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Das Ratsel der Paralysel).

Von Emil

Die ersten unzweideutigen Beschreibungen der
furchtbaren Krankheit, die wir als progressive
Paralyse oder volkstimlich ganz unzutreffend als
»Gehirnerweichung“ bezeichnen, stammen aus dem
Ende des 18. Jahrhunderts. Bei der sehr eindrucks-
vollen Eigenart des Leidens spricht diese Tatsache
dafur, daB es bis dahin mindestens selten gewesen
sein muf, zumal wir imstande sind, viele andere
Formen des Irreseins aus den Beschreibungen der
alten Arzte ohne weiteres zu erkennen. M ébius hat
mit Recht darauf hingewiesen, dafl uns aus dem
letzten Jahrhundert eine lange Reihe von hervor-
ragenden Persdnlichkeiten bekannt sind, die an
Paralyse gelitten haben, wé&hrend von friher her
kein einziger derartiger Fall uberliefert worden ist.
In der Tat konnte auch M énkeméller bei einer
Durchmusterung derAkten der alten Irrenanstalt in
Celle zwischen den Jahren 1750 und 1800 keinen
Fall auffinden, der das Bild der Paralyse dargeboten
héatte; erst in der Zeit von 1800— 1810 fanden sich
unter 168 Aufnahmen die ersten 6 Falle, etwa 3,6%.
Von da ab hat der Anteil der Paralyse an den Zu-
gangen in die Irrenanstalt stetig zugenommen. Er
betrdgt jetzt bei uns im Durchschnitte etwa
10—20%, steigt aber in den Anstalten mit stadti-
scher Bevolkerung fir die Méanner bis auf 30—40%
und darliber. DaB diese Zunahme nicht durch eine
einfache Verschiebung in dem Verhdltnisse der ein-
zelnen Formen des Irreseins bedingt wird, zeigt ein
Vergleich mit der Bevélkerungsziffer. In Preuflen
stieg die Zahl der Paralysen auf 10 000 Ein-
wohner in der Zeit zwischen 1877 und 1913 von
3,4 auf 9,6. Welche Verheerungen die Krankheit

) Nach einem am 12. Noveitiber 1924 gehaltenen
Vortrage.

Kraepelin,

Minchen.

namentlich in den Kreisen des groRstadtischen
gebildeten Mittelstandes anrichtet, lehrt eine Mit-
teilung Hellers, daB von 510 ihm bekannten
Méannern aus dem judischen Bilrgertum Berlins,
die im Alter von Uber 40 Jahren starben, nicht
weniger als 34,7% an Paralyse litten.

Ein Leiden von so einschneidender Bedeutung,
das den Menschen in seiner Vollkraft unerbittlich
seelisch und kdérperlich vernichtet, mufBte die Auf-
merksamkeit der Irrenérzte in besonderem Male
auf sich ziehen, sobald es, in den ersten Jahrzehnten
des vorigen Jahrhunderts, haufiger und héaufiger zu
werden begann. Gleichwohl hat es mehrerer
Menschenalter bedurft, bis sich das Dunkel, das
Uber dieser verhangnisvollen Krankheit schwebte,
zu lichten begann.

Den tieferen Zusammenhang der paralytischen
Krankheitserscheinungen mit dem wungunstigen
Ausgange erkannte vor mehr als 100 Jahren zuerst
der franzosische Irrenarzt Esquirol, indem er aus-
spraeh: ,,L’embarras de la parole est un signe
mortel“; die Sprachstdérung kindigt den Tod an.
Wenige Jahre spater, 1822, gab Bayle eine Dar-
stellung des Leichenbefundes in hierher gehdérigen
Féllen, die bei dem damaligen Stande der Wissen-
schaft wesentlich das Vorhandensein entzindlicher
Wucherungen der Hirnh&ute betonte. Dennoch
dauerte es ziemlich lange, bis die Eigenart der
Paralyse anerkannt wurde. Noch Griesinger, der
groBe Erneuerer der deutschen Psychiatrie, vertrat
bis in die letzte Auflage seines Lehrbuches die Mei-
nung, daB der kdrperliche und seelische Zusammen-
bruch der Paralyse den durch unglickliche Um-
stdnde bedingten Ausgang sehr verschiedenartiger
Formen des Irreseins bilden kénne. Allein die
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kennzeichnende Verbindung der paralytischen
Krankheitserscheinungen mit ihrem gesetzméaRigen
Verlaufe biszum jammervollenTode befestigte doch
mehr und mehr die Ansicht, daB es sich hier um eine
ganz bestimmte Krankheit handeln miusse. Ja,
man kann sagen, dall die Paralyse sehr lange Zeit
die einzige Form des Irreseins war, deren Krank-
heitsbild einen sicheren SchluB auf den weiteren
Verlauf und Ausgang ermadglichte.

Schon 1857 hatten Esmarch uUnd Jessen die
Vermutung ausgesprochen, dafR die Ursache der
Paralyse in der Syphilis zu suchen sei, Die Be-
grindung lag in der auffallenden Haufigkeit, mit
der eine syphilitische Ansteckung in der Vor-
geschichte der Kranken festgestellt werden konnte.
Ganz allmé&hlich gewann diese Ansicht immer mehr
Anhéanger, zumal sich zeigte, daB bei sorgféltigerem
Nachforschen die Zahl der syphilisverdédchtigen
Falle erheblich zunahm; ihr Anteil ging allmahlich
auf 40, 50, ja 60, 70 und selbst 90% hinauf. Den-
noch blieb regelmé&Rig ein mehr oder weniger groBer
Rest von Fallen ubrig, bei denen auch die genaueste
Nachprifung keine frihere Ansteckung aufzu-
decken vermochte. Auf diese Lucke in der Beweis-
fihrung stitzte sich die verbreitete Meinung, daB
die Syphilis zwar eine, vielleicht sogar die wichtigste,
aber doch nicht die alleinige Ursache der Paralyse
darstelle, daB vielmehr unter Umstdnden auch
andere Schéadlichkeiten, so Uberanstrengung, Ge-
mitsbewegungen, Kopfverletzungen, AlkoholmiR-
brauch, dieselbe Wirkung haben kdnnten.

Das Gewicht dieser SchluRRfolgerung wurde
stark abgeschwacht durch Hirschis Feststellung,
dal auch mehr als ein Drittel der Kranken mit
Spatsyphilis keine Auskunft Uber die doch un-
bedingt voraufgegangene Ansteckung zu machen
weill. Esistja auch einleuchtend, daR Erhebungen,
die sich lediglich auf die Erinnerung der Kranken
stitzen,mit starkenFehlerquellen zu rechnen haben.
Ganz abgesehen von der natirlichen Abneigung,
tUber geschlechtliche Erlebnisse Auskunft zu er-
teilen, ist zu bericksichtigen, daB es sich um Vor-
gange handelt, die nicht selten Jahrzehnte zurick-
liegen und wenig auffallige Erscheinungen ver-
ursachen, dem Unachtsamen daher leicht entgehen
kdnnen. Endlich wird, wir mir scheint, ernsthaft
die Moglichkeitin Betracht gezogen werden miussen,
daB unter Umstédnden eine Ansteckung vielleicht
ohne erkennbare Zeichen erfolgen kann. Aber
auch wenn es gelédnge, alle diese Fehlerquellen un-
schéadlich zu machen, wiirde man erwarten miussen,
daB die Erhebung der Vorgeschichte bei einer
weiteren Gruppe von Fallen versagen mufRte, dort
namlich, wo es sich gar nicht um wirkliche Para-
lysen, sondern um &ahnliche, aber andersartige Er-
krankungen handelt. Die Gefahr einer solchen Ver-
wechselung lag aber sehr nahe, so lange man sich
bei der Feststellung des Leidens lediglich auf die
Betrachtung des Krankheitsbildes selbst stitzen
konnte.

Die grofRe Lehrmeisterin und Richterin des
Klinikers ist die pathologische Anatomie. Der
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Leichenbefund deckt es auf, ob seine Beobachtun-
gen und die aus ihnen gezogenen Schluf3folgerungen
richtig waren oder nicht. Leider hat die Psychiatrie
dieses méachtige Hilfsmittel der Erkenntnis nur
allzu lange entbehren mussen. Der Bau des Hirn-
gewebes ist so Uberaus verwickelt, dal unser Ver-
stdndnis fur seine Feinheiten auch heute noch in
seinen ersten Anfédngen steckt. Vor allem aber
fehlte géanzlich die Madglichkeit, die krankhaften
Veranderungen der einzelnen Gewebsteile erkenn-
bar zu machen, bis durch die von Weigert und
Nissl zu Beginn der 80er Jahre ersonnenen Farbe-
verfahren endlich auch hier dem Fortschritte eine
Bahn gebrochen wurde. Der vorbildlichen Arbeits-
gemeinschaft Nissls und Alzheimers haben wir es
zu danken, dafR seit jener Zeit eine Fille von Licht
uber die das Irresein begleitenden krankhaften
HirnVeranderungen verbreitet worden ist, und daf
vor allem auch fir die Paralyseforschung eine ge-
sicherte Grundlage geschaffenwurde. Es gelang den
beiden Forschern, festzustellen, dal sich im para-
lytischen Gehirn regelméaBig ganz bestimmte Ver-
anderungen nachweisen lassen, die es gestatten,
die Krankheit nach dem Tode sicher zu erkennen.
Es handelt sich in der Hauptsache um einen aus-
gebreiteten, seltener mehr umgrenzten, vorzugs-
weise die vorderen Hirngebiete zerstérenden Unter-
gang von Nervenzellen und Fasern, ferner um
Wucherungsvorgange im Stitzgewebe des Gehirns,
die zum Teil der Zerlegung und Fortschaffung der
entstandenen Zerfallstoffe, zum Teil der Ausful-
lung der Lucken dienen. Dazu kommt dann noch
eine ausgedehnte Umscheidung der HirngefaBe mit
kleinen weien Blutkdérperchen und deren Ab-
kdémmlingen, vielfach auch Wucherung der Gefal-
wandzellen mit Ausbreitung und Auswanderung in
die Umgebung. Keine einzige dieser Verdnderungen
ist an sich kennzeichnend fir die Paralyse, wohl
aber das durch sie geschaffene Gesamtbild. Durch
diese Forschungen, die vor etwa zwanzig Jahren zu
einem vorlaufigen Abschlisse kamen, war zunéchst
mie Handhabe gegeben, aus den am Krankenbette
beobachteten Paralysen diejenigen Falle auszu-
scheiden, die trotz &auRerlicher Ahnlichkeiten in
Wirklichkeit doch wesensversclieden waren. So-
dann aber stellte sich heraus, daR es noch manche
Félle, namentlich bei jugendlichen und sehr alten
Personen, gibt, die den paralytischen Befund dar-
bieten, obgleich das Krankheitsbild nicht ohne
weiteres zu dieser Auffassung fuhren wirde. Diese
Grenzberichtigungen sind jedoch im ganzen nicht
sehr betréchtlich gewesen. Bei der ungeheuren
Mehrzahl der klinischen Paralysen erscheint auch
der kennzeichnende Hirnbefund, ein Beweis daflr,
daB wir es mit einer gut umgrenzbaren Krankheit
zu tun haben.

Die Wahrscheinlichkeit, daR die Ursache des

Leidens einheitlich sein werde, erhielt in diesen
Forschungsergebnissen eine starke Stutze. Sie
wurde zur Gewilheit durch die bald nachher

Schon vorher
mit Hilfe des von

entdeckte Wassermann-Reaktion.
hatten franzésische Forscher
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Quincke zuerst angewendeten Ruckgratstiches
den Nachweis geliefert, dall sich bei der Syphilis
in der Riuckgratsflussigkeit sehr haufig eine
Vermehrung der sonst sehr spéarlichen weillen
Blutzellen findet, und dieser Befund hatte sich
auch bei der Paralyse regelmé&fRig erheben lassen.
Er konnte jedoch, da er auch bei anderen, die
Hirnh&dute in Mitleidenschaft ziehenden Erkran-
kungen vorkommt, nicht ohne weiteres als be-
weisend fir ihre syphilitische Entstehung an-
gesehen werden. Bei der WaR. lag die Sache anders.
Sie ist zwar auch nicht auf die Syphilis beschrankt,
aber die Krankheiten, bei denen sie sonst noch in
dhnlicher Weise aufler im Blute auch in der Rick-
gratflissigkeit beobachtet wird, hauptsédchlich
Schlafkrankheit und Lepra, kommen bei uns tat-
sachlich nicht in Betracht. Wir sind daher berech-
tigt, die Reaktion als ein sicheres Zeichen der
Syphilis anzusehen, wenn sie auch unter beson-
deren Bedingungen einmal fehlen kann. Die Er-
fahrung hat gezeigt, dall die WaR. bei anatomisch
sichergestellten Paralysen im Blute mit ganz
verschwindenden Ausnahmen, in der Riuck-
gratsflussigkeit nahezu regelmaRig stark ausge-
pragt ist. Damit war der Nachweis erbracht, daR
dem gleichartigen Hirnbefunde auch eine ganz
bestimmte Krankheitsursache entspricht.

Nur ein Schritt war jetzt noch zu tun. Nachdem
es Schaudinn gelungen war, den so lange vergeb-
lich gesuchten Erreger der Syphilis, die Spirochaete
pallida, zu entdecken, ging das heiBe Bemuhen der
Irrenadrzte dahin, diesen Schmarotzer auch bei der
Paralyse nachzuweisen, die man als seine Wirkung
betrachten mufRite. Alle derartigen Versuche schlu-
gen jedoch fehl, bis der JapanerNoGUCHi amRocke-
feller-Institut 1913 mit Hilfe eines besonderen
Farbungsverfahrens die Anwesenheit von Spiro-
chéaten in der Hirnrinde von Paralytikern feststellen
konnte, ein Befund, der alsbald vielfache Bestéati-
gung fand. In der Berliner psychiatrischen Klinik
wurde dann auch beim lebenden Kranken der Nach-
weis der Schmarotzer im Hirngewebe erbracht.
Allerdings hat sich gezeigt, dafl es in einer erheb-
lichen Zahl von Fé&llen trotz alles Suchens nicht

maoglich ist, Spirochdaten aufzufinden. Es muR
jedoch berucksichtigt werden, daB es immer
nur maglich ist, winzige Bruchteile eines Ge-
hirns zu untersuchen. Da die Spirochaten zwar
bisweilen in dichten Schwéarmen, dann aber
wieder nur vereinzelt und zerstreut auftreten,

kénnen sie leicht ihrer Auffindung entgehen. Es
muB aber weiterhin die Mdglichkeit ins Auge ge-
falRt werden, daR sie, wie viele andere Kleinlebe-
wesen, auch abweichende Formen annehmen koén-
nen, die uns zur Zeit noch unbekannt sind. Somit
liegt trotz der Unzulédnglichkeit der tatséchlichen
Nachweise schwerlich ein triftiger Grund vor, zu
bezweifeln, daB die Spirochaten regelmé&Rig in der
paralytischen Hirnrinde vorhanden sind. Vielleicht
ist das ausnahmslos der Fall und eine Vorbe-
dingung fir die dort sich abspielenden krankhaften
Veréanderungen.
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So hat sich denn der Kreis der Entdeckungen
geschlossen. Die Paralyse ist eine Krankheit, die
nach ihrer Entstehungsursache, nach ihren Er-
scheinungen, nach ihrem Verlaufe und nach dem
Leichenbefunde vollkommen eindeutig gekenn-
zeichnet ist. Sie darf heute, namentlich nach
den Forschungsergebnissen der letzten 20 Jahre,
als eine der fir wunser Wissen abgerundetsten
Krankheitsformen der gesamten Medizin gelten.
lhre Quelle ist ohne jeden Zweifel die Syphilis.

Je klarer sich allmahlich diese Erkenntnis her-
ausstellte, desto niederschmetternder wirkte die Er-
fahrung, dafR sich dasLeiden gegen die Behandlungs-
verfahren, die uns sonst bei der Syphilis so vor-
treffliche Dienste zu erweisen pflegen, génzlich un-
zugéanglich erwies. Ja, es gab o6fters Falle, die durch
die immer wieder versuchten Quecksilberkuren so-
gar entschieden unginstig beeinfluft wurden. Eine
neue Hoffnung schien sich hier zu er6ffnen, als uns
im Salvarsan eine hoéchst wertvolle Be-
reicherung unserer Kampfmittel gegen die Syphilis
schenkte, aber auch sie hat sich leider nicht er-
fallt. Es schien zwar bisweilen, als ob gewisse
Besserungen zu erzielen wéaren, aber das wird auch
ohne Behandlung 6fters beobachtet. Auf der ande-
ren Seite blieben schwere Erkrankungen und selbst
vereinzelte Todesfalle nicht aus, die man dem Sal-
varsan zuschreiben mufite. So konnten jedenfalls
greifbare Erfolge nicht erzielt werden.

Diese Erfahrungen sprachen entschieden fur
eine Sonderstellung der Paralyse gegenuber den
Ubrigen syphilitischen Erkrankungen. Sehr be-
merkenswert ist es namentlich, daB es syphili-
tische Hirnleiden gibt, die sich wesentlich anders
verhalten, als die Paralyse. Auch sie sind zwar hau-
fig wenig beeinfluBbar durch unsere Heilmittel,
aber man erreicht doch oft genug auch ganz tber-
raschende Erfolge, namentlich bei den nicht selte-
nen syphilitischen Hirnhautentzindungen.

Zwischen der Paralyse und der Hirnsyphilis
bestehen indessen noch eine Reihe weiterer, zum
Teil sehr tiefgreifender Unterschiede. Auf einen
von ihnen, das abweichende Verhalten der WaR.,
stutzt sich am Krankenbette vielfach unsere Ab-
grenzung beider Krankheiten. Bei der Hirn-
syphilis kann sie, im Gegensatze zur Paralyse, in
der Ruckgratsflussigkeit, mitunter, besonders nach
ausgiebiger Behandlung, sogar im Blute, sehr
schwach sein oder ganz fehlen; sie erreicht nur aus-
nahmsweise dort die Starke, die hier die Regel ist.
Ganz dhnliche Unterschiede im Verhalten der Rick-
gratsflussigkeit lassen sich durch eine Reihe anderer
Untersuchungsverfahren nachweisen, auf die nicht
naher eingegangen werden kann. Die Zellvermeh-
rung kann bei gewissen Formen der Hirnsyphilis
ausbleiben, wahrend sie in anderen, gerade fir die
Behandlung besonders gunstigen Fallen, weit star-
ker ist, als wir sie jemals bei der Paralyse beobach-
ten.

Wi ichtiger, als diese immerhin nur Abstufungen
bedeutenden Unterschiede, sind diejenigen der
Zwischenzeit zwischen syphilitischer Ansteckung

Ehrlich
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und Ausbruch der Krankheit. Die Hirnsyphilis ent-
wickelt sich am hé&ufigsten innerhalb der ersten
4 Jahre nach der Ansteckung, bisweilen allerdings
auch viel spater, selbst nach mehreren Jahrzehnten,
andererseits aber auch bereits innerhalb des ersten
Jahres und selbst schon nach wenigen Monaten.
Demgegenuber betrdgt die Zwischenzeit von der
Ansteckung bis zum Ausbruche der Paralyse in
fast der Halfte der Falle mehr als 15 Jahre, recht
selten weniger als 6—7 Jahre. Neuerdings sind
freilich auch einzelne Beobachtungen mit nur
i 1/3ahriger Zwischenzeit mitgeteilt worden; sie
gehdren aber, wenn die Angaben wirklich zuver-
lassig sind, jedenfalls zu den ganz seltenen Aus-
nahmen. Die Tatsache, daB die Vorbereitung einer
Paratyse im Korper im allgemeinen sehr viel langer
dauert, als diejenige einer Hirnsyphilis, steht un-
bedingt fest. Es hat fast den Anschein, als ob erst
irgendein Hindernis aus dem Wege gerdumt, ein
Damm durchbrochen werden miusse, nach dessen
Beseitigung dann die Krankheit sich hemmungslos
auszubreiten vermag. Dieser Vorgang vollzieht
sich im Alter rascher, als in der Vollkraft der Jahre;
die Zwischenzeit wird Kkurzer, je spater die An-
steckung erfolgt.

W as aber vor allem die Paralyse aus der Gruppe
der hirnsyphilitischen Erkrankungen heraushebt,
das ist ihr unerbittlich zum Tode fuhrender Verlauf,
der schon Esquiro1 auf ihre Eigenart aufmerksam
machte. Gewil} ist auch die Hirnsyphilis immer ein
sehr ernstes Leiden, dem zahlreiche Kranke zum
Opfer fallen. Allein es gelingt doch haufig der Be-
handlung, sie zur Ausheilung oder doch zum Still-
stdnde zu bringen; oOfters tritt eine ginstige Wen-
dung auch ohne &rztliches Zutun ein. Wenn aber
der Tod erfolgt, pflegt er die Folge von Zerstdrung
lebenswichtiger Hirngebiete durch Blutungen,
GefaBverstopfungen oder Neubildungen zu sein,
soweit nicht schwere syphilitische oder sonstige Er-
krankungen anderer Korperwerkstatten das Ende
herbeifihren. Aber auch bei tiefgreifender Schéadi-
gung des Gehirns, starkster Verblédung und kor-
perlichem Siechtum kann das Leben sehr lange er-
halten bleiben, ohne daR sich der Zustand wesent-
lich verdndert. Ganz anders verhélt sich die Para-
lyse. Ist einmal die Krankheit deutlich erkennbar,
so mussen wir mit der sicheren Erwartung rechnen,
daR sie in durchschnittlich etwa 2 Jahren das tdd-
liche Ende erreicht. In mehr als einem Drittel der
Falle tritt der Tod schon innerhalb des ersten Jah-
res ein. Andererseits kann die Krankheit auch 5, 6,
7 Jahre und selbst noch langer dauern. Nur bei
einer ganz kleinen, gar nicht ins Gewicht fallenden
Zahl von Kranken kommt sie zu einem gewissen
Stillstande, der sogar 2—3 Jahrzehnte anhalten
kann, aber in Wirklichkeit doch nur ein sehr lang-
sames Fortschreiten ist. Vielleicht kann es auch
einmal zur endgultigen Ausheilung kommen.

Weiterhin aber ist es von der gréofRten Bedeu-
tung, dalR der Tod bei der Paralyse, soweit er nicht
durch mehr zuféllige Ereignisse, Unglicksfalle,
Infektionen, Lungenentziindungen, Tuberkulose,
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herbeigefihrt wird, offenbar eine unmittelbare Fol-
ge des Krankheitsvorganges selbst ist. In einem
Viertel der Félle sterben die Kranken in sog. para-
lytischen Anfallen unter Hirnerscheinungen, die
als Ausdruck ihres Leidens anzusehen sind, aber
nicht mit groberen Zerstérungen, Blutungen und
dgl. einhergehen, sondern auf feineren, nur mikro-
skopisch nachweisbaren Schadigungen des Hirn-
gewebes beruhen, die der paralytische ProzelR selbst
verursacht. Ein wesentlich gréRerer Teil der Kran-
ken aber erliegt einem bald allmé&hlich, bald auch
ziemlich rasch sich herausbildenden, unaufhaltsam
fortschreitenden Siechtum, das Ubrigens auch in
allen anderen Fé&llen zur Entwicklung gelangt, in
denen nicht ein vorzeitiger Tod oder ein Stillstand
des Leidens es verhindert. Auch ohne daB sich
greifbare Erkrankungen bestimmter lebenswichti-
ger Korpergebiete nachweisen lieBen, verfallen die
Kranken mehr und mehr, magern zum Skelett ab
und geraten in einen Zustand vdlligster Hilflosig-
keit mit tiefster Verblédung, aus dem sie erst das
langsame oder pldtzliche Versagen des Herzens er-
16st.

Eine befriedigende Erklarung fur diese sich bei
langerem Fortschreiten des KrankheitsVorganges
regelmaRig vollziehende Entwicklung gibt es zur
Zeit nicht. Man kann wohl nach dem Tode an
Nieren und Leber, am Herzen und an GefaBen, an
verschiedenen Drusen allerlei Befunde erheben,
die auf ausgebreitete Schéadigungen verschiedener
Kdrpergebiete hinweisen, aber diese Veranderungen
sind so vieldeutig .und zudem so unregelmaRig,
dal sie unser Verstandnis des gesamten Krank-
heitsvorganges nicht wesentlich fordern kénnen.
Vielleicht aber bieten die Stoffwechselversuche, wie
sie namentlich von A llers und seinen Mitarbeitern
durchgefihrt wurden, eine gewisse Aussicht auf
eine zukunftige Klarung. Sie haben zu dem vor-
laufigen Ergebnisse gefihrt, daRB in der Paralyse
anscheinend dieFahigkeit gestort ist, das Stickstoff-
gleichgewicht zu erhalten. Wahrend der gesunde
Korper imstande ist, die Stickstoffausscheidung
stets der Zufuhr anzupassen, zeigt der Paralytiker
ganz unregelméaRige Schwankungen der Stickstoff-
abgabe, und er vermag es namentlich nicht, sich
rasch und zweckmaRig auf eine Anderung in der
Erndhrung einzustellen. Dazu kommt, daf an-
scheinend ein UberméfRiger Zerfall hoch zusammen-
gesetzter Kdrperbestandteile, namentlich wohl von
EiweiBstoffen, stattfindet, dall aber die Zerlegung
dieser Stoffe nicht zu den sonst auftretenden
letzten Abbaustufen fortschreitet, sondern vielfach
schon vorher halt macht. Dadurch entstehen Ver-
bindungen, die sonst gar nicht oder doch in weit
geringeren Mengen im Kd&rperhaushalte auftreten.
Auch die Fahigkeit, eingefihrte Fremdstoffe
zweckmaBig zu verarbeiten oder rasch auszuschei-
den, scheint in der Paralyse erheblich beeintrach-
tigt zu sein.

Selbstverstandlich bedeuten diese Aufschlusse
erst unsichere Anfédnge eines Verstdndnisses derl
paralytischen Verdnderung, die dringend der Nach-
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prufung und Fortsetzung bedirfen. Dennoch laRt
sich aus ihnen wohl der WahrscheinlichkeitsschluB
ableiten, dalR wir es in der Paralyse auer mit den
im Vordergrinde stehenden Hirnleiden auch mit
schweren Allgemeinstdrungen zu tun haben. Sie
dirften es namentlich sein, die hier das korperliche
Siechtum bedingen und so den bis zum tddlichen
Ausgange fortschreitenden Verlauf herbeifihren.
Dem entspricht die Erfahrung, dal sich bei den
Kranken haufig ganz wungeheuerliche Schwan-
kungen des Korpergewichtes einstellen, die bis zu
40 und 50 kg betragen kénnen. Ungeklart bleibt
jedoch zunéachst die Frage, ob der kdrperliche Ver-
fall eine Ursache oder eine Wirkung des Hirnleidens
darstellt, oder ob beide den gemeinsamen Ausdruck
eines und desselben KrankheitsVorganges bilden.

Als Abschlul dieser Betrachtungen darf end-
lich darauf hingewiesen werden, dal auch der Lei-
chenbefund bei der Paralyse von demjenigen der
Hirnsyphilis abweicht. Sonst wéare ja auch die ana-
tomische Kennzeichnung der Paralyse, wie sie
Nissl und Alzheimer durchfihrten, nicht mog-
lich gewesen. Allerdings finden sich viele Ahnlich-
keiten, die entzindliche Verdickung der Hirnh&ute,
die zellige Umscheidung der HirngefalRe, der Unter-
gang von Nervengewebe, die Wucherung des Stitz-
gewebes. Allein es 1aRt sich doch ganz allgemein
sagen, dall die Verdnderungen bei der Hirnsyphilis
mehr in umschriebenen Herden auftreten, die von
den erkrankten GefédlRen oder von den entzindeten
Hirnh&uten ausgehen, Avédhrend sie bei der Paralyse
durch das ganze Gewebe verbreitet sind. Dazu
kommt, daB sich hier zwei Reihen von Vorgéngen
auseinanderhalten lassen, die voneinander weit-
gehend unabhé&ngig sind, einmal die entziindlichen
Veranderungen an den GefdRen, sodann aber die
Schéadigung der Nervenzellen und Fasern, die, im
Gegensatze zur Hirnsyphilis, auch dort nachweisbar
ist, wo jene fehlen. WTe schon aus diesen An-
deutungen hervorgeht, ist die Abgrenzung beider
Krankheiten keine leichte Aufgabe, die nur der voll
ausgebildete Fachmann Iésen kann. Sie ist aber
ungezahlte Male mit voller Sicherheit geldst worden.
Erhebliche Schwierigkeiten kénnen allerdings dort
erwachsen, wo sich syphilitische und paralytische
Veranderungen in demselben Gehirn nebeneinander
vorfinden, eine Tatsache, die uns bei dem syphili-
tischen Urspringe der Paralyse nicht sonderlich
uberraschen wird. Endlich gibt es auch vereinzelte
Félle, in denen eine einwandfreie Zuteilung zu der
einen oder anderen Krankheitsform heute nicht
maoglich ist. Dennoch werden wir die Schluf3-
folgerung aufrechterhalten kénnen, die wir aus
unseren bisherigen Darlegungen ableiten miussen,
daB nédmlich Hirnsyphilis und Paralyse zwei aller-
dings verwandte, aber doch in ihrem Wesen ver-
schiedene Krankheiten sind.

Diese Erkenntnis ist es. die zu der von Moébius
geprégten Bezeichnung der Paralyse als einer
,metasyphilitischen* Erkrankung gefuhrt hat. Da-
durch sollte angedeutet werden, dall ihr Zusammen-
hang mit der Syphilis anderer, besonderer Art sei.
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Diese Auffassung ist vielfach bek&mpft worden,
namentlich, als durch die Spirochatenfunde im
paralytischen Gehirn der Nachweis ihrer unmittel-
baren Verursachung durch diesen Krankheits-
erreger erbracht schien. Es ist gewil wahrschein-
lich, daB die Schmarotzer die Gehirne, in denen sie
sich ansiedeln, schéadigen, und daR diese Wirkungen
auch im Krankheitsbilde der Paralyse zutage tre-
ten. Insbesondere scheinen die schweren para-
lytischen Krampfanfélle und die herdartigen Aus-
fallserscheinungen durch Spirochdtenschwérme be-
dingt zu werden. Allein dadurch werden die Unter-
schiede nicht aus der Welt geschafft, die uns zu der
Annahme zwingen, daf} in irgendeinem, uns aller-
dings zunéachst noch unbekannten Punkte die
krankmachenden Wirkungen der Spirochédten bei
der Hirnsyphilis und bei der Paralyse auseinander-
gehen.

Besonders verwickelt wird die hier behandelte
Frage durch den Umstand, daB wir noch eine
weitere ,,metasyphilitische” Krankheit kennen, die
doch wieder von der Paralyse abgegrenzt werden
muB, die gewdhnlich als ,Rickenmarksschwind-
sucht“ bezeichnete Tabes. Auch sie ist, freilich
nicht so haufig wie die Paralyse, von starker W aR.
in Blut und Riuckgratsflissigkeit begleitet, und
auch sie pflegt der Ansteckung erst nach langen
Jahren zu folgen. Auch bei ihr 148t sich ferner
neben schwach ausgebildeten entzindlichen Vor-
gangen ein selbstdndiger Untergang nervésen Ge-
webes, vor allem der Hinterstrdnge des Ricken-
marks, nachweisen. Endlich bleiben auch hier die
Erfolge der antisyphilitischen Behandlung weit
hinter den berechtigten Erwartungen zurick. Al-
lein der Verlauf des Leidens ist weit langsamer und
milder, als bei der Paralyse; es kommt nicht selten
zu Stillstanden, bisweilen sogar Ausheilungen.
Jedenfalls aber entwickelt sich nicht jenes schwere
allgemeine Siechtum, das dem Paralytiker so ver-
héangnisvoll wird. Auch bei der Tabes kann das
Seelenleben in Mitleidenschaft gezogen werden. Es
kommen hier Geistesstdrungen vor, deren ana-
tomische Grundlagen von denjenigen der Paralyse
abweichen. Aber es kann sich auch eine para-
lytische Erkrankung zu einer schon seit Jahren
bestehenden Tabes hinzugesellen; dann bieten Ver-
lauf, Ausgang und Hirnbefund durchaus die Zuge
dieses letzteren Leidens.

Darf somit die Eigenart der Paralyse wie ihr
syphilitischer Ursprung als erwiesen gelten, so
liegt doch Uber ihrer Entstehungsgeschichte noch
ein undurchdringliches Dunkel. Wir wissen durch-
aus nicht, unter welchen besonderen Bedingungen
aus einer bestehenden Syphilis eine Paralyse her-
vorgeht. Die Haufigkeit, mit der das geschieht, be-
tragt nach den umfassenden Untersuchungen von
Pilcz und M attauschek etwa 4,8% der Falle,
wdhrend an Tabes 2,4, an Hirnsyphilis 3,2% er-
kranken. Die Ursache fiur die Entwicklung der
Paralyse kann entweder in der Besonderheit der
Krankheitserreger oder in den Eigenschaften der
Erkrankten liegen. Noguchi hat in der Tat ge-
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glaubt, verschiedene Formen von Spirochéten
schon unter dem Mikroskop auseinanderhalten zu
kénnen, doch hat diese Meinung keinen Anklang
gefunden. Dagegen ist vielfach die Frage erdrtert
worden, ob nicht gewisse Spirochédten eine beson-
dere Neigung besitzen, das Nervengewebe anzu-
greifen. Den Ausgangspunkt dieser Erdrterungen
bildet die Erfahrung, daR die zur Paralyse fuhrende
Syphilis in der Regel auffallend geringe weitere
Krankheitserscheinungen verursacht und demnach
als ,leicht“ angesehen zu werden pflegt. Insbe-
sondere spielen bei ihr die sonst so haufigen Er-
krankungen der Haut und der Schleimhé&ute, die
den Kranken immer wieder zum Arzt fihren, kaum
eine Rolle. Von der ungeheuren Mehrzahl der Kran-
ken, die Uberhaupt etwas Uber eine Ansteckung
auszusagen wissen, hdrt man die Mitteilung, daR
sie nur ein kleines, rasch heilendes Geschwir gehabt,
spaterhin aber niemals weitere Stérungen bemerkt
hatten. In der Tat lassen sich syphilitische Krank-
heitserscheinungen bei Paralytikern nur in ganz
seltenen Ausnahmeféallen nachweisen. Ganz im
Einklang mit diesen Erfahrungen stehen die Er-
hebungen von Pitcz und Mattauschek an oster-
reichischen Offizieren, die ergaben, daf von den
syphilitisch Erkrankten mit mehreren Rickfallen
1>8%» von denen mit einem Ruckfall 3,5% und von
denjenigen ohne weitere Krankheitserscheinungen
41,2% spaterhin paralytisch wurden.

Die Deutung dieser Beobachtung ist nicht leicht.
Man wird zunéchst bericksichtigen mussen, daR
bei der Paralyse das Erinnerungsvermodgen sehr
geschwécht ist, die Angaben der Kranken daher
unzuverléssig sind, ferner, daB viele syphilitische
Hautausschlage wegen ihrer Schmerzlosigkeit und
Unauffélligkeit ganz ubersehen werden. Sodann
kann geltend gemacht werden, daf die zur Paralyse
fuhrende Syphilis in der Tat von vornherein viel-
fach in leichter Form auftrete, aber eben deswegen
keinen AnstoR zu grundlicher Behandlung gebe
und nun durch die Vernachlassigung zu ihrer ver-
hangnisvollen Fortentwicklung gebracht werde.
Der eigentliche Grund fur die Entstehung der Meta-
syphilis wirde demnach nicht in einer besonderen
Geféhrlichkeit gewisser Spirochatenstdmme fir das
Nervengewebe, sondern, wie namentlich Fournier
gemeint hat, lediglich in der mangelhaften Be-
kampfung der urspringlich verhaltnismagRig harm-
losen Krankheitserreger zu suchen sein. Gegen diese
auf den ersten Blick sehr einleuchtende Erkléarung
laRt sich zunachst einwenden, daB sicher zahlreiche
Falle von syphilitischer Ansteckung auch ohne Be-
handlung ausheilen, ferner, daf uns, wenn auch
nicht sehr haufig, Falle begegnen, in denen sich
trotz sorgféltigster und eingreifendster Behandlung
eine Paralyse entwickelt. Jedenfalls kann dem-
nach Vernachlédssigung nicht der entscheidende
Umstand fur die Entstehung der Paralyse sein.

Es scheint aber auch in der Tat, als ob ein ge-
wisses gegensatzliches Verhéaltnis zwischen Haut-
syphilis einerseits, Nervensyphilis andererseits
besteht. So ist vielfach darauf hingewiesen worden,
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daB in L&ndern, in denen syphilitische Hautleiden
sehr verbreitet sind, entsprechende Hirn- und Ner-
venkrankheiten nur selten beobachtet werden.
Hauptmann g@ibt an, daB bei den Kranken mit
Haut- und Schleimhautleiden nur 10%, bei den-
jenigen ohne solche aber 67% die Zeichen einer
Beteiligung des Nervengewebes aufweisen. Um-
gekehrt fand Fieischmann, daB fast 1/3der Kran-
ken, die keine Zellvermehrung in der Ruckgratsr
flussigkeit aufwiesen, schwere Hautsyphilis dar-
boten. Nicht ohne Berechtigung hat man darauf
hingewiesen, daB die Hautausschlage ein Abwehr-
mittel des Korpers gegen die im Blute sich ver-
breitenden Schmarotzer bedeuten, die hier ver-
nichtet werden. Wo also diese Verteidigungswaffe
aus irgendeinem Grunde versagt, etwa deswegen,
eweil die Spiroch&ten nicht in die Haut gelangen,
sondern sich in anderen Kodrpergebieten festsetzen,
oder weil die Haut ihre Abwehrtatigkeit nicht aus-
Ubt, entstinde dann die Gefahr einer Erkrankung
innerer Organe, namentlich des Nervengewebes.
Eine weitere Stltze fur die Annahme von Unter-
schieden zwischen den Spirochdatenstammen haben
die Untersuchungen von Praut und Muizer Uber
die Kaninchensyphilis geliefert. Sie konnten fest-
stellen, daB von zwei Stammen, die sie zu verimp-
fen pflegten, der eine sehr h&ufig, der andere selten
Veranderungen in der Ruckgratsflissigkeit herbei-
fuhrte, ein Verhalten, das bei wiederholter Uber-
impfung immer wiederkehrte. Es ist natirlich
zweifelhaft, obsich diese Erfahrungohne weiteresauf
den Menschen Ubertragen laBt. Aber es gibt doch
eine Reihe von Tatsachen, die darauf hinweisen,
dall die Krankheitserreger beféahigt sein kdénnen,
ganz bestimmte Formen des Leidens hervorzu-
rufen. Sehr bekannt sind einzelne erschitternde
Beobachtungen geworden, in denen sich heraus-
stellte, dal mehrere Personen, deren Ansteckung
aus derselben Quelle stammte, in einem Falle 6,
nach langen Jahren in gleicher Weise an Paralyse
zugrunde gingen. Kdnnte man bei solchen immer-
hin vereinzelten Erfahrungen noch an ein Spiel des
Zufalls glauben, so dirften doch die verhéltnis-
maRig haufigen Falle, in denen wir bei zwei Ehe-
gatten Paralyse vorfinden, entschieden ins Gewicht
fallen. Wenn wir von Fischer erfahren, dafl die
Mé&nner von 76 paralytischen Frauen in 10,5% der
Féalle metasyphilitisch erkrankten, wéahrend das
sonst bei syphilitischen Mé&nnern der gleichen Be-
volkerung nurin 3,7% der Falle festgestellt werden
konnte, so laRt dieser L nterschied kaum eine an-
dere Erklarung zu, als die, daR eine Metasyphilis
die Neigung hat, wieder Metasyphilis zu erzeugen.
Gestltzt wird diese Anschauung weiterhin durch
die nicht ganz seltenen Félle, in denen die Kinder
von Paralytikern ebenfalls paralytisch werden.
Man wird aber weiterhin auch der Eigenart des
Einzelnen selbst eine sehr wesentliche Bedeutung
fur das Zustandekommen der Paralyse zuschreiben
missen, wenn man bedenkt, daB doch immer nur
ein kleiner Bruchteil der Syphilitiker paralytisch
wird, und daR von einem unverbrtchlichen Zu-
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sammenhang dieser Falle mit ganz bestimmten An-  glnstigere Zahlen liefern, als die Deutschen. Weit
steckungsquellen keinesfalls die Rede sein kann. bemerkenswerter aber als dieses Beispiel, gegen
Es erscheint auch nicht ausgeschlossen, daR die das sich manche Einwendungen erheben lassen,

Neigung, paralytisch zu werden, erworben werden
kann. Man hat allerdings bisweilen gemeint, daf
schon im Augenblick der Ansteckung das Schicksal
des kinftigen Paralytikers besiegelt sei, entweder,
weil er die entsprechenden Spirochaten in sich auf-
genommen hat, oder weil ihn seine persdnliche An-
lage in die verhéangnisvolle Entwicklung dréngt.
Es gibt jedoch allerlei Erfahrungen, die dafur spre-
chen, daR Lebenseinflisse sehr wohl die Neigung
zur Paralyse fordern oder hemmen kdnnen.

Eine ganz Uberraschende Beleuchtung erféhrt
die Wichtigkeit der personlichen Eigenart fir die
Entstehung der Paralyse durch die Tatsache, daR
zahlreiche Volker vor diesem Wiurgengel voll-
kommen oder nahezu geschitzt sind, obgleich bei
ihnen die Syphilis sehr verbreitet ist. Dies gilt vor
allem von Vorder- und Hinterindien, von den Sid-
seeinseln, von groBen Teilen Afrikas, Abessinien,
Algier, Kamerun, vielleicht auch von China. In
Java konnte ich 1904 unter mehreren Hundert ein-
geborenen Kranken mit den dortigen hollandischen
Fachgenossen keinen Fall von Paralyse auffinden,
doch erhielt ich spater von da ein paralytisches Ge-
hirn. Dem gegenuber zeigen die européaischen Kul-
turvdlker und auch der Westen von Nordamerika
keine betréchtlicheren Unterschiede in der Haufig-
keit der Paralyse; nur aus Spanien und Norwegen
werden niedrige Zahlen berichtet, wahrend Island
ganz frei sein soll. Mag in den letzteren Féallen die
durch die allgemeinen Lebensverhédltnisse bedingte
geringere Verbreitung der Syphilis ausschlaggebend
sein, so trifft das jedenfalls fur eine Reihe der ande-
ren Lander, wie schon erwahnt, durchaus nicht zu.
Dagegen wird, namentlich aus tropischen Landern,
vielfach berichtet, daB die dort sehr haufige Syphi-
lis ganz vorzugsweise Hautleiden erzeuge, aber nur
selten die Eingeweide befalle, ein Gegensatz, dem
wir schon bei der Besprechung der zur Paralyse
fihrenden Syphilis begegnet sind. Man kdénnte
daher meinen, dall eben in den paralysefreien Lan-
dern die gefahrlichen Spirochatenstamme nicht
vorhanden seien. Dem steht aber die Erfahrung
entgegen, dafl Europder in jenen Landern ungefahr
ebenso haufig paralytisch werden wie in der Heimat.
Der Unterschied kann also nur in den besonderen
Eigenschaften der Erkrankenden begrundet sein.

Am nachsten liegt es natirlich, hier an Rasse-
eigentimlichkeiten zu denken. Dagegen spricht
zunachst der Umstand, dalR Haufigkeit und Selten-
heit der Paralyse jew'eils bei Rassen vollig ver-
schiedener Art beobachtet werden, wéahrend an-
dererseits jede Gruppe gewisse Gemeinsamkeiten
hinsichtlich der allgemeinen Lebensverhéltnisse,
des Klimas, der Erndhrungsweise erkennen laft.
Es zeigt sich aber ferner, dall auch dieselbe Rasse
ein verschiedenes Verhalten darbieten kann. So
scheinen die Juden in Deutschland verhé&ltnismagig
haufig an Paralyse zu erkranken, wéahrend sie in
Kurland, in geringerem Grade auch in Osterreich,
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sind die in Bosnien gesammelten Erfahrungen. Sie
lehren, daB die Bosniaken trotz starker Durch-
seuchung mit Syphilis unvergleichlich viel seltener
an Paralyse erkranken, als ihre benachbarten
kroatischen Rassegenossen.

Eine wichtige Ergdnzung erfahren diese Be-
obachtungen durch den Umstand, dafR der Schutz
gegen die Paralyse anscheinend einem Volke in
verhaltnismé&Big kurzen Zeitrd&umen verlorengehen
kann. Noch vor etwa 40 Jahren erklédrten ameri-
kanische Irrenarzte, daB sie niemals einen Fall von
Paralyse bei einem Vollblutneger gesehen hatten,
wéhrend heute die Krankheit bei der farbigen Be-
vélkerung der Vereinigten Staaten sogar h&ufiger
ist, als bei den WeiRen. Auch M oreira berichtet
aus Brasilien, dafR die frisch aus Afrika eingewan-
derten Neger nicht paralytisch wurden, wahrend
ihre Nachkommen ebenso erkranken wie die Ubrige
Bevolkerung. Auch aus Java liegen Anzeichen fir
eine Zunahme der Paralyse vor, und die Irrenanstalt
in Agra kann als alleinige Ausnahme in ganz Indien
schon jetzt Uber nicht mehr ganz seltene Félle des
Leidens berichten. Es darf hier endlich daran erin-
nert werden, daB auch bei uns erstvor etwa 120 Jah-
ren sich eine rasche Haufung der paralytischen Er-
krankungen eingestellt hat.

Alle diese Erfahrungen scheinen darauf hinzu-
deuten, daB es einen natirlichen Schutz gibt, der
zwar nicht die syphilitische, wohl aber die para-
lytische Erkrankung verhindert, der jedoch dem
Einzelnen wie gréBeren Teilen einer Bevdlkerung,
verloren gehen kann. Auch bei uns besitzen 95%
der syphilitisch Erkrankten diesen Schutz noch.
Namentlich ist das beim weiblichen Geschlechte
der Fall. Uberall erkranken die Frauen seltener an
Paralyse, als die Manner. Vor etwa 40 Jahren kam
bei uns auf 7—8mannliche Paralysen eine weibliche.
Allerdings hat sich dieses Verhéltnis stetig zu un-
gunsten der Frauen gedndert, so dall es jetzt etwa
2—3:1 betrégt. In Spanien rechnet man 9—10 :1,
in Griechenland und in Brasilien 18 : 1. Selbst-
verstandlich spielt hier die verschiedene Haufigkeit
der Syphilis bei den Geschlechtern eine Haupt-
rolle, deren Bedeutung wir leider gar nicht abzu-
schatzen vermodgen. Allein das rasche Amvachsen
der weiblichen Paralyse ist doch schwerlich allein
durch eine entsprechende Zunahme der syphili-
tischen Durchseuchung zu erklaren. Vielmehr liegt
es nahe, auch hier an ein allméahliches Versagen na-
tarlicher Schutzmittel zu denken.

Auch beim Kinde scheint sich ein dhnlicher Vor-
gang zu vollziehen. Kinder syphilitischer Eltern
kénnen an Paralyse erkranken, ebenso solche, die
frihzeitig angesteckt werden. Allein erst im Jahre
1877 wurde der erste derartige Fall von Clouston
beschrieben, und noch jahrzehntelang galt die
Kinderparalyse als ganz besondere Seltenheit; ich
hatte in Heidelberg wahrend mehr als 12 Jahren nur
ein einziges Mal Gelegenheit, einen derartigen Fall
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zu sehen. Dem gegeniber beobachtete ich in Min-
chen, wo allerdings auch die Paralyse der Erwachse-
nen héaufiger ist, binnen 19 Jahren etwa 50 Falle,
und auch anderswo scheinen die Dinge &hnlich zu
liegen. Mag sich auch unser Verstandnis fur die
Kinderparalyse wesentlich gebessert haben, so
kann man sich doch dem Eindricke schwer ent-
ziehen, daB ihre Haufigkeit starker zugenommen
hat, als es der fortschreitenden syphilitischen
Durchseuchung entsprechen wirde. Sehr be-
achtenswert ist dabei der Umstand, dalR die Krank-
heit bei Kindern weit langsamer zu verlaufen
pflegt, als bei Erwachsenen; sie dauert im Durch-
schnitte fast die dreifache Zeit. Dieser Umstand
weist darauf hin, daB dem Kinde, auch wenn das
Leiden einmal ausgebrochen ist, eine wesentlich
groBere Widerstandsfahigkeit gegen sein Fort-
schreiten zukommt. Schon in den Entwicklungs-
jahren beginnt sich dieser Unterschied zu ver-
wischen. Umgekehrt sehen wir mit zunehmendem
Alter bei Erwachsenen die Vorbereitungszeit bis
zum Ausbruch der Krankheit sich verringern und
die Dauer dieser letzteren bis zum tdédlichen Aus-
gange abnehmen. Wie in der Entwicklung der
Volker, so wiirde demnach auch im Leben des ein-
zelnen der urspringliche Schutz gegen die Paralyse
sich abschwdéchen konnen.

Dieser Vorgang kann nun aber wahrscheinlich
durch allerlei Einflusse unterstutzt werden. DaRB
unter ihnen die erbliche Anlage zu geistiger Er-
krankung keine Rolle spielt, ist heute wohl ziem-
lich allgemein anerkannt. Dagegen sprechen die
Erfahrungen dafir, daR die Neigung zu Gefal-
erkrankungen und Schlaganféllen bei den Vorfah-
ren die Gefahr der Paralyse fur die Nachkommen
erhdht. Auch dafur liegen Anhaltspunkte vor, daR
Syphilis und Paralyse der Eltern, selbst wenn sie
sich nicht unmittelbar auf die Kinder ubertragt,
doch ihre Neigung steigert, nach syphilitischer An-
steckung paralytisch zu werden, doch bedarf diese
Frage noch weiterer Nachprifung.

Von den Schédigungen des Lebens kdnnte
namentlich der Alkohol als Schrittmacher fur die
Paralyse in Betracht kommen, zumal er zweifellos
nicht nur der syphilitischen Ansteckung selbst Vor-
schub leistet, sondern auch deren weiteren Verlauf
ungunstig beeinfluBt. Die gegen die Paralyse
geschutzten Voélker sind zum groBen Teile auch
alkoholfrei; jedenfalls besteht bei ihnen nirgends
auch nur im entferntesten ein Alkoholverbrauch
wie bei den -europdischen Kulturvélkern. Die
mohammedanischen Bosniaken sind wohl auch
enthaltsamer, als ihre katholischen, nicht durch
religibses Gebot beeinfluBten kroatischen Rasse-
genossen. In Minchen betrdgt das Verhaltnis
der Trinker unter den Paralytikern, soweit man
es bestimmen kann, bei den Mé&annern 40, bei
den Frauen etw'a 20%. Diese Zahlen sind hoch,
namentlich diejenige fur das weibliche Geschlecht,
die durch den starken Anteil der Kellnerinnen
und Prostituierten beeinfluBt wird. Es darf daher
immerhin als wahrscheinlich bezeichnet werden,
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dall der Alkohol das Zustandekommen der Para-
lyse beglnstigt.

Von den sonstigen Schédigungen des Lebens hat
man hauptsachlich Uberanstrengungen und gem t-
liche Erregungen als Forderer der Paralyse be-
trachtet. Die Grundlage der ersteren Ansicht bildet,
wie ich glaube, hauptséchlich der Umstand, daf
die Kranken im Beginne ihres Leidens bei ihrer
Berufsarbeit grole Schwierigkeiten finden, die sie
trotz aller Anstrengung nicht zu Uberwinden ver-
mdgen. Im Ubrigen lehrt die Erfahrung, daB neben
ernsten Arbeitern auch in grofRer Zahl Nichtstuer,
GenuBmenschen, Lebemanner an Paralyse er-
kranken. Hinsichtlich der Gemutsbewegungen ist
es schwer, ein sicheres Urteil zu gewinnen, zumal
uns jeder brauchbare MaBstab fehlt. Man pflegt
gewohnlich auf den Gliuckswechsel beim Bd&rsen-
spiel, die Unrast der geschéaftlichen Tatigkeit, die
Verantwortlichkeit grofRer Unternehmer hinzu-
weisen. Meist lassen sich diese Einflusse von denen
mannigfacher Ausschweifungen, UnzweckmaRig-
keiten der Lebensfihrung, Stérungen des Schlafes,
Uppigkeit der Erndahrung zu wenig trennen, als daR
es moglich ware, die Bedeutung aller solcher Um-
stande richtig abzuschéatzen. Gegen eine nennens-
werte Bedeutung der Uberanstrengungen wie der
Gemitsbewegungen fur die Entstehung der Para-
lyse spricht der Umstand, daB der Weltkrieg un-
mittelbar keine Zunahme der Erkrankungen be-
wirkt hat.

