tz t w er
den zu können, w om it fü r sie e in  physio logischer Tod 
v e rk n ü p ft w äre. —  N ach M einung des Ref. so llte  m an 
jedoch bei allen diesen V ersuchen, auch bei denen m it 
H ydren , v o re rs t besser von einer experim entell e r 
zeugten L angleb igkeit, s t a t t  von e iner U n ste rb lich k eit 
sprechen. D enn die L änge  der V ersuchsdauer (bei 
H ydren  27 M onate) b ü rg t tro tz  der beobachteten u n 
verm inderten  F o rtp flan zu n g  und  L eb enskraft noch 
n ich td a fü r, daß n ich t doch noch ein physiologischer 
Tod e in tre te n  k an n . K . Baldus.

I D ie  Nutur-
l  W issenschaften
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