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Nutzhölzer und Hautreizung.
V o n  K . T o u t o n , W iesbaden.

Die In dustrie  s te llt  im m er neue A nforderu ngen  
an die L ieferu n g ausländischer N utzh ölzer. M it 
deren E rfü llu n g  verm eh rt sich auch  die B e k a n n t
sch a ft m it Reizungen der H aut, auch  der Schleim 
häute der oberen Atmungswege und der Augen, die 
durch die B e a r b e itu n g  dieser H ölzer zu tage  treten . 
So kom m t es, daß n ich t nur der H olzhan del und 
die In dustrie  großes Interesse an dieser F ra ge  
haben sondern in  ganz besonderem  M aße auch 
die M edizin in  den versch iedenen  Z w eigen  der 
G ew erbeh ygien e und der D erm atologie, der R hino- 
L aryn go lo gie  und der A ugenh eilku nd e.

W enn  schon 1 9 1 8  J u l i u s  v . W i e s n e r  e tw a  1 7 0  

ausländische N u tzh ö lzer au ffü h rt, vo n  denen ein
großer T e il auch  bei uns beim  Schiffs- und W a gg o n 
bau, beim  H ausbau, in der M öbeltischlerei, in  der 
D rechslerei verw en d et w erden, und w enn w ir w is
sen, daß bereits 1907 für 1 3 ,4  M illionen M ark tro 
pische H ö lzer bei uns e in gefü h rt w urden, so kann 
m an sich le ich t einen B e g riff  d avo n  m achen, w ie 
w ich tig  es fü r In dustrie , G ew erbeh ygien e und M edi
zin  ist, e tw aige  G esun dheitssch ädigun gen  durch 
die B earb eitu n g dieser N u tzh ö lzer kennen zu lernen 
und die A rt, w ie m an ihnen am  besten  begegnen k a n n .

B eim  Studiu m  dieser F ragen  s tö ß t m an auf 
große S ch w ierigkeiten , schon allein  durch  die etw as 
w illkürlich e A rt, m it der der H and el die versch ie
denen H o lzarten  benennt. G an z selten  nur ist aus 
der B ezeichn un g die w issen sch aftlich  botan ische 
H errü h rigkeit derselben zu  erkennen. D em  K a u f
m ann ko m m t es nur auf die äu ß erlich  sicht- und 
fühlbare B esch affen h eit, au f die V era rb eitu n g s
vorzü ge der H ö lzer an, so daß h ä u fig  w elche u n ter 
der gleichen B ezeich n u n g zu sam m en gefaßt w erden, 
die z. B . m ikroskopisch  und ih rer botanischen 
Proven ien z n ach  w en ig oder gar n ichts m itein ander 
zu tun  haben. M anche Sorten  w erden  m it dem  
o ft  äu ß erst frem d artigen  N am en, den die m ehr 
oder w en iger w ilden  E in geboren en  gebrauchen, 
unterschieden oder auch  n ach  ih rer örtlichen  H er
ku n ft oder dem  A u sfu h rh afen  zusam m engew orfen. 
N un denke m an sich dieses un w issenschaftliche 
D u rch ein an der noch in allen m öglichen Z eitsch rif
ten  des H andels, der In d u strie , in  botanischen, 
pharm azeutischen  und chem ischen B erich ten  zer
streut, so w ird  m an die Sch w ierigk eiten  verstehen , 
die sich dem  A rz t  und dem  G ew erb eh ygien iker 
bei dem  S tu d iu m  dieser M aterie  entgegenstellen.

U nd doch erfordert n ich t nur das w issen sch aft
liche Interesse, sondern das em inent p raktisch e 
M om ent der G esu n d erh altu n g und G esundung 
der bete iligten  gefäh rdeten  A rb eiterk re ise  gebie
terisch die E n tw irru n g  der verw ick e lten  P ro 

blem e.
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D a zu  im  folgenden ein kleiner B eitrag .
A m  längsten  und besten  b ek an n t sch ein t die 

H a u tre izu n g  durch  das w estindische und o st
indische Seidenholz, auch Atlas-, Satin- und Ferole- 
holz gen an nt. D as westindische w ird  am  m eisten  
gesch ätzt. E s  stam m t vo n  der zur K lasse  der T ere- 
bin thineen  gehörigen Z a n th o x ylee  Fagara flava 
(Vahl) K r u g  e t U rb ., iden tisch  m it Z a n th o x ylo n  
cribrosum . D ie  beste Sorte  kom m t vo n  Portorico, 
andere Sorten  aus San D om in go und J am aika. 
A u ch  vo n  F erro lia  va rie g a ta , das aus G u y an a  vo n  
F erro lia  G uyanensis. E s w ird  in der M öbelindu
strie  als F ourn ierholz verw en d et, ferner zu B ü r
sten deckeln , E in legearbeiten  und in der D rech s
lerei. D a s  w en iger gesch ätzte  ostindische S a tin 
holz gehört dem  C h loro xylo n  S w ieten ia  D C  (CI. 
H esperides, O rdo Cedrelaceae) an. E s w ird  in V o r
derindien und C eylon  als B a u h o lz  verw en det.

Schon 1898 und 1904 b eob a ch tete  H . E . J o n e s  

versch iedene H au ten tzü n d u n gen  bei T ischlern  
m it ery sip e lartig er R ö tu n g  und S ch w ellung an 
H änden, im  G esicht, an N acken  und O hren. B lä s
chen und B lasen  schossen auf, es tr a t  ein feuchtes, 
nässendes Stad iu m  ein, das in A b sch u p p u n g endete. 
D e r A u ssch lag  ju ck te  und bran n te stark . B ei F ern 
bleiben  aus der schädlichen B esch äftigu n g  tr it t  
rasche H eilun g ein. N u r ausnahm sw eise w ird  der 
P a tie n t nach dem  ersten  A n fa ll unem pfindlich. 
D ie  E m p fin d lich k eit t r i t t  m eist n ich t n ach  der 
ersten  B erü h ru n g m it dem  Sägem ehl oder dem  
H o lzstau b  auf, sondern erst n ach  kü rzerer oder 
län gerer B esch äftigu n g  m it dem  Satin h olz. D ie  
R ü ck fä lle  n ach  ern euter B erü h ru n g w erden im m er 
h eftig er und treten  im m er schneller auf. D ie  E m p 
fän glich k eit h ie lt in einem  F a ll noch nach 3 J ah 
ren  an.

H ier ist es auch  gelungen, die h autreizen de 
Substanz zu erkennen in G esta lt eines k rysta llin i- 
schen A lkalo id s, des Chloroxylonin  (C22H 230 7N), 
dessen ursäch liche R o lle  exp erim en tell erw iesen ist.

U n ter Satinholzderm atitis fa ß te  m an frü her alle 
durch N u tzh ö lzer h ervo rgeru fen en  H a u ten tzü n 
dungen zusam m en, w eil m an gefunden h a tte , daß 
alle H ölzer, w elche bei einer gew issen B eleu ch tu n g 
auf der S ch n ittflä ch e  einen Seiden- oder A tla s 
glan z gaben, h au treizen d  w irkten . Sp äter zeigte  
sich, daß dies n ich t in allen F ällen  so w ar und daß 
auch  H ö lzer ohne Seiden glanz E n tzü n d u n g  er
regten  .

D ie  A u to re n  stre iten  sich noch um  die größere 
oder geringere G efä h rlich keit des Satin holzes v e r
schiedener H erk u n ft. So h ä lt  z. B .  B i d i e  das o st
indische C h loro xylo n  für harm los, die w estindische 
F a g a ra  dagegen für sehr gefährlich, so gefäh rlich >
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daß er ihre B e a rb eitu n g  fü r zu v erb ieten  hält. 
C a s h  dagegen  besch u ld igt u m gek eh rt das o st
indische als das gefäh rlichere.

E in e  w ich tige  R o lle  in der H o lzb earb eitu n g s
in dustrie  sp ie lt besonders in der neueren  Z e it das 
Teakholz (T ik- oder T ek h o lz). D e r B a u m  Tectona  
grandis L ., zu den V erben aceen  gehörig, w äch st 
a u f dem  vorder- und hin terindisch en  F estlan d  
und auf einigen In seln  des m alaiischen A rch ip els 
in  versch iedenen  V a rie tä te n  w ild , w ähren d er auf 
J a v a  und S u m atra  re ich lich  k u ltiv ie r t  w ird. In 
J a v a  h e iß t das T e a k h o lz ,,D ja t i“ o d er,, J a v a -T e a k "; 
es steh t dem  ostin dischen  an G ü te  nach. V o m  o st
indischen  T ea k h o lz  un tersch eid et m an i .  das 
, ,B irm a -T e a k “  und 2. das , ,B a n g k o k -T e a k “ , vo m  
ersteren  w ied er 2 Sorten  das M oulm ain -T eak und 
das R an g o o n -T eak , das erstere  in E n glan d, das 
le tz tere  in D eu tsch lan d  überw iegen d ve ra rb e ite t  
und zw a r h ier in der K riegs- und H andelsm arin e, 
im  W agg o n b a u  und bei der M öbel- und H äu serh er
stellu n g. E s h a t eine ganze A n zah l h ervorragen der 
E igen sch aften , u. a. die, d aß es w egen seiner S ä u re
fre ih eit als u n m ittelbare  U n terlag e  für E isen  und 
Stah l, z. B . als U n terlage  für P a n ze rp latten  ge
b ra u ch t w erden kann. D a s M eta ll w ird  n ich t an ge
griffen , sondern  durch den Ö lgeh alt des T e a k 
holzes g u t ko n serviert. E s  ist zudem  v ö llig  w id er
stan d sfäh ig  gegen W echsel vo n  F e u ch tig k e it  und 
T ro ck en h e it und un ter W asser un vergän glich . N u r 
der B o h rw u rm  kan n  es da zerstören .

D ie  h au treizen d e W irk u n g  w urde 1905 in E n g 
land zu erst beschrieben, 1913 zu erst bei uns, w o auf 
der W e rft  in W ilh elm sh aven  6 T ea k h o lzarb eiter 
zum  T eil sehr h e ftig  erk ran k ten . E in er h a tte  i 1/2 
Jah re ohne jed en  N a ch te il das H olz b earb eitet, 
dann b ek am  er p lö tz lich  eine H a u ten tzü n d u n g  der 
V orderarm e und des G esichts. H eilu n g in 14 T agen . 
A u ssetzen  der A rb e it  m it T ea k h o lz  4 Jah re lang, 
dann kam  n ach  der ersten  B erü h ru n g m it T ea k h o lz
stau b  eine so h eftige  H au ten tzü n d u n g, daß er 
10 W och en  arb eitsu n fäh ig  w ar. A lle  6 reagierten  
örtlich  au f T ea k h o lzstau b  und alkoholischen 
H o lzex tra k t. Im  folgenden Jah re w urden  U n te r
suchungen n ach  den h au treizen d en  S to ffen  an ge
ste llt, als w elche sich  H arze m it reichlich freien  
ungesättigten H arzsäuren  ergaben . D an n  fo lgte  
1921 in B reslau  die V o rste llu n g  eines durch  T e a k 
holz an den un bed eckten  K ö rp e rste lle n  und am  
G liede erk ran k ten  Stellm achers, der bei der H a u t
p rü fu n g m it H o lzp u lver und alkoholischem  H o lz
e x tr a k t  p o sitiv  reagierte, w ähren d 20 K o n tro ll- 
personen n eg a tiv  blieben. D er K ra n k e  selbst b lieb  
in ta k t  durch  w ässerigen  H o lz e x tra k t und eine A n 
zah l sonst o ft re izen der Stoffe . 1924 w urde aus 
P ra g  vo n  einer D erm a titis  n ach A rb eiten  m it am eri
kan isch em  T ea k h o lz  b erich tet. D an n  nahm  1926 
P ro f. H e i n r i c h  H o f f m a n n  in B reslau  seine vo n  
den A rb eitg eb er- und -n eh m erverbänden  in g le i
chem  M aße b each teten  U n tersu ch u n gen  auf. Sie 
grün deten  sich au f F ä lle  aus einem  B reslau er B e 
trieb, der das R a n g o o n -T eak  im  großen ve ra rb e ite t. 
In  5 vo n  6 F ällen  h an delte  es sich ziem lich  g le ich 

a rtig  um  R ö tu n g, m äßige  Sch w ellun g und S ch u p 
p un g der H ände, U n terarm e, des G erich ts und te il
w eise der G esch lechtsteile , bei 2 F ällen  n äß te  es 
in den E llbogenbeugen , also gan z ähn lich  w ie bei 
der Satin h o lzd erm atitis. In  seinem  6. F a ll la g  eine 
N esselsu cht vor, ausgehend vo n  einer H au tste lle , 
a u f der T eakm eh l gelegen h a tte , m öglicherw eise 
aber en tstan den  durch  E in atm u n g und R esorp tio n  
des sehr feinen T eakstau b es. H o f f m a n n  m achte 
seine V ersu ch e m it 14 versch iedenen  T e a k e x tra k te n , 
S p littern  des H olzes, T eakm eh l und dessen E x tr a k 
ten, T ea k  öl. Sie alle w irk te n  p o sitiv  bei den 6 
L eu te n . V on  100 hautgesun den  M enschen blieben 
nur 38 gan z fre i vo n  R eizersch ein u n gen  bei 2 4 s tä n 
diger E in w irk u n g  des T eakm ehls. W enn  bei 20 von  
diesen das M ehl län ger hegen b lieb, so t r a t  noch 
bei 16 eine R eizu n g  auf. N u r 4 vo n  diesen 20 b lie 
ben auch  bei 10 täg ige r E in w irk u n g  gan z fre i vo n  
R eizerschein ungen .

E s la g  bei P rü fu n g  m it 6 sonst o ft h au tre ize n 
den Sto ffen  bei den 100 H au tgesu n d en  kau m  eine 
p o ly v a le n te  Ü b erem p fin d lich k eit vo r. — E s ist 
also eine verh ältn ism äß ig  große Z ah l sonst norm aler 
M enschen gegen T ea k m eh l überem p fin dlich .

D ie chem ische N a tu r des h au treizen d en  Stoffes 
is t auch  heute  noch un bek an n t, w en n  es auch  
w ahrscheinlich  ist, daß es sich um  freie ungesättigte 
H arzsäuren  han delt.

N ach  H o f f m a n n s  E x p erim en ten  w äre e ig en t
lich  zu erw arten , d aß  in einem  T ea k h o lzb etrieb e  
eine große Z ah l A rb e ite r  eine H a u ten tzü n d u n g 
bekäm en . In  dem  B reslau er B e tr ie b  w aren  es u n ter 
616 nur 16. D a s rü h rt w oh l einerseits daher, daß 
bei den fu n ktion ellen  H a u tp rü fu n gen  die B e d in 
gungen v ie l e in greifender sind. M it dem  h a u p t
sächlich  reizen den  H o lzsta u b  kom m en ferner die 
einzelnen A rb e ite r nur in gan z versch iedenem  
G rade in  B erü h ru n g. D an n  ist die Sensibilisier- 
b a rk e it der einzelnen sehr versch ieden  (verschieden 
lange In k u b a tio n sze it).

Zw eifellos gehören alle diese F älle  zu den Ge
werbekrankheiten und n ich t zu den U n fällen , w ozu 
sie frü h er m anch m al gerech n et w erden sollten.

D ie Behandlung  der klin ischen  E rsch ein un gen  
der T ea k h o lzd e rm a titis  kan n  sich au f die A n w en 
du n g einer T ro ck en p in selu n g m it Z u satz  eines 
juck m ild ern d en  M ittels besch ränken . D esensibili- 
sierun gsversuch e m it alkoholischem  T ea k h o lz
e x tra k t  innerlich, d urch  in tram u sku läre  In jek tio n  
vo n  T ea kö l, ö liger A u fsch w em m u n g des R ü ck sta n 
des vo n  alkoholischem , äth erischem  Chloroform - 
und B e n zo le x tra k t, durch  h äufiges A u flegen  vo n  
T eakm eh l au f die H a u t w aren  zu n äch st ohne E rfo lg  
(s. am  Sch lu ß). Prophylaktisch  sind vorgeschlagen  
Lederhan dschuh e, p lan m äßiges und rasches E n t
fernen vo n  T e a k sta u b  an der A rb eitsste lle  durch 
E x h a u sto ren , durch  h äufiges W aschen  der H ände 
und des G esichts, durch  W echseln  des A n zu gs nach 
been d igter A rb eit, also M aßnahm en, w ie sie e ig en t
lich  bei und n ach  jeder, besonders m it S ta u b e n t
w ickelu n g verbu nden en  A rb e it  geh an d h ab t w erden 
sollten.
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N o c h  v o n  e in e m  d r it te n  a u s lä n d is ch e n  N u t z 
h o lz  lie g t  u n s e in e  a u s fü h rlic h e  U n te rs u c h u n g  v o r , 
d em  Cocoboloholz. S ch o n  1912 h a tt e  N e s t l e r  
in  P r a g  d ie se m  sein e  A u fm e r k s a m k e it  z u g e w a n d t 
u n d  1925 w u rd e  es v o n  M a r g a r e t h e  R ic h t e r  
zu m  G e g e n sta n d  e in e r  H a m b u rg e r  D is s e r ta tio n  
g e m a c h t, v .  W i e s n e r  b e z e ic h n e t  n o c h  1918 sein e  
H e r k u n ft  a ls  u n b e k a n n t, o b w o h l N e s t l e r  es sch o n  
a ls  w a h r sc h e in lic h  v o n  d e r  P o ly g o n a c e e  C o c c o lo b a  
L . a u s d e m  tro p is ch e n  u n d  su b tro p isc h e n  A m e r ik a  
h e r le ite n , w a s  e in e r  s tre n g e n  K r i t i k  a b e r  n ic h t 
s ta n d h ie lt . R i c h t e r , d ie  C o c c o b o lo  a ls  E in g e b o r e 
n en n am en  a n g ib t  u n d  a ls  H e im a t Z e n tra la m e r ik a , 
b e z e ic h n e t es a ls  e in es d e r  sc h ö n sten , a b e r  a u c h  
te u e r s te n  E d e lh ö lz e r . D ie  H a u p ta u s fu h r lä n d e r  
sin d  N ic a ra g u a , C o s ta r ic a  u n d  P a n a m a . D ie  v e r 
sch ied en e n  H a n d e ls so rte n  w e rd e n  im  a llg e m e in e n  
n a c h  ih re m  H e r k u n fts o r t  b e z e ic h n e t . N ic a r a g u a  
u n d  C o s ta r ic a  lie fe rn  d ie  H a n d e lm a r k e n  M e x ik o , 
N ic a ra g u a  u n d  C o s ta r ic a ;  P a n a m a  fü h r t  d ie  M a r
k e n  P a n a m a  u n d  R e d  F o x  au s, v o n  d e n en  d ie  e rs te re  

a ls  m in d e rw e r tig  g ilt . E in  ,,sü d a m e rik a n isc h e s  
(b ra silia n isch e s) C o c o b o lo " , a ls  „ R e d  W o o d “  b e 
ze ich n e t, h a t  m it  d e r  le tz te r e n  M a r k e  k e in e  Ä h n 
lic h k e it , g lic h  im  G e g e n te il m e h r d e n  a n d e re n  
H a n d e ls m a rk e n . —  D a s  H o lz  w ir d  in  B re m e n  e in 
g e fü h rt  u n d  d ie n t  in  D e u ts c h la n d  w e g e n  se in es 
h o h en  P r e is e s  a u s sc h lie ß lic h  a ls  Z ie rh o lz  fü r  fe in e  
D re c h s le r-  u n d  E in le g e a r b e ite n . E in  M ü n c h e n e r 
D re c h s le r m e is te r  h a tt e  b e o b a c h te t ,  d a ß  se in e  H a n d 

w e rk e r  bei d e r  V era rb eitu n g  d es H o lz e s  A u ssch läge  
b e k a m e n  u n d  h a t t e  s ich  d e s h a lb  a n  P r o f . N e s t l e r  
gew andt.

V on  der M arke Cocobolo C o starica  kan n  nach 
P i t t i e r  als S tam m p flan ze  die L ecy th id e e  Lecythis 
costaricensis P itt ie r  ge lten . D ie  M arken  P an am a, 
N iga ra cu a  und R ed  F o x  en tstam m en  L eg u m i
nosen, deren N am en alle hier aufzu zäh len  keinen 
Z w eck h at. F ü r die M arke M exik o  w ird  von  
R e c o r d  eine neue A r t  v e rm u tet. D as b ra sili
anische C ocoboloholz soll vo n  einer M oracee B ro- 
sim um  paraense herrühren, R i c h t e r  a ber w id er
sp rich t dem  und h ä lt auch  eine L egum inose für 
die Stam m p flan ze.

D ie E x p e rim e n te  N e s t l e r s  und R i c h t e r s  

ergaben, d aß n ach  län gerer E in w irk u n g  des H o lz
mehles und versch iedener E x tra k te , besonders 
des alkoholischen, E kzem e entstän den  ähn lich  den 
Prim elen tzün dun gen. In k u b atio n  n ich t kü rzer 
als 1 2 S tun den . N ach  den B läschen  blieben  ca. 
8 T age lan g grau braun e F leck ch en  zu rü ck; solange 
ju ck te  es auch  noch. R ed  F o x  w irk te  rascher und 
stärker, bereits nach 2 Stunden. V o n  dem  S tau b  
w urden die A tm u n gso rgan e sehr angegriffen , 
trockenes, heißes G efüh l in der N ase, bei 
längerem  A rb eiten  unangenehm e A tm u n g sb e
schw erden.

D ie h au treizen d e W irk u n g  b eru h t h au p tsäch 
lich  auf in S ch w efelkoh len stoffauszügen  die m ensch
liche H a u t gelb  färben den  K ö rp ern , Flavonen, 
und zw ar dem  F la v o n  H äm atoxylin, daneben noch 
einem  aus Sch w efelkoh len stofflösun g gew onnenen

k rysta llin isch en  K ö rp er, der R ö tu n g  und B rennen 
veru rsach t. W äh ren d  dieser letztere  K ö rp e r kaum  
w esen tliche H au terk ran k u n gen  h erv o rru ft, ist 
er v ie lle ich t der E rreg er der R eizu n g  der Sch leim 
h äute. D ie  gesun dheitsschädlichen  S to ffe  sind 
n ich t frei gebildet, sondern an G erb sto ff und andere 
K ö rp e r gebunden, aus w elcher V erb in d u n g sie 
z. B . d urch  den saueren  H au tsch w eiß  abgesp alten  
w erden.

D iese 3 B eisp iele , die v ie lle ich t die m anch er
lei S ch w ierigk eiten  der M aterie  am  besten  illu 
strieren, w enn m an sich die F ü lle  der U n tersu ch u n 
gen v e rg eg en w ä rtig t, die zu den m itgeteilten  R e 
su ltaten  fü hrten , m ögen in der H au p tsach e ge
nügen, zu zeigen, w iew eit auch  der A rz t  in te r
essiert is t  an den Sch ädigun gen  durch  die N u tz 
hölzer. Z u n äch st nun noch einige fälsch lich  m it 
dem  echten  T ea k h o lz  durch  ihre B ezeich n u n g zu 
sam m engew orfenen H ölzer. D as sind 1. das afri
kanische Teakholz (auch afrik . R osenholz genannt) 
v o n  P tero ca rp u s erinaceus, 2. das australische 
Teakholz vo n  E n d ian d ra  glauca, 3. das brasili
anische T eakholz =  Vacapouholz (auch B row n - 
heart, W acap o u - oder W egabah olz), zur P ap ili- 
o n aceen gattu n g A n d ira  gehörig  und 4. das native 
Teak  (Moahholz) vo n  F lin d ersia  australis. H a u t
reizen de E ige ijsch aften  scheinen vo n  diesen n icht 
b ekan n t. D as letztere , das speziell in  H am bu rg 
als ,,M oahholz“  geh an d elt w ird, is t  n ich t zu v e r
w echseln m it dem  echten  australisch en  M oahholz 
ebensow enig w ie das sta rk  h autreizen de Edelteak- 
liolz, das w ahrscheinlich  vo n  Illip e  longifolia  oder 
la tifo lia  stam m t. D ieses zu B au zw ecken  und für 
S ch iffskiele  ein geführte H o lz  h e iß t in englischen 
B erich ten  auch M oahholz, w ird  aber do rt auf 
M angifera in dica  L ., B assia  la tifo lia  L ., B assia  
longifolia  W illd ., M im usops lito ra lis  K u rz  und 
O dina W od ier R o x b . zu rü ckgefü h rt. D as aus 
O stindien, w o der N am e M oali n ich t gebräuch lich  
ist, zur U n tersu ch u n g an M a t t h e s  und S c h r e ib e r  
ü bersan dte  H olz — ein E d elteak h o lz  — stam m t 
eben w ahrscheinlich  vo n  den gen an nten  Illipe- 
arten . H ier is t das gräu liche D u rch ein an d er so 
re ch t auffä llig , das durch  die w illk ü rlich e  N om en 
k la tu r geschaffen  w ird. D ie  popu lären  B eze ich 
nungen für das E d e lte a k  in E n glisch -In d ien  la u te n : 
M aä, M oha, M ow a, M ow ha, M oja. D a s  vo n  M a t 
t h e s  und S c h r e ib e r  u n tersu ch te  h at, w ie gesagt, 
s ta rk  h au treizen d e E igen sch aften , w ofü r die 
Harze m it einem  hohen G eh alt an freien ungesättig
ten Harzsäuren  vera n tw o rtlich  sind. E xp erim en 
te ll zeigten  sich stark e  H au treizu n gen  durch das 
H olzm eh l oder dessen V aselineverreibu ng, sowie 
durch das C h lo ro fo rm - und äth ergelöste  H arz, 
w ährend das alkoholgelöste  nur schw ach w irkte. 
D as in dem  H olz en th alten e L ap achonon  und 
L ap ach o l v e rh ä lt  sich ganz in different. D iese 
beiden K ö rp e r kom m en auch  im  Lapachoholz einer 
südam erikanisch en  B ign on iacee vor, dessen P e tro 
leu m au szug n ich t h autreizen d  w irk t, w ährend 
es der Ä th er-, Chloroform - und A lko h o lau szu g 
in  stark em  M aße tu t.