Der offenkundige Gegensatz zwischen den para-
lysegefahrdeten Europdern und den geschitzten
Volkern des fernen Ostens und Sudens'mufl aber
weiterhin zu der Frage fuhren, ob nicht die hohere
Gesittung, deren wir uns rithmen, das Auftreten der
Paralyse begilnstige, V. Krafft-Ebixg hat das
Schlagwort geprégt, daf3, ,Syphilisation und Zivili-
sation“ die Grundlagen der Paralyse seien. Es ist
schwer, dieser Redewendung einen greifbaren In-
halt zu geben. Darf man franzésischen Beobach-
tern glauben, so beginnt fir die Algerier die Gefahr
der Paralyse mit ihrer ,Européisation“. In der
Tat waren die beiden einzigen eingeborenen Para-
lytiker, die R aain bei einer Nachforschung in
Algier auffinden konnte, eine Prostituierte und ein
Fremdenfihrer.

Allein es kann sich naturlich nichtum rein &uBer-
liche Umwandlungen und Anpassungen handeln,
sondern um Anderungen im Verhalten wichtiger
Lebensvorgdnge. Man konnte an die Verweich-
lichung denken, die unsere hochgeziichteten Haus-
tiere und Nutzpflanzen so empfindlich gegen alle
moglichen Schadigungen macht, wie sie von den
Wildlingen ohne weiteres abgewehrt werden. Ge-
gen diese Auffassung spricht die Schnelligkeit, mit
der sich die Entwicklung der Paralyse bei uns und
anscheinend jingst auch bei den amerikanischen
Negern vollzogen hat. Auch der Unterschied im
Verhalten der Geschlechter und der Lebensalter zur
Paralyse will sich einer derartigen Erkladrung nicht
recht fuigen. Man sollte ja denken, daf Kinder und
Frauen die Zeichen der Verweichlichung eher star-
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ker zeigen sollten als die doch immer wieder in den
Kampfen des Lebens gestahlten Méanner. Vielleicht
darf man aber an die groBere Langlebigkeit der
Frauen und an die aulerordentliche Lebenskraft
der Kinder erinnern, die es ihnen ermdéglicht., auch
sehr schwere Erkrankungen schlieBlich zu uber-
winden.

Es ist zur Zeit nicht mdéglich, die hier sich uns
aufdrangenden Fragen befriedigend zu beantwor-
ten. Nur auf zwei Gesichtspunkte soll hingewiesen
werden, die vielleicht den Weg fir weitere For-
schungen weisen kénnen. Pilcz und M attauschek
haben angegeben, dal von 157 syphilitischen Offi-
zieren, die in den ersten Jahren nach der Anstek-
kung an einer Infektionskrankheit litten, an Ma-
laria, Lungenentzindung, Rose oder dgl., kein ein-
ziger an Paralyse erkrankte, wahrend man 7 — 8 sol-
che Falle hatte erwarten sollen. Diese Beobach-
tung, die allerdings in gréRtem MalRstabe nach-
gepruft werden sollte, ist deswegen von ganz be-
sonderer Bedeutung, weil sie eine Anknipfung an
gewisse Erfahrungen Uuber die Selbstheilung der
Paralyse bietet. In den spérlichen Fallen, in denen
ein dauernder Stillstand oder gar eine vdllige Aus-
heilung der Krankheit angenommen werden durfte,
ist diese glinstige Wendung haufig im Anschlisse
an Infektionen oder schwere, unter Umstanden das
Leben bedrohende Eiterungen aufgetreten. Es
scheint demnach, da die Anspannung der Abwehr-
tatigkeit, wie wir sie unter solchen Umstdnden an-
nehmen durfen, auch im Kampfe gegen die Para-
lyse wertvoll werden kann. Waére das richtig, so
lieRe sich daran denken, daB der Schutz der
paralysefreien Volker wund vielleicht auch der
Kinder mit ihrer starkeren Gefahrdung durch
krankmachende Eindringlinge in Beziehung stehe;
dadurch kénnte eine verstadrkte Abwehrbereit-
schaft bedingt werden. Je geringer die Gefahr
wird, je weniger also die AbwehrmafBregeln in
Anspruch genommen werden, desto mehr kénnten
sie allméahlich ihre Wirkung verlieren, dhnlich dem
Selbsterhaltungstriebe, der das Kind, den Natur-
menschen, den Kéampfer vor dem Feinde fast un-
bedingt vor dem Selbstmorde schitzt, jedoch seine
sichernde Kraft einbliRt, wenn ihm die Vertei-
digung des Lebens durch die Einrichtungen des
Staates abgenommen wird. Es kdnnte also sein,
daBR besondere Haufigkeit von Infektionskrank-
heiten, wie wir sie wenigstens in vielen paralyse-
freien Landern voraussetzen durfen, auch starke
Sicherungen schaffte, die eben der Ausbildung der
Paralyse entgegenwirken, aber sich abschwachen,
wenn sie nicht mehrin Anspruch genommen werden.
So ware es denkbar, daB wesentliche Fortschritte in
der Verhitung ansteckender Krankheiten die un-
erwinschte Folge hatten, die natlrliche Wider-
standsfahigkeit einer Bevdlkerung gegen derartige
Gefahren zu beeintréachtigen, wie sie andererseits
eine greifbare Abnahme der allgemeinen Sterblich-
keit bewirken.

Ganz dhnliche Erwéagungen sind hinsichtlich des
Einflusses angestellt worden, den madglicherweise
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die Syphilisbehandlung auf die Abwehrkréafte
unseres Kdrpers ausiibt. Von verschiedenen Seiten
ist die Behauptung aufgestellt worden, dalR die Be-
kampfung der Syphilis mit Quecksilber oder Sal-
varsan die Vorbereitungszeit der Paralyse verkirze.
Zur Erklarung dieser Uberraschenden, ubrigens
noch ungeniigend gesicherten Erfahrungen hat man
darauf hingewiesen, dafl durch die Behandlung, die
einen Teil der Krankheitserreger vernichtet, der
Selbstschutz des Korpers insofern beeintréchtigt
w'erde, als ihm nunmehr der Anreiz fehle, in Wirk-
samkeit zu treten. Die oft von vornherein be-
stehende Unzulédnglichkeit der Abwehrmafregeln,
wie sie sich in dem Ausbleiben der Hautausschlage
kundgebe, werde durch das auflerliche Eingreifen
der Arzneimittel noch verstarkt. Es muB einstwei-
len dahingestellt bleiben, wie weit solche Gedanken-
gange den wirklichen Verhéaltnissen gerecht werden
und sich durch fernere Untersuchungen stitzen
lassen. Beachtenswert ist jedenfalls, dafl hinsicht-
lich der Behandlung der Syphilis zwischen den
Kulturvolkern Europas und den meisten para-
lysefreien Landern tiefgreifende Unterschiede be-
stehen, die durch ,Europaisierung“ rasch und
stark beeinflult werden kénnen. Eine Reihe von
Erfahrungen deuten darauf hin, daB namentlich eine
ungentigende Behandlung, indem sie die natdrlichen
Abwehrkrafte des Korpers nicht zur Auswirkung
kommen 1aRt, ohne doch die Krankheitserreger zu
vernichten, die Entwicklung der Paralyse begin-
stigen kdnnte. Man darf vielleicht annehmen, daf
die stetige Zunahme der Paralyse bei uns infolge der
immer mehr verbesserten &arztlichen Fursorge von
einer weiten Ausbreitung der arzneilichen Be-
handlung der Syphilis begleitet war, wahrend zu-
gleich der mildere Verlauf der friher so verheeren-
den Seuche zu unzulanglichem Eingreifen verfihrte.
Es wird ernster Erwagung wert sein, ob und welche
Zusammenhange hier etwa bestehen.

Das Endziel aller &rztlichen Forschung ist die
Bekdmpfung menschlichen Leidens. Auch auf
unserem Gebiete gilt es, aus den gewonnenen Er-
kenntnissen die Richtschnur fur unser arztliches
Handeln abzuleiten. Die Aufdeckung der Ursache
der Paralyse hat uns zur Anwendung antisyphili-
tischer Heilmittel veranlaBt, leider ohne den ge-
winschten Erfolg. Es ist aber wohl sicher, daB ein
sehr frihzeitiges, kréftiges Eingreifen, das die Ein-
wanderung der Spirochdten in den Korper end-
glltig abschneidet, auch die Entwicklung der Para-
lyse verhindern wird. Anders steht es, wenn die
von vornherein erstrebte Vernichtung der Krank-
heitserreger nicht vollstandig gelingt oder deren
Ausbreitung sich schon vollzogen hat, bevor die
Behandlung einsetzt. In diesem Falle werden wir
mit der Schwierigkeit zu kdmpfen haben, daR die
Arzneimittel nicht alle im Korper zerstreuten
Spirochaten erreichen, daBR also immer Nester Zu-
rickbleiben, von denen neue Aussaaten ausgehen
kénnen. Namentlich im Gehirn scheint diese Ge
fahr groB zu sein, da sich hier zwischen den ein-
strahlenden GefaBen und dem eigentlichen Hirn-
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gewebe eine Grenze findet, die den Austritt von
Arzneistoffen aus der Blutbahn in die Umgebung
hindern kann. Auf diesen Umstand hat man die
Unwirksamkeit unserer antisyphilitischen Mittel
vielfach zuruckgefuhrt und deswegen versucht,
durch deren Einfuhrung in den Wirbelkanal, unter
die Hirnh&ute und selbst in die Hirnhdhlen bessere
Ergebnisse zu erzielen. Die Erfolge sind jedoch bis-
her nicht befriedigend gewesen.

Das wirde erklarlich sein, wenn man annimmt,
daB bei der Paralyse die eigenen Abwehrkrafte des
Korpers, die den Kampf gegen den eingedrungenen
Feind ohne Zweifel am wirksamsten aufzunehmen
vermdgen, entweder von vornherein unzulénglich
oder durch die den Anreiz beseitigende Behand-
lung abgeschwéacht sind. Ist diese Vermutung zu-
treffend, so wird neben dem Versuche, die Spiro-
chaten zu vernichten, ein Verfahren einsetzen
mussen, das diejenigen Kampfmittel, die dem Kor-
per selbst zur Verfugung stehen, nach Mdglichkeit
lebendig macht. Den WEkg dazu haben die vereinzel-
ten Féalle von gunstiger Beeinflussung des Leidens
durch Infektionen und Eiterungen gewiesen. Schon
vor etwa 70 Jahren hat Jacobi, diesem Beispiele
folgend, den Kopf der Paralytiker mit Brechwein-
steinsalbe eingerieben, die eine Vereiterung der
Kopfhaut, selbst bis zur AbstoRung der Knochen,
bewirkte. Indessen die Gefahren dieses Vorgehens
waren so grof3, daB man es wieder aufgeben mufte.
Die Fortschritte der Bakteriologie haben dann dazu
gefihrt, daB man den Kranken Aufschwemmungen
abgetoteter Krankheitserreger einspritzte, Staphy-
lokokken, Streptokokken, Typhusbacillen, Tuber-
kulin. Auch die Einverleibung eines Mittels, das
die Zahl der weiRen Blutkdrper, der Kampfer gegen
eingedrungene Sché&dlinge, vermehrt, des nuclein-
sauren Natrons, hat man versucht. Die Erfolge
waren unsicher, wenn es auch hier und da schien,
daBR ein gunstiger EinfluR auf die Krankheit er-
zielt worden sei.

Es war aber auch klar, daR nur lebende, sich
bewegende und vermehrende, reizende Stoffe aus-
scheidende Krankheitserreger wirksam und nach-
haltig die Abwehrkrafte des Kdrpers aufzupeitschen
vermogen. Allein die Verwendung der angefuhrten
Schmarotzer in lebendem Zustande ist wegen der
groRen damit verknupften Gefahren unmaédglich.
Einen bedeutsamen Fortschritt in dieser Richtung
hat uns die jingste Zeit gebracht. w agner
Jauregg hat seit 1917 Paralytikern Malaria-
plasmodien eingespritzt, deren Wuchern man hof-
fen konnte, durch Chininbehandlung in ungefahr-
lichen Grenzen zu halten. Die von verschiedenen
Seiten wiederholten Versuche lieferten Gberraschend
gunstige Ergebnisse. Wéahrend sich ohne besondere
Behandlung deutliche Besserungen in den Ver-
lauf der Paralyse nur bei etwa 10— 11% der Félle
einzuschieben pflegen, wurde nunmehr in fast 1/3
der Félle die Berufsfahigkeit wiederhergestellt, wah-
rend etwa ebensoviele Kranke mehr oder weniger
erhebliche Besserungen ihres Zustandes erfuhren;
einige gingen allerdings an der Malaria zugrunde.

von
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An der Munchener Klinik haben Piraut und
seit 1919 in gréBerem Umfange bei
Paralytikern Einspritzungen von Spirochaten des
Ruckfallfiebers durchgefihrt. Der leitende Ge-
danke war dabei, daR sie den Syphiliserregern nahe
verwandt sind, daR man also hoffen durfte, der
durch sie angeregte Abwehrkampf werde sich auch
gegen jene besonders wirksam erweisen. Die im
Herbst 1923 eingezogenen Erkundigungen uber die
Schicksale von 76 bis zum Jahre 1922 behandelten
Fallen ergaben, dalR 27 Kranke eine sehr weit-
gehende, 3 eine méaRkige Besserung aufwiesen, 22 un-
verédndert geblieben, 7 schlechter geworden und
17 gestorben waren. Die Behandlung selbst hat
sich als unbedenklich erwiesen. Auch diese, zum
Teil sich Uber 5 Jahre erstreckenden Beobach-
tungen zeigen ganz unverkennbar eine erhebliche
gunstige Beeinflussung der Paralyse.

Es wird der nachsten Zukunft beschieden sein,
die hier vorhandenen Ansatze einer wirksamen Be-
kadmpfung auch der schon ausgebrochenen Para-
lyse weiter zu entwickeln. Wahrscheinlich wird
sich eine Verbindung der gegen die Syphilis gerich-
teten Arzneimittel mit der Anregung des Abwehr-
kampfes als zweckm&Rig erweisen. Selbstverstdnd-
lich mussen beide Verfahren rechtzeitig einsetzen,
bevor sich das verhangnisvolle Siechtum entwickelt
hat. Es wéare wohl auch zu erwéagen, ob nicht schon
in den ersten Jahren nach der Ansteckung vor-
beugend nach beiden Richtungen vorgegangen
werden sollte, um die Gefahr der Paralyse im Ent-
stehen zu bekampfen. Jedenfalls wéare ein solcher
Versuch in denjenigen Fallen angezeigt, bei denen
das Auftreten der WaR. in der Riuckgratsflissigkeit
die Moglichkeit einer ungiinstigen Entwicklung
nahelegt.

Die Aussicht, der Paralyse Herr zu werden, ist
heute nicht mehr ein nebelhafter Traum. In z&hem
Ringen hat die wissenschaftliche Forschung Schritt
fur Schritt das Réatsel entschleiert, das diese furcht-
bare Krankheit umgab. Sie hat ihr Bild gezeichnet
und umgrenzt, ihren Ursprung aufgedeckt, ihren
Erreger aufgefunden, die Hirnverédnderungen fest-
gestellt, die sie bewirkt. Sie hat uns aber auch in
den Stand gesetzt, sie im Leben mit Sicherheit zu
erkennen, und uns die Hilfsmittel an die Hand ge-
geben, die uns wenigstens den Anfang einer wirk-
samen Bekampfung ermdglicht haben. Wenn es
gewagt erscheinen kann, dieses Beispiel einer wis-
senschaftlichen Entwicklung aus dem Kreise der
Fachgenossen hinauszutragen, so mag dieser Ver-
such seine Berechtigung in dem Umstande finden,
daR sich hier mit besonderer Klarheit der Werde-
gang der Forschungsarbeit, das Zusammenwirken
vieler Krafte zur Erreichung eines gemeinsamen
Zieles, vor allem aber auch die unschatzbare Be-
deutung dieser stillen Tatigkeit fir das Gemeinwohl
erkennen laRt. Niemals kénnte es gelingen, einem
der erbarmungslosesten Feinde der Menschheit das
Schwert zu entwinden, wenn uns nicht die Wissen-
schaft den Weg dazu wiese.

Mit besonderem Stolze aber durfen wir es zum

Steiner
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Schlisse aussprechen, daf der bei weitem grofite
Anteil an den berichteten Fortschritten deutschen
Forschern zuzuschreiben ist. Leider droht die
Unterdrickung durch unsere Feinde auch diese
Ouelle unserer Weltgeltung zu verschitten, indem
esie uns der Mittel beraubt, ohne die auch die Wissen-
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schaft verkimmern muB. Hier liegen Lebens-
notwendigkeiten, deren Vernachldssigung nicht nur
uns, sondern die ganze Menschheit &rmer machen
wirde. Sie zu schitzen ist die Pflicht aller, die an
eine bessere Zukunft unseres Volkes glauben und
helfen wollen, sie herbeizufihren.

Uber den Stoffwechsel der Carcinomzellel).

Von Otto W arburg,

Greift man das Carcinomproblem von der Seite

der Stoffwechselphysiologie an, so ist die erste
Frage: Wodurch unterscheidet sich der Stoff-
wechsel wachsenden Gewebes von dem Stoff-

wechsel ruhenden Gewebes? Die Aussichten, eine
Antwort auf diese Frage zu finden, sind groR. Ob
ein Gewebe seine Substanz konstant halt oder ob
es sie in kurzer Zeit vervielfacht, muB in der Ge-
schwindigkeit der Vorgange begriundet sein, die
die treibende Kraft fur den Aufbau der Gewebe-
substanz liefern. Es wird unsere Aufgabe sein,
nach solchen Vorgédngen zu suchen und ihre Ge-
schwindigkeit in ruhenden und wachsenden Ge-
weben zu vergleichen.

Ist diese Aufgabe gelost, so werden wir weiter
fragen, ob die Ordnung des Wachstums im Stoff-
wechsel zum Ausdruck kommt. Unterscheidet
sich der Stoffwechsel der ungeordnet wachsenden
Tumoren von dem Stoffwechsel der geordnet
wachsenden Embryonen? Diese Frage zielt auf
den Kern des Tumorproblems. Die Aussichten,
sie zu lésen, wird man im allgemeinen fur gering
halten, mit Recht, wenn es allein die formbildenden
Krafte sind, die den Tumoren fehlen. Denn von
allen Problemen der Physiologie ist das Form-
problem das unzugénglichste.

Doch erscheint es von vornherein zweifelhaft,
ob zwischen dem Wachstum der Jugend und dem
Wachstum der Tumoren wirklich nur derartig feine
und unfalRbare, nicht vielmehr grobe physikalisch-
chemische Unterschiede bestehen. Wer in der
Carcinomfrage weiterkommen will, mufl sich auf
den zweiten Standpunkt stellen. Wir werden im
folgenden erfahren, dafl der zweite Standpunkt der
richtige ist.

Die Versuche, uber die ich berichte, sind von
den Herren Seigo Minami, Carl Posener, Erwin
Negelein und mir selbst ausgefihrt worden, die
Tierversuche im Kaiser Wilhelm-Institut fir Bio-
logie, die Versuche mit menschlichen Tumoren in
der Chirurgischen Klinik des Herrn Geheimrat
Hildebrand.

Wir sind von der Tatsache ausgegangen, daR
sich die Atmung des Seeigeleies, wie ich vori5Jahren
fand, im Augenblick der Befruchtung versechs-
facht. Hier liegt ein Ubergang von der Ruhe zur
Entwicklung vor, der mit einer auBerordentlichen

x) Nach einem am 6. November im Rockefeller-
Institnt in New York gehaltenen \ ortrage.

Berlin-Dahlem.

Beschleunigung energieliefernder Reaktionen ver-
bunden ist und man konnte wohl erwarten, eine
dhnliche Beschleunigung der Atmung beim Uber-
gang vom ruhenden Epithel zu Carcinomgewebe
zu finden.

Als Versuchsmaterial wéhlten wir das Flexner-
Joblingsche Rattencarcinom, einen Tumor, der im
Jahre 1906 im Rockefeiler-Institut an der Samen-
blase einer Ratte gefunden und seitdem in un-
zahligen Generationen weitergeziichtet worden ist.
Von dem Tumor stellten wir dunne Schnitte her,
bestimmten ihre Atmung in kérperwarmer Ringer-
I6sung und verglichen sie mit der Atmung der
Niere und der Leber ausgewachsener Ratten.
Dabei zeigte sich, dal die Atmung des Carcinom-
gewebes nicht, wie erwartet, gréBRer ist, als die
Atmung von Leber und Niere, sondern betracht-
lich kleiner.

Dieses Resultat erschien uns so auffallend, daR
wir annahmen, es fehle dem Tumor an dem ge-
eigneten Brennmaterial. Um unsere Vermutung
zu prifen, setzten wir zu der Ringerldsung ver-
schiedene Nahrungsstoffe — Aminosduren, Fett-
sauren, Zucker — in der Erwartung, dal nunmehr
die Atmung des Tumors steigen werde. Das Gegen-
teil trat ein. Aminosduren und Fettsduren wirkten
nicht, Zucker brachte die Atmung des Tumors in
kurzer Zeit zum Verschwinden.

Was hier vorlag, war nichts anderes, als eine
glykolvtische Zuckerspaltung, eine Hemmung der
Atmung durch das Endprodukt dieser Spaltung,
die Milchsdure. Da Leber und Niere unter sonst
gleichen Bedingungen nur verschwindend wenig
Milchsaure bildeten, so schien, was wir suchten,
gefunden zu sein: ein Stoffwechselvorgang, dessen
Geschwindigkeit in der wachsenden Zelle grofer
ist, als in der ruhenden Zelle.

Die geschilderten Beobachtungen veranlaBten
uns, die glykolvtische Wirkung des Carcinom-
gewebes ndher und vor allem quantitativ zu unter-
suchen.

Die glykolvtische Wirkung tierischer Zellen
ist von Lepine entdeckt, von G. Embden und
P. A. Levene als eine Spaltung des Zuckers zu
Milchsdure erkannt worden. Nach Embden und
lautet die Gleichung der Glykolyse

C6Hjo0 6= 2C3HE 3

Levene

d. h. es zerfallt unter der Wirkung der Zellsubstanz
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i Molektl Hexose in 2 Moleklile Milchsaure, ein
Vorgang, der kein Oxydations- sondern ein Spal-
tungsvorgang ist und der infolgedessen auch bei
AusschlufR von Sauerstoff ablauft.

Trotzdem wirkt, wie wir sehen werden, der
Sauerstoff auf die Glykolyse, so daR wir streng
zwischen Glykolyse unter anaeroben und Glykolyse
unter aeroben Bedingungen unterscheiden miussen.
Die einfacheren Bedingungen sind offenbar die
anaeroben Bedingungen, unter denen die Atmung

Fig. 2.

ausgeschaltet ist und so wollen wir uns zunéchst
mit der anaeroben Glykolyse unseres Versuchs-
objekts, des Flexnerschen Rattencarcinoms, be-
schaftigen.

1.

Das Rattencarcinom spaltet nicht nur Glucose,
sondern auch Mannose, Fructose und Galactose zu
Milchsdure, wrobei die Geschwindigkeiten der Gly-
kolyse sind:

fur Galactose . . . 1,3
., Fructose Lo 3,3
” Mannose 21,6
» Glucose. 23,9

Glucose wird also am schnellsten angegriffen, und
zwar, wie wir hinzufigen wollen, die «-Form der
Glucose ebensoschnell wie die /?-Form.
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V.

Den EinfluR einer Reihe &uBerer Faktoren auf
die Glykolyse veranschaulichen die Fig. x—4, in
denen die Ordinaten immer die Geschwindigkeiten
der Glykolyse bedeuten. Man erkennt, wie grofR}
der EinfluB der Wasserstoffionen- (Fig. 1) der
Bicarbonat- (Fig. 2), der Glucosekonzentration
(Fig. 3) und der Temperatur (Fig. 4) ist, und daB
alle diese Faktoren konstant gehalten werden
miussen, wenn man die glykolytische Wirkung ver-
schiedener Gewrebe vergleichen will. Fir unsere

Fig. 3-

Fig. 4.

vergleichenden Messungen haben wir die folgenden
Bedingungen gewahlt:

Temperatur......... 37.5°
Glucosekonzentration . .ix io "2Mole/Liter
W asserstoffionenkonzen-

tration ......ccceeeeens 10 “7-6 .
Bicarbonatkonzentration 2.5 X io-3 "

Besonders hinweisen mdchte ich auf den merk-
wirdigen EinfluB des Bicarbonats, das mit steigen-
den Konzentrationen — bei konstantem pH — die
Glykolyse beschleunigt. In Ringerlésung, die frei
ist von Bicarbonat, findet man nur eine geringe
glykolytische Wirkung und dieser Umstand er-
klart, daB Russel, der im Londoner Krebsinstitut
uber den Kohlehydratstoffwechsel der Tumoren
gearbeitet hat, die Glykolyse ubersah.
bemerkt in seiner Arbeit ausdricklich, daB er aus

R assel
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methodischen Grinden Ringerlésungen verwendet
habe, die frei von Bicarbonat waren.

V.

Die GroRe der glykolytischen Wirkung geben
wir an in Gewichtsteilen Milchsaure, die 100 Ge-
wichtsteile Gewebe pro Stunde bilden. Wir haben
mehrere hundert Messungen mit dem Ratten-
carcinom ausgefihrt und niemals die grofe gly-
kolytische Wirksamkeit vermifRt. Fir die anaerobe
Glykolyse finden wir Werte von 8— 16%, im Mittel
12%, was besagt, daB der Tumor pro Stunde iui
Mittel 12% seines eigenen Gewichts an Milchséure
bildet oder in 8 Stunden eine seinem eigenen Ge-
wicht gleiche Milchsduremenge.

Wie grof3 dieser Spaltungsstoffwechsel ist, wird
klar, wenn wir*diejenigen Objekte zum Vergleich
heranziehen, Uuber deren Spaltungsstoffwechsel
néahere Angaben vorliegen, das Blut und denFrosch-

muskel. In einer gegebenen Zeit bildet der Tumor
ioomal mehr Milchsaure, als Blut, 200mal mehr
Milchsaure, als der ruhende Froschmuskel und

8mal mehr Milchsaure, als der arbeitende Frosch-
muskel an der Grenze seiner normalen Leistungs-
fahigkeit.

VI.

Es ist merkwirdig, wie lange dieser groBe Stoff-
umsatz nach dem Herausnehmen des Tumors aus
dem Korper andauert. Tumorschnitte, in steriler
zuckerhaltiger Ringerldsung bei Kdrpertemperatur
gehalten, zersetzen tagelang Zucker mit unver-
minderter Geschwindigkeit. Impft man Schnitte,
die 3 Tage lang in Ringerlésung Zucker gespalten
haben, auf Ratten Uber, so erhdlt man Tumoren
mit derselben Impfausbeute, wie bei Verimpfung
frischen Tumormaterials. Vernichtet man die
glykolytische Wirkung des Tumors, z. B. durch
Gefrieren in flissiger Luft, so ist er nach unsern
Erfahrungen nicht mehr transplantabel. Allgemein
haben wir gefunden, dalR Gewebe, dessen glykoly-
tische Wirkung erhalten ist, bei der Transplan-
tation angeht und daR es nicht mehr angeht, wenn
die Glykolyse verschwunden ist. Wir schliefen
daraus, daB die Glykolyse eine integrierende
Eigenschaft der Tumorzelle ist.

VII.

Nachdem wir uns Uber die Glykolyse unter
anaeroben als den einfacheren Bedingungen orien-
tiert haben, gehen wir zu den komplizierteren
aeroben Bedingungen dber, unter denen zu der
Spaltung des Zuckers die Oxydation des Zuckers
tritt, die Atmung.

Seit den berihmten Untersuchungen Pasteurs
Uber das Leben ohne Satierstoff wissen wir, daB
Spaltungs- und Oxydationsvorgédnge in der Zelle
nicht voneinander unabhangig sind. Bringt man
eine Zelle, die anaerob Zucker spaltet, in Sauer-
stoff, so bewirkt die nun einsetzende Atmung, daR
der Spaltungsstoffwechsel kleiner wird, bzw. ver-
schwindet.

Meyerhof hat fui den Fall des Muskels ge-
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zeigt, in welcher Weise die Wirkung der Atmung
auf den Spaltungsstoffwechsel zustandekommt.
Nach Meyerhof existiert im Muskel ein Kreis-
lauf von der Form

<D

Kohlehydrat x x Milchsaure

Vorgang 1, die Spaltung von Kohlehydrat zu
Milchséaure, verlauft freiwillig, Vorgang 2, die Rick-
verwandlung von Milchsaure zu Kohlehydrat, ver -
langt Zufuhr von Energie und verlauft nur bei
Gegenwart von Sauerstoff, indem die Sauerstoff-
atmung die notwendige Energie liefert.

Offenbar hangt die Geschwindigkeit des Vor-
gangs 2, da die Atmung die treibende Kraft liefert,
von der GroBe der Atmung ab. Eine beliebig kleine
Atmung kann nicht beliebig groRe Milchsdure-
mengen zum Verschwinden bringen, sondern es
besteht eine Beziehung, die durch den Energie-
bedarf des Vorgangs 2 und die Energie, die die
Atmung liefert, bestimmt ist.

M eyerhof hat diese Beziehung fir den Muskel
gemessen und gefunden, daB 1 Molekll veratmeten
Sauerstoffs 1—2 Molektle Milchsdure zum Ver-
schwinden bringt. Wir haben dieselbe Beziehung
far Carcinomgewebe, Milchsdurebakterien, embryo-
nales Gewebe und eine Reihe anderer glykolysie-
render Gewebe gemessen und adhnliche Werte, wie
Meyerhof gefunden. In der Regel bringt ein
Molekil veratmeten Sauerstoffs 1—2 Molekile
Milchsdure zum Verschwinden.

Dieses Resultat ist aus zweierlei Grinden be-
merkenswert. Erstens beweist es, daB die Wirkung
der Atmung auf den Spaltungsstoffwechsel des
Carcinomgewebes normal ist. Zweitens macht es
wahrscheinlich, daB die Erklarung, die M eyerhof
fur den Fall des Muskels gefunden hat, allgemeiner
gilt. Mag man diese letztere Folgerung ziehen
oder nicht, jedenfalls besteht die erwdhnte zahlen-
maRige Bindung zwischen der GrdéBe der Atmung
und der Wirkung der Atmung.

Von dieser Tatsache wollen wir ausgehen, wenn
wir uns fragen, was geschieht, wenn wir Zellen,
die anaerob Zucker spalten, in aerobe Bedingungen
uberfuhrenl). Ist die Geschwindigkeit der Spaltung
groR und die Atmung klein, so wird beim Ubergang
zu aeroben Bedingungen die Atmung wenig aus-
richten und auch in Sauerstoff der groRte Teil des
Spaltungsstoffwechsels bestehen bleiben. Reicht
dagegen die Atmung aus oder ist sie sogar grofB im
Vergleich zu der Geschwindigkeit der Spaltung, so
wird in Sauerstoff der Spaltungsstoffwechsel ver-
schwinden. Ein Beispiel fur den ersten Fall ist die
Kulturhefe, deren Atmung im Vergleich zur Ge-
schwindigkeit der Spaltung klein ist und die des-
halb anaerob und aerob ungefahr gleichviel Zucker

*) Sprechen wir von einem Spaltungsstoffwechsel,
so haben wir nur die Endprodukte, die tatséchlich
erscheinen, im Auge, und sehen ab von Spaltungs-
phasen, die etwa in einem inneren Kreislauf auftreten
und wieder verschwinden.
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spaltet. Ein Beispiel fir den zweiten Fall ist der
Muskel, dessen Atmung ausreicht, um die Milch-
sdure zum Verschwinden zu bringen oder der
Pasteursche Mucor mucedo, der beim Ubergang
von anaeroben zu aeroben Bedingungen aufhdrt
zu garen.

Es ist, wie wir glauben, die wichtigste Tatsache,
die wir in bezug auf den Stoffwechsel des Carcinom-
gewebes gefunden haben, dall Carcinomgewebe
sich nicht verhalt, wie der Muskel oder der Pasteur-
sche Mucor, sondern wie die Hefe. Bringen wir
den Tumor aus Stickstoff, in dem er Zucker spaltet,
in Sauerstoff, so sinkt zwar die Glykolyse, ver-
schwindet aber nicht, sondern bleibt zum gréf3ten
Teil bestehen. In Stickstoff bildet der Tumor pro
Stunde im Mittel 12%, in Sauerstoff 10% seines
Gewichts an Milchsdure. Obwohl in dem Tumor
jedes veratmete Sanerstoffmolekil ebenso wirksam
ist, wie im Muskel, so bringt die Atmung die Gly-
kolyse doch nicht zum Verschwinden. Die Atmung
des Carcinomgewebes ist zu klein im Vergleich zu
seiner glykolytischen Wirksamkeit.

VI

Der Stoffwechsel des Carcinomgewebes in
Sauerstoff ist also kein reiner Oxydationsstoff-
wechsel, sondern eine Mischung von Oxydations-
und Spaltungsstoffwechsel. Um den Grad der
Mischung zahlenmé&Rig auszudricken, dividieren
wir die aerobe Glykolyse durch die Atmung und
erhalten so die Zahl der Milchsduremolekile, die
pro Molekil veratmeten Sauerstoffs erscheinen.
Fur das Rattencarcinom ist dieses Verhaltnis, das
von nun an im Mittelpunkt unserer Betrachtungen
stehen wird, durchschnittlich 3,9, was besagt, daB
der Tumor, wahrend er 1 Molekll Sauerstoff in der
Atmung aufnimmt, 3,9 Molekiile Milchsdure abgibt.

Die Bedeutung dieser Zahl wird noch klarer,
wenn wir Glykolyse und Atmung auf den Zucker,
der in beiden Vorgadngen verbraucht wird, um-
rechnen. 1 Molekill Milchsaure zeigt die Spaltung
eines halben Molekils Zucker an, 1 Molekil ver-
atmeten Sauerstoffs die Oxydation eines sechstel
Molekuls Zucker. Bedenken wir dies, so ergibt sich
fir unseren Tumor, daB er von 13 Molekilen Zucker,
die er angreift, eins oxydiert, die Ubrigen zwdlf
spaltet. Der Stoffwechsel des Carcinomgewebes in
Sauerstoff ist also vorwiegend ein Spaltungsstoff-
wechsel.

1X.

So auffallend das, was wir tUber den Stoffwechsel
des Rattencarcinoms erfahren haben, auch ist, so
wenig laBRt sich zunéchst tber die Bedeutung des
gefundenen aussagen. Denn wir wissen wieder, wie
sich andere Tumoren, noch wie sich normale Ge-
webe verhalten. Die Pionierarbeiten dber Gly-
kolyse, die Arbeiten von G. Embden und P. A. Le-
vene, beweisen zwar, dal Leberzellen und weiRe
Blutzellen glykolytisch wirken, lassen aber die
GroRe des glykolytischen Umsatzes im wesentlichen
noch unbestimmt und unterscheiden nicht zwischen
aerober und anaerober Glykolyse.

Warburg: Uber den Stoffwechsel der Carcinomzelle.
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W ir haben, um einen Uberblick iber die gly-
kolytische Wirksamkeit zu gewinnen, eine grof3e
Anzahl von Tumoren und normalen Geweben in
derselben Weise, wie das Rattencarcinom unter-
sucht und die Atmung, die aerobe Glykolyse und
die anaerobe Glykolyse gemessen. Von den Er-
gebnissen teilen wir fir jede untersuchte Gewebe-
art zwei GroBen mit, erstens die anaerobe Gly-
kolyse und zweitens das Verhdaltnis aerobe Gly-
kolyse/Atmung.

X.

Wir beginnen mit den menschlichen Carcinomen.
Wi ill man den Stoffwechsel dieser Tumoren mit dem
Stoffwechsel des Rattencarcinoms vergleichen, so
ist zu bedenken, dalR das Rattencarcinom vor-
wiegend aus Epithel besteht, wahrend die mensch-
lichen Carcinome in wechselnder Weise aus Binde-
gewebe und Epithel zusammengesetzt sind. Man
darf also nicht ein beliebiges menschliches Car-
cinom — etwa ein Scirrhuscarcinom — mit dem
Flexnerschen Rattencarcinom vergleichen, sondern
mufll den Gehalt an Bindegewebe bertcksichtigen,
oder solche Carcinome auswéhlen, die vorwiegend
aus Epithel bestehen.

Wir haben beides getan, sowohl epithelarme
Scirrhuscarcinome als auch epithelreiche Carcinome
untersucht, und zwar die Hauptgruppen der
menschlichen Carcinome: Haut-, Schleimhaut- und
Drisencarcinome. Die Scirrhus-Werte haben wir
auf Epithel umgerechnet unter der Annahme, daf
das Bindegewebe der Scirrhuscarcinome einen zu
vernachlédssigenden Stoffwechsel besitzt.

Es ergab sich als erstes Resultat, dal das Epi-
thel der menschlichen Carcinome unter anaeroben
Bedingungen stark glykolysiert. Pro Stunde bildet
es im Mittel 16% seines Gewichts an Milchsaure.

Es ergab sich zweitens, daR die Glykolyse beim
Ubergang von anaeroben zu aeroben Bedingungen
nicht verschwindet, sondern zum gréfRten Teil in
Sauerstoff bestehen bleibt. Das Verhdaltnis aerobe
Glykolyse/Atmung fir menschliche Carcinome ist
3—3%> der Stoffwechsel unter aeroben Bedin-

gungen — gerade so wie der Stoffwechsel des
Rattencarcinoms — vorwiegend ein Spaltungs-
stoffwechsel. Die groBe anaerobe Glykolyse, die

im Vergleich zu ihr zu kleine Atmung, sind also
keine besonderen Eigenschaften des Flexnerschen
Rattencarcinoms, sondern allgemeine Eigenschaften
der Carcinome.

Wie die Carcinome scheinen sich die Sarkome zu
verhalten, doch haben wir von diesen Tumoren
bisher so wenig Félle zur Untersuchung erhalten,
daR wir endgultiges dariber noch nicht aussagen
kénnen.

XI.

Von gutartigen menschlichen Tumoren haben
wir Blasenpapillome und Nasenpolypen unter-
sucht, erstere als Beispiele epithelialer, letztere als
Beispiele bindegewebiger Tumoren. Wir finden
die anaerobe Glykolyse fir das Epithel der Papil-
lome ebenso groR wie fir das Epithel der Carci-
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nome, die anaerobe Glykolyse fur das Bindegewebe
der Polypen kleiner, etwa halb so groR wie fir
Epithel. Dies besagt, daB in bezug auf die anaerobe
Glykolyse — zum mindesten der GrdRenordnung
nach — kein Unterschied besteht zwischen gut-
artigen und bdsartigen Tumoren.

Gehen wir dagegen zu aeroben Bedingungen
Uber, so tritt ein Unterschied auf. Das Verhaltnis
aerobe Glykolyse/Atmung ist fir gutartige Tu-
moren nicht 3—4, wie fur bdsartige Tumoren,
sondern 3—4mal kleiner, rund 1. Zwar glyko-
lysieren auch die gutartigen Tumoren, wenn wir sie
mit Sauerstoff sattigen, und reicht auch die Atmung
der gutartigen Tumoren nicht aus, um die Gly-
kolyse zum Verschwinden zu bringen, aber das
Verhéltnis Spaltungsstoffwechsel/Oxydationsstoff-
wechsel ist fur die gutartigen Tumoren weit zu-
gunsten des Oxydationsstoffwechsels verschoben.
Pro Molekil veratmeten Sauerstoffs bilden die
bosartigen Tumoren 3—4mal mehr Milchséure, als
die gutartigen Tumoren.

So bestéatigt die Stoffwechseluntersuchung die
Erfahrungen der Pathologie, daf zwischen gut-
artigen und bdsartigen Tumoren keine prinzipiellen,
sondern nur graduelle Unterschiede bestehen und
lehrt, worin diese Unterschiede bestehen.

X11.

Wenn sich die Ordnung des Wachstums wirk-
lich, wie wir nach dem Vergleich zwischen gut-
artigen und bdsartigen Tumoren schlieRen mussen,
in dem Verhéltnis Spaltungsstoffwechsel/Oxyda-
tionsstoffwechsel geltend macht, so sind noch
klarere Resultate zu erwarten, wenn wir von den
gutartigen Tumoren zu vollkommen geordnetem
Wachstum — zu embryonalem Gewebe — dber
gehen.

Als Versuchsmaterial haben wir — auf Rat von
Herrn Heinrich Poll — HuUhnerembryonen in
den ersten 3—5 Tagen der Bebritung gewahlt.
In dieser Zeit ist die Wachstumsgeschwindigkeit
der Embryonen betréchtlich und dirfte der GroRen-
ordnung nach ubereinstimmen mit der Wachstums-

geschwindigkeit junger Flexnerscher Ratten-
carcinome.

Es ergab sich als erstes Resultat, daBR der
Embryo unter anaeroben Bedingungen reichlich
Milchséure bildet, nahezu ebensoviel, wie das

Epithel der Carcinome. Dies zeigt, daR die gly-
kolytische Wirksamkeit keine besondere Eigen-
schaft der Tumoren ist, sondern eine Eigenschaft
wachsenden Gewebes schlechthin.

Es ergab sich zweitens, dall der Embryo unter
aeroben Bedingungen praktisch keine Milchsdure
bildet, dal also hier die Atmung ausreicht, um die
Glykolyse zum Verschwinden zu bringen. Der
Stoffwechsel des Embryos unter aeroben Be-
dingungen ist ein reiner Oxydationsstoffwechsel,
in dem allerdings, wie wir annehmen, die Gly-
kolyse als Stoffwechselp/iase enthalten ist. Denn
die groBe anaerobe Glykolyse des Embryos muf
einen Sinn haben.

Nw. 1924,
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Der nur quantitative Unterschied zwischen bos-
artigen und gutartigen Tumoren wird also, wenn
wir von den gutartigen Tumoren zu dem normalen
Wachstum ubergehen, ein qualitativer. Die At-
mung des normalen wachsenden Gewebes reicht
aus, um die Glykolyse zum Verschwinden zu brin-
gen, die Atmung der Tumoren ist zu klein dazu.
Dies ist der Unterschied zwischen geordnetem und
ungeordnetem Wachstum, den zu finden, wir in
der Einleitung als unsere wichtigste Aufgabe be-
zeichnet haben.

X111,

Uberlegt man, auf welche Weise der Stoff-
wechseltypus der Tumoren aus dem Stoffwechsel-
typus des Embryos entstehen kodnnte, so sind es
offenbar Stérungen in dem Verhéltnis zwischen
Atmung und Glykolyse, die hier wirksam sein
werden, Beschleunigungen der Glykolyse ohne ent-
sprechende Beschleunigungen der Atmung oder
Hemmungen der Atmung ohne entsprechende
Hemmungen der Glykolyse. Wir haben, mit Hin-
blick auf die Entstehung der Tumoren, versucht,
derartige Stdrungen zu erzeugen und wollen hier
zwei Anordnungen besprechen, die die gesuchten
Wirkungen hervorbringen.

Flgen wir der Ringerlésung, in der sich der
Embryo befindet, eine kleine Menge Blausaure
hinzu, so viel, dal die Atmung gehemmt wird, aber
so wenig, daB noch Atmung Ubrigbleibt, so zeigt
sich, dalR die anaerobe Glykolyse durch die Blau-
sdure nicht beeinfluBt wird. Ubertragen wir den
blausdurehaltigen Embryo aus anaeroben in aerobe
Bedingungen, so wirkt die Atmung, trotz der An-
wesenheit der Blausdure, normal auf die Glykolyse,
indem ein Molekil veratmeten Sauerstoffs zwei
Molekile Milchsdure zum Verschwinden bringt.
Indessen reicht die Atmung, da sie durch Blau-
sdure gehemmt ist, nicht mehr aus, um die Gly-
kolyse, die durch Blausdure nicht gehemmt ist,
zum Verschwinden zu bringen. Es bleibt unter
aeroben Bedingungen ein Spaltungsstoffwechsel
Ubrig, um so mehr, je hoéher die Konzentration an
Blausdure. Aus dem StoffWechseltypus des Em-
bryos ist so der Stoffwechseltypus der Tumoren
entstanden, der gutartigen Tumoren, wenn die
Blausdurekonzentration klein, und der bdsartigen
Tumoren, wenn die Blausdurekonzentration grof3
war.

Wichtiger, weil den natirlichen Verhéaltnissen
naherkommend, ist die zweite Anordnung. Wir
halten den Embryo einige Stunden lang bei
Koérpertemperatur unter Sauerstoffmangel, indem
wir die Ringerldsung mit Stickstoff sattigen. Ent-
halt die Ringerlésung Zucker, so zeigt sich, dal3 der
Sauerstoffmangel zwar die Atmung, nicht aber die
Glykolyse schadigt. Bringen wir also den
Embryo aus Stickstoff in Sauerstoff zurick, so
haben wir das gewinschte MiRBverhéltnis zwischen
Atmung und Glykolyse, die Atmung ist im Ver-
gleich zur Glykolyse zu klein geworden und bringt
sie nicht mehr zum Verschwinden. Wiederum ist
aus dem Stoffwechseltypus des Embryos der Stoff-
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wechseltypus der Tumoren entstanden, der gut-
artigen oder bésartigen, je nach der Dauer des
Sauerstoffmangels.

XI1V.

Wenn die glykolytische Wirksamkeit eine
Eigenschaft wachsender Gewebe ist, so muf} jedes
Gewebe, ob embryonal oder erwachsen, glyko-
lytisch wirksam sein. Denn die Wachstumsruhe
erwachsener Gewebe ist nur eine scheinbare, in
Wirklichkeit ist sie ein stationdrer Zustand, in dem
Wachsen und Absterben sich das Gleichgewicht
halten. In der Tat findet man in der Regel bei
Anwendung hinreichend feiner Methoden, daR
ruhende Gewebe glykolytisch wirksam sind.

Wir haben im besonderen diejenigen Gewebe-
arten untersucht, aus denen Sarkome und Carci-
nome hervorgehen, Bindegewebe und Epithel. Als

Beispiel ruhenden Bindegewebes wéahlten wir
Muskelfascie, als Beispiel ruhenden Epithels:
Darmschleimhaut, Leber, Niere, Pankreas, Sub-

maxillaris und Thyreoidea erwachsener Tiere.

Der Stoffwechsel ruhenden Bindegewebes er-
wies sich als so klein, daB er nicht sicher meRbar
war. Was das Epithel anbetrifft, so fanden wir
immer anaerobe Glykolyse, zum Zeichen, daR die
Eigenschaften des embryonalen Gewebes im Lauf
des Lebens nie ganz verschwinden. Doch ist die
glykolytische Wirksamkeit ruhenden Epithels rund
io mal kleiner als die glykolytische Wirksamkeit
der Tumoren und des Embryos. Der Sprung in
der glykolytischen Wirksamkeit beim Ubergang
von der Ruhe zum Wachstum ist also gewaltig
und noch groéRer, als der Sprung der Atmung bei
der Befruchtung des Seeigeleies.

Die aerobe Glykolyse fir ruhendes Epithel ist
fast Null. Die Atmung bringt die Glykolyse zum
Verschwinden, der Stoffwechsel ruhenden Epithels
unter aeroben Bedingungen ist ein Oxydations-,
kein Spaltungsstoffwechsel.

Wie es nach dem Gesagten sein muf, steht
junges differenziertes Epithel zwischen ruhendem
Epithel und embryonalem Gewebe. Wir finden die
anaerobe Glykolyse fur die Leber der neugeborenen
Ratte 5mal so groRl wie fur die Leber der erwach-
senen Ratte, und die anaerobe Glykolyse fur die
Niere der neugeborenen Ratte 3mal so groR wie
fur die Niere der erwachsenen Ratte. Es sinkt also
im Lauf der Entwicklung die glykolytische Wirk-
samkeit des Epithels langsam auf den Ruhewert ab.

XV.

Fragen wir nach der Bedeutung der Glykolyse
fur das Wachstum, so missen wir annehmen, daf}
die Glykolyse die energieliefernde Reaktion des
Wachstums ist. Die Spaltung von Kohlehydrat
zu Milchsdure — nach Meyernof und Hir1 die
Quelle der Muskelkraft — liefert auch die treiben-
den Kréafte fur das Wachstum.

Wie es scheint, ist mit diesen beiden Féllen —
Muskelarbeit und Wachstum — die Bedeutung der
Kohlehydratspaltung fur den Organismus noch
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nicht erschépft. Einen dritten Fall, auf den wir
im Laufe unserer Glykolysestudien gestofen sind,
wollen wir hier ndher besprechen.

Lost man die Netzhaut der Ratte von der
Choroidea ab und bringt sie bei Abschlufl von
Sauerstoff in kdrperwarme zuckerhaltige Ringer-
16sung, so spaltet sie Zucker zu Milchsdure, und
zwar mit einer so groBen Geschwindigkeit, dafl
pro Stunde nicht weniger als 35% ihres Gewichts
an Milchséure erscheinen. Geht man von anaeroben
zu aeroben Bedingungen uber, so sinkt zwar die
Glykolyse ab, doch bleibt auch in Sauerstoff ein
Spaltungsstoffwechsel tbrig. Das Verhéltnis aerobe
Glykolyse/Atmung ist fur die Netzhaut 1,5 gegen-
Uber 1 fur gutartige Tumoren und 3—4 fur bos-
artige Tumoren.

Es ist wenig wahrscheinlich, daR die verschie-
denen Formelemente, aus denen die Netzhaut be-
steht, alle den gleichen Beitrag zu ihrer glyko-
lytischen Wirkung liefern. Rechnet man aber die
Glykolyse der Retina auf einzelne ihrer Teile um,
etwa das Sinnesepithel, so kommt man auf Stoff-
umsatze, die nicht mehr kommensurabel sind mit
dem Stoffumsatz der ubrigen Korperzellen.

Was die aerobe Glykolyse der Netzhaut an-
betrifft, so glauben wir, daB bei Unterbrechung
des Kreislaufs die Atmung des empfindlichen
Organs schon leidet und daB die Atmung der
Netzhaut in vivo gentgt, um die Milchsdure zum
Verschwinden zu bringen. Zur Stitze dieser Auf-
fassung fuhren wir an, dall die weniger empfind-
liche Kaltbliternetzhaut (Frosch) zwar anaerob
betréchtlich glykolysiert, nicht aber aerob. Der
Stoffwechsel der Froschnetzhaut unter aeroben
Bedingungen ist ein reiner Oxydationsstoffwechsel.

Was die anaerobe Glykolyse der Netzhaut an-
betrifft, so haben wir Gberlegt, ob der Fall der Netz-
haut den Wachstumserscheinungen nicht irgendwie
unterzuordnen ist, etwa so, dal man annimmt, die
Wachstumsruhe der Netzhaut sei in viel hdherem
Grade eine scheinbare als die Wachstumsruhe von
Bindegewebe und Epithel. Wir wollen eine solche
Annahme ad hoc nicht machen, vielmehr den
Fall der Netzhaut als sui generis neben die Wachs-
tumsvorgénge stellen und schliel(en, daR der Orga-
nismus die anaerobe Spaltungsreaktion, Uber die er
verfigt — die Spaltung von Kohlehydrat zu Milch-
sdure —, verschiedenen Zwecken dienstbar macht.

