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Die ungeschlechtliche Entwicklung von Volvox.

Von W alter

Die vielberihmte Kugelalge Volvox wird meist
in das Reich der Protisten oder einzelligen Organis-
men gestellt. Streng genommen ist sie aber gar
nicht einzellig; ihre Zellen werden namlich nach
der Teilung nicht v6llig unabhéngig voneinander,
sondern sie bleiben durch Plasmabricken oder
,Plasmodesmen* zu einem hohlkugeligen Kolonie-
verband verbunden (s. Photographie der Fig. ia).
Hand in Hand mit dieser Wuchsform hat sich nun
bei Volvox eine Arbeitsteilung der Zellen, wie bei
den hoéheren Organismen, herausgebildet: Wir
kénnen vegetative und Fortpflanzungszellen unter-
scheiden.

Die groRe Mehrzahl der vielen hundert oder
tausend Zellen einer Volvoxkugel ist teilungs-
unfahig und besitzt einen ausgesprochen vege-
tativen (lokomotorischen und assimilatorischen)
Charakter. Nur einige wenige Zellen, die Gonidien
(oder Parthenogonidien der &lteren Autoren), be-
sitzen die Fahigkeit, unter fortgesetzter Zwei-
teilung wieder zu einer Tochterkugel heranzu-
wachsen (Fig. 1). Diese Entwicklung zur Tochter-
kolonie erfolgt noch innerhalb der Mutterkolonie. Ja
bevor noch die Tochterkolonien ,geboren™ werden,
kénnen sich ihre Gonidien gleichfalls mehr oder
weniger weit zu Enkelkolonien entwickeln, so
daB also dann 3 (ausnahmsweise sogar 4) Genera-
tionen ineinandergeschachtelt sind.

Der Zellbau im einzelnen stimmt weitgehend
mit dem der wirklich einzelligen Volvocales (bei
Volvox aureus z. B. mit Chlamydomonas) Uberein.
Hierauf grindet sich dann die oben erwahnte
systematische Stellung der Volvox unter den
Einzellern.

In den letzten Jahren sind nun einige neuere Ar-
beiten Uber Volvox erschienen. Sie haben trotz der
vielen friheren Untersuchungen namhafter Biologen
(Z.B. Cohn, Butschli, Overton,
K 1ein) unsere Kenntnis von dieser kleinen Kugelalge
in einigen Punkten erheblich erweitert. Vor allem
geschah dies durch die Beobachtungen des leider zu
fruh verstorbenen russischen Zoologen Kuschake-
witsch (1922), der den &uferen Entwicklungsgang
untersuchte und dabei den eigentimlichen Umstil-
pungsprozell entdeckte. Durch den Verf. (1921) wurden
die inneren Entwicklungsvorgange der Zelle (insbeson-
dere typische und allotype Kernteilung) einer Unter-
suchung unterzogen. Ferner brachten die Arbeiten
von Janet (1922, 1923) und Shaw (1916—1923)
einige vorwiegend systematische und nomenklato-
rische Neuerungen.

Es mag am Platze sein, die sich hieraus ergebenden
Grundzige der vegetativen Entwicklung einheitlich
kurz darzustellen; denn eine solche Darstellung lag
im Plane keiner der genannten Arbeiten. Diese be-
handelten — meist unabhéangig voneinander — nur
Teilgebiete des Entwicklungsganges. Die entsprechen-

Goroshankin,

Nw. 1925.

Zimmermann,

Freiburg.

den Teilantworten — noch dazu mit einer verschie-
denen Nomenklatur gegeben — koénnen leicht den
Eindruck von Widersprichen erwecken, irrigerweise

auch dort, wo es sich nur um verschiedene Antworten
auf verschiedenartige Fragen handeltl).

Ferner seien einige Licken, die bisher — namentlich
Uber die zytologischen Verhaltnisse bei der Umstilpung
— bestanden, durch die folgende Darstellung ausgefullt.
(Angaben ohne Artbezeichnung: Volvox aureus.)

1. Die Entwicklungsperiode der Gonidie bis zum
Beginn der Teilungen.

Die Differenzierung eines Gonidiums laRt sich
zuriickverfolgen bis unmittelbar nach der Aus-
bildung der GeilReln. Bis zu diesem Zeitpunkt
stehen alle Zellen einer jungen Kolonie gleichgestal-
tet wie Palissaden dicht nebeneinander (Fig. 2a).
Der grine Chromatophor mit dem Pyrenoid (oder
Starkeherd) nimmt den einwérts gekehrten Teil
der Zelle ein, auswarts liegen im Zytoplasma der
Kern und die von ihm zu den GeiBeln fuhrenden
Rhizoplasten. Ganz nach auflen gerichtet sind
die 2 GeiBeln. [N&heres (ber Zellbau siehe
(1921).]