28*
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D as M ouleholz (M waloholz) w ah rschein lich  
vo n  der M oracee C h loroph ora excelsa (W elw.) 
B en th . e t H o o k fil. aus dem  tropischen  O stafrika , 
w o es M w ule h eißt. D e r B a u m  h eiß t auch  O dum - 
baum , afrikan isch e E iche, B usch eiche. V erm öge 
seiner vo rzü glich en  E igen sch aften  gehört das H olz 
zu den besten  term iten sicheren  B a u - und M öbel
hölzern  und d ien t als Ersatz fü r Teakholz. A ls  sol
cher w urde es 1909/10 in  einer B reslau er E isen 
b e to n w e rk stä tte  und in  einem  B rem er B e trieb  
ausgiebig v e ra rb e ite t. Sein  S ta u b  v eru rsa ch te  
h eftige  sch arlach äh n lich e  H au ten tzü n d u n gen  m it 
starkem  Jucken . B eson ders lä stig  w aren  A n sch w el
lungen der A u gen lid er und der G en italien . D ie 
E rk ra n k u n g  d a u erte  gew öhnlich  10 — 14 T age. 
S ch w eißbild u n g b egü n stig te  die H au ten tzü n d u n g. 
Ä h n lich  w irk t das H o lz  der brasilian ischen  Tecoma 
araliacea  (Cham .) P .D C ., w as w egen seiner großen 
H ä rte  zu E isen bah nsch w ellen , W agenachsen, L a 
fe tten  und M aschinenteilen  v e ra rb e ite t  w ird . 
D ie Harze, die es neben L ap ach o l en th ält, w irken  
d urch  ungesättigte Verbindungen  im  Ä th er- und 
C h lo ro fo rm ex tra k t stark hautreizend. H ierher ge
h ö rt auch  das Grünherzholz, G reen h eart, w a h r
scheinlich  vo n  N ecta n d ra  R o d ia ei H o o k  aus S u ri
nam , das a b er auch  der B ign o n ia  oder T eco m a 
leu co xy lo n  zugeschrieben  w ird . V o n  diesem  
G reen heart-Surin am  soll das G reen h eart-G u yan a  
versch ied en  sein. Sie haben  aber beide die von  
freien ungesättigten Harzsäuren  herrühren den  h a u t
reizen den  E igen sch aften . D as H o lz  is t  sehr ge
sch ä tzt  im  Sch iffs- und W asserbau, in der D rech s
lerei, besonders in W ien  zu S p azierstöcken . — D ie 
Padoukhölzer stam m en  vo n  versch iedenen  P tero - 
carp usarten , z. B . P t. dalbergioides R o x b . vo n  den 
A n dam anen, P t. m acrocarp us K u rz  aus B u rm a 
(B u rm a-P ad o u k ), M an ila-P ad o u k v . d. P h ilipp in en  
v ie lle ich t vo n  P tero ca rp u s indicus. E in  besonders 
g e s c h ä t z t e s  P ad o u k h o lz  stam m t vo n  P tero carp u s 
san talin us L . und w ird  zu K u n std rech slereien  
(Schalen, B echer, E in legearbeiten) verw en d et. 
E s  ko m m t vo n  den Sundainseln. E s ru ft  bei 
der B e arb eitu n g  o ft sch m erzh afte  G esich ts
r ö t u n g e n  und - S c h w e l l u n g e n  h ervo r. N e s t l e r  

ko n n te  m it seinem  Ä th e r e x tra k t  eine s ta rk  b la 
sige D e rm a titis  erzeugen, w ähren d H o lzp lä ttch en  
und Sägem eh l keine H a u tre izu n g  m achten . D as 
Okumeholz, G abun-M ahagoni vo n  A u co u m ea K lei- 
n ean a P ierre  aus dem  tropischen  W e sta frik a , zu 
Z ig arren k isten  verw en d et, m ach te  einm al u n ter 
sehr h eftig er S ta u b en tw ick lu n g  bei einem  M öbel
tisch ler eine b läschen förm ige D e rm a titis  der B ru st 
und ein  m akulöses to xisch es E x a n th e m  daneben 
am  Stam m . E in e  E b e n h o lzv a rie tä t aus der G a t
tu n g  D io sp yro s (E benaceen), das Makassarholz, 
w as e rst neuerdings zur M ö belverfertigu n g ein
g efü h rt w ird, m ach te  bei einem  A rb e ite r durch 
seinen S ta u b  eine fa s t  un iverselle  D erm atitis . 
D ie  fu n ktio n elle  H a u tp rü fu n g  w a r nur p o sitiv  
n ach  einer intracutanen  In jek tio n  vo n  M akassar- 
h o lzex tra k t, einer w ässerigen  A ufsch w em m u n g 
des getro ckn eten  alkoholischen  R ü ckstan d es.

N ach  diesem  Ü b e rb lick  über die in  neuerer Z eit 
b ek an n t gew ordenen h autreizen den  E igen sch aften  
zum  T eil auch  o ft  e rst in den letzten  Jahren  re ich 
lich er bei uns e in gefü h rter N u tzh ö lzer w ill ich 
aber doch auch  die frü her b ekan n t gew ordenen, 
zum  T eil schon vo n  unserem  G esu n d h eitsam t 
ch a ra k terisierten  h au treizen d en  N u tzh ö lzer w en ig
stens k u rz  aufzählen , w enn auch  n ich t in lü ck en 
loser A u fste llu n g. A u s E n gla n d  w urde der a fri
kanische Buchsbaum  (Sercocephalus D iderichiae) 
besonders als sch leim hautreizen d  b esch uld igt. 
Olivenholz, Ebenholz (D iospyros D elech am p), M a 
genta-Rosenholz, westindischer Buchsbaum  vo n  A sp i- 
dosperm a V a rga ssii D C ., auch  am erikanisches 
B uch sbaum h olz, in V en ezu ela  „ A m a rilla  y em a  de 
h u ev o “ , „ D o tte rg e lb ”  genannt, das zu M aßstäben, 
W ebersch iffch en , K äm m en  und Z ah n bü rsten  v e r 
w en d et w ird. Kokosholz vo n  B r y a  E b en u s D C . 
aus K u b a  und Jam aica, auch  w estin disch es oder 
K u b a-G ren ad illh o lz  gen an nt, zu M esserheften, 
P fe ifen  und M usikin strum en ten  ve rw a n d t. Reb
huhnholz, P artrigew o o d , P h easan tw o o d  vo n  A n d ira  
inerm is H .B .K . ,  dem  A n gelim b au m  der B ra s ili
aner, zu M esserheften  und Sch irm stöcken . V e r
schiedene M ahagonihölzer, Sabicuholz aus K u b a , 
Borneo-Rosenholz, indisches Rosenholz. V o n  den 
M ahagonihölzern  seien beson ders gen an n t: das 
westindische vo n  S w ieten ia  M ahagoni und das 
westafrikanische vo n  S w ieten ia  oder K h a y a  sene- 
galensis. W e ite r: Rosenholz vo n  R h o d o rizia  sco- 
p aria. V o n  den Ebenhölzern, das afrikanische  und 
das vo n  den M olu kken  vo n  M aba ebenus. D er 
M aracaibo-Buchsbaum  (T a b eb u y a  p e n ta p h y lla ). 
D a zu  kom m en  noch B äu m e aus der g iftigen  O rd 
n un g der A nacard iaceen , der G iftsu m ach  R h u sT o x i-  
codendron, R h u s ven en ata , R h us vern ic ifera  u. a. 
M elan orrh oea M a in g aya  und C u rtisii, M elan ochyla  
a u ricu lata , G lu ta  R en gas und elegans, M angifera  
K e m an g a  und fo etid a  L om . V on  m anchen A u to ren  
w erden alle A n acard iaceen  als v e rd ä ch tig  b e tra ch 
tet. Sie gehören aber eigen tlich  n ich t in unser 
G eb iet der N u tzh ö lzer im  bisherigen  Sinn, m anche 
aber liefern  h a u tg iftig e  L a ck e  (U rushi). N e s t l e r  

h a tte  schon frü h er das Amberholz, auch  S a tin -N u ß 
baum  oder S w eetgu m  vo n  L iq u id am b a r styra - 
c iflu a  L  aus dem  östlichen  N o rd am erika  („red  
gu m “ ) u n tersu ch t und eine in Ä th e r lösliche, s tea rin 
artige, hautreizende S u b stan z nachgew iesen. H olz 
und Späne, tro ck en  und m it W asser, gaben ein n ega
tiv e s  R e su lta t. D ie  Stearin m asse en th ie lt K ry sta lle . 
Ih r E ffe k t  d au erte  bis zu 3 W ochen. E s w ird  zur 
M öbeltisch lerei und B ran d m alerei verw en d et.

H ierm it haben  w ir w ohl die hau p tsäch lich sten  
in  F ra ge  kom m enden ausländischen  hautreizen den  
N u tzh ö lze r a u fge zä h lt und ihre besonderen E ig e n 
sch aften  sow eit b ek an n t w ie ihre R eizsto ffe , die 
leider nur selten  ein w an dfrei und genau n ach ge
w iesen  sind, gekenn zeichn et.

A b e r auch  u n ter unseren einheim ischen  o rig i
nären  oder k u ltiv ierte n  N u tzh ö lzern  finden w ir 
solche, die zu a llergischen  G ew erbederm atosen  
A n la ß  geben können, z. B . die Eiche  und die
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Schwarzerle (Ainus g lu tin osa L .), vo n  der B r ü g e l  

und P e r u t z  1927 v ie r  sehr in teressan te F älle  m it 
fam iliärer D isp osition  m itteilte . D iese beruhte, 
w ie die fu n ktio n elle  H a u p tp rü fu n g  ergab, au f einer 
Ü b erem p fin d lich keit gegen die „G ru p p e  der ko n 
densierten G erbstoffe, die bei der K alisch m elze  
Ph loroglucin , P ro tocatech in  und E ssigsäu re lie 
fern “ . A u ch  vo n  der T h u ja  und von  Cham aecyparis 
Law soniana  sind id iosyn krasisch e H au treizu n gen  
bekan n t, vo n  K iefer  und F ichte  A sth m a  und bei 
der In tra cu ta n rea k tio n  starke  Q uad delb ildun g 
und m äch tige  R ö tu n g.

D ieser Ü b e rb lick  über die h autreizen den  N u tz 
hölzer leh rt uns jeden falls  das eine re ch t e in drin g
lich, daß eine große Z ah l der bei der V era rb eitu n g  
besch äftigten  Personen m ehr oder w en iger h eftig  
erkran ken, der A rb e it  für kü rzere oder längere 
Z e it entzogen  w erden und die K ra n k e n v ersich e 
rung sta rk  belasten . D a, w ie eingangs b em erkt, 
der V erb rau ch  an diesen H ö lzern  in stän digem  
Zunehm en b egriffen  ist, so w erden es die genannten 
N achteile  au ch  sein. W ie  ist ihnen nun am  besten  
zu begegnen? T h eoretisch  kan n  zw eifellos m it 
R e ch t die F o rd eru n g erhoben w erden, jeden  A r 
beiter, der in einen solchen, reizende N u tzh ö lzer 
verarbeiten d en  B e tr ie b  e in gestellt w erden soll, 
vo rh er einer fu n ktio n ellen  H a u tp rü fu n g  m it dem  
betreffen den  H o lzsta u b  oder seinen E x tra k te n  
zu unterziehen und die E m p fin dlich en  zu rü ck zu 
weisen. O b sie d u rch gefü h rt w erden kann, w ürde 
die P ra xis  ergeben. D a  keinesfalls m it einer A n 
gew öhnung, sondern im  G egen teil m it einer im m er 
stärker w erdenden Sensibilisierung fa s t  m it S ich er
heit zu rechnen ist, so m ü ß ten  die B etreffen d en

über ku rz oder lan g doch diese T ä tig k e it  aufgeben 
und etw as anderes anfangen . Sie h ä tten  dann  nui 
Z eit verloren . D ie  E rfah ru n gen  m it einer D esen 
sibilisieru ng durch  p erorale oder in tra- bzw . sub- 
cutan e In jek tio n en  der b etreffen den  H o lze x tra k te  
sind bis je tz t  n ich t sehr erm utigen d. V o rlä u fig  
w en igsten s kann m an sie noch n ich t in  R ech n u n g 
stellen . A ussichtslos sind sie aber n icht, w ie m an 
aus den neuesten  V ersuchen  H . H o f f m a n n s  m it 
intracutanen, öligen  T ea k h o lzex tra k ta u fsch w em 
m ungen ersieh t. Zw ei seiner so behan delten  K r a n 
ken re agierten  n ach her v ie l schw ächer au f T e a k 
holzm eh l und kon n ten  auch  w ied er u n ter B e fo l
gu ng vo n  V o rsich tsm aß rege ln  das H olz ohne G e
fah r bearbeiten . H eu te  m üssen w ir die B etrieb e  
m öglich st ihrer G efahren  entkleiden, insbesondere 
durch  w eitgehen de m aschinelle R au m en tstau bu n g, 
v ie lle ich t auch  durch  einen persönlichen S ta u b 
sch u tz der A tm u n gso rgan e. O b  es m öglich  ist, 
durch L eder- oder G um m ihandschuhe die H ände 
zu schü tzen , w ird  abhän gen  vo n  der größeren  oder 
geringeren  F ein h eit des G efühls, das bei der be
treffen d en  B e sch äftigu n g  n otw en dig ist. So rg
fä ltiges W asch en  des G esichts und der H ände 
n ach  Sch lu ß der B esch äftigu n g, e v tl. m it 2proz. 
alkoholischem  B leiessig, W echseln  der A rb e its 
kle id u n g sind selbstverstän d lich .

D ie  eigen tliche Behandlung  der A u sschläge 
is t m eist re ch t einfach, w enn die schädliche T ä tig 
k e it bald  n ach der F estste llu n g  des R eizausschlages 
been d igt w ird. D an n  fü h rt w ohl m eist eine 2 bis 
3 w öchen tliche T h erap ie  w ie gegen aku tes E k zem  
zur H eilung, am  besten  m it einer juck stillen d en  
T rocken pin selun g.

Zellteilung und Strahlung1.
Vorbemerkung: E in e kritische B esprechun g der 

p h ysikalischen  „K o m p o n en te “  dieser A rb eit h ä tte  die 
K om p etenz des biologischen R eferenten  überschritten. 
D aher w ird alles P h ysikalisch e  in  diesem  R eferat nur 
ganz ku rz und nur sow eit es n ötig  ist m itgeteilt. E in  
zw eites R efera t w ird die p hysikalische Seite der A rb eit 
behandeln.

Die A rb eit en thält die Ergebnisse einer eingehenden 
N achprü fu n g der bekann ten  A rbeiten  des russischen 
H istologen A . G u r w i t s c h  und seiner M itarbeiter. 
G u r w i t s c h  glau b t bekan n tlich  nachgew iesen zu haben, 
daß die Spitzen  jun ger Zw iebelw urzeln  und die sog. 
Sohle der K ü ch en zw iebel mitogenetische Strahlen  aus
senden. D iese Strahlen  regen teilungsfähige Zellen der 
Zw iebelw urzel (und einige andere A rten  teilungsfähiger 
Zellen) zur T eilun g an: in dem  M eristem  einer bestrahl
ten  (induzierten) Zw iebelw urzel findet m an auf der der 
Strahlungsquelle zugew endeten Seite m ehr K ern 
teilungsfiguren als auf der abgew endeten Seite. Diesen 
E ffe k t bezeichnet m an als Ind uktion seffekt. Die eine 
als Strahlungsspender verw endete Zw iebelw urzel indu

1 T. R e i t e r  und D . G a b o r : Sonderheft d. wiss. 
V eröff. a. d. Siem enskonzern. H erausgeg. Zentralst, 
f. wiss. techn. F orschungsarbeiten  des Siem enskonzerns. 
B erlin : Julius Springer 1928.

ziert in  der anderen (bestrahlten) W urzel K ernteilungen. 
Diese m itogenetischen Strahlen  sind nach G u r w i t s c h  

u ltra v io le tte  ku rzw ellige Strahlen  v on  200 — 220 mu 
W ellenlänge; sie entstehen durch die R eak tion  zw eier 
Substanzen, dem  hitzebeständigen M itotin  und der 
M itotase, einem  ferm entartigen  Stoff. S oviel zur E in 
führung.

D ie Verfasser haben zunächst die grundlegenden V e r
suche von G u r w i t s c h  w iederholt und dann eigene W ege 
beschritten. D ie w ichtigsten  E rgebnisse der U n ter
suchung seien nun im  Zusam m enhang aufgezäh lt. V o r
her m uß jedoch hervorgehoben w erden, daß der In 
du ktionseffekt, den R e i t e r  und G a b o r  finden, sich 
etw as von  dem  E ffek t, den die russischen Forscher be
schreiben, unterscheidet. N ach  R .  und G. besteht der 
In d uktion seffekt n ich t nur in einer E rhöhung der Zahl 
der K ern teilu ngsfiguren  sondern außerdem  darin, daß 
in dem  bestrahlten  W urzelbereich eine gewisse A nzahl 
von  Zellen, die norm alerw eise aus dem  V erban d der 
teilungsfähigen  Zellen ausscheiden und sich in differen
zierte G ew ebszellen um w andeln w ürden, teilungsfähig 
bleiben. M it diesem  E ffe k t ist sein G egenstück: über 
die N orm  erhöhte U m w andlung von  teilungsfähigen 
Zellen in teilungsunfähige Zellen und herabgesetzte 
M itosenzahl untrennbar verbun den ; dieser n egative  
In d u ktion seffekt fin d et sich an der der Strahlungs-
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quelle abgew endeten  Seite der W urzel aber nur in  dem  
B ereich, der dem  p o sitiv  in duzierten  genau entsprich t 
(Fig. i ,  2).

i .  V on  biologischen Strahlenquellen  w urden folgende 
als w irksam  b efu n d en : a). Zw iebelw urzelspitzen, b) Zw ie
belsohlenbrei, c) Brei von  K aulq uap p en köp fen  (nur 
w irksam , wenn jun ge K a u lq u ap p en  [bis zu 1,5 cm  G e
sam tlänge] verw en d et w e rd en ; B rei von  älteren K a u l
quappen  in du ziert nicht) * d) B ösartige  Tum oren (von

F ig . 1. M ikrophotogram m  des Q uerschnittes einer 
in duzierten  W urzel (in der induzierten  Zone). O ben ist 
die der Strahlenquelle  zugew endete, unten die a b 
gew endete Seite. In der zugew endeten H älfte  w eit m ehr 
reife K ern e als in der abgew endeten. Sehr starker A u s

schlag. (N ach R . u. G.).

M ensch und R atte) sehr w irk sa m .Unw irksam  w aren:
a) verschiedene Gewebe von erwachsenen Laubfröschen,
b) gu tartige  Tum ore des M enschen, c) defibrin iertes 
B lu t (von M ensch und Säugetieren; contra G u r w i t s c h ) 

d) H efe.
2. N arkotisierun g des S trah len 

spenders (mit C hloralhydrat) sistiert 
die Strahlenem ission.

3. D er induzierte B ereich ist k le i
ner als der Bereich, der von den Reife 
Strahlen  getroffen  w ird (K onzen- ne
tratio n seffek t). B rin gt m an zw i
schen der strahlenden W urzel und 
der zu  induzierenden W urzel einen 
D ra h t an, so fin d et m an oberhalb 
und u n terhalb  von  der durch den 
D ra h t besch atteten  Zone einen In 
d u k tio n seffek t. In d u ziert m an je 
doch ohne Zw ischensch altun g eines 
D rahtes, so is t der In d u k tion seffek t 
au f eine Zone begrenzt, die viel 
schm äler (kürzer) ist, als die, welche 
beim  S ch atten versu ch  durch die 
Grenzen der in duzierten  Zonen be
gren zt ist. Deutung: D ie m itogene
tischen Strahlen  sind nur bei A n 
wesenheit einer bestim m ten  S ub
stan z w irksam . D iese Substan z 
is t entw eder in der ganzen W urzel

vorhanden oder ström t dem  Gew ebe zu ; in  b e i
den F ällen  aber steh t sie nur in  geringen M engen 
zur V erfügun g. „M an  kann  sich die W irk u n g dieser 
Substan z vorstellen, w ie die W irkun g des E n tw ick lers 
auf die belichtete  photographische P la tte . . . . W enn 
der E n tw ick le r in  begren zter M enge vorhanden ist, 
w erden nur die am  stärksten  belichteten  Stellen der 
P la tte  en tw ick elt.“  E s ist dann w eiterhin  anzunehm en, 
daß die stärker bestrahlten  Zellen diesen E n tw ick ler 
an  sich reißen und daher den Zellen der der S trahlen 
quelle abgew endeten  Seite der W u rzel entziehen.

4. D ie m itogenetischen Strahlen  breiten  sich gerad
lin ig  aus. W en n  m an die In d ik a to r-(=  die zu bestrah 
lende) W urzel m it Zw iebelsohlenbrei, der in  ein ge
sch litztes R ohr gefü llt ist, — also m it einer spaltförm igen 
Strahlenquelle — b estrah lt und einen zw eiten  S p alt 
zw ischen Strahlenquelle und W u rzel sch altet, so treffen  
die m itogenetischen S trahlen  genau da auf, w o L ich t
strahlen, w elche durch zw ei entsprechende S palte  ge
sch ick t w erden, auftreffen. Schon dieses E rgebn is 
sch ließ t die M öglichkeit, daß die In d uktion  auf irgen d
einer chem ischen F ern w irku n g beruht, aus; die V e r
fasser haben aber überdies den V ersuch  so m odifiziert, 
daß  sie die In d ikatorw urzel in ein Q uarzröhrchen ein
schlossen ; das E rgebn is w urde dadurch n ich t v e r
ändert.

5. D as m itogenetische Strahlen bü nd el w urde durch 
einen Sch litz von  e tw a  15 (a. W eite  gesch ickt. „ E s  
zeigte sich ein ca. 3 m m  breiter, aber sehr schw acher 
A usschlag, von  scheinbar unregelm äßig aufein ander
folgenden Zonen ohne A ussch lag un terbrochen. D ieses 
E rgebnis m ußten  w ir m it großer W ah rsch ein lichkeit 
als N achw eis einer D iffraktion  ansehen“  (S. 21).

6. D ie m itogenetischen Strahlen  w erden von  G las 
und Q uecksilberoberflächen reflektiert. Sie w erden 
(wie sich tbare L ichtstrahlen ) n ich t nur von  der V o rd er
fläche einer G lasp latte  sondern auch  von  der H in ter
fläche re flek tiert und beim  Ein- und A u s tr itt  (in G las 
resp. L u ft) gebrochen (A bb. 3).

7. D ie m itogenetischen Strahlen  passieren eine
0,02 mm  starke G lasschicht fast ungesch w äch t; eine 
5 m m  dicke G lasschicht lä ß t noch etw as durch. A b sorp 
tionsversuche m it geeigneten gefärbten  G elatin efiltern  
(Filterfarben  1. N itrosodim eth ylan ilin -p ara  - f  M eth yl
v io le tt - f  Säurefuchsin: ist durchlässig für Strahlen  von 
310 — 360 m fi und für die m itogenetischen S trahlen ;

F ig. 2. E rgebnis eines Induktionsversuches. A ufgetragen  ist die Zahl der 
in der zugew endeten (dünne ausgezogene K u rve) und in der abgew endeten 
H älfte  (unterbrochene K u rve) der Q uerschnitte gezählten  reifen K ern e 
+  K ernteilungsfiguren. D ie stark  ausgezogene K u rv e  ste llt den (inter

polierten) norm alen V erlau f dar. (N ach R . u. G.).
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2. A uram in: absorbiert Strahlen  von m ehr als 350 m/u
und lä ß t die m itogenetischen Strahlen durch) ließen 
320 und 350 m/ii als die Grenzen der W ellenlänge der 
m itogenetischen Strahlen  verm uten.

8. D urch  Zw ischenschaltung eines Q uarzprism as 
zwischen Strahlenspender und Ind ikatorw urzel und 
K ontro lle  des Strahlenganges durch E rsatz des b io
logischen Strahlenspenders durch eine Lich tquelle

einer G lasplatte. M an beo bach tet zwei A usschläge. D er 
eine entsprich t dem  an der V orderseite, der andere dem 
an der R ü ckseite  der G lasp latte  reflektierten  Strahl.

(N ach R. u. G.).

w urde die W ellenlänge der m itogenetischen Strahlen  
auf 338 —  340 bestim m t (contra G u r w i t s c h  und 
F r a n k , die 200— 220 m/u fin d en 1).

9. E s w urde versucht, die vom  Zw iebelsohlenbrei 
em ittierten  Strahlen  auf photographische P la tten  au f
zufangen. Zw ei V ersuche dieser A rt  gaben eine sehr 
schw ache Sch w ärzun g der P la tte . W iederholungen er
gaben n egative  R esu ltate. Versuche, Zinksulfid  durch 
die m itogenetischen Strahlen  zum  Fluoreszieren zu 
bringen, w aren  erfolglos.

10. Zwiebelsohlenbrei em ittiert die m itogenetischen 
Strahlen nur im  H ellen. Zw iebelw urzeln  und K a u l
quappenkopfbrei em ittieren  auch im  D unkeln.