Der Fall der Netzhaut mahnt zur Vorsicht in
bezug auf die Formulierung unserer Ergebnisse.
Zwar ist der Satz: ,,Kein Wachstum ohne Gly-
kolyse" fur den Organismus der hdheren Tiere
ohne Einschrankung wahr, nicht aber die Um-
kehrung: ,,Keine Glykolyse ohne Wachstum.”

XVI.

Wollen wir das Wachstum mit der Ruhe ver-
gleichen, so steht uns nach dem Gesagten die Wahl
unter den Geweben des Organismus nicht frei, viel-
mehr sind wir an die Bedingung gebunden, nur
solche Gewebe zu vergleichen, die sich auseinander
entwickeln.
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Beachten wir dies, so haben wir mit den Car-
cinomen das embryonale Gewebe und das wach-
sende und ruhende Epithel zu vergleichen, mit den
Sarkomen das Bindegewebe, und erhalten dann,
indem wir das Vorhergehende zusammenfassen,
folgendes Bild von der Entwicklung der Carcinome:
Am Anfang steht der embryonale Zustand mit einer
groBen anaeroben Glykolyse und einer auf sie ab-
gestimmten Atmung. Es folgt im Laufe der Ent-
wicklung der stationdre Zustand des Epithels mit
einer auf den zehnten Teil gesunkenen anaeroben
Glykolyse und einer im Vergleich zu ihr grofen
Atmung. Aus dem stationdren Zustand entwickeln
sich die Carcinome, indem die anaerobe Glykolyse
wieder auf das zehnfache springt, ohne daR die
Atmung in entsprechendem MafRe folgt.

XVII.

Diese Gegeniberstellung lehrt, was geschieht,
wenn ein Carcinom entsteht, lehrt aber noch nicht,
warum es geschieht. Warum steigt die Glykolyse,
wenn Carcinome aus ruhendem Epithel entstehen,
auf das 10fache, und warum ist die Atmung der
Carcinome zu klein?

Es ist klar, daR unsere Versuche nach ihrer
ganzen Anlage auf diese Frage eine sichere Antwort
nicht geben koénnen. Andererseits sind unsere
Kenntnisse hinsichtlich der Eigenschaften und der
Entwicklung der Carcinome nunmehr schon so
bestimmt, daB es merkwirdig ware, wenn sie nicht
auch hinsichtlich der Ursachen auf die richtige
Spur fahren sollten.

Wir haben uns im Laufe unserer Arbeit die
Frage nach den wirkenden Ursachen oft gestellt,
und immer wieder hat sich der Gedanke aufge-
drangt, dal der ,Reiz“ bei der Entstehung der
Carcinome nichts anderes ist als Sauerstoffmangel.
Ich erlaube mir zum SchluB, diesen Gedanken etwas
néher auszufuhren.

Wir gehen davdn aus, dalR jedes Gewebe im
stationdren Zustand schwach glykolytisch wirkt.
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Nichts hindert uns daran, eine ungleichméRige Ver-
teilung der glykolytischen Wirksamkeit anzuneh-
men und uns beispielsweise ruhendes Epithel als
ein Mosaik vorzustellen, in dem einige wenige
Zellen stark, die meisten Zellen gar nicht glyko-
lysieren. Wirkt auf ein derartiges Gemisch von
Zellen Sauerstoffmangel — infolge von Druck,
Sklerose der GeféalRe, Anwesenheit von Bakterien
oder anderen Umstanden —, so missen die Zellen,
die die Fahigkeit der Glykolyse entbehren, zugrunde
gehen, dagegen kénnen die Zellen, die glykolytisch
wirksam sind, weiterleben. Wir wollen annehmen,
daB einige von ihnen es wirklich tun, also imstande
sind, die bei der Glykose freiwerdende Energie zu
benutzen und auf ihre Kosten zu wachsen. Dann
wird, wenn der Sauerstoffmangel chronisch wirkt,
Gewebe von der glykolytischen Wirksamkeit em-

bryonalen Gewebes entstehen, aber, da unter
Sauerstoffmangel gewachsen, von zu kleiner
Atmung, das heillt, Tumorgewebe. In der Tat

wissen wir aus dem Versuch mit dem Embryo,
dal Sauerstoffmangel vorwiegend die Atmung
schadigt.

Diese Auffassung setzt an Stelle des allgemeinen
und unbestimmten Begriffs ,Reiz“ den bestimmten
Begriff Sauerstoffmangel. Nach ihr entstehen die
Tumoren aus den differenzierten wachsenden
Zellen, die ein integrierender Bestandteil jedes
lebenden Gewebes sind. Indem der Sauerstoff-
mangel alle Zellen, die nicht glykolysieren, abtotet,
steigert er zwar die glykolytische Wirksamkeit
des Gewebes, als Ganzes betrachtet, nicht aber die
glykolytische Wirksamkeit der einzelnen Ubrig-
bleibenden Zellen.

Unabhéangig von der Frage nach der Ent-
stehung der Tumoren ist die Frage, warum wachsen-
des Gewebe — sei es entstanden, wie es wolle —
um so ungeordneter wéachst, je groBer das Mifl3-
verhaltnis zwischen Spaltungen und Oxydationen
ist. Die Antwort auf diese Frage missen wir
schuldig bleiben.

Uber einige Probleme der Muskelphysiologie.

Von Otto

Das im Sommer dieses Jahres arii Kaiser Wil-
helm-Institut fiar Biologie in Berlin-Dahlem neu
errichtete physiologische Forschungslaboratorium,
das mir Ubertragen wurde, soll dem Zweck dienen,
eine erleichterte Arbeitsmdglichkeit auf Gebieten
zu schaffen, die in dem letzten Dezennium ein
steigendes Interesse nicht nur bei den Fachleuten,
sondern auch in weiteren Kreisen gefunden haben,
wéahrend allerdings die offiziellen akademischen
Instanzen ihnen keine sonderliche Beachtung
schenkten. Es handelt sich dabei vorwiegend um
zellphysiologische Fragestellungen, bei denen zu-
néchst von der Verschiedenheit und komplizierten
Zusammensetzung der einzelnen Organe der hdhe-
ren Tiere abstrahiert und die allgemeinen Lebens-
funktionen wie Atmung, Garung, Wachstum so-

Meyerhof, Berlin-Dahlem.

wie die Umwandlung chemischer Energie in
andere Formen an geeigneten Objekten studiert
werden. Im letzten Ziel, der Erklarung der Lebens-
vorgénge durch Zurickfuhrung auf die Gesetze der
unbelebten Natur, besteht wohl kein Unterschied
gegeniber der sog. klassischen Periode der Physio-
logie und gegentber den Forschern, die weiter in
der Bahn dieser Epoche wandeln. Die Methode
aber, insbesondere die Wahl madglichst einfacher
Bedingungen, isolierter Zellen oder Gewebe als
Versuchsmaterial, schlieBlich die Fragestellungen,
in denen die Ursachen der Lebensvorgdnge direkt
mit den Mitteln der Physik und Chemie, insbeson-
dere der physikalischen Chemie, aufgespirt wer-
den, unterscheidet sie von diesen. Es ist vor allem
das Verdienst von Jacques Loeb, in dieser Rieh-
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tung bahnbrechend und revolutiondr gewirkt und
damit das Werk Pasteurs, seines groBen Ahnen,
wieder aufgenommen zu haben.

DaR auf diesem Wege Probleme gefordert wer-
den kénnen, die schon lange im Mittelpunkt des
physiologischen und medizinischen Interesses ste-
hen, deren Lésung mit den bisherigen Methoden
aber nur langsame Fortschritte machte, ist leicht
zu zeigen. Ein besonders eindringliches Beispiel
bildet vielleicht das Krebsproblem, tber das w ar-
burg in dieser Nummer berichtet, und das in den
H&nden der morphologisch eingestellten Patho-
logie bisher schwer darnieder lag. Auch die Frage
nach dem Zusammenhang der Arbeitsleistung des
Muskels mit den zugrunde liegenden chemischen
Prozessen — seit der Erstlingsarbeit von Heim-
hottz aus dem Jahre 1848 ein Lieblingsthema der
Physiologie — kann auf solche Weise gefordert
wrerden, wie ich kurzlich an dieser Stelle dargelegt
habe*).

Es sei mir gestattet, unter Bezugnahme auf
diese Darstellung kurz auf einige Probleme hinzu-
weisen, die sich aus der Kenntnis der energetischen
Verknupfungen ergeben, und die auf die alte seit
100 Jahren erorterte Frage uber den physikalischen
und chemischen Mechanismus der Muskelkontrak-
tion zuruckfihren. Diese Frage konnte nicht mit
Nutzen gefdordert werden, solange Uberhaupt die
chemischen Vorgédnge und ihre Zuordnung zu den
thermischen und mechanischen AuRerungen der
Muskeltatigkeit unbekannt waren. Andererseits
aber reicht diese Zuordnung zur Erklarung des
Mechanismus nicht aus. Der Eingriff der Oxy-
dationsenergie in die Muskeltatigkeit geschieht,
wie seinerzeit dargelegt, indirekt. Die im Muskel
bei der Tatigkeit angehaufte neutralisierte Milch-
saure verschwindet nachher unter dem EinfluBR der
Oxydation von Kohlenhydrat; hierbei wird das
EiweiB, das von der Milchsdure seines Alkalis
beraubt wird, neu als Alkaliprotein ionisiert und
damit die Muskelmaschine wieder betriebsfahig,
sie ,erholt sich®“, wahrend die Milchsaure zu
Glykogen resynthetisiert wird.

Es ist nun die Aufgabe, einmal zu untersuchen,
wie das Auftreten der Milchsdure die Oxydation
derart entfesselt, daB deren Energie ausreichend
groB ist, um die oben genannten Vorgange zu er-
moglichen: wie uns in Gang befindliche Versuche
Auskunft geben, liegt ein spezifischer Einfluf
des Lactats (und nicht des H-lons) auf die
AtmungsgroBe vor, so daB auch bei Zusatz von
milchsaurem Salz zum Muskel dasselbe unter star-
ker Erhéhung der OxydationsgrofRe zu Glykogen auf-
gebautwird. Hierbeiist das Verhéltnis der Mengen
synthetisch aufgebauten Glykogensund Extrasauer-
stoffes ganz ahnlich wie bei der Erholung nach der
Arbeitl). Doch auch die andere, ebenso wichtige
Frage, auf welche Weise die gebildete Milchsdure
die Kontraktion auslést, erscheint nicht mehr ganz
so hoffnungslos reiner Spekulation Uberlassen wie
bisher. Gewil} ist es eine Hypothese, aber doch eine

~Naturwissenschaften 1922, H. 10 (Nobelvortrag).
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sehr naheliegende, die Milchsaure selbst, und zwar
das H-lon derselben, als Verkiirzungssubstanz an-
zusehen. Man darf dann sagen, daf? die chemischen
und physikalischen Vorgange, die mit dem Umsatz
der Milchsdure Zusammenhangen, und auf die sich
die Kontraktionswarme zuriuckfihren lagt, fur den
VerkirzungsprozeB entscheidend sein mussen. In
dem erwahnten Aufsatz wurde gezeigt, dall bei der
Kontraktion pro 1 g anaerob auftretender Milch-
sdure 380— 390 cal gebildet wkrden. Hiervon ent-
fallen etwa 185 cal auf die Spaltung des Glykogens
in Milchsaure, wahrend etwa 120 cal auf die Ent-
ionisierung des Proteins zu rechnen sind nach der
Gleichung:

H+L- + B+P- = B+L- + [HP]

(B = Basenbestandteil, P = Proteinanion,

L — Milchsaureanion).

Ein Rest von etwa 80 cal blieb unbekannt. Neue
Versuche machen es aber wahrscheinlich, daB die
restlichen 80 cal aus einer Art Dehydratations-
warme des EiweilRes herrihren, da sich im Modell-
versuch mit Aminosauren in nicht-wasserigem
Lésungsmittel molekulare Fallungswédrmen von
dieser GrolRe ergeben2. Nun entspricht die so ge-
messene Warme dem ganzen Kontraktionsablauf,
der Verkirzung resp. Spannungszunahme einer-
seits, der Erschlaffung andererseits. Sie sagt also
direkt nichts Uber den Kontraktionsvorgang selbst
aus. Nimmt man aber noch die Hypothese hinzu,
die ich mehrfach vorgeschlagen habe, daB bei der
Erschlaffung sich Vorgédnge ahnlicher Art wie bei
der Verkirzung, nur an anderen Stellen des Mus-
kels, abspielen, und zwar so, daRR die Reaktion der
Milchsdure mit den Strukturelementen der ,Ver-
kirzungsorte* die Zusammenziehung des Muskels,
ihr Ubertritt in die Ermidungsorte aber die Er-
schlaffung herbeifihrt, so kann man ein Bild des
Kontraktionsablaufs entwerfen, das den gegen-
wartig bekannten Tatsachen'am besten gerecht
wird, und daher wenigstens als Arbeitshypothese
gebraucht werden kann.

Durch neue Untersuchungen von Hirr und
Gasser3) ist es hochstwahrscheinlich geworden,
daB im Moment der Kontraktion eine gleichzeitige
Zunahme der Viscositdt und der Elastizitat des
Muskels erfolgt, wobei man es (nach gleichzeitigen
Versuchen von Bethe UNd Steinhausen4) offen
lassen kann, ob die letztere auf eine wirkliche oder
nur scheinbare Erhdhung des Elastizitditsmoduls
zurickzufuhren ist. Hirr und selbst
schlagen zur Erklarung das Auftreten einer Ge-
rinnung nach Art der Fibringerinnung vor, wobei
ein elastisches Netzwerk mit Zwischenflussigkeit
entsteht, das sich zusammenzuziehen strebt. Auch
hat H 11 an anderer Stelle5) dafur pladiert, der
Entionisierung des Proteins bei der Verkirzung
eine zentrale Stellung einzurdumen, indem mdg-
licherweise bei der Entladung von Proteinober-
flachen eine ahnliche Zunahme der Oberflachen-
spannung derselben erfolgen kdnnte wie bei der
Entladung von Quecksilberoberflaichen. Es er-

G asser
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scheint daher madglich, diese verschiedenen Ansatze
zu einer Hypothese der Muskelkontraktion zu ver-
binden, wenn man den isoelektrischen Punkt des
LVerklrzungsproteins” verhéltnismaRig nahe dem
Neutralpunkt annimmt, etwa bei pK= 6,0 (d. h.
Konzentration des H-lons = i0-6,0). Durch die
Reizung wird Milchsdure an den Verkurzungs-
orten frei, die hier dem Protein sein Alkali entzieht
und es isoelektrisch macht. Durch die Entladung
wirde eine Gelatinierung desselben herbeigefihrt,
wobei eben jenes viscos-elastische Netzwerk ent-
steht, das die Verkirzung herbeifihrt. Wahrend
jetzt das gebildete Alkalilactat, ohne an den
mechanischen Vorgdngen weiter teilzunehmen,
sich auf die Muskelsubstanz verteilt, reagiert das
Ubrige Muskelprotein, das einen isoelektrischen
Punkt von etwa pH= 4,7 haben durfte, mit dem
Verkurzungsprotein, indem es Alkali an dieses ab-
tritt. Das letztere wird dadurch neu ionisiert, der
Muskel erschlafft, und lediglich die Gesamtmenge
des Muskelproteins hat etwas von seinem Alkali
verloren. Hierbei erleidet es gleichsam in groBer
Verdinnung ebenfalls einen mit positiver Warme-
tonung verbundenen Dehydratationsprozefl, der
sich erst bei weitgehender Ermudung als ,Ver-
kurzungsruckstand“, schlieRlich als Starre be-
merkbar macht und der tUbrigens auch optisch er-
kennbar ist. Im ganzen wird hierbei, wie ich in
Nachprifung verschiedener und schwankender An-
gaben feststellte, die Wasserstoffzahl von etwa
7,2 bis gegen 6,0 verschobenl).

Es muf dahingestellt bleiben, wieweit eine
solche Gelatinierung oder die ihr folgende elastische
Zusammenziehung auf Oberflachenkréafte zurick-
gefuhrt werden kann. Mdglicherweise 148t sich
diese Vorstellung der von d’Arsonval stammen-
den, von Bernstein6 im einzelnen begrindeten
Theorie unterordnen, die die Erhéhung der Ober-
flaichenspannung als Ursache der Kontraktion be-
trachtet. Andererseits darf man wohl die osmo-
tische Theorie und ebenso die Quellungstheorie der
Kontraktion ablehnen, da sie sich mit den Tat-
sachen nur schwierig und mittels vielfacher Hilfs-
annahmen vereinigen lassen. Was die osmotische
Theorie anlangt, die den osmotischen Druck der
bei dem Zuckerzerfall gebildeten Molekille ver-
antwortlich macht, so zeigt eine Rechnung, daB
auch bei gunstigsten Annahmen die maximale
osmotische Arbeit der bei der Kontraktion ent-
standenen Milchsaure bei weitem nicht ausreicht,
den Betrag der gleichzeitig erfolgten mechanischen
Arbeit zu decken. Auch falls nach den Annahmen
Embdens7) Phosphorsdure in gleichem oder sogar
hdéherem Betrage frei werden sollte als Milchséure,
ist nicht einzusehen, wie diese osmotische Ver-
dinnungsarbeit leisten kann, da sie augenschein-
lich nach Ablauf der Kontraktion ohne Arbeits-
aufwand wieder in ihre urspringliche Form zurick-
verwandelt wird.

Was die Quellungshypothese betrifft, so haben
ihre Verfechter ihre Argumente auf die Quellung
der Proteine in S&uren gegrindet9), dabei aber
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Ubersehen, dalR diese Quellung erst einsetzt, wenn
der isoelektrische Punkt des Proteins nach der
sauren Seite zu uUberschritten wird. Bei der An-
ndherung an den isoelektrischen Punkt wahrend
der Ermudung des Muskels mufl vielmehr eine
Entquellung der Muskelsubstanz stattfinden, und
in der Tat gelingt es auch auf verschiedene Weise
zu zeigen, daB das unermidete Muskelgewebe
starker quellbar ist als die Substanz des ermideten
Muskels, und ferner, daB dieser Unterschied genau
dem vorhandenen Milchsduregehalt entsprichtl).
Zwar besagt dies nichts dariber, wie sich das
Protein der Verkiirzungsorte im Momente der Kon-
traktion verh&lt. Aus verschiedenen Grunden ist
aber eine Quellung desselben auch in diesem Mo-
ment nicht wahrscheinlich. Es mufite hierbei eine
sog. anisodiametrische Quellung vorliegen, wie bei
tierischen Sehnen, wobei eine Verdickung in der
Querrichtung unter gleichzeitiger Verkirzung in
der Langsrichtung stattfindet. Jedoch miufRte die
Verkurzung ganz auflerordentlich viel gréBer sein,
als sie von diesen Objekten bekannt ist.

Wenn man auch nach den oben erwéhnten
Untersuchungen Embdens annehmen kann, dafR
gleichzeitig mit der Milchsdure Phosphorsédure aus
der Milchsaurevorstufe: Hexosediphosphorséure,
frei wird, so ist doch in den vorstehenden Betrach-
tungen von der Phosphorsdure abgesehen, da ihre
Rolle keineswegs klar ist. Insbesondere ist die
Annahme Embdens8), daB, wenn die Steigerung
H-lonenkonzentration fir die Kontraktion ent-
scheidend ist, ,die Phosphorsdurebildung hierfur
weitaus bedeutungsvoller als die Milchsaure-
bildung“ sei, zweifellos unzutreffend. Denn wenn
man hexosediphosphorsaures Alkali von der Was-
serstoffzahl, wie sie im Muskel vorliegt, vollstdndig
in Hexose und Phosphat spaltet, so &ndert sich,
wie neuere Versuche von mir ergebenl), die H-
lonenkonzentration fast gar nicht, z. B. nur von
io-7,0 bis i0-645 und zwar unabhangig von der
Konzentration, also z. B. in n/10 Lésung, wahrend
andererseits schon die Bildung von ' /1000 Milch-
sdure aus Zucker eine H-lonenkonzentration von
io-3,5 herbeifihrt, also eine 1000mal hohere. Man
muf vielmehr umgekehrt schlieRen, dall, wenn die
plétzliche Steigerung der H-lonenkonzentration an
den Verkiurzungsorten des Muskels das urséchliche
Moment der Kontraktion ist, das vorhandene
oder entstehende Phosphat aufRerhalb dieser Re-
aktionsorte bleiben muR, weil es die Steigerung
verhindern wiurde.

Es scheint mir nach den vorstehenden Erdrte-
rungen, dall die Frage nach dem Mechanismus der
Kontraktion heute ein experimentell nicht mehr
so unzugangliches Problem ist, wie es bei der Auf-
stellung der zahlreichen alteren Kontraktions-
theorien war, und daR daher einige Hoffnung auf
seine Ldsung vorhanden ist.
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Untersuchung oberflachenreicher Substanzen nach radioaktiven Methoden
und ihre Anwendung auf chemische und radioaktive Probleme.

Von O tto Hahn,

Im folgenden soll zusammenfassend Uber eine
Anzahl von Arbeiten berichtet werden, die im
Laufe der letzten vier Jahre in unserem Institut

vorgenommen worden sind und die zeigen, daf
man mit einfachen radioaktiven Methoden an
Aufgaben der allgemeinen Chemie herantreten

und zu ihrer L&sung beitragen kann, die in
gleich einfacher Weise mit anderen Mitteln nicht
durchfihrbar sind.

Es soll hier nicht die Rede sein von der be-
kannten, als ,radioaktive Indicatorenmethode”
bezeichneten Arbeitsweise, die vor allen .von
V. Hevesy und von Paneth in die Chemie ein-
gefihrt wurde und die nach verschiedenen Rich-
tungen hin ihre Fruchtbarkeit erwiesen hat. Diese
Methode beruht bekanntlich darauf, daB man
radioaktive Atomarten, von denen es inaktive
isotope Elemente gibt, dazu benutzt, das Verhalten
dieser inaktiven Elemente in solch kleinen Kon-
zentrationen zu studieren, in denen ihr Nachweis
und ihre quantitative Bestimmung nach den
Ublichen Methoden der analytischen Chemie nicht
mehr moglich istl).

Beiden im folgenden skizziertenUntersuchungen
wird immer eine Emanation, also ein radioaktives
Edelgas, als Mittel zum Studium herangezogen.

Es handelt sich hier vor allem um Prufung der
Oberflachenausbildung und Oberflaichendnderung
feinverteilter Stoffe, die sowohl fir rein chemische
und kolloidchemische als auch fir technische
Fragen ein gewisses Interesse haben. Das Prinzip
der Methode beruht darauf, daR man den Nieder-
schlagen, die man untersuchen will, vor ihrer Aus-
fallung eine kleine Menge einer eine Emanation
abgebenden Substanz beimischt und diese dann
mit ausfallt.

Als solche Substanz dient fur alle mit Ammo-
niak oder Alkali fallbaren Hydroxyde das Radio-
thor, fiar Fallungen der Erdalkalimetalle das
Radium oder das Thorium X. Das Radioelement
ist durch die Féallung in der zu untersuchenden
Substanz homogen verteilt und bildet dauernd
seine Emanation. Es ist nun eine Frage der inneren
Oberflachenausbildung des Korpers, ob diese
Emanation nach auBen abgegeben wird oder in
der Substanz stecken bleibt. Abgegeben kann sie
werden, wenn die innere Oberflache der Substanz

% Eine Zusammenstellung diesbezliglicher Arbeiten
findet sich bei Paneth, Zeitschr. f. angew. Chemie
35. 549- 1922.
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grof3 ist, wenn Capillaren, Poren und Kandale nach
auflen fuhren. Stecken bleibt die Emanation, wenn
sie z. B. im Innern von Krystallen entsteht, denn
ihre Diffusionsgeschwindigkeit in festen Kd&rpern
ist vernachlassigbar klein. Andert sich nun etwas
an der Struktur oder der Oberflache des Korpers
— etwa durch Krystallwachstum, Schrumpfung,
Austrocknung —, so andert sich der Prozentsatz
der freiwillig nach auen gelangenden Emanation,
und diese Anderung der Emanationsabgabe l4Rt
sich, ohne mit der Substanz irgend etwas vorzu-
nehmen, durch einfache Radioaktivititsmessungen
verfolgen.

Der Betrag dieser Emanationsabgabe nach
auBen wird als Emanierungsvermdgen bezeichnet;
dieses ist also definiert durch das Verhéltnis der
bei Zimmertemperatur aus der Substanz heraus-
diffundierenden Emanationsmenge zu der Gesamt-
menge der von dem Radioelement gebildeten.
Hierbei ist allerdings die wichtige Voraussetzung
gemacht, daBR die Emanation Uberall da aus den
Hohlrdumen und Poren ihres Tragers entweicht,
wo es nach dessen Struktur GUberhaupt mdglich ist.
Mit anderen Worten: die Emanation darf von der
Substanz nicht adsorbiert werden. Wird sie dies,
dann ist die Adsorption um so groRer, je groBer die
innere Oberflache des Tragers ist. Man erhielte also
in solchen Fallen wegen der gréBReren Adsorption
bei groBerer Oberflache ein kleineres Emanierungs-
vermaogen, also genau das Gegenteil von dem, was
eintritt, wenn eine Adsorption nicht statthat.

In einer besonderen Reihe von Versuchen wurden
deshalb oberflachenreiche Substanzen auf ihr Ad-
sorptionsvermdégen fir Emanation unter den ver-
schiedensten Bedingungen geprift; und es soll
hier gleich vorweggenommen werden, daB eine
Adsorption an den bisher untersuchten Metall-
hydroxyden und Oxyden unter den fur die Ober-
flachenuntersuchungen eingehaltenen Bedingungen
nicht statthat, daf die Voraussetzung fur die
Richtigkeit der Methode also erfullt ist.

Im ersten Teil dieser Mitteilung soll nun an
ein paar Beispielen die Arbeitsweise und Brauch-
barkeit der Emanierungsmethode dargelegt wer-
den; im zweiten Teile folgen einige Angaben Uber
Adsorptionsversuche mittels Emanation. Der
dritte Teil bringt schlieBlich einige Angaben uber
liochemanierende Pré&parate, deren bester Dar-
stellungsweg sich aus den Resultaten des ersten
Teils dieser Mitteilung ergibt.



Heft 50. 1
12. 12, 1924 J

Hahn:

I. Das Emanierungsvermaogen
feinverteilter Niederschlage als Mittel zum
Studium von Oberflachen.

Der Ausgangspunkt fur diese Untersuchung
war die seit langem bekannte Tatsache, daB
Thorium- und Aktiniumpréparate des Handels im
allgemeinen durch ein recht betrachtliches Ema-
nierungsvermogen ausgezeichnet sind, Radium-
salze dagegen nicht. Die naheliegende Erklarung
ist die, daR die ersteren meist in Form oberflachen-
reicher Hydroxyde, die letzteren als krystallisierte
Salze vorliegen. Es wurden daraufhin eine ganze
Reihe von Metallhydroxyden bei Anwesenheit
kleiner Mengen von Radiothor ausgefallt und ihr
Emanierungsvermdgen gepruftl).

Die Bestimmung der Emanierfahigkeit ge-
schah nicht direkt mittels der recht kurzlebigen
Thoremanation, sondern bequemer mit Hilfe des
aus ihr entstehenden, mit der ginstigen Halbwerts-
zeit von 10,6 Stunden zerfallenden aktiven Nieder-
schlags. Das aktive Praparat kommt in ein ge-
eignetes geschlossenes GefaR und gibt seine Ema-
nation entsprechend seinem Emanierungsvermadgen
in das GefaB ab. Aus zwei Messungen: Gefal
-f Préaparat und Gefdl — Préaparat erhdlt man
die Aktivitat des aktiven Niederschlags auBRerhalb
des Préparats, und da diese proportional der nach
aullen entweichenden Emanationsmenge ist, direkt
das Emanierungsvermdégen. Auf Einzelheiten soll
hier nicht eingegangen werden?2).

Die auf gleiche Weise bereiteten und bei ge-
wohnlicher Temperatur getrockneten Hydroxyde
waren anfanglich alle durch eine hohe Emanations-
abgabe ausgezeichnet. Ihre groRe Oberflachenaus-
bildung wird aber schon durch Trocknen bei
105—no° beeintrachtigt, das Emanierungsver-
mogen sinkt. Beim Gluhen wird die Emanier-
fahigkeit in allen Fé&llen praktisch gleich Null, die
Substanzen erleiden ,Feuerschwund“, ihre grofle
Oberflache ist zerstdrt. Zur Ausbildung der gin-
stigsten Oberflachen ist also bei allen Nieder-
schldgen Erhitzen zu vermeiden.

Ein zweiter Gesichtspunkt der Untersuchung
war die Frage nach den ginstigsten Bedingungen,
unter denen die Praparate aufzuheben sind, damit
sie ihre Oberflache mdoglichst wenig verdndern. Sie
wurden daher in Exsiccatoren von verschiedenem,
aber genau eingestelltem Luftfeuchtigkeitsgehalt
aufbewahrt und ihre Emanationsabgabe von Zeit
zu Zeit geprift. In allen Fallen war feuchte Luft
fiar die Erhaltung der Emanierfédhigkeit gunstiger
als getrocknete. Innerhalb der verschiedenen
Hydroxyde war aber der Grad der Anderung sehr
verschieden. Die langsamste Alterung — wenn wir
das Sinken der Emanierfahigkeit ganz allgemein

1) o7 Hahn, Vortrag Bunsengesellschaft. Leipzig,
September 1922; O. Hahn und O. M iller, Zeitschr.
f. Elektr. 27, 189-192. 1923-

2) Genauere Angaben Uber die MeRmethode und die
Bedingungen fir die Richtigkeit der Messungen finden
sich in einer im Druck befindlichen Mitteilung. Ann.
d. Chemie, Dez. 1924 (Marckwaldheft).
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mit Altern bezeichnen wollen — zeigten die Hydr-
oxyde des Eisens. Deshalb wurden derartige Eisen-
praparate einer besonders eingehenden Unter-
suchung unterworfen. Uber die Resultate soll hiei
kurz berichtet werdenl).

Eisenhydrogel.

Die Emanierfahigkeit eines bei gewodhnlicher
Temperatur ausgefallten und getrockneten Eisen-
hydroxyds betrdgt immer Gber 70%, unter gun-
stigen Herstellungsbedingungen uber 80%. Wenn
man bedenkt, daB die Thoremanation mit ihrer
Halbwertszeit von 54 Sekunden zum Heraus-
diffundieren aus der durchaus nicht unendlich
dinnen Schicht des Hydroxyds Zeit braucht, so
ist die Tatsache, daR sie trotzdem zu diesem hohen
Prozentsatz nach auBen gelangt, direkt erstaun-
lich und beweist die groBe innere Oberflachen-
ausbildung des Gels.

Werden die Hydrogele in feuchter Luft auf-
bewahrt, wobei die Pré&parate selbst &uBerlich
durchaus trocken erscheinen, so andert sich auch
Uber viele Monate hindurch das Emaniervermdégen
nicht oder nur ganz unbedeutend; die groBe Ober-
flache bleibt erhalten. Kommen die Préparate in
trockene Luft, so sieht man &uRerlich keine Ver-
anderung an ihnen, aber ihre Emanationsabgabe
wird allmahlich geringer.

Worauf dieses beim Trocknen beobachtete
LAltern® beruht, l1aRt sich von vornherein nicht
sagen. Es kann eine wirkliche Oberflaichenver-
kleinerung eintreten, und zwar dadurch, dal die
submikroskopischen Eisenhydroxydkrystéllchen
allmahlich wachsen und so den im Innern der
Krystédllchen entstehenden Emanationsatomen den
Austritt wehren.

Ist dies der Fall, handelt es sich also um einen
Krystallisationsproze3, dann darf dieser nicht
reversibel sein, die groReren Krystalle zerfallen
nicht von selbst wieder in kleinere; das Emanie-
rungsvermogen darf beim Befeuchten nicht wieder
ansteigen.

Die Versuche ergaben nun eine fast absolute
Reversibilitdt der Gele. Die in trockener Luft ge-
alterten Préaparate erreichen wieder ihre fruhere
Emanierfahigkeit, wenn sie in eine feuchte Atmo-
sphare gebracht werden. Die Alterung beim Aus-
trocknen beruht also im Falle des Eisens sicher
nicht auf einer irgendwie ins Gewicht fallenden
KrystallVergroRerung, sondern auf einer Wasser-
abgabe aus dem Innern der Hohlrdume. Inwiefern
die Wasserabgabe einen EinfluB auf das Emanie-
rungsvermdgen haben kann, wird weiter unten
erdrtert werden.

Eisenalkogel.

Ganz analoge Versuche wurden statt mit den
Hydrogelen des Eisens mit den entsprechenden
Alkogelen durchgefuhrt, mit praktisch genau dem-
selben Resultat; immer wurde eine weitgehende

X) Einzelheiten und Kurven siehe in der schon er-
wéahnten im Druck befindlichen Abhandlung.
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Reversibilitdt beim Wechsel zwischen feuchter und
trockener Aufbewahrung gefunden. In der Fig. i
ist ein solcher Versuch graphisch wiedergegeben.
Die Abszissen geben die Zeit in Tagen, die Ordi-
naten die Emanierfahigkeit.

Anders liegen die Verhaltnisse, wenn kurze Zeit
auf hdohere Temperatur erhitzt wird. Sofort tritt
eine Alterung ein, in den Kurven durch einen
scharfen Knick erkennbar, und diese Oberflachen-
dnderung wird durch Wasseraufnahme in feuchter

Fig. i.

Luft nicht mehr vollig rickgédngig gemacht. Die
Fig. 2 gibt diese Erscheinung deutlich wieder.
Abszissen und Ordinaten bedeuten wieder das-
selbe wie in Fig. i. Der Anteil, der rickgangig
gemacht werden kann, also der Betrag der Rever-
sibilitdt, hangt natdrlich stark von der Héhe und

HinstHi<heA Iten 'ng von «
a.ivsenh\/droge/ b.[Lsenalkoge/

n 0 0
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Fig. 2.

Dauer des Erliitzens ab, und durch systematische
Versuche 4Bt sich hier der TemperatureinfluR auf
die Oberflachenentwicklung mit grofer Einfach-
heit verfolgen.

Andere Versuche erstreckten sich auf Eisen-

gele, die aus kolloiden Eisenlésungen hergestellt
waren. Die verschiedene Oberflachengréfe von
frischem, io Jahre und 20 Jahre altem Eisensol

l1alt sich nach dem Emanierverfahren mit groBer
Deutlichkeit nachweisen. Aber selbst das aus einer

ganz frischen kolloiden Eisenldsung bereitete
Hydrogel emaniert nicht so stark wie das aus
nicht kolloider L8sung hergestellte, und dieses

Resultat bildet eine Bestatigung der Haberschen

Hahn: Untersuchung oberflachenreicher Substanzen nach radioaktiven Methoden usw. ! Die Natur-

.Wissenschaften

Befunde Uuber krystallisierte Sole und amorphe
Niederschlagel). Das besonders hohe Emanie-
rungsvermdgen der auf gewodhnliche Weise ge-
wonnenen, sich sofort absetzenden und leicht
filtrierbaren Eisenhydroxyde beweist die auBer-
ordentliche Oberflachenausbildung dieser Préapa-

rate, ganz im Einklang mit der heute wohl all-
gemein angenommenen Auffassung Uber die
Struktur dieser durch flockenartigen, regellosen

Zusammentritt zahlreicher ,,Primarteilchen” ent-
standenen ,,Sekundérteilchen'‘ 2.

Selbst fur den Fall, daR die die Sekundarteil-
chen bildenden Primarteilchen nur aus ganz
wenigen Molekilen bestehen, daf das Gel also
sozusagen praktisch nur aus Oberflache besteht,
ist die starke Emanationsabgabe aus diesen
Prédparaten bei gewdhnlicher Temperatur nicht
ganz leicht zu verstehen. In den feuchten Pra-
paraten sind die capillaren Hohlrdume mit Wasser-
gefullt, und aus diesen wassergefillten Kandlen
mufl die Emanation ins Freie austreten. Bei den
trockenen Préparaten sind die Hohlrdume groRen-
teils mit Luft angefullt. Nach zZsigmondy besteht
der AustrocknungsprozeB, wie am Gel der Kiesel-
saure nachgewiesen wurde, von einem gewissen
Punkt ab lediglich in einer Austrocknung der Hohl-
raume von innen nach auflen, nicht in einer
Schrumpfung3). Eine eigentliche Oberflachen-
verkleinerung, Verstopfung der Poren oder dgl.
sollte also nach Zsigmondy nicht eintreten. Trotz-
dem emanieren die trockenen Préaparate weniger
gut als die feuchten. Die naheliegende Erklarung
hierfar, namlich eine merkliche Adsorption der
Emanation an den trockenen Préaparaten, trifft
nicht zu; wenigstens scheinen die im Abschnitt 2
dieser Mitteilung kurz angefihrten Versuche eine
solche Erklarung auszuschlieBen. Es laBt sich
daher wohl doch der SchluB nicht umgehen, daR
das Austrocknen der Gele mit einer wenigstens
teilweisen Schrumpfung der capillaren Hohlraume
einhergeht, deren Betrag so gering sein kann,
daB er sich der Beobachtung nach den bisherigen
Methoden entzieht. Die Anderung der Emanier-
fahigkeit wirde in diesem Falle also ein beson-
ders empfindliches Mittel zum Nachweis solcher
Schrumpfungsprozesse darbieten.

Ist diese Auffassung richtig, dann hat man in
der Anderung der Emanierfahigkeit immer ein
MaR fiir eine Anderung der wirksamen Oberflache.
Verlauft der Ruckgang im Emanierungsvermdgen
irreversibel, dann beruht das Altern auf einer
KristallvergréRerung, ist der Rickgang reversibel,
dann handelt es sich um eine Schrumpfung. In
Wi irklichkeit liegen nattrlich die Verhaltnisse
beim Austrocknen oberflachenreicher Kérper nicht
so einfach, wie hier angedeutet, und weitere Ver-
suche sind notwendig, um die Vorgange genauer
erfassen zu kdnnen.

X F. Haber, Chem. Ber. 55, 1717. 1922
2) Siehe z. B. R. Zsigmondy, Zeitschr. f. angew.
Chem. 35, 449. 1922.

3) Zsigmondy, Kolloidchem. 4. Aufl.,, S. 226.
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Hahn:

N ickelhydroxyd.

Sehr viel leichter als die Hydroxyde des drei-
wertigen Eisens altern die Hydroxyde zweiwertiger
Metalle. Wird z. B. ein reines Nickelhydroxyd
unter strengen Bedingungen der Fallung und Aus-
waschung hergestellt, so ist auch dieses durch eine
groBe Oberflachenentwicklung ausgezeichnet; es
emaniert stark, wenn es feucht aufbewahrt wird.
Kommt es aber in eine trockene Atmosphére, so
sinkt das Emanierungsvermdgen in kirzester Zeit
auf einen kaum nachweisbaren Betrag herab. In
feuchter Atmosphare tritt dann zwar wieder eine
gewisse Erholung ein, aber das Emanierungsver-
mogen erreicht nie mehr den friheren Wert. Hier
ist ohne Zweifel durch das Austrocknen eine irre-
versible Alterung eingetreten. Die Krystallchen
sind gewachsen.

Bestimmung absoluter Oberflachengrofen.

Die hier an wenigen Beispielen dargelegte
Untersuchungsmethode von Oberflachen nach der
Emanierungsmethode 148t zwar direkte Aussagen
machen Uber relative Oberflachenausbildung und
Oberflachendnderungen, und ist in dieser Weise
sicher zu mancherlei weiteren Anwendungen ge-
eignet; die Methode sagt aber fir sich allein noch
nichts aus Uber die absolute OberflachengroRe der
untersuchten Stoffe.

Einen einfachen Weg zur Ermittlung absoluter
Oberflachen krystallisierter Pulver verdanken wir
F. Paneth1. Die Methode ist direkt anwendbar
in den Fallen, wo von den auf ihre Oberflachen-
groBe zu untersuchenden Metallsalzen radioaktive
Isotope der betr. Metalle bekannt sind. Auf Grund
der Ergebnisse dieser Indicatorenmethode konnte
Paneth in jingster Zeit seine Versuche auch auf
andere Substanzen, vor allem Kohle, anwenden und
verallgemeinern2).

Es lieR sich nun die Frage stellen, ob man die
nur in einer begrenzten Anzahl von Féllen anwend-
bare Panethsche Indicatormethode zur Bestim-
mung absoluter OberflachengréRen mit der hier
beschriebenen, einer recht allgemeinen Anwendung
zugénglichen Bestimmung relativer Oberflachen-
gréRen kombinieren kdnne. Durch Festlegung
einiger Fixpunkte, fur die sowohl die absolute
Oberflache als auch das Emanierungsvermdgen
experimentell ermittelt wirde, lieB sich vielleicht
eine Kurve gewinnen, die die Oberflache vieler
Stoffe mit Hilfe des leicht bestimmbaren Emanie-
rungsvermdgen abzulesen gestattete.

Die Untersuchung dieser Frage, die gemeinsam
mit Herrn F. Bobek durchgefuhrt wurde, stieB auf
betrédchtliche Schwierigkeiten, weil die fur grob-
krystallisierte Substanzen erprobte Indicator-
methode sich bei sehr oberflachenreichen Gelen

F. Panetn, Zeitschr. f. Elektrochem. 28, 113.
1922; F. Paneth und W. Vorwerk, Zeitschr. f. phyS

*)

Chem. ioi, 445. 1922.
F. Paneth und W. Thiemann, Chem. Ber.
1215; F. Paneth und A. Radu, Chem. Ber. 57, 1221.
1924.
Nw. 1924.
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nicht anwenden lieB. Immerhin gelang die Be-
stimmung der absoluten Oberflache fir einige
recht verschiedene Stoffe; und zwar fur Bleisulfid,
Thoroxalat und Thorsubphosphat. Die beiden
ersten Korpergruppen wurden durch verschiedene
Art der Herstellung in verschiedener Oberflachen-
ausbildung gewonnen und fiar alle die absolute
Oberflachengréfe nach der Indicatormethode bei
gleichzeitiger Bestimmung der Emanierfédhigkeit
ermitteltx).

Als Resultat ergab sich, daB es eine einzige
Kurve Gber den Zusammenhang zwischen absoluter
Oberflache und Emaniervermdgen nicht gibt.
Dieses ist vielmehr fir die Bleisulfide entschieden
geringer als fur Thoroxalate und das Subphosphat
gleicher Oberflache. Da die Bleisulfide ebenso-
wenig die Emanation adsorbieren wie die anderen
Korperklassen, mufl die Erklarung hierfur ander-
weitig gesucht werden. Sie ergibt sich vielleicht
aus dem kolloidchemisch verschiedenen Verhalten
der Bleisulfide gegeniber dem Thoroxalat und
-subphosphat. Letztere krystallisieren mit viel
Wasser und stehen sicher in ihrem Verhalten dem
W asser gegeniiber, z. B. ihrer Benetzbarkeit, den
Jhydrophilen* Koérpern nahe. Das Bleisulfid da-
gegen ist ein typischer Vertreter ,hydrophober”
Stoffe, die von Wasser nicht oder nur wenig be-
netzt werden?2. Vielleicht tritt dadurch eine ge-
wisse Schrumpfung bei den Bleisulfiden schon
bei normaler Luftfeuchtigkeit ein, wahrend eine
solche bei den erstgenannten Korpern, ahnlich
wie beim Eisengel, unter solchen Umstanden nicht
statthat. Versuche Uuber die Emanierfahigkeit
von Sulfiden, verglichen mit der von Hydroxyden
werden hier vielleicht mehr Klarheit bringen.

Sicher lassen sich jetzt wenigstens fur ge-
wisse Gruppen von Substanzen mit Hilfe des
Emanierungsvermaogens ihre absoluten Oberflachen-
dnderungen Uber lange Zeit hindurch messend ver-
folgen ; allerdings nur so lange, als ihre spezifische
Oberflache groB ist. Ein nennenswertes Emanie-
rungsvermdogen lalt sich bei den den hydrophilen
Stoffen nahestehenden Substanzen erstbei Krystéall-
chen von unter 1710 mm Kantenlédnge feststellen,
bei den hydrophoben bei solchen von 5/10000 mm.

1. Das Adsorptionsvermogen feinverteilter

Niederschlage.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB die
Methode, aus dem Emanierungsvermdgen feinver-
teilter Stoffe einen RuckschlufR auf deren Ober-
flachenausbildung zu ziehen, nur dann eine Be-
rechtigung haben kann, wenn die Emanation auch
tatsachlich tGberall da entweicht, wo sie entweichen
kann, wenn sie also nicht adsorbiert wird. In Ge-
meinschaft mit Herrn B. Kerschke wurde eine
eingehende Untersuchung uber das Adsorptions-
vermogen feinverteilter Stoffe fir Emanation

X) Genaueres hiertiber soll in einer spateren Mit-
teilung folgen.
2 H. Freundiich, Capillarchem. 2. Aufl., S. 215.

150
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durchgefihrt, und zwar wurde in diesem Falle aus
ZweckmaéaRigkeitsgrinden die Radiumemanation
gewéahlt. Ganz allgemein und ausnahmslos ergab
es sich, dal Hydroxyde, die unter normalen Be-
dingungen der Luftfeuchtigkeit aufbewahrt wer-
den, keinerlei Adsorptionsvermdgen fur Emanation
erkennen lassen. Auch einige Zeit Uber konzen-
trierter Schwefelsdure getrocknete Praparate gaben
das gleiche negative Resultat. Werden dagegen die
Hydroxyde Uber Phosphorpentoxyd, also unter
extremen Bedingungen, getrocknet, so wird die
Emanation zu einem deutlichen Betrage adsorbiert.
Noch starker wird die Adsorption, wenn auch die
letzten Reste von Kohlensdure aus der Luft durch
Atzkali entfernt werden. Diese voOllige Austrock-
nung braucht sehr lange Zeit und beweist, wie
schwer es ist, die letzten Spuren von Feuchtigkeit
aus den groRBoberflachigen Substanzen zu entfernen.
Umgekehrt haben diese vdllig trockenen Hydr-
oxyde ein groBes Bestreben, wieder Wasser aus der
Luft anzuziehen, wenn sie Gelegenheit dazu be-
kommen. Nur 5 Minuten langes Stehen an feuchter
Luft genigt, um das Adsorptionsvermdgen fur
Emanation wieder stark herabzusetzen; nach einer
halben Stunde ist es schon fast wieder vernach-
lassigbar gering. Die gewichtsanalytisch kaum
nachweisbare Wasserhaut, die sich an dem Pra-
parat niederschlagt, verhindert die Emanation am
Adsorbiertwerden. Aus dieser nach Minuten
zdhlenden schnellen Adsorptionsverdrédngung sieht
man mit groBer Deutlichkeit, daB der allmé&hliche
Rickgang im Emanierungsvermdégen, das die
Hydroxyde beim l&dngeren Stehen Uber Schwefel-
saure zeigen (vgl. Fig. i), nicht durch eine Adsorp-
tion der Emanation vorgetduscht werden kann;
denn diese wirde ja unmittelbar nach Unter-
brechung der Trocknung wieder rickgéngig ge-
macht werden. In Wirklichkeit dauert aber die
Regenerierungdes Emanierungsvermdgens in feuch-
ter Atmosphére tage-, ja wochenlang. Diese Re-
generierung, etwa bei den Eisengelen, lauft viel-
mehr ziemlich parallel der Wasseraufnahme der
vorher getrockneten Pré&paratel). Aus den mit
Wasser gefiullten Capillaren entweicht die Ema-
nation leichter als aus den vdllig oder teilweise
ausgetrockneten; die mutmaRlichen Grinde hier-
fir wurden am SchluB des vorigen Abschnittes
dargelegt.

Ganz anders als die Hydroxyde verhalten sich
die verschiedenen Kohlesorten der Emanation
gegenitber. Die aktiven Kohlen zeigen unter allen
Umstanden ein sehr hohes Adsorptionsvermaogen;
ausgeglihte Praparate adsorbieren auch in relativ
geringer Menge fast quantitativ. Aber auch feuchte
oder mit Kohlensaure oder viel arseniger Saure
vorbehandelte Proben nehmen Gewicht fur Ge-

) Es liegen hier dieselben Verhéltnisse vor, die
W. Meckienburg unlangst bei der ,aktiven Kohle“
diskutiert hat: Zuerst schnelle Adsorption einer Wasser-
haut an den Capillarwanden, dann langsames Fullen der
Capillaren mit flussigem Wasser durch Capillarkonden-
sation (Zeitschr. f. angew. Chemie 37, 876. 19-4)-

Wlssensa%g{t_en

wicht immer noch viel mehr Emanation auf, als
etwa Eisenhydroxyd unter den extremsten Be-
dingungen der Austrocknung.

Die Emanierungsmethode, die bei
adsorbierenden Hydroxydgelen eindeutige Aus-
sagen ermaoglicht, wirde also bei den aktiven
Kohlen, denen man etwa durch Adsorption Radio-
thor oder Radium angelagert héatte, voéllig un-
brauchbare Resultate geben.

den nicht-

I11. Herstellung hochemanierender radioaktiver
Praparate.
Aktinium, und Thorium.

Beim Arbeiten mit radioaktiven Substanzen
werden in der Mehrzahl der Féalle nicht die lang-
lebigen Ausgangssubstanzen Radium, Aktinium,
Mesothor oder Radiothor selbst benutzt, sondern
diese dienen nur als bestandige Quellen flir die Her-
stellung der aus den Emanationen sich bildenden,
schnell zerfallenden unwagbaren, aktiven Nieder-
schldge. Alle durchdringenden B- und y-Strahlen
werden nur von den aktiven Niederschlagen emit-
tiert. Und auch die durchdringendsten «-Strahlen
rihren von diesen her. So haben z. B. Rutherford
und seine Mitarbeiter fur ihre Versuche uber die
kinstliche Zertrimmerung der Atome ausschliel-
lich das Radium C (oder das Thorium C) benutzt,
und auch die groBe Mehrzahl aller Indicatorver-
suche werden mit diesen aktiven Niederschldgen
durchgefihrt. Es besteht also ein Interesse an
Methoden zur Herstellung solcher aktiven Nieder-
schlédge in maoglichst groRer Ausbeute.

Die Herstellung dieser Stoffe geschieht bei den
Praparaten des Aktiniums und Thoriums wegen der
Kurzlebigkeit ihrer Emanationen immer direkt aus
der im festen Zustande aus den Préaparaten ent-
weichenden Emanation. Je hoher also das Ema-
nierungsvermogen, desto starker auch der aktive
Niederschlag. Aus den im ersten Teil dieser Mit-
teilung gegebenen Resultaten kennt man die gun-
stigsten Bedingungen fur das Emanierungsver-
mogen. Irrtimlich ist z. B. die sich mehrfach in
der Literatur findende Angabe, daR gegluhte Akti-
niumpréaparate, etwa in Form von Oxyden der
seltenen Erden, durch eine starke Emanations-
abgabe ausgezeichnet seien. Wie im Falle des
Thoriums ist auch hier der beste Weg, zu wirk-
samen Préaparaten zu gelangen, die Hydroxyde
ohne wesentliche Erwéarmung durch Ammoniak

— nicht Alkali — auszuféallen, sehr gut auszu
waschen und nicht bei hdherer Temperatur zu
trocknen. Die Aufbewahrung geschieht in feuchter

Luft, zweckmé&Rig uber einer 80—90% Luft-
feuchtigkeit ergebenden verdinnten Schwefel-
saure. Vollig mit Wasserdampf gesattigte Luft ist
nicht empfehlenswert wegen der Kondensation des
Wasserdampfes bei geringen Temperaturerniedri-
gungen. Auf diese Weise hergestellte und auf-
bewahrte Aktiniumpréaparate emanierten zu 50%,
Thorpréaparate zu 75 bis 85%. Der Unterschied
in den Werten zwischen Aktinium und Thorium
ist auf die Verschiedenheit der Halbwertszeiten
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der beiden Emanationen zurtckzufihren; die
schon in 3,9 Sekunden zur Halfte sich umwan-
delnde Aktiniumemanation zerféallt auf ihrem
Wege aus den Poren der Substanz natirlich zu
einem gréReren Prozentsatz als die Thoremanation
mit 54 Sekunden Halbwertszeit. Aus demselben
Grunde hangt naturgeman die Emanationsabgabe
bei diesen Stoffen stark von der Schichtdicke ab;
Gewichtsmengen Uber 10—20 mg pro cm2sind be-
sonders beim AKktinium tunlichst zu vermeiden,
allzu dicke Brocken zu verreiben.