Zunéchst unterscheiden sich die Gonidien (meist
sind es 4—8in der ,hinteren“ Kugelhéalfte) ledig-
lich durch ihre etwas gesteigerte GrofRe und beson-
ders durch den groRen Kern. Wenn beim weiteren
Wachstum die Koloniezellen auseinanderweichen,
werden die Gonidien breiter (Fig. 2b), verlieren
die Geieln und vermehren ihre Pyrenoide durch
Teilung, vielleicht auch durch Neubildung?. So
wachsen sie im Verlauf von 1—2 Tagen zur
TeilungsgroBe heran, die bei V. aureus 14—16 "
betrdagt. Wesentlich fur die Betrachtung des gan-
zen Entwicklungsvorganges ist, daB der vordere
Zellpol (GeilRelpol) nach auswarts in bezug auf die
zugehdrige Kolonie gekehrt ist (vgl. den Pfeil in
den Figuren 2a und b).

Zimmermann

2. Periode der Zellteilungen und der Inhurvation.

Die Furchung des jungen Gonidiums, die zur
Hohlkugelbildung fihrt, ist eine fortgesetzte
synchrone Zweiteilung samtlicher Zellen3). Zyto-
logisch gesprochen, handelt es sich dabei stets um
Langsteilungen, d. h. die Teilungsebene geht je-
weils durch die Lé&ngsachse der Zelle. Da jede
Teilungsebene auBerdem einigermaBen senkrecht
auf der vorangehenden steht, miRte dieser Tei-

X) Vgl. z. B. das Referat Uber Kuschakewitscii,
Botan. Zentralbl. 3, 335. 1924.

2) Die Neubildung von Pyrenoiden ist mir nach
Lebendbeobachtung etwas zweifelhaft geworden.

3 Nach alteren Angaben sollten sich vom 8-Zell-
stadium ab ein Teil der Zellen nicht mehr weiter
teilen.

5i



398 Zimmermann:

lungsprozel allein genommen,
liefern &hnlich wie bei Gonium. Schon vom Be-
ginn der zweiten Teilung ab aber wird die
bildende Platte zu einem Becher und dann zu
einer Hohlkugel durch einen Prozef3, den wir
Einwdlbung oder Inkurvation® nennen wollen.
Die einzelnen Zellachsen beginnen namlich, sich
einwarts gegeneinander zu neigen (Fig. 2 ¢c und d).
Bis zum 3. Zellteilungsschritt (8-Zellstadium) bil-
den die Zellachsen bereits einen rechten Winkel
zu ihrer urspringlichen Lage (Fig. 2 d); &uBerlich
genommen, erscheint daher diese 3. Zellteilung

eine Zellplatte

Fig. 1.

Die ungeschlechtliche Entwicklung von Volvox.

Die Natur-
wissenschaften

der Mutterkolonie im wesentlichen nur durch das
Fehlen der Geifeln und dadurch, daB bei der
Tochterkolonie die apikalen Zellpole (durch die
Lage des Kerns gekennzeichnet) kugeleinwérts
liegen. AuBerdem liegen die Zellen wie Pallisaden
fest aneinandergeprelt und an ihrer Basis infolge
unvollstandiger Zellteilung durch Plasmodesmen
verbunden.

Die Zahl der Zellteilungen schwankt. Bei
Volvox aureus ergeben meist 11 Teilungen
2io = 1024 Zellen (seltener 512 oder 2048 in 10
oder 12 Teilungen). Volvox globator bildet mit

Zwei altere Kolonien von Volvox globator mit Tochterkolonien (vorwiegend 64er und 128er Stadium),

nur die hintere Kugelhé&lfte sichtbar.
Die Anordnung von 8 Gonidien in 2 alternierenden Reihen ist typisch fur V. globator.

a) normale Form (Kulturlésung pH 6,1),

b) ,Merillosphaera-Form* (= Merillosphaera Shaw) (Kulturlésung pu 7,8 durch Zusatz einer Mischung

Ca(OH)2 + KOH) in 24 Stunden erhalten.

als Querteilung, wie die &dlteren Beobachter ohne
Kenntnis der zytologischen Verhaltnisse auch an-
gegeben haben.

Im weiteren Verlauf des Furchungsprozesses
verstarkt sich diese Inkurvation der Zellachsen
immer mehr, wie wohl die Figuren 2e und f ohne
weiteres erkennen lassen. Eine kleine Offnung
nach auswérts behalt die so entstehende Hohl-
kugel allerdings immer (= ,Ostium*“, s. Fig. 2 f).
Die junge Tochterkolonie, die bis dahin in der
wachstumsfahigen Membran des Gonidiums ein-
geschlossen bleibtl), unterscheidet sich somit von

) Vgl. die Photographieen 3b, ¢ usw.

VergroRerung 140 mal.

einigen weiteren Teilungsschritten
mehrere Tausende von Zellen.

regelméaBig

Uber das zytologische Detail der Zell- und Kern-
teilung, das im groBen und ganzen das Bild des all-
gemeinen Volvocalestypsl) gibt, habe ich mich bereits
ausfuhrlicher geduBert (Zimmermann 1921). Ich
mochte