11. D ie naheliegende F rage, w eshalb denn Sonnen
licht und L ich t verschiedener künstlicher Lichtquellen , 
die u ltravio lette  Strahlen  des kritischen Bereiches aus
senden, n ich t m itogen w irken, füh rte  zur E n td eck u n g 
der sog. Antagonistenstrahlung. D ie vorhin  genannten 
L ichtquellen  senden außer den m itogenetischen S trah 
len auch andere Strahlen  aus, welche den E ffe k t der 
m itogenetischen Strahlen  aufheben. D iese antagon isti
schen Strahlen  w urden m ittels eines Spektrographen 
isoliert; es sind die Strahlen  von 290 —  320 m u. W erden 
diese Strahlen den m itogenen Strahlen  (einerlei ob diese 
,,biogen" sind oder von  einer L ich tqu elle  em ittiert 
werden) beigem engt, so b le ib t der In d uktion seffekt aus. 
W erden die W urzeln  nur m it den antagonistischen 
Strahlen bestrahlt, so w ird das WTachstum  auf der be
strahlten  Stelle gehem m t, und die W urzel k rü m m t sich 
infolgedessen zur L ich tqu elle  hin. D er G rad der K rü m 
mung kann 90° erreichen. D ie V erfasser nehmen an; 
daß die A n tagon isten  alle Phasen des T eilu n gszyklu s 
in gleichem  M aße hem m en.

1 R .  und G .  haben die von  G t j r w i t s c h - F r a n k  als 
m itogen befundenen Strahlen  gep rü ft und 'als effektlos 
befunden.

12. D ie durch die A n alyse  der von biologischen 
Strahlenquellen em ittierten  Strahlen  erhaltenen R esu l
ta te  w erden durch B estrahlu n g der In d ikatorw urzel m it 
u ltravio lettem  L ich t (im Q uarzspektrographen) v er i
fiziert. M itogen w irken die Strahlen  von  334— 365 m «; 
am  stärksten  w irken  die Strahlen  von  338— 340 nru. 
F ü r diese Strahlen  ist auch die Zw iebelw urzel am  
stärksten  em pfindlich. A ußerdem  sind auch  die 
Strahlen  der Linie 280 m// m itogen, aber v ie l schw ächer. 
S trahlen  zw ischen 334 und 280 sind unw irksam , des
gleichen die noch ku rzw elligeren  Strahlen  (s. oben sub 8). 
A uffallen d  ist die A ngabe, daß die Stärke des In d u k tion s
effektes, von  der eingestrahlten  Energiem enge w e it
gehend u nabh än gig ist. Sie ist aber abhän gig von  der 
B estrahlungsdauer. 15 M inuten lange B estrahlu n g m it 
L inie  338 der Silberbogenlam pe g ib t denselben E ffek t 
w ie einstündige B estrahlu n g m it denselben aber durch 
einen Schleier um  99%  ihrer In ten sitä t geschw ächten 
Strahlen. Fern er ist noch zu erwähnen, daß die m ito
genetischen Strahlen  der Q uecksilberlam pe nur bei 
5 — 20 M inuten  langer B estrahlu n g m itogen w irken. 
30 M inuten lange B estrahlu n g g ib t keinen E ffek t, noch 
längere (1 Stunde und mehr) B estrahlu n g zerstört die 
oberflächlich  gelegenen Zellschichten (K oagu lation s
nekrosen). A ndere Strahlen  der Q uecksilberlam pe 
(365 und 313 mfi) w aren (auch bei längerer Einw irkung) 
harm los (obwohl sie in tensiver w aren als 334 rria). Die 
In d u k tion  ist also als A uslösungseffekt anzusehen, die 
Zellzerstörung hingegen ist von  der eingestrahlten  
E nergiem enge abhängig.

13. In  einigen kleinen V ersuchsreihen w urde die 
E n tw ick lu n g  v on  M olchem bryonen (B lastu lae des 
A xolotls) durch die B estrahlu n g m it der Linie 346 mu  
stark  beschleunigt. (Dauer der B estrah lu n g: 30 bis 
60 M inuten.) L inie  334 w a r n ich t so w irksam , die Linien 
313 und 280 w aren unw irksam . B lastu lae  von  B ufo  
verhielten  sich etw as anders: hier beschleunigten auch 
die L inien  365, 334 und 313 m/u. E n d lich  wurden auch 
einige u nbefruchtete E ier von  Triton  und Rana fusca 
durch B estrahlu n g m it Linie 334 mfi (5 M inuten) zur 
Parthenogenese veran laß t.

Sow eit die B efu n d e1. In dieser gedrängten  A u f
zählung sind sie eindrucksvoll genug und das Folgende 
dient n ich t e tw a dem Zw eck, diesen E in d ru ck  a b zu 
schwächen. D a jedoch das n egative  E rgebnis der von  
R o s s m a n n  vorgenom m enen N achp rü fu n g2 der A n 
gaben von  G u r w i t s c h  viele  B iologen m ißtrau isch  ge
m acht haben dürfte, so w ird m an in diesem  R eferat 
v ielle ich t eine kritische Stellungnahm e zu den oben 
referierten  A n gaben  erw arten. W en n  ich  dieser E r
w artu n g entspreche, so kan n  ich dies nur in dem  A u s
m aße tun, welches der K r itik  jem andes, der zw ar das

1 D er beachtensw erte V ersuch, die absolute D auer 
des K ern teilu ngsvorgan ges aus der relativen  F requenz 
der K ern teilu n gsfigur in norm alen und erstickten  
W urzeln  zu berechnen, sei nur erw ähnt, da  er die 
H au p tresu ltate  n ich t tan giert. Zu einer K r itik  dieses 
Versuches fühle ich  m ich n ich t befugt, da ich  dazu zu 
w enig M athem atik  kann. Ich  m öchte aber doch be
m erken, daß ich  aus den Form eln der A utoren  die abso
lu te  D auer der M itose in einer 50 Zellen von der W u rzel
spitze entfernten  Zelle m it 38 M inuten berechnet habe, 
für eine Zelle, die 80 Zellen von  der W urzelspitze  ent
fernt ist, jedoch 22 M inuten als D auer der M itose finde. 
(Diese B erechnungen sind von  H errn Dr. G a b o r  n ach
gep rü ft resp. korrigiert w orden.) E ine Verschiedenheit 
dieser A rt  erscheint m ir jedoch unw ahrscheinlich,

2 E ine ku rze K r itik  der Einw ände R o s s m a n n s  

fin d et sich bei R .  und Gi auf S. 94.
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T esto b je k t (die Zw iebelw urzel) gu t kennt, aber selbst 
k eine V ersuche m it m itogenetischen Strahlen  angestellt 
hat, zukom m t.

D as Interesse jedes K ritik ers  w ird  n atürlich  in 
erster L in ie  der angew endeten T echn ik  gelten. D ie 
A utoren  haben diese T echn ik  sehr ausführlich  geschil
d ert und m an h a t durchaus den E in d ruck, daß  diese 
A n gaben  jedem , der sich die notige Zeit dafü r nehm en 
kann und nim m t, eine N achp rü fu n g erm öglichen.

H ier nur das W ic h tig s te : D ie In d ikatorw urzel w ird 
bestrah lt und dann in B o u i n s  Gem isch fixiert. W enn 
die B estrahlu n gsdau er kleiner w ar als 45 M inuten, so 
w urde die W u rzel nach der B estrahlu n g zu nächst in 
W asser gelegt und erst eine Stunde nach B eginn  der 
S trahlu n g fix iert. D ie b estrahlte  Stelle der W u rzel w ird 
sofort nach dem  E n d e der B estrahlu n g m it einem Tusche- 
p u n k t m arkiert. D ie überw iegende M ehrzahl aller 
W urzeln  w urde in  Q uerschnitte zerlegt. D ieses V e r
fahren  h a t den V orteil, daß m an auf den Sch nitten  
durch die b estrahlte  Zone nur diese selbst v o r  sich h a t 
und n ich t —  w ie bei den von  G u r w i t s c h  und seiner 
Schule verw en d eten  L än gsschn itten  —  bestrahlte  und 
unbestrah lte  Zonen in  einem  Sch n itt auszählen m uß 
(wodurch der In d u k tion seffek t „v e rw ä ssert“  wird).

D ie S ch nitte  werden gefärbt und dann wird jeder S ch nitt 
m it einem  P rojektionszeich en ap p arat bei 50— io o fa ch e r 
V ergröß eru n g gezeichnet. D ie Zeichnungen w erden 
dann ausgezäh lt und zw ar werden erstens nur die P eri- 
blem zellen berü cksichtigt, zw eitens werden aber n icht 
nur alle Stadien  der M itose gezählt sondern auch eine 
b estim m te A rt  von  ruhenden Kernen. Diese letzteren  
w erden n äm lich von  R .  und G .  in zwei K atego rien  ge
te ilt :  1. „R e ife  Kerne, scharf charakterisiert durch den 
in  der M itte  der Zelle sich befindlichen, m it K ern fa rb 
stoffen  aller A rt  sich sehr stark  färbenden K e rn “ (S. 50). 
D iese reifen K ern e sind nach R e i t e r  und G a b o r  K erne, 
die —  wenn die W u rzel n ich t fix ie rt worden w äre —  
sich alsbald w ieder geteilt h ätten , also in den Z ell
te ilu n gszyk lu s hineingehören. 2. K ern e der aus dem 
Zellte ilu n gszyklu s ausgeschiedenen Zellen, länglich, 
m anchm al geschrum pft, k leiner und w eniger stark 
färb b ar als die „re ife n “  K ern e (Fig. 4).

In  den m eisten V ersuchen werden nun K ern teilu n gs
figuren  und reife K ern e zu sam m en gezäh lt1. In  der 
bestrahlten  und in duzierten  Zone der W u rzel is t die 
Zahl der K ern teilu ngsfiguren  +  reifen K ern e an der der 
Strahlenquelle zugew an dten  Seite der W u rzel größer als 
norm al, auf der abgew endeten  Seite kleiner als norm al 
(Fig. 2).

Die In d uktion  v eran laß t also Zellen der bestrahlten  
Seite, die norm alerw eise aus dem  Z ellteilu ngszyklu s 
ausgeschieden w ären, im  Zellte ilu n gszyklu s zu bleiben 2. 
A ußerd em  scheint sie K ern e zur vorzeitigen  T eilu n g zu 
veranlassen.

W enn m an die eingehende Schilderung der v on  den 
A utoren  unterschiedenen K e rn ty p e n  liest, die bei
gegebenen Illustrationen  ansieht und das O b je k t außer
dem  kennt, so w ird m an w ohl die M öglich keit einer 
s trik ten  U nterscheidung von  reifen und ausgeschiedenen 
K ern en  etw as geringer einschätzen  als die A utoren  dieser 
A rb eit (vgl. F ig . 4). M an fin d et außerdem  in fast jeder 
Zw iebelw u rzel K erne, die zw ar nach der K lassifik atio n  
von  R e i t e r  und G a b o r  z u  den ausgeschiedenen K ern en  
gehören, sich aber trotzd em  zu r T eilu n g anschicken. 
Diese Fehlerquelle kann  aber die B ew eisk ra ft der m it
geteilten  Z ah len 3 n ich t in  F rage  stellen, wenn anders 

m an die bon a fides der A utoren  n ich t an
zw eifeln  w i l l ; und dazu liegt n ich t der ge
rin gste  A n laß  vor. (Trotzdem  w ird  aber 
gerade der, der w ie der R eferent, zu einer 
günstigen  B eu rteilu n g der A rb eit neigt, w ü n 
schen, daß die A utoren , w enigstens in ein i
gen Stichproben eine ähnliche K ontro lle, 
w ie sie G u r w i t s c h  einigem al durchgeführt 
hat, vorgenom m en h ätten , näm lich die 
Sch n itte  durch Personen, die n ich t w ußten, 
welches die zugew endete und welches die 
abgew endete Seite der W urzel ist, h ätte  
auszählen lassen. D iese B em erkun g w ird 
w ohl niem and, der statistische A ufnahm en 
du rchgefüh rt hat, als leich tfertige V erd äch 
tig u n g auffassen ; um  so w eniger als 
G u r w i t s c h  selbst diese K o n tro lle  w ieder
h olt vornim m t. V o r allem  aber ist sie u n 
schw er nachzuholen und w ürde w ohl auch 
eingefleischte S k ep tik er überzeugen, w as 
gew iß nur im  Interesse der Sache läge.)

E inzelne Schönheitsfehler (wie vor 
allem  die etw as zu  kursorischen und 
etw as zu unkritisch  ausgew erteten  V e r
suche über In d u k tion  von  P arthenoge
nese und E n tw icklun gsbeschleun igun g 
bei A m phibieneiern  resp. -em bryonen) 
dürfen diese günstige B eu rteilu n g kaum  

beeinflussen. Schw erw iegender is t allerdings die D is
krep an z zw ischen den A n gaben  von F r a n k  und 
G u r w i t s c h  und den A n gaben  von  R e i t e r  und G a b o r  

betreffs der W ellenlänge der w irksam en Strahlen  
(200 —  220 m/u resp. 338 — 340 m/u), doch ist es n icht

1 D ie K ern teilu ngsfiguren  w urden nur in  v ier V e r
suchen e xtra  registriert. In  zw ei Versuchen w urden 
auch die ausgeschiedenen K ern e gezählt.

2 E ine Ind ik atorw u rzel w urde 30 M inuten lan g b e
strahlt, dann auf 2 — 3 Stunden in W asser gelegt und 
erst dann fix ie rt; R e su lta t: starkes Ü berw iegen der 
M itosen auf der zugew endeten Seite. E in  großer T eil der 
reifen K ern e ist also w ahrscheinlich in T eilu n g ein
getreten.

3 Die P rotokolle  der w ichtigsten  V ersuche sind in 
einem  A n h an g in m ustergültiger W eise zusam m en
gestellt.

F ig. 4. M ikroskopisches B ild  eines W urzelquerschn ittes, m it B ei
spielen für die A n w end un g der Zählungskriterien, a) R eife  K ern e; 
werden bei der Zählung berü cksichtigt, b) K erne in R ü ckb ild u n g; 

w erden bei der Zählung n ich t berü cksichtigt. (N ach R . u. G.).
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Sache der A utoren, diese D iskrepanz aufzuklären, und 
jeder, der die referierte A rb eit durchgelesen hat, w ird 
wohl geneigt sein, den diesbezüglichen A ngaben von 
R e i t e r  und G a b o r  m ehr V ertrauen  zu schenken als 
den (vielleicht auf M ängeln der A p p aratu r beruhenden) 
A ngaben der russischen Forscher.

K a r l  B e l a r , B erlin-D ahlem .

* *

*

Im A nschluß an vorstehendes R eferat soll hier der 
V ersuch gem acht werden, die erw ähnte A rb eit von 
R e i t e r  und G a b o r  über „m itogenetische Strah lu n g“ , 
soweit sie sich m it der physikalischen N atu r derselben 
und den zu deren A ufdeckun g unternom m enen E x 
perim enten b efaß t, vom  Stan dpun kte des Ph ysikers 
nochm als einer eingehenderen B esprechung zu u nter
ziehen. D abei w ird es sich n icht verm eiden lassen, 
daß einzelne, im  biologischen T eil schon erw ähnte 
T atsachen hier w iederholt werden müssen, w as w ohl 
durch den sonderbaren D oppelcharakter dieser in ter
essanten U ntersuchungen begründet erscheinen mag.

V on zw ei Versuchen abgesehen, au f die w eiter unten 
näher eingegangen werden soll, dient freilich  als E r
kennungskriterium  durchw eg ein physiologisches: der 
im  biologischen R eferat beschriebene „In d u k tio n s
e ffek t“ , und zw ar fast im m er au f Zw iebel w urzeln 
Festgestellt wird dabei das V erh ältnis der Zahl reifer 
Kerne und K ernteilungsfiguren  in der der Strahlung 
zugew andten Seite der W urzel zur entsprechenden Zahl 
auf der abgew andten  Seite eines W urzelquerschnitts. 
D ie Verw endung dieses K riterium s h a t n atürlich  zur 
V oraussetzung, daß  die „m itogen etisch e“  Strahlung 
schon in der einen W urzelh älfte  so w eitgehend ab 
sorbiert wird, daß ihre W irku n g in dem  der Strahlung 
abgew endeten T eil unm erklich oder m indestens er
heblich gesch w ächt ist, eine V oraussetzung, die 
wenigstens dort, w o die Verfasser einen positiven  E ffek t 
finden, schon durch diesen selbst zur Genüge bewiesen 
ist. Z unächst w urde an unbestrahlten  W urzeln  
die statistische A xialsym m etrie  in der V erteilu n g der 
kritischen K ern figuren  untersucht und genauestens 
bestätigt. Leider unterlassen es die Verfasser, eine 
K u rv e  über die H äu figk eit der natürlichen Sym m etrie
schw ankungen zu geben. Sie geben jedoch  an, daß 
n atürliche Schw ankungen von  10%  in einem Q uer
schnitt selten sind, und bezeichnen als positiven  E ffe k t 
nur, wenn ein 3oproz. Ü berschuß in 5 aufeinander
folgenden S chnitten  vorhanden ist. D ie Verfasser 
betonen ausdrücklich, daß der zahlenm äßige „ A u s 
schlag“  (prozentueller Ü berschuß an m itotischen und 
reifen K ernen auf der zugew endeten Seite) keineswegs 
als M aß für die In ten sität der Strahlung dienen dürfe. 
W ir haben es bei diesem  V organ g vielm ehr m it einem 
sehr kom plizierten „S chw ärzu n gsgesetz“  zu tu n ; einige 
zahlenm äßige A n gaben  lassen m it Sicherheit auf das 
Ein treten  einer „S ättigu n gssch w ärzu n g“  sowohl hin 
sichtlich der zeitlichen, als auch h insichtlich  der In ten 
sitätsabh än gigkeit, schließen. A u ch  ist sicherlich, 
wenigstens w as diese letztere A bh än gigkeit betrifft, 
ein „Sch w ellen w ert“  des In d uktion seffekts vorhanden, 
der vielle icht reell ist, gew iß aber, schon durch die 
obenerw ähnte, sicherheitshalber nötige, A bgrenzung 
derjenigen Schw ankung gegeben ist, die m an noch als 
positiven  E ffe k t anzusehen sich entschließt. Diese T a t
sache d ü rfte  auch die U rsache der D iskrepanz in den 
A ngaben der V erfasser einerseits und G u r w i t s c h  und 
seiner M itarbeiter andererseits sein. Dieser E inw and 
ist wohl der schw erw iegendste, der von physikalischer

Seite gegen die A rb eit erhoben werden könnte und 
b e tr ifft die W ellenlänge der gefundenen Strahlung. 
G u r w i t s c h  gib t näm lich als W ellenlänge das G ebiet 
l 2 0 0 - 2 2 0 m lu an und stü tzt diese B eh au p tu n g im  
w esentlichen auf die von ihm  gefundene beträchtlich e 
Schw ächung des E ffek ts  durch Glas- und G elatin e
filter. B efind et m an sich nun in einem B eobach tu ngs
gebiet, w o der E ffe k t an sich gering ist — R e i t e r  und 
G a b o r  geben an, daß das bei G u r w i t s c h  im  V ergleich  
zu den von  ihnen beobachteten  E ffek ten  der F a ll w ar — , 
ist m an also in der N ähe des Schwellenwertes, so w ürde 
schon eine geringfügige R eduktion  der S trahlun g einen 
v iel zu großen A bsorptionskoeffizienten  und som it zu 
kleine W ellenlängen vortäu sch en 1.

Z unächst w urde die Em ission des organischen 
M aterials, m eist Zwiebensohlen-Breis, untersucht. D ie 
ersten V ersuche beweisen die geradlinige Fortp flan zu ng 
der S trahlun g durch zw ei hintereinander gestellte 
optische Spalte und durch Sch atten w irkun g eines 
D rahts. D abei zeigte sich ein seltsam er „K o n z e n 
tra tio n se ffe k t" : D ie „In d u k tio n "  tr itt  nur in einem 
kleinen Teile des geom etrisch von der S trahlun g 
getroffenen B ereiches ein, außerdem  zeigt sich auf der 
abgew endeten Seite der Ind icatorw u rzel und in der 
U m gebung der Stelle verm ehrter m itotischer und reifer 
K ern figuren  eine V erarm ung derselben, die die V er
fasser zw anglos dürch V erarm ung einer zur H ervor- 
rufung des E ffek ts  nötigen Substanz in den N ach bar
zellen erklären.

Ferner w ird die R eflexion  und B rechung der S trah
lung an W asser und Quecksilber, besonders eindrucks
v o ll jedoch  bei einer 5 mm  dicken G lasp latte  gezeigt, 
w obei sich die Spur des an der Vorder- und H in ter
fläche reflektierten  Strahls auf der Indicatorw urzel zeigt 
(v g l.F ig . 3). Schon dieser Versuch w iderlegt die Annahm e 
einer w esentlich kürzeren W ellenlänge für die Strahlung 
als / 340 m/f. E inen w eiteren Versuch, bei dem  ein S trah 
lenbündel, durch einen 15// breiten Spalt geschickt, einen 
breiten unregelm äßigen A usschlag hervorruft, glauben 
die Verfasser als B eugungserscheinung deuten zu 
können, w as jedoch nach A n sicht des R eferenten n ich t 
zulässig erscheint; aus der im Versuchsprotokoll 
(Skizze) angegebenen E n tfern un g Spalt-In dicator- 
w urzel von 30 mm, der Spaltbreite  15 /u und der 
W ellenlänge 0,34 ^ berechnet man näm lich einen A b 
stand von 0,9 mm zw ischen der o. und 1. O rdnung 
des Beugungsbildes, resp. 0,7 m m  zw ischen 1. und
2. Ordnung. D as V ersuchsprotokoll zeigt aber keines
wegs irgendeine derartige S tru ktu r, die sehr unregel
m äßigen A bständ e zwischen den M axim is sind von  
der Größenordnung 0,3 mm  und dü rften  w ohl rein 
zu fälliger N a tu r sein.

Besonders hübsch ist der folgende V ersuch über 
die prism atische A blen kun g der m itogenetischen 
S trahlung und Fokussierung durch eine Quarzlinse 
(Fig. 5), der später m it einem lichtstarken  D oppel
m onochrom ator w iederholt w urde. A ls Lich tquelle  
diente in diesem  „S p e k tra lap p a ra te “  Zwiebensohlen-, 
K aulquappen - oder Sarkom brei, an Stelle der p h o to
graphischen P la tte  steh t die Indicatorw urzel. Diese ist 
näm lich, w ie spätere V ersuche gezeigt haben, um 
G rößenordnungen em pfindlicher für die fragliche Strah-

1 N ich t w iderlegt ist dam it freilich der Befund von 
G u r w i t s c h  und F r a n k , die m it U ltrav io le ttlich t des 
G ebietes von  I2 0 0  m/i von künstlichen Lichtquellen  
einen E ffe k t fanden. D och ist dieses R esu ltat allen 
E inw änden ausgesetzt, die gegen A rbeiten  m it ein
facher spektraler Zerlegung im m er erhoben werden 
können.



lu ng als die P la tte 1. D urch E ich un g m it H ilfe einer* 
künstlichen L ich tqu elle  ließ sich so aus der L age  des 
Induktion sfleckes die W ellenlänge der Strahlu n g er
m itteln. D ie Verfasser finden dafü r einen engen B ereich 
um  340 m 11. F reilich  darf schon w egen des erw ähnten 
K o nzen tration seffekts, v or allem  aber w egen der durch 
spätere V ersuche bewiesene S ele k tiv itä t des „In d u k 
tio n seffek ts"  daraus n ich t auf eine entsprechende 
sp ektrale  Schärfe der v on  dem  organischen M aterial 
em ittierten  S trahlun g geschlossen werden. D ies tun  
jedoch  die V erfasser in A n alogie  zu bekannten, in 
der N atu r häufigen, A npassungserscheinungen (z. B . 
Sonnenspektrum  und A ugenem pfindlichkeit). E ine 
W iederholung des A blenkungsversuchs m it p h o to
graphischem  N achw eis, also eine direkte S p ek tral
aufnahm e der S trahlung, w äre also äußerst w ünschens
w ert, w eil nur diese über die Sp ektralb reite  der E m is
sion direkten  A u fsch lu ß  geben kann.

380

Fig- 5-

D er photographische N achw eis der Strahlung w urde 
in zw ei w eiteren Experim en ten  untersucht. Als Strahler 
diente wieder Zw iebelsohlenbrei, w obei sich seltsam er
w eise herausstellte, daß dieser nur dann em ittiert, 
wenn er von sichtbarem  L ich t getroffen  wird. Andere 
u ntersuchte Strahler — Sarkom brei, K au lq u ap p en 
kopfbrei, lebende Z w iebelw urzel in V erbind un g m it 
der Zw iebelsohle — strahlen  auch im  D unkeln. A u f 
dem  B oden  eines K asten s, der von  einer Seite m it 
nur sichtbarem  (durch P araffin öl gefilterten) L ich t 
getroffen  wurde, w ar der B rei ausgebreitet, dessen 
eine H ä lfte  durch C h lo ra lh yd rat n arkotisiert war, 
so daß er, w ie m it der W urzel als T esto b jek t gefunden 
worden w ar, d ort n ich t strahlt. D ie „m ito gen etisch e" 
S trahlun g des Breies fiel nun auf eine hochem pfindliche 
P la tte , die durch ein W ooD sches F ilter abgedeckt war. 
D ieses F ilter lä ß t bis auf einen schw achen R est des 
photographisch unw irksam en R o t nur u ltravio lettes 
L ich t einer W ellenlänge zw ischen etw a 300 und 
350 m fi durch. D as E rgebnis dieses V ersuches ist 
in F ig. 6 w iedergegeben. M an sieht den P la tte n 
schleier au f der Seite des n arkotisierten  B reies durch 
eine scharfe G renze von  der schw achen S chw ärzung 
getren n t, die von  der m itogenetischen Strahlu n g her
rü h rt. D aß  es sich n ich t um  eine R estdu rchlässigkeit 
des F ilters handelt, w ird durch die Schärfe der T re n 
nungslinie bew iesen, auch zeigte dies ein B lind versuch  
m it w eißem  P ap ier an Stelle des Breies. U m  die Rolle 
des sich tbaren  Lich tes für die Strahlu n gsfäh igkeit des 
Zw iebelsohlenbreies zu klären, w urde eine A rt  Phos- 
phoroskop gebaut, das es gestattete , abw echselnd den 
B rei m it T ageslich t zu belichten  und ihn im  D unkeln 
das T esto b je k t (Zwiebelwurzel) bestrahlen zu lassen. 
D er erw artete  In d uktion seffekt blieb jedoch aus.