Bei starkeren Praparaten ist die radioaktive
Substanz unter allen Umstdnden vom Filter zu
entfernen. Durch die Wirkung der Strahlen wird
das Filter angegriffen und allmahlich zerstort.
Beim Wiederauflésen werden Zersetzungsprodukte
der Cellulose mitgelost. Diese sind fur das quan-
titative Umféllen sehr stérend und erniedrigen
auBerdem das Emanierungsvermdgen des Prédpa-
rats durch Verkleben der Poren.

Radium.

Im trockenen Zustande hochemanierende Ra-
diumpréaparate waren bisher nicht bekannt. Hier-
hergehdrige Versuche von Herschfinkel im
Curieschen Institute ergaben ein maximales Ema-
nierungsvermaoégen von 34%, und es ist aus den Ver-
suchen nicht zu ersehen, ob dieses Emanierungsver-
maogen auch nur tber kurze Zeit hindurch anhielt.

Aus den bei dieser Mitteilung skizzierten Er-
fahrungen konnte man hoffen, zu starker emanie-
renden Radiumpréparaten zu gelangen; und in
Gemeinschaft mit Herrn J. Heidenhain wurde
eine ausfuhrliche Untersuchung tber diesen Gegen-

stand durchgefihrt, die zu recht ginstigen Er-
gebnissen fuhrte.

Nur ganz kurz sei hier der Gedankengang
skizziert.

Systematische Versuche, das Radium mit
schwerldslichen Fluoriden auszuféallen, fihrten zu
dem Ergebnis, dafR die Fallung des Radiumfluorids
mit oberflachenreichem Lanthanfluorid quanti-
tativ verlauft, obgleich man dies aus der betrécht-
lichen Loslichkeit des Radiumfluorids nach der
.radioaktivenFallungsregel“ nichterwarten konnte ;
die Praparate emanierten im lufttrockenen Zu-
stande zu 70%, also fur Radiumpraparate sehr
stark. Da die quantitative chemische Verarbeitung
derartiger Fluoride aber mit Schwierigkeiten ver-
bunden ist, da die Prédparate auBerdem im Laufe
der Zeit in ihrem Emanierungsvermdégen merklich
nachlieBen, wurde versucht, Praparate &hnlich
den oben beschriebenen Hydroxyden herzustellen,
die sich ja durch hohes Emanierungsvermdgen und
geringe Alterung auszeichneten. Die Erkenntnis
der quantitativen Ausfdllung des Radiumfluorids
an dem oberflachenreichen Erdfluorid kam diesem
Gedankengang zu Hilfe.

Schon fruher hatten Hahn und M iller ver-
sucht, hochemanierende Radiumpréparate da-
durch zu gewinnen, daB sie radiumhaltiges Barium -
sulfat in Form d&uBerst fein verteilten kolloiden
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Bariumsulfats herstellten. In der Tat emanierten
solche Préaparate unmittelbar nach ihrer Herstel-
lung sehr betréchtlich, sie alterten aber &auBerst
rasch und wurden fur die genannten Zwecke un-
brauchbar. Da das Altern in diesem Falle sicher
auf einer VergréRerung der ursprunglich sehr
kleinen Bariumsulfatkrystéllchen beruhte, so war
zu hoffen, daf man die Emanierfédhigkeit der-
artiger Praparate erhalten konnte, wenn man sie
an einer TeilchenvergréfRerung hinderte, wenn man
also zwischen die einzelnen Teilchen ein anderes
Medium groBer Oberflache einschob.

Auf Einzelheiten soll hier nicht eingegangen
werden; es sei nur erwahnt, dalR es in der Tat
gelang, feste Radiumpréaparate zu gewinnen, die
bei gewdhnlicher Temperatur ihre Emanation
zu 98—99% freiwillig nach auBen entweichen
lassen. Auch die Alterung dieser Préaparate ver-
lauft, wenn sie an feuchter Luft aufbewahrt
werden, nur &uBerst langsam. Folgende Zahlen
an 3 Praparaten mogen dies zeigen.

Praparat 35 emanierte zu Beginn zu rund 98%,

nach 10 Mon. zu 96%;

Praparat 37 emanierte zu Beginn zu >99%,
nach 6,5 Mon. zu 97,6%;

Préparat 38 emanierte zu Beginn zu > 99%,
nach 55 Mon. zu 96%.
Die beiden letzten Préaparate sind sehr stark
aktiv, sie enthalten 5,6 bzw\ 6,2 mg Radium-

element. Die Alterung bei 38 ist etwas schneller
als bei 37, obgleich 38 in funfmal mehr inaktives
Material eingebettet ist als 37. Ein EinfluB einer
zerstorenden Wirkung durch die dauernde starke
«-Bestrahlung ist zur Zeit also noch nicht erkenn-
bar, sonst miuRte 37 ja starker altern als 38

Selbst wenn die Alterung in demselben Tempo
weitergeht wie bisher, werden die Praparate auch
nach einigen Jahren noch zu uber 90% emanieren.
Eine evtl. Umarbeitung ist auBerst einfach, das
Radium liegt in leicht ldslicher Form vor, es
bedarf also nur einer Auflésung in verdinnter
Saure und erneuter Ausfallung.

Die Vorteile dieser Praparate zur Gewinnung
von Emanation liegen auf der Hand. Die Her-
stellung auch hochkonzentrierter Emanation ist

viel einfacher als die bisherige aus Radium-
lIésungen, die ganze Apparatur klein, leicht zu
transportieren und zu handhaben. Wird die

Emanation nicht gebraucht, so ruht das Préparat
in einem grofRen, luftdicht verschlossenen Wage-
glas; die aus der Emanation allmahlich sich bilden-
den langlebigen Stoffe Radium D und Polonium
setzen sich auf den Wandungen ab und sind mit
wenigen Tropfen Saure in einfachster Wekise zu
gewinnen.

Die im vorstehenden beschriebenen Versuche
bedirfen noch nach mancher Richtung hin einer
Vertiefung und Erweiterung. Sie duarften aber
schon jetzt den Beweis erbracht haben, daB die
Emanierungsmethode sich sowohl fur Fragen der
allgemeinen Chemie alsauch flr die spezielle Radio-
aktivitatsforschung mit Erfolg verwenden laRt.
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Von Lise

Es ist eine bekannte Tatsache, dal bei der radio-
aktiven Umwandlung eines Atoms in ein anderes
Energien frei werden, die auBerordentlich viel
groBer sind als diejenigen, die bei der Entstehung
einer chemischen Verbindung auftreten. So ent-
wickelt sich bei der Bildung von einem Molekil
Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff — eine
chemische Reaktion, die bekanntlich von einer
ungewohnlich hohen Warmetdénung begleitet ist —
eine Energiemenge, die rund 1500000 mal kleiner
ist, als die Energie, die etwa bei der Entstehung des
Emanationsatoms aus dem Radiumatom frei wird.
Allerdings tritt diese letztere Energie nicht un-
mittelbar als Warmeenergie, sondern in Form von
kinetischer Energie auf. Der Umwandlungs-
prozefl geht ja in der Weise vor sich, dal aus dem
Kern des Radiumatoms ein «-Teilchen, d.h. ein mit
grofRer Geschwindigkeit begabter Heliumkern, ab-
gespalten wird, und das dabei Ubrigbleibende Rest-
atom ist eben das Emanationsatom. Man kann
diesen Vorgang symbolisch durch die Gleichung
darstellen

Ra — « = Em ,
wobei unter dem Symbol « nicht nur das «-Teil-
chen, sondern auch die ihm bei der Abspaltung mit-
gegebene kinetische Energie zu verstehen ist. Ganz
ebenso kann man die Umwandlung unter Aussen-
dung eines ~-Strahls (= schnell bewegtes Elektron)
durch eine solche Gleichung symbolisieren. Als
Beispiel sei hier die Entstehung des Wismutisotops
ThC aus dem Bleiisotop ThB gewahlt, beides Be-
standteile des aktiven Niederschlags des Thoriums.

ThB - B = ThC.

rAuch hier stellt B nicht nur das abgespaltene
Kernelektron, sondern auch gleichzeitig die von ihm
mitgefuhrte kinetische Energie dar. Jede radio-
aktive Umwandlung eines Atoms in ein neues er-
folgt entweder unter Emission eines «-Teilchens
oder unter Aussendung eines /~-Strahls. Die dritte
bei radioaktiven Prozessen auftretende Strahlen-
art, die y-Strahlen, sind nicht materielle Bruchteile
der zerfallenden Atomkerne wie die «- und 8-
Strahlen, sondern Strahlen im wahren Sinne des
Wortes, Wellenstrahlen nach Art der Licht- und
Réntgenstrahlen. Sie stellen also sozusagen eine
reine Energieform dar, und ihre Emission bedeutet
eine weitere, den Umwandlungsproze3 begleitende
Energieabgabe, die auch noch in die obigen Glei-
chungen eingefihrt werden mufte.

L&Bt man die von den radioaktiven Substanzen
ausgesandten Strahlen in irgendeinem Koérper voll-
standig absorbieren und bestimmt die dabei auf-
tretende Temperaturerhéhung dieses Kdérpers, so
erhélt man die bei den radioaktiven Reaktionen
frei werdende Energie in Form einer Warmemenge,
und man spricht daher haufig auch von der Re-
aktionswarme der radioaktiven Umwandlungs-
prozesse. Diese auf die angegebene Weise mit den
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radioaktiven Substanzen verknipfte Wéarmeent-
wicklung hat allgemeine Bedeutung, denn sie spielt
eine wichtige Rolle im Wé&rmehaushalt der Erde.
Hier soll zunédchst nur der Einzelakt, die Um-
wandlung eines Atoms in ein neues und die damit
direkt verknupften Energieumsetzungen betrach-
tet werden.

Urspringlich war man der Meinung, dal eine
erhebliche Energieabgabe nur bei «-Strahlenum-
wandlungen erfolgt, und daB die in Form von B- und
y-Strahlung abgegebene Energie daneben kaum in
Betracht kommt. Die spédteren Untersuchungen
tUber - und '/-Strahlen haben aber zu Ergebnissen
gefuhrt, die zeigen, dalR bei der Umwandlung eines
Atoms B- und vor allem y-Strahlenenergien auf-

treten konnen, die von der gleichen GroéBen-
ordnung sind wie die kinetische Energie der
«-Strahlen. Um dies verstandlich zu machen,

sollen zunéachst die wechselseitigen Beziehungen
dieser drei Strahlenarten dargelegt werden.

Nach unsern heutigen Vorstellungen besteht
jedes Atom aus einem positiv geladenen Kern, der
zugleich Tréager fast der gesamten Masse des Atoms
ist, und aus den um diesen Kern sich bewegenden
Elektronen, deren Zahl gleich der positiven Kern-
ladung ist. Diese positive Kernladung bestimmt
die Ordnungszahl des Elements im periodischen
System; Wasserstoff besitzt die Kernladung 1,
Helium 2 usw. Der Wasserstoffkern stellt also die
Einheit der positiven Ladung vor, so wie das Elek-
tron die Einheit der negativen Ladung ist. Wurden
die Kerne der schwereren Atome nur aus Wasser-
stoffkernen aufgebaut sein, so mifRte das Atom-
gewicht immer gleich der Kernladung oder Ord-
nungszahl sein. In Wirklichkeit ist aber das Atom -
gewicht bei allen Elementen (abgesehen vom
W asserstoff) viel groRer als die Ordnungszahl, weil
der Atomkern selbst wieder ein sehr kompliziertes
Geflige aus positiven Wasserstoff- bzw. Helium-
kernen und negativen Elektronen ist. Was als
positive Kernladung in Erscheinung tritt, ist der
UberschuR der positiven Kernteilchen uber die
negativen. Nur dieser UberschuB an positiver
Ladung bestimmt die Anzahl der den Kern um-
kreisenden &uferen Elektronen und damit die
chemischen Eigenschaften eines Elements. Daher
kénnen die chemischen Eigenschaften uns auch
nichts Uber den Kernbau lehren. Denn es ist ja
klar, daR eine Anderung der positiven und negati-
ven Kernbestandteile um dieselbe Anzahl eine ganz
andere Anordnung im Kern hervorrufen muBund die
Ordnungszahl doch ungedndert lalt. Darauf be-
ruht ja das Vorkommen isotoper Elemente.

In den radioaktiven Vorgangen haben wir da-
gegen Kernprozesse vor uns. Da der Kern aus
elektrisch geladenen Teilchen besteht, so mussen
bei seinem Zerfall auch solche Bestandteile ab-
gespalten werden, und eben diese Teilchen liegen in
den doppelt positiv geladenen «- und den negativ
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geladenen /?-Strahlenteilchen vor. Die y-Strahlen
kénnen in dem unmittelbaren ZerfallsprozeR keine
direkte Rolle spielen. Urspringlich hatte man y-
Strahlen nur bei /~-strahlenden Substanzen beobach-
tet und angenommen, daB &hnlich wie beim Auf-
treffen von Kathodenstrahlen auf Materie Réntgen-
strahlen ausgeldst werden, so auch mit der Emission
eines -Teilchens aus dem Kern die Entstehung
einer y-Strahlung verknupft ist. Es hat sich aber
gezeigt, daB auch «-strahlende Substanzen y-Strah-
len emittieren, wie Radium, Radiothor und mehrere
andere radioaktive Elemente, ja dal diese Sub-
stanzen sogar alle drei Strahlenarten «-, B- und
y-Strahlen beobachten lassen.

An diese merkwirdige Erscheinung haben die
Untersuchungen unserer Abteilung angekntpft. Es
mufite zundchst festgestellt werden, ob die «- und
die /~-Strahlen wirklich beide aus dem Kern stam-
men. Beiden «-Teilchen kann dariber kein Zweifel
bestehen, denn nur der Atomkern ist Trager positi-
ver Teilchen. Die /~-Strahlen hingegen kénnen ent-
weder aus dem Kern oder aus der dufleren Elektro-
nenhtlle stammen. Im ersten Fall muB mit der
Emission des ~-Teilchens eine entsprechende Um-
wandlung des betreffenden Atoms, etwa des
Radiumatoms, in ein neues verknupft sein, im
letzteren Fall findet keine solche Umwandlung statt.
Die Untersuchungen ergaben, daf bei allen Sub-
stanzen, die gleichzeitig «-, B- und y-Strahlen emit-
tieren, nur das der «-Strahlung entsprechende Um -
wandlungsprodukt vorhanden ist, d. h. nur der
«-Strahl stammt aus dem Kern, der /~-Strahl ist ein
aus der aufleren Elektronenhulle herausgeworfenes
Elektron.

Die nachste Frage, die sich hier ergibt, ist nun
die Frage, wodurch wird das Elektron aus der Elek-
tronenhdlle ausgelést und erhé&lt es noch so viel
kinetische Energie, dall es als schnell bewegter
/-Strahl herausfliegt. Wir wissen ja, daB es einer
bestimmten Arbeit bedarf, um ein Elektron von
seinem Atom zu entfernen, und daR diese Arbeit
um so groBer ist, je naher dem Kern das abzulésende
Elektron verlauft, also am groBten fur die iC-Elek-
tronen, wesentlich kleiner firdie i-Elektronen usw.,
bis zu den ganz lose gebundenen auflersten Valenz-
elektronen.

Es wurde nun erkannt, daf® die Energie flir diese
aus den verschiedenen Elektronenniveaus stam-
mende sekundéare ~-Strahlung von den y-Strahlen
geliefert wird, die von dem zerfallenden radio-
aktiven Kern emittiert und in der eigenen Elektro-
nenhille absorbiert werden. Die Absorption einer
Wellenstrahlung beruht nach unseren heutigen
Kenntnissen darauf, daR der Strahl ein im Atom
gebundenes Elektron ablést. Nach der Quanten-
theorie mufl ein Wellenstrahl seine gesamte Energie
in einem einzigen Absorptionsakt abgeben. Das
besagt, daB die Energie des Wellenstrahls sich in
der Abldsungsarbeit des Elektrons und in der ihm
Ubertragenen kinetischen Energie wiederfinden
mufB. Das gilt fir jede Art von Wellenstrahlung,
gleichgiltig, ob Licht-, Rontgen- oder y-Strahl,
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denn der Unterschied dieser Strahlenarten be-
steht nur in ihrer Wellenlange. Bezeichnet also
Ey die Energie des ~-Strahls, A die Ablosungs-
arbeit eines Elektrons, ER die kinetische Energie,
die das Elektron bei der Absorption des y-Strahls
erhalt, h die Plancksche Konstante, vy die Fre-
quenz des y-Strahls, so mull stets

Tvy = Ey — A "f"ER
sein.

Aus dieser Gleichung kann man eine ganze
Reihe von experimentell prufbaren Folgerungen
ziehen. Emittiert z. B. ein radioaktiver Kern eine
einzige monochromatische y-Strahlung, so daf® nur
ein einziger Wert von Ey auftritt, sowerden gleich-
wohl sekundéare ~-Strahlen verschiedener Energie
durch ihn ausgelést werden. Denn im Atom gibt es
ja ganz verschieden stark gebundene Elektronen,
die GroRe A wird also verschiedene Werte, K, L, M
usw., haben, je nachdem das die y-Stahlung
absorbierende, also herausgeworfene Elektron aus
dem K-, L- oder M-Niveau stammt. Die diesen
Elektronen mitgegebenen kinetischen Energien
werden durch die Gleichungen bestimmt

Ey —K + ERl= L + ERt= M + ERausw.,

d. h. man erhélteine Anzahlvon /?-Strahlengruppen,
ERIt EB,, ER3, deren Energien sich um denselben
Betrag unterscheiden, wie die Ablésungsarbeiten K,
L, M der einzelnen Elektronenniveaus des betref-
fenden Atoms. Da man diese Abldsungsarbeiten
aus der Rontgenspektroskopie kennt, die Energie
der /~-Strahlen durch ihre Ablenkung im Magnetfeld
messen kann, so kann man die Energie der vom
Kern emittierten y-Strahlungund damit die Wellen-
lange A bestimmen. Denn es gilt die Beziehung

N ¢ Lichtgeschwindigkeit N jiv _hc
\% Frequenz ’ 7 A

Sind mehrere monochromatische y-Strahlen vor-
handen, so wird das sekundéare /?-Strahlenspektrum
entsprechend mehr Gruppen enthalten; aber man
kann durch Zusammenfassung derjenigen Gruppen,
deren Energiedifferenzen den Differenzen der
Ablésungsarbeiten des in Betracht kommenden
Atoms gleich sind, die verschiedenen auslésenden
y-Strahlen nach Energie und Wellenlange ableiten.

Es wird also stets, wenn die Atomumwandlung
von y-Strahlen begleitetist, gleichgultig, ob der Zer-
fall durch Abspaltung von «- oder /~-Strahlen er-
folgt, ein sekundéares /?-Strahlenspektrum auftreten
mussen. Damit ist auch ohne weiteres erklart, daR
bei gewissen a-Strahlenumwandlungen alle drei
Strahlenarten zur Erscheinung kommen. Solche
/J-Strahlenspektra sind seit langem sowohl bei
typischen //-Strahlern, wie ThB und RaB als auch
bei vereinzelten «-Strahlern beobachtet gewesen.
Sie haben durch die hier skizzierte Auffassung nicht
nur ihre Erklarung gefunden, sondern auch die
Ausmessung der Wellenlange der vom Kern emit-
tierten y-Strahlung ermdglicht.

Versucht man sich nun ein Bild des Atomzerfalls
zu machen, so bietet sich als einfachstes und bisher
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widerspruchfreiestes das folgende. Wenn ein «- oder
N-Teilchen aus dem Kern herausfliegt, so ist der
Rest des Kerns zunachst nicht in einem existenz-
fahigen Zustand. Die Ubrigen Kernteilchen missen
sich erst umordnen, und erst nach dieser Um-
ordnung haben wir den existenzfahigen Kern des
umgewandelten Atoms vor uns. Diese Umordnung
kann nun entweder strahlungslos erfolgen, etwa in
ahnlicher Weise wie bei einem Atom, das durch Ver-
lust seines um losesten gebundenen Elektrons in
ein positives lon verwandelt wurde, alle ihm ver-
bliebenen Elektronen dem Kern etwas naher ge-
ruckt sind, ohne dalR dabei Strahlung emittiert
worden ist. In solchen Fallen haben wir eine a-
oder /~-Umwandlung ohne gleichzeitige y-Strahlen-
emission und daherauch ohne sekundéares”~-Strahlen-
Spektrum. Beispiele hierfiir sind die «-strahlenden
Substanzen lonium, Polonium, Thorium C' und
die /~-strahlenden Radium E und Thorium C. Es
kénnen aber mit der Umordnung des Kerns nach
dem Abspalten des a- oder /~-Teilchens auch ein oder
mehrere Quantenibergédnge verknupft sein, die
dann zur Emission einer oder mehrerer mono-
chromatischer y-Strahlen fihren. In solchen
Fallen ist die Umwandlung von der Aussendung
monochromatischer y-Strahlen begleitet wie bei
den «-Strahlern Radium, Radiothor, Radio-
aktinium, Actinium X und den /~-Strahlern Radium
B, Radium C, Radium D Thorium B und Thorium

C". Es wird also in diesen Fé&llen neben der in Form
der schnell bewegten Korpuskularstrahlung aus-
gegebenen Energie auch noch eine y-Strahlen-

energie abgegeben, und zwar ist der priméare Zerfall
jedes solchen Atoms von einer j'-Strahlung be-
gleitet; die etwa eintretende Umwandlung dieser
y-Strahlen in /~-Strahlen innerhalb der Elektronen-
niveaus ist schon eine Art sekundarer Effekt. Fur
die Berechnung der beim Zerfall des Kerns frei
werdenden Energie kommt jedenfalls nur die GroRRe
des Quantensprungs im Kern in Betracht. Ist nur
ein einziger solcher Quantensprung mdoglich, wie
etwa beim Ra oder beim RaD, dann ist die Be-
rechnung der damit dem Kern entzogenen Energie
hc

, =
sind mehrere y-Strahlenlinien vorhanden, so ist
offenbar die kurzwelligste mafRgebend. Denn in
jedem Kern wird der gleiche maximale Quanten-
sprung die abgegebene Energie bestimmen, gleich-
gultig, ob er nun wirklich auf einmal erfolgt oder
in Teilubergédngen vor sich geht.

Wenn man nun auf Grund der vorliegenden
Messungen der y-Strahlenenergien und der bekann-
ten Energien der «~Strahlen die beim Zerfall eines
Atoms frei werdende Energie berechnet, erhdlt man
recht interessante Resultate.

In der Reihe vom Radium abwarts bis inklusive
RaC sind y-Strahlen nachgewiesen beim Radium
selbst, beim RaB und beim RaC. Radium emittiert
nur eine einzige y-Strahllinie von der Energie
2,98 «10~7Erg oder 187000 Volt, wobei die Energie-
angabe in Volt so zu verstehen ist, da ein Elek-

direkt gegeben durch die Gleichung Er —
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tron diese Spannung durchlaufen muaRte, um die
bezeichnete Energie von 2,98 «io-7 Erg zu er-
halten.

Beim RaB ist ein mehrere Linien umfassendes
y-Strahlenspektrum vorhanden. Die kurzwelligste,
sicher festgestellte Linie besitzt eine Energie
E..= 5,59-10"7 Erg oder 351 000 Volt. Aus dem
(sekundéren) /?-Strahlenspektrum des RaB laRt sich
vermuten, dall eine noch kurzwelligere Linie exi-
stiert. Da diese aber nicht mit Sicherheit nachge-
wiesen ist und ihre Energie jedenfalls nicht sehr
viel groBRer sein kann, soll hier als maximaler Quan-
tensprung 351 000 Volt angenommen werden. Beim
Radium C ist als kurzwelligste Linie in der letzten
Zeit von C. D. Ellis in Cambridge eine Linie von
nur 5e«i0-11 cm Wellenldnge und daher einer Energie
von 3,53 *io-6 Erg, entsprechend 2216000 Volt,
nachgewiesen worden. Auch hier sind vermutlich
noch etwas energiereichere y-Strahlen vorhanden,
wie das sekundéare /?-Strahlenspektrum zeigt, aber
ihre Energie ist nicht betrdchtlich hdéher als die
hier angenommene. Die angegebenen Zahlen be-
sagen, daB bei der stufenweisen Umwandlung eines
Atoms Radium in ein Atom RaD neben der kine-
tischen Energie der «- und /~-Strahlen noch die an-
gegebene Energie in Form von j'-Strahlung freiwird.
Dabei ist in der aus dem groBtmadglichen Quanten-
sprung berechneten y-Strahlenenergie die gesamte
Energie der sekundé&r erregten /?-Strahlenspektra
naturlich mitenthalten. Wie die obigen Zahlen er-
weisen, ergibt sich die von Ra bis RaC emittierte
gesamte y-Strahlenenergie zu 4,387 mi0“6 Erg oder
2754000 Volt, wobei dieser Wert nach dem oben
Gesagten vielleicht etwas zu klein, sicher aber nicht
zu hoch sein kann. Die gesamte «-Strahlenenergie,
die bei dieser Umwandlung frei wird, betragt, wenn
man die von Rutherford und Robinson gemes-
senen Geschwindigkeiten der «-Strahlen zugrunde
legt, 3,78 «io -5 Erg oder 23720000 Volt. Das zeigt,
dal die Energie der y-Strahlen (mit Einbeziehung
des in sekundare /~-Strahlen umgewandelten Anteils)
11,6% der durch «-Strahlenemission frei werdenden
ausmacht. Dabei ist in dieser Berechnung nicht die

Energie bertcksichtigt, die von den priméren
(Kern-) /~-Strahlen von RaB und RaC mitge-
fahrt wird. Trotzdem ist dieser Prozentsatz

schon nicht unerheblich hdher als der bisher aus
Absorptionsmessungen fir die gesamte - und y-
Strahlenenergie abgeleitete. So geben Meyer und
Schweidler an, daBR die B- und y-Strahlenenergie
mit rund 9% der «-Strahlenenergie anzusetzen sei.

Uber die Energie der primaren /~-Strahlen von
RaB und RaC besitzen wir keine zuverlassigen
experimentellen Daten. Man kann aber versuchen,
diese Werte abzuschatzen. Wir wissen, daB RaE
keine y-Strahlen emittiert, die beobachteten B-
Strahlen entsprechen daher den priméaren, aus dem
Kern stammenden. Auch hier ist es wieder berech-
tigt, fir die beim Kernzerfall primar frei werdende
Energie die beobachtete Maximalgeschwindigkeit
der /~-Strahlen einzusetzen. Diese betrégt ca. 90%
Lichtgeschwindigkeit. Nun ist die primare Ge-
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schwindigkeit anscheinend um so groRer, je kleiner
die Lebensdauer des betreffenden Atoms ist.
In der Umwandlungsreihe

RaB/”RaC”™ RaC/a RaD™ RaEMORaF

betragen die Halbwertzeiten der aufeinanderfolgen-
den /~-Strahler 26 Minuten, 19 Minuten, 25 Jahre,
5 Tage.

Das RaE mit der Halbwertszeit von 5 Tagen
sendet /~-Strahlen von 90% Lichtgeschwindigkeit
aus, RaD mit seiner langen Halbwertszeit von 25
Jahren besitzt, wie man aus lonisationsmessungen
weil3, sicher keine /~-Strahlung uUber 50% Licht-
geschwindigkeit. Es erscheint daher berechtigt,
wenn man die Maximalgeschwindigkeit der pri-
maren /~-Strahlen fir die beiden kurzlebigen Pro-
dukte RaB und RaC hoher als die von RaE, etwa
mit durchschnittlich 94—95% Lichtgeschwindig-
keit, ansetzt.

Nimmt man 94% c¢ an, so ergibt sich die
Energie zu 2 x 1,475 «10~6Erg = 2,95 =0 Erg
oder 1855000 Volt. Setzt man die Geschwin-
digkeit zu 95% an, so ist die zugehdrige Ener-
gie 2 X x,795 ‘io-6 Erg = 3,59 mo0"6 Erg oder
2250 000 Volt. Natirlich sind diese Zahlen hypo-
thetisch, aber vermutlich doch von der richtigen
GroBenordnung. Sie bedeuten eine weitere Energie-
abgabe von 7,8 bzw. 9,5% der «-Strahlenenergie, so
dalR die gesamte RB- und y-Strahlenenergie rund
20—21% der «-Strahlenenergie betragen miuRte,
also betrachtlich mehr als die bisher allgemein an-
genommene. Die ganze bei der Umwandlung eines
Atoms Radium bis zum RaD-Atom frei werdende
Energie ergibt sich danach zu 4,514 bzw. 4,578 «io*6
Erg, je nachdem die Durchschnittsgeschwindigkeit
der primaren /~-Strahlen von RaB -+~ C zu 94 oder
95% Lichtgeschwindigkeit eingefihrt wird.

Nun hat man experimentell die Warmemenge
bestimmt, die 1 g Radium im Gleichgewicht mit
seinen Zerfallsprodukten bis inklusive RaC ent-
wickelt, und dafir den Wert von 135—137
cal/Std. oder 1,578 — 1,6 «io-& Erg/Sek. gefunden.

Der aus der direkt gemessenen «-Strahlenener-
gie und der extrapolierten R -j- y-Strahlenenergie
berechnete Wert ergab dagegen nur eine Warme-
entwicklung von rund 126 cal/Std., wenn man
fur die in diese Berechnung eingehende Anzahl der
von 1 g Radium pro Sekunde zerfallenden Radium-
atome den Wert von 3,5 «iol0einsetzt, ein Wert, der
wahrscheinlich auf etwa 1% richtig ist.

Die B - y-Strahlenenergie ist hierbei, wie schon
erwédhnt, zu rund 9% der «-Strahlenenergie an-
genommen, und es ist noch eine Korrektur von
etwa 1,8% fir die RuckstoBwirkung, die das durch
«-Strahlenemission entstehende Atom erleidet, ein-
gefuhrt.

Da der theoretisch berechnete Wert so viel nied-
riger liegt als der experimentell gefundene, so hat
man verschiedentlich auf die Mdglichkeit hinge-
wiesen, daR beim radioaktiven Zerfall noch Energie
in einer vorlaufig nicht angebbaren Form frei wird.

Wie aber die oben durchgefihrte Berechnung
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der aus den Einzelatomprozessen entnommenen
Energiebetrage zeigt, ist eine solche Annahme einer
besonderen Anderung der Innenenergie des radio-
aktiven Kerns beim Zerfall nicht notig.

Die beim Zerfall von einem Atom Ra bis RaC im
ganzen frei werdende Energie hatte sich zu 4,514
bzw. 4,578-i0-3 Erg ergeben. Multipliziert man
diese Werte mit 3,5 «io10, so erhalt man die von 1g
Ra pro Sekunde entwickelte Energiemenge. Sie
ergibt sich zu 1,58 —1,60 «io5 Erg/Sek. oder 136
bis 137,6 cal/Std. Dieser Wert steht in guter Uber-
einstimmung mit dem experimentell gefundenen.
Er istvielleicht etwas zu hoch, weil er die Korrektur
auf die RiuckstoBenergie von rund 2% noch nicht
enthélt.

Es ist aber auch madglich, daR der experimentelle
Wert etwas zu niedrig liegt. Bei seiner Herleitung
konnte nédmlich nur ein Teil der y-Strahlung im
Kalorimeter durch Absorption in Warme umge-
wandelt werden. Um auf die volle von der y-Strah-
lung herrihrende Energie zu korrigieren, muRte fest-
gestellt werden, welcher Bruchteil der y-Strahlung
absorbiert worden war und wie hoch der Anteil der
y-Strahlung an der Gesamtwirkung ist. Dabei
handelt es sich hier nicht mehr um alle vom Kern
ausgehenden y-Strahlen, sondern nur um diejeni-
gen, die ohne Absorption in den Elektronenniveaus
wirklich in Form von y-Strahlen aus den radio-
aktiven Atomen austreten. Und diese abzuschatzen,
ist auBerordentlich schwierig, wEil bei der groBen
Menge verschiedener y-Strahlen aus Absorptions-
messungen nach der lonisationsmethode nicht auf
die wirkliche Energie der y-Strahlen geschlossen
werden kann.

Jedenfalls ist die Ubereinstimmung zwischen
dem experimentell gefundenen und dem hier berech-
neten Wert eine so weitgehende, dal man daraus
schlieBen darf, daB die Geschwindigkeit der pri-
maéaren /~-Strahlen von RaB und RaC mit durch-
schnittlich 94— 95% Lichtgeschwindigkeit richtig
angesetzt ist. Sicher liegt die Geschwindigkeit der
~N-Strahlen von RaB unter, der von RaC uber diesem
Wert, aber der Durchschnittswert der Energie ist
vermutlich sehr nahe dem hier angenommenen.
Die Berechtigung dieser SchluBweise wird noch
gestiitzt, wenn man die vom Radium allein ent-
wickelte Energiemenge betrachtet. Beim Radium
liegen die Verhaltnisse einfacher, weil keine pri-
mare /~-Strahlung und nur eine einzige monochro-
matische y-Strahlung vorhanden ist, man hier also
nur mit den ganz sicheren Werten der «-, y- und
RickstolRenergie zu rechnen hat. Die Energie des
«-Strahls berechnet sich aus der Geschwindigkeit
zu 7,61 «io“6Erg, die des y-Strahls, wie schon an-
gegeben, zu 2,98 «10“ 7Erg und die RuckstoRenergie
des entstehenden Emanationsatoms zu 1,37 «io-T
Erg, also wird im ganzen bei der Umwandlung eines
Atoms Radium in Radiumemanation die Energie
8,05 -i0-6 Erg frei. Daher entwickelt 1 g Radium
pro Sekunde eine Energie von 28,3 «io4 Erg/Sek.
oder 24,3 cal/Std. Der von Hess und von
Rutherford und Robinson experimentell be-
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stimmte Wert betragt 25,1 cal/Std, unter-
scheidet sich also von dem berechneten um rund
3,4%. Da dieser Wert durch Differenzbildung
aus der Warmeentwicklung des Radiums im
Gleichgewicht mit seinem kurzlebigen Niederschlag
und der der Emanation im Gleichgewicht er-
halten wurde und jede dieser Einzelbestimmungen
nach Rutherford und Robinson nur auf etwa 1%
genau ist, so daB der Differenz ein madglicher
Fehler von 2% anhaftet, da ferner die Zahl
3,5-i010 nach Geiger einen mdoglichen Fehler von
etwa 1% enthalt, so sieht man, daR die Uberein-
stimmung zwischen dem experimentell gefundenen
und dem aus der Strahlung berechneten so gut ist,
als Uberhaupt zu erwarten ist. Damit wird der Ver-
such gerechtfertigt, umgekehrt aus der experimen-
tell bestimmten Wéarmeentwicklung die Energie
der primaren /~-Strahlen von RaB + C zu er-
schlielen.

Es bleibt noch tbrig, ein Wort dariber zu sagen,
wieso bei dem aus Absorptionsmessungen berech-
neten Anteil der B- und ~-Strahlen an der Energie-
entwicklung ein so viel kleinerer Wert erhalten
wurde. Es liegt das daran, daB die urspringliche,
aus dem Kern stammende Energie eines B- bzw.
y-Strahls durch verschiedene Prozesse in zahlreiche
kleinere Energiebetrage aufgeteilt wird. Denn
erstens wird schon in manchen Kernen statt des
maximal moglichen Quantensprungs eine Unter-
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teilung in mehrere kleinere Quantenspringe statt-
finden, die zur Emission weniger durchdringender
Strahlen fuhrt. AuBerdem wird, wenn ein solcher
Strahl etwa im X-Niveau ein Elektron ausldst, ein
Teil der Energie als Ablésungsarbeit aufgebraucht,
die dann in Form der X-Strahlung emittiert und
nochmals durch Absorption in kleinere Energie-
betrage bis zu ganz langsamen Elektronen oder
sehr wenig durchdringenden Réntgenstrahlen herab
zerteilt werden kann.

Wenn man daher, wie es stets geschehen ist, die
Energie der 8- und y-Strahlen aus der auRerhalb des
radioaktiven Atoms vorhandenen durchdringenden
Strahlung berechnet, so wird eben der Teil, der in
weniger durchdringende bzw. langsame Strahlung
verwandelt ist, nicht erfalt und bedingt so die Ab-
weichung des berechneten von dem experimentell
bestimmten Wert, da bei der experimentellen Be-
stimmung natirlich die wenig durchdringenden y-
und langsamen R -Strahlen mit den «- und /~Strah-
len mitgemessen werden.

So findet dieser scheinbare Widerspruch eine
Erklarung, und wir gewinnen zugleich die Méglich-
keit einer Abschatzung der Energie der priméaren
/~-Strahlen von RaB + C. Da wir heute aus den
/f-Strahlenmessungen keinerlei Anhaltspunkte fir
die Geschwindigkeit der priméren /~-Strahlen von
RaB -f- C erhalten konnen, scheint diese Bestim-
mungsmaoglichkeit von einiger Wichtigkeit.

Uber die Fahigkeit der Cellulose, im festen und gelésten Zustand unabhéngig vom
Dispersitatsgrad molekular durchzureagieren.

Von Kurt Hess,

Eine grundlegende Eigenschaft, die die ,Poly-
saccharide hdéherer Ordnung”, ganz besonders aber
die Gerustcellulose von den Zuckern abhebt, ist
ihr Unvermdgen, sich molekulardispers zu ldsen.
Diese Eigenschaft gilt ebenso fur die néachst-
stehenden Substitutionsprodukte der Polysaccha-
ride, ihre Ester und Ather. Wahrend Acyl- und
Alkylzucker sich leicht und vollkommen in orga-
nischen Solventien I6sen, neigen die Polysaccharid-
abkémmlinge entweder nur zur Quellung (z. B. ge-
wisse Celluloseacetate) oder nur zu einer mehr oder
weniger weitgehenden kolloidalen Auflésung.

Der gegensatzlichen Ldéslichkeit von Poly-
sacchariden und Zuckern steht eine Verschieden-
heit anderer physikalischer Eigenschaften zur
Seite, wenn diese auch, wie etwa Harte und Sprodig-
keit, fur Stérke, Cellulose usw. noch etwas pro-
blematischer Natur sind.

Die weitgehende physikalische Verschiedenheit
von Stoffen, die offenbar derselben chemischen
Kdrperklasse angehdren, hat heute noch nicht das
einmutige Verstdndnis der organischen Chemiker
gefunden. Die Vorstellung, dafl ein wasserunlds-
licher Glucoseabkémmling wie die Cellulose seine
der Glucose so entgegengesetzten Eigenschaften
einem hohen Molekulargewicht, d. h. einer viel-
fachen glucosidischen Verkniupfung von Glucose-
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resten verdankt, ist dem ,chemischen Gefuhl“ des
Zuckerexperten sympathischer als etwa die nicht
gewohnte Vorstellung einer bisher ungeahnten
Gruppenverschiebung im Verbande eines einzigen
Glucosemolekiiles (oder sehr weniger), die die
physikalischen Eigenschaften dieses Zuckers von
Grund aus verandert. Und dennoch sprechen die
Forschungen Uber den Celluloseaufbau der letzten
Jahre mehr und mehr zugunsten der kithneren Vor-
stellung. Glucosidische Verknipfung mehrerer ein-
facher Zucker hat die Natur oft gelbt; aber die
physikalischen Eigenschaften der Kondensate ent-
fernen sich nicht weit von denen des einfachen
Zuckers. Die Pflanze muBte offenbar einen anderen
Weg einschlagen, um physikalisch verwertbare
Substanzen zum Aufbau ihrer Geriliste zu gewinnen.

Als ein wesentliches Ziel der Celluloseforschung
ist daher die Ermittelung der GrdoRe ihres chemi-
schen Molekils zu betrachten, eine Aufgabe, die
angesichts der Unléslichkeit und des praktisch
fehlenden Dampfdruckes dieses Kdrpers nach den
klassischen Methoden unmdoglich ist. Der Stand-
punkt ist aus diesem Grunde verstandlich, ein
Molekulargewicht der Cellulose im Sinne der
klassischen physikalisch-chemischen Auffassung
Uberhaupt zu verneinen. Dem pflichten wir aber
in dieser Form nicht bei, sondern bevorzugen es,
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den Begriff des Molekulargewichtes fir ein nicht
echt |lbésliches Polysaccharid besonders zu um-
schreiben.

Die strenge chemische Auffassung eines z. B.
aus Glucose aufgebauten Polysaccharides fordert
seine strukturchemische Begrenzung. Diese Be-
grenzung ist auch dann im engeren chemischen
Sinn als vollkommen zu betrachten, wenn diese
Einheit nicht in Dampfform oder in Lésung be-
stdndig ist. Wir haben diese fiktive Struktureinheit
der Polysaccharide den strukturchemischen Grund-
kérper oder Elementarkdérper der Polysaccharide
genannt (1).

Wie man sich der Lésung der Aufgabe néhern
kann, den Grundkdrper der Cellulose trotz ihrer
scheinbaren Unldslichkeit zu ermitteln, mdéchte ich
im folgenden kurz darlegen.

E. Schweizer (2) hatte gefunden, daRB Cellulose
bei der Berihrung mit Kupferhydroxyd und
Ammoniak in L6sung geht. Levallois (3) hat
spater auf das hohe, optische Drehvermdgen
dieser Ldsungen hingewiesen, aber erst in den
letzten Jahren ist diese Erscheinung fur die Cha-
rakterisierung der Cellulose verwertet worden (4).
Hess und Messmer (5) haben das optische Dreh-
vermaogen der in der Schweizer-Lésung vorliegenden
Cellulosekupferverbindung gegeniiber einem nur
sehr geringen Drehvermdégen der Cellulose selber
benutzt, um ein Verfahren auszuarbeiten, das die
Reaktionsweise der in Ldsung befindlichen Cellu-
lose mit dem Kupfer zu ermitteln gestattet. Hier-
bei hat sich ergeben, daB sich Anteile von Cellu-
lose, die durch einfache Alkaliwirkung des
Schweizer Reagens in Ldsung gehalten werden
(salzartige Bindung), mit Anteilen einer optisch
hochdrehenden Cellulose - Kupferkomplexverbin-
dung hdéherer Ordnung in einem Gleichgewicht
befinden. Deuten wir die Cellulose vorlaufig
willktrlich durch die Formel C6H1005, so findet
dieses Gleichgewicht folgenden einfachsten Aus-
druck, wenn wir nur die reagierenden lonen
bertcksichtigen:

[CHN 5" + [Cu(NHIH4 ++
+ 20H" ~ [CHM5uU] + 4NH3+ 2Ha0 .

Die Auswertung nach dem Massenwirkungs-
gesetz (neuerdings auch in Form des Ostwald-
schen Verdiunnungssatzes) hat dann mit auf-
fallender Deutlichkeit zu erkennen gegeben, daR
die Umsetzung der Cellulose mit dem Kupfer so
erfolgt, als ob ein Molekul C6H1005 in Reaktion
tritt. Die Auswertung nach dem Massenwir-
kungsgesetz schlieBt namlich die grundséatzlich
wichtige Forderung ein, daB das aufgefundene

Reaktionsverhéltnis * nicht nur ein Aqui-

valenzverhaltnis bedeutet, sondern auch das molare
Verhéltnis wiedergibt. Danach missen die rea-
gierenden Gruppen C6H1005 als selbstandig, kine-
tisch gegeneinander beweglich aufgefaRt werden.
Da bei der Aufldsung von Cellulose in Schweizer-
Lésung eine strukturchemische Verdnderung der

Nw. 1924.
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Cellulose kaum in Frage kommt (6), so folgern wir
— wenn auch mit einem gewissen Vorbehalt —,
daB nach diesen Untersuchungen auch die Baum-
wollcellulose den Elementarkdorper C6H1005 hat.

Dieser der Empfindung mancher an wasser-
I6sliche Glucosane gewohnter Zuckerchemiker zu-
widerlaufende Befund erfahrt nun eine weitere
Vertiefung durch folgende Beobachtungen.

Trotz des scheinbar kleinen Molekulargewichts
und damit in grundsétzlicher Verschiedenheit mit
den bekannten unserem Elementarkdrper isomeren
Glucosanen sind die Kupferldsungen der Cellulose
nicht echte Lésungen, sondern sie zeigen alle Eigen-
schaften kolloider Lésungen. Weiter hat sich ge-
zeigt, dal Cellulosepréparate verschiedener LOs-
lichkeit (z. B. alkalilésliche Cellulose A) nicht nur
bei gleichen Loésungskonzentrationen einen an-
nahernd gleichen Drehwert in Schweizer Ldsung
anzeigen, sondern sich auch der gleichen Massen-
wirkungsbeziehung figen. Hieraus ergibt sich die
fur die Auffassung des Celluloseaufbaus wichtige
Folgerung, daR die aufgefundene Massenwirkungs-
beziehung unabhangig von der Ldslichkeit bzw.
dem Dispersitatsgrad der Cellulose gilt. Dem
Cellulosechemiker der alten Schule widerlegt dies
die verbreitete Ansicht, daR leichter I6sliche
Cellulosepraparate diese Eigenschaft nur durch
eine grundséatzlich strukturchemische Verdnderung
erwerben kdénnten, etwa durch Depolymerisation.

In Ubereinstimmung mit der Unabhédngigkeit
der beobachteten Massenwirkungsbeziehung vom
Dispersitatsgrad stellten wir dann fest, dafR der
unterschiedliche Dispersitdtsgrad von Cellulose-
prédparaten nach der Reaktion mit Kupfer im
Regenerat, z. B. bezlglich der Ld&slichkeit gegen
Alkali weitgehend erhalten bleiben kann.

Gleichzeitig mit der Beobachtung im Verhalten
der Cellulose gegen Schweizer-LOsung hatte sich
auch fur die Acetylierung von Cellulosepréaparaten
ergeben, daBR diese unabhéangig von dem Lo6sungs-
zustand dieser erfolgt und umgekehrt auch ihre
Verseifung, indem die schwerldslichen Cellulose-
acetate alkalischwerldsliche, bzw. unldsliche Cellu-
lose zurickliefern und die leichter I&éslichen die
alkalildésliche Cellulose A. Dasselbe haben wir
schlielich fiur die Alkylierung der Cellulose bisher
wenigstens wahrscheinlich machen kénnen, indem
die verschieden 18slichen Cellulosen verschieden
I6sliche Trimethylcellulosen ergeben, die nach dem
hydrolytischen Abbau in &hnlich hoher Ausbeute
die gleiche Trimethylglucose liefern.

Wir erkennen hiernach offenbar ein chemisches
Durchreagieren der Cellulose in den drei verschie-
denartigen Fé&llen: 1. der Kupferkomplexsalz-
bildung, 2. der Acetylierung (und Verseifung der
Acetylcellulose), 3. der Methylierung, das unab-
hangig vom Loésungszustand der Cellulose erfolgt.
Im Falle der Kupferkomplexsalzbildung gewinnt
indessen diese offenbar ganz allgemein geltende
Fahigkeit der Cellulose fur eine Bestimmung ihres
molekularen Aufbaus Bedeutung, weil hier die
Umsetzung reaktionsstatisch zu verfolgen ist.
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Es fragt sich nun, wie die aufgefundene schein-
bar gultige einfache Massenwirkungsbeziehung, die
sich unabhé&ngig vom Ld&sungszustand vollzieht,
also gewissermafRen an Molekeln sich abspielt, die
untereinander noch in irgendeinem Verbande sich
befinden, physikochemisch zu verstehen ist. Mit
Recht hat noch kurzlich der Referent unserer
Arbeiten in dieser Zeitschrift Herr Fr. Auerbach
auf die bestehende Schwierigkeit hingewiesen (7).
Diese Schwierigkeit erfahrt eine gewisse Klarung
durch eine Betrachtungsweise, die, angeregt durch
die in Frage stehenden Versuche, Herr A. Szeg-
vari (8) im Laboratorium von H. Freundlich
gedullert hat.

Hierfir sei an folgendes angeknipft. Es ist
eine fuir den Zuckerexperten bekannte Tatsache,
daB zum madglichst vollstdandigen Umsatz von z. B.
Glucose im heterogenen System z. B. bei der Ver-
esterung diese zweckmafRig maoglichst fein gepulvert
(gebeutelt) anzuwenden ist. Demgegeniber weil
man seit langem, daB eine vollstandige Nitrierung
der Baumwollfaser erfolgt, ohne daR diese zer-
kleinert oder etwa fir die Reaktion in LOsung
gebracht werden miifRte. Im Jahre 1913 ist dann
durch die wichtige Untersuchung Ambronns (9)
der Nachweis erbracht worden, daB diese Nitrierung
sogar unabhéngig von der Feinstruktur der Faser
erfolgt, daB ein ,Cellulosemicell* sich in ein
,Nitrocellulosemicell* verwandelt, ohne daR die
intimere Struktur der Fa.er dabei verdndert wird.
1923 hat A. M6hring (io) in einer schdnen Arbeit
nachgewiesen, daB dasselbe auch fur den Acety-
lierungsvorgang der Cellulose gilt, indem auch hier
die Veresterung der Faser im festen Zustand sowie
die Verseifung der acetylierten Faser ohne Ver-
anderung des krystallinen Gefliges der Faser er-
folgt. R. O. Herzog und Londberg (ii) haben
dann jungst mit der eleganten Réntgenmethode
den Nitrierungsvorgang an der Faser verfolgt und
kommen dabei zu der gleichen SchluBfolgerung
wie Ambronn.

Im Hinblick auf diese Versuche von Ambronn,
M éhring und Herzog, bedeuten unsere Versuche
Uber das Verhalten der Cellulose im gelésten Zu-
stande eine weitergehende Ergdnzung, indem das
Durchreagieren der Cellulose in fester Faserform,
ohne an den Gitterkraften einen erkennbaren An-
sto zu nehmen, sich auch fir die 16slichen Kolloid-
teilchen wiederfindet. Das Durchreagieren nach
derselben Massenwirkungsbeziehung erfolgt hier
unabhéngig von der GroRe und Form der Kolloid-
teilchen, m. a. W. unabhéangig vom Dispersitéts-
grad bzw. der Lo&slichkeit der Praparate (12).

Freundlich vergleicht in seiner soeben er-
schienenen Schrift (13) die Cellulose mit den
Zeolithen bzw. den kunstlichen Permutiten, die
bekanntlich trotz ihrer Unldslichkeit schnell und
quantitativ mit den Kationen des sie umgebenden
Wassers reagieren, ohne daB diese Stoffe dabei
ihre Form und L6slichkeit &ndern. Freundlich
schlagt vor, dieserart durchreagierende Korper
L,Permutoide“ zu nennen. Da fur die Cellulose im
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festen wie auch im kolloidgelésten Zustand dieses
Verhalten nachgewiesen ist, so gehdrt sie in der
Tat zu den permutoiden Stoffen.

Freundlich stellt sich den Bau der Permutoide
,,gelartig aus kleinsten Teilchen aufgebaut vor,
die so angeordnet sind, daB die einzelnen Molekile
durchaus zuganglich bleiben. Die einzelnen Teil-
chen bestehen vielleicht aus Flachen oder Féaden
von aneinandergereihten Molekulen, die also in einer
oder in zwei Dimensionen nur 1 Molekdl dick
sind“ .