1 D iese T atsach e scheint auch vom  physikalischen 
S tan d p un kte w egen eines m öglichen Zusam m enhangs 
m it dem  Q u an ten äq u ivalen tgesetz besonders in te r

essant.

D ad urch  w ird aber nach A n sicht des Referenten noch 
n ich t lückenlos bewiesen, daß zur Em ission des Breies 
gleichzeitige B elich tu n g notw endig ist (die Zeit zwischen 
E n d e der B reibelich tu n g und Beginn der W u rze l
bestrahlung w ar 0,05 Sek.). Es w urde näm lich nicht 
untersucht, ob n ich t irgendw elche In term itten zeffekte 
auftreten ; bei der K o m p lizierth eit sowohl der hier 
u ntersuchten  Chem ilum inescenz als auch des In d u k 
tionsvorganges selbst w äre es näm lich v ielleicht m ög
lich, daß eine gewisse, w ohl noch von der In ten sität 
abhängige Zeitspanne nötig ist, bis der V organ g über
h a u p t in G ang kom m t, die n ich t unterschritten  werden
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F ig . 6. P h otograp h ischer N achw eis der „m ito g e n e ti
sch en " Strahlung, 

a lin ks: Schleier, b rech ts: Schw ärzun g.

darf, wenn überhaupt ein E ffe k t zustande kom m en soll. 
D u rch  E in sch alten  eines rotierenden Sektors in den 
Strahlen gang bei einem der früher beschriebenen V e r
suche w äre dies le ich t nachw eisbar.

D ie V erfasser gingen nun daran, m it künstlichen 
L ich tqu ellen  unter Zerlegung des L ich tes in einem 
lich tstark en  D oppelm onochrom ator, die m itogenetische 
W irk sam k eit u ltra vio le tten  L ich tes zu untersuchen. 
M it der L inie  1 334 m/u der Q uecksilberlam pe erhielten 
sie schon nach kurzer B elichtun gszeit einen In d uktion s
e ffek t au f der Zw iebelw urzel. W irksam er noch erwies 
sich die L in ie  / 338 m a eines Silberbogens sowie ge
eignet filtrierte  oder prism atisch isolierte S trahlun g 
anderer L ich tqu ellen  (Sonne, A m algam bogenlam pe) 
derselben W ellenlänge1. A ußerdem  fan d sich schw ache 
m itogenetische W irk sam k eit bei der L inie  der Gegend 
X 280 rn.fi. D ie gleichen W ellenlängen, die den In d u k 
tio n seffek t hervorrufen, und nur diese, bew irken bei 
länger andauernder B estrah lu n g nekrotische Zerstörung 
des Zellgew ebes, verbunden m it E iw eißkoagu lation . 
Zw ischen 1 280 und X 334 m u , sowie bei kürzeren und 
längeren  W ellen  w ar keine Spur eines Ind uktion s
effektes n achw eisbar2. D ie sp ektrale  V erteilu n g der 
W irk sam k eit (ungefähr gemessen durch die reziproke 
B elichtun gszeit, die zur H ervorrufun g eines geringen 
Ind uktion seffektes nötig ist) ist in F ig. 7 gezeigt. 
D ie sp ektrale  Schärfe  dieses Gebietes (H albw .-B reite  
ca. 70 A.) ist äußerst auffallen d. D och h a t sich in 
neuester Z eit bei den V itam inuntersuchun gen  von 
P o h l  und W i n d a u s  das A u ftreten  verhältn ism äßig 
schm aler G ebiete starker A bsorption  in hochkom p li
zierten  organischen Verbindungen gezeigt, w obei L age

1 Es gelang auch, durch K om bin ation  eines Silber
bogens m it einem Glas- und U ltrav io le ttfilter eine 
L ich tqu elle  zu konstruieren, die p raktisch  nur w irk 
sam e Strahlen  aussendet.

2 V gl. Anm . 1.

H o u t e r m a n s : Zellteilung und Strahlung.



den* „A n ta go n isten ”  A uslöschung bew irkt, oder ob 
vielle icht diese Strahlung eine m ehr oder weniger 
dauernde V eränderung v ielleicht an einem Zw ischenpro
d u k t beim  In d uktion svorgan g hervorru ft, die den E ffe k t 
verhindert. D ies könnte ebenfalls durch abw echselnde 
B elich tun g nachgew iesen werden. D ie „  A ntagonisten  - 
strahlen “  allein zeigten keinerlei In d uktion seffekt 
(auch keinen „n e ga tiv en “  E ffek t, der du rch  V e r
arm ung der m itotischen F iguren  au f der bestrahlten  
Seite zum  A usdruck  käm e), hingegen fanden sie eine 
allgem eine W achstum shem m ung, die sich in einer 
K rüm m un g der Indicatorw urzel nach der bestrahlten  
Seite hin schon bei kurzer B elichtun g bem erkbar 
m acht. D ie W achstum shem m uüg scheint sich auf 
alle Phasen des T eilu n gszyklu s zu erstrecken. D och 
sind die V ersuche hierüber noch nich t abgeschlossen. 
D ie V erfasser geben einen M echanism us an, der durch 
A nnahm e zweier h yp oth etischer Stoffe  verschiedener 
Eigenabsorption  den A ntagon isteneffekt erklärt, halten  
dies aber selbst nur für eine vorläufige A rbeitshypothese.

E in ige A bsorptionsversuche zeigen eine starke A b 
sorption auch  der antagonistisch w irksam en Strahlung 
an. D a  sich die Zellsubstanz aber als sehr trübes 
M edium  erwies, kon n te n ich t gu t zwischen w ahrer 
A bsorption  und Streuung bei diesen A ufnahm en u nter
schieden werden, bei denen ein Linienspektrum  als 
L ich tqu elle  diente. D och ließe sich vielle ich t rech
nerisch oder experim entell dieser Streu effekt unter 
B en u tzu n g eines kontinuierlichen Spektrum s elim inie
ren da dieser keinerlei S elek tiv itä t zeigen dürfte.

W enn im  vorstehenden an einigen inehr oder 
w eniger nebensächlichen P u n k ten  K r itik  geü bt w urde, 
so ändert dies n ichts an dem  H auptergebnis der' auch 
vom  p h ysikalischen  S tan d p un kt wunderschönen und 
äußerst interessanten A rb eit, das dem  R eferenten auch 
physikalisch  w irklich  gesichert erscheint, rr <

F . G. H o u t e r m a n s , B erlin.
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Mathematische Probleme aus der neueren Entwicklung der Hydrodynamik1.
V o n  A . W e i n s t e i n , B re s la u .

L e o n a r d o  d a  V i n c i , d e r eb e n so  g ro ß  a ls  N a t u r 
fo rsch e r w ie  a ls  K ü n s t le r  w a r, h a t  d a s  W o r t  g e 
p r ä g t :  „ D ie  M e c h a n ik  is t  d a s  P a r a d ie s  d e r  m a th e 
m a tis ch e n  W iss e n sc h a fte n , d e n n  d u rc h  sie  k o m m t 
m a n  zu r  m a th e m a tis c h e n  F r u c h t “ 2. I c h  w ill  v e r 
su ch e n  zu  ze ig e n , d a ß  d ie s e r  A u s s p r u c h  L e o n a r 

d o s  h e u tz u ta g e  n o c h  v o lle  G ü lt ig k e it  b e s itz t ,  
o b w o h l s ich  in  u n se re r  Z e it  d ie  T e n d e n z  b e m e rk b a r  
m a ch t, d ie  M a th e m a tik  v o n  d e n  N a tu r w is s e n s c h a f
te n  g ä n z lic h  a b zu lö se n . S o  w e rd e n  w ir  seh en , d a ß  
a lltä g lic h e  m e c h a n is ch e  V o rg ä n g e , fü r  d ie  s ich  
b e re its  L e o n a r d o  le b h a ft  in te re ss ie r te , b is  in  
d ie  jü n g s te  Z e it  A n la ß  zu  u m fa sse n d e n  u n d  e in 
d r in g lich e n  m a th e m a tis c h e n  G e d a n k e n g ä n g e n  
g eb en . U n te r  d iesen  E r sc h e in u n g e n  v e r d ie n t  d ie  

W e lle n b e w e g u n g  e in e r  sc h w e re n  F lü s s ig k e it ,  sa g e n  
w ir  e tw a  d e s W a s se rs , u n sere  b e so n d e re  A u fm e r k 
sa m k e it . D ie  T h e o r ie  d e r  W e lle n b e w e g u n g , v o n  
L e o n a r d o  a n t iz ip ie r t ,  is t  in  d e r  z w e ite n  H ä lfte  
d es v o r ig e n  J a h r h u n d e r ts  v o r  a lle m  in  E n g la n d

1 A n trittsvorlesu ng, gehalten  bei der U m habilitation  
an die U n iversitä t B reslau am  1. D ezem ber 1928.

2 Ü ber das Verhältnis L e o n a r d o s  zur M athem atik  
und zu den N aturw issenschaften  s. z. B .  die H am burger 
R ektoratsred e W . B l a s c h k e ,  „L eon ard o  und die 
N aturw issenschaften.“  L e ip zig : B .  G. Teubner 1928.

g e p fle g t  w o rd e n . D o r t  w u rd e  d ie  th e o re tis c h e  
F o r s c h u n g  a u f  d ie sem  G e b ie t  d u rc h  d ie  v i ta le n  
I n te r e s se n  d es In s e lre ich e s  a n g e r e g t. E r s t  in  d e r  
n e u e ste n  Z e it  e rh ie lt  d ie  T h e o r ie  d e r  W e lle n 
b e w e g u n g  w ie d e r  in  d e r  H e im a t L e o n a r d o s  6ine 
w e se n tlic h e  F ö r d e ru n g . D ie  G e d a n k e n g ä n g e  d ie se r  
n eu e n  E n tw ic k lu n g , d ie  s ic h  in  e r s te r  L in ie  a n  d e n  
N a m e n  L e v i - C i v i t a  u n d  se in e r  M ita r b e ite r  k n ü p ft , 
w e rd e  ic h  a n  H a n d  e in es B e is p ie ls  a u s e in a n d e rse tze n .

W ir  w o lle n  p e rm a n e n te , fo r ts c h r e ite n d e  W e lle n  
in  e in e m  u n e n d lic h  la n g e n  u n d  g e ra d e n  K a n a l  b e 
tr a c h te n , w o b e i a n g e 
n o m m e n  w ird , d a ß  d e r 

V o r g a n g  in  je d e m  

L ä n g s s c h n it t  d e rs e lb e  

is t . E s  g e n ü g t  a lso , d ie  

B e w e g u n g  in  e in e r  Fig. x. Periodische W ellen, 
v e r t ik a le n  E b e n e  zu

u n te r s u c h e n 1 (F ig . 1). E s  w ir d  a n g e n o m m e n , d a ß  
u n sere  F lü s s ig k e it  u n z u s a m m e n d r ü c k b a r  u n d  re i-

1 D iesem  V organ g ist der zw eite  der v ier V orträge 
von  T . L e v i - C i v i t a ,  „F ra g e n  der klassischen und 
re la tiv istisch en  M ech an ik" gew idm et (Autorisierte 
Ü bersetzun g; B erlin: Julius Springer 1924)- ' Seither 
h a t  die Theorie, w ie w ir - sehen werden, bedeutende 
F o rtsch ritte  gemacht.- - - - - - - ' •- ' - C - -/

und S tru ktu r dieser G ebiete w eitgehend durch u ltra 
v io lette  B estrah lu n g verän dert werden kann. V ie l
leich t steh t gerade diese letztere T atsach e m it dem  
von  den V erfassern  gefundenen „A n ta go n isten effek t"  
im Zusam m enhang. F ä llt näm lich gleichzeitig  m it der 
m itogenetisch w irksam en S trahlun g L ich t des un
w irksam en G ebietes zwischen 2 280m/* und 2 334 m/i 
auf, so zeigt sich kein In d uktion seffekt. Dieser Be-

Fig. 7. U ngefähre sp ektrale  V erteilu n g der „m ito 
gen etischen “ W irksam keit.

fund konnte b estätigt werden, durch eine m it einem 
totalreflektieren den  Prism a in geeigneter W eise kom 
binierten D oppelm onochrom ator, der es gestattete , 
L ich t beliebiger W ellenlängen zu m ischen. A u ch  die 
Induktion sw irkun g der von  organischen O bjekten  
em ittierten  Strahlen  w ird zerstört durch gleichzeitige 
B estrahlun g m it L ich t des „A n tago n isten gebietes“ . 
Schw ächung der A n tagon istenstrahlun g m it G aze
blenden zeigte, daß z. B . die L in ie  2 313 m /i den E ffe k t 
der Linie 2 334m/t zerstört, wenn ihre In ten sität nur 
ca. 12%  der letzteren  Linie b eträgt. D ie V erfasser 
geben n ich t an, ob nur gleichzeitige B estrahlu n g m it
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bungslos is t  ; ihre D ich te  soll gleich  1 ge setzt w erden. 
D ie  einzige äußere  K r a ft , die au f die F lü ssig k e its
teilch en  w irk t, ist die Sch w ere; hieraus fo lgt, daß 
w ir eine w irbel- und quellen freie  S trö m u n g v o r uns 
haben . E s  sei desw egen g e sta tte t, zu n äch st ein 
p aa r W o rte  über w irb e lfre ie  Strö m u n gen  im  a ll
gem einen zu sagen.

B ei jed er w irbelfreien  S trö m u n g e x is tiert ein 
sog. P o ten tia l, das in unserem  F alle  eine F u n ktio n  
der Z eit und des O rtes in der V ertik a leb e n e  ist. 
D ie  K e n n tn is  des P o ten tia ls , dessen G ra d ien t die 
G esch w in d igk eit der S trö m u n g an gibt, gen ü gt 
zur erschöp fen den  B esch reibu n g des V organ gs. 
D a s P o te n tia l b e sitz t  im  F alle  einer quellen freien  
S trö m u n g fo lgen de bem erken sw erte  E igen sch aft. 
D e r W e rt  des P o ten tia ls  in irgen deinem  P u n k t 
unserer E b en e  ist gleich  dem  M itte lw ert, dem  
D u rch sch n itt der W erte , die diese F u n k tio n  (im sel
ben A ugen blick) au f jed em  kleinen K re is  m it unse
rem  P u n k t als Z en tru m  ann im m t. M an n en n t solche 
F u n ktio n en  harmonische F u n ktio n en . Ih re  U n te r
such ung sp ie lt in  der A n a ly sis  eine hervo rragen d e 
R o lle . W ir w ollen  ku rz ein ige E igen sch aften  dieser 
F u n k tio n en  hervorheben . E in e  harm onische F u n k 
tio n  kan n  zufolge der M itte lw ertse igen sch a ft an 
keiner Stelle  einen W e rt  annehm en, der du rch w eg 
grö ßer oder d urchw eg kleiner is t als alle  W e rte  
in der U m gebu n g. B e tra ch ten  w ir eine harm onische 
F u n k tio n  in einem  endlichen G ebiet, in einem  en d 
lichen S tü ck  der E bene, so kan n  also das absolute 
M axim u m  und M inim um  ih rer W e rte  nur am  
R a n d e  angenom m en w erden. D as ist das sog. 
P rin zip  des M axim u m s.

D ie  M itte lw ertse igen sch a ft einer harm onischen 
F u n k tio n  h a t n ur fü r in nere P u n k te  eines G ebietes 
einen k laren  Sinn. A m  R an d e w ird  sie n ich ts
sagend. E s  en tsteh t n atu rgem äß  das fu n d am en ta le  
Problem , eine stetige  harm on ische F u n k tio n  U  zu  
bestim m en, w e lc h e  am  R an d e  eines G eb ietes w ill
kü rlich  vorgegeben e W e rte  ann im m t. D a s ist das 
berüh m te D iR icH L E T sch e P ro b lem  oder die erste  
R a n d w erta u fga b e  der P o ten tia lth eo rie , die für 
die A n a ly sis  seit h u n d ert Jah ren  eine so w ich tige  
R o lle  gespielt h a t und w eiter sp ielt. D ie  ein fachste  
W e rtv erte ilu n g  am  R an d e  erh ält m an, in dem  m an 
d u rch w eg als R a n d w e rt die N u ll vo rsch re ib t. 
D ieses P ro b lem  m öchte ich  als das homogene 
D iR icH L E T sch e  P roblem  bezeichnen. Seine L ösu n g 
is t  n ach  dem  P rin zip  des M axim u m s so fo rt ge
fu n d en : U  m uß im  gan zen  G ebiete  üb era ll v e r 
schw inden . D iese T atsa ch e  g a ra n tie rt b ek an n tlich  
die Eindeutigkeit der L ösu n g des D iR icH L E T sch en  
P ro b lem s fü r endliche G ebiete  auch  bei b elieb iger 
W e rtv e rte ilu n g  am  R an d e. D e n n  die D iffe r e n z  

zw eier am  R a n d e  übereinstim m ender L ösun gen  
w ürde, als L ö su n g  des hom ogenen Problem s, im  
gan zen  G eb ie t versch w in den .

D a s P rin z ip  des M axim u m s, das uns so leich t die 
L ö su n g  des hom ogenen D i R i c H L E T s c h e n  P roblem s 
lieferte, g ilt  n ur fü r endliche G ebiete. H abe ich  
ein unendliches G ebiet, z. B . einen P arallelstre ifen  
(Fig. 3), so g ib t es harm on ische F u n ktio n en , die

am  R an d e  des Stre ifen s versch w in den , ohne 
überall g leich  N u ll zu sein. D ie n ich t versch w in d en 
den L ösun gen  des hom ogenen D i R i c H L E T s c h e n  

P roblem s w achsen  alle in diesem  F a ll im  Innern 
des Streifen s gegen das U nendlich e au ßerord en tlich  
rasch  (exponentiell) über alle Sch ran ken  an. 
In teressiert m an sich nur fü r L ösungen, die überall 
im  Streifen  besch rän k t sind, so b le ib t also, w ie im  
klassischen F a ll des endlichen G ebietes, nur die 
L ösu n g : U  identisch  gleich  N u ll übrig. D iese 
überaus w ich tige  T atsa ch e  w urde v o r e tw a  20 J a h 
ren  durch  zw ei skan d in avisch e  F o rsch er P h r a g m e n  

und L i n d e l ö f  e n td eckt, und b ild et einen E rsa tz  
fü r das klassische P rin zip  des M a xim u m s1. P h r a g 

m e n  und L i n d e l ö f  haben  ihre m ann igfachen  
R e su ltate , w elche a llgem ein es A ufsehen  und In te r
esse erregten, und deren M ethoden bis heute durch 
zahlreiche M ath em atiker w eiter au sgebild et w erden, 
bei der B e sch äftigu n g  m it den fu n k tio n sth eo reti
schen M ethoden der a n a lytisch en  Z ahlentheorie  
gefunden, einem  G ebiet, das scheinbar n ichts m it 
unserem  T h em a  zu tu n  h a t. F ü r  die eigen tliche 
P o ten tia lth eo rie  w ar die L ösu n g des hom ogenen 
D i R i c H L E T s c h e n  P roblem s fü r unendliche G ebiete, 
die sich bei P h r a g m e n  und L i n d e l ö f  n ebenbei 
ergibt, zu n äch st vo n  un tergeord n eter B ed eu tu n g.

D ie  P o te n tia lth eo rie  b esch äftig te  sich v o r
w iegend m it dem  V erh a lten  harm on ischer F u n k 
tionen  in  endlich en  G ebieten , w obei sie neben dem  
D i R i c H L E T s c h e n  P roblem  noch w eitere  für die 
m ath em atisch e P h y s ik  w ich tige  R a n d w erta u fga b en  
u n tersu ch te. B esonders zu erw ähnen ist das 
N E U M A N N S c h e  P ro b lem  in der H y d ro d yn a m ik  und 
das F o u R i E R s c h e  P ro blem  in der T heorie  der W ä rm e
leitun g. Ich  form uliere  zu n äch st die zugehörigen  h o 
m ogenen P ro blem e. D a s N e u m a n n s c Ii c  (hom ogene) 
P ro b lem  la u t e t : E s sind zu bestim m en harm onische 
F u n k tio n en  U, deren norm ale A b le itu n g  am  R an d e  
eines G ebietes, d. h. die Ä n d eru n g vo n  V  in  R ich tu n g  
sen krech t zum  R an d e  gleich  N u ll ist.

D a s  F o u R iE R sc h e  (h om ogen e) P r o b le m  la u te t  

w ie  fo lg t :
D ie n orm ale A b le itu n g  vo n  U  soll am  R an d e 

p rop ortion al der F u n k tio n  sein.
In  F o rm eln  la u ten  diese R an d bed in gu n gen :

<̂ -  =  o ( N E U M A N N s c h e  B edingung),

— k U  =  o  ( F o u R i E R s c h e  B edingun g),

w obei k der P ro p o rtio n a litä tsfa k to r is t und n  die 
äußere  N orm ale bezeichn et. D as allgem eine 
(inhom ogene) N E U M A N N s c h e  bzw . F o u R i E R s c h e  

P ro b lem  e n tsteh t, indem  m an in diesen R a n d 
bedingun gen  die N u ll au f der rechten  Seite  beid er 
G leich ungen  durch  eine w illk ü rlich  vorgegeben e 
F u n k tio n  ersetzt. D ie  L ösu n g der zw ei hom ogenen 
R a n d w e rta u fga b en  la u te t fü r endliche G eb iete  
überaus e in fa c h : U  —  const. fü r das N E U M A N N s c h e ,

1 P h r a g m e n  und L i n d e l ö f , Sur une extension 
d ’un principe classique de l ’analyse usw. A c ta  m athe- 
m atica  31 (1908).
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U — o für d a s  F o u R i E R S c h e  P roblem . D iese R esu l
ta te  haben, w ie im  F alle  des D iR iC H L E T s c h e n  

Problem s, die B ed eu tu n g  vo n  EindeutigJceits- oder 
Unitätssätzen; d arü ber hinaus scheinen sie n ich t 
vo n  In teresse  zu sein.

E s ist an dieser Stelle  ausdrü cklich  a u f die 
T atsach e  hinzu w eisen, daß der F a k to r  k in der 
F o u R i E R s c h e n  B ed in gu n g negativ i s t ; ein  t  m stand, 
der für die T heorie  der W ärm eleitun g, insbesondere 
für die G ü ltig k e it des U n itätssatzes, durchaus 
w esen tlich  ist. D ie  durch die A u fzä h lu n g  der 
p oten tia lth eo retisch en  P roblem e n aheliegende F ra 
ge, n äm lich das dem  F o u R i E R s c h e n  form al gle ich 
berech tigte  P roblem  m it einem  p ositiven  F a k to r  k, 
w urde in der klassischen T heorie so gu t w ie n ich t 
b e h a n d e l t .  D ie H iL B E R T s c h e  T heorie der In te g ra l
g leichungen erlau b t hier (bei der B esch rän k u n g 
a u f endlich e G ebiete) einige allgem eine A ussagen  
zu m achen, jed o ch  la g  zu n äch st kein  P ro b lem 
kreis vor, der zur P räzisieru n g der F rageste llu n g 
führen kon nte. E rs t  durch die neuere E n tw ick lu n g  
der H yd ro d yn a m ik , insbesondere durch  die w eitere 
A u sb ild u n g der M ethoden vo n  L e v i - C i v i t a ,  ist 
die B ed eu tu n g  und das Interesse dieses neuen 
R an d w ertp ro b lem s h ervorgetreten . Ich  habe des
w egen kü rzlich  in einer N o te  vorgeschlagen , 
dieses R an d w ertp ro blem , d. h . die A u fga b e, eine 
harm onische F u n k tio n  U  aus den R a n d b ed in 
gungen

bzw .

d ü

d n

d ü

d n

k U  =  gegebene F u n ktio n ,

-  k U  =  o

zu bestim m en, w ob ei k als positiv  vo rau sg ese tzt 
w ird, n ach  L e v i - C i v i t a  zu benennen. H ierm it 
kom m e ich  auf das P ro b lem  der W e l l e n b e w e g u n g  

zurück, und w erde versu chen , zu zeigen, w ie es 
uns auf die L E V i - C i v i T A s c h e  A u fg a b e  fü h rt. 
H ierbei w ird  sich zugleich  ein bem erken sw ertes 
p oten tia lth eo retisch es G egen stü ck  zum  P h r a g m e n - 

L i N D E L ö F s c h e n  Id eenkreis ergeb en 1.
W enn  m an vo n  W ellen  spricht, so d en k t m an 

u n w illk ü rlich  an eine periodische B ew egun g. 
D och  zeigt es sich bald, daß die P e rio d iz itä t keines
w egs für unser Ph än om en  das C h arak teristisch e  
ist. U m  so m ehr w ird  m an die geniale In tu itio n  
L e o n a r d o s  bew undern, der als erster das W esen t
liche darin  e rfa ß t h at. L e o n a r d o  sag t: , ,L ’im peto 
e m olto piu veloce  che l'a cq u a , poiche m olte sono 
le v o lte  che l ’onda fugge il luogo della  sua creazione 
e l ’acqu a  non si m uove dal s ito .“

E tw a s frei in terp retiert la u te t diese E rk läru n g  
folgen derm aßen: D er Z u stan d  bei einer perm an en 
ten W elle  p fla n zt sich m it ko n sta n ter G eschw indig-

1 Zur O rientierung d e s  L e s e r s  sei bem erkt, daß  
unser Problem  in den A rb eiten  von  L e v i - C i v i t a  nich t 
explizite  ausgesprochen w ird. E rst unsere Form ulie
rung d eck t die bem erkensw erte form ale A nalogie auf 
zwischen den Problem en der H yd rod yn am ik  und denen 
der Theorie der W ärm eleitun g. Sie erlaubt zugleich den 
A nschluß poten tial theoretisch er Fragestellungen an den 
P H R A G M E N - L iN D E L Ö F s c h e n  Ideenkreis.

k e it u n verän d ert fo rt; die W asserte ilch en  führen 
dabei B ew egun gen  aus, deren G esch w in d igkeit 
klein  ist gegenüber der F o rtp flan zu n gsg esch w in d ig
k e it des Zustands.