Die Freundlichsche Auffassung uUber den Bau
der Permutide vermittelt nun nach Ansicht von
A. Szegvari auch ein wenigstens vorlaufig ver-
standliches Bild daruber, daf beim Reaktions-
ablauf im Verbande eines Kolloidteilchens die
Molekule als solche durch das Massenwirkungs-

gesetz in Erscheinung treten koénnen. Es ist
auch far die Schweizer-Lésung vorstellbar, dafl
die nachweisbaren C6HJO5Molekule der Cellu-

lose in der kolloiden Verteilung der Schweizer-
Lésung in Faden oder Flachen aufgereiht sind,
die je nach dem Dispersitatsgrade der Lodsung
groer oder kleiner sind. Wesentlich fiar die
Strukturchemie scheint mir die Frage, ob trotz
der Aggregation im Sinne von Freundlich
und Szegvari die aus dem Massenwirkungs-
gesetz von uns gezogene SchluBfolgerung richtig
ist, daB die C6H1005Gruppen Kkinetisch gegen-
einander beweglich sind. Ware dies nicht der
Fall, so sollte man annehmen, daR eine Massen-
beziehung von den Kraften abhangig ist, die
zwischen den Gruppen C6H]005 bestehen, d. h. fur
Schweizer-L6sung mit verschieden groBen Aggre-
gationen muRten wechselnde Beziehungen erkenn-
bar werden. Da dies nicht der Fall ist, mussen wir
trotz der Kréafte, die fiur den Zusammenhang im
Kolloidteilchen maflgebend sind, eine kinetische
Beweglichkeit der Gruppen C6H,005 annehmen,
d. h. die C6H1005Gruppen als Molekiile auffassen.

Es wére wunschenswert, wenn diese fiur die
organische Chemie wichtige Folgerung an mdog-
lichst vielen Beispielen permutoider Stoffe nach-
gepruft werden kodnnte.

Versucht man heute schon zu beurteilen, wel-
chen Wwsens, die Krafte sind, die Uber den Ele-
mentarkérper der Cellulose hinaus wirkend, den
unléslichen Zustand dieser Substanz bedingen, so
scheint mir heute eine der friher geduferten Vor-
stellung gegentber prézisere mdglich zu werden,
wenn ein Vergleich mit den Gitterkraften in den
Permutiten né&herliegt als die Vorstellung von
.,Nebenvalenzkraften“, wie sie etwa im Verbande
an sich leichtldslicher organischer Stoffe vielfach
nachweislich sind. Nebenvalenzbindungen dieser
Art sollten sich dem Massenwirkungsgesetz gegen-
Uber grundséatzlich nicht von den &lteren Struktur-
valenzen unterscheiden.

Literaturverzeichnis:

1. Hess, Zeitschr. f. Elektrochem. 26, 246.
Textilberichte 3. 1921.

1920;



Heft 50. 1
12. 12. 1924 J

2. Schweizer, E., Journ. f. prakt. Chemie 72, 109.
1857-

3. Levaltois, A., Compt. rend.
Messmer, Karlsruhe 1923.

4, Hess, Weltzien und Messmer, Liebigs Ann. d.
Chemie 435, 108. 1923; Zeitschr. f. angew. Chemie
1924, Vortrag Innsbruck.

5. Messmer, E., Liebigs Ann. d. Chemie 435, 7. 1923;
vgl. auch Diss. Messmer, Karlsruhe 1923.

6. Liebigs Ann. d. Chemie 435, 125. 1924; Zeitschr.
f. angew. Chemie 1924, Vortrag Innsbruck.

7. Naturwissenschaften 12, 557. 1924.

1884, S. 44. Diss.

Herzog uUnd Gonerr: Untersuchungen an Naturstoffen mittels Rdntgenstrahlen.

1153

8. Privatmitteilung, vgl. hierzu auch V. Konhi-
schutter, Naturwissenschaften 11, 872. 1923.
9. Ambronn, H., Kolloidzeitschr. 13, 206. 1913

10. Mshring, A., Wissenschaft und Industrie, Maiheft;
zit. in Faserstoffe und Spinnpflanzen 5, 78. 1923.

11. Herzog, R. O. und G. Londberg, Ber. d. dtsch.
ehem. Ges. 57, 329. 1924.

12. Hess, Liebigs Ann. d. Chemie 435, 123. 1923.

13. Freundtich, H., Kolloidchemie und Biologie.
Steinkopf, Leipzig 1924, S. ioff.; wvgl. auch
H. Ambronn, Kolloidzeitschr. 13, 206. 1913, wo

auch auf den Vergleich mit den Zeolithen hin-
gewiesen ist.

Weitere Untersuchungen an Naturstoffen und biologischen Strukturen mittels
Rontgenstrahlen.

Von R. O. Herzog und H. W. Gonert1, Berlin-Dahlem.

1. Die von Debye und Scherrerl) angegebene

Methode zur Untersuchung von Krystallen mit
Rontgenstrahlen ist nach zwei Richtungen von
groRer Bedeutung: Einmal fir den Nachweis der
Gegenwart von krystallisierten Stoffen Uberhaupt
und zweitens zur Feststellung der Krystallit-
anordnung?. Nach beiden Seiten hin ist von uns
versucht worden, sie zur Untersuchung der orga-
nischen Welt zu verwenden: Zur Aufklarung der
chemischen Zusammensetzung und der histolo-
gischen Feinstruktur organisierter Gebilde.

Dem Chemiker ist bereits die Feststellung
wesentlich, ob die krystallisierte Materie einheit-
lich ist oder nicht. So ergab sich z. B., dall Seiden-
jibroin3) nicht einen einheitlichen Kdérper, sondern
ein je nach der Art des Seidenspinners verschiedenes
Gemisch von Verbindungen darstellt, unter denen
aber eine — und zwar bei allen Seiden dieselbe —
die Hauptmenge bildet.

Unter Hinzuziehung der Krvstallstrukturlehre
und in Verknupfung mit bereits vorliegenden che-
mischen Erkenntnissen lassen sich aus der GroRe
der durch die Réntgenanalyse festgestellten Ele-
mentarzelle Folgerungen auf das Molekulargewicht
und den chemischen Aufbau ziehen, wie dies bis-
her bei Cellulose4), Seidenfibroin5 und — mit Vor-
behalt — bei Chitin6) geschehen ist.

X) Phys. Zeitschr. 17, 277. 1916.

2) R. O.Herzog,W. Jancke, M. Poranyi, Zeitschr.
f. Phys. 3, 343. 1920; Poranyi, Zeitschr. f. Phys. 7,149.
1921; W eissenberg, Zeitschr. f. Phys. 8, 282. 1921;
Polanyi UNd W eissenberg, Zeitschr. f. Phys 9, 123.
1922 U. 10,44. 1922; s. auch die Andeutung beischerrer
in Zsygmonadis Kolloidchemie 3. Aufl., s. 408. 1920.

3 R. Brill, Ann. d. Chem. 434, 204. 1923.

4 M. Polanyi, diese Zeitschr. 1921, s. 288; s.
auch R. O. Herzog und W. Jancke, Zeitschr. f.
angew. Chem. 34, 168. 1921.

5 R. Britr, L c. Auf Grund dieser Versuche
ist vor E. Abdernhataen ausgesprochen worden, dal
den Grundkérper des Seidenfibroins héchstwahrschein-
lich Glycylalaninanhydrid bildet; ebenso vor E. Abder-
hatden (diese Zeitschr. 1924, S. 716), daB dieser
Baustein mit Nebenvalenzen an seinesgleichen gebunden
(polymerisiert) ist. Ausfuhrliche Diskussion in Zeit-
schr. f. physiolog. Chem.

6) Diese Zeitschr. 1924, S. 955-

metamikro-
(Cel-

Beobachtungen im Sinne einer
skopischen Histologie sind an ,Faserstoffen*

lulose, Seide, Muschelbyssus, Haargebilden), an
Chitin, Muskel, Sehne wund Nervl) mitgeteilt
worden.

Bevor ein Uberblick Uber weitere systematische
Versuche gegeben wird, deren Ziele in den ange-
deuteten Richtungen liegen, sei noch auf folgendes
hingewiesen. Es wurden wiederholt Beobachtungen
gemacht, die sich nicht durch eine teilweise Ord-
nung der Krystalliten allein deuten lassen. Auch
ungleichmé&Rige Deformation der Krystalle, wie sie

vermutlich bei Reservekohlenhydraten im Samen
mitunter anzunehmen ist, reicht zur Erklarung
nicht aus. Sondern es treten Interferenzphano-
mene auf, deren Deutung — abgesehen von der

Beziehung zur Korngréfe — noch aussteht. Um
hier Material zu liefern, das nicht durch chemische
Komplikationen die Analyse hemmt, haben wir
auch damit begonnen, anorganische biologische
Strukturen in den Kreis unserer Beobachtungen
einzubeziehen.

2. Die Feinstruktur der Polysaccharide in der

Pflanze scheint — wir sprechen dies bei dem relativ
geringen Umfang des Versuchsmaterials mit allem
Vorbehalt aus — in teleologisch verstandlicher
Beziehung zu ihrer Verwendung im Organismus
zu stehen.

Die mehr oder minder unléslichen Reserve-
Kohlenhydrate in den Pflanzensamen sind krystallin:
Starke2, das Mannan der Steinnuf}, das Galakto-
mannan des Dattelkerns, Inulin (Dahlienknollen),
Lichenin (Flechten), ebenso Xylan aus Stroh3),
Glykogen, das Energiereservematerial des Muskels
und der Hefe, das schnell mobilisierbar sein mufR
und leicht kolloid gelést wird, ist amorph.

X) R. O. Herzog und W. Jancke, Festschr. d.
Kaiser Wilhelm-Ges., s. 118. Berlin 1921.

2) R. O. Herzog und W. Jancke, Ber. d. dtsch.
Chem. Ges. 53, 2162. 1920; ebenso P. Scherrer, 1 c.

3 Fiir die Uberlassung von reinen Praparaten sind
wir den Herren H. Pringsheim (beide Mannane, In-
sulin und Lichenin) sowie Heuser (Xylan, vgl. Journ.
f. prakt. Chem. 103, 69. 1921) zu bestem Danke
verpflichtet.
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Kohlenhydrate, die als Quellstoffe wirken, sind In allen Fallen wurden die anorganischen Anteile
gleichfalls amorph (Mannan aus Salepschleim, nach Maédglichkeit durch Behandlung mit verdinnter
Caruban aus Johannisbrot). Salzsaure entfernt.

Bei hohem Wassergehalt wurde entweder durch
- - vorsichtiges Erwarmen getrocknet oder mit Alkohol
von Fremdstoffen (Schutzkolloiden) oder endlich zwecks Verdrangung behandelt. In einigen Féllen

die Art sich geltend macht, in der die Krystalli- \,rde vorsichtig mit Diaphanol (Chlordioxyd in essig-
sation von der Anlieferung usw. der Substanz in saurer Lésung) maceriert.

Inwiefern chemische Konstitution, Gegenwart

der Zelle bedingt wird, bleibt vorerst ungeklartl). Die nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht
Mehrfach konnte beobachtet werden, daR durch iiber die Versuchsergebnisse.
Reinigung (Umldsen usw.) die TeilchengroRe gegen Das organische Geriistmaterial der Muscheln
die der direkt vom Organismus produzierten Kry- uynd Hornkorallen, in welche das anorganische ein-
stalle abnahm. oder angelagert ist, ebenso das Rohr der Rohren-
3. Im tierischen Organismus liefern in ersterwirmer ist amorph.
Linie die Stutz- und Gerlststoffe2, also Albumi- Das von anorganischen Stiitzmassen freie
noide, ein geeignetes LTntersuchungsmaterial. Spongin ist bereits aus wenn auch sehr kleinen
X) Vgl. ferner F. Haber, Ber. d. Dtsch. ehem. geordr}eten Krys“tallelementen .aufg-ebaut.. Auch d.as
Ges. §5. 1717. 1922, organlsche Gerist von Nautilus ist fein kry:?tallln
2  Eine umfassende Zusammenstellung der Beobach-Mit geringer KorngroBe; da mehrere Schichten
tungen im polarisierten Licht bei W. J. scnmiae, Uberlagert sind, wird Faserstruktur nicht be-
Die Bausteine des Tierkdrpers. Bonn 1924. obachtet.
Chem. Bezeichnung b‘zr‘i,:”flfaaﬁ?"e Spezielles Material Vorbehandlung Roéntgenbild
Conchin Muscheln Pinna nobilis mit verd. HCI breiter Ring um den DurchstoRpunkt
in groBem kreisformigen Nebel
Cornein Hornkorallen Pterogorgia, mit verd. HCI, nicht differenzierter Nebel um den Durch-

Ctenocella Diaphanol, sowie stoRpunkt
ohne Behandlg.

Onuphin Réhrenwirmer Rohre v. Hyali- mit verd. HCl breiter Ring
noecea aubicula
Spongin Hornschwédmme Stelospongos mit verd. HCl breiter Ring und ein schmaler Ring
aqualida mit Richtungseffekt
p KopffuRer Nautilus mit verd. HCIl ein nicht sehr breiter und ein schmaler
umbellicatus Ring
Chondroalb. Knorpelfische Chorda dorsalis in Alkohol 6— 7 konzentrische Ringe
(Haie) v. Spinax niger maceriert
Wirbeltiere Rippenfortsatz getrocknet dem vorstehenden sehr &hnlich, aber
(Knorpel) vom viel unschéarfer, die inneren Ringe
Kalb z. T. verschmolzen
Linsenalb. Augenlinse mit Alkohol breiter, aber nicht sehr unscharfer Ring
des Schweins entwassert, (wahrscheinlich durch Verschmelzung
getrocknet mehrererentstanden), um ihn schwache-
rer Ring, nicht undhnlich dem Knorpel
Ichthylepidin Knochenfische Isolierte Fasern mit verd. HClI imStreifen degeneriertes Punktdiagramm,
der Schuppe von maceriert sehr scharf und den Keratinen gleich
Megalops trissoi- 2 Str. auf dem Aquator nahe dem
des(Clupeidenart) DurchstoBpunkt
Keratin Séaugetiere Stachel von nicht rechts und links vom DurchstoBpunkt
Hystrix cristata streifenformiger Punkt; 2 Streifen-
(Stachelschwein) paare zu einer Ellipse verschmolzen
[wie beim Haarl)]
Vogel Kopffeder von wie vorstehend, aber besser differenziert
Balearica pavo- (vgl. Haar)
nina (Kronen-
kranich)
Sdugetiere Fischbein vom mit Diaphanol ringférmiger Nebel und schwache An-
Megaptera longi- deutung der Streifen rechts und links
mana(Bartenwal) vom DurchstoRpunkt
Schnurrhaar vom nicht wie beim Haar, 2 scharfe Streifenpaare
Lobodon spec in der Mittellinie
(Robbe)
Eihullenalb. Kriechtiere Eischale des (0,6% Asche) amorpher Nebel, darin ein schmaler Ring
Leguans scharf, ein zweiter sehr schwach

(anorganisch?)

X) R. O. Herzog und W. Jancke, Festschr. d. Kaiser Wilhelm-Ges., S. 118. Berlin 1921.
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Bergmann:

Die Chorda des Haies, entwicklungsgeschicht-
lich die erste Anlage des Knorpel-Knochengerists,
ist deutlich krystallin und enthalt zweifellos dieselbe
Substanz, die in geringer Krystallitgrée im Knorpel
des Sdugers enthalten ist.

Nicht minder bemerkenswert ist das Ergebnis
in der Keratingruppe. Haar, Borste und Stachel,

Feder, Fischbein und Horn (Gemse) liefern das
gleiche, bereits fruher fir das Haar beschriebene
Diagramm. Die aus der Fischschuppe isolierten

faserigen Strukturelemente zeigen es aber noch
weitgehend differenziert, hier sind die Krystalliten
grober, vermutlich ist auch die Stérung der Inter-
ferenzen durch fremde Stoffe geringer.

Aus anderen Beobachtungen sind allgemeinere
Folgerungen vorerst nicht zu ziehen. Das gilt von dem

Uber neuere Proteinchemie.

1155

Material, das das Reptilien-JS/i einhullt, ferner vom
Schwert des Schwertfisches (Xiphias gladius), das deut-
lich ein Gemisch von Stoffen enthalt (solche mit und
solche ohne Faserstruktur), und endlich vom Kiefer
von Eunice (Ringelwurm), der deutliche Krystall-
struktur besitzt. Dieses Material ist aber nicht identisch
mit Chitin, wie bisher angenommen wurde.

Es ergibt sich die wichtige chemische Folge-
rung, nach den krystallisierten Hauptbestandteilen
von Knorpelgewebe und Keratinen (samt Ichthy-
lepidin) in entwicklungsgeschichtlich tiefer stehendem
Material zu suchen.

Zum SchluB haben wir dem Berliner Zoolo-
gischen Museum, das uns das Material zur Ver-
figung gestellt hat, sowie Herrn Dr. Kunike den
besten Dank auszusprechen.

Uber neuere Proteinchemie*).

Von Max Bergmann,

Das Hauptsubstrat aller gerberischen Téatigkeit,
die tierische Haut, besteht im wesentlichen aus
Eiweillstoffen oder Proteinen. Unser Bemuhen um
wissenschaftliche Durchdringung aller ledertech-
nischen Prozeduren verdichtet sich darum in dem
Bedirfnis nach Vertiefung unserer eiweilchemi-
schen Kenntnisse. Wir sind dabei in. der glick-
lichen Lage, der chemischen und physiologischen
Literatur eine auBerordentlich groBe Anzahl wert-
voller Einzelbeobachtungen Uber das Verhalten der
Proteine entnehmen zu kénnen. Dennoch sind wir
noch weit von der Mdéglichkeit entfernt, diese Be-
obachtungen zu einem irgendwie geordneten und
Ubersichtlichen chemischen System der Proteine
zu vereinigen. GroRBer als in jeder anderen Stoff-
klasse sind hier die experimentellen Schwierig-
keiten, die mit den physikalischen Eigenschaften
und der mangelnden Einheitlichkeit der unter-
suchten Eiweilstoffe Zusammenhéangen.

Was wir an klaren chemischen Tatsachen uber
die Struktur der einfacheren Proteine wissen, findet
seinen vorlaufigen Hdéhepunkt in den monumen-
talen Arbeiten von Emil Fischer. lhnen liegt,
soweit sie sich mit der Strukturfrage beschaftigen,
der Gedanke zugrunde, daR die einzelnen Bau-
steine des Proteinmolekils, die Aminoséuren,
amidartig miteinander verknipft sind. Die Peptid-
bindung, wie Fischer das verknupfende Prinzip
nennt, soll so zustande kommen, dalR immer das
Carboxyl der einen Aminosdure mit der Amino-
gruppe einer zweiten Aminosdure unter Austritt
eines Moleklls Wasser reagiert.

In etwa 40 inhaltsreichen Arbeiten hatFischers
unerhorte experimentelle Kunst eine groBe Zahl
derartiger Amidpeptide aufgebaut, beginnend mit
solchen Dipeptiden, welche nur zwei Aminosauren
durch eine Amidbindung verknupft enthalten bis
hinauf zu langen Polypeptidketten aus 18 ein-
zelnen Aminosauren. lhre Kroénung fanden

*) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung
des Internationalen Vereins der Lederindustrie-
Chemiker in Dresden am 18. September 1924.

Dresden.
CH?H
NH2¢CH2.COOH + NH2<CH =

XCOOH
Glykokoll oder Glycin Serin
CH2OH

NH2¢CH, «CO *NH *CH + HD
Glycylserin COOH

(Schema der Amid-peptidbindung)

Fischers Synthesen durch den Nachweis, daR seine
kinstlichen Gebilde von Verdauungsfermenten
wieder zu den Aminosduren hydrolysiert wrerden.
Bei der groBen Spezifitat der natirlichen Fermente
kann man diese Tatsache als gewichtiges Argu-
ment daftr ins Feld fuhren, daR dieselben Bin-
dungsprinzipien wie in den kinstlichen Peptiden
auch in den natirlichen Proteinen Vorkommen.
Ein zweiter und wie mir scheint noch schwerer
wiegender Beweis ist, dal Fischer beim fermen-
tativen Abbau natidrlicher Proteine, wenn er ihn
vorzeitig unterbrach, Polypeptide von der Art der
synthetischen Peptide auffand.

Wenn Fischer auch gelegentlich schon von der
Moglichkeit anderer Bindungen zwischen Amino-
sauren sprachl) so war er doch zweifellos der
Ansicht, daR die Amidbindung das wesentliche
Moment fur die Verkettung der Aminoséauren dar-
stellt. Er hat darum in einer besonderen Abhand-
lung?2 dargelegt, dal die Amidbindungen einer
verhaltnismaRig kleinen Anzahl von Aminosauren
durch die Variation der Reihenfolge und die Mehr-
zahl der Carboxyle oder Aminogruppen bei ein-
zelnen Aminosauren vollig ausreichen, um eine
schier ungemessene Anzahl von Peptiden auf-
zubauen und so der Forderung der Biologen zu
genugen, dal jede Tierspezies oder gar jedes Indi-
viduum seine besonderen Proteine besitzt. Aus
20 Aminosauren lassen sich z. B. 2,4 x iol8isomere
Polypeptide aufbauen, auch wenn man nur die
oc-Aminogruppen und die benachbarten Carboxyle
zur Herstellung der Peptidbindungen benutzt.
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Bergmann:

Aber die Peptidbindung im Sinne Fischers
durfte nicht ausreichen, um alle physikalischen
und chemischen Eigenschaften der Proteine zu er-
klaren. Der StrukturChemiker wéare in Verlegen-
heit, wenn er z. B. die Denaturierung mancher
Eiweillstoffe oder die Gelatinierung der Haut-
proteine allein aus den Eigenschaften der S&ure-
amidbindung erklaren sollte. Troensegaarda3d hat
einen interessanten Versuch unternommen, der
Proteinchemie neue strukturelle Mdglichkeiten zu
erschlieBen. Nach seiner Hypothese bestehen die
EiweilBkdrper aus komplizierten und unbestandigen
Ringsystemen, unter denen Pyrrol-, Pyridin- und
Imidazolringe vorherrschen sollen. Z. B. sollen
drei Oxypyrrolringe so zusammentreten, dal sich
zwischen ihnen von selbst noch ein Benzolring aus-

bildet. Troensegaara gibt eine derartige Protein-
struktur folgendermafen wieder:
h:oh c
\ / x [/
NH C C nh?2
/ RUVARY \ /
CHa-C C C-—--- N ch3- ch
1
HO -C COOH
Alanin

Hypothetisches/ Protei}geri]st
nach Troensegaard

Die punktierte Linie veranschaulicht, wie durch
hydrolytischen Eintritt zweier Wassermolekile
Alanin abgespalten wird (oder eine andere ali-
phatische Aminosdure, wenn man in der Formel
CH3 durch H oder ein passendes Alkyl ersetzt).
Dagegen laRt sich die quantitative Aufspaltung der
Proteine in Aminosauren und vor allem die Bildung
aromatischer Aminosauren durch einfache Hydro-
lyse nicht ohne weiteres erklaren. Und der Ver-
such, aus Proteinen groBere Pyrrolmengen zu ge-
winnen, ist bisher nicht so geglickt, da man sicher
waére, daB es sich wirklich um Pyrrole und nur um
Pvrrole handelt, und daRB die erhaltenen cyclischen
Gebilde wirklich im Protein vorgebildet waren.

Eine &hnliche Unsicherheit herrscht gegen-
wartig noch beziglich einiger anderer Ring-
systeme, deren Vorkommen in den Proteinen in
neuerer Zeit angenommen worden ist. Es liegt
nur allzunahe, in den EiweiRstoffen nach Diketo-
piperazinen zu suchen, also nach jenen Ring-
gebilden, die wir uns aus den Dipeptiden durch
W asserabspaltung entstanden denken kénnen:

/ CH3 —H,0
NH2¢CH2+CO *NH «CH -

'‘COOH
Glycylalanin
CH2+CO

/ \
NH NH

\
CO «CH
\
CH3
Glycylalanin-anhydrid oder Methyldiketopiperazin

Uber neuere Proteinchemie.

[ Die Natur-
[Wissenschaften

Verschiedenen Forschern ist es wiederholt ge-
gluckt,* bei der Hydrolyse natirlicher Proteine
kleine Mengen davon aufzufinden. Nachdem aber
Brigl4 vor einem Jahr gezeigt hat, wie auBler-
ordentlich leicht diese Anhydride aus den Di-
peptiden entstehen, ist auch hier eine gewisse
Skepsis gegeniber den analytischen Befunden bei
Proteinhydrolysen am Platze. Auch die von
Abderhaltden UNd Komm5) im AnschlufR an
T. sasaki6) fir den Nachweis von Diketopiper-
azinen verwendete Reaktion mit Pikrinsdure und
Sodalésung ist keineswegs fiur Diketopiperazine
spezifisch; denn nach unverdéffentlichten Ver-
suchen von F. Weinmann und mir zeigen ver-
schiedene Derivate der y-Amino-/?-oxybutter-
saure7), die keinen Piperazinring enthalten, die-
selbe Reaktion. In besonders ausgezeichneter
Weise tritt die Farbreaktion ferner bei dem weiter
unten besprochenen,, Anhydroglycylserinanhydrid*
ein, das bestimmt kein gewdhnliches Diketopiper-
azin mit zwei Carbonylgruppen ist.

Ein groRer methodischer Fortschritt liegt in
dem Versuch von R. O. Herzog und R. B rinrig),
die Struktur eines Proteins, des Fibroins der Seide,
aufrontgenspektroskopischem Weg, also ohne Ein-
griff in das chemische Geflige, zu ermitteln. Ich
werde weiter unten auf die Ansichten dieser For-
scher zuruckkommen, welche auch die Mdéglichkeit
diskutieren, daR im krystallisierten Teil des Seiden-
fibroins das Glycyl-d-alaninanhydrid bzw. ein Poly-
merisationsprodukt desselben vorliegt.

Die Schwierigkeit fir die chemische Ermittlung
feinerer Bindungen innerhalb des Proteinmolekils
liegt darin, daB der chemische Eingriff mit Vor-
liebe zuerst gerade die empfindlichen Struktur-
elemente zerstdort, nach welchen wir suchen. Wie
sollen wir hoffen, nach stundenlangem Kochen
mit Séure unter Druck, auch wenn sie noch so
stark verdinnt ist, oder nach &hnlichen robusten
Operationen noch Bindungen aufzufinden, die
zum Beispiel beim Denaturieren oder Gelatinieren,
also beim bloRen Erhitzen mit Wasser, geldst
werden. Vorerst ist dazu unsere Methodik noch
zu roh und zu wenig auf die spezielle Natur der
verschiedenen Bindungselemente eingestellt.

Ich habe darum versucht, die Aufgabe von
einer anderen Seite in Angriff zu nehmen durch
das Studium der einfacheren Proteinbausteine.
Wir wissen noch recht wenig uUber die Beziehungen,
welche die aktiven Gruppen der einfachen Amino-
sauren und einfachen Peptide aufeinander austben
kénnen. Begreiflicherweise hat man bisher wegen
der fundamentalen Wichtigkeit der Amino- und
Carboxylgruppen im wesentlichen nur deren Wir-
kung aufeinander, also die Amidbindung, experi-
mentell realisiert und durch Synthese einer mdg-
lichst groRen Anzahl von Amidpeptiden der ver-
schiedensten Aminosduren ihre Eigenschaften stu-
diert. Man muB aber bedenken, daR die Zahl der
einfachen Aminoséuren (Glykokoll, Alanin, Valin,
Leucin, Isoleucin, Norleucin, Phenylalanin) ge-
ringer ist als jene der Aminodicarbonsauren
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(Asparaginsdure, Glutaminsdure), der Diamino-
sauren (Arginin und Ornithin, Lysin, ferner Prolin,
Histidin, Tryptophan) und der Oxyaminoséduren
und schwefelhaltigen Aminoséuren (Serin, OXxy-
glutaminsaure, Oxyprolin, Oxytryptophan, Tyro-
sin, ferner Cystein und Cystin). Die Mehrzahl
der Aminosduren hat gegenuber dem einfachen
Glykokolltypus einen UberschuR an Hydroxyl,
Carboxyl oder Aminogruppen, und man hat sich
zu fragen: Welche neuen Bindungsmdglichkeiten
schafft das Vorhandensein dieser Uberzahligen
Hydroxyle, Aminogruppen oder Carboxyle? Und
ferner: Wie wirken diese Gruppen auf vorhandene
Amidbindungen ein? Beim Studium biologischer
Vorgéange finden wir immer wieder, dall die Natur
im allgemeinen alle strukturellen Madglichkeiten
ausnitzt, welche ihr die Stoffe bieten, mit denen
sie arbeitet. Wir durfen also erwarten, in den Pro-
teinen neben Amidbindungen auch Esterbindungen
zu finden. Und wir durfen ferner erwarten, dald
Hydroxyl und Aminogruppen in einem lebhaften
Wettbewerb miteinander um den Besitz der Carb-
oxyle stehen. Ahnliches gilt, wo mehrere Amino-
gruppen oder Carboxyle vorhanden sind. Damit
hort fir uns das Peptid und das Protein auf, ein
stabiles, festliegendes Gebilde zu sein. Wenigstens
jene EiweilRstoffe, die im Zentrum lebhafter Stoff-
wechselvorgdnge stehen, werden uns nun als Sub-
strate verschiedener, in lebhafter Konkurrenz be-
findlicher Zustandsformen erscheinen, die sich je
nach den physikalisch-chemischen Bedingungen
im einen oder anderen Sinne umlagern koénnen.

Ich war der Meinung, daR sich diese Verhalt-
nisse am leichtesten bei den Oxyaminosduren
Uberprifen lassen wirden, und wahlte nach ver-
schiedenen Vorarbeiten in einer gemeinsam mit
A. Miekeley angestellten Versuchsreihe die ein-
fachste Oxyaminosaure, das Serin. Es sollte in
Form seines Dipeptids mit Glykokoll zur Unter-
suchung kommen. In dem Glycylserin (Formel
s. oben) ist die Peptidbindung, deren Umwand-
lungsmaoglichkeiten uns interessierten, aus dem
Carboxyl des Glykokolls und der Aminogruppe des
Serins aufgebaut. Studiert sollte zunachst werden,
Avie das Hydroxyl und das Carboxyl des Serins
die Peptidbindung beeinflussen oder an ihr teil-
nehmen. Uberflissig und die Klarheit des Bildes
storend war dabei vorerst die Aminogruppe des
Glykokolls. Fur die ersten Versuche mufte diese
Stérung beseitigt werden und auf ein noch ein-
facheres Modell zuriickgegriffen werden: das Ben-
zoylserin, das im ubrigen noch die Amidbindung,
das Hydroxyl und Carboxyl im Serinrest aufweist.

Das N-Benzoylserin tragt den Benzoylrest,
also die vereinfachte Peptidbindung, am Stickstoff.
Wir haben es umwandeln kdnnen in ein zweites
Benzoylserin (s. nebenstehende Formeln), das keine
S&ureamidgruppe mehr enthéalt, dafir aber eine
Estergruppe. Es tragt sein Benzoylam Sauerstoff.
Man konnte bei ihm von einer O-Peptidbindung
oder Esterpeptidbindung sprechen. In der Mitte
zwischen beiden Peptidmodellen steht ein dritter
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Stoff, bei welchem der maskierte Benzoylrest
gleichzeitig mit dem Sauerstoff und dem Stickstoff
in Verbindung steht. Durch Wasserabspaltung ist
hier ein Ringsystem entstanden, das wir Chemiker
mit dem Namen Oxazolinring bezeichnen. Wir
haben also hier drei verschiedene Formen der
Peptidbindung: die Amidpeptidbindung, die Ester-
peptidbindung und die Oxazolinpeptidbindung.
Wichtiger als die Auffindung von zwei neuen
I*eptidformen scheint mir die Tatsache, daBR alle
diese Stoffe in einem engen genetischen Zusammen-
hang stehen und mit grofer Leichtigkeit inein-
ander uUbergehen. Denn die beiden neuen Peptid-
formen sind bei gewissen Wasserstoffionenkonzen-
trationen auBerordentlich instabil. Das Oxazolin
ist in alkalischer oder neutraler Lésung, z. B. als
Alkalisalz, recht bestandig. Sobald man es aber
aus seinen Salzen in Freiheit setzt, beginnt das
Carboxyl des freien Oxazolinpeptids zu wirken. Die
Basizitat der Oxazolingruppe ist viel zu gering, um
die S&uregruppe zu neutralisieren (Oxazoline bilden
mit den gewdhnlichen Carbonsduren keine Salze)
und die verhéaltnismaRig geringe Konzentration
der Wasserstoffionen genigt, um in kurzer Zeit
vollige Umlagerung in das Esterpeptid zu bewirken.
Dieses Esterpeptid bleibt umgekehrt in saurer
Losung unverdndert. Hier ist namlich die ver-
haltnisméagRig stark basische Aminogruppe durch
Salzbildung mit dem freien Carboxyl neutralisiert
und unwirksam gemacht. Sobald das Carboxyl
durch Salzbildung abgestumpft wird, entfaltet die
frei gemachte Aminogruppe ihre basischen Eigen-
schaften, reilt das Benzoyl vom Sauerstoff weg
an sich und erzeugt so in wenigen Minuten wieder
das altbekannte Amidpeptid.

CH, «O

| >C «C6H5

CH -N

|

COOH
CH, «OH ch2e«0 «COC6H5
! alkal. |
CH «NH «COC6H5 CH « NH2
| Medium | i
COOH COOH

Amid-peptid Ester-peptid

Damit ist eine Reihe von Umwandlungen bei
proteinverwandten Stoffen bekannt geworden, die
ganz an die Instabilitdt der echten Proteine er-
innern. Nur ein Schritt erfolgt bei unseren Ver-
suchen noch unter umstandlicher und verhéltnis-
mé&Rig kraftiger chemischer Einwirkung: Die Uber-
fuhrung des Amidpeptids ins Oxazolin unter
W asserabspaltung: W'ir mussen dafir unter vor-
Ubergehender Maskierung des Carboxyls kurze Zeit
mit kaltem Thionylchlorid in Beruhrung lassen.
W ir hoffen aber auch in diesem, fliir die Berech-
tigung unserer Anschauungen nicht entscheiden-
den Punkt noch eine bessere Anné&herung an
biologische Verhaltnisse zu erreichen.
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Wenn hier an unseren kunstlich vereinfachten
Peptidmodellen die Verhéltnisse schon verhaltnis-
maRig verwickelt sind, werden wir uns nicht wun-
dern, daB sie um so komplizierter werden, je mehr
wir uns echten Peptiden und Proteinen nahern.
Nur durch diese schrittweise Annaherung werden
wir aber auch alle die verschiedenen gegeneinander
wirkenden strukturellen Krafte kennenlernen, die
uns am hochmolekularen Protein den Blick véllig
triben oder versperren.

Erwartungsgem&B folgt schon das Dipeptid
Glycylserin nicht mehr dem oben geschilderten
Schema des Benzoylserins. Als wir namlich das
Glycylserin in Form seines Methylesters unseren
Umwandlungsverfahren (Auflésen in kaltem Thio-
nylchlorid) unterwarfen, entstand zunéachst ein
chlorhaltiges Zwischenprodukt, das mit verdinn-
tem Ammoniak aber nicht den einfachen Oxazolin-
peptid-ester

.O—CH,
NH, «CH, «C<
~N-CH
|
Co00 ch3
lieferte, sondern sofort unter Abspaltung von

Methylalkohol einen neutralen Stoff C5HE0 2N 2
den wir vorerst Anhydroglycylserinanhydrid nen-
nen mochten.

Man kdénnte versucht sein, den Vorgang durch
die beiden ersten nachstehenden Formeln wieder-
zugeben, also anzunehmen, daf neben der Ox-
azolinbildung auch noch intramolekulare Amidie-
rung eingetreten ist. Der so entstandene zweite
Ring wirde sich von einem tautomerisierten Di-
ketopiperazinring ableiten.

/CH20H
CH2+CO- -NH «GH
NH, 3600 CH3
Glycyl-serin-methylester
OH
0-ch2 CH2—C/
CH, -C / 2 N
%N-C_H NH N
NH co XCO— CH

Diketopiperazin

(eine Saureamid-

gruppe ist tauto-
merisiert)

Anhydro-glycylserin-anhydrid |

(CoHE& 2N 2)n
Anhydro-glycylserin-anhydrid 11

Ich muR aber doch darauf hinweisen, daB die Reak-
tionen des neuen Anhydroglycylserinanhydrids so
merkwirdige sind, dal seine Struktur noch ge-
nauer Prifung bedarf. Ohne hierauf néher ein-
zugehen, erwahne ich vorerst nur, dal das Anhy-
drid schon bei kurzer Beruhrung mit schwacher
Alkalilauge und nachtraglichem Ansduern in ein
Isomeres umgewandelt wird. Es ist sicher, dafR
wir mit diesen beiden Anhydroverbindungen zwei
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ganz neue Typen von Peptidanhydriden aufgefun-
den haben.

Ich halte es fur sehr wahrscheinlich, daR solche
Oxazoline oder analoge instabile Ringsysteme am
Aufbau der natirlichen Proteine beteiligt sind*).
Auch das Vorkommen von Esterpeptiden ist keines-
wegs ausgeschlossen. Aber der direkte Nachweis
ist noch nicht einwandfrei geglickt. Wie schon
erwahnt, ist die Ubliche Methodik der Hydrolyse
und Aufarbeitung, bei welcher S&uren und Alka-
lien zur Verwendung gelangen, fir ihre Auffindung
sehr wenig geeignet, weil sie dabei in einfache Amid-
peptide Ubergehen muRten. WTr suchen darum
eine neue Methodik zu finden. Einen Fingerzeig,
wenn auch keinen strikten Beweis, wird die fermen-
tative Untersuchung unserer kiinstlichen Oxazoline
und oxazolindhnlichen Anhydride bringen.

Nachdem in meinen Ausfuhrungen das Auf-
treten von instabilen Ringsystemen haufig er-
wahnt worden ist, darf ich vielleicht noch bemer-
ken, dalR mir die Bedeutung solcher Ringsysteme
in Proteinen nicht nur darin zu liegen scheint, daB
sie wegen ihrer eigenen Instabilitdt ein Bild von
der leichten Zersetzlichkeit der Proteine geben.
H&ufig sind Ringe auch die willkommene Erklarung
far viele auffallend leicht erfolgende Umlage-
rungen. Der Ubergang von N-Peptid in O-Peptid
und umgekehrt wird uns verstandlich, wenn wir
sehen, wie zunéchst der eine Saurerest, der anfangs
am Stickstoff sitzt, Valenzen nach dem Sauerstoff
spielen 1aBt, um dann unter geeigneten Bedin-
gungen seine ValenzVerhéltnisse so zu verschieben,
daR die Sauerstoffbindung gestédrkt und die Stick-
stoffbindung geschwacht und dann ganz geldst
wird. In der Moglichkeit zum spielenden Ausgleich
der einzelnen Valenzteilbetrage, die wir uns auf
keinen Fall ihrer GréRe nach als festliegend vor-
stellen durfen, liegt eine vorzigliche Funktion der
Ringsysteme, die ihnen die Aufgabe zuweist,
Gruppen in Reaktionen hineinzureien, die sonst
derselben Reaktion nicht zuganglich waren. Sie
ermoglicht andererseits, je nach den Reaktions-
bedingungen, in sehr fein abgestimmter Weise auf
ganz verschiedene Art zu reagieren. Dasselbe
Oxazolin, das z. B. mit geringen Salzsdure-
betrdgen seinen organischen Saurerest nach dem
Sauerstoff hin unter gleichzeitiger Salzbildung ver-
schiebt, wirft ihn, wenn mehr Salzsdure zugegen
ist, nach dem Stickstoff hin unter gleichzeitiger
Chlorierunglo) :

*) P- Karrer und Granacherg), deren neueste
Untersuchung Uber Aminosdurederivate sich in ahn-
lichen Bahnen bewegt wie obige Ausfihrungen, haben
gezeigt, daB auch die Acylderivate der einfachen Amino-
sdureamide in Oxazolderivate Ubergefihrt werden
kdénnen. Dieser Oxazolinring fihrt, wenn sich an ihm
die urspringliche Saureamidgruppe beteiligt, zu einer
auffallend leichten Aufspaltung derselben in mineral-
saurer Losung. Genau dieselbe leichte Spaltbarkeit
hatten friher Bergmann, Brand und weinmann?7)
an einem Ringderivat des Benzoylaminooxvbutter-
saureamids beobachtet.
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Wenn ich im ersten Teil meiner Ausfihrungen
versucht habe, neues Material tber den Chemismus
der Proteine an Hand experimenteller Unter-
suchungen ihrer einfachen Bausteine beizubringen,
so habe ich jetzt einiger theoretischer Begriffe und
Anschauungen Uber das allgemeine Bauprinzip der
Proteine und &hnlicher hochmolekularer Kom-
plexe zu gedenken. Haben wir uns im ersten Teil
in den gewohnten Bahnen der guten alten Struktur-
chemie bewegt, so behandeln wir jetzt Anschau-
ungen, welche den Gedankengadngen des Kolloid-
chemikers mit seinen vergroBerten oder gehéauften
Molektulen néaherliegen. Wir wollen uns aber dabei
klar bleiben, daR auch die Erscheinungen der
Kolloidchemie sich auf strukturchemische Vor-
gange zurickfihren lassen missen. Ein Beispiel
dafur habe ich erst kiirzlich durch den Nachweis er-
bracht, dalR eine so ausgesprochene Adsorptions-
erscheinung wie die Jodstarkebildung in dieselbe
Verbindungsklasse gehdért wie die Jodjodkalium-
verbindungen der einfachsten synthetischen Gluco-
side, bei welchen die Jodreaktion auf die eigen-
artige Sauerstoffbricke lokalisiert werden konntell)
Im letzten Jahr ist eine Hypothese entwickelt
worden, welche die Chemie der Proteine von einer
ganz neuen Seite betrachten modchte. Man hat,
wie schon zuvor erwéhnt, festgestellt, dalR das
Fibroin der Seide ein gut entwickeltes Rontgen-
strahlspektrum gibt. Da solche Spektren durch
die Interferenz des Rontgenstrahls an einem regel-
maéaRigen Gitter entstehen, missen die Elemente des
Fibroinmolekuls gitterformig, d. h. regelmaRig im
Raum angeordnet sein, und die RegelmaRigkeit
ist nach den Abmessungen des Rdntgenspektrums
eine solche, daB sie durch Aneinanderreihung eines
ganz einfachen Komplexes aus ganz wenigen
Aminosduren verursacht zu sein scheint. Man hat
darum die ldee erwogen, ob nicht der krystalli-
sierte Teil des naturlichen Seidenfibroins seiner
Konstitution nach durch regelmaRige Wieder-
holung, durch Polymerisation eines ganz einfachen
Grundkodrpers, etwa eines Diketopiperazins, zu-
stande kommt. An die Stelle der sehr langen
Peptidketten aus vielen und verschiedenen Amino-
sauren, wie sie Fischer annahm, tritt hier die
Anschauung, daB ein einfacher, vielleicht cycli-
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scher Grundkdrper durch Polymerisation das kom-
plexe Proteinmolekil ergeben kann. Der regel-
magRig wiederkehrende Grundkérper des Poly-
merisates soll die fur das Rontgenstrahlspektrum
notwendige GitterregelmaRigkeit verursachen.
Herzog und Brill haben diese Hypothese mit
aller Vorsicht zur Diskussion gestellt8).

Herzog12) hat ferner schon 1916 die Ver-
mutung ausgesprochen, daB man es in den Pro-
teinen mit komplexen Verbindungen zu tun haben
konnte. Ahnliche Gedanken haben dann 1920
K. Hess13) und Edm. Stiasny1l) fast gleichzeitig
gedulBert, die von Nebenvalenzen und Restaffini-
taten sprechen. Und in jungster Zeit hat sich auch
Abderhaldens5) dieselbe Anschauung zu eigen
gemacht, wenn er das EiweiR fir eine Zusammen-
fassung von untereinander durch Nebenvalenzen
assoziierten Komplexen ansieht. Allen diesen
Hypothesen gemeinsam ist der Gedanke, dafR in
den Proteinen kleinere Bausteine (mdgen es nun
Polypeptide, Peptone, Diketopiperazine oder di-
ketopiperazinhaltige Komplexe sein) durch eine
feinere Art von Valenzbetatigung (Polymerisation,
Assoziation, Nebenvalenzen, Restaffinitdten) zu-
sammengehalten werden.

Die neuen Anschauungen werden zweifellos
in den nachsten Jahren Gegenstand vielfacher
Erdrterung sein. Es verlohnt sich darum, hier
einmal genauer zu untersuchen, was sie uns inhalt-
lich eigentlich sagen, um so mehr, als die Begriffe
,Polymerisat® und ,Assoziat* Uber die Eiweil3-
chemie hinaus ganz allgemein fur die Chemie hoch-
molekularer Stoffe von Bedeutung sind.

Mit Polymerie bezeichnet man gewdhnlich die
Tatsache, dall zwei Stoffe bei gleicher Zusammen-
setzung verschiedenes Molekulargewicht und damit
verschiedenes Verhalten zeigen. Nach einer solchen
allgemeinen Definition des Polymeriebegriffs
stehen auch solche Stoffe im Verhdaltnis der Poly-
merie, die an sich relativ wenig miteinander zu
tun haben, z. B. ware der Traubenzucker C6H 120 6
ein Polymeres der Essigsaure C2H40 2. Diese Kon-
statierung ist deshalb nicht ganz uberflissig, weil
wir uns klar sein mussen, wie inhaltsarm der Poly-
meriebegriff in seiner allgemeinen Bedeutung ist.
Erst durch sukzessive Einschrankung kénnen wir
ihm solche speziellen Merkmale beilegen, daf er
fir unsere Theorien Uberhaupt brauchbar ist. Die
Polymerisationstheorie hat z. B. natlrlich nur dann
einen Sinn, wenn wir fir ihre Zwecke den Begriff
der Polymerie nur auf solche Stoffe anwenden
wollen, welche tatsdchlich durch Polymerisation
ineinander Ubergehen kénnen, also in genetischer
Beziehung zueinander stehen. Auch dann ist der
Begriff der Polymerisation noch so allgemein, daf
er unter anderem jede kolloidchemische Aggre-
gation eines Stoffes — falls eine solche Uberhaupt
ohne Anderung der Zusammensetzung und ohne
jede Beteiligung des LOosungsmittels oder anderer
Fremdstoffe moéglich ist — mit umfassen wirde,
andererseits aber auch so tiefgehende Umwand-
lungen, wie den Ubergang von Formaldehyd in
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Hexosen. Wir nehmen darum eine weitere Unter-
teilung vor und unterscheiden als krasse Gegen-
satze den weniger tiefgreifenden, umkehrbaren
Vorgang der Assoziation von jener Polymerisation
im engeren Sinne, welche mit einer ausgesprochenen
chemischen Verédnderung verbunden ist, die nicht
ohne weiteres umzukehren ist. Aber naturlich
sind dies nur Extremfalle, die durch Ubergéinge
miteinander verbunden sind.

Die Erscheinung der Assoziation ist in ihrem
Umfang und in ihrer theoretischen Bedeutung
bisher etwas stiefmutterlich behandelt worden.
Das héngt wohl damit zusammen, daB die
Assoziation dem Chemiker gewdhnlich nur als
storende Nebenerscheinung bei der Molekular-
gewichtsbestimmung geldster oder gasformiger
Stoffe begegnet ist. Sie wird in der organischen
Chemie vielfach als eine Eigentimlichkeit hydr-
oxylhaltiger Stoffe beschrieben, welche die Er-
mittlung des wirklichen Molekulargewichts in ge-
wissen Loésungsmitteln erschwert, eine Eigentim-
lichkeit, die durch Anwendung hydroxylhaltiger
Losungsmittel zu vermeiden ist. So ist der Irrtum
entstanden, als ob es sich bei der Assoziation um
eine Zusammenschiebung von Molekilen im L6-
sungszustand handle, die erst durch Verwendung
von hydroxylhaltigen Lésungsmitteln unter Her-
stellung des ,normalen“ Molekulargewichts ver-
hindert werden kann. Im Gegenteil: der asso-
ziierte Zustand ist fir manche Stoffe unter ge-
wissen Versuchsbedingungen der normale Zustand
und die scheinbare assoziationshemmende Wir-
kung hydroxylhaltiger Ldsungsmittel ist darauf
zurtuckzufuhren, daB sich diese Ldésungsmittel
chemisch unter Aufspaltung des assoziierten Stoffes
mit seinen Spaltmolekilen verbinden, sich ihrer-
seits mit ihm zu einer lockeren Verbindung aus
mehreren nicht mehr wesensgleichen Molekilteilen
zusammenschlieBen. Schon diese Einwirkung hydr-
oxylhaltiger Lésungsmittel zeigt, daB die Kréfte,
welche die Assoziation bewirken, nicht nur zwi-
schen zwei gleichartigen, sondern auch zwischen
verschiedenartigen Molekulen spielen kdnnen.

Zu einer weiteren Klarung des Assoziations-
begriffes mag es beigetragen haben, als wir in den
letzten Jahrenl5 nachweisen konnten, daf sehr
ausgepragte Assoziationserscheinungen bei ge-
wissen einfachsten Stoffen der Zuckergruppe, die
kein Hydroxyl enthalten, eintreten. Ein Beispiel,
das Methvicycloacetal des Acetoins, istim folgenden
wiedergegeben. Es handelt sich hier um ein Derivat
des Ketonalkohols Acetoin, den wir uns zunéchst
in seine cyclische Form umgewandelt und dann im
Hydroxyl methyliert denken miussen.

Bei dem Methylcycloacetal des Acetoins ist die
Neigung zur Bildung von Doppelmolekilen so
stark ausgebildet, daf bisher selbst in hydroxyl-
haltigen Lésungsmitteln eine Sprengung der Dop-
pelmolekile, eine Dissoziation, nicht zu beobachten
war. Erst durch Uberhitzung im Gaszustand laRt
sich die Dissoziation erzwingen, aber sie ist rever-
sibel. Auch das Acetoin selber, dessen offene Form
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keinerlei Neigung zur Assoziation zeigt, assoziiert
in seiner Cycloform. Zweifellos hangt die Asso-
ziation hier nicht mit Hydroxylgruppen zusammen,
sondern mit dem enggespannten Dreiring und die
assoziierenden Krafte gehen, wenigstens in der
Hauptsache von dem Ringsauerstoff aus*). Wir
haben es hier mit einem Fall von mehrwertigem
Sauerstoff zu tun, bei welchem die Mehrwertigkeit
zwischen zwei gleichen Teilmolekilen zur Wirkung
kommt. Wir diarfen uns darum vermerken, dall die
bekannte Spaltung des Hexaphenyldthans zu Tri-
phenvimethyl und dessen Wiedervereinigung zum
Athanderivat eine ganz &hnliche affinitative
Grundlage hat. Das im Triarylmethyl dreiwertige
Kohlenstoffatom vermag mit Hilfe von Affinitats-
resten eine hdohere Wertigkeit zu entwickeln. Nach
alledem werden wir die Assoziation nur als einen
Spezialfall der allgemeinen Neigung zur Bildung
von Molekilverbindungen betrachten. Es handelt
sich um die Neigung gewisser Molekile, sich durch
Affinitatsreste einzelner Atome oder Atomgruppen
in reversibler Form und ohne Verschiebung der
Atome der Teilmolekile untereinander zu gréBeren
Verbadnden zu vereinigen. Der spezielle Unter-
schied der Assoziate von anderen lockeren Rest-
valenzverbindungen liegt in der Gleichheit der
beiden zusammentretenden Molekllarten, ist also
mehr formaler Natur. Dagegen ist die Zweizahl der
Komponenten Kkeineswegs Bedingung fir den
Assoziationsbegriff. Wenn eine Molekulart infolge
ihrer Struktur assoziationsfahige Nebenvalenzen
aufweist, wird sie dieselben unter geeigneten physi-
kalischen Bedingungen automatisch betétigen.
\\enn also ein Stoff nicht ohne weiteres in ein zu-
gehoriges bestandiges Polymeres umgewandeltwird,
durfen wir annehmen, daR beide nicht im einfachen
Assoziationsverhdltnis stehen. Entweder handelt
es sich Uberhaupt nicht um Assoziation, oder der

*) In valenztechnischer Beziehung wichtig wéare
hier vor allem die Frage, ob unser neuer Assoziations-
typus symmetrisch gebaut ist; denn aufler einer Asso-
ziation von Bruckensauerstoff mit Brickensauerstoff
lassen sich, trotz der Gleichheit der beiden Teilmolektle,
auch sehrwohlunsymmetrische Formen derVerknipfung
denken. Die Entscheidung solcher Fragen ist einwand-
frei wohl nur mit physikalischen Methoden mdglich.
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Grundkdérper mufB erst durch Umlagerung in ein
Isomeres Ubergehen, das assoziationsbegierig ist.
Ein Beispiel fur den letzteren Fall ist das zuvor
angefuhrte freie Acetoin: Die Cycloform des Ace-
toins steht mit ihrem Dimeren in einfachem Asso-
ziationsverhaltnis. Dagegen geht die Oxoform
des Acetoins erst nach Ubergang in die Cycloform,
also unter atomarer Umlagerung in das Dimere
uber. Die Kombination beider Teilvorgédnge
liefert die Bestimmungselemente des Begriffes der
Polymerisation im engeren Sinn.