In  dieser E rk lä ru n g  ist vo n  P e rio d iz itä t, w ie 
m an sieht, n ich t die R ede. A llerd in gs h a t m an 
zu n äch st durch  Jah rhu n derte  h in durch  nur p erio
dische W ellen  b eob ach tet. E rs t  v o r e tw a  90 Jahren 
bem erkte  der englische P h y sik er S c o t t  R u s s e l l  

zu fällig  bei einem  Sp aziergan g eine e igen artige  
E rsch ein un g, eine W elle  in  einem  K a n a l, die aus 
einer einzigen E rh eb u n g bestand, w elche sich ohne 
V erän d eru n g der F o rm  m it ko n stan ter G esch w in dig
k e it fo rtb ew eg te. D iese sog. E in zelw elle  w ird  h e u t
zu tag e  regelm äß ig  als V o rlesu n gsversu ch  v o r
ge fü h rt (Fig. 2).

D ie  th eoretische H y d ro d y 
n am ik w ar nun v o r die A u fga b e  
gestellt, die E x iste n z  sow ohl der 
periodischen als auch  der E in ze l
w ellen, insbesondere ihre F o r t
p flan zu n gsgesetze  aus den m e
chanischen Präm issen  h erzule i
ten . A n  der A u sfü h ru n g  dieses 
P rogram m s haben  v o r allen  die englischen F o r
scher A i r y , S t o k e s  und L ord  R a y l e i g h  gear
b e ite t und haben  h öch st bem erken sw erte  R esu l
ta te  erreich t. S o  h a t A i r y  seine berüh m te, aller
dings nur in erster A p p ro x im a tio n  rich tige  F o rm el 

all ex -\- e ~ a
—ir =  OL--------------
C2 e* — e-<*

2 31 h

F ig . 2.
D ie E inzelw elle.

(wobei ol eine A b k ü rzu n g  für —  ist) gefunden,

eine B ezieh u n g zw ischen der F o rtp fla n zu n gs
gesch w in d igkeit c, der W ellen län ge 1 und der T iefe  h 
des K a n a ls  {g ist die Schw erebeschleunigung), 
w elche besagt, daß die F o rtp flan zu n gsgesch w in d ig
k e it einer periodischen W elle  m it der W ellen län ge 

zunim m t, dabei aber stets u n ter dem  W e rt  j/gr̂ , b leib t.
F ü r die F o rtp flan zu n gsg esch w in d igkeit der E in 

zelw elle  h a t L ord  R a y l e i g h  durch  einen kühnen, 
w enn auch  m ath em atisch  n ich t ein w an dfreien  
K u n stgriff, die e xp erim en tell b e stä tig te  F o rm el 

C2 =  g (h +  a)

gefunden, w obei a die m axim ale  H öhe der W elle  
über dem  m ittleren  N ive a u  des W assers b edeutet. 
D o ch  is t au ch  dieses R e su lta t  (das auch  B o u s s i n e s q  

erhalten  hat) nur als eine A p p ro x im a tio n  anzusehen.
D en ersten  entscheidenden S ch ritt in der Theorie 

der W asserw ellen , die E rb rin g u n g  des E x is te n z 
beweises für den F a ll periodischer W ellen  endlicher 
H öhe h a t erst v o r  e tw a  v ie r  Jah ren  L e v i - C i v i t a  

g e ta n 1. D as neue der M ethode vo n  L e v i - C i v i t a  

w ar die prin zip ielle  H eran zieh un g der m ächtigen

1 D eterm in ation  rigoureuse des ondes perm anentes 
d ’ainpleur finie. M athem atische Ann. 93 (1925).
L e v i - C i v i t a  b etrach tet die W ellenausbreitung in 
einem  K a n a l von  unendlicher Tiefe. Der F all endlicher 
T iefe  ist m ath em atisch nur unw esentlich davon v e r
schieden und w urde von D . J . S t r u i k  (M athem . Ann. 95
[1926]) behandelt.
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H ilfsm itte l der F u n ktio n sth eo rie  und der k o n 
form en A b b ild u n g.

D as W ellen phän om en  is t fü r einen m it der 
F o rtp fla n zu n gsg esch w in d igk eit c m itb ew egten  B e 
o b ach ter ein  statio n ä rer V o rgan g. D as b ed eu tet 
insbesondere, daß das P o te n tia l nur vo n  dem  O rt, 
und n ich t vo n  der Z e it a b h än g t. D ie  F u n k tio n s
theorie  leh rt, daß m an in  jedem  P u n k t unseres 
v e rtik a le n  K a n a lsch n itte s  neben dem  P o te n tia l 
noch eine w eitere  dem  P o ten tia l, w ie m an sagt, 
ko n ju gierte  harm onische F u n ktio n , die sog. S trö 
m un gsfun ktion, ein führen  kann. D iese Strö m u n gs
fu n ktio n  is t durch  das P o te n tia l im  w esen tlichen  
e in d eu tig  b estim m t und h a t auf jed er Strom linie, 
insbesondere a u f dem  W ellen p rofil, einen ko n 
stan ten  W e rt. F a ß t  m an die W e rte  des P o te n tia ls  
und der Strö m u n gsfu n k tio n  als K o o rd in aten  eines 
(B ild -)P u n ktes auf, so en tsteh t (in einer H ilfsebene) 
eine, n ach  der L eh re  der konform en A b b ild u n g  
w inkeltreue geographische K a rte  unseres v e r t i
ka len  K a n a lsch n ittes. D a s  unregelm äßige, vo n  
einem  zu n äch st u n bekan n ten  W ellen p rofil b e
gren zte  S trom gebiet, erscheint im  B ild e  als ein 
P a ralle lstre ifen , dessen B reite  gleich  1 gesetzt 
w erden d a rf (Fig. 3). W ir operieren je tz t  in dieser 

geographischen K a rte , die uns 
ß//d des l/l/el/enprofi/s zur F ix ie ru n g  des O rtes der

W asserte ilch en  dient. A ls  un
b ek an n te  G röße w ird  zw eck- 

Bi/d des Kotna/bodens m äßig  der W in k e l ft gew ählt,
Fig. 3. Der Parallel- den die G esch w in d igkeit eines

streifen. T eilch en  m it der L än gsrich 
tu n g  des K a n a ls  b ild et. D ie 

K en n tn is  dieses W in kels  als F u n k tio n  des O rtes in 
der geographischen K a rte , d. h. als F u n k tio n  des P o 
ten tia ls  und der S tröm u n gsfu n ktion , gen ügt, um  den 
tatsä ch lich en  O rt und die G esch w in d igkeit der 
W asserte ilch en  zu erm itteln , d. h. um  das W ellen 
problem  zu lösen. D ieser W in k e l ft is t  eine h arm o 
nische F u n ktio n  des O rtes im  Streifen . A n  seinem  u n 
teren  R ande, der dem  K a n a lb o d en  en tsp rich t, is t ft 
o ffen bar gleich N ull. D as E n ergiep rin zip  liefert 
für ft eine w eitere R elatio n , die auf dem  oberen 
R a n d  des Streifen s (dem B ild  des W ellenprofils) 
gü ltig  ist. So sehen w ir, w ie die LEV i-CiviTA sche 
M ethode das P roblem  der W ellen bew egu n g zu 
einem  R an d w ertp ro b lem  fü r harm onische F u n k 
tionen  m acht. D ie  B ed in gu n g für ft au f dem  oberen  
R a n d e  des Streifen s ist allerd ings sehr ko m p liziert 
un d soll nur der V o llstä n d igk eit h alber e x p lizite  
an g efü h rt w erden. Sie la u tet:

w obei r die zu ft k o n ju gierte  F u n k tio n  b edeutet, die 
also durch  ft p rin zip iell b estim m t ist; p  is t eine 

qh
A b k ü rzu n g  fü r und ist, w ie die F o rtp fla n 

zu n gsgesch w in d igk eit c selber, eine a p riori u n 
bestim m te p o sitiv e  K o n sta n te .

D ie  K o m p lizie rth e it unseres R an d w ertp ro blem s 
leg t den G edan ken  n ahe, es n ach  der M ethode der

sukzessiven  A n n äh eru n g au f eine K e tte  e in facherer 
Problem e zu rü ckzu fü h ren , deren L ösun gen  sich 
im m er m ehr der L ösu n g des ursprünglichen P r o 
blem s n äh ert. E rs e tz t  m an in  der obigen R a n d 
bedingun g die E xp o n en tia lfu n k tio n  durch  die 
Z ah l 1, den sin d durch  ft selbst, so e rh ä lt m an, 
indem  m an die erste  N äh eru n g fü r ft m it U  b e 
zeichn et, die B edingun g, daß

auf dem  oberen R a n d  des Streifen s sein soll. 
D a  die u n bek an n te  K o n sta n te  k als N äh eru n gsw ert 
fü r p positiv  ist, haben  w ir in unserer T erm inologie  
fü r U  die (hom ogene) B ed in gu n g vo n  L e v i -C i v i t a  
v o r uns. (A m  un teren  Stre ifen ran d  g ilt  n ach  w ie 
v o r  die B ed in gu n g U  =  o.) W ir suchen h arm o 
nische F u n ktio n en  U, die diese hom ogenen R a n d 
bedingun gen  erfüllen, ohne dabei ü b era ll im  S tre i
fen  gleich  N u ll zu sein. (Zu b each ten  ist ein in te r
essanter, d urch  den p h ysika lisch en  C h arak ter des 
Problem s b ed in gter G egen satz zu r F ra ge ste llu n g  
der T heorie  der W ärm eleitu n g: D o rt in teressierte  
uns die T atsa ch e , daß es keine n ichtverschw in den - 
d en  L ö su n g e n  des F o u R iE R sc h e n  h o m o g e n e n  P ro 
blem s geben k a n n 1.)

B ei der E rm ittlu n g  der F u n k tio n  U  s te llt  sich 
nun ein bed eu tsam er U n tersch ied  zw ischen dem  
F a ll der periodischen und dem  der E in zelw elle  ein. 
Im  periodischen F a ll gen ü gt es, die U n tersu ch u n g 
auf einen P erioden streifen , d. h. auf ein endliches 
G ebiet zu beschränken . Im  F alle  der E in zelw elle  
h a t  m an dagegen  ein hom ogenes R a n d w ertp ro b lem  
im  ganzen unendlichen P a ra lle lstre ifen  v o r  sich. 
D a m it erhalten  w ir ein p o ten tia lth eo retisch es 
G egen stü ck  zu dem  fu n ktion en th eoretisch en  P r o 
blem kreis vo n  P h r a g m e n  und L i n d e l ö f .  D ie 
fu n ktio n en th eo retisch en  M ethoden, w elche do rt 
zur B estim m u n g der harm onischen F u n k tio n en  U  im  
F alle  der speziellen D iR iC H L E T s c h e n  R a n d b ed in 
gu n g U  —  o genügten, erw eisen sich bei a llgem ein e
ren  R and bedin gun gen , insbesondere in  unserem  
F alle , als unzureichend. D ie  LTnken n tnis a ller 
L ösun gen  dieses P ro blem s h a t längere Z e it  einen 
F o rtsch ritt  in der T heorie  der E in zelw elle  v e r 
h in dert.

E r s t  v o r ku rzem  ist es gelungen, die F ra g e  zu 
klären . D ie  säm tlich en  L ösun gen  unseres P roblem s 
fü r die F u n k tio n  U  zerfa llen  in drei w esen tlich  
versch iedene K la ssen 2:

1 . D ie  tr iv ia le  L ö s u n g : U  —  o überall im  Streifen .
2. Lösun gen , die im  Innern des Streifen s ü b e r

aus rasch  (exponentiell) über alle  G renzen  an- 
w achsen. H in zu  k o m m t für k >  1:

1 E s sei jedoch  an dieser Stelle erw ähnt, daß unser 
hom ogenes Problem  überraschenderweise in einem 
anderen K a p ite l der m odernen H ydrod yn am ik, in der 
T heorie des freien Strahles a u ftritt, w obei die F rage
stellung d ort sich m it derjenigen F o u r i e r s  deckt. V gl. 
A . W e i n s t e i n , E in  hydrodynam ischer U n itätssatz. 
M athem . Z. 19 (1924).

2 A . W e i n s t e i n ,  R en dicon ti della R . A ccadem ia dei 
L incei 1927, S. 259, und C. R . A cad. Sc. P aris 184, 497.
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3. E in e  rein  periodische L ösun g L , deren Periode 
durch die K o n sta n te  k ein deutig  b estim m t ist.

(Ich erinnere daran, daß m an bei der D i r i c h l e t - 

schen B ed in gu n g U  =  o nur Lösungen der ersten  
oder zw eiten  K lasse  h at. D ieser P h r a g m e n - 

L i X D E L Ö F s c h e n  A l t e r n a t i v e  s t e h t  i n  unserem  F a ll 
eine D reite ilu n g gegenüber.)

D ie  e in z ig e n  ü b e ra ll e n d lich e n , n ic h t  tr iv ia le n  
L ö su n g e n  u n seres P r o b le m s sin d  re in  p e rio d isc h . (Sie 
s in d  ü b rig e n s  m it  d e n  A iR Y S ch en  e in fa c h e n  W e lle n  
id e n tisch .)  D a h e r  e ig n e t s ich  d a s u rsp rü n g lic h e  
L E V i-C iv iT A sc h e  V e r fa h r e n  n u r fü r  p e rio d isc h e  
W elle n , w o  es a u c h  zu m  v o lle n  E r fo lg  fü h rt. D ie  
w e ite re n  N ä h e ru n g slö s u n g e n , d ie  w ir  e b e n fa lls  
m it  U  b e ze ic h n e n  w o llen , in  d ie sem  F a lle  g e n ü g e n  
a u f  d e m  o b e re n  R a n d  d es S tre ife n s  e in e r  B e d in g u n g  

v o n  d e r  G e s ta lt

^ kT _  fc j j  _  gegebene F u n k tio n  
d n

(wo k je tz t  eine gegebene positive  K o n sta n te  ist) und 
lassen sich leich t bestim m en. W ir können zu sam 
m enfassend sa g e n : D as ursprüngliche, sehr ko m p li
zierte  W ellen p roblem  lä ß t sich im  F alle  period i
scher W ellen  auf eine K e tte  vo n  LE Vi-CiviTA schen 
Problem en (welche bis auf das erste  n ich t hom ogen 
sind) zurü ckführen . D as V erfah ren  k o n verg iert

sehr rasch und zeigt die Ü berlegen h eit der fu n k tio 
n en theoretischen  M ethoden.

D ie T heorie der E in zelw elle  ist vo n  anderer 
N a tu r und erfo rd ert zu ih rer B e arb eitu n g  eines 
anderen  V erfah ren s. D o ch  zeigten  sich auch  hier die 
V o rzü ge der fu n ktionentheoretisch en  M ethode. 
E s ist ta tsä ch lich  vo r ku rzem  gelungen, einen 
A lgo rith m u s aufzustellen , w elcher e rlau b t, die 
w esen tlichen  E igen sch aften  der E in zelw elle  m a th e
m atisch  w eiter zu verfo lgen  und u. a. das 
RAYLEiGHsche R e su lta t über die F o rtp fla n 
zungsgesch w in d igk eit zu versch ärfen 1. D ie  v o ll
stän dige L ösu n g des P roblem s steh t noch aus; 
doch is t zu hoffen, daß die verfe in erten  H ilfsm itte l 
der m odernen M a th em a tik  erlauben werden, auch 
hier das Z iel zu erreichen.

So sehen w ir, daß heute, w ie zur Z eit L e o n a r 

d o s , gan z einfache E rsch ein un gen  der A u ßen w elt, 
zu deren F estste llu n g  es keiner geschulten  E x p e r i
m en tatoren  bedarf, uns auf m ath em atische P roblem  
führen, w elche den E rfin dun gen  scharfsinniger 
sp ek u lative r K ö p fe  an In teresse  n ich t nachstehen.

1 A . W e i n s t e i n , Sur la  v itesse  de p ropagation  de 
l ’onde solitaire. R en dicon ti della  R . A ccadem ia dei 
L in cei, R om a 1926. V gl. auch die Verhandlungen des 
zw eiten  Internationalen  Kongresses für Technische 
M echanik. Zürich 1926.

Wärmeausgleich in Krystallen im Lichte der Quantenmechanik.
V o n  T h . v . K ä r m ä n , zur Z e it au f dem  p azifisch en  O zean.

D ie T heorie  der spezifischen W ärm e vo n  K r y 
stallen  ist durch A n w en d u n g der P L A N C K s d i e n  

Q u an ten statistik  zu einem  befriedigenden A bsch lu ß  
geb ra ch t w orden. M an erh ält ein m it der E r 
fah ru n g gu t übereinstim m endesE rgebn is, w enn m an 
das K r y s ta llg itte r  als ein S y stem  linearer O scilla- 
toren  b e tra ch te t und d ieE n erg ieverte ilu n g  zw ischen 
diesen n ach  den R egeln  der O u an ten statistik  
vo rn im m t. D ie  A bw eichun gen , die zw ischen 
T heorie und E xp e rim e n t noch vorhan den  sind, 
kann m an sicher unserer m angelhaften  K en n tn is 
der G itte rk rä fte  zuschreiben. D agegen  begegnet 
m an gru n d sätzlich en  S ch w ierigkeiten , w enn m an 
ein  rich tiges B ild  vo n  dem  W ärm eausgle ich s
vorgan g, vo n  der W ärm eleitun g, gew innen w ill. 
D e b y e  h a t gefunden, daß ein S ystem  linearer 
O scillatoren  kein Ph än om en  aufw eist, w elches ein 
A nalogon  zur W ärm eleitu n g  b ie te t: einem  solchen 
S ystem  m uß m an vie lm eh r unendlich große W ä rm e
leitu n g zuschreiben. U m  einen A u sw eg  zu finden, 
h a t D e b y e  die A bw eich u n gen  im  V erla u f des für 
die W ech selw irku n g der G itterp u n k te  geltenden 
K raftgesetzes vo n  der L in e a r itä t  herangezogen 
und eine m ittlere  W eglän ge der w ärm etragen den  
elastischen  W ellen  und daraus die W ärm eleitu n gs
kon stan te errechn et. E r  h a t zw ar in dieser W eise 
für hohe T em p eratu ren  das- em pirisch gefundene 
G esetz: W ärm eleitu n g  um gek eh rt p roportional
der T em p era tu r ab gele itet, aber die so abgeleitete  
W ärm eleitu n gsk on stan te  ist — entsprechen d der 
gem achten  A n n ah m en  — n ich t d urch  die K o m 

p ressib ilität, sondern durch  höhere A bleitun gen  des 
K ra ftg e se tze s  bedingt. E s erscheint indessen 
unw ahrscheinlich  — w ie es auch  von  S c h r ö d i n g e r  

bereits im  Jahre 1914 b em erkt w urde — daß eine 
so grundlegende E igen sch aft der K örp er, w ie die 
W ärm eleitu n g, vo n  den F ein heiten  des K r a f t 
verla u fs  bei größeren D eform ation en  abhän gen  soll, 
um  so m ehr, als die M eßergebnisse zeigen, d aß die 
W ärm eleitu n gsk on stan te  bei ähn lich  gebau ten  
K ry sta lle n  annähernd der Sch m elztem p eratu r 
p rop ortional is t; diese h ä n gt aber zw eifellos m it 
der K o m p ressib ilitä t zusam m en. F ern er gelan gt 
m an, w enn m an versu ch t, die DEBYESche T heorie 
a u f niedrigere T em p eratu ren  zu übertragen , zu E r 
gebnissen, die der E rfa h ru n g  w idersprechen.

E s scheint mir, daß die neue Q uan ten m echan ik  
einen W eg zeigt, um  dieser Sch w ierigk eiten  H err 
zu w erden und die E rsch ein u n g der W ärm eleitu n g 
besser zu erfassen.

Ich  b etrach te  das e in fachste  M odell: zw ei 
M assenpun kte m it der M asse m, zw ischen denen 
eine elastische K r a ft  w irk t. D ie  potentielle  E nergie 
des System s sei

U  =  —- oc (x\ +  x\ — 2 x t x„)

w obei x x und x 2 die V ersch iebun gen  der A to m e 
aus der G leich gew ichtslage bezeichnen. Ich  b e 
schrän ke m ich au f B ew egu n g an einer geraden 
L in ie. W'enn m an zu n äch st das G lied — 2 x 1 x 2 
stre ich t, so bed eu tet dies, daß beide M assenpunkte
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u n abh än gig von ein ander schw ingen kön nen ; w ir 
haben dann zw ei lineare O scillatoren  ohne gegen
seitige K o p p e lu n g  und w ir können für beide die 
S c H R ö D i N G E R s c h e n  E igen fu n ktio n en  anschreiben, 
die den m öglichen E n ergiew erten

(in diesem  F a lle  den W erten +  n h v, n  ganzzahlig)

entsprechen. P h y sik a lisch  ist das S ystem  so zu 
beschreiben : w ir berü cksich tigen  w ohl die gegen 
seitige  A n zieh u n g  und A b sto ß u n g  der P u n k te, 
betrach ten  aber die Schw ingungen des A to m s i ,  
als w enn 2 in R u h e w äre und vice-versa . W ir 
fassen nun — um  einen S ch ritt w eiter zu gehen — 
den E in flu ß  der V erschiebun gen  des A to m s 2 auf 
die B ew egu n g  vo n  1 als S tö ru n g au f und führen 
das G lied — « x 1 x 2 als Störu ngsglied  neben dem  
H a u p tg lied

U0 =  —  <x (x f +  x 2„)
2

i n  d i e  S c H R ö D i N G E R s c h e  G l e i c h u n g

4 71 in i  6 ip _ . ö2 ip ’
h d t Xdx* ö x l h

{U0~ ocxt x2) (1)

ein. W ir  können dann die Ä n d eru n g des B ew egu n gs
zu stan d es für den M om ent der E in fü h ru n g der 
S tö ru n g  ausrechnen und gelangen zu dem  E rgebn is, 
daß ein E n erg ieü b erga n g  zw ischen 1 und 2 nur 
dann s ta ttfin d e t, w enn der E n erg ie in h a lt der bei
den P a rtik e ln  sich gerade um  eine E in h eit hv 
un terscheidet, d. h .  w ir finden die R egel w ieder, 
die m an z. B . m it H ilfe  des K orresp on d en zp rin zip s 
fü r den E n ergieü b ergan g im  B o H R s c h e n  A to m  
erh alten  h at.

W ir  können das E rgeb n is  in folgen der WTeise 
illustrieren . M an denke sich die Q uan ten zahlen  der 
beiden O scillatoren  als A bscissen  und O rdin aten  
zu einem  rech tw in k ligen  S y stem  au fgetrag en ; die 
P u n k te  n  n ' bilden  dann ein qu ad ratisch es N etz, 
jed er P u n k t des N etzes s te llt  einen m öglichen 
Zu stan d  d ar; ein E n ergieü b ergan g fin d et indessen 
n ur in den Z u ständen  sta tt, denen P u n k te  e n t
sprechen, die b e n a ch b a rt zu der G eraden  n — n ' 
an beiden Seiten  derselben liegen.

H ierdu rch  ist der V o rg an g  des E n ergieü b er
ganges der B erechn un g zugän glich  gem acht. D ie  
S c H R ö D i N G E R s c h e  G leich ung lie fert den E n erg ie
strom , w enn ein b estim m ter dieser Zu stände v o r
han den  ist; die PLANCKsche S ta tis tik  lie fe rt die 
W ah rsch ein lich k eit dafür, daß das S ystem  in 
einem  Z u stan d  sich befin det, in w elchem  Ü b ergan g 
stattfin d e n  kan n , und zw ar in A b h ä n g ig k e it von  der 
T em p eratu r. D en ken  w ir uns die beiden P u n k te, 
die in W irk lich k e it selbst G itterte ile  darstellen, 
versch ieden  tem p eriert, so ist die W ah rsch ein lich 
k e it des Ü bergan ges vo n  1 zu 2 verschieden  vo n  
der des Ü bergan ges vo n  2 zu 1 und w ir erhalten  
einen W ärm estro m  in der R ich tu n g  abfallen der 
T em p eratu r.

M it H ilfe  d ieser Ü b erlegu n g und B en u tzu n g  
der G leich un g (1) — allerd in gs in einer etw as

roh app roxim ierender W eise — erhalten  w ir für 
den E n ergiestrom  den A u sd ru ck

E
K h Z  {n i (n ) n 2 [n  ~  1 ) -  n i (n  -  I ) n 2 (n)}n2

Z  Z  n i (n ) n2 K )
(2)

w obei n x (n) und ü 2 (n) die W ah rsch ein lich k eit 
d afü r bezeichnen, daß der O scillator 1 bzw . 2 
in dem  n -ten  Q u an ten zu stan d  sich befin det. D as 
P ro d u k t TI1 (n) II2 (n — 1) lie fert som it die W a h r
scheinlich keit für einen Zu stand, in w elchem  Ü b e r
gan g vo n  1 zu 2 stattfin d en  kan n  und der G e
sam tau sd ru ck lie fert die m ath em atische H offnu ng 
für den m ittleren  W ärm estro m  in der R ich tu n g  
1 -> 2.