Wenn wir im Sinne der zuvor gemachten Aus-
fuhrungen hier als Polymerisation im engeren
Sinne eine Vervielfachung des Molekulargewichtes
unter gleichzeitiger chemischer Veranderung des
Grundkdrpers verstehen wollen, so sprechen wir
damit ausdricklich aus, dal der Grundkdérper und
das Polymerisat, wenn sie auch in chemischer Be-
ziehung zueinander stehen, doch in wesentlichen
Strukturpunkten voneinander verschieden sind.
Der sog. Grundstoff gibt beim Ubergang in das
hochmolekulare Polymerisat wesentliche Teile
seiner Struktur auf.

Wenn wir also im Sinne der Polymerisations-
theorie irgendeinen cyclischen Stoff als Grundstoff
des Polymerisates Eiweil oder des Polymerisates
Starke ansprechen wollen, so behaupten wir damit
nur, daB beide bei verschiedenem Molekular-
gewicht gleiche Zusammensetzung haben und in-
einander Uberfihrbar sind, wir sagen aber damit
nicht aus, daR das Polymerisat noch dasselbe Ring-
system hat wie der Grundstoff, oder dall es Uber-
haupt noch ein Ringsystem hat.

Insofern bietet die Assoziationstheorie mehr.
Sie behauptet neben der gleichen Zusammen-
setzung von Grundstoff und Assoziat auch noch,
daB beide die gleiche Atomanordnung aufweisen.
Wir kénnen uns ihren sachlichen Inhalt vielleicht
so wiedergeben, daRB (im Falle ihrer Richtigkeit)
das seiner GroBe nach noch unbekannte Eiweil-
molekul aus kleineren, ebenfalls noch unbekannten
Komplexen besteht, die in verhaltnism&Rig lockerer
Form durch Valenzreste zusammengeflgt sind
und leicht wieder voneinander zu Idsen sein
mussen.

Beide Theorien, die Assoziations- und die Poly-
merisationstheorie sagen wuns nichts Uber die
Struktur der assoziierenden oder polymerisierenden
Grundstoffe, nichts Uber die Lokalisation der Rest-
valenzen, nichts Uber die chemischen Verande-
rungen bei der vorausgesetzten Polymerisation.
Die Vermittlung dieser Dinge mufl nach wie vor
dem Experiment Uberlassen bleiben. Wir haben
darum im Institut fir Lederforschung das Protein-
problem wund die Polymerisationsfrage lediglich
vom experimentellen Standpunkt bearbeitet. Wir
legen das Schwergewicht auf das genaue Studium
der verschiedenen moglichen Bildungselemente
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der Proteinbausteine und auf das Studium asso-
ziierender und polymerisierender Atomgruppen.
Einen ersten kleinen Erfolg glauben wir hier mit
der Auffindung des zuvor erwdhnten Anhydro-
glycylserinanhydrids erreicht zu haben. Denn der
Ubergang des Anhydrids | in das Anhydrid Il ist
scheinbar eine echte Polymerisation. Das leicht
16sliche Anhydrid 1 vom Molekulargewicht 126
geht bei der kiirzesten Bertihrung mit schwachem
Alkali und nachherigem Ansduern in das gleich-
zusammengesetzte Anhydrid 11 Gter, das in allen
Lésungsmitteln schwerldslich oder unléslich ist
und zweifellos ein hohes Molekulargewicht hat.
Wo es, wie von heiBem Wasser, aufgenommen
wird, entsteht keine echte Ldsung, sondern eine
kolloidale, triibe Flussigkeit. Da solche Vorgange
bisher bei einfachen Eiweilbausteinen kaum be-
kanntl6) sind, hoffen wir aus dem weiteren Stu-
dium derartiger Modelle genau wie in der Zucker-
gruppe erschlieBen zu kdénnen, an welche Atome
oder Atomgruppen die Lust zur Bildung grof3erer
Molekile gebunden ist.
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Zur spektrophotometrischen Bestimmung der Temperatur glihender Korper.

Von Hermann Schmidt,

Die Aufgabe, durch Messung der Wéarme-
strahlung eines Korpers, etwa durch Bestimmung
seiner Gesamtstrahlungsenergie oder durch spek-
trale Messungen, wie z. B. die Ermittlung der Lage
des Strahlungsmaximums, die Temperatur der
strahlenden Materie zu bestimmen, hat fir die
Physik, die Astrophysik und die Technik tberall da,
wo es sich um die Messung hoher Temperaturen
handelt, eine auRerordentliche Bedeutung. Leider
ist das Gebiet der Strahlung nichtschwarzer
Kérper noch wenig entwickelt und die Strahlungs-
pyrometrie in ihrer Leistungsfahigkeit daher viel-
fach beschrankt. Zwar lassen sich haufig auf
einfache Weise die Strahlungstemperaturen mit
groBer Genauigkeit bestimmen, aber die Tempe-
ratur des strahlenden Korpers bleibt trotzdem
oft unbekannt. Der einzige Weg von der durch
ihre spezifische Intensitdt und ihre Frequenz
bestimmten Temperatur einer im statistischen
Sinne monochromatischen Strahlung zu der
Temperatur der die Strahlung emittierenden
Materie fuhrt durch das Gesetz von Kirch-
hoff Uber das Absorptionsvermdgen. Holborn
und Henning haben diesen Zusammenhang mit
Hilfe des Wienschen oder des Planckschen Gesetzes
formuliert. Solange wir bei allen pyrometrischen
Untersuchungen auf diese Grundlage angewiesen
sind, verdient daher das Absorptionsvermdgen be-
sondere Aufmerksamkeit. In dem Folgenden wird
an einigen einfachen Beispielen diese Bedeutung
des Absorptionsvermdgens fir die Pyrometrie er-
sichtlich werden.

i. Wir besprechen zunachst eine von O. Lum-
mer und E. Pringsheim9 10) angegebene Tempe-
raturbestimmungsmethode. Lummer und Prings-
heim fanden fir die Hohlraumstrahlung fir die
Lage des Strahlungsmaximums

1) XmeT = 2940 ,

wie es das Wiensche Gesetz verlangt, und fur das
blanke Platin entsprechend

) /meT — 2630 .

Sie schlieBen nun die Temperatur eines beliebigen
Strahlers durch Ermittlung der Lage seines Strah-

lungsmaximums in zwei Grenzen ein unter der
Voraussetzung, daf

®3) 2940 > /mT > 2630

ist. Dies ist aber nicht erlaubt, solange das Absorp-
tionsvermégen als Funktion von (A T) unbekannt
ist [vgl. auch 5]; denn, auch wenn fir die Strah-
lung des untersuchten Korpers

m[ — const.

Disseldorf.

gilt, was zuné&chst durchaus fraglich ist, so braucht
trotzdem die Beziehung (3) nicht erfallt zu sein.

Man sieht dies13) wie folgt: Die Emission E;m
eines beliebigen Strahlers ist, wenn wir der Ein-
fachheit halber das Wiensche Strahlungsgesetz
nehmen, in bekannten Bezeichnungen

_ &
“4) E)_ = AKT *cx ee IT .

Bildet man fir / =

1 1

. & h .i !
so findet man
J IT="+ 1 — — m?f
0 { 5 5 A a*) =
oder
6 XT ~ Lo oA
6) -~p -t AE

4 M=

Damit )meT — const. wird, ist hinreichend, dafR

.. AT a
@ -j=y oder A—y{)+ , a=o,
wo w{T) eine willkirliche von £ freie Temperatur-

funktion ist. Mit Gleichung (7) wird aber:

T =
5 -

8) / const.

Fur den schwarzen oder grauen Kdrper ist nach
Gleichung (5)

Ob fur einen Strahler
TI > c2
5
ist, hangt also davon ab, ob
dA >
11 <°

ist. Ebenso steht von vornherein nichts im Wege,
dafR

KieT < 2630

wird.
2. Aber auch, wenn man mit Lummer und
Pringsheim 9'10) die Bedingung stellt, daf der

untersuchte Strahler den Gesetzen

©) E. B-TQ
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fur das Strahlungsmaximum E,, und
00

(io) / E-dl =0-T«-1
0

fir die Gesamtstrahlung gehorcht, wo B, ", « drei
dem Strahler eigentimliche Konstanten sind und «
zwischen 5 und 6, den «-Werten fur den schwarzen
Kdérper und das blanke Platin liegt, darf man nicht
folgern, daR der Wert der Konstanten des Ver-
schiebungsgesetzes zwischen 2940 und 2630 liegt.
Dabei sehen wir von einer Bericksichtigung des
diesen Zahlen zugrunde liegenden veralteten
c2Wertes ab.

Setzt man namlich den Ausdruck (6) fur /min
die Wiensche Strahlungsformel (4) ein, so ergibt

sich fir das Energiemaximum Em wegen Glei-
chung (9)
Al
Em= A-cX >T5 =B -T*.
| c2 j

Mit Gleichung (6) und Gleichung (7) wird hieraus
(11)

Die Konstante a bleibt also unbestimmt.
Auch die Bedingung (10) andert daran nichts.

Em= const. y>(T) «T°~a=B T* .

Nach ihr wird
FEXdX=Ciexp(T) ofl —*ee >f -dl Oer*-1.
0 6
Setzt man
2 _ _ c2 d
Xt ~ X T 9 Tx2 4%

so ergibt sich

{12) |

0
die ndmliche Beziehung wie Gleichung (11), wie zu
erwarten war.

Gleichung (11) und Gleichung (12) zeigen, daR
die Beziehungen (9) und (10) das Absorptions-
vermogen Gleichung (7) nicht so weit bestimmen,
daB aus

EAdl = const.rp(T ) e T4-®= 0 T*~1,

5< «< 6

fir die Konstante a

o>o0> - 05

gefolgert werden kann.

In Gleichung (7) wird vielmehr durch « nur die
Differenz (b — a) der Exponenten bder Temperatur
und a der Wellenldnge bestimmt; nach Gleichung
411) ist namlich

,(T) = const. Ta+t*~5= const. Th,

<
also
a—5=b—a.

Schlieflich ist noch zu sagen, daf, falls a> 5
ist, es jedenfalls in héheren Temperaturen Tempe-
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raturfunktion sein muf. Gleichung (9) und Glei-
chung (10) sind also auferdem von vornherein in
ihrem Gultigkeitsbereich beschrankt.

I1.

Auch bei der Temperaturbestimmung nach der
Methode der logarithmischen Isochromaten héngt
die Bedeutung des MefRergebnisses durchaus von
dem spektralen Verlauf des Absorptionsvermdgens
ab. Der gemeinsame Schnittpunkt der schwarzen
oder grauen logarithmischen Isochromaten genigt
nicht zur Bestimmung der Temperatur der Ver-
gleichslichtquelle, solange ihr Absorptionsvermdgen
in Abhéngigkeit von der Wellenlange unbekannt
ist; ebensowenig gelingt in diesem Fall die Tempe-
raturbestimmung durch Ermittlung der Lage des
Strahlungsmaximums, wie wir vorher gesehen ha-
ben. Aber auch die Ubereinstimmung der nach bei-
den Methoden gewonnenen Ergebnisse laRt die
Temperatur des untersuchten Strahlers unbe-
stimmt; diese Ubereinstimmung ist vielmehr
selbstverstandlich. Durch den gemeinsamen
Schnittpunkt der Isochromaten wird vielmehr
die Farbtemperatur der Strahlung der Vergleichs-
lichtquelle bestimmt; im Falle der Unabhéangig-
keit der Farbtemperatur von der Wellenlange ist
die Lage des Strahlungsmaximums ebenfalls ein
MaR fur die Farbtemperatur der Vergleichs-
strahlung, die nur fur konstantes, von der Wellen-
lange unabh&dngiges Absorptionsvermdégen gleich
der Temperatur des strahlenden Kdrpers ist.

Diese Zusammenhénge zwischen der Bedeutung
der durch den gemeinsamen Isochromatenschnitt-
punkt gefundenen Temperatur, der Farbtemperatur
und dem Ergebnis der Methode des Energiemaxi-
mums sind weitere Beispieleld) fur die Rolle des
Absorptionsvermdgens in der Pyrometrie.

1. Isochromatenschnittpunkt und Temperatur der
Vergleichslichtquelle. Ist Eki die monochromatische
Strahlungsintensitdt einer nichtschwarzen Ver-
gleichslichtquelle mit dem beliebigen Absorptions-
vermdgen Ai (von einer Temperaturabhangigkeit
kann abgesehen werden) bei der konstanten Tempe-
ratur Tk und ist E O, die monochromatische Strah-
lungsintensitdt des schwarzen Korpers bei der
veranderlichen Temperatur T, so ist im Gultigkeits-
bereich der Wienschen Strahlungsformel eine

schwarze logarithmische Isochromate n’lb) durch
In EoA c2 c2 ,, 1
a3 Ekl 1T, IT + Ai
Eo).

gegeben, In £ ist eine lineare Funktion der
reziproken Temperatur T des schwarzen Kdérpers.

Die Koordinaten des Schnittpunktes der schwarzen

Isochromaten fiur und X sind
) in E al X, *\nAX1- h <\nA~"
Eki X.
1 Ai/2 hiA™» InvYg . 1
(15) ~T c2 N— A2 Tk
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Fir graue Isochromaten (0= const.) geht Glei-
chung (14) uber in

EoX _ h m -
EK).

wéahrend die Abszisse Gleichung (15) unverandert
bleibt. Sollen sich die Isochromaten etwa des sicht-
baren Spektralgebietes samtlich in einem Punkt
schneiden, so miussen die Schnittpunktkoordinaten
in dem gewé&hlten Spektralbereich von /unabhéngig
sein. Das ist auBer fir konstantes Absorptions-
vermdgen, insbesondere fur A — 1, der Fall, wenn

fleln™in

(14a) In + In40,

ist, d. h. wenn
(16)

ist, da A) xund A ;2 ausschlieBlich von bzw. /2
abhdngen. Die Bedeutung der Abszisse des ge-
meinsamen Schnittpunktes der logarithmischen
Isochromaten ergibt die Verbindung von Gleichung
(15) und Gleichung (16)

b 1
an + T\
seine Ordinate ist fur schwarze Isochromaten3)
bei A = const.
(18)
fur graue Isochromaten (M0= const.)

Eol . A0

Bei einem Absorptionsvermodgen wie Gleichung (16)
wird entsprechend

E_o> -lo
fn=—" = n-—-

Etx a

h-mZs = in

bzw.

ol~

Gleichung (17) zeigt ferner, dal man beim Vor-
handensein eines gemeinsamen Isochromaten-
schnittpunktes bei Kenntnis der Temperatur Tk
der Vergleichslichtquelle den Verlauf des Absorp-
tionsvermdgens bestimmen kann; die Ordinate er-
gibt die Konstante a .

Je nach der Art der Abhangigkeit des Absorp-
tionsvermdgens von der Wellenldnge ist nach
Gleichung (17)

(19) TA~ATK.
Nur bei konstantem Absorptionsvermdégen gilt
t = T,.

Meist wird das nach der Isochromatenmethode
ermittelte

T>TKk
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sein, da bei einer groBen Zahl von Ko&rpern das
Absorptionsvermdgen mit wachsender Wellenlange
abnimmt*), in Gleichung (17) also das untere Vor-
zeichen gilt. Von der Bedeutung der Ordinate des
Isochromatenschnittpunktes ist bisher offenbar
Uberhaupt kein Gebrauch gemacht worden. O.
Lummer8) und E. Benedictl) haben die aus der
Abszisse des gemeinsamen Isochromatenschnitt-
punktes ermittelte Temperatur T félschlich als die
Temperatur Tkder Vergleichslichtquelle angegeben
und das Absorptionsvermdgen demgemaR als kon-
stant angenommen 10).

Obgleich im wesentlichen unter Darstellung des
obigen Sachverhaltes P. D. Foote und C. O. Fair-
child 2, E. P. Hyde7 und mit besonderer Aus-
fuhrlichkeit Ci1.Schaefer12) auf diese nicht ein-
wandfreie Verwendung der Isochromatenmethode
hingewiesen haben, findet sie sich auch in neuester
Zeit**) noch wieder.

2. Isochromatenschnittpunkt und Farbtemperatur.
Der gemeinsame Schnittpunkt der logarithmischen
Isochromaten zeigt an, daB das Verhaltnis der
Intensitdten der monochromatischen Strahlungen
der Vergleichslichtquelle und des schwarzen Kor-
pers fur alle Wellenlangen fir die Temperatur Tk,
die durch die Abszisse des Schnittpunktes bei
bekanntem Absorptionsvermdégen bestimmt wird,
gleich ist. Er ist deshalb ein Kennzeichen dafir,
daB die Farbtemperatur *-ld) der Strahlung der
Vergleichslichtquelle von der Wellenlange unab-
héngig ist; im Gegensatz dazu bleibt bei farbpvro-
metrischen Messungen, z. B. mit Hilfe des Leuko-
skops von Helm holtz15, die wichtige Frage der
Unabhangigkeit der Farbtemperatur von der Wel-
lenlange unbeantwortet. Die Temperatur T der
Abszisse des gemeinsamen Schnittpunktes ist die
Farbtemperatur der Vergleichsstrahlung3. Da-
nach ist die Isochromatenmethode bei Beachtung
des Hinweises von CIl. Schaefer12, den Iso-
chromatenschnittpunkt wegen des spitzen Winkels,
unter dem sich die Isochromaten schneiden, nicht
graphisch, sondern durch Berechnung der einzelnen
Isochromaten nach der Methode der Kkleinsten
Quadrate zu bestimmen, auf Grund der Bene-
dictschen Arbeitl) geeignet, die Farbtemperatur
der Strahlung der Vergleichslichtquelle zu er-
mitteln.

3. Isochromatenschnittpunkt und Strahlungs-
maximum. E. Benedictl) hat aus dem gemein-
samen Schnittpunkt der logarithmischen Isochro-
maten bei Verwendung des positiven Kraters einer
Kohlenbogenlampe als Vergleichslichtquelle auf
konstantes Absorptionsvermdgen der Kohle ge-
schlossen und dementsprechend die Temperatur
des positiven Kraters zu 42000 abs. angegeben
(T — TK. Mit der nicht hinreichend begrindeten

*) Vgl. auch die Durchlassigkeit des I’]Jenaer Rot-

filters F. 4512, die nahezu durch a ee ~ gegeben ist.

**) Vgl. 4, wo auch die unter I. besprochene Me-
thode ohne Kritik Ubernommen ist.
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Folgerung A — const. und /m= 0,7 <8 ergibt sich
andererseits aus
(20) T = — = 2940,

5
was fur beliebige Werte des von A unabhéangigen
Absorptionsvermdégens gilt,

T = 42000 abs.

Beide Methoden liefern also Ubereinstimmende Er-
gebnisse. Es fragt sich, ob in dieser Ubereinstim-
mung Uber den Nachweis der Sorgfalt der Messungen
hinaus der Beweis dafur liegt, daB das MeR-
ergebnis die Temperatur des untersuchten Strahlers
darstellt. Eine einfache Rechnung zeigt, dafl dies
nicht der Fall ist.

Der gemeinsame Isochromatenschnittpunkt
macht notwendig, daB entweder
(21) A — const
oder
znJL

A=-am =

ist. Es ist zu zeigen, daR in diesen beiden Féllen die
Methoden zum gleichen Ergebnis fuhren, in einer
Ubereinstimmung ihrer Ergebnisse also keine Be-
schrankung der Form des Absorptionsvermdégens
liegt, so daB die Temperatur des Vergleichsstrahlers
unbestimmt bleibt.

Die Lage des Strahlungsmaximums ist durch

c2 clA

gegeben.
Hieraus folgt

22 I* 51- -
(22) | - c2

Berechnet wird jedoch die Temperatur T, als ob der
untersuchte Strahler schwarz oder grau ware, aus
der Beziehung (20); dann ist

5
co

und nach Gleichung (22) wird hiermit
A
A
23 k @ =1
Die Abszisse des Isochromatenschnittpunktes war:

o Iy —InAL

Co

Schmidt: zur spektrophotometrischen Bestimmung der Temperatur glihender Kérper.

1165

Gleichung (23) und (15) fuhren in den beiden allein
maoglichen Fallen der Gleichung (21) zu dem néam-
lichen Ergebnis:

bzw.

Uberdies ist dafiir, daB sich die nach der /.,-Me-
thode ermittelten reziproken Temperaturwerte nur

um eine von Null verschiedene Konstante von 1*k

Bedingungen der
das Absorptionsvermdgen

unterscheiden, die zweite der
Gleichungen (21) far
notwendig.

Im Fall derUnabhéangigkeit der Farbtemperatur
von der Wellenlange 1aRt sich also die Farbtempe-
ratur durch Ermittlung des Strahlungsmaximums
bestimmen. Bei subjektiver Beobachtung be-
schrankt sich allerdings die Anwendungsmadglich-
keit dieses Verfahrens auf sehr hohe Temperaturen.
Ist von einem Strahler bekannt, daB fur ihn
ImeT = const gilt, und bilden die Isochromaten
ein Strahlenbischel, so muB A — const sein. Die
Mdéglichkeit der Abhéngigkeit A = c, me, die das
Verschiebungsgesetz dem Absorptionsvermdgen
noch offen 1aRt, Gleichung (7), ist mit der Be-
dingung fur den gemeinsamen Schnittpunkt der
Isochromaten unvertraglich.
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Eine biologische Methode zur Untersuchung des Lichtklimas im Wasser.

Von F.

Von allen dufleren Bedingungen, unter denen
die Pflanzen und Tiere des W”assers leben, sind die
in den verschiedenen Tiefen der Gewasser herr-
schenden Lichtverhdltnisse bisher am wenigsten
durch exakte Messungen untersucht worden. Die
wechselnde Triubung durch belebte und unbelebte
Teilchen mannigfacher Art, der Gehalt an geldsten
Stoffen, die Reflexion an der Oberflache und am
Untergrund beeinflussen die Zusammensetzung
und Intensitat des Lichtes und bedingen, daB in
der tUberwiegenden Mehrzahl der Féalle das Licht-
klima eines Sees nicht ohne weiteres aus den durch
Laboratoriumsversuche bekannten Absorptions-
gesetzen des Lichtes im Wasser theoretisch er-
schlossen werden kann.

Bei der auBerordentlichen Bedeutung, die das
Licht fur das Gesamtleben des Wassers besitzt,
hat es allerdings nicht an mehr oder minder er-
folgreichen Versuchen gefehlt, durch die Kon-
struktion geeigneter Apparate die in bestimmten
Tiefen herrschende Beleuchtung qualitativ und
quantitativ zu untersuchen. Doch die Mehrzahl
dieser meist recht komplizierten und daher kost-
spieligen Einrichtungen ist Uber die ersten Ver-
suche nicht hinausgekommen und keine konnte
sich in der limnologischen Methodik dauernd ein-
birgern. So kommt es denn, daB auch jetzt noch
optische Untersuchungen an Gewassern in den
meisten Fallen auf die wohl auBerordentlich ein-
fache, aber ebenso unzuverlassige Bestimmung der
Sichttiefe mittels der Secchischen weilen Scheibe
beschréankt bleiben.

Zweifellos steht unter den Lebensvorgdngen,
welche durch das Licht beeinfluBt werden, die
Assimilation der Kohlensdure durch die grine
Pflanze in ihrer Bedeutung im Haushalte der
Natur bei weitem obenan. Da nun in den Ge-
wassern die direkte Lichtmessung mit Hilfe von
Apparaten so groBe Schwierigkeiten bereitet, ist
mehrfach der Gedanke aufgetaucht, die assimila-
torischen Leistungen der Gewédachse in verschie-
denen Tiefen heranzuziehen und auf diese WTise
Ruckschlisse auf das Eindringen der diesen
Vorgang bedingenden, also vornehmlich der
langwelligen Lichtstrahlen zu ermdglichen. Eine
auf derartigen Gedankengangen aufgebaute Me-
thode héatte aber fur die Limnologie noch einen

besonderen Vorteil: sie ware geeignet, das
Verhalten der einzelnen Pflanzenspezies gleich
drauBen in deren Lebensraum zu ermitteln, wé&h-

rend physikalische Lichtmessungen nur dann mit
Erfolg als Grundlage zur Klarung o6kologischer
Probleme verwendet werden kdnnen, wenn die
Reaktionsweise der betreffenden Organismen vor-
her durch Laboratoriumsexperimente festgestellt
wurde. Unter den in dieser Richtung zielenden
Vorschlagen ist in erster Linie jener von Kny zu
nennen, welcher empfiehlt, Wasserpflanzen in ver-
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schiedene Tiefen zu versenken und aus der Stéarke-
bildung im Chlorophyllkorn die Assimilation und
damit auch die dort herrschende Lichtintensitat
zu beurteilen. Doch auch dieses Verfahren hat
keine weitere Verbreitung gefunden, zumal es
kaum geeignet ist, zahlenmaRig ausdriuckbare Er-
gebnisse zu liefern.

Die Veranderungen, welche die Assimilation
der Kohlensédure durch submerse Gewdéchse in der
Konzentration der an Calciumbicarbonat reichen
natlirlichen Wasser hervorruft, weisen uns nun
einen Weg, die Assimilationsgrofe unter den je-
weilig herrschenden Lichtverhaltnissen genau zu
ermitteln und damit auch bestimmte Vorstellungen
Uber das Eindringen der von der Pflanze ausnutz-
baren Strahlen in die Gewasser zu gewinnen.

Bekanntlich steht die Kohlensaure den Pflanzen
im Wasser nur zum geringsten Teil als frei geldstes
Gas zur Verfugung. In weitaus groRerer Menge ist
sie als sog. halbgebundene Kohlensdure in den Bi-
carbonaten enthalten, denen sie durch den Assi-
milationsvorgang entzogen wird. Liegt, wie es im
SuBwasser regelméaRig der Fall ist, Calciumbi-
carbonat vor, so fuhrt dessen Umwandlung in
Carbonat zu einer Verringerung der Konzentration
des Wassers, da CaCO0 3viel weniger l6slich ist als
Ca(HCO0 32 und somit bei Kohlensaureentzug aus-
fallen muB. Bekannt sind ja die Kalkiberzige an
den Blattern untergetauchter Wasserpflanzen, wie
Elodea, Potamogeton, Chara u.a., sowie die Kalk-
inkrustationen zahlreicher Algenkolonien (beson-
ders Schizophyceen), welche vornehmlich diesem
Vorgang ihre Entstehung verdanken. Da stets die
der entzogenen Kohlensdure &quivalente Menge
von Kalkcarbonat ausfallen muf}, so ergibt die Be-
stimmung der Konzentrationsabnahme gleichzeitig
auch quantitativ die assimilatorische Leistung der
Pflanze. Diese Konzentrationsabnahme kann nun
durch Messung des elektrolytischen Leitvermdgens
des Wassers, das ja bei verdinnten Ld&sungen der
Elektrolytkonzentration proportional ist, in ein-
fachster Weise auBerordentlich genau ermittelt
werdenl).

Dieses Verfallen wurde nun auch bei Freiland-
versuchen im Lunzer Untersee zur Bestimmung der
AssimilationsgréRe von Wasserpflanzen in ver-
schiedenen Tiefen herangezogen, und seine Einzel-
heiten mogen im folgenden kurz beschriebenwerden.

Abgesehen von der etwas kostspieligen Appa-
ratur zur Messung des elektrolytischen Leitver-
mogens2), laRt die Methode an Einfachheit nichts

1) Vgl. F. Ruttner, Das elektrolytische Leit-
vermdgen verdunnter Ldsungen unter dem Einflusse
submerser Gewaéachse I. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss.
Wien, Mathem.-Naturw. KI., 130. 1921.

2 Wir verwenden die von M. Pieissner (Wasser
und Abwasser, 2. 1910) angegebene, tragbare Zu-
sammenstellung.
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zu winschen Ubrig. In Flaschen von genau be-
kanntem Inhalt (ca. 300 ccm), die mit gut schlie-
Renden Glasstopfen versehen und mit dem Wasser
des betreffenden Sees gefullt sind, werden mehrere
Sprosse einer kraftig assimilierenden Wasserpflanze
(z. B. Elodea canadensis) von einem verankerten
Schwimmer aus in die zu prufenden Tiefen ver-
senkt und mehrere Stunden exponiert. Die Diffe-
renz der elektrolytischen Leitfahigkeiten vor und
nach der Exposition zeigt die Konzentrations-
abnahme des Wassers an, welche in der kurzen Zeit,
wahrend der die viel langsamer erfolgende Auf-
nahme von Nahrstoffen nicht in Betracht kommt,
ausschlielich durch den Ausfall von Calciumcarbo-
nat bedingt wird. Die Menge desselben kann nun
einem Diagramm, das die Konzentrationen von
Calciumbicarbonatlésungen mit deren Leitfahig-
keit in Beziehung bringt, entnommen und daraus
.(am besten auf x g Trockensubstanz der verwen-
deten Wasserpflanzen bezogen) die assimilierte
Kohlensaure in Milligramm berechnet werden.

Da nichtnurdieLichtintensitat, sondern auch die
Temperatur die Kohlensdureassimilation in hohem
Grade beeinfluft, wird man dort, wo es sich um
eine vergleichende Feststellung der alleinigen Licht-
wirkung in verschiedenen Tiefen handelt, fur die
Beobachtungen am zweckmaRigsten solche Zeiten
wahlen, in welchen keine oder nur eine geringe
Temperaturschichtung unter der Oberflache vor-
handen ist, vor allem also die Herbstmonate. Will
man jedoch lediglich die untere Grenze der Assi-
milation in einem Gewasser feststellen, so wird eine
Berlicksichtigung der Temperaturverhéltnisse von
geringerer Bedeutung sein. Gleichzeitige Beobach-
tungen der Lichtintensitat Gber der Wasserober-
flache (etwa mit dem Eder-Hechtschen Graukeil-
photometer ausgefihrt) konnen die Beziehung der
gewonnenen Ergebnisse zu den aufler Wasser
herrschenden Beleuchtungsverhéltnissen herstellen.

Als Beispiel sei aus zahlreichen Beobachtungen
eine Versuchsreihe herausgegriffen, die im Herbste
1922 bei annadhernd vollstdndiger Homothermie
in den Wasserschichten oberhalb 15 m ausgefihrt
wurde. In jeder der untersuchten Tiefen wurden
2 Flaschen mit je 6 fingerlangen Sprossen Elodea
5 Stunden lang bei lichtem Talnebell) exponiert
und die Mittelwerte der Beobachtungen sind in
folgendem Diagramm wiedergegeben.

Eine né&here Diskussion dieses Diagrammes
wirde hier zu weit fuhren, sie soll mit jener zahl-
reicher anderer Beobachtungen einer spateren Ver-
offentlichung Vorbehalten werden. Es sei nur
darauf hingewiesen, dall an dem Versuchstage die
untere Grenze der wirksamen Assimilation von
Elodea etwa bei 10 m lag, in groBerer Tiefe wird
der Wert negativ, d. h. es ist durch die Atmung

x) Die mit dem Eder-Hechtschen Graukeilphoto-
meter gemessene absolute Lichtmenge wéhrend der
funfstindigen Expositionszeit betrug oberhalb der
Wasserflache 7546 Bunsen-Roscoe-Einheiten.

Nw. 1924.
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mehr Kohlensdure abgeschieden worden, als assi-
miliert werden konnte, was eine Auflésung von
festem Kalkcarbonat und Erhdhung des Leitver-
mogens bedingte. Bei anderen Beobachtungen an
wolkenlosen Sommertagen konnte die untere
Grenze der wirksamen Assimilation fir diese
Pflanze bei 15, ja bei 18 m festgestellt werden.
Die Methode kann je nach Bedarf auch in der
Weise modifiziert werden, daR man, anstatt zahl-
reiche Flaschen mit Wasserpflanzen in verschie-
denen Tiefen gleichzeitig zu exponieren, einen und
denselben Versuch nacheinander in die zu unter-
suchenden Tiefen versenkt, wobei eine Exposition
von je einer Stunde genilgt. Dies hat den Vorteil,
daB die individuellen Unterschiede der Assimila-

—  Assimilierte Q2 in mg*
1 2?2 3 k

i 1 1 /7°C

83

"3 82

5 / _sl
A 4|
80%

p
) .

*) Fur 1 g Trockensubstanz und 1 Stunde
Belichtungszeit berechnet.

tionsenergie,
selben

die bei verschiedenen Sprossen der-
Pflanzenart haufig Vorkommen,
schaltet werden.

Fragen wir uns nun, was diese Methode fir die
Limnologie zu leisten verspricht. Zuné&chst kénn-
ten vergleichende, mit ein und derselben gut assi-
milierenden Pflanzenart (z. B. Elodea canadensis)
vorgenommene Feststellungen der unteren Assi-
milationsgrenze in madglichst vielen und verschie-
denen Seen Aufschliusse Uber das Lichtklima der
Gewadsser geben, die fur die Biologie um so wert-
voller waren, als sie gerade auf der lebenswichtig-
sten Lichtwirkung, der Kohlensdureassimilation
basieren. Ferner ist, wie schon fruher erdrtert,
das Verfahren geeignet, die Lichtbedingungen in
verschiedenen Tiefen und Teilen ein und desselben
Sees, im freien W'asser, Uber hellem und dunklem
Schlammgrund, Gber der Vegetation, zu beobachten
und schlieRlich durch Parallelversuche mit ver-
schiedenen Arten auch die Lichtanspriche der
submersen Gewé&chse und deren assimilatorische
Leistungen im Gewasser selbst zu vergleichen und
so zur Klarung des Verteilungsproblems der
Pflanzenwelt im Wasser beizutragen.

ausge-
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Allgemeiner Bericht.
Erstattet vom Présidenten A. V. Harnack.

Das vergangene Jahr bedeutete fur die Kaiser Wil-
helm-Gesellschaft in mancher Hinsicht den Beginn einer
neuen Epoche. Die Stabilisierung der Wahrung brachte
der Gesellschaft die Mdéglichkeit, von dem notdurftigen
Aufrechterhalten der Institute allmahlich wieder zu
einem planvollen und gesicherteren Arbeiten Uberzu-
gehen. In der Inflationszeit stand notwendigerweise
der Gedanke, die Institute wenigstens in ihrem Bestande
zu erhalten, allen anderen Interessen voran; und die
wissenschaftliche Arbeit erfuhr dadurch haufig die
nachteiligste Beschrankung. Nur der aufopfernden
Mithilfe aller beteiligten Kreise, der Reichs- und Staats-
stellen sowie der unterstitzenden Industrie, ist es ge-
lungen, die Institute der Kaiser Wrilhelm-Gesellschaft
im ganzen unversehrt Uber die schwerste Krise hinweg-
zubringen. Erst jetzt, wo die kritische Zeit der Ver-
gangenheit angehort, tritt die Gefahr, die damals be-
stand, und mit ihr auch die Firsorge der beteiligten
Stellen in ihrem vollen Umfange in Erscheinung und
1&8t uns mit immer erneuter Dankbarkeit derer ge-
denken, deren Verstandnis und Hilfsbereitschaft die
deutsche Wissenschaft vor einem unerséatzlichen Ver-
luste bewahrt hat.

Nach der Einfihrung der festen Wahrung erhielten
die Institute wieder einen bestimmten Etat und konn-
ten sich auf Grund dieses Etats in ihren Anschaffungen
und Versuchsanordnungen etwas freier bewegen, ob-
wohl ihnen auch jetzt bei weitem nicht die Mittel zur
Verflugung gestellt werden kdnnen, die bei der Griindung
der Institute in Aussicht genommen worden waren.
Auch jetzt mull duBerste Sparsamkeit und vorsichtigste
Betriebsfuhrung das oberste Prinzip bleiben, doch in
dem knappen Rahmen ist immerhin die Mdglichkeit
gegeben, wissenschaftliche Arbeiten zu planen und
durchzufuhren.

So belebte sich die Tatigkeit in allen Instituten;
auch die notwendigsten Ergdnzungen der wissenschaft-
lichen Apparatur konnten nach und nach beschafft
werden. Man darf hoffen, daB nach einer Zeit schwerster
Gefahrdung des Bestehenden nach und nach wieder ein
neuer Aufbau beginnen kann.

Uber den Stand der wissenschaftlichen Arbeiten in
den einzelnen Instituten werden die Direktoren selbst
berichten.

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft ist stets bestrebt,
ihren Arbeitskreis zu erweitern und ihre Tatigkeit neuen
Forschungsgebieten zuzuwenden. Wenn auch die wirt-
schaftliche Lage diesen Bestrebungen zurZeit enge Gren-
zen setzt, so brachte doch das vergangene Jahr der
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft einen aufRerst wertvollen
Zuwachs durch die auf Wunsch des Stiftungsratsaus-
schusses der Anstalt und der Bayerischen Regierung er-
folgte Eingliederung der Deutschen Forschungsanstalt fur
Psychiatrie in Minchen in den Kreis der Kaiser Wil-
helm-Institute. Vertreter der Kaiser Wilhelm-Gesell-

schaft im Stiftun'gsrat der Anstalt sind die Herren
Dr. Glum, Dr. v. Gwinner, Dr. Salomonsohn und
Rabbethge. Durch die groRzlugige Beihilfe des Reiches

gelang es, die Anstalt in ihrem Bestande zu sichern.
Die Tatigkeit der im vorhergehenden Jahre Uber-
nommenen Biologischen Station Lunz hat sich unter
der Verwaltungsgemeinschaft der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft mit der Akademie der Wissenschaften in
Wien glnstig entwickelt. Im Juni i924 fand in Lunz
die feierliche Ubernahme der Station durch die Kaiser

Wilhelm-Gesellschaft und die Akademie der Wissen-
schaften in Wien statt. Im vergangenen Sommer konn-
ten 12 Stipendien fir vierwdchigen Studienaufenthalt
in Lunz an Reichsdeutsche und Deutsch-Osterreicher
vergeben werden.

Das Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie hat eine
besonders wertvolle Erweiterung erfahren durch die
Eingliederung einer Forschungsstelle fur Physiologie,
deren wissenschaftliche Leitung Herr Prof. Dr. Meyer-
hof, bisher Professor an der Universitat Kiel, Uber-
nommen hat, und in der er seine bedeutungsvollen phy-
siologischen Arbeiten, die im vergangenen Jahre durch
den Nobelpreis ausgezeichnet wurden, fortsetzen wird.

Der Erweiterungsbau der Aerodynamischen Ver-
suchsanstalt in Gottingen ist in Angriff genommen wor-
den und wird im Laufe des néachsten Jahres fertig-
gestellt werden. Die Anstalt erhdlt dadurch erheblich
verbesserte Arbeitsmdglichkeiten auf dem Gebiete der
Stromungswissenschaft, auf deren Bedeutung die brei-
tere Offentlichkeit erst kiirzlich durch die Probefahrt
des Flettner-Rotor-Schiffes, dessen wissenschaftliche
Erprobung in der Anstalt erfolgt ist, aufmerksam ge-
macht worden ist.

Neben der Firsorge fur ihre Institute war die Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft auch im letzten Jahre bemuht, die
Arbeiten einzelner Forscher zu unterstutzen. Aller-
dings setzten die geringen Mittel diesen Bestrebungen
recht enge Grenzen. Wie bereits im vergangenen Jahre,
so erhielt auch in diesem Jahre Herr Prof. ciocos in
Breslau fur seine geologischen Arbeiten eine Unter-
stitzung; auflerdem wurde Herrn Prof. Kunn in GOt-
tingen ein Betrag zur Fortsetzung seiner Vererbungs-
forschungen zur Verfigung gestellt, ebenso Herrn Prof.
Buchner in Greifswald fiir seine Versuche tUber,.Tieri-
sches Licht*.

Die Zahl der Mitglieder der Kaiser Wilhelm-Gesell-
schaft ist im Berichtsjahre von 300 auf 330 angewach-
sen. Eine Werbeaktion, welche die Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft im Anfang des Jahres 1924 unternahm, hat
gezeigt, daB in weiten Kreisen erfreuliches Interesse fir
die Unternehmungen der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft
besteht. Nachdem die Mitgliedsbeitrage im Dezember
1923 auf Goldmark umgestellt wurden, konnten sie
wieder zur Deckung von Ausgaben der Gesellschaft her-
angezogen werden, zumal da viele Mitglieder ihre
Beitrage freiwillig erhohten. Allerdings koénnen die
Mitgliedsbeitrdge noch lange nicht wieder in dem Um-
fange, wie es vor dem Kriege der Fall war, zur Deckung
der Ausgaben herangezogen werden; es ist aber zu
hoffen, dal die Mitgliedsbeitrédge allméhlich wieder eine
groRere Rolle im finanziellen Aufbau der Kaiser Wil-
helm-Gesellschaft Ubernehmen koénnen.

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft hat im letzten
Jahre den Tod folgender Mitglieder zu beklagen:

Gen.-Dir. Becker, Krefeld;

Carl V. Ostertag-Siegle, Stuttgart;

Komm.-Rat Sschoerrer, Dlren;

Bankdirektor Mankiewitz, Berlin;

Geh. Justizrat carp, DUsseldorf;

Dr. e. h. Diederichsen, Hamburg.

Ilhnen allen wird die Gesellschaft stets ein ehren-
volles Andenken bewahren.

Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Cor-
rens, |. Direktor des Kaiser Wilhelm-Instituts far Bio-
logie, feierte am 19. Sept. 1924 seinen 60. Geburtstag.
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Herr Prof. H ann, bisher wissenschaftliches Mitglied des
Kaiser Wilhelm-Instituts fiar Chemie, erhielt einen Ruf
an die Technische Hochschule in Hannover. Er lehnte
ihn ab und wurde zum 11. Direktor des Kaiser Wilhelm-
Instituts fur Chemie ernannt. Wie bereits erwahnt,
folgte Herr Prof. Meyernor, bisher in Kiel, einem Rufe
an das Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie. Frl. Prof.
Dr. Lise wissenschaftliches Mitglied des
Kaiser Wilhelm-Instituts fir Chemie, erhielt die silberne
Leibnizmedaille.

Zwei Direktoren der Kaiser Wilhelm-Institute be-
finden sich zur Zeit im Auslande: Herr Geheimer
Regierungsrat Prof. Dr. Haber unternimmt eine Welt-
reise, bei der er verschiedene Universitaten der Vereinig-
ten Staaten von Amerika und von Japan besuchen wird.
Herr Prof. Goraschmiat hat sich nach Japan bdgeben,
um dort seine vor dem Kriege begonnenen Vererbungs-
forschungen abzuschlieBen.

Herr Dr. Kosrber, bisher stellvertr. Direktor des
Kaiser Wilhelm-Instituts fur Eisenforschung in Dussel-
dorf, wurde zum Direktor desselben Institutes ernannt.
Herr Prof. Dr. Leiter der Hydrobio-
logischen Anstalt der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in
P16n wurde zum o. Professor an der Universitat Kiel er-
nannt.

Der Senat der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft trat in
der Berichtszeit zweimal zusammen. Am 16. Dezember
1924 wird die n. Hauptversammlung der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft stattfinden, die durch einen Vor-

Meitner,

Thienemann,

Berichte aus den einzelnen

Kaiser Wilhelm-Institut fur Biologie, Berlin - Dahlem.

Das Institut hat tber einige wichtige Veranderungen
zu berichten: Die Leitung der Abteilung fur Ent-
wicklungsmechanik wurde gegen SchlufR des Jahres
1923 dem Privatdozenten der Zoologie in Freiburgi. Br.,
Dr. otto Mangota, Ubertragen, der mit SchluR des
Wintersemesters 1923/24 nach Dahlem Ubersiedelte.
Gegen SchluB des Sommersemesters 1924 bezog ferner
Professor Dr. 0tto Meyerhor eine neue physiologische
Abteilung, die ihm von der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft
im Institut eingerichtet worden war. Die dazu nétigen
Raume wurden dadurch gewonnen, dal} einerseits
die bisherigen Arbeitszimmer fiur Gaste eingezogen
wurden, andererseits die Abteilung fir Entwicklungs-
mechanik eingeschrankt wurde. Anfang September
1924 hat sich der 2. Direktor des Institutes, Professor
Dr. R. Gordschmidt, nach Tokio eingeschifft, wohin
er von der japanischen Regierung fur 2 Jahre berufen
worden ist, und wo er seine Studien Uber die Artbildung
bei Schmetterlingen fortzusetzen gedenkt.

Einzelberichte.
l. Abteilung Correns. Die Versuche

erbung und Geschlechtsbestimmung wurden fort-
gesetzt. Veréffentlicht wurde: 1. Lang- und Kkurz-
grifflige Sippen bei Veronica gentianoides. Biol.

Zentralbl. 43, H. 6. Januar 1924. 2. Uber den Ein-
fluR des Alters der Keimzellen. |. Dritte Fortsetzung
der Versuche zur experimentellen Verschiebung des
Geschlechtsverhéltnisses. sSitzungsber. d. preu. Akad.
d. Wiss., Mathem.-naturw. KI. IX. 1924. Ferner er-
schien die in der Abteilung ausgefihrte Arbeit des
Professors Seigo Funaoka: Beitrdge zur Kenntnis
der Anatomie panaschierter Blatter. Biol. Zentralbl.
44, H. 7. Juli 1924. Der Assistent, Dr. Fritz von
W ettstein, setzte seine genetischen und cytologischen
Untersuchungen an Laubmoosen fort und las an der
Universitat. Er verodffentlichte: 1. Morphologie und
Physiologie des Formwechsels der Moose auf genetischer

tber ver-
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trag des Wirklichen Geheimen Rats Dr. 0. von Mitter
Uber ,Ausnitzung der Wasserkrafte* eingeleitet werden
soll, und an die sich ein Bierabend anschlielen wird. Die
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft veranstaltet im Winter
1924/25 wiederum eine Reihe von \ortragen. Es spre-
chen Herr Geh. Hofrat Prof. Dr. Kraepetin, Direktor
der Deutschen Forschungsanstalt fiur Psychiatrie
(Kaiser Wilhelm-Institut) in Minchen, Gber ,,Das R&t-
sel der Paralyse"; Herr Prof. Dr. Hartmann, wWissen-
schaftliches Mitglied des Kaiser Wilhelm-Instituts fir
Biologie, Uber ,Biologie und Philosophie* ; Herr Prof.
Dr. Meyernor, wissenschaftliches Mitglied des Kaiser
Wilhelm-Instituts fur Biologie, Uber ,Der Zusammen-
hang der Arbeitsleistung des Muskels mit den zugrunde
liegenden chemischen Prozessen“; Herr. Geh. Regie-
rungsrat Prof. Dr. Nernst, Senator der Kaiser Wil-
helm-Gesellschaft, uber ,Kausalgesetz und neuere
Naturforschung” ; Herr Prof. Dr. Thienemann, Leiter
der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft in Plén, Uber ,Der See als Lebenseinheit”.

Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft steht nach den ver-
gangenen kritischen Jahren gleichsam wieder am Be-
ginn ihrer Aufgabe, der deutschen Wissenschaft ihren
hohen Rang zu erhalten. Sie bedarf zur Durchfiihrung
ihrer Zwecke groBer Mittel und vor allem des tat-
kréaftigen Interesses aller beteiligten Kreise. Deshalb
muR an alle, denen die Pflege deutscher Wissenschaft
am Herzen liegt, erneut der Aufruf ergehen, sich der
groRen Aufgabe zur Verfugung zu stellen.

Instituten.

Grundlage. 1. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u.
Vererbungslehre 33, 236. 1924. 2. Kreuzungsversuche
mit multiploiden Moosrassen. Il. Biol. Zentralbl. 44,
H. 4. April 1924. 3. Gattungskreuzungen bei Moosen.
Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre
33. 1924, Frl. Dr. med. Agnes Biunhm brachte ihre
Versuche zur Verschiebung des Geschlechtsverhalt-
nisses bei S&ugetieren zum Abschlul und begann mit
Vorversuchen zur Entscheidung der Frage, ob die
Schadigungen der Nachkommenschaft durch elterlichen
Alkoholismus erblicher Natur sind, oder nicht. Es
handelt sich bei diesen Vorversuchen in erster Linie
um Ermittlung der den Versuchstieren zu injizierenden
Dosis Alkohol, die so beschaffen sein muR, dalR sie
schadigend auf die Nachkommen wirkt, aber nicht
derart auslesend, dafl nur die besonders kréftigen tber-
leben und zur Fortpflanzung gelangen. Gleichzeitig
ziuchtete sie Ausgangsmaterial fur den Hauptversuch,
das, um groRtmaogliche Erbgleichheit der Versuchs-
und Kontrolltiere zu erzielen, in langerer strenger In-
zucht (moglichst Wurfgeschwister) gewonnen werden
muB. Veroffentlichungen: AuBer einer zusammen-
fassenden Darstellung der erstgenanntenVersuche ,Uber
einige Versuche, bei Saugetieren das Zahlenverhaltnis
der Geschlechter zu beeinflussen”, Arch. f. Rassen-u. Ge-
sellschaftsbiol. 16, 1, eine Reihe biologischer Artikel
im Handwdrterbuch der Sexualwissenschaft, herausge-
geben von M. Marcuse, Bonn 1923 und ein auf dem
17. internationalen KongreR gegen den Alkoholismus
zu Kopenhagen, August 1923, gehaltener Vortrag.

. Abteilung Goldschmidt. Der
teilung setzte seine Untersuchungen Uber verschiedene
Probleme der Vererbungslehre und verwandter Gebiete
fort und nahm mehrere neue in Angriff. Aufler dem
Assistenten, Dr. suffert, arbeiteten in der Abteilung
Frl. Dr. K. Pariser, Frau Dr. Scheinkin-Hareven,
Professor Minami, Professor Takechi. Es wurden
veroffentlicht: R. Gortaschmiat, Untersuchungen zur
Genetik der geographischen Variation I. Arch. f. Ent-

Leiter der Ab-
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wicklungsmechan. d. Organismen ioi, s. 1/3. R. Gold-
schmidt, Weitere Beitrdge zur Kenntnis des Gyn-
andromorphismus. Biol. Zentralbl. 43, s. 5. R.Gold-
schmidt und s. Minami, Vererbung der sekundaren
Geschlechtscharaktere. Studia Mendeliana  1924.
F. suffert, Bestimmungsfaktoren des Zeichnungs-
musters bei Saisondimorphismus von Araschnia levana
prorsa. Biol. Zentralbl. 44. 1924. F. suffert, Morpho-
logie und Optik der Schmetterlingsschuppen, insbe-
sondere der Schillerfarben der Schmetterlinge. Zeitschr.
f. Morphol. u. 6kol. d. Tiere 1. 1924.

I'11. Abteilung Hartmann. Der Leiter der Abteilung
brachte seine Untersuchungen uber die Entwicklungs-
geschichte der Volvocineen zum vorlaufigen AbschluR.
Die Untersuchungen tber Vererbung und Fortpflanzung
bei Salinenkrebsen wurden weitergefuhrt. Der Assistent
Dr. V. Jollos, setzte seine Vererbungs- und cytologisch-
entwicklungsphysiologischen Untersuchungen an ver-
schiedenen Protisten fort, desgleichen die Untersuch-
ungen Uber Vererbung und Geschlechtsbestimmung an
Amphibien und Zecken. An der Universitat hielt er
verschiedene Vorlesungen ab. Der Assistent Dr. K. Be-
lar fihrte seine cytologisch-entwicklungsphysiologi-
schen Arbeiten an verschiedenen Protisten weiter, des-
gleichen seine Untersuchungen tber Geschlechtsbestim-
mung und Parthenogenese an Nematoden. Im Frih-
jahr 1924 habilitierte er sich an der Universitat Berlin.
In der Abteilung arbeiteten ferner noch Herr C. stern
Uber cytologisch-entwicklungsphysiologische Unter-
suchungen an Heliozoen und promovierte mit dieser
Arbeit im Winter 1923. Herr J. Hammerling fluhrte
Arbeiten Uber die Fortpflanzung bei Wirmern aus.
Er promovierte mit dieser Arbeit im Fruhjahr 1924,
In der Abteilung arbeitet auRerdem der Doktorand
Herr Luntz. Es wurden verdffentlicht: M. Hartmann,
Verdnderung der Koloniebildung von Eudorina elegans
und Gonium pectorale unter dem EinfluR &uflerer Be-
dingungen. IV. Mitt. Im Druck, Arch. f. Protistenkund.
M. Hartmann, Der Ersatz der Fortpflanzung an Amoe-
ben durch fortgesetzte Regeneration. Im Druck im
Arch. f. Protistenkunde. V. Jollos, Untersuchungen
Uber die Variabilitdit und Vererbung bei Arcellen.
Im Druck im Arch. f. Protistenkunde. Iv. Belar,
Untersuchungen an Actinophrys sol Ehrbg. Il. Arch.
f. Protistenkunde 48. K. Belar, Cytologie der Mero-
spermie. Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre 1. 1924*
K. Belar, Chromosomencyklus bei parthenogenetischen
Erdnematoden. Biol. Zentralbl. 43, s. 5. C. stern,
Untersuchungen uber Acanthocystiden. Arch. f.
Protistenkunde 48. J. Hammerling, Uber dauernd
teilungsfdhige Korperzellen bei Aeolosoma hemprichi
Ehrbg. Biol. Zentralbl. 1924, H. 5.

1V. Abteilung Warburg. Es wurden folgende Ar-
beiten ausgefuhrt: Uber die Aktivierung stickstoff-
haltiger Kohlen durch Eisen. Biochem. Zeitschr. 145,
401. 1924. Uber die Blackmansche Reaktion. Biochem.

Zeitschr. 146, 486. 1924. Uber die Oxydation von
Fructose in Phosphatldsungen. Biochem. Zeitschr.
146, 380. 1914- Versuche an Uberlebendem Carcinom-
gewebe (wird erst gedruckt). Vorl. Mitt. i. d. Klin.
Wochenschr. i924<~r-24-

F. Abteilung Mangold.

setzte seine Untersuchungen zum Problem der Deter-
mination der Keimesbezirke an Tritonen weiter fort.
In Gemeinschaft mit seinem Assistenten Dr. seidel
wurde auch speziell die Analyse heteroplastischer Keim-
verschmelzungen imZweizsllenstadium geférdert.Ferner
fuhrte er Untersuchungen Uber den chemischen Sinn
des Regenwurms weiter. Er habilitierte sich aufs neue
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an der Universitat Berlin. Dr. seide1 dehnte seine
Untersuchungen Uber die Embryonalentwicklung an
Insekten weiter aus. Verdffentlichungen: otto Man-
got1d, Beobachtungen und Experimente zur Biologie
des Regenwurms. (Lauterzeugung, Formsinn und
chemischer Sinn.) Zeitschr. f. vergl. Physiol. Im Druck.

Kaiser Wilhelm-Institut fur experimentelle Therapie
und Biochemie, Berlin-Dahlem.

Bakteriologische Abteilung (A. V. W assermann).

Seit Mitteilung seiner spezifischen Serodiagnostik
auf aktive Tuberkulose hat A. v. W assermann unab-
lassig an einer Vervollkommnung der Methodik ge-
arbeitet. Die Herstellung des Antigens aus Tuberkel-
bacilleneiwei und Lecithin durch den Verbraucher
selbst hat sich nicht gleichmaRig bewd&hrt; von un-
geschulten Hé&nden sind offenbar vielfach Antigene
hergestellt worden, die den Anforderungen einer streng
spezifischen Serodiagnostik nicht genigten. Es sind
daher Versuche eines bereits mit Lecithin beladenen
haltbaren Antigens aufgenommen, die vor ihrem er-
folgreichen AbschluB stehen. Die Wirkungsweise des
Lecithins bei dem Reaktionsablauf ist von Dr. Ki1op-
stock studiert und in dem Sinne einer Verstarkung
und Sichtbarmachung einer spezifischen Antigen-
Antikdrperreaktion geldst worden.

Auf dem Gebiete der Syphilisprophylaxe und
-therapie wurde in Gemeinschaft von v. W assermann
mit Dr. Benda, in der Firma Leopold Cassella & Co.,
Frankfurt a.M., und Professor R eiter Weitergearbeitet.
Die zunéachst an Tierversuchen gewonnenen erfolg-
versprechenden Ergebnisse zeigten, auf den Menschen
Ubertragen, nicht die erwarteten Resultate. Es wurde
daher mit Priufung weiterer Arsenpréparate begonnen,
wobei es gelang, eine organische Arsenverbindung zu
finden, die im Tierversuch einen gunstigen chemo-
therapeutischen Index aufweist; Untersuchungen am
Menschen stehen bevor.

Unter Verwendung des friher von C. Neuberg
als hydrotropisches Salz erkannten Natr. benz. wurden
in Gemeinschaft mit Professor Reiter Versuche Uber
perorale Immunisierung gegen eine Reihe von Infek-
tionen angestellt. Es zeigte sich hierbei, dall es auf
diesem Wege gelingt, den Darm fur die Impfstoffe
durchgéngig zu machen und in dem Organismus die
Bildung von Schutzstoffen auszulésen. Das Verfahren,
dessen Verdffentlichung unmittelbar bevorsteht, dirfte
groRBe praktische Bedeutung erlangen.

Neben den bereits genannten Arbeiten wurden
folgende Untersuchungen ausgefiihrt. Von Professor
Beitrag zur Frage der Wiederinfektion
bei experimenteller Kaninchensyphilis. Zentralbl. f.
Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh. 92. 2. Un-
tersuchungen Uber den serologischen Nachweis experi-
menteller Kaninchensyphilis. Zentralbl. f. Bakteriol.,
Parasitenk. u. Infektionskrankh. 3. Die Reinziichtung
der Spirochaeta pallida und der Spirochaeta dentium
(vorgetragen auf der Naturforscherversammlung in
Innsbruck, Sept. 1924). 4. Studien Uber lokale Im-
munitdt. In Vorbereitung. 5. Studien Uber die Re-
currenzspirochéten. In Vorbereitung. — Sanitéatsrat

Reiter: i.

Der Leiter dev Abteilungitron hat sich der Insulinforschung zugewandt, sein

Arbeitsgebiet ist im einzelnen folgendes:
der  Blutzuckerbestimmung, insbesondere Mikro-
methodik. In Arbeit. 2. Versuche Uber die Einwirkung
oraler Darreichung von Insulin auf den Blutzucker-
In Arbeit. 3. Methodik der Harnzuckerbestimmung,
die zur Konstruktion eines neuen Apparates zur quanti-
tativen Zuckerbestimmung auf densimetrischem Prin-

1. Methodik
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zip gefohrt haben. Dtsch. med. Wochenschr. —
Dr. Klopstock hat insbesondere in zahlreichen Unter-
suchungen die physikalisch-chemischen Grundlagen
unserer serodiagnostischen Untersuchungsmethoden
und der Wirkungsweise des Komplements zu klaren
gesucht. 1. Uber die Wirkungsweise der Lipoide bei
der Serodiagnose auf aktive Tuberkul6s? und der Sero-
diagnostik Uberhaupt. Dtsch. med. Wochenschr. 1924.
Nr. 1. 2. Komplexe Konstitution des Komplements und
kolloid-chemische Struktur des Serumeiweifles. Dtsch.
med. Wochenschr. 1924, Nr. 35. 3. Komplement-
adsorption durch Farbstoffe. Biochem. Zeitschr.
149. 1924. 4. Zur Ubertragung der Tuberkulin-
uberempfindlichkeit. Zeitschr. f. Immunitatsforsch,
u. exp. Therapie 40. 1924. 5. Komplementadsorption
durch Farbstoffe. Beitrag zu den physikalisch-che-
mischen Grundlagen der WaR. Klin. Wochenschr. 3,
Nr. 32. 6. Chemotherapie der experimentellen Meer-
schweinchentuberkulose. Erscheint in der Zeitschr. f.
Tuberkul. 7. Serumfarbstoffphdnomene. Erscheint im
Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionskrankh.
8. Uber die Natur des d’Herelleschen Lysins. In Vor-
bereitung. 9. Die Wirkungsweise des sog. Komplements.
In Vorbereitung. — Dr. Kadisch bearbeitete: i.Vitro-
und Vivoversuche uUber Calciumhypochlorit (zu Fort-
setzung von Versuchen mit Geheimrat M. Ficker).
Veroffentl. i. d. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh.
Jahrg. 1924. 2. Vitrowirkung von Wismutsalzen auf
Trypanosomen und Spirochdten. Noch nicht ab-
geschlossen. 3. Aktivierung und Haltbarkeit des Te-
tanustoxins. — Professor ogava aus Tokio ist mit
vergleichenden Untersuchungen Uber die Wirkungs-
weise von Extrakten aus s&urefesten Bakterien bei
Tuberkulose beschéftigt. — Dr. Kurokava aus Kobe
arbeitet Giber verschiedene Methoden der Immunisierung
gegen Streptokokken-, Pneumokokken- und Mé&use-
typhusinfektionen.

Chemische Abteilung (C. Neuberg).
I. Untersuchungen Uber die Sulfatase.

Fur die im Stoffhaushalt des Menschen und der
Tiere bedeutsame Gruppe der sog. Athersulfate, d. h.
der esterartigen Verbindungen von Schwefelsdure mit
Phenolen, haben wir ein Ferment, die Sulfatase, auf-
gefunden, das die biologische Spaltung jener Stoffe
besorgt. Wir konnten zeigen, dall dieses Enzym nicht
nur auf die einfache Phenol-&ther-schwefelsdure ein-
gestellt ist, sondern auch die physiologisch haufiger zu
beobachtende p-Kresol-schwefelsaure angreift. Weiter
wurde festgestellt, daB Sulfatase unter den natirlichen
Verhéltnissen wirkt, indem sie die enzymatische Zer-
legung der Athersulfate im normalen und pathologischen
Harn zuwege bringt. Schliellich wurde ihre Einwir-
kungskraft auch auf kinstlich gewonnene, nicht als
Naturprodukte auftretende Atherschwefelsduren dar-
getan. Zum Zwecke des weiteren Studiums der Sulfa-
tase wurden Schwefelsdureester von Naturstoffen
kinstlich bereitet (Verdffentlichungen 1—7).

I1. Untersuchungen uber Phosphatasen.

Angesichts der Bedeutung der organischen Phosphor-
sadureverbindungen wurden die in friheren Jahren
schon betriebenen Untersuchungen tUber Phosphorsdure
loslésende Enzyme erweitert. Dabei ergab sich folgen-
des: Sowohl im Tierkdrper als in Pilzen und Bakterien
finden sich Enzyme, welche die Phosphorsdureabkémm-
linge der Zuckerarten und verwandter Stoffe zerlegen.
Die Hexose-di-phosphorsaure erwies sich als spaltbar
durch Fermente aus den Organen und der Knochen-
haut. Auch in erdbewohnenden Bakterien kommt ein
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Enzym vor, das dieses Substrat hydrolysiert; es ist
begleitet von Fermenten, welche die Glycerophosphate
und das Lecithin sowie die Nucleinsduren angreifen.
Die durch Abbau aus der Hexose-di-phosphorsaure
entstehende Hexose-mono-phosphorsdure wird gleich-
falls durch die genannten physiologischen Agentien
zersetzt. Im Zusammenhange mit diesen Untersuchun-
gen wurde die konstitutionelle Beziehung der Hexose-
mono-phosphorsdure zur Hexose-di-phosphorséaure ge-
klart (Veroffentlichungen 8—14).

111, Untersuchungen uUber die Takadiastcise.

Der Umstand, daB von dem Pilz Aspergillus oryzae
die unter 1. und Il. erwdhnten Enzyme (Sulfatase und
Phosphatasen) hervorgebracht werden, war Veran-
lassung, nach anderen Fermenten in diesem eigentim-
lichen Material zu suchen. Das Ergebnis war uber-
raschend. Die Takadiastase erwies sich geradezu als
ein Arsenal zahlreicher Enzyme; in ihr wurden Cellase,
Inulase, Lactase, /?-Glucosidase, Amygdalase, Lab so-
wie ein peptolytisches Ferment entdeckt (Verdffent-
lichungen 15—21).

1V. Untersuchungen Uber die Garungserscheinungen.

Uber das Wesen der ,phytochemischen Reduktion*,
die wegen ihrer Beziehung zu den Teilprozessen der
Zuckerspaltung von Wichtigkeit ist, wurden neue Er-
fahrungen an Substanzen gesammelt, die besondere
Empfindlichkeit oder besondere Struktur aufweisen.
Bezliglich des Verlaufs der anaeroben Pflanzenatmung,
die seit Pasteurs Zeiten mit der Garung in Beziehung
gesetzt worden ist, wurde eine Beobachtung mit-
geteilt, die den eigentlichen Zusammenhang hinsicht-
lich des Chemismus kennzeichnet. Es gelang der Nach-
weis, dall die Alkoholbildung bei der anaeroben Atmung,
beispielsweise der Erbsen, sich genau wie die Produktion
von Weingeist bei der alkoholischen Géarung Uber die
Stufe des Acetaldehyds vollzieht. Der Acetaldehyd,
der eine sich immer deutlicher offenbarende groRe Be-
deutung fur den allgemeinen Stoffwechsel erlangt,
wurde weiterhin in eine neue Relation zur alkoholischen
Géarung gebracht. Normalerweise entsteht der Acetal-
dehyd im Verlaufe der alkoholischen Zuckerspaltung,
kann aber ohne besondere Eingriffe in den Garungs-
vorgang nicht zutage treten; denn er verschwindet
in dem innerlich ausgeglichenen System oxydativer
und reduktiver Vorgénge, indem er durch Hydrierung
in Alkohol verwandelt wird. Figt man nun Acetal-
dehyd zu einer auf tbliche Weise zur Garung gebrachten
Zuckerldsung, so vollzieht sich ein unerwarteter Vor-
gang. Der zugegebene Acetaldehyd, C2H40, erzeugt
mit dem im normalen ProzeR intermediér entstehenden
Acetaldehyd durch Kernsynthese zu 100% einen Stoff,
der bisher niemals bei der alkoholischen Gérung be-
obachtet war, das Acetoin, C4H &) 2. Es ergibt sich daraus
eine Feststellung von grundséatzlicher Bedeutung.
Beim Zusammentreffen ungewdhnlicher Mengen eines
intermedidren und schon auf der Bahn der Oxydation
liegenden Spaltungsproduktes, des Acetaldehyds, mit
dem in normaler Umwandlung begriffenen Ausgangs-
material, dem Zucker, wird eine Umkehr der in Gang
befindlichen Zerlegung eingeleitet und der Weg des.
biochemischen Wiederaufbaues beschritten. Bei den
heute klar liegenden Beziehungen zwischen Zucker und
Brenztraubensdure war unser weiterer Befund von
Wichtigkeit, daB Zugabe von Acetaldehyd auch zu
garender Brenztraubensdure jene Kohlenstoffketten-
Synthese zur Folge hat; dabei handelt es sich um eine
reine Fermentbetdtigung. Die Oxalessigsdure liefert
neben Butylenglykol und Apfelsdure denselben Stoff.
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SchlieBlich wurde eine einfache Versuchsanordnung
beschrieben, welche die Carboxylasewirku-ng im Vor-
lesungsversuche zu demonstrieren gestattet, und des
weiteren wurden die Gesichtspunkte klargelegt, die
sich aus den erwdhnten Untersuchungen fur die Ver-
wendung des Zuckers zur biologischen Synthese er-
geben (hieriber liegen bisher vor die Verdffent-
lichungen 22—29).

V. Die enzymatische Spaltung acylierter Aminoséauren.

Eine benzoylierte Aminoséaure, die Hippursaure,
ist ein Produkt des tierischen Stoffwechsels; in der
Takadiastase wurde ein Ferment beobachtet, das die
enzymatische Zerlegung der Hippursaure ausldst.
Weiter wurde festgestellt, da dasselbe Enzym auch die
Phenacetursédure hydrolysiert. Namentlich aber in-
volviert die Benutzung dieses Fermentes eine in theo-
retischer Hinsicht beachtenswerte Anwendung des
Verfahrens zur Spaltung von Homologen des Glyko-
kolls. Es wird namlich auch das d, 1-Benzoyl-Alanin
zerlegt und zwar in asymmetrischer Richtung; damit
ist ein Verfahren gegeben, das die gleichzeitige Gewin-
nung der beiden optisch aktiven Komponenten von
EiweiBbausteinen auf rein enzymatischem Wege er-
moglicht (Veroffentlichungen 30—32).

V1. Untersuchungen uber die Umsetzungen der Kohlen-
hydrate durch tierische Zellen.

In Fortfuhrung unserer vorangegangenen Arbeiten
Uber die Entstehung von Acetaldehyd beim Abbau
der Kohlenhydrate durch tierische Zellen wurde
Bildung und Herkunft des Acetaldehyds aus verschie-
denen Quellen mit Hilfe des ,Abfangverfahrens® unter-
sucht und ermittelt, welche Stoffe als Lieferanten des
Acetaldehyds in Betracht kommen. Nach einwand-
freier ldentifizierung des auftretenden Stoffes als
Acetaldehyd gesellt sich dieser nunmehr zu der alt-
bekannten Milchsaure als ein sicheres Umwandlungs-
produkt im intermedidren Stoffwechsel der Warmbluter-
zelle.

Unser Befund, daR die Bildung von Acetaldehyd
durch das Hormon des tierischen Zuckerstoffwechsels,
das Insulin, gesteigert wird, wurde fur die insulindhn-
lichen Stoffe des Pflanzenreiches, beispielsweise fir
das Glykokinin der Hefenzelle, bestatigt, und weiter
ist an Hand des Auftretens von Acetaldehyd gezeigt
worden, daB andere Inkrete ebenfalls in den Kohlen-
hydratabbau eingreifen. Bei geeigneter Dosierung
heben sich Insulin und Adrenalin in ihrer Einwirkung
auf den oxydativen Kohlenhydratabbau auf. Die
Bildung von Acetaldehyd durch die tierische Zelle
wird durch Phloridzin in spezifischer Weise gehemmt.
Im Zusammenhange mit diesen Fragen stehen Unter-
suchungen Uber tierische Carboxylase (Veroffent-
lichungen 33—39)-

VII1. Verschiedenes.

Uber die im Jahre 1916 aufgefundene Erscheinung
der Hydrotropie, d. h. der merkwirdigen L&slich-
machung in Wasser unldslicher Stoffe mit Hilfe von
wasserigen Salzlésungen, ist eine erweiternde Unter-
suchung vorgenommen, und zusammenfassend ist der
Gegenstand im ,,Handb. d. prakt.-wissenschaftl. Phar-
mazie“ von Thoms in einem Artikel Gber ,Abnorme
Ldslichkeiten* besprochen. Mehrere monographische
Abhandlungen wurden fiur verschiedene Handbucher
geliefert, so ein Artikel Uber die allgemeine Chemie
der Kohlenhydrate, einer Uber die stickstoffhaltigen
Zuckerarten, ferner uber die Chemie der Neubildungen
(Geschwiilste) und endlich ein Beitrag uUber die Phy-
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siologie der Sonnenstrahlung fiir das vom PreuBischen
Wohlfahrtsministerium herausgegebene Handbuch der
medizinischen Klimatologie und Balneographie (Ver-
offentlichungen 40—45).

Liste der Verdffentlichungen.

1. C. Neuberg, Uber das neue Ferment Sulfatase.

Naturwissenschaften 1924. 2. C. Neuberg und K. Lin-
hardt, Uber Sulfatase. Il. Mitteil. Biochem. Zeitschr.
142. 3. J. Noguchi, Uber Sulfatase. Ill. Mitteilung.
Biochem. Zeitschr. 143. 4. J. Noguchi, Uber Sulfatase.
IV. Mitteilung. Biochem. Zeitschr. 144. 5. R. Tamba,
Uber einen Schwefelsaureester der Starke. Biochem.
Zeitschr. 141. 6. S. Akamatsu, Uber Galaktose-
schwefelsaure. Biochem. Zeitschr. 142. 7. J. Hatano,
Uber Gelatine-schwefelsaure und Casein-schwefel-
sdure. Biochem. Zeitschr. 145. 8. Y. Takahashi, Uber
die Spaltung von Hexose-di-phosphorsaure durch ver-
schiedene Organe. Biochem. Zeitschr. 145. 9. Y. Taka-
hashi, Uber die enzymatische Zerlegung von Hexose-
mono-phosphorsaure durch Extrakte des Femur.
Biochem. Zeitschr. 146. 10. S. Akamatsu, Uber das
Vorkommen von Glycero-phosphatase in der ,Taka-
diastase“. Biochem. Zeitschr. 142. xi. S. Akamatsu,
Uber Lecithinspaltung durch ,,Takadiastase*“. Biochem.
Zeitschr. 142. 12. J. Noguchi, Uber die Hexose-mono-
phosphatase der Takadiastase. Biochem. Zeitschr. 143.
13. J. Noguchi, Uber den Abbau von Nucleinsauren
durch Takadiastase. Biochem. Zeitschr. 147. 14. C.
Neuberg und E. Reinfurth, Uber die Beziehungen
der Hexose-mono-phosphorsaure zur Hexose-di-phos-
phorsaure. Biochem. Zeitschr. 146. 15. C. Neuberg
und O. Rosenthal, Uber die Cellase der Takadiastase.
Biochem. Zeitschr. 143. 16. Y. Takahashi, Uber das
Vorkommen von Inula*se in der Takadiastase. Biochem.
Zeitschr. 144. 17. J. Hatano, Uber ,Taka-lab“. Bio-
chem. Zeitschr. 149. 18. J. Hatano, Uber die Spaltung
verschiedener /?-Glucoside durch Takadiastase. Bio-
chem. Zeitschr. 151. 19. J. Hatano, Uber Amygdalin-
spaltung durch Takadiastase. Biochem. Zeitschr. 151.
20. J. Hatano, Uber die Spaltung von Seidenfibroin-
pepton durch Takadiastase. Biochem. Zeitschr. 151.
21. C. N euberg und O. Rosenthal, Uber Taka-
Lactase. Biochem. Zeitschr. 145. 22. S. Akamatsu,
Phytochemische Reduktion in der Cyclohexanreihe.
23. H. K. sen, Die biochemische Umwandlung von
unsymmetrischem Di-chlor-aceton in optisch aktiven
a, a-Di-chlor-iso-propyl-alkohol. Biochem. Zeitschr. 151.
24. P. Santomauro, Uber die phytochemische Reduk-
tion des Methyl-a-chlor-athyl-ketons. Biochem. Zeit-
schr. 151. 25. C. Neuberg und A. Gottschalk, Be-
obachtungen Uber den Verlauf der anaeroben Pflanzen-
atmung. Biochem. Zeitschr. 151. 26. C. Neuberg
und O. Rosenthal, Zusammenhang von carboligati-
scher Synthese mit carboxylatischem Abbau. Berichte
1924. 27. C. Neuberg und E. Reinfurth, Eine neue
Form der | mwandlung des Acetaldehyds durch ga-
rende Hefe. Biochem. Zeitschr. 143. 28. C. Neuberg,
Einige Beobachtungen uber Hefenfermente. Biochem.
Zeitschr. 152. 29. C. Neuberg, Die Verwendung des
Zuckers zur biologischen Synthese. Deutsche Zucker-
industrie 1924, 30. C. Neuberg und K. Linhardt,
Die enzymatische Spaltung benzoylierter Aminosauren
und ihr asymmetrischer Verlauf. Biochem. Zeitschr.
147- 31-C. Neuberg und J. Noguchi, Uber die enzy-
matische Spaltung der Phenacetursaure. Biochem.
Zeitschr. 147. 32. C. Hoppert, lUiber ein neues bio-
chemisches Verfahren zur Spaltung razemischer Amino-
sauren. Biochem. Zeitschr. 149. 33. C. Neuberg und
A. Gottschalk, Quantitative Untersuchungen uber



Heft 50. 1
12. 12. 1924J

die Bildung und Herkunft des Acetaldehyds im inter-
mediaren Zellstoffwechsel der Warmbliter. Biochem.
Zeitschr. 146. 34. C. Neuberg und A. Gottschalk,
Abtrennung und ldentifizierung des im intermediéren
Stoffwechsel Uberlebender Warmbluterzellen gebil-
deten Acetaldehyds. Biochem. Zeitschr. 146. 35. C.
Neuberg und A. Gottschalk, Weitere Untersuchun-
gen Uber die Entstehung von Acetaldehyd in tierischen
Organen. Biochem. Zeitschr. 151. 36. A. Gottschalk,
Die Beeinflussung des oxydativen Kohlenhydrat-
abbaues durch Inkrete. Klin. Wochenschr. 1924,
37. A. Gottschalk, Der Acetaldehyd im intermediaren
ZellstoffWechsel. Klin. Wochenschr. 1924, 38. A. Gott-
schalk, Uber tierische Carboxylase. Biochem. Zeit-
schr. 146. 39. A. Gottschakl, Uber den Wirkungs-
mechanismus von Glykokinin aus Hefe auf den Stoff-
umsatz von Leberzellen. Dtsch. med. Wochenschr.
1924. 40. R. Tamba, Hydrotropische Erscheinungen.
Biochem. Zeitschr. 145. 41. C. Neuberg, Zuckerarten.
Handb. d. Biochemie 2. Aufl. 1924. 42. K. Linhardt,
Stickstoffhaltige Kohlenhydrate. Handb. d. Biochemie
2. Aufl. 1924, 43. C. Neuberg und A. Gottschalk,
Chemie der Neubildungen. Handb. d. Biochemie d.
Menschen u. d. Tiere 2. Auf. 1924, 44. C. Neuberg
und L. Pincussen, Von der Physiologie der Sonnen-
strahlung. Handb. cl. Balneologie, med. Klimatologie
u. Balneographie. 1924. 45. C. Neuberg, Uber abnorme
Loslichkeiten. Handb. d. prakt. u. wissenschaftl.
Pharmazie.

Deutsche Forschungsanstalt fur Psychiatrie
Wilhelm-Institut), Minchen.

(Kaiser

Psychologische Abteilung (Emin

Die wissenschaftlichen Arbeiten der Abteilung
gliedern sich hauptsachlich in zwei bzw. drei Gruppen,
namlich theoretische und praktische arbeitspsycho-
logische Untersuchungen und Alkoholforschung. Das
Ziel der arbeitspsychologischen Untersuchungen im
Rahmen der Anstalt ist, jene psychischen Vorgéange
zu erforschen, welche die Arbeitsleistung wesentlich
beeinflussen, namentlich die Ermidung, und dadurch
allmahlich die Grundlagen zu schaffen fir eine wirt-
schaftlich und gesundheitlich zweckméafRige Regelung
der Arbeitsverhéltnisse. Die Pausenversuche wurden
nach verschiedenen Richtungen fortgefuhrt, ferner
wurde der EinfluR von korperlicher Arbeit sowie von
Nahrungsaufnahme auf die geistige Arbeitsleistung
untersucht. Die praktischen Untersuchungen in Be-
trieben erfuhren leider durch die allgemeinen Betriebs-
einschrankungen in der Industrie eine unliebsame
Unterbrechung, doch wurde auch in der Erprobung
der theoretisch gewonnenen Ergebnisse fortgefahren.
Auf dem Gebiete der Alkoholforschung wurde uber
die Wirkung verschiedener Konzentrationen sowie
Uber die Unterschiede der Alkoholwirkung bei Ver-
teilung ein und derselben Menge Alkohols auf ver-
schiedene Gaben gearbeitet. Auferdem wurden die
Versuche des Abteilungsleiters uber die geistige Ent-
wicklung bei Kindern verschiedener Altersstufen und
die Schlaftiefenmessungen weiter fortgefuhrt.

Der Leiter der Abteilung setzte seine lehrbuch-
maéaRige Bearbeitung der Psychosen bei organischen
Gehirnerkrankungen fort. Vor allem wurden fir die
Geistesstérungen bei angeborener und erworbener.
Syphilis, unter denen sich etwa 1450 mé&nnl. und 450
weibl. Paralysefalle befinden, im weitesten Umfange
Katamnesen erhoben, abgeschrieben und auszugsweise
in die Arbeitszdhlkarten eingetragen. — FUr eine

Kraepelin).
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von Dr. Nikura (Helsingfors) umfassend angelegte
Arbeit Uber die ,Psychosen nach dem 60. Lebens-
jahre“ wurden ebenfalls mehrere hundert Katamnesen,
groRtenteils Uber senile und arteriosklerotische Psy-
chosen, beschafft und teilweise erledigt. Die 105 Bande
umfassenden Arbeitszahlkarten der psychiatrischen
Klinik wurden dem neueren Stande der klinischen For-
schung entsprechend umgruppiert, um nach Abschluf
der systematischen Katamnestizierung ihren endgul-
tigen Standort zu erhalten. Die vorhandenen Hilfs-
kartotheken wurden nach Mdglichkeit erganzt; auch die
Forschungskartothek erhielt wieder eine Reihe wichtiger
Falle. Neu begonnen wurde mit der Anlegung einer
samtliche Klinikfalle der Jahrgadnge 1905—1922 (ca.
16000) umfassenden Diagnosenkartothek; durch diese
soll eine Kontrolle des Zahlkartenmaterials erméglicht
sowie eine Ubersichtliche Zerlegung der klinischen
Hauptgruppen in ihre Untergruppen erreicht und die
rein symptomatischer Betrachtungsweise dienende For-
schungskartothek entlastet werden.

Histologische Abteilung. (Waitter Spieimeyer).

Im letzten Jahre wurde uber folgende Themata
gearbeitet bzw. berichtet: Das anatomische Substrat
der Epilepsie, die Tabespathogenese und die Abbau-
vorgange im peripheren und zentralen Nervensystem
(Spielmeyer); Keuchhusteneklampsie, Stoffspeiche-
rung und Stofftransport im Nervensystem (Spatz,
Minchen); Versuche mit Vitalfarbungen zur Erklarung
der Lokalisation entzindlicher Prozesse des Nerven-
systems (Spatz in Gemeinschaft mit Blum-Koélu und
GUuTMANN-Munchen). Luft- und Fettembolie im Gehirn,
Reaktion um metastatische Geschwllste (Neuburger-
Munchen); Hirnveranderungen bei CO-Vergiftungen
(HIiLLER-Munchen); Ergédnzung dieser Untersuchung
durch MEYER-Bonn. Experimentelle Studien Uuber
Erweichung der Hirnrinde (SAITO-Tokio), Zentrale
Veréanderungen bei Bleivergiftung (WIiESBAUM-Bonn),
Organisation der Ruckenmarksherde bei pernizidser
Anamie (HEIDENHAIN-Tubingen). Picksche Atrophie
(ONARiI-Mukden). Fettsubstanzen in den Stamm-
ganglien (KoDAMA-Tokio), Anatomische Gruppierung
der senilen Verblédungsprozesse (GRUNTHAL-Munchen),
Hodgkinsche Krankheit und Ruckenmarksnekrose
(WALTHARD-ZUurich), Histologie der Epiphyse (Quast-
Bonn). Befunde an inneren Organen bei experimen-
teller Kaninchensyphilis (TERPLAN-Prag und Neu-
biurger), Hortegasche Zellen (METZ-Holstein und
Spatz), Neurotische Muskelatrophie (PETTE-Hamburg).

Serologische Abteilung (Ferix Plaut).

Die seit 4 Jahren im Gange befindlichen Arbeiten
Uber experimentelle Syphilis, insbesondere des Nerven-
systems, wurden von dem Abteilungsleiter in Gemein-
schaft mit Professor P. Mulzer und Dr. K. Neu-
burger fortgesetzt. Die nach Uberimpfung von
syphilitischem und paralytischem Material entstehenden
Kaninchen-Encephalitiden wurden weiter erforscht.
Der Beweis fur die syphilitische Natur der Encephalitis
bei syphilitischen Kaninchen konnte dadurch erbracht
werden, daR es gelang, durch Uberimpfung von ence-
phalitischem Kaninchengehirn auf gesunde Kaninchen

syphilitische Orchitis zu erzeugen (Munch, med.
Wochenschr. 1924, Nr. 1). Die sog. ,Paralyse-Ence-
phalitis“ der Kaninchen wurde experimentell weiter

ausgebaut. Plaut, Mulzer und Neubtrger berich-
teten uber ihre Forschungen auf dem KongreRR der
Deutschen dermatologischen Gesellschaft (Arch. f.
Dermatol, u. Syphilis 145. 1914)- Experimentell-
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therapeutisch wurde Uber Wismut und Vanadium,
neuerdings auch Uber Stovarsol bzw. Spirocid, ge-
arbeitet. Uber die aus der Abteilung hervorgegangene
Recurrenstherapie der Paralyse sowie Gber die Malaria-
behandlung wurden weitere Erfahrungen gesammelt
(Veroffentlichungen befinden sich im Druck).

Der Abteilungsleiter veréffentlichte gemeinsam mit
Professor W. Gitbert weitere Untersuchungen Uber
das menschliche Kammerwasser: Uber Kammer-
wasseruntersuchungen. Il. Die Goldsolreaktion des
Kammerwassers. Arch. f. Augenheilk. 94, 175. 1924.
WeitereVeroffentlichungen aus der Abteilung: Dr. Kurt
Blum, Vergleichende Untersuchungen uber den Kli-
nischen Wert der Goldsolreaktion und der Normo-
mastixreaktion (Kafka). Zeitschr. f. d. ges. Neurol.
u. Psychiatrie 86, 574. 1924. Uber die WaR. im Serum
normaler und syphilitischer Kaninchen. Zeitschr. f.
Immunitatsforsch. 40, 195. 1924. Versuche uber die
Agglutination der Spirochaete pallida. Miuinch, med.
Wochenschr. 1924, Nr. 25; u. Zeitschr. f. Immunitats-
forsch. u. exp. Therapie 40, 491. 1924. D. Matsuo
(Tokio): Uber die Brucksche Flockungsreaktion in
ihrer Anwendung auf menschlichen Liquor und auf
Kaninchenblut. Dermatol. Wochenschr. im Druck.

Genealogisch-demographische Abteilung
(Ernst Ruadin).

In der Berichtszeit wurden folgende Themata be-
arbeitet: Uber erbliche Beziehungen des manisch-
depressiven Irreseins (Rudin, Kahn, Munchen), der
Hysterie (Meyer, Miunchen), der Dementia praecox
(Hoffmann, Tubingen, Munchen, Kahn,
Munchen), der senilen Demenz (Weinberger, Gaber-
see, Schwarz,Bayreuth), der Epilepsie bei Kriegshirn-

Lange,

verletzten (Makela, Helsingfors), uUber Korperbau
und Psychose (Henckel, Munchen), uber Zwillings-
psychosen (Luxenburger, Munchen), uber Frucht-

barkeit der Geisteskranken (Peust, Magdeburg), Uber
das Schicksal der Kinder eklamptischer Mutter (Entres,
Eglfing), uUber die erbliche Belastung nicht geistes-
kranker Personen (Luxenburger).

Publikationen: Donner, Helsingfors: Die arterio-
sklerotische Belastung der Paralytiker und anderer
Geisteskranker. Entres: Die Nachkommen eklampti-
scher Mitter. Hencke1: 1.Kdrperbaustudien an Schizo-
phrenen. 2. Der Habitus der Zirkularen. 3. Konsti-
tutioneller Habitus und Rassenzugehorigkeit. 4. Die
Korrelation von Habitus und Erkrankung. Lange:
Ein schizophrenes Bauerngeschlecht. Rudin: i. Erb-
lichkeit und Psychiatrie. 2. Uber rassenhygienische
Familienberatung.

Kaiser Wilhelm-Institut far Hirnforschung, Berlin.

Das Kaiser Wilhelm-Institut fur Hirnforschung hat
seit seinem Bestehen unter dem gegenwartigen schweren
6konomischen Druck nur einen kleinen Teil seines
Arbeitsprogramms in Angriff nehmen kénnen.

Im Mittelpunkt dieses durchgefihrten Arbeits-
programms steht die normal-anatomische Gliederung
des Gehirns in eine méglichst groBe Reihe selbstandige
Funktionen vollfuhrender Unterabschnitte auf Grund
der Feststellung eines jedesmaligen besonderen Baues.
Diese Gliederung hat sich bisher vor allem auf das Grof3-
hirn bezogen. Aus fruher durchgefihrten Experi-
menten an beinahe 200 Affengehirnen ging hervor,
dall diese anatomischen Differenzen im Bau der GroB-
hirnrinde der Ausdruck grundlegender funktioneller
Verschiedenheiten sind. Auf Grund von Reizversuchen,
die der Breslauer Neurologe Foerster an der mensch-
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liehen Hirnrinde durchgefihrt hat und von Herd
erkrankungen des menschlichen Gehirns, welche von
C. und O. Vogt im Kaiser Wilhelm-Institut fir Hirn-
forschung untersucht wurden, konnte ferner festge-
stellt werden, dalR die gleichgebauten Abschnitte von
Mensch und Tier identische Funktionen haben, und
daB diejenigen Hirnabschnitte, welche beim Menschen
eine besonders weitgehende Entwicklung zeigen, auch
Tréager der spezifisch menschlichen Funktionen sind.
Zu Anfang dieses Jahrhunderts unterschied man in der
Hirnrinde etwa zwdlf nicht scharf begrenzte und in
ihrem spezifischen Bau unerkannt gebliebene Gebiete.
C. und O. Vogt ist es in 25jahr. Arbeit gelungen, die
menschliche GroBhirnrinde in 200 haarscharf gegen-
einander abgegrenzte Rindenfelder zu gliedern. Ein
Atlas, welcher die Felderung eines Gehirns eines Durch-
schnittseuropéers mit mehreren 100 Tafeln Abbildungen
illustriert, nahert sich seinem AbschluR. Dadurch wird
nicht nur die normal-anatomische Grundlage fir die
Erfassung feinerer pathologisch-anatomischer Ab-
weichungen geschaffen. Es wird ferner nicht nur die
Mdglichkeit gegeben, fir identisch gebaute Regionen
Befunde vom Tiergehirn auf das menschliche zu Uber-
tragen und die beim Menschen besonders entwickelten
Felder als Tréger der menschlichen Funktionen an-
sprechen zu kénnen. Es wird vielmehr zugleich eine
Basis geschaffen fir eine vergleichende Hirnanatomie
der menschlichen Rassen und weiterhin fir die Erken-
nung der spezifischen Hirneigentimlichkeiten des ein-
zelnen Individuums.

Im AnschluB an ihre frihere Gliederung des Thala-
mus opticus (d. h. eines Hirnteiles, welcher ein wich-
tiges Umschaltungsorgan zwischen der Peripherie und
dem GroBhirn darstellt) der niederen Affen arbeitet
C. Vogt zur Zeit ferner an einer Gliederung des Thala-
mus opticus bei den Anthropoiden und dem Menschen.
Sie schafft damit die Grundlage fir das Erkennen der
fur die einzelnen GroBhirnabschnitte charakteristischen
Faserverbindungen mit der Peripherie. Dieses Studium
wird neue Hinweise fur die Funktion der einzelnen
Hirnteile gewéhren. Gleichzeitig verspricht es Ein-
blicke in die Frage, wie weit der Thalamus opticus
auBer einer Umschaltung von GrofRhirnreizen selbst
auch noch Anregungen in die Peripherie entsendet.

Neben diesen Studien wurden auch die pathologisch-
anatomischen Arbeiten fortgesetzt.

M. Bielschowsky unternahm weitere histo-patho-
logische Untersuchungen zum Zwecke der Erkennung
der Genese der studierten Prozesse.

C. und O. Vogt setzten
tomischen Studien vornehmlich zur Vertiefung ihrer
Pathoklisenlehie fort, d. h. der Lehre, nach welcher
Erkrankungen des Nervensystems wie andere Krank-
heiten dadurch entstehen, daR einzelne erbliche Tenden-
zen der Keimzellen oder einzelne Abschnitte des mehr
oder weniger bereits ausgebildeten Nervensystems
allein auf diffuse Schadigungen mit krankhaften Pro-
zessen reagieren.

Im Jahresbericht April 1921 bis Oktober 1922 hat
O. Vogt bereits Uiber die Bedeutung der einschlagigen
Forschungen berichtet. Er kann jetzt hinzufuigen,
dall das Studium der pathoklinen Erscheinungen des

Ammonshorns — d. h. eines wegen seiner besonderen
Lage der physiologischen Forschung besonders wenig
zuganglichen Teiles des GroBhirns — zu einer neuen

und natdrlichen Zerlegung desselben in besondere
Organe darstellende Unterabteilungen gefihrt hat.
Die pathoklinen Erscheinungen bilden so einen neuen
Forschungsweg fur die Lokalisationslehre.

ihre pathologisch-ana-
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In dem erwéhnten Bericht hat O. Vogt auch be-
reits die Anschauung zu begriinden versucht, dall die
Pathoklise nur einen Spezialfall der Physioklise dar-
stellt. Diese fuhrt nach O. Vogt zur Entstehung eines
Teiles jener reellen Sippen, in welche die zoologische
und botanische Systematik die Lebewesen gliedert.
Das Kaiser Wilhelm-Institut fir Hirnforschung konnte
in diesem Jahre dazu ubergehen, durch Schaffung einer
genetischen Abteilung seinerseits physiokline Erschei-
nungen weiter zu verfolgen. Dieses ist bisher wegen
Mangels an Raum leider nicht durch Experimente
geschehen, sondern nur durch eine eingehende Analyse
der in der Natur vorkommenden Variationen (Phano-
typen) einiger sehr stark variierender Insekten-
gattungen.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Arbeitsphysiologie,

Seit drei Jahren wird in dem Institut nur die
experimentell physiologische Richtung gepflegt, die
Ubrigen Abteilungen lieB der Direktor vorlaufig ein-
gehen, um der allein noch bestehenden Abteilung
Atzler groBere Entwicklungsmaéglichkeiteu zu schaffen.

Unsere politische und wirtschaftliche Lage verlangt
dringender denn je eine Leistungssteigerung der In-
dustrie. Die wichtige Rolle, welche zur Lésung dieser
Aufgabe der Arbeitsphysiologie zufallt, haben die
mafRgebenden Kreise schon léangst erkannt. So ist es
wohl auch zu verstehen, daB der hier vertretenen
Arbeitsrichtung von technischen Kreisen ein immer
groBeres Interesse entgegengebracht wird.

Nachdem es gelungen ist, alle im Fabrikbetriebe
vorkommenden Bewegungsformen auf eine begrenzte
Zahl von Elementarbewegungen zurlckzufihren, ist
das Problem der Anpassung des menschlichen Motors
an das Handwerkszeug bzw. an die Maschine experi-
mentell faBbar geworden. Schon jetzt koénnen auf
Grund unserer ausgedehnten Versuche dem Betriebs-
leiter und dem Maschinenkonstrukteur allgemeine
Regeln gegeben werden, die flir eine rationelle Betriebs-
fuhrung von grundlegender Bedeutung sind.

In einer neu begonnenen Versuchsserie ist die Frage
der optimalen Arbeitsdauer experimentell in Angriff
genommen worden. Die bisherigen Befunde berech-
tigen zu der Hoffnung, daB in nicht zu ferner Zeit
wissenschaftlich fundierte Angaben Uber die gunstigste
tagliche Arbeitszeit und die beste Anordnung der
Pausen fur die einzelnen Berufsklassen gemacht werden
kénnen.

Durch die bisherigen Arbeiten der Abteilung ist
ein gangbarer Weg ausfindig gemacht worden, auf
dem das Ziel einer rationellen Intensivierung der Arbeit
sicher erreicht wird. Je grofzigiger die Abteilung aus-
gebaut wird — was wegen des Raummangels unbe-
dingt notig ist —, um so rascher wird sie ihre Aufgabe
zu erfillen vermdgen.

Neben diesen mehr praktischen Arbeiten wurde
eine Reihe rein theoretischer Untersuchungen angestellt,
die sich meist mit den Riuckwirkungen der Arbeit auf
den Gesamtorganismus befassen.

An der Abteilung arbeiteten im Berichtsjahre
als Gaste die Herren Dr. Meesmann, Oberarzt der
Augenklinik der Charite, die Dr. Dr. Schulz, Fichte,
Schoéner, Schréder, Tsunoo, Horiuski, Takenaga,
Ueki, Nakagawa, Kirihara, lwai. An die Abteilung
wurden kommandiert die Herren Stabsarzt Dr. Full
und Oberarzt Dr. Baader von der Reichswehr und Herr
Dr. Nebuloni vom Institut fur soziale Hygiene in
Rom. Die medizinische Poliklinik in Kénigsberg und
das pharmakologische Institut in Greifswald ent-

Berlin.

Nw. 1924.
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sandten die Herren Dr. Ewig und Dr. Simonsohn
zur Erlernung der hier geiibten Methoden.

Folgende Arbeiten wurden veroffentlicht:
Die Aufgaben der Physiologie in der Arbeitswissen-
schaft. Technik und Wirtschaft 1924. Atzler, Pro-
bleme der Arbeitsphysiologie. Umschau 1924. Atzler,
Uber funktionelle Anpassungserscheinungen des mensch-
lichen Koérpers. Jahrb. f. Leibesibungen 1924. Atz-
ler, Aufgaben und Probleme der Arbeitsphysiologie.
Dtsch. med. Wochenschr. 1924. Atzler, Berufliche
Arbeit als physiologisches Problem. Naturwissen-
schaften 1924. A. Meesmann, Uber die Abhangigkeit
des intraokularen Druckes von der Wasserstoffionen-
konzentration des Kammerwassers. Arch. f. Augen-
heilk. 1924. R. Ueki, Untersuchungen uber die Ver-
anderungen der Pufferungspotenz bei Muskelarbeit.
Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 1924. C. Nakagawa,
Der EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration auf
die Harnbildung der kunstlich durchstrémten Niere.
Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 1924. M. lwai, LThter-
suchungen uUber den EinfluB der Vvavserstoffionen-
konzentration auf die CoronargefaBe und die Herz-
tatigkeit. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 1924.
S. Kirihara, Uber den EinfluR kleinster Saure- und
Laugenmengen auf den Blutdruck. Pflugers Arch. f.
d. ges. Physiol. 1924. K. Takenaga, Beitrag zur Frage
der Gehirndurchblutung. Pflugers Arch. f. d. ges.
Physiol. 1924. G. Raethel, Uber das Verhalten von
Warmblitern in sauerstoffarmer Luft. Cremers Beitr.
1924, K. Schulz, Uber die Dissoziation des Calciums
und Kaliums in gummiarabikumhaltigen Blutersatz-
flussigkeiten. K. Horiucki, Uber den EinfluR des
Harnstoffs auf die NierengefaRe. Pflugers Arch. f. d.
ges. Physiol. 1924. K. Takenaga, Gefallreaktionen
und Adrenalinbildung der isolierten Nebenniere.
Pfitgers Arch. f. d. ges. Physiol. 1924. Lehmann und
Meesmann, Uber das Bestehen eines Donnangleich-
gewichts zwischen Blut und Kammerwasser bzw.
Liquor cerebrospinalis. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol.
1924. S. Tsunoo, Beitrage zum Problem der Blut-
gerinnung. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol. 1924.
E. Mutter, Der EinfluR der Laktationen'auf die Gefafi-
weite mit Beitragen zur Methodik der GefaRdurchspu-
lung beim Frosch. Pflugers Arch. f. d. ges. Physiol.

Atzler,

1924. R. Ueki, Uber den Wassergehalt der Organe
trocken gehaltener Frosche. Pflugers Arch. f. d. ges.
Physiol. 1924.

Die mit Mitteln der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft im
Physiologischen Institut der Universitat Halle, Emil
Abderhalden, ausgefiihrten Forschungen.

Wie in einem ausfihrlichen, in den Naturwissen-
schaften verdffentlichten Aufsatz bereits mitgeteilt
worden ist, sind die Forschungen Uber die Struktur
der EiweiBstoffe erneut von verschiedenen Gesichts-
punkten aus aufgenommen worden. Einerseits wurde
der Versuch unternommen, das Eiwei stufenweise
abzubauen und die dabei entstehenden Produkte in
reinem Zustande darzustellen, um dann ihre Struktur
aufzuklaren. Es gelang, eine ganze Reihe von Ver-
bindungen zu gewinnen, die der Gruppe der Diketo-
piperazine angehdren. Daruber hinaus wurden Ver-
bindungen isoliert, die Anhydride darstellen, an deren
Aufbau mehr als zwei Aminosauren beteiligt sind. Die
Auffindung der erwédhnten Verbindungen fuhrte zu
der Vermutung, daB im EiweilBmolekill entsprechende
Anhydride vorhanden sind. Es war jedoch ein weiter
Weg zurickzulegen, um fir diese Auffassung einen
eindeutigen Beweis zu erbringen. Zuné&chst wurde
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geprift, unter welchen Bedingungen aus Aminoséauren
und vor allen Dingen aus Dipeptiden Diketopiperazine
hervorgehen. Umfassende Versuche zeigten, daB die Bil-
dung von Diketopiperazinringen sehr leicht erfolgt. Es
lassen sich aus diesem Ergebnis Schlusse auf eine dipolare
Struktur der Dipeptide ziehen. Mit der eben erwdhnten
Feststellung war es fraglich geworden, ob die aus Ei-
weil gewonnenen Diketopiperazine in diesem primér
vorgebildet sind. Zur Prifung dieses Problems wurden
nunmehr zwei Wege eingeschlagen. Einmal wurden
Diketopiperazine und die entsprechenden Dipeptide der
Reduktion ausgesetzt, und zwar unter ganz genau den
gleichen Bedingungen. Es sollte gepruft werden, ob
dabei fur jede Gruppe charakteristische Verbindungen
entstehen. Die Diketopiperazine ergaben die ent-
sprechenden Piperazine, wahrend aus Dipeptiden
andere Verbindungen erhalten wurden. Ein zweiter
Weg war der folgende: Es wurden Diketopiperazine
und Dipeptide der Oxydation unterworfen und wiederum
nach fir die genannten Verbindungen charakteristischen
Produkten gesucht. Nun war der Weg frei, aus Eiweil}
und seinen Abbaustufen durch Reduktion und Oxy-
dation nach Verbindungen zu fahnden, die einerseits
nur aus vorgebildeten Diketipiperazinen oder Poly-
peptidketten hervorgegangen sein konnten. Es gelang,
bei der Reduktion Piperazine zu isolieren und damit
zu beweisen, dall im Eiweill Anhydride vorgebildet sind.
Es gliickte dann noch, den Nachweis zu fuhren, daf}
Eiweill und Peptone mit fur Carbonylgruppen charakte-
ristischen Reagenzien eine positive Reaktion geben. Auch
hier wurden vergleichsweise Diketopiperazine und
Polypeptide geprift. Die letzteren geben keine Reaktion
mit den angewandten Reagenzien, wohl aber die
ersteren. So konnte dann auch auf diesem Wege der
Beweis erbracht werden, daB das EiweiBmolekil
Anhydridstruktur hat. Es wird angenommen, dafl
das Eiweil aus einer Zusammenfassung einfacherer
Komplexe besteht, die unter sich mittels Nebenvalenzen
zusammengehalten werden. Die Elementarkomplexe
enthalten Diketopiperazine (evtl. in tautomeren For-
men) und mit diesen verknupft Aminosduren oder
Polypeptide. Bei den erwdhnten Versuchen, die fort-
gesetzt werden, wurde ich von den Herren Dr. Krar-
mann, Dr. Schwab und Dr. K omm unterstitzt.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Chemie, Berlin-Dahlem.