N u n  is t  n a c h  d e r  P L A N C K sd ien  S ta t is t ik

h v

II(n )  =  prop. e & T

oder w enn w ir @ =  —-  , die sog. ch arakteristisch e  
k

T e m p e r a tu r  e in fü h re n
e

II(n )  — prop. e T 

so daß w ir erhalten

E

- (n -  1)- (n -i)
Ti e

V Y e  n Ti e
e_ (3)

F ü r kleine T em p eratu rd ifferen zen  T x — T 2 
erh ält m an durch  leich te  Z w ischenrechnun g 

Tx +  T 2
T  =

E

2

txh l  &  

2 m ( C O t 8 T

0
f  (T 1  -  T t ) . ( 4 )

F ü r hohe T em p eratu rw erte  T  fo lg t aus (4)

E  = a h  Ti

4 m T (5)

D e r W ärm eü bergan g ist daher für hohe T e m 
p eraturen  prop ortional dem  rezip roken  W e rt der 
absoluten  T em p eratu r, der therm ische W id erstan d  
p rop ortional der T em p era tu r selbst. D ie  W ärm e
ü b ertragu n g h a t la u t F orm el (4) für den einfachen 
O scilla to r bei einem  bestim m ten  W e rt der T em p era
tu r  (in der G rößenordn ung vo n  0 ) einen H ö ch st
w e rt und fä llt  bei n iedrigen T em p eratu ren  zu N ull.

N un b esteh t aber der K r y s ta ll  aus einem  System  
vo n  O scillatoren  m it verschiedenen F requenzen  
zw ischen N u ll und einer G renzfrequen z. M an 
kan n  jedoch  dieselbe B etrach tu n g, die w ir für 
zw ei O scillatoren  d urch gefüh rt haben, auch  für 
zw ei System e, z. B . für zw ei lineare P u n ktreih en , 
durchführen. E s seien die H au p tko o rd in aten  des 
S ystem s I  q1 q2 . . . g„, des S ystem s I I  q\  q '2 . . .  q'n. 
W ir  vern achlässigen  zun ächst die T erm e m it q{ qk' 
in dem  E n ergieausdruck, d. h. w ir b etrach ten  die 
Schw ingungen von  I  bei F esth a ltu n g  der P u n k te  
des System s I I  und um gekehrt. A lsd an n  führen
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w ir  d ie  W e c h s e lw irk u n g  d e r S c h w in g u n g e n  a ls  
S tö r u n g  ein . D u r c h  d ieses V e r fa h re n  g e la n g t  m a n  
zu  e in er B e r e c h n u n g d e s W ä r m e ü b e r g a n g e s  zw isch e n  

zw e i v e rsc h ie d e n  te m p e r ie r te n  S y s te m e n , d ie  fü r  
ho h e T e m p e r a tu r e n  d a sse lb e  R e s u lta t  lie fe rt , w ie  
d ie  B e r e c h n u n g  fü r  2 E in z e lo sc illa to re n , a b e r  fü r  

n ie d rig e  T e m p e r a tu re n  s t a t t  N u ll e in en  e n d lich e n  
v e r h ä ltn is m ä ß ig  h o h e n  G re n z w e r t  fü r  d ie  W ä r m e 

le itu n g s z a h l e rg ib t.
L e id e r  is t  d a s  V e rs u c h s m a te r ia l, w e lc h e s  m a n  

h a u p ts ä c h lic h  H e rrn  E u c k e n  v e r d a n k t , seh r s p ä r
lich , in sb e s o n d e re  fü r  n ie d rig e  T e m p e r a tu r e n ;  
m a n  w e iß  a b e r, d a ß  D ia m a n t, d essen  c h a r a k t e 

ris tis c h e  T e m p e r a tu r  b e i 20000 C  lie g t, so  d a ß  fü r  
d iesen  S to f f  n o rm a le  T e m p e r a tu re n  a ls  se h r n ied rig e  
a n zu se h e n  sin d , zw isch e n  o °  u n d  30 0 0 a b s. T e m 
p e r a tu r  e in e  v o n  d e r  T e m p e r a tu r  p r a k t is c h  u n 
a b h ä n g ig e  W ä r m e le itz a h l b e s itz t  u n d  w e n n  m a n

d ie  V e r s u c h s r e s u lta te  fü r  S te in s a lz , S y lv in ,  Q u a rz  
u n d  D ia m a n t a ls  F u n k tio n  v o n  T /0 a u f  t r ä g t , so 
s ie h t m an , d a ß  d ie  W ä r m e le itz a h le n  d ie se r  S to ffe  
s ich  s in n g e m ä ß  n a c h  e in e m  u n iv e r se lle n  G e s e tz  
e in o rd n e n .

I c h  h o ffe , d a ß  ic h  d ie  Z e it  h a b e n  w e rd e , d en  h ie r  
s k iz z ie r te n  G e d a n k e n  n ä h e r  a u s zu fü h re n . E s  w ä re  
w ic h tig , m e h r e x p e r im e n te lle s  M a te r ia l zu  b e s itze n , 
u m  s ich e r  e n tsc h e id e n  zu  k ö n n e n , o b  d ie  h ie r  
d a rg e le g te  A u ffa s s u n g  d e n  S ch lü sse l z u m  V e r 
s tä n d n is  d e r  W ä r m e le itu n g  lie fe rt , o d e r  je n e  
D e b y e s ,  d ie  —  w e n ig ste n s  fü r  h o h e  T e m p e r a tu re n  —  
d u rc h a u s  in n e rh a lb  d e r  k la ss isc h e n  T h e r m o d y n a m ik  

u n d  M e c h a n ik  b le ib t ,  w ä h re n d , w ie  d ie  F o r m e l (5) 
ze ig t, u n sere  A b le itu n g  a u c h  fü r  h o h e  T e m p e r a tu 
re n  d ie  K o n s ta n te  h  e n t h ä lt  —  e in  Z e ich e n  d a fü r , 
d a ß  d e r  V o r g a n g  e in en  g r u n d s ä tz lic h  q u a n te n 
m e c h a n is ch e n  C h a r a k te r  h a t .

Zuschriften.
D e r  Herausgeber bittet, 1. im M an uskript der Zuschriften die N o tw en d igk eit einer raschen V erö ffen lich u n g an dieser 
Stelle zu begründen, 2. die M itteilungen auf einen Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 
B ei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 

F ü r die Zuschriften hält sich der H erausgeber nicht für verantw ortlich.

Ü ber die

S ta b ilitä t rä u m lich e r A to m k o n fig u ra tio n en .

L .  P a u l i n g  h a t kü rzlich  durch ein einfaches 
wellenm echanisches N äherungsverfahren  Ionenradien 
berechnet. Indem  m an nach dem  V orsch lag von 
J .  A . W a s a s t j e r n a  für die Zen tralatom e die positiven, 
fü r die um gebenden die n egativen  Ionenradien einsetzt, 
erh ält m an, m it der B edingun g vom  A n ion enkontakt 
die V . M. G o L ü s c H M i D T s c h e n 1 krystallochem isch en  G e
setze als geom etrische G esetze dichtester K u g e l
packungen. Ich  kon n te nun zeigen2, daß m an auf 
gleiche W eise auch den B au  einzelner gasförmiger und 
gelöster M oleküle Voraussagen kann.

V iele U n regelm äßigkeiten  und besonders die D iago
n alanalogien im  periodischen S ystem  werden verstän d 
lich. So ist z. B . aus den Ionenradien zu erw arten, daß 
S n F 4 pyram id al gebaut ist und ein D ipolm om ent besitzt, 
dem zufolge im  G egensatz zum  flüssigen SnCl4 fest ist, 
w as m it der E rfahrun g übereinstim m t. B F 3 ist eben 
gebaut und leich t flüchtig, desgleichen B C 1 im 
G egensatz zu den salzartigen  Fluoriden und Chloriden 
der 3. V ertikalreih e.

D ie K o n f i g u r a t i o n  der W E R N E R S c h e n  K o m p lex 
salze ergib t sich a u c h  in  b e s o n d e r e n  F ällen, wie beim

n h 3\  / C I  

N H 3/  \ C 1  ’

ohne neue Annahm en.
Die Ionenradien stellen bekann tlich  G leichgew ichts

lagen von  verbundenen und nichtverbundenen A tom en 
d ar; eine starke V erschiebung der A bständ e verursacht 
eine V erm inderung der B in d un gsen ergie: zwischen
4 O -Atom en ist für C zu vie l ,,P la tz “  vorhanden, im

1 V . M. G o l d s c h m i d t ,  Ber. dtsch. ehem . Ges. 60, 
1263 (1927).

P . G o l d f i n g e r , V ersuch zur V erallgem einerung 
der Stereochem ie, Prom otionsarbeit, Zürich, F ebruar 
1929, dort auch  ausfürliche L iteraturhinw eise.

N w. 1929

G egensatz zum  Si; dem zufolge ist C0 2 viel leichter 
flü ch tig  als K ieselsäure

S : / ° \ S : / 0 \ S, / 0 ' 
S l \ 0 / S l \ 0 / S l \ 0 '

HNO3 b ild et keine w ohldefinierten H yd rate  im  G egen
sa tz  zur Phosphorsäure, die infolge ihrer S tru k tu r sich 
auch zu Pyrophosphorsäure dim erisieren kann, aber 
auch als M etaphosphorsäure in  p olym erer F orm  v o r
kom m t. Im  gleichen Zusam m enhang ist auch klar, 
daß S, Se, Te, im  G egensatz zur 6-W ertigkeit gegen F, 
gegen CI nur 4 w ertig  sind.

M it zunehm ender Zahl der um gebenden A tom e 
nim m t näm lich der R aum  zu, der für das Zen tralatom  
au f G rund der G esetze der dichtesten  K u gelp ack u n gen 1 
ü brigbleibt.

A u f G rund dieser G esetze w urden in der 2. K olon n e 
der folgenden T abelle  die R adien  der Zentralatom e 
berechnet; in der 3. K olonne stehen die P A U L iN G S c h e n  

W erte, die in ausgezeichneter Ü bereinstim m ung m it 
der E rfahrun g die S ta b ilitä t der H alogen-oxo-säuren er
geben :

R
(ber. nach 

G o l d s c h m i d t ) R  (ber. nach P a u l i n g )

F O ,
CIO

B r0 3
J O /

F O /
c i o 4'
B rO ,

J 0 4

0,2

0,29 für T etraed er 
0,53 für eben T etra- 

gonal

0,07 u nbekannt 
0,261 stabil, kleines D ipol- 

l m om ent 
0,39] zu erw arten 
0,50 pyram id al, D ipol as

soziiert.

0,07 u nbekan nt 
0,26 stab il
0,39 p a ß t w eder auf T e 

traeder n. Q uadrat 
u nbekannt 

0,50 eben, b ild et ok taed 
risches J O / " " .  

Zürich, E idgen. techn. H ochschule, Labor, f. allg. 
u. anal. Chem ie, den 10. M ärz 1929.

P a u l  G o l d f i n g e r . 
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E in e  V e ra llg e m e in e ru n g  der Stereo ch em ie .

E s ist bem erkensw ert, daß  nur w enige von  den m it 
der S tru ktu rth eorie  im  E in k la n g  stehenden denkbaren 
räum lichen A tom konfigu ration en  und auch von  ihrer 
durch Sym m etriebedingungen eingeschränkten  Zahl sich 
experim entell realisieren lassen. T rotz einiger Ausnahm en 
entspricht ihre Z ahl im  w esentlichen der v a n  t ’ H o f f - 
L e  BELschen Lehre.

W ie bei k rysta llisierten  und gasförm igen (gelösten) 
anorganischen M olekülen1, kann  man nun auch die 
G esetze der Stereochem ie ohne A nnahm e gerichteter 
K rä fte  durch geom etrische K o n stru k tio n  d ichtester 
K u gelp ack u n gen 2 erhalten, so daß die bekann ten  E x 
perim en taltatsach en  eind eu tig  und rich tig  w iederge
geben werden.

3 S u bstitu en ten  sollen ein C -A tom  eben um geben,
4 S ubstituen ten  tetraedrisch. D as p ositive  C -Ion ist näm 
lich  kleiner als o,2, alle A nionen aber größer als 1,2 Ä  und 
auf G rund der R adienquotientenbedingungen fü r K u g e l
p acku ngen  entsp rich t dies ebener resp. tetraedrischer 
Stru k tu r. D agegen  ist S ( =  0,3), Se ( =  0,4), T e ( =  0,8) 
so groß, daß  die dichteste K u gelp ack u n g in  organischen 
V erbindun gen  (bei 3 Substituenten) eine 3seitige, beim  
T e (4 Substituenten) eine 4 seitige P yram id e  m it S, Se, 
T e an der S p itze is t: K onfigu ration en , die die bekann ten  
Isom eriefälle am  einfachsten  erklären. A u ch  die ste
rische H in deru n g und E n antiom orph ie o-substitu ierter 
D ip h en yld erivate  fo lgt aus der A uffassu ng der M ole
küle als d ichteste  K u gelp ack u n gen .2

D ie genauere K r itik  des E xp erim en talm ateria ls 
w ird  zeigen, ob und w ann die geom etrisch betrachteten  
A tom - oder Ionenradien v o n  den von  L . P a u l i n g , 

V . M. G o l d s c h m i d t  und W . L . B r a g g  angegebenen 
W erten  abw eich en; es ist w ohl zu erw arten, daß die 
richtigen  W erte etw as kleiner als die n egativen  (für 
die um gebenden) und etw as größer als die positiven  
Ionenradien  (für die Z en tralatom e) sein könnten.

D ie vorliegenden Ü berlegungen w urden im  A nschluß 
an eine experim entelle U ntersu chu ng in  der D ip hen yl- 
reihe3 gem acht. Ich  m öchte auch an dieser Stelle m einem  
hochvereh rten  Lehrer, H errn  P rof. K u h n , für zahlreiche 
A nregungen, H inw eise und B esprechungen m einen D an k 
aussprechen.

Zürich, E idgen. T echn . H ochschule, L abor, f. allg.
u. anal. Chemie, den 10. M ärz 1929,

P a u l  G o l d f i n g e r .

Ü ber die In v a r ia n z  der N a tu rg esetze .

D ie allgem eine R ela tiv itä tsth eo rie  ste llt die F ord e
rung auf, daß die G leichungen, w elche zur m ath e
m atischen Form ulierung der N atu rgesetze  dienen, 
gegenüber K oordin aten tran sform ation en  k o v a rian t sein 
sollen. Dieses Prinzip scheint aber nur eine beschränkte 
G ü ltig k eit zu haben.

Im  G ebiete der m akroskopischen P h y sik  ist die 
Forderu ng der In varian z durchaus berechtigt, denn 
der E in flu ß  des E xp erim en ts auf das beobach tete O b
je k t  kann  im m er als genügend klein gedach t werden 
und die R esu lta te  der M essung müssen von dem  B e 
zugssystem  des B eobach ters unabhängig sein.

1 V g l .  v o r h e r g e h e n d e  N o t i z .

2 Anm erkung bei der Korrektur: N ich t erk lärt
w erden die v on  W . S c h l e n k  und E . B e r g m a n n  

(Liebigs A nn. 463, 1 u. 127, 1928) kü rzlich  beschriebenen 
Isom erien; v g l. jed och  J. M e i s e n h e i m e r  und W . T h e i l - 

a c k e r  (Liebigs A nn. 469, 26, 1929) sowie H . M e e r w e i n  

und A . M i g g e , B .  62, 1046 (1929).
3 E rsch ein t dem nächst in  L ieb igs Ann.

A nders in der Q uantenphysik. D ie Q u an ten 
m echanik besch reibt n ich t das „w irk lich e “  Geschehen, 
sondern die m öglichen M essungsergebnisse, und nach 
den Ideen von  H e i s e n b e r g  (U ngenauigkeitsrelation) 
kann der E in flu ß  des B eobach ters auf das beobach tete  
O b jek t n ich t beliebig h erabged rü ckt werden. E s be
steh t also die volle  M öglichkeit, daß die qu anten
m echanischen O peratoren vom  B ezu gssystem  des 
B eobach ters abhängen und n ich t in varian t oder ko
v a ria n t sind. K u rz  gesprochen: D as einzige voll
berechtigte Bezugssystem in  der Quantenmechanik ist 
das System des Beobachters.

D iese B em erkun g h a t einen allgem einen C harakter. 
Speziell d ü rfte  sie bei der re lativistisch en  Form ulierung 
des M ehrkörperproblem s von N u tzen  sein. In  diesem 
P roblem  müssen dan ach nur die u nm ittelbar aus der 
klassischen Theorie übernom m enen G rößen (z. B . das 
V iererp oten tial des äußeren Feldes), n ich t aber die 
die W echselw irkung zw ischen den betrach teten  K ö r
pern beschreibenden quantenm echanischen O peratoren, 
vierdim ensionale K o va ria n ten  sein. A u ch  n ich t
in varian te  Größen, w ie die Zeit t und der A bstand  z 
zw ischen den K örpern, dürfen in den G leichungen 
Vorkom m en; darunter sind die in dem  B ezu gssystem  
des B eobach ters gem essenen G rößen zu verstehen.

Leningrad, P h ysikalisches In stitu t der U n iversität, 
den 29. M ärz 1929. V . F o c k .

D er iso e le k trisch e  P u n k t des K o p ro p o rp h y rin s  

un d sein e p h y sio lo g isch e  B ed eu tu n g .

D ie E igen sch aft der Porp h yrin e, sow ohl in Säuren 
w ie in B asen löslich zu sein, ist längst bekann t, ebenso 
w ie die T atsach e, daß dabei typ isch e  A bsorptions- und 
Em issionsspektren  (letztere bei der B estrah lu n g im 
kurzw elligen  L ich t) auftreten , die m an als „sau re “  
bzw . „a lk a lisch e “  Porp h yrin sp ektren  zu bezeichnen 
pflegt. V erfasser h a t nun von  dem  in der H efe v o r
kom m enden K o p rop orp h yrin  (K.) den isoelektrischen 
P u n k t nach verschiedenen M ethoden bestim m t, der bei 
ca. p n 4 liegt und bei dem  das K . eine R eihe  kritischer 
E igen sch aften  aufw eist. A uß er dem  M inim um  der L ö s
lich k eit und M axim um  der F lock b ark eit und A dsorbier
b ark eit ist v or allem  das interessante optische V erh alten  
hervorzuheben. E in e isoelektrische K .-L ö su n g  zeigt 
im  kurzw elligen L ich t b etrach tet ein M inim um  der 
Lichtem ission  und das auftreten de Fluoresc enzspektrum  
nim m t eine Z w itterstellun g zw ischen dem  sauren und 
alkalischen S p ek tra lty p  ein. Ä hnliches g ilt für die 
A bsorptionsspektren. M it der sukzessiven  E n tfern un g 
aus der isoelektrischen Zone entw ickeln  sich nach der 
einen Seite die Spektren  vom  sauren, nach der ändern 
Seite die Spektren  vom  alkalischen T ypu s. Sehr fru ch t
bar erwies sich die elektrochem ische B etrachtungsw eise 
des K . als A m p h o ly t zur K läru n g der V orgän ge bei der 
von H . F is c h e r  und M itarbeitern 1 beobachteten  
K .-S y n th ese  durch H efe in v itam infreier, zuckerhaltiger 
N ährlösung. H. F i s c h e r  und K ö n i g s d ö r f f e r 2 haben 
zuerst die F luorescenz (Flu.) von  K oprohefezellen  im  
F lu.-M ikroskop beo bach tet und R . M. M a y e r 2 h at 
u nter anderem  festgestellt, daß die fluorescierenden 
(flu.) K op rozellen  im V erlau f der K o p rok u ltu r im m er 
erst am  E n d e der G ärung auftraten , um  bei der Ü ber
im pfung der H efe in neue G ärflüssigkeit zu verschw in 
den, w obei K . in Lösung ging. A ußerdem  stim m te die 
Z ahl der flu. Zellen und der toten  Zellen m eistens über-

1 V gl. Chem . B er. 60, 2611 (1927). (Zusam m enf. 
V ortrag.)

2 Z. f. physiol. Chem . 177, 4 7 ; 1 7 9 , 1 1 4  (1928).
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ein. E ine befriedigende E rklärun g für diese E rschei
nung kon n te bisher n ich t gegeben werden.

D urch unsere V ersuche konnte bewiesen werden, 
daß K op roh efe 70 — 80% des gesam ten K . in lockerer 
adsorptiver B ind un g en th ält und daß dasselbe ohne 
jede Schädigung der H efe eluiert werden kann, w obei 
die F lu . verschw in det. K o m m t also K oproh efe in die 
neutrale bis schw ach alkalische N ährlösung, so w irk t 
dieselbe als Eluens, K . geht in Lösung und die Zellflu. 
verschw indet. Im  V erlau f der G ärung in Zuckerlösung 
fä llt nun das pa bis zum  isoelektrischen P u n k t des K ., 
w obei dieses an die H efe adsorbiert wird. A u ch  dieser 
letztere V organ g konnte außerhalb der K o p rok u ltu r 
ausgeführt werden. Selbst in erdünnungen von
1 : io 7 lä ß t sich K . an H efe adsorbieren, wenn m an 
dafü r sorgt, daß  das M ilieu, in dem  das K . zuerst ge
löst w ar, au f p a 4 gebracht wird. D abei nehm en die 
to ten  und geschw ächten  Zellen so gu t wie q u a n tita tiv  
den F arb stoff auf unter B ildu ng von  rotflu . Zellen. 
Lebende H efezellen adsorbieren K . w eniger vollstän d ig, 
es kom m t aber n ich t zur B ildu ng von  rotflu . Zellen. 
W ährend das K . in die to ten  Zellen eindringt, w ird es 
von den lebenden Zellen nur oberflächlich  adsorbiert. 
D am it ist für das A u ftreten  und Verschw inden von 
fluorescierenden K oprozellen  die rich tige  E rkläru n g 
gefunden E in  eingehender B erich t über eine fast 1 Jahr 
lang fortgesetzte  U ntersuchung über K op roh efe und 
den^isoelektrischen P u n k t von K . befindet sich a. a. O. 

im  D ruck.
M ünchen, W i s s e n s c h a f t l i c h e  S tation  f ü r  B rauerei, 

den 6. A p ril i 929- H e r m a n n  F i n k .

N ied ersch lag  und O b erfläch en sp an n u n g.

Die V e r ö f f e n t l i c h u n g  einer ausführlichen A rb eit von  
H  L  L u c e 1 über den E in flu ß  von F lächen krüm m un g 
au f c h e m i s c h e  R eaktion en  veran laß t uns zu einer v o r
läufigen M itteilung über ähnliche Versuche, die im 
hiesigen In stitu t in den letzten  beiden Jahren  u nter L e i
tu n g von  H errn Professor G e r l a c h  ausgefü hrt w urden.

S tellt m an aus M olekül
strahlen 2 einen Jodnieder
sch lag her, so w ird dieser 
nur u nter den B edingungen 
hom ogen, daß  die A u ffan gs
p la tte  frei von  adsorbierten 
Gasen und unregelm äßigen 
Oberflächenspannungen ist. 
W ird  dagegen die P la tte  
oberflächlich  geätzt, au fge
rauh t oder örtlich  in irgend
einer W eise beansprucht, so 
bilden sich daselbst sofort 
K rysta llk eim e. Ferner konn-

10___ _|___ te durch A usw ägen der Nie-
’  derschläge auf verschieden

| u »

|I«

mm
2,0

0
A dsorp tionsS ch ich l (Moleküle)

F ig. 1. A dsorbierte  M olekülzah l als F u n k tio n  des 
K rüm m un gsradiu s des A dsorbers.

1 L u c e ,  Ann. P h ys. 1929, 165 — 257.
2 D u n o y e r ,  C. R . 152, 592 — 594 (1911).

gekrüm m ten Glas- und Silberflächen ein enger Zusam 
m enhang zw ischen K rüm m ungsradius und N ieder
schlagsdicke festgestellt werden. D ie A rbeiten  von 
R e b o u l 1 und L u c e  über chem ische R eak tion  an S ilber
stäbchen zeigen einen ähnlichen Zusam m enhang. A uch  
uns scheint die A n sich t L u c e s  berech tigt, daß  es sich 
beim  N iederschlag um  einen Adsorptions- und D iffusion s
vorgan g handelt. E s w urden A dsorptionsschichten  
ausgewogen, w obei sich zeigte, daß die von L a n g -  

m u i r 2 verm utete  M onom olekularschicht nur an Ebenen 
und sch w ach gekrüm m ten F läch en  besteht. H a t der 
K rüm m ungsradius den W ert von weniger als 0,4 mm , 
so erhält m an eine Sch ich t von  m ehreren M olekülen 
(Fig. 1). W elchen E in fluß  die O berflächenkrüm m ung 
und G itterorientierung auf den D iffusionsvorgang hat, 
w ird zur Z eit noch an Silbereinkrystallen  untersucht.

Tübingen, P h ysikalisches In stitu t, den 9. A p ril 1929.
J. W u l f f .

D as H g II-S p ek tru m  im  U ltra ro t.

D as erste F un ken sp ektru m  des Q uecksilbers w urde 
im  G ebiete von  6000 —  10600 Ä . m it einem  P lan gitter- 
spektrographen photographiert zu dem  Zw eck, das 
Sp ektrum  zu analysieren. Inzw ischen erschien die 
A rb eit von  P a s c h e n 3, w o  das S pektrum  zum  größten 
T eil an alysiert w urde. M eine M essungen bestätigen  
die Zuordnung von  P a s c h e n  und ferner sind eine A n 
zahl neue Linien  gefunden, die in  der folgenden T abelle  
gegeben sind.