Die Arbeit litt im Berichtsjahre stark unter den
unglnstigen allgemeinen wirtschaftlichen Verhalt-
nissen. Das Institut wird jetzt fast allein von der
Emil - Fischer - Gesellschaft zur Férderung der che-
mischen Forschung unterhalten. Die Gesellschaft war
auBerstande, die der Teuerung entsprechenden Mittel
zur Aufrechterhaltung des bisherigen Betriebs zur
Verflgung zu stellen. Die Zahl der wissenschaftlichen
Mitarbeiter muf3te aufs &uBRerste eingeschrankt werden;
auch Kiurzung der Arbeitszeit liel3 sich nicht vermeiden
Unter diesen Umstédnden begruf3te das Institut es be-
sonders dankbar, daB ihm von verschiedenen Seiten
durch einmalige Geldspenden sowie durch kostenlose
Uberlassung von Chemikalien und sonstigem Material
Hilfe zuteil wurde, u. a. von den folgenden Fabriken:
Aktiengesellschaft fur Anilinfabrikation Berlin, Ba-
dische Anilin- und Sodafabrik Ludwigshafen, Baye-
rische Stickstoff-Werke Berlin, Farbwerke vorm. Friedr.

Bayer & Co. Leverkusen, Goerz Berlin-Friedenau,
Hevlandt G. m. b. H. Berlin-Mariendorf, Kunheim
Berlin, Merck Darmstadt, Riedel Berlin, Sauerstoff-

werk Borsigwalde der Linde’s Eismaschinen A.-G.,
Schering Berlin, Stoltzenberg Hamburg.

Die Natur-
[wissenschaften

Abteilung Hahn-Meitner: Die Untersuchungen Uber
die Beziehungen zwischen R- und j'-Strahlen wurden
fortgesetzt und der Nachweis erbracht, dall typische
a-Strahler auch y-Strahlen emittieren, die sich in sekun-
daren RB-Strahlspektren bemerkbar machen. Hierher
gehoren die /J-Strahlspektra von Radioaktinium und
Radium. Beim letzteren wurde die Wellenlange der
emittierten j'-Strahlen genau ermittelt. Aus diesen
Befunden konnten fir den Mechanismus des Zerfalls
radioaktiver Atome einige wichtige Schlisse gezogen
werden. Eine Reihe anderer Arbeiten bezieht sich auf
die Untersuchung von «-Strahlen verschiedener Reich-
weite, insbesondere auf solche extrem langer Reich-
weiten. Die Untersuchungen wurden fiir mehrere Gase
teils nach der Wilsonschen Nebelmethode, teils nach
der Szintillationsmethode ausgefuhrt und sollen auf
die Probleme der Atomzertrimmerung ausgedehnt
werden. Ein drittes in mehreren Arbeiten angegrif-
fenes Problem ist die Untersuchung der Oberflachen-
beschaffenheit auf Grund der Emanierfahigkeit ober-
flachenreicher Substanzen. Dabei gelang es, feste
Radiumpraparate herzustellen, die bei gewdhnlicher
Temperatur bis zu 99% ihrer Emanation abgeben.
Im gleichen Rahmen bewegen sich Untersuchungen
Uber Adsorptionsfahigkeit und absolute Oberflachen-
bestimmungen. Schliellich wurde eine Arbeit Uber
die elektrochemische Herstellung radioaktiver Sub-
stanzen auf sehr kleinen Oberflachen durchgefiihrt.

Abteilung Hess: Die Arbeiten Uber Cellulose und
verwandte Stoffe wurden weitergefihrt. Die fur die
Cellulose ausgearbeitete Methode zur Bestimmung
ihrer kleinsten selbstandig reagierenden Einheit mit
Hilfe von Kupferoxydammoniaklosung wurde an wei-
teren Zuckern geprift. Die Anwendung der Methode
auf das Lichenin erlaubte, sein Verhéltnis zu Cellulose
naher festzulegen. Auch wurde mittels der Kupfer-
amminmethode die Hydrocellulose aufgeklart. Die
Untersuchung der Acetylcellulosen fihrte u. a. zu einer
makro-kristallinen Form, der nachweislich chemisch
intakte Cellulose zugrunde liegt. Die Untersuchung
der Cellobiosebildung aus Cellulose wurde erfolgreich
weitergefihrt. Ein neuer Abbau fiur Methylisopelle-
tierin und Methylconhydrinon hat die friher geduBerte
Auffassung Uber das Isomerieverhéltnis beider Alka-
loide bestatigt.

Abteilung Stock: Hier erfuhr die wissenschaftliche
Arbeit eine besondere Hemmung dadurch, daB der
Leiter und die sadmtlichen wissenschaftlichen Mit-
arbeiter infolge fortgesetzten Einatmens quecksilber-
dampf-haltiger Luft mehr oder minder schwer an
chronischer Quecksilbervergiftung erkrankten, tbrigens
auch eine Folge der unginstigen Geldlage, da die
zentrale Entlaftungsanlage des Instituts ersparnis-
halber seit langerer Zeit auller Betrieb gesetzt war.
Abgeschlossen und veroéffentlicht wurden die beiden
Untersuchungen dber die Warme-Zersetzung des
Kohlenoxysulfides und Uber die Pentabor-Hydride.
Jene lieferte einen vollstandigen Uberblick tber den
zweifachen Zerfall des COS in CO + S und in C02 -f
CS.2 und iiber die Madoglichkeit des Uberganges von
Kohlenoxysulfid in Schwefelkohlenstoff. Diese ver-
schaffte die Bekanntschaft mit drei Pentabor-Hydriden
(B5H9, B5HI1@{, BjHjj) und mit verschiedenen merk-
wurdigen, fur die spatere theoretische Deutung der
Borchemie wertvollen Reaktionen dieser Stoffe. Die
Erforschung der Borchemie wird fortgesetzt, zur Zeit
hauptséchlich durch eingehendes Studium des ein-
fachsten Borhydrides B.,H6> seiner Umsetzungen und
seiner Kristallstruktur. Die Ausarbeitung eines auf
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der Anderung des Auftriebes leichter Kérper beruhen-
den Verfahrens zur Gasdichtebestimmung fuhrte zur
Konstruktion verschiedener Gaswagen, mit denen
einerseits Gasdichte und Molekulargewicht mit sehr
kleinen Gasmengen — wenigen Kubikzentimetern —
schnell und einfach zu bestimmen sind, andererseits
Gasdichten mit hochster, anders kaum zu erreichender
Genauigkeit gemessen werden konnen (im Berichts-
jahre erprobt bei einer Atomgewichtsbestimmung des
Bors mittels Messung der Dichten des B2H6). Diese
Verfahren sind vieler Anwendungen fahig. Die Be-
nutzung magnetischer Krafte fur die Einstellung der
Wagen erweitert die Mdglichkeiten. In Angriff genom-
men wurden u. a. Untersuchungen uber den Zerfall
des Phosgens und uber die fur vergleichende Gasdichte-
messungen bedeutungsvollen Schwankungen der Dichte
und der Zusammensetzung der atmosphérischen Luft.

Kaiser Wilhelm-Institut far physikalische Chemie und
Elektrochemie, Berlin-Dahlem.

Es sei vorausgeschickt, daR sich dieser Bericht
nicht bloR auf Arbeiten bezieht, die im Berichtsjahr
veroffentlicht worden sind, sondern auch auf solche,
die abgeschlossen vorliegen und demnéchst erscheinen
werden.

Von physikalischen Untersuchungen seien folgende
erwadhnt: Es wurde der Mechanismus der elektrischen
Aufladung Kleiner, in ionisierter Luft schwebender
Tropfchen (Radius = 5<«io-5 bis 20 ¢ x0-5 c¢cm) theo-
retisch wie experimentell vollig klargestellt. Bekannt-
lich kann man mit Hilfe solcher Tropfchen das elek-

trische Elementarquantum bestimmen. Der schon
seit Jahren im Institut verfolgte Zusammenhang
zwischen Fluorescenz und Chemilumineszenz hat

neuerdings zum Ergebnis gefuhrt, dal vielfach die
Fluoreszenzspektren quantitativ mit den Chemilumines-
zenzspektren Ubereinstimmen; dies war z. B. bei einigen
fluorescierenden Farbstoffen der Fall, die man durch
selbst nicht leuchtende Reaktionen zum Leuchten
bringen konnte. Auch eine eingehende Untersuchung
der Phasengrenzkrafte an Glas, Email und an der
Grenze organischer Flussigkeiten verdient hervor-
gehoben zu werden.

Unter den chemischen Arbeiten sind folgende wohl
bemerkenswert: Es wurden die chemischen Eigen-
schaften des atomaren Wasserstoffes, wie er bei der
Glimmentladung entsteht, ndher untersucht; die Ver-
suche erlaubten Ruckschlisse auf die Konzentration
und die Lebensdauer der H-Atome. Bei der Erforschung
der eigenartigen Gruppe von Abkdémmlingen, die sich
vom Calciuinsilizid ableiten, hat sich ergeben, daR
das sog. Siloxen sechs Si-Atome in einer Bindung
enthélt, die der Bindung der C-Atome im Benzolring
adhnelt.

Die im Institut ausgefihrten kolloidchemischen
Untersuchungen befassen sich in erster Linie mit der
Frage nach der Formart und der Gestalt der Kolloid-
teilchen. Mit Hilfe von Ro6ntgenspektrogrammen
konnte gezeigt werden, dal die Teilchen vieler Sole
kristallin sind, daR aber in manchen Fallen amorphe
Teilchen vorhanden sind, die selbst in langen Zeiten
nicht kristallisieren. Auch die Teilchen vieler Gele,
wie die der Chininsalze, erweisen sich als kristallin
und nadelfénnig. Mit dem kristallinen Bau der Teilchen
héangt meist die Doppelbrechung zusammen, die viele
kolloide Lodsungen zeigen. Ihr Auftreten in kolloiden
Farbstofflosungen bei Elektrolytzusatz lieR sich als
eine Koagulation deuten, bei der die Teilchen in ge-
richteter Weise aneinander gelagert werden. Es ist
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gelungen, einen gesetzmaBigen Zusammenhang zwi-
schen der Doppelbrechung kolloider Ldsungen und
ihrem Dichroismus aufzufinden. Diese GesetzmaRig-
keit gilt auch fur Doppelbrechung und Dichroismus
polierter Farbstoff- und Metallschichten. Die nicht-
kugelige Form von Kolloidteilchen braucht nicht auf
ihrer kristallinen Formart zu beruhen. So bestéatigte
es sich, daRR die Teilchen der Kautschukmilch nicht-
kugelig sind und zwar birnenférmig. Es ridhrt dies
daher, daB die zédhe Flussigkeit der Teilchen von einer
festen Haut umgeben ist. Uber die technische Bedeu-
tung der Arbeiten Uber Kautschukmilch kann viel-
leicht spéater ausfuhrlicher berichtet werden. Bei allen
diesen Untersuchungen bewéahrte sich die neu ein-
gefuhrte Anwendung der Azimutblende beim Ultra-
mikroskop als ein wertvolles Hilfsmittel.

Vielleicht h&ngt mit der besonderen Form der
Teilchen eine merkwirdige Erscheinung zusammen,
die neuerdings an alten Eisenoxydsolen beobachtet
wurde. Sie erstarren bisweilen umkehrbar zu gallertigen
Massen, die aus vollig regelméaRig angeordneten Schich-
ten in einem Abstand von etwa 1li Lichtwellenlange
bestehen. Dies bedingt das Auftreten von pracht-
vollen Interferenzfarben, die den Schillerfarben der
Schmetterlingsschuppen &hneln.

SchlieBlich sei noch die Anwendung der Kolloid-
chemie auf einige medizinische Fragen beridhrt. Es
konnte festgestellt werden, daR die sog. Paraglobuline
aus antitoxischen Seren (Diphtherie-, Tetanusserum
u. a.) starker sensibilisierend auf Eisenoxydsole wirken
als die Paraglobuline aus gesunden Seren. Beim
Luesserum wurde dagegen sichergestellt, dal nicht die
Paraglobuline, sondern die Euglobuline die Eiweif3-
fraktion des Serums sind, die verandert ist. Sie zeigen
die WBR., wahrend dies die aus dem Serum stam-
menden Paraglobuline und Albumine nicht tun. Merk-
wirdigerweise kann man ein gesundes Serum durch
Tannin so verédndern, daB es die WaR. gibt.

Kaiser Wilhelm-Institut fir Kohlenforschung,
Milheim (Ruhr).

Das vollstdndige Verzeichnis der Arbeiten des
Jahres 1923 findet sich im Tatigkeitsbericht 1923.
Verdffentlicht sind sie z. T. in der Brennstoffchemie,
z. T. werden sie in dem soeben fertiggestellten Band 7
der Gesammelten Abhandlungen zur Kenntnis der
Kohle erscheinen. Hier seien nur die wichtigsten davon,
ferner die wesentlichsten von der 1. Halfte 1924 an-
gefuhrt.

A. Betr. Reduktion von Kohlenoxyd. Uber die Her-
stellung synthetischer Olgemische (Synthol) durch
Aufbau aus Kohlenoxyd und Wasserstoff: 1. Versuche
Uber den EinfluR der verschiedensten Faktoren auf die
Syntholbildung. 2. Untersuchung der bei dem Synthol-
prozel entstehenden flissigen Reaktionsprodukte.
3. Uber die gasférmigen Reaktionsprodukte desSynthol-
prozesses. Uber die Reduktion des Kohlenoxyds an
verschiedenen Kontaktsubstanzen: 1. Versuche bei
gewohnlicher Temperatur. 2. Versuche unter erhéhtem
Druck. Uber die Reduktion des Kohlenoxyds und
Kohlendioxyds mit Whsserstoff im kalt-warmen Rohr
unter Druck. Versuche zur Herstellung von reinem
Kohlenstoff.

B. Verschiedene Arbeiten Uber die Bestandteile des
Ureters u. a. im Hinblick auf seinen Gehalt an Carbol-
sdure und Aceton. Uber Beziehungen zwischen Urteer,
Kokereiteer und Erddl. Reduktionsversuche an ver-
schiedenen Urteerdlen.
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C. Arbeiten Uber die Konstitution der Kohle. Uber
das Bitumen der rheinischen Braunkohle. Vergleichende
Untersuchung tber Lignin und Cellulose.

D. Uber die Verbrennung von Methan zu Formal-
dehyd . .

E. Elektrochemische Arbeiten. Uber die Vorgange
bei der Entladung der Knallgaskette. Beobachtungen
an galvano-thermischen Elementen. Versuche zum
Aufbau isothermer Gaskonzentrationsketten. Elektro-
motorische Ausnutzung der Oxydation fester und
flussiger Brennstoffe. Uber das kathodische Verhalten
von Kohlenstoff.

Die analytische Abteilung des Instituts war in
wachsendem MaRe mit Untersuchungen fir die In-
dustrie beschaftigt.

Schlesisches Kohlenforschungsinstitut der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft, begrindet von der Fritz von
Friedlander-Fuld-Stiftung, Breslau.

Die Existenz des schlesischen Kohlenforschungs-
Institutes der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zu Breslau
war gegen Ende des letzten Berichtsjahres schwer
bedroht. Die reichen Mittel der Fritz von Friedlédnder-
Fuld-Stiftung schmolzen infolge der Geldentwertung
dahin, die Hilfe anderer Freunde des Institutes reichte
nicht aus, um die Arbeiten weiter zu fuhren. In dieser
Notlage gelang es, die drei Schlesischen Kohlen-
Syndikate in Waldenburg, Gleiwitz und Kattowitz
fur das Schlesische Kaiser Wilhelm-Institut zu ge-
winnen. Indem die Mitglieder der genannten Kon-
ventionen regelmaBige Beitrdge — zundchst auf die
Dauer von 5 Jahren ab 1. Dezember 1923 — leisteten,
wurde es allmahlich méglich, die schwersten Schaden
der Inflationszeit auszugleichen und nach der unertrag-
lichen Defizitwirtschaft wieder einen geordneten Haus-
haltsplan durchzufihren.

Auf die Institutsarbeit lbten die soeben geschil-
derten Verhaltnisse insofern einen EinfluB aus, als sich
die Industrie fir ihre Hilfeleistung eine besonders
rege Zusammenarbeit mit dem Institute ausbedungen
hatte. So wurden neben der Fortfihrung reinwissen-
schaftlicher Forschungsarbeiten Uber den Chemismus
der Kohle vornehmlich zwei Probleme behandelt,
welche besonders fir die Schlesische Montan-Industrie
eine hohe technische Bedeutung besitzen. Die Ge-
winnung von Huttenkoks aus sonst wenig fur Kokerei-
zwecke geeigneten schlesischen Kohlen und die ratio-
nellste Verwertung des in Schlesien in groBen Mengen
anfallenden Steinkohlenstaubes. Auf beiden Arbeits-
gebieten werden erfreuliche Resultate erzielt, die zur
gegebenen Zeit in unseren ,Mitteilungen” verdffent-
licht werden. Weitere Férderung fanden die Bemiihun-
gen zur Herstellung eines tragfahigen, leicht entflamm-
baren, stark reduzierenden Halbkokses, der zur Ver-
huttung von Erzen geeignet ist. Durchgefuhrt wurde
die Druckhydrierung der hochsiedenden Anteile schle-
sischen Kokereiteeres. Die Ergebnisse dieser Studie
sind in einer umfangreichen Dissertation niedergelegt.
Weiter vertieften verschiedene Arbeiten des Institutes
unsere Kenntnis von den Polymerisationsvorgéngen
organischer Verbindungen. Die eine dieser Arbeits-
reihen hatte technisch brauchbare Ergebnisse fir die
Reinigung der Benzolkohlenwasserstoffe, die andere
Arbeit gab das wissenschaftliche Material fur eine
Dissertation.

Zur Zeit baut das Institut auf seinem Grundstiicke
einen gerdaumigen technischen Versuchsraum sowie ein
unterkellertes Haus fur Werkstatt, Arbeits- und Lager-
raume.

Tatigkeitsbericht der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft,

r Die Natur-
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Kaiser Wilhelm-Institut fur Eisenforschung, Dusseldorf.

Die durch die wirtschaftlichen und politischen
Verhéltnisse des Jahres 1923 bedingte schwierige
finanzielle Lage des Instituts, die sich bei der sprung-
haft fortschreitenden Geldentwertung im Herbst in
besonders starkem AusmalRe fuhlbar machte, hatte im
Laufe des vergangenen Jahres zu starken Eingriffen
in den Bestand des wissenschaftlichen und technischen
Personals des Instituts gezwungen; zeitweilig muf3te
sogar ganzliche Stillegung einzelner Abteilungen in
Erwédgung gezogen werden. Die Stabilisierung der
Wéhrung Ende des Vorjahres und die in dieser Zeit
einsetzenden Sonderzuschiisse seitens einer Reihe von
Werken haben der Abwartsbewegung Einhalt geboten
und im Laufe dieses Jahres konnte sogar die aller-
dringendste Wiederauffullung des Personals des In-
stituts vorgenommen werden.

In das Berichtsjahr fallt die Herausgabe eines
neuen Bandes der Mitteilungen mit folgenden 10 Ar-
beiten: Fritz Wust und Paul Rutten, Vergleichende
Untersuchungen uber die Gasdurchlassigkeit, Porositat,
Druckfestigkeit und Reduktionsgeschwindigkeit von
Eisenerzen. Peter Bardenheuer und Gustav T han-
heiser, Beitrag zur physikalischen Untersuchung von
Koks. Friedrich Koérber und lvar Bull Simonsen,
Dynamische Prufung des Stahls bei hdheren Tempe-
raturen. Friedrich Korber und Walter Rohland,
Das elastische Verhalten kaltgereckten Stahlles. Fred-
rich Koérber und Walter Rohland, Uber den Ein-
fluB von Legierungszusatzen und Temperaturédnderun-
gen auf die Verfestigung von Metallen. Franz Wever,
Uber die Walzstruktur kubisch krystallisierender Me-
talle. Hans Schneiderhohn, Untersuchungen uber
die Aufbereitungsmoglichkeit der Eisenerze des Salz-
gitterschen Ho6henzuges auf Grund ihrer minera-
logisch-mikroskopischen Beschaffenheit. Arnold Cis-
Mineralogische und mikroskopische Untersu-
chungen der Erze und Nebengesteine des Roteisenstein-
lagers der Grube Maria bei Braunfels a. d. Lahn. Fritz
Sommer, Die technische Entwicklung der Solinger
Klingenfabrikation. Friedrich Kérber und Werner
Koster, Uber den kérnigen Zementit.

Die augenblickliche Arbeitsrichtung der einzelnen
Abteilungen sei durch eine kurze Ubersicht Gber die
hauptsachlichsten zur Zeit in Angriff genommenen
Untersuchungen gekennzeichnet.

Die Arbeiten der mechanischen Abteilung befassen
sich teils mit der Weiterentwicklung bestehender, teils
mit der Ausarbeitung neuer Prifungsverfahren, bei
denen besonderer Wert auf die Ausgestaltung der
dynamischen Prifungen gelegt wird. GroRere Unter-
suchungsreihen betreffen den EinfluR der Warme-
behandlung auf die Eigenschaften legierter Baustahle
die Temperaturabhéangigkeit der mechanischen Eigen-
schaften, besonders der Kalzédhigkeit von gegossenem
und geschmiedetem Stahl und die Regenerierung
Uberhitzter Kohlenstoffstahle. Weitere Arbeiten dienen
der Klarung der Eigenschaftsénderung der Metalle
durch Kaltbearbeitung, in engem AnschlufR an réntgeno-
grammetrische Untersuchungen des Roéntgenlabora-
toriums der physikalischen Abteilung.

Andere Untersuchungen dieses Laboratoriums sollen
strukturanalytische Unterlagen fir die Deutung des
Hé&rtungsvorganges von Stéhlen erbringen. Das ther-
mische Laboratorium der physikalischen Abteilung
befalBt sich mit der Nachprifung und genaueren Fest-
legung einer Reihe ungeklarter Punkte der grund-
legenden Zustands-Diagramme der Eisenlegierungen.
Pvrometrische Untersuchungen sollen die Grundlage

sarz,
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fur eine exakte Temperaturmessung im Gebiete der
bei der Stahlerzeugung und Verarbeitung auftretenden
hohen Temperaturen schaffen.

In der metallographischen Abteilung des Instituts
wird neben einer Reihe kleinerer Untersuchungen die
fur Werkzeugstahle wichtige Frage der Ausbildung des
Perlits, insbesondere die Beeinflussung der Form der
Karbidabscheidung durch Warmebehandlung verfolgt.

In der metallurgischen Abteilung wird der Vorgang
der bei der Erstarrung und Abkihlung von GuRstiicken
zu beobachtenden Schwindung eingehend studiert,
dessen Kenntnis von Wichtigkeit ist, um dem Auftreten
von Spannungen und Rissen in Gufistiicken erfolg-
reich entgegenarbeiten zu kénnen. Ferner sollen die
metallurgisch-chemischen Vorgénge in der Schmelze,
insbesondere der Desoxydationsprozel3, einer eingehen-
den Untersuchung unterworfen werden.

Die Erz-Abteilung ist durch Aufstellung neuer
Maschinen in die Lage versetzt, nun auch in groRerem
Umfange Aufbereitungsversuche mit armen deutschen
Eisenerzen durchzufihren. Daneben wird die mikro-
skopische Untersuchung der in Frage kommenden
Erzsorten zwecks Schaffung der fir die Auswahl des
geeigneten Aufbereitungsganges wichtigen Unterlagen
gefordert.

Die chemische Abteilung hat die in Angriff ge-
nommenen groBeren Forschungsarbeiten einstweilen
zurickstellen mussen, da sie bei der augenblicklichen
geringen Zahl von Hilfskraften kaum in der Lage ist,
den Anforderungen der verschiedenen Abteilungen auf
Durchfihrungvon analytischen Untersuchungen prompt
nachzukommen.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Metallforschung,
Berlin-Dahlem.

Die im letzten Jahresbericht erwédhnte Verbindung
des Instituts in Personalunion mit dem Staatlichen
Materialprifungsamt hat sich als fruchtbar erwiesen.

Durch metallographische Untersuchungen wurde
das GesamtschwindmaR vieler Metalle und Legierungen
festgestellt, der EinfluR der Gattierung auf die Schwin-
dung von Gufeisen und der chemischen Zusammen-
setzung auf die Schwindung der Aluminium-Zink-
Legierungen aufgeklart, an den drei Legierungsreihen
Kupfer-Zinn, lvupfer-Zink und Kupfer-Aluminium der
Diffusions- und Auflésungsvorgang und sein Zusammen-
hang mit den Seigerungserscheinungen erforscht, eine
Oberflachenschutzwirkung infolge oxydierenden Gla-
hens an Aluminiumrohren beobachtet, das ternére
System Kupfer-Blei-Antimon nachgeprift, sowie durch
metallurgische Untersuchungen die chlorierende R6-
stung von Zinksulfid und die elektrolytische Abschei-
dung und Raffination von Blei bearbeitet.

Auf dem Gebiet der Festigkeitslehre ergab sich beim
Vergleich der FlieRkegel von FluReisen, Stahl, Kupfer,
Blei und Plastilin eine merkwurdige Gleichartigkeit
der Gestalt. Diese GesetzmaBigkeit wird, besonders
im Hinblick auf den praktisch bedeutsamen Anteil
der FlieRkegellange an der Bruchdehnung und auf
theoretisch wichtige Fragen der Plastizitatslehre, an
Hand des im Amt seit Jahrzehnten angesammelten
Tatsachenmaterials weiter verfolgt werden. Eine ahn-
liche Auswertung der amtlichen Erfahrungen ist in
Form eines allgemeinen Studiums statistischer Me-
thoden eingeleitet worden. Durchgefiihrt sind in Ge-
meinschaft mit der roéntgenographischen Abteilung
einige auf grundsatzliche Probleme abzielende Unter-
suchungsreihen Uber den EinfluR der Kaltverformung
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auf die mechanischen Eigenschaften und den Feinbau
von Zink. Zur Férderung der Kenntnis von Metall-
reckprozessen wurden Versuche an Wismut, Stein-
salz, Quarz und Kautschuk herangezogen. An Edel-
metallen und deren Legierungen wird die Verédnderung
der physikalischen Eigenschaften als Funktion von
AnlalRtemperaturen ermittelt.

Die Neueinrichtung und Erweiterung der Réntgen-
abteilung wurde im Berichtsjahr vollendet. Die
Arbeiten erstreckten sich auf die graphische Auswertung
von Réntgendiagrammen auf die Anwendung der Dreh-
Icrystallmethode, auf die Anderung der Gitterparameter
beim Zusammentreten der Elemente zuMischkrystallen,
auf die Préazisionsbestimmung von Gitterkonstanten,
auf Strukturbeobachtungen an Kkalt gewalztem und
gezogenem Aluminium verschiedenen Reinheitsgrades,
sowie auf die Verbindungen der Rontgenographie mit
solchen Teilen der Materialkunde, welche bisher die
wahrscheinlichen Erfolge des neuen Hilfsmittels noch
nicht ausgenutzt haben.

Veroffentlichungen: O. Bauer, GesamtschwindmalR
von Metallen und Legierungen. O. Bauer und W. Hei-
denhain, Schwindung der Al-Zn-Legierungen. O.Bauer
und E. Piwowarsky, Versuche Uber Diffusions- und
Auflésungsvorgédnge. O. Bauer und K. Sipp, Lunke-
rung und Schwindung beim GuReisen. W. v. Moellen-
dorff, Die Gestalt des FlieBkegels. G. Sachs, Zur
Analyse des ZerreiBversuchs. H. Schack, Das ternéare
System Kupfer-Blei-Antimon. E. Schiebold, Die
Verfestigungsfrage vom Standpunkt der ROntgen-
forschung. E. Schiebold, Uber die graphische Aus-
wertung von Rontgenphotogrammen. K. Sellien,
Chlorierende Ro6stung von Zinksulfid. G. Titschack,
Abscheidung und Raffination von Blei. R. Vogel,
Wachstumsformen und KorngroRe in Metallen.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Faserstoffchemie,
Berlin-Dahlem.

Die seit Bestehen des Instituts durchgefihrten
methodischen Untersuchungen auf dem Wollgebiet
konnten in einer Monographie zusammengefallt werden,
in der fir die wichtigsten physikalischen und chemischen
Eigenschaften des Wollhaares, -garnes und -gewebes
qualitative und tunlichst auch quantitative Unter-
suchungsmethoden angegeben oder wenigstens an-
geregt werden. Weiter sind Einblicke in die kolloid-
chemischen Verdnderungen bei der Herstellung der
Viscoseseide gewonnen worden. Der als Reifung be-
zeichnete Alterungsvorgang hat sich als VergroBerung
einerseits und als Dehydration der Kolloidteilchen
andererseits erwiesen. Die fortgesetzte Untersuchung
der Cellulose hat auf réontgenspektrographischem Wege
zu der Erkenntnis gefihrt, dall sie stets aus einem
Gemisch von wenigstens zwei krystallisierten Verbin-
dungen besteht. Durch weitere Krystalluntersuchungen
mit Rontgenstrahlen ist eine Verbreiterung und Ver-
tiefung der fur die Untersuchung komplizierter Natur-
stoffe, wie sie die Faserstoffe darstellen, nétigen Kennt-
nis erfolgt, indem die Gitter einer groBen Anzahl von
Stoffen untersucht wurden. Es wurden ferner natir-
liche Wachstumsstrukturen u. a. von Asbest (Antho-
phyllit) untersucht. Mit Hilfe eines neuen Dehnungs-
apparates, welcher den Entlastungsvorgang quantitativ
zu verfolgen gestattet, wurde die Elastizitatsgrenze,
die Gleitrichtung in ihrer Abhangigkeit vom Fort-
schreiten des Dehnungsvorganges und in ihrem Zu-
sammenhang mit Rekrystallisation und Verfestigung
untersucht. Es wurde der vollstandige Festigkeits-



kérper vom Zink durch ReiBversuche an Einkrystall-
drahten in flussiger Luft festgestellt. Endlich sind die
Deformationsvorgédnge bei Kunstfasern untersucht
worden.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Lederforschung, Dresden.

Die Arbeiten des Institutes, welche die Struktur
der EiweiBstoffe zum Gegenstand haben, fihrten zur
Auffindung zweier neuer Peptidbindungsformen und
zweier neuartiger Typen von Aminosdureanhydriden.
An letzteren wurde eine neuartige Polymerisation
entdeckt.

Der bei Untersuchung der Formaldehydgerbung
aufgefundene neue Verbindungstypus zwischen Formal-
dehyd und Aminen hat sich als allgemeiner giltig
erwiesen.

Arbeiten aus dem Gebiet der Kohlenhydrate gelten
dem Studium jener Krafte, welche die Bildung von
Molekilanhdufungen bewirken. Der aufgefundene
Typus assoziierender Glucoside erlaubte eine genauere
strukturchemische Festlegung der assoziierenden Kréafte
und die strukturchemische Erfassung der bekannten
Jodstarke-Verbindung.

Auf dem Gebiete der Fette wurde die Synthese und
Strukturermittlung von sog. gemischtsdurigen Glyce-
riden wesentlich geférdert.

Aus dem Institut gingen im Jahre 1924 hauptséch-
lich folgende wissenschaftliche Arbeiten, Vortrage und
Aufséatze hervor: M. Bergmann und St. Ludewig,
Uber glucosidische Acetale einfacher 1,2-Oxyketone
und uber ihre Polymerisation. Ann. d. Chemie 436,

173. 1924. M. Bergmann, Uber Formaldehydverbin-
dungen der Aminosauren. Collegium 1923, Nr. 639,
S. 210. M. Bergmann, Synthese und Struktur von

Saureglyceriden. Zeitschr. f. physiol. Chemie 137, 27.
1924. M. Bergmann und S. Sabetay, Uber a-Mono-
glyceride hochmolekularer Fettsauren. Zeitschr. f.
physiol. Chemie 137, 47. 1924. M. Bergmann und
A. Miekeley, Notiz uber Trialdehydverbindungen
primarer Amine. Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 57, 662.
1924. M. Bergmann, JodVerbindungen einfacher
1,2-Cyclo-acetale vom Typus der Jodstarke. Ber. d.

dtsch. ehem. Ges. 57, 753. 1924. M. Bergmann und
St. Ludewig, Uber die Halogenverbindungen der
Starke. Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 57, 961. 1924.

M. Bergmann und E. Kann, Uber die Polymerisation
der Aldole. Ann. d. Chemie 438, 278. 1924. — M. Berg-
mann und A. Miekeley, Umlagerungen peptidahn-
licher Stoffe I11. Derivate des dl.-Serin. Uber neuartige
Anhydride des Glycylserin. Zeitschr. f. physiol. Chemie
140, 128. 1924. F. Stather, Uber das Tri-(m-nitro-
benzoyl)-glycerin. Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 57, 1392.
1924. M. Bergmann, Uber neuere Proteinchemie und
die Chemie hochmolekularer Stoffe.

Am Ende des Berichtsjahres wird der erste Band
der gesammelten Abhandlungen des Instituts er-
scheinen.

Kaiser Wilhelm-Institut fur Physik, Berlin.

Die vom Kaiser Wilhelm-Institut fir Physik unter-
stitzten Arbeiten hatten im vergangenen Jahr meist
Themen aus der Atomphysik zum Gegenstand, die
beantragten Apparate von dauerndem Wert sind meist
Diffusionspumpen aus Stahl oder elektrische MeR-
instrumente. Der groBe Bedarf an Diffusionspumpen
erklart sich aus der Bedeutung weitgehend entleerter
GefalRe fur sehr viele der heutigen Versuche und aus
der Neuheit dieser Pumpen. Vielfach wurden auch
geringere Mittel fir laufende Ausgaben und einmal
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(fur Dr. Korhosrster) eine Unterstutzung fir eine
wissenschaftliche Reise bewilligt.

Um dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Physik das
Eigentum an den jetzt und friher bewilligten Apparaten
von bleibendem Wert zu sichern, hat das Institut fur
sie ein Verwaltungssystem nach dem Muster des bei
der Notgemeinschaft Ublichen eingefuhrt. Jeder Appa-
rat erhdlt ein nummeriertes Eigentumsschild des
Kaiser Wilhelm-Instituts; der Entleiher hat einen
vorgedruckten Leihschein auszufillen. Auch sind die
Entleiher darauf hingewiesen, dal} sie jeden Apparat
nach Vollendung der Untersuchung, fir die er be-
willigt ist, zurtuckzugeben haben. Allerdings sind nur
sehr wenige Apparate bisher zuriickgegeben oder mit
Bewilligung des Direktoriums des Kaiser Wilhelm-
Institutes von einem auf den anderen Entleiher Uber-
tragen. Die zurickgegebenen Apparate sollen nach
einem Abkommen mit der Notgemeinschaft im all-
gemeinen in deren Sammlungsrdumen aufbewahrt
werden.

Eine Neuerung im Personaletat stellen die seit dem
1. Januar 1924 fur Forschungsstipendien verflgbaren
3 Assistentengehélter dar. Das Direktorium sagt den
das Geld beschaffenden Instanzen dafir seinen ver-
bindlichsten Dank. Durch Unterteilung kann das
Institut damit 5—6 jungere Physiker bei der wissen-
schaftlichen Forschung erhalten. Die Herren Born
(Gottingen), v. (Berlin), Mie (Freiburg), Frl.
M eitner (Berlin), Herr Schaefer (Marburg) und Herr
W. Wien (Munchen) haben die Antrage dafur gestellt.
Allerdings konnten auch hier nicht alle geaufBerten
Winsche befriedigt werden.

Laue

Kaiser Wilhelm-Institut far Strémungsforschung
(Aerodynamische und Hydrodynamische Versuchs-
anstalt), Gottingen.

Das wichtigste Ereignis des Berichtsjahres war die
Inangriffnahme des Baues eines besonderen hydro-
dynamischen Forschungsinstitutes in Angliederung
an die Aerodynamische Versuchsanstalt, fir das die
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft die Mittel bereitzustellen
vermochte. Das neue Haus erhdlt zur Zeit den Dach-
stuhl. Es soll der Erforschung aller derjenigen Stro-
mungsfragen dienen, die aus dem Bereich der Aero-
dynamischen Versuchsanstalt herausfallen. Ein Teil
des kunftigen Personals ist bereits mit der Schaffung
der Versuchseinrichtungen beschéaftigt, daneben ist
mit theoretischen Forschungsarbeiten bereits die Arbeit
des Instituts erdffnet worden.

Die Aerodynamische Anstalt ist auch im Berichts-
jahr durch Auftrdge seitens auBenstehender Personen
und Firmen stark in Anspruch genommen worden.
Die Versuchsarbeiten betrafen abgesehen von dem
Flugzeugbau und dem Automobilbau u. a. auch Fragen
der Dampfturbinen-Lokomotiven und des Segelschiff-
baues. Eine aus aerodynamischen Einsichten ent-
standene Neukonstruktion fiur die Ausnutzung des
Windes fur den Antrieb von Schiffen sei hier besonders
erwahnt.

Die eigenen Forschungsarbeiten der Anstalt konnten
dank den gegen das Vorjahr sehr wesentlichen ver-
starkten Betriebsmitteln, die die Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft der Anstalt zur Verfigung stellen konnte,
intensiver als in den letzten Jahren betrieben werden.
Neben verschiedenen kleineren Arbeiten sind besonders
Studien uber die gegenseitige Einwirkung von Propeller
und Flugzeug zu erwéhnen, ferner Studien uber die
Beeinflussung der reibenden Grenzschichten, von
denen der Widerstand abhé&ngt, durch verschiedene
Mittel.
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Die Zahl der Angestellten der Anstalt hat sich im
Berichtsjahr von 28 auf 33 erhdht, wobei die Mitarbeiter
des im Entstehen befindlichen Hydrodynamischen
Instituts mitgezahlt sind.

Die Versuchseinrichtungen wurden durch weitere
hochtourige Elektromotoren fur den Antrieb von Pro-
pellern und durchverschiedeneMeRinstrumente ergénzt.

Hydrobiologische Anstalt der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft, Pl6n (Holstein).

Die Untersuchungen an Quellen in Holstein und auf
Rugen und an den Salzgewé&ssern von Oldesloe wurden
fortgesetzt.

In die Seenstudien wurden die Strandseen einbe-
zogen. Eingehende Untersuchungen uber die Quantitat
der Bodenfauna in den norddeutschen Seen werden
von Herrn cand. Lundbeck angestellt. Besondere
Aufmerksamkeit wurde der Wasserstoffionenkonzen-
tration in unseren Seen und ihrer biologischen Bedeu-
tung geschenkt. Ein von der Notgemeinschaft der
deutschen Wissenschaft als Leihgabe Uberwiesenes
Interferometer ermdglicht die Bearbeitung mancher
Probleme, die bisher nicht in Angriff genommen werden
konnten. Im Pléner See wurde die Ausfallung von
Seekreide aus unterseeischen Quellen genauer unter-
sucht. Die lange Eisbedeckung der Seen wurde zu
Arbeiten Uber Sauerstoff-, Temperatur- und Plankton-
schichtung unter Eis ausgenutzt. Von Tiergruppen,
die bei den Arbeiten an Seen, Quellen und Salzwéssern
besonders bertcksichtigt wurden, seien Rotatorien,
Nematoden, Entomostraken genannt; dazu kommen
von Pflanzen die Diatomeen. Wie bisher wurde die
Bearbeitung der Chironomidenmetamorphose fort-
gesetzt. Aus dieser Gruppe wurde auch ein umfang-
reiches, aus Skandinavien und der Wolga stammendes
Material bearbeitet.

Uber die interessante, in wassererfiillten Héhlungen
der Buchen lebende Biocoenose wurde eine Dr.-Arbeit
begonnen.

Mit einer umfangreichen Arbeit Uber das Phyto-
plankton unserer Seen promovierte Herr H. Utermonhi
summa cum laude.

Im Frihjahr 1924 wurde in 3 Seen der Umgebung
von Feldberg i. M. der eiszeitliche Reliktenkrebs Mysis
relicta entdeckt. Eine im August vorgenommene Unter-
suchung aller norddeutschen Seen, die diesen Krebs
beherbergen (nur der ostpreuBische Mauersee konnte
nicht untersucht werden), hatte das — schon 1916
vermutete — Ergebnis, dal genau wie die groRle
Maréne sich Mysis relicta seit der Eiszeit nur in den
wenigen norddeutschen Seen hat erhalten koénnen,
deren Sommertiefenwasser einen besonders hohen Sauer-
stoffgehalt besitzt.

Die Untersuchung der kleinen kalkarmen Wald-
seen, die einen besonders interessanten Seentypus in-
mitten unserer im allgemeinen kalkreichen Seen dar-
stellen, wurde dadurch erweitert, daR mit dem Torf-
bohrer der Untergrund und die Verlandungserschei-
nungen an diesen Seen studiert wurden. Die Bearbei-
tung der Proben nach pollenanalytischen Methoden
steht noch aus; es ist aber jetzt schon zu sehen, daR
auf diese Weise die postglaziale Geschichte dieser Seen
unschwer festgestellt werden kann, und damit auch
das Verstandnis ihrer jetzt zu beobachtenden Besonder-
heiten erleichtert wird.

In den Kreidebachen und -quellen der Halbinsel
Jasmund auf Rugen wurden umfangreiche inter-
ferometrische untersuchungen angestellt. Es lag nam-
lich von vornherein nahe, gewisse faunistische Ver-
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schiedenheiten in diesem Gebiete auf Differenzen im
Kalkgehalt des Wassers zuruckzufuhren. Das Ergebnis
der Interferometerbestimmungen bewies, daB diese
Annahme falsch war. Gleichzeitig von einem Geologen
vorgenommene Untersuchungen bestatigten, daB hier
nicht milieuchemische Ursachen fur die verschieden-
artige Besiedelung der fraglichen Biotope verant-
wortlich gemacht werden koénnen, daB vielmehr ein
nur historisch zu verstehendes Besiedelungsproblem
vorliegt.

Veroffentlichungen A. Zweck
und Ziele der Internationalen Vereinigung fur theo-

Thienemann: .

retische und angewandte Limnologie. Verhandl. d.
int. Ver. f. th. u. a. L. Kiel S. 1—5. 2. Grund-
wasser — Quellen — Bach und FIluR — See und
Teich — Ufer. Abderhaldens Handb. d. biol. Arbeits-
methoden. Liefg. 115, S. 73—86 u. 97— 102. 3. Die
Gewésser Mitteleuropas. Eine hydrobiologische Cha-
rakteristik ihrer Haupttypen. Handb. d. Binnen-

fischerei Mitteleuropas 1, S. 1—84. 4. Uber die Chiro-
nomidengattung Lundstrémia nebst einer Bestimmungs-
tabelle fur die Larven und Puppen der Sectio Tany-

tarsus genuinus. Zool. Anz. 58, S. 331 —345. 5. Ge-
schichte der Chironomusorschung von Aristoteles
bis zur Gegenwart. Dtsch. entomol. Zeitschr. S. 517

bis 540. — Fr.Lenz: i.Chironomidenlarven aus China.
Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrographie
11, S. 506 —516. 2. Einige Gedanken zur Padagogischen
Hochschule. Deutsche Schule u. deutsches Volkstum
an der Saar Jahrg. 3 der ,Mitt.“ 1923, Nr. 17, S. 336
bis 342. — L. Benick: Zur Biologie der Kaferfamilie
Helodidae. Mit einer Ubersicht der Baumhdohlenfauna
von Professor Dr. A. Thienemann (PIon). Mitt. d.
geogr. Ges. u. d. Nat.-Mus. Lubeck 2. Reihe, H. 29,
S. 45—76. — J. Hauer: Habrotrocha thienemanni
n. sp., ein in Hoéhlungen der Buchen lebendes Rader-
tier. Arch. f. Hydrobiol. 14, S. 585—591. — Fr. Hu-
stedt: Zur Morphologie und Auxosporenbildung von
Melosira Jurgensi Ag. und M. arenaria Moore. Arch.
f. Hydrobiol. 14, S. 720—725. — W. Klie: Uber das
Vorkommen von Viguirella coeca in einem Hallen-
schwimmbad. Arch. f. Hydrobiol. 15, S. 122 —124.
— Fr. Koppe: Die Schlammflora der ostholsteinischen
Seen und des Bodensees. Arch. f. Hydrobiol. 14
S. 619—672. — W. Schneider: Beitrage zur Kenntnis
der Nematodenfauna holsteinischer Quellen. Arch.
f. Hydrobiol. 14, S. 340—345. — J. Schweizer: Bei-
trage zur Kenntnis der Tierwelt norddeutscher Quell-
gebiete. Acarina (Landmilben). Arch. f. Hydrobiol.
15, S. 125—132. — H. Utermoéhl: i. Phaeobakterien
(Bakterien mit braunen Farbstoffen). Biol. Zentralbl.
43, S. 605—609. 2. Ein Mutualismus (Symbiose?)
zwischen subterranenCopepoden und Schwefelbakterien.

Biol. Zentralbl. 44, S. 5S—66. — K. Viets: i. Hydra-
carinen aus Rugener Quellen und Béachen. Arch. f.
Hydrobiol. 14, S. 315—334. 2. Holsteinische Hala-
cariden. Arch. f. Hydrobiol. 15, S. 118 —121. —
G. Willmann: Oribatiden aus Quellmoosen. Arch.
f. Hydrobiol. 14, S. 470—477.

Es erschien vom Arch. f. Hydrobiol. 14, H. 2, 3, 4;
15, H. 1 und 2 sowie Suppl. 3, H. 2 u. 3.

Die Referate Uber Neuerscheinungen auf limnolo-
gischem Gebiet wurden fortgesetzt.

Biologische Station in Lunz.
(Kupelwiesersche Stiftung.)

Zum ersten Male darf mit diesem Jahresberichte
die Biologische Station in Lunz im Kreise der Kaiser
Wilhelm-Institute erscheinen. Wie jene der meisten
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wissenschaftlichen Arbeitsstatten, die privatem Maze-
natentum ihre Entstehung verdanken, war auch die
Existenz unserer Anstalt nach dem Kriege aufs auBerste
bedroht. Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft hat es nun
gemeinsam mit der Akademie der Wissenschaften in
Wien unternommen, den Bestand des Institutes sicher-
zustellen. Es wurde der Verein ,Biologische Station
in Lunz“ gegrundet, der in der Hauptsache durch die
beiden genannten Korperschaften reprasentiert wird
und dem die Herren Dr. Cart und Dr. Hans Kupel-
wieser als Stifter den ganzen Besitz der Station an
Geb&uden und Grundsticken, an wissenschaftlicher
Einrichtung und Betriebskapital ubergeben haben.
Dieser Verein stellt die Mittel zur Erhaltung der An-
stalt, welche die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft in wissen-
schaftlicher Hinsicht in den Kreis ihrer Unternehmun-
gen aufgenommen hat, bei.

So konnte sich die Lunzer Station, von Existenz-
sorgen befreit, wieder géanzlich ihrer Aufgabe widmen,
einerseits eine glnstige Arbeitsgelegenheit fir bio-
logische Studien im allgemeinen zu schaffen, anderer-
seits aber im besonderen durch eine enge Verbindung
von Beobachtungen im Freien mit Versuchen im
Laboratorium zur Erforschung der Lebensverhéltnisse
in alpinen Gewassern beizutragen. Die 6kologischen
Aufnahmen im Arbeitsgebiete, so unter anderem die ge-
meinsam mit der Hydrobiologischen Anstalt der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft in PlI6n unternommene Erfor-
schung der Chironomidenfauna und die Untersuchung
der Moore mit Hilfe der Pollenanalyse konnten in die-
sem Jahre kréaftig gefordert werden. AulRerdem wurden
von den Mitarbeitern der Anstalt eine Reihe von Spezial-
studien teils zu Ende gefuhrt, teils neu begonnen. Von
diesen seien genannt: Biologische Libellenstudien, cyto-
logische Untersuchungen an Algen und Flagellaten,
Untersuchungen (ber die Kohlensaure-Assimilation,
der Wasserpflanzen und den EinfluR submerser Ge-
wachse auf die Whsserstoffionen-Konzentration des
Wassers. Die Ausgestaltung des Laboratoriums hat im
Berichtsjahr wesentliche Fortschritte gemacht. Vor
allem konnte die wahrend des Krieges gerdumte Glas-
hausanlage wieder in Betrieb genommen und damit
die Arbeitsmoglichkeiten bedeutend erweitert werden.

Vom 14. Juli bis 3. August wurde ein hydrobiolo-
gischer Kurs uUber das Limnoplankton als Lebens-
gemeinschaft abgehalten, zu welchem sich 15 Teil-
nehmer eingefunden hatten. Im ganzen wurde die
Station wahrend des Berichtsjahres von 36 Biologen
aller Richtungen zu langerem Arbeitsaufenthalt auf-
gesucht, die zusammen 132 Wochen verweilten. Von
den Besuchern entfielen auf Osterreich 19, Deutsch-
land 13, Tschecho-Slowakei 3, Japan 1.

Verdffentlichungen:

H. Fuchsig, Die im Wasser wachsenden Moose des
Lunzer Seengebietes. Internat. Rev. d. ges. Hydro-
biol. u. Hydrogr. 12. 1924.

L. Geitler, Chroomonas caudata n. sp. Osterr. Bot.
Zeitschr. 1924.

L. Geitter, Uber Kalyptobaktron indutum n. gen.
und Acanthosphaera Zachariasi, zwei planktonische
Protococcaceen. Osterr. Bot. Zeitschr. 1924,
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W. Koimer, Uber das Auge des Eisvogels.
Arch. f. d. ges. Physiol. 204. 1924.

F. Ruttner, Die Biologische Station in Lunz (Kupel-
wiesersche Stiftung), ihre Einrichtung und Arbeits-
weise. Handb. d. biol. Arbeitsmethoden.

F. Ruttner, Eine biologische Methode zur Unter-
suchung des Lichtklimas im Wasser. Naturwissen-
schaften 1924.

O. Storch, Die Eizellen der heterogenen Radertiere.
Zool. Jahrb. 45.

O. Storch, Morphologie und Physiologie des Fang-
apparates der Daphniden. Ergebn. u. Fortschr.
d. Zool. 6. 1924.

0. Storch, Libellenstudien 1. Sitzungsber. d. Akad.
d. Wiss. Wien, Mathem.-naturw. Kl., Abt. 1. 133.
1924.

Pflugers

Deutsches Entomologisches Museum der Kaiser
Wilhelm-Gesellschaft, Berlin-Dahlem.

Trotz der erheblichen wirtschaftlichen Schwierig-
keiten, mit denen das Institut vor allem im Anfang
des Jahres zu kampfen hatte, konnten alle wesentlichen
Aufgaben des Institutes, unter Ausschaltung aller
Fragen sekundarer Ordnung, voll erfillt werden:
1. Der externe Dienst, umfassend wissenschaftliche
Auskunfte, Ausleihen von Bilchern und Insekten
sowie die Ubrige Korrespondenz (3514 Ausgangs-
nummern im Journal vom 1. X. 1923 bis 1. IX. 1924).
2. Die Herausgabe der zwei im Selbstverldge des In-
stitutes erscheinenden Zeitschriften: ,Entomologische
Mitteilungen"” und ,Supplementa Entomologica”.
3. Schriftenaustausch mit 428 Zeitschriften (darunter
341 auslandische). 4. Fortfihrung und Ergédnzung der
Bibliothek (Eingdnge von Uber 3000 Einzelarbeiten).

Seit Juli 1924 haben sich die wirtschaftlichen Ver-
haltnisse des Instituts wesentlich gebessert.

In der Berichtszeit sind Uber 22 000 Insekten von
fuhrenden Spezialisten der Welt wissenschaftlich deter-
miniert worden. Durch ein Vermachtnis (Franklin
Muatter) fielen dem Institut tGber 100 000 Insekten
(darunter die ganze restliche Neu-Guinea-Ausbeute
von Wahnes) und umfangreiche Mengen von Literatur
zu. Folgende 8 wissenschaftliche Publikationen gingen
seit dem 1. Oktober 1923 aus dem Institut hervor:
I. Dr. Th. Becker, H. Sauters Formosa-Ausbeute.
1. Pipunculidae. Entom. Mitt. 13, S. 14. 2. Ephydridae.
1 c. S. 89. 3. Chloropidae. 1 c. S. 117. 4. Dolicho-

podidae. Zool. Meddedel. Leiden 1924, S. 120. II. Dr.
Duda, H. Sauters Formosa-Ausbeute. Drosophilidae.
Arch. Naturg. Berlin 90, Abt. A, 1. 3, S. 235. 11l. W.
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