A ls L ich tqu elle  diente eine stark  kondensierte E n t
ladung durch reinen Q uecksilberdam pf' in einer E n t
ladungsrohre ähnlich der v on  S t i l e s 4 benutzten , die 
aber von  P y rex g la s verfertig t war. B ei V ariatio n  der 
T em p eratu r der R öhre w urde es m öglich, zwischen dem 
ersten und zw eiten  Fun ken sp ektru m  zu unterscheiden, 
indem  die R esu lta te  von  L . und E . B lo c h 5 zugrunde 
gelegt wurden. F ü r die A ufnahm en w urden teils 
K ryp to cy a n in  teils N eocyanin p latten  ben utzt, und die 
Linien  w urden gegen Eisenlinien gemessen, m it A u s
nahm e der Linien  m it einer W ellenlänge größer als 
9000 Ä ., wo B a-L in ien  als V ergleichslinien dienten. 
D ie G en auigkeit ist für X <  8600 Ä ., ca. 0,2 Ä  und für 
X >  8600 Ä . ca. 0,5 bis 1,0 Ä ., weil in diesem  G ebiete 
eine S p alt breite von  0,10 bis 0,15 m m  b en u tzt w urde, 
w egen der re la tiv  kleinen E m p fin dlich keit der P la tten  
fü r diese W ellenlängen. E in  T eil der gem essenen Linien  
ist auch von  P a s c h e n  gefunden, w ird aber dennoch in 
der T abelle  angegeben, w eil die In ten sitäten  w egen der 
verschiedenen A nregungsbedingungen oft sehr a b 
w eichend sind.

M an sieht, daß  die von  P a s c h e n  vorausgesagten  
Linie  * D 2— 2 P 2 gefunden ist. W en n  P a s c h e n  die 
W ellenlänge 9975,0 Ä . angibt, m uß es ein D ruckfehler 
sein. D as starke D u b lett 4 F-— 5 G  gib t eine bessere 
Berechnung des Term es

5 G  =  176 27 n* =  4,99020

M an m ußte erw arten, daß hier auch die G-Term e 
doppelt s in d ; wegen der großen U nsicherheit der W ellen 
längen 4 F — 5 G  kon n te die A u fsp altu n g aber n icht 
nachgew iesen werden.

1 R e b o u l ,  C. R .  155, 1227 (1912); 156, 1376 (1913).
2 L a n g m u i r ,  Z. E lektrochem . 26, 1 9 7  (1920).
3 P a s c h e n ,  S i t z g s b e r .  p r e u ß .  A k a d .  W is s . ,  P h y s i k . - 

m a t h .  K l. 32 (1929).
4 S t i l e s ,  A strop hys. J. 30, 48 (1909).
5 L . und E . B l o c h ,  J. de Physic. 1923, 333.

16*
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J ''•I.utt V vac Komb. Î ber. P A S C H E N 1 J

3 10590 9441 2 Ps—  3 S 9446
1 10565 9463
0 9972 10025
4 9946,0 IO 051 *D 2 —  2 p 2 10056
6d 9760,2 10243 4 F s —  5 G 10244
6 9639,0 10372 Y  -  2 S 10372
6d 9520,3 10501 4 F . - 5 G 10501
3 9241,6 10819
2 9021,0

8975,1
II  082

2 III3 9
2 8967,9 I I 148
6 8571,8 11663

10 8548,2 11695 C — 5 G 11693
5d 8406,2 11892 4 P 2 —  6 D 3 II  900
6 8 177,6 12225 X -  3 s 12 227

20 7944,6 12584 3 S  —  3 P, 12584 7944,66 8
3d 7882,0 12684 4 P i 6 D a 12685
2 7822,5 12 780
1 7783,4 12844

10 7621,0 13 118 3 Pi -  3 S 13 118 7621,3 0
5d 7565,4 I3214 4 D j -  6 F , I 32I 5 7564,4 1
3d 7555,9 I 323I 5 G -  10 H 13228
3d 7538,1 13262

10 7486,1 13354 3 Pa -  4 D 2 13354 7485,87 0
3d 7475,3 13374
3d 7428,7 13458
8 7417,8 13477 2 S -  X 13475 7418 ,1 6
3d 7412,8 13487 4 D 2 —  6 F 3 13488 7412,5 0
4 7401,9 13506
8 7395,5 13518 5 F* — 10 G? 13530 739° 0

20 7346,3 13608 2 P 2 4 D 3 13608 7346,37 4
4 7342,8 13615 5 F 4 —  10G ? 13613 7344, i 6 o,5
2 7334, i 13631
5 7325,3 I3648
6 7110,8 14063 3 S —  5 P j 14051
4 d 7006,9 I4268

4 6938,1 14409 3 S -  5 P a I 44I 3 6936,2 0
4 6715,2 14887
3 6689,6 14945

4 P j -  6 S1 d 6675,5 14976 14973
1 6646,1 15042
4 6638,7 15 059
3 6594,1 15 16 1
2 6566,5 15225
3 6553,3 15255
8 6 52 1,1 15 330 Y  -  3 S 15 330 6 521,13 2
2 6501,5 15 377 6501,47 0
1 6440,4 15 523
2d 6425,1 15 564
5 d 6394,7 15 633 4 F ,  -  6 G 15633,4 6394,94 4
2d 6367,5 15 700
6 6361,8 15 714 4 P i —  7D 2 15 718 6360 0
5 6314,3 15833
6d 6291,1 15 890 4 F ,  —  6 G 15890,4 6291,26 6
6 6242,5 16015
1 6240,3 16021
3 6196,3 I6 13 4 X  —  4 D , 16135
3 6194,2 16 140
5 6186,4 16 160
2 6182,1 16 171
5 6158,3 16234

20 6149,2 16258 2 s -  3 Pj 16256 6149,50 20
10 6146,2 16266 6146,93 3

r 6116,6 16344 4 P j — 7 S ? 16355 6 114 0
5 6100,5 16388 X — 4 d 3 16389 6100,0 0
5 6089,8 16416
3 6029,9 16584
2d 6026,0 16590
6 6017,2 16614

A u ß er den H g-II-L in ien  w urde ein H u nd ert neue 
L inien  beobach tet, die vom  H g -III- und H g-IV -S p ek 
tren  herrühren.

K open h agen , In stitu t für theoretische P h y sik  der 
U n iversitä t, den 12. A pril 1929. E b b e  R a s m u s s e n .

Ü ber das B a n d e n sp e k tru m  des H eliu m s.

Im  B an den sp ektru m  des H elium s konnten  eine 
R eihe bisher n ich t geordneter B anden analysiert w er
den. E s sind dies im  T rip le ttsystem  die B anden 
43y 23p (0 0) bei X  =  443 m,M> 43*  -► 23p (1 -► 1)
bei X  =  446 m / j ,  und 43p ->  23s (1 -> o) bei X  =  347 m f i  
und im S in gu lettsystem  die B an den  3x(y) —> 2 xp (1 -> 1) 

bei X  =  629 m,w, 3*d 2*p (1 ->  1) bei X  =  613 mfi

und 5 xz —> 2 xp (o —> o) bei X  =  418 m â. D ie von  
W e i z e l  und F ü c h t b a u e r  (Z. P h y sik  44, H . 6/7, 431 ff.
[1927]) angegebenen 4 B an den  53p —► 23s (o —> 1) bei 
/ =  356 m f.i, 53p —> 2 3s  (i —► 1) bei X  =  337 m^«, 
63p — 2 3s  (i —> 1) bei X  =  323 m/u, und 73p —> 23s 
(1 —>• 1) bei X  =  313 m fi w urden m it größerer D ispersion 
nachgem essenen und konnten  verbessert werden. M it 
H ilfe  dieser B an den  konnten  die Term e 43y  (n =  o), 
4 3x  (n =  1) im  T rip lettsystem , und die Term e 3*(y) 
(n =  1), 3xd (n =  1) und 5*z (n =  o) im  S in g u lett
system  e rm itte lt und ihre R o ta tio n sstru k tu r u n ter
su ch t werden. F ern er w urden die W erte  der Term e 
53p (n =  1), 63p (n =  1) und 73p (n =  1) zum  T eil sehr 
verbessert.

D ie U ntersu chu ng der (*) -Term e an den fün f nun 
m ehr vorhandenen Term en, 3*(y) (n =  o), 33(y) (n =  o), 
43(y) (n =  o), 3x(y) ( n = i) ,  33(*) (n =  1) bew eist erneut 
die Zusam m engehörigkeit der Term e x  und y  als F e in 
stru ktu rkom p on enten  eines einzigen Elektronenterm s.

D ie S ch w ingungsquanten  des T rip lettsystem s w u r
den genauer berechnet und m it H ilfe  der neuen B anden 
vervo llstän d igt. M an erh ält folgende W erte:

2P 3P 4P 5P 6p 7P
1697,70 1651,20 1637,50 1632,60 1630,20 1629,22

3 (5) 4 ©

1549 1594 1569,20 1600 c m - 1

D ie neu erm itte lten  W erte fü r 5 p, 6 p, 7 p und 4^ ) 
lassen d eu tlich  erkennen, daß sich die S ch w in gun gs
qu an ten  aller T rip le ttzu stän d e  fü r hohe H a u p t
quantenzahlen  einem  G renzw ert zw ischen 1625 und 
1630 c m - 1  nähern, w as durch die D eu tu n g der Term e als 
Term e eines Leu ch telektron s gefordert w ird (s. W . 
W e i z e l , Z. P h y sik  54 [1929]). E ine ausführliche A rb eit 
wird dem nächst in der Z eitsch rift für P h y sik  erscheinen.

R ostock, P h ysikalisches In stitu t, den 17. A pril 1929.

W a l t e r  W e i z e l . E r i c h  P e s t e l .

S u p ra le itfä h ig k e it  vo n  T h o riu m .

A u f der H am burger P h ysik ertagu n g kon n te ich u. a. 
über die Sup rale itfäh igkeit von  T an ta l berichten 
(Physik. Z. 29, 897 [1928]), die inzw ischen an einer 
zw eiten D rahtp rob e b e stätig t w urde. N unm ehr habe 
ich  auch an Thorium  Sup rale itfäh igkeit festgestellt. 
D as untersuch te T horium  w a r ein aus der G asphase 
abgeschiedener E in k rysta ll von  etw a 12 m m  Län ge und
3 m m  D icke, den H err D r. J. H. d e  B o e r  (Philips Gloi- 
lam penfabrieken) m ir liebensw ürdigerw eise für die 
M essungen zur V erfügun g stellte. Strom - und P o ten tia l
dräh te w aren angeklem m t. D er E in k rysta ll besteht 
aus recht reinem  M aterial, w ie sich aus der K lein heit 
des R estw iderstand es in flüssigem  H elium  schließen 
lä ß t, der v o r E in tritt  der Sup rale itfäh igkeit vorhanden 
ist und etw a  0,017 von  dem  bei o °  C beträgt. D er 
S p run gp u n kt des Thorium s liegt bei etw a 1,4 °  abs. B ei 
1 ,3 °  abs. w ar der W iderstan d  <  0,0001 von dem  bei
o 0 C. E in e genauere M essung w ar an dem  kurzen E in 
k ry sta ll in flüssigem  H elium  n ich t m öglich. D er rasche 
A b fa ll des W iderstandes erfolgt innerhalb 0,2°.

E s sind nunm ehr, wenn man das E u te k tik u m  Gold- 
W ism u t hinzunim m t, über dessen Sup raleitfäh igkeit 
Prof. W . J. d e  H a a s  kürzlich  berichtete (diese Z. 17, 85 
[1929]) 8 Supraleiter m it folgenden Sprungpunkten  be
kan n t :

P b  7 0,3; T a  4 “,5; H g 4 °,2; Sn 3 ° ,j;  In 3°,4; TI 2 °,5 ;
A u -B i 2 ° , i 5 ; T h  i ° , 4.
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Thorium  ist also von den bisher bekannten  Sup ra
leitern derjenige m it tiefstem  Sprun gpun kt. E r  liegt 
nahe an der tiefsten  T em peratur 1,2°, bis zu der herab 
die W iderstandsm essungen bisher ausgeführt wurden. 
Deshalb erscheint es w ohl m öglich, daß u nter den schon 
untersuchten M etallen — im  K älte lab oratoriu m  der 
R eich san stalt w urden von mir, teilw eise zusam m en m it 
H errn D r. V o i g t , schon über 40 M etalle, v iele in 
mehreren E xem plaren, gep rü ft — noch Supraleiter v o r
handen sind, deren Sprungpunkt tiefer als die tie fste  
bis je tz t erreichte M eßtem peratur liegt. A n  sich w ar an 
zunehm en, daß der E in tritt  der Sup raleitfäh igkeit m it 
im m er m ehr abnehm ender T em peratur im m er u nw ahr
scheinlicher wird, da  alle statistischen Eigenschaften  
entsprechend dem  NERNSTschen W ärm etheorem  in der 
N ähe des absoluten N ullpunktes kon stan t werden 
müssen. N ach  dem  B efund am  T horium  scheint aber 
die A nnäherung an den absoluten N u llp u n kt bezüglich 
des elektrischen W iderstandes doch noch n ich t w eit 
genug zu sein, so daß Messungen in T em peraturen  unter 
1 °,2 abs. n ötig  sein dürften.

Der W iderstand einer Silicium probe ging zwischen 
4,2 und i ,2 °  auf den 4. T eil herunter, w onach es n ich t 
ausgeschlossen erscheint, daß Silicium  in noch tieferen 
Tem peraturen auch supraleitend wird.

Bem erkensw ert ist, daß alle bisher bekannten  Supra
leiter verhältn ism äßig niedrige ß  »'-Werte (ch arakteristi
sche Tem peraturen nach D e b y e ) haben. D och ordnen 
sich die Sprun gpu n kte n ich t n ach  der H öhe der ßv- 
W erte. D er Zusam m enhang zwischen S prun gpun kt 
und anderen E igenschaften  (Sizoo zieht die m agnetische 
Suscep tib ilität heran) ist noch nich t geklärt.

B erlin - C harlottenburg, P h ysik a lisch  - Technische 
R eichsan stalt, den 1 9 . A p ril 192 9- W . M e i s s n e r .

B e u g u n g  vo n  M o lek u la rstra h len  am  G itter 

e in er K ry s ta lls p a ltflä ch e .

N ach d e  B r o g l i e  sollte ein S trah l von  M olekülen 
W elleneigenschaften zeigen, w obei die zugehörige 

h
W ellenlänge 2 =  —  ist (h P L A N C K s c h e  K o n stan te, 

m v
m  Masse, v G eschw indigkeit der M oleküle). F ü r H e von 
Z im m ertem peratur ist z. B . die „w ah rsch ein lich ste" 
W ellenlänge 0 ,5 7.10 “ 8 cm . T r ifft  ein Strahl von Mole
külen au f die S p altfläch e eines Steinsalzkrystalls, so 
sollte diese wie ein ebenes K reu zg itter w irken, und die 
Inten sitätsverteilun g der von  der S paltfläch e ausgehen
den M oleküle sollte die eines K reu zgittersp ektrum s sein.

H err K n a u e r  und ich  haben k ü rzlich 1 über V e r
suche berich tet, bei denen die R eflexion y o n  M olekular
strahlen aus H elium  an Spaltflächen von N a C l-K rystal- 
len u ntersucht wurde. W ir fanden dabei Erscheinungen, 
die deutlich  au f B eu gu ngseffekte hin wiesen, die w ir 
jedoch im  einzelnen n ich t zu deuten w ußten.

Der untersuchte Strahl h a tte  den Q uerschnitt eines 
schm alen R echteckes, dessen eine K a n te  e tw a 10 mal 
so lang wie die andere w ar. E r  fiel so auf die Spaltfläche 
auf, daß diese der langen K a n te  parallel w ar. D ie 
R eflexion  hing dann noch stark  von der K rysta ll- 
orientierung ab. W ir untersuchten  zwei Lagen :
1. W ürfelkan te des K ry sta lls  parallel zur E in falls
ebene des Strahls, 2. Spaltfläche in ihrer Ebene um  45 0

1 Z. P h y sik  53, 779 (1929).

gegen L age 1 gedreht. B ei gleichem  Ein fallsw in kel w ar 
die In ten sität des gespiegelten Strahls für beide Lagen 
verschieden.

In  F ortsetzun g dieser V ersuche habe ich die A p p a 
ratu r so um gebaut, daß die S p altfläch e w ährend des V e r
suches beliebig in ihrer E bene (also bei konstantem  
Einfallsw inkel) gedreht werden konnte. E s ergab sich, 
daß die R eflexion  in den beiden früher untersuchten 
Lagen  am  stärksten  w ar. B ei einem G lanzw inkel von 
10 0 w ar das M axim um  bei L age  1 ziem lich flach, da
gegen bei L age 2 sehr scharf, d. h. eine D rehung um  
7 0— 8° genügte, um  die In ten sität der R eflexion  auf 
die H älfte  herabzudrücken. Dieses V erhalten  legte die 
D eutu n g nahe, daß bei L age 2 B eugungsm axim a m it 
in den A uffan gesp alt trafen, die in der Strahl ebene, d .h . 
in R ich tu n g der langen K a n te  des Strahlquerschnittes 
lagen. A us den A pparatdim ensionen ergab sich, daß 
Strahlen in dieser R ich tu n g bis zu e tw a 1 2 0 W in kel
abstan d vom  gespiegelten Strahl noch in den A uffan ge
spalt gelangen konnten. D ie R echnung ergab, daß die 
dem  gespiegelten Strahl nächstgelegenen B eu gu ngs
m axim a ta tsäch lich  innerhalb dieses B ereiches zu er
w arten  sind und nahezu in der Strahlebene liegen. Sie 
rühren von  dem  quadratischen K reu zg itter her, das die 
N a ‘ (und ebenso die CF) auf der Spaltebene bilden. 
B ei L age  2 liegt die eine H auptachse dieses G itters in 
der Einfallsebene, und 2 M axim a der O rdnung 01 sind 
etw a 81/2° vom  gespiegelten Strahl entfern t und liegen 
nur e tw a 1 0 außerhalb der Strahl ebene. B ei einer V e r
drehung des K rysta lls  rücken sie sehr rasch aus dieser 
E bene heraus und verschw inden. B ei L age  1 liegen die 
zu erw artenden M axim a sehr v iel w eiter vom  gespiegel
ten Strahl ab  und können n ich t in den A ufnahm espalt 
gelangen. Zur w eiteren P rüfun g dieser A nnahm e, die 
auch die anderen von uns früher beobachteten  m erk
w ürdigen Erscheinungen größtenteils zu deuten erlaubt, 
w urde der V ersuch bei einem G lanzw inkel von 200 
w iederholt. In  Ü bereinstim m ung m it der R echnung 
w urde das M axim um  in der In ten sität der Spiegelung 
bei L age  2 v iel flacher.

U m  die verm uteten  M axim a direkt zu beobachten, 
w urde je tz t  der Strahl hochkant auf den K ry sta ll ge
schickt, d. h. die schm ale Seite des Strahlquerschnittes 
p arallel zur Spaltfläche. D ie B reite  des Strahls in 
R ich tu n g der erw arteten B eugu ngsm axim a betru g  2 
bis 3 0. K ry sta ll L age  2, G lanzw inkel etw a 12 °. Jetzt 
w urden zu beiden Seiten des reflektierten  Strahls 2 
sym m etrische In ten sitätsm axim a gefunden, im  A b 
stand 8 — 9 ° vom  gespiegelten Strahl. D ie M axim a v e r
schw anden bei D rehung der K rysta llsp a ltflä ch e  in 
ihrer Ebene. B ei L age  1 waren, in Ü bereinstim m ung 
m it der R echnung, keinerlei In ten sitätsm axim a bis zu 
20° A bstand vom  direkt reflektierten  Strahl zu finden, 
doch h a tte  dieser selbst etw a die doppelte In ten sität 
wie bei L age  1. Strahlen  von  höherer bzw . tieferer 
T em peratur, d. h. kleinerer bzw . größerer W ellenlänge 
gaben V erschiebungen der In ten sitätsm axim a nach dem 
reflektierten  S trahl hin bzw . von ihm  weg. D och w urde 
der B etrag  der Verschiebung, nam entlich bei den höhe
ren T em peraturen, zu klein gefunden, w as m öglicher
weise an M ängeln der V ersuchsanordnung liegt. B ei H 2 
wurden ebenfalls schw ächere aber noch deutlich  be
ob achtbare In ten sitätsm axim a gefunden, die bei 
D rehung des K ry sta lls  in L age  1 verschw anden.

H am burg, den 20. A p ril 1929. O t t o  S t e r n .

Die Sonnenfinsternis-Expedition des Einstein-Turmes.

Die S on nen fin stern is-E xped ition  des E in stein-Turm es san dte am 14. M ai v i a  T ransradio aus Taken gon  auf 
S u m atra  folgendes T elegram m  nach P o tsd am : A strograp h 3 P la tten  je  über 30 beste Sterne. C oelostat 4 P la tten  
je  über 10 gu te  Stern e. H ierbleibe m it beiden Instru m en ten. G rotrian  noch n ich t en tw ick elt. K l ü b e r .
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Besprechungen.
E G G E R T , J., Lehrbuch der Physikalischen Chemie in 

elementarer Darstellung. 2. verbesserte A u fl., ge
m einsam  bearbeitet m it D r. L o t h a r  H o c k .  L eip zig :
S. H irzel 1929. X I , 552 u. 123 A b b ild . Preis geh. 
R M 2 5 . — , geb. R M 2 7 . — .

„D ie  lebh afte  N achfrage nach m einem  B u ch  h at 
m ir gezeigt, daß es seinen P la tz  gefunden und seinen 
Zw eck anscheinend erfü llt hat, obw ohl sich bei kritischer 
B eu rteilu n g m ancherlei Schw ächen und L ü ck en  offen
barten .“  So le ite t der V erfasser das V orw o rt zur 
zw eiten, verbesserten  A u flage  seines nun gem einsam  m it 
L o t h a r  H o c k ,  G ießen, ü berarbeiteten  Lehrbuches ein.

D er R eferen t m uß bekennen, daß er seinerzeit nach 
D urch sicht der ersten  A uflage  von  den erw ähnten 
Schw ächen so b eeind ru ckt war, daß er sich n ich t en t
schließen konnte, das B uch  seinen Schülern w arm  zu 
em pfehlen. Im  L a u f der letzten  beiden Jahre m ußte 
er aber bei den sehr zahlreichen D iplom prüfungen die 
überraschende E rfahrun g m achen, daß  auffallen d häufig 
diejenigen S tudenten  der Chem ie und H ü tten kun de, die 
durch besonders gute K en ntnisse auffielen, zu ihrer 
E in arb eitu n g das E G G E R T sc h e  L e h r b u c h  ben u tzt h atten .

E s  m u ßte  dem nach schon in seiner ersten A uflage 
Q u alitäten  besitzen, die dem  k ritisch  eingestellten 
F achkollegen  zunächst w eniger in  die A ugen  sprangen 
als die tatsächlichen  Fehler. A ufm erksam  gem ach t fä llt 
es n ich t schwer, diese guten  Seiten aufzufinden. Die 
einleitenden K a p ite l des B uches sind von  allen Schw ie
rigkeiten , die so leich t den Stud en ten  abschrecken oder 
entm utigen, frei. D ie anschauliche A rt  der D arstellung, 
die an der H and v on  zahlreichen Beispielen  den Jünger 
in das G ebiet einführt, ist speziell der D enkgew ohnheit 
des Chem ikers, H üttenm annes, B iologen usw. an 
gep aßt. F ü r die Schönheiten des strengen deduktiven  
A ufbaues, w ie er in  der theoretischen P h y sik  gep flegt 
w ird, h a t der jene Zw eige der N atu rw issen schaften  w äh
lende S tud en t v on  H aus aus kein  rechtes V erständnis. 
G elegentliche U n sauberkeiten  in den A bleitu n gen  stören 
ihn  n icht, sein Interesse ist nur a u f das theoretische 
R e su lta t eingestellt, sow eit es ihm  den Ü b erb lick  über 
das ihn beschäftigende T atsach en m ateria l erleichtert.

E s w äre von  diesem  G esich tsp un kt aus zulässig, 
überhaupt in  einem  elem entaren L eh rbu ch  der p h ysik a 
lischen Chem ie auf exa k te  H erleitungen u nter H inw eis 
auf andere W erke zu verzich ten, die ben utzten  G esetze 
nur im  R esu lta t anzugeben und ihre A nw endung durch 
B eispiele zu erläutern.

W enn A bleitun gen  gebrach t w erden, so sollten  sie 
m öglichst streng sein, w eil sie nur so dem  N achden ken 
den tatsächliche B efriedigu n g zu bieten  verm ögen. 
D ie neue A uflage  lä ß t die B em ühun g erkennen, dies
bezügliche Schw ächen der ersten zu beheben. So ist 
z. B . die B ehandlung der G asgleichgew ichte w esentlich 
verbessert worden. Leider erhebt sich die D arstellu n g 
aber n ich t so w eit, daß sie gewisse in der p h ysikalisch 
chem ischen L ite ra tu r a lthergebrachte In k o rrek t
heiten  z. B . bei der A w endung der H e l m h o l t z -  

schen G leichung verm eidet. A u f einige andere M ängel 
m ag hier noch verw iesen werden. Die beschränkte 

d l
G ü ltig k eit des G esetzes =  c p Gas — cp n. h ä tte  be

m erkt w erden sollen. B ei der B eh an dlun g der Q uan ten 
theorie der M olarw ärm en werden O szillator und R o ta to r 
n ich t scharf genug auseinandergehalten. A u f S. 262 
fin d et sich eine K ap ite lü b ersch rift: „F o lgeru n gen  aus 
dem  1. H a u p tsa tz“ , w ährend der A b sch n itt bereits 
w esentliche A nw endungen des 2. H aup tsatzes enthält, 
n äm lich die H erleitu ng des M assenw irkungsgesetzes. 
D ie verhältn ism äßig breite B eh an dlu n g enuerer A rb ei
ten  m ag auch m anchem , der die frühere E n tw ick lu n g 
noch lebendig in  G edanken und ihre M ühen m itgetragen  
hat, u nberechtigt erscheinen. D ie zurückliegenden

E rru ngenschaften  der physikalischen  Chem ie erscheinen 
in  dem  B uch vie lfach  stark  p erspektivisch  verklein ert. 
D er Stud en t freu t sich aber, über die T agesfragen  
u n terrichtet zu w erden, sein E ife r zur M itarbeit w ird 
gew eckt. Besonders lobend m uß hervorgehoben werden, 
daß das B u ch  in keiner W eise einseitig ist, sondern aus 
allen G ebieten das W esentliche in  anregender F orm  
m itte ilt. So erfü llt es die vornehm ste A ufgabe, die 
einem  Leh rbuch genau w ie dem  Leh rer zu fällt, es w eck t 
Interesse und regt zu  w eiterer B esch äftigu n g m it den 
behandelten  G egenständen an. D er eingangs erw ähnte 
E rfo lg  der ersten A uflage w ird sich sicher bei der neuen, 
verbesserten  A u flage  in  erhöhtem  M aße bekunden.

M . V o l m e r ,  B e r l in .  

L O C K Y E R , T .  M A R Y ,  a n d  W IN IF R E D  L. L O C K Y E R , 
Life and Work of Sir Norman Lockyer. W i t h  t h e  

a s s is t a n c e  o f  H . D i n g l e  a n d  c o n t r ib u t i o n s  b y  C h a r 

l e s  E . S t .  J o h n ;  M e g h  N a d  S a h a ,  F . R .S . ; S ir  N a p i e r  

S h a w ,  F .  R .  S . ;  H. N . R u s s e l l ;  T h e  R e v .  J . G r i f 

f i t h ;  S ir  R i c h a r d  G r e g o r y  a n d  A .  F o w l e r ,  F . R . S .  

L o n d o n :  M a c m il la n  a n d  C o .,  L t d . ,  1928. X I I , 474 S . 

u n d  17 T a f e ln .  1 5  X  23 c m . P r e is  18 s h .

D as B u ch  besteh t seinem  In h alt nach aus zw ei A b 
teilungen. D er erste T eil en th ält au f 226 Seiten die von 
M a r y  und W i n i f r e d  L o c k y e r  in G em einschaft m it 
P rof. D i n g l e  geschriebene B iograph ie S ir N o r m a n  

L o c k y e r s .  In  sehr ausführlicher W eise w ird  das Leben  
und die w issenschaftliche T ä tig k e it dieses englischen 
A stronom en geschildert. D ie  D arstellu n g ist für den 
deutschen G eschm ack h äu fig  etw as breit. S ir N o r m a n  

L o c k y e r  w ar einer der ersten A stronom en, die in  der 
zw eiten  H ä lfte  des vorigen  Jahrhunderts die S p ek tro
skopie au f die E rforsch un g der H im m elskörper an 
w andten. L o c k y e r s  A rb eitsfeld  w ar in der H a u p t
sache die Sonne, und hier h a t er w ertvo lle  P ion ierarbeit 
geleistet. Besonders zw ei D in ge sind es, die seinen 
N am en der N ach w elt für im m er erhalten  w erden: D ie 
A uffin d un g einer M ethode zur B eobach tu n g der P ro
tuberanzen u nabh än gig von to ta len  Sonnenfinsternissen 
und die E n td eck u n g der L inien  des H elium s im  Chrom o- 
sphärenspektrum  der Sonne.

L o c k y e r  h a t a u f vielen  G ebieten der astronom ischen 
und p hysikalischen  Forschung anregend gew irkt.

W enn die H ypothesen , die er au f G rund seiner 
astronom ischen oder physikalischen  B eobach tu ngen  
aufstellte, sich n ich t du rchsetzten, so lag  das zum  T eil 
daran, daß  die Zeit für L o c k y e r s  Ideen noch nich t reif 
w ar. In  m anchen P u n k ten  entsprechen seine A nsichten  
unserer heutigen  A u ffassu n g; andere, w esentliche T eile  
seiner H yp othesen  w erden von  uns heu te anders ge
deutet, als L o c k y e r  es ta t.

D er zw eite  T eil des B uches en th ält eine ausführliche 
D arstellu n g der w ich tigsten  E n tdecku ngen  und T heo
rien  L o c k y e r s  in der H aup tsach e aus der Feder von 
Prof. D i n g l e .  U m  einen V ergleich  der A n sichten  
L o c k y e r s  m it den heutigen  A nschauungen zu geben, 
is t von  nam haften  V ertretern  der einzelnen G ebiete der 
Stan d der m odernen Forschung in besonderen A u f
sätzen  behandelt. A ls w ich tigste  dieser B eiträge  seien 
folgende erw ähn t: S t . J o h n  gib t einen erschöpfenden 
Ü berb lick  über die m oderne Sonnenforschung; M. S a h a  
behan delt im  A n schluß  an L o c k y e r s  D issoziation s
th eorie  die m oderne Ionisationstheorie; S ir N a p i e r  

S h a w  b erich tet über die B eziehung zw ischen Sonnen
tä tig k e it und m eteorologischen E rscheinungen; im 
A n schluß  an die von  D i n g l e  dargestellte  E n tw ick lu n g 
der Sterne nach der M eteoritentheorie L o c k y e r s  be
sp rich t H . N . R u s s e l l  die A rb eiten  L o c k y e r s  vom  
S tan d p u n k t der heutigen  A stronom ie aus; R e v . 
J. G r i f f i t h  b erich tet über die F eststellu ng des A lters 
ägyp tisch er T em pel und englischer Steinm onum ente 
au f G rund astronom ischer B etrachtun gen .
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L o c k y e r  w ar 5 0  Jahre H erausgeber der bekannten  
englischen, w issenschaftlichen W ochenschrift „N a tu re “ , 
die er von ihrer B egründung im Jahre 1869 an leitete. E r 
starb  im Jahre 1 9 2 0 .

Das B uch  en th ält außer m ehreren Bildnissen von 
L o c k y e r  eine A n zah l T afeln, die in der H auptsach e 
A nsichten  von  L o c k y e r s  O bservatorien  in South 
K ensington, W estgate  und Sidm outh sowie Sonnen- 
und Sternspektren  geben. O t t o  K o h l , B erlin-D ahlem .

v. E U L E R , H A N S , Chemie der Enzyme. D ritte, nach 
schwedischen Vorlesungen völlig  um gearbeitete A u f
lage. II. T e il: Spezielle Chem ie der E n zym e. 1. A b 
sch nitt: D ie hydrolysierenden E n zym e der Ester, 
K o h leh yd rate  und Glucoside, bearbeitet von  H a n s  

v. E u l e r , K . J o s e p h s o n , K . M y r b ä c k  und K . S jö -  
b e r g . M ünchen: J .  F .  B ergm ann 1928. V I I , 473 S. 
und 65 A bb. 17 X 26 cm . Preis geb. RM  39.60.

D er vorliegende B and u m faßt einen w esentlichen 
T eil der N eu au flage des rühm lichst bekannten  L eh r
buches über die E n zym e. Zu seiner H erausgabe h a t sich 
der schwedische Forscher diesm al m it einer A n zah l 
seiner bedeutendsten Schüler zusam m engetan. A n 
gesichts des starken  Anw achsens der L iteratu r und der 
zahlreichen w ichtigen  F ortsch ritte, die au f diesem  
G ebiet in letzter Zeit gem ach t w orden sind, h a t das 
vorliegende W erk  gegenüber der vorigen  A uflage, die 
vor 6 Jahren erschien und auch in dieser Z eitsch rift 1923, 
997 ausführlich  besprochen wurde, eine w esentliche 
U m arbeitung erfahren. W enn sich auch prinzipiell an 
der A n lage des W erkes nichts geändert hat, so ist doch 
eine durchgreifende Ä nderung in der R eihenfolge und 
E in teilu n g der K a p ite l n ötig  gewesen und dem ent
sprechend eine beträch tlich e  V ergrößerung des U m 
fanges um  fast die H älfte  der früheren Seitenzahl erfolgt. 
W ährend im  ersten B an d des B uches alles zusam m en
gestellt w orden ist, was bis je tz t  an allgem einen G e
setzen, B eziehungen und R egelm äßigkeiten  in der 
E n zym ch em ie bekann t gewesen ist oder bei der D urch
arbeitun g gefunden werden konnte, h a t der Verfasser 
im  vorliegenden B an d e alle T atsach en  gesam m elt, 
w elche dazu beitragen  können, ein w ichtiges und v o ll
ständiges B ild  von  den einzelnen E n zym en  zu liefern. 
Zu diesem Zw ecke wird bei jedem  E n zy m  einleitend das 
S ubstrat und der chem ische V o rgan g bei seiner V e r

w andlung behandelt. Ü ber das Vorkom m en der 
E n zym e werden nur insow eit A n gaben  gem acht, als 
solche für die Chem ie der E n zy m e von  W ert sind, in 
erster Linie für die W ah l des A usgangsm aterials bei der 
D arstellun g von  E n zym p räp araten  oder für das V e r
ständnis der chem ischen A ufgaben  des E n zym s. 
D urchgehend w ird versucht, wenigstens eine brauchbare 
D arstellungsm ethode für jedes E n zy m  anzugeben. 
U nter den zahlreichen in der L iteratu r vorliegenden 
Versuchsreihen über die D yn am ik  der E n zym reaktion en  
sind ohne historische R ü cksich t im m er nur einige 
zuverlässige und besonders typ isch e M essungen aus
gew ählt w orden. A uch  über den E in fluß  der T em p era
tu r fin d et m an bei jedem  E n zy m  eine A usw ahl der 
genauesten A ngaben. Ferner w ird die B edeutung der che
m ischen A k tiv a to re n  und Paralysatoren, der Salze und 
besonders der A c id itä t hervorgehoben. Schließlich sind 
bei jedem  E n zy m  die w ichtigsten  M ethoden zur M essung 
seiner W irk sam k eit zusam m engestellt und besprochen.

G e g e n ü b e r  d e r  v o r i g e n  A u f l a g e  h a b e n  b e s o n d e r s  d ie  

K a p i t e l  ü b e r  L i p a s e n  u n d  e s t e r s p a l t e n d e  E n z y m e ,  ü b e r  

P h o s p h a t a s e n  u n d  S u l f a t a s e n ,  ü b e r  G lu c o s id a s e n , 

A m y l a s e n ,  C e llu la s e n ,  ü b e r  H y d r o la s e n  d e r  P e k t i n 

s t o f f e  u n d  v ie le  a n d e r e  s e h r  w e s e n t l ic h e  E r w e it e r u n g e n , 

E r g ä n z u n g e n  u n d  V e r b e s s e r u n g e n  e r fa h r e n , w o b e i  d ie  
n e u e r e n  b e d e u t s a m e n  E r g e b n is s e  v o n  F o r s c h e r n  w ie  

L .  M i c h a e l i s ,  W i l l s t ä t t e r ,  C . N e u b e r g ,  H . P r i n g s -  

h e im , K u h n  u . a . w e i t g e h e n d  b e r ü c k s i c h t i g t  u n d  k r i 

t i s c h  v e r a r b e i t e t  w u r d e n . Ü b e r a l l  i s t  d ie  s o u v e r ä n e  
B e h e r r s c h u n g  d e s  S t o f f e s  u n d  d ie  k la r e , ü b e r s ic h t l ic h e  

u n d  f lü s s ig e  D a r s t e l lu n g s w e is e  d e s  V e r fa s s e r s  z u  b e 
w u n d e r n ,  u n d  es  g e w ä h r t  e in e n  b e s o n d e r e n  R e iz ,  ih n  

ü b e r  d ie  w i c h t i g e n  E r f o l g e  s e in e r  e ig e n e n  S c h u le  be-, 

r ic h t e n  z u  s e h e n , d ie  a u f  d ie s e n  G e b ie t e n  v ie l f a c h  f ü h 

r e n d  u n d  b a h n b r e c h e n d  g e w e s e n  i s t  u n d  d e r  w i r  in  d e r  
E n z y m c h e m i e  v ie le  w e i t t r a g e n d e n  E n t d e c k u n g e n  u n d  

B e o b a c h t u n g e n  v e r d a n k e n .
E s  k a n n  k e in e m  Z w e if e l  u n t e r l ie g e n , d a ß  d a s  

E u L E R s c h e  L e h r b u c h  a u s  d e r  F o r s c h e r  W e r k s t a t t  h e r a u s  

g e b o r e n , a u c h  n e b e n  d e m  b e r ü h m t e n  K o m p e n d iu m  

C. O p p e n h e i m e r s  s e in e  s ic h e r e  S t e l lu n g  in  d e r  w is s e n 

s c h a f t l i c h e n  W e l t  s ic h  e r o b e r n  u n d  b e h a u p t e n  w ir d . 
A l le n  d e n e n , d ie  s ic h  t h e o r e t is c h  o d e r  p r a k t is c h  m it  d e n  

E n z y m e n  b e s c h ä f t ig e n ,  s e i  je d e n f a l ls  d a s  t r e f f l i c h e  W e r k  

h ie r m it  w ä r m s t e n s  e m p fo h le n . F e l i x E h r l i c h ,  B r e s l a u .

Aus den Nachrichten der Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen.
M athem atisch-physikalische Klasse 1928.

(R ed aktion : H a n s  S t i l l e ,  S ekretär der M athem atisch-physikalischen K lasse.)

W . M E IN A R D U S , Ü ber den W asserhaushalt in 
der A n tark tis , 2. M itteilung. (Vorgelegt am  2. X I I . 
1927; versp ätet gedruckt.) In der E isze it ist die A n t
arktis stärker vereist gewesen als heute, wie die B eo b 
achtungen an verschiedenen Stellen des Südpolar
gebiets beweisen. D ie dam als verm ehrte E isausfuhr 
m uß eine Steigerung der W asserdam pfeinfuhr durch 
die einström ende L u ft gegenüber der W asserdam pf
ausfuhr durch die ausström ende L u ft  zur V oraussetzung 
geh abt haben, um  innerhalb der A n ta rk tis  den Ü ber
schuß des N iederschlags über die V erd un stun g, d. h. 
den A bflu ß , zu vergrößern. U m  den erforderlichen 
W asserdam pfzuschuß zu liefern, w ar eine verstärk te  
L u ftzirk u la tio n  und ein gleichzeitig  erhöhter W asser
gehalt der L u ft  erforderlich. B eides w eist auf eine 
E rw ärm un g der A n ta rk tis  hin. D enn nach den B eo b 
achtungen stehen W ind stärke, W assergehalt und 
Tem p eratu r in enger B eziehung. E s werden die v er
schiedenen M öglichkeiten  der K op p lun g von L u ft
austausch, W assergeh alt der L u ft, N iederschlag, V e r
dunstung und A b flu ß  d iskutiert und schließlich  be
stim m te B eziehungen zw ischen diesen E lem enten  für

die E iszeit abgeleitet. D aß  die allgem eine L u ftz irk u 
lation  in höheren südlichen B reiten  dam als größer w ar 
als heute, kann als ein gesichertes Ergebnis der U n ter
suchung angesehen werden.

A . W IN D A U S  und A . B U T E N A N D T , U n ter
suchungen über das R otenon, den physiologisch w irk 
sam en B estan d teil der D erris elliptica. (Vorgelegt 
am  16. V . 1928.) D as aus der W urzel von Derris 
e lliptica  isolierte R otenon besitzt die Form el C 23H 220 6; 
es w ird der V ersuch unternom m en, die K on stitution  
dieses G iftsto ffes klarzulegen.

O. M Ü G G E , Ü ber die E n tsteh u n g stengliger und 
faseriger M inerale und ihrer A ggregationsform en. 
(V orgelegt am  22. V I . 1928.) K rysta lle  auch gu t 
krystallisieren der Substanzen  erscheinen zuweilen in 
der Form  von  Stengeln oder feinen, m eist annähernd 
parallel gerichteten  Fasern (mit durchaus krystalliner 
S tru ktu r). D iese U n terdrückun g der regelm äßigen 
K rysta llfo rm  ist m eist die F olge eines W achstum s 
unter äußerem  Zw ang, z. B . bei m echanischer H em 
m ung desselben in langsam  sich öffnenden feinen 
K lü ften  von  Gesteinen, deren W ände d ich t m it K ry-
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stallkein em  besetzt s in d ; so n am entlich  auch in krysta l- 
linischen Schiefern, bei denen so zugleich  eine „R e g e 
lu n g“  der G em engteile durch A u sw ah l jener K rysta ll-  
keim e eintreten  kann, die die gü n stigste  O rientierung 
zu den W än den  jener K lü fte  haben, die bei der D e
form ation  der G esteine entstehen. B eim  W achstu m  
und Schm elzfluß kann  die Schm elzpunktsisotherm e 
die R olle  einer hem m enden W and übernehm en, bei 
der Pseudom orphosierung von  Porp h yrobiasten  ebenso 
die A bd ru ck fläch e  im  um gebenden G rundgew ebe. 
B ei der krystallin en  U m bildung von Gelen haben die 
Fasern  m eist die R ich tu n g  senkrecht zu ihrer O ber
fläche, und entsprechend dem  W achstu m  der einzelnen 
G eltröpfchen und der U n regelm äßigkeit ihrer O ber
fläche w ird die M an n igfaltigkeit der Fasern  und ihrer 
A nordnung eine größere. — B ei feinfaserigen A u s
blühungen aus feinporigen W änden, die im  G egensatz 
zu anderen F asern  n ich t an ihrer Spitze, sondern am 
G runde w achsen, sind m eist durch g la tte  K u rv en  ihrer 
L än gssch n itte  ausgezeichnet, die m eisten besonders 
le ich t pseudom orphosierbar. — D ie C hrysotile , bei denen 
die F ein h eit der Fasern die aller vorgenannten  um  m eh
rere G rößenordnungen ü b ertrifft, sind w ahrscheinlich 
n ich t P rod u k te  von krysta llin em  W achstu m , sondern 
von  faserigem  Zerfall stark  gespannter kolloider Massen.

A . W IN D A U S , Ü ber die Form eln der D igita lis
glykosid e. I II . Ü ber G italin  und einige andere D igi
ta lissto ffe. (Vorgelegt am  20. V I I . 1928.) E s w ird 
nachgew iesen, daß  die F orm el C17H 280 6, die C loetta  
dem  G italin  erteilt, u nrich tig  ist, und daß das G italin  
in seiner Zusam m ensetzung den anderen D igita lis
glykosid en  nahe verw an d t ist.

A . S M A K U L A , G öttingen, Zur K en ntnis des A b 
sorptionsspektrum s von  E rgosterin  in bestrahltem  und 
unbestrahltem  Zustand. (V orgelegt von  R . P o h l  am
20. V I I . 1928.) D er photochem ische U m satz des E rgo 
sterins im  L ich te  des M agnesium funkens wird m it B e
strahlungsdauern  von 21/2 Sekunden bis zu 3 Stunden 
verfo lgt. D urch D ifferenzbildung w ird das A bsorption s
spektrum  des ersten photochem ischen R eak tion s
produktes angenähert erm ittelt. D ie führende R olle  
des Sauerstoffs bei U ntersuchung der photochem ischen 
E in w irkun g w ird ausführlich  diskutiert.

H . K I E N L E , G öttingen, Ü ber die B eobach tu ng 
der Sonne und ihrer U m gebung außerhalb  totaler 
Sonnenfinsternisse. (Vorgelegt von  M. B o r n  am  26. X . 
1928.) A u f G rund eigener V ersuche und V ergleiche 
m it anderen E rfahrun gen  w ird gezeigt, daß es un
m öglich ist, die Corona außerhalb  einer Finsternis zu 
photographieren. E benso erscheint es aussichtslos, 
die L ich tab lenku n g durch P h otograph ie von  F ixsternen 
in der N ähe der unverfin sterten  Sonne nachzuprüfen. 
D agegen lassen sich spektralph otom etrische U n ter
suchungen der Chrom osphäre w ohl anstellen.

H . S T I L L E , Ü ber europäisch-zentralasiatische Ge- 
birgszusam m enhänge. (Vorgelegt am  23. X I . 1928.) 
D ie „R h e n id e n “ , d. h. der gegen N orden gefaltete  
große Stam m  des variskischen (jungpaläozoischen) 
G ebirgssystem s E uropas, findet in Zentralasien seine 
F o rtsetzu n g in den ,,Alai'den“ . Gegen die A laiden, 
d. h. gegen Süden, ist die F altu n g der „T ian sch an id en “  
gerichtet, die als F ortsetzun g der „U ralid en “  auf
zufassen sind. D ieses G egeneinander der alten F a l
tun gsrich tu ngen  w ird unter vergleichender H eran 
ziehung der V erh ältnisse E uropas behandelt. Südlich 
der A laiden  herrscht im  T ran salai und P am ir junge 
F altu n g  in F ortsetzu n g der F a ltu n g  der europäischen 
Alpiden. B ei der D arstellu n g des Verbindungsgebietes 
zw ischen den A lpiden  und P am iriden  w ird besonders 
au f die A uffassungen W i l s e r s  über den B au  des Sch w arz
m eergebietes und des K a u k a su s B ezu g genom m en.

R . H IL S C H  und R . W . P O H L , Ü ber den D u rch 
gang von  K ath od en strah len  durch gitterförm ige 
elektrische Felder. (Vorgelegt von R. P o h l  am  7. X I I . 
1928.) E s w ird über V ersuche berich tet, die A u f
sp altu n g von  K ath oden strahlen  an K rysta llg itte rn  
m odellm äßig m ittels e lektrisch geladener D ra h tgitter 
nachzuahm en.

R . B R IN K M A N N , G öttingen, G ipfelflur und L ager
stätten sto ck w erk e in den A lpen. (Vorgelegt von  
H . S t i l l e  am  12. X I I .  1928.) D ie E rlagerstätten  
m agm atischen U rsprungs lassen sich nach „S to c k 
w erken“ , d. h. nach T iefenstufen  ihrer E n tsteh u n gs
verhältnisse, gliedern, und um gekehrt lassen sich aus 
der A rt  der heute in geringen E rdtiefen  erscheinenden 
L agerstätten  gewisse R ü ckschlüsse a u f die H ebungen 
m achen, die sie nach ihrer B ild u n g erfahren haben. 
So b en u tzt auch V erfasser die E rzlagerstätten  der 
A lpen, ihre E in teilu n g nach E n tstehun gsstockw erken  
zu nächst noch w eiter ausbauend, als Indikation en  für 
das regional verschiedene A usm aß der postoligozänen 
H ebungen innerhalb dieses G ebirges und find et dabei 
sehr bem erkensw erte A nalogien  zw ischen der A rt  der 
L a gerstätten  und der „G ip fe lflu r"  der A lpen, d. h. 
jener großw ellig verbogenen F läch e, durch die w ir uns 
die höchsten  G ipfel des G ebirges verbunden denken.

A . W IN D A U S  und O. R Y G H , Ü ber die E ster des 
Ergosterins und ihr V erh alten  bei der U ltra v io le tt
bestrahlung. (Vorgelegt von A . W i n d a u s  am  21. X I I . 
1928.) E s w ird gezeigt, daß die m eisten E ster des 
Ergosterins nach der B estrahlu n g antirach itisch  un
w irksam  sind; die V erseifungsprodukte dieser b estrah l
ten  E ster sind dagegen an tirach itisch  hoch w irksam .

J. F R A N C K  und H . S P O N E R , B eitrag  zur B e 
stim m ung der D issoziationsarbeit v on  M olekülen aus 
B andenspektren. (V orgelegt von J. F r a n c k  am  21. X I I . 
1928.) Zur genaueren B estim m un g der D issoziations
arbeit von  M olekülen w ar bisher nur der V erla u f der 
K anten serien  der A bsorptions- und E m issionsbanden
spektren  b en u tzt w orden. In der A rb eit werden die 
B edingungen angegeben, unter denen der In ten sitäts
derartige B estim m un g erlaubt. A ls B eispiele werden v e r
lau f (R otation sstruktur) in einer E in zelban de eine E m is
sionsspektren einiger M etallh ydride näher diskutiert.

O. K U H N , G öttingen, Zur E n tw ick lu n gsp h ysio
logie der Feder. (Vorgelegt von  F . v . W e t t s t e i n  am
21. X I I .  1928.) D ie K o nturfeder der V ögel ist das 
P ro d u k t verschiedener D ifferenzierungsvorgänge, die 
in bestim m ter R eihen folge ablaufen. W ir u nter
scheiden drei S tru k tu rty p e n : F ahne, D une, Seide. 
E in  P igm entierun gstyp  kann sich au f die ganze Feder 
oder nur au f bestim m te T eile  erstrecken. T reten  
m ehrere Stru k tu r- oder P igm entierun gstypen  an einer 
Feder auf, so erfo lgt an der G renze ein „D iffe re n 
zierungsum sch lag". E in  Stru ktu rbild un gsum schlag von 
einer höheren zu einer niedrigeren S tru k tu r kann e x 
perim entell durch unzureichende E rn äh run g erzeugt 
werden. D er norm ale Stru ktu rw ech sel zw ischen 
Fahnen- und D un enteil der Feder ist jedoch  streng an 
einen bestim m ten B ildu n gsabsch n itt des F ederin di
viduum s gebunden. Ebenso liegen die V erhältnisse 
bei dem  Pigm entierungsw echsel des Zeichnungsm usters 
gewisser Federn. B e i vielen  V ögeln unterscheidet sich 
das jugen dlich e F ederkleid  vom  erw achsenen oder 
das der m ännlichen Tiere von  dem  der w eiblichen. 
In  diesen F ällen  des A lters- und des Saisondim orphis
mus ist der E in tritt  in die B ild u n g eines zw eiten  P ig 
m en tierungstyps zeitlich  bestim m t und unabhängig 
von  Federgeneration, F ederin dividu um  und v e r
brau ch ter P igm en tqu an tität. Einzelnen  B ezirken  und 
einzelnen F olliken  gewisser B ezirk e  kom m t bei diesen 
V orgän gen  eine w eitgehende S elb stän digkeit zu.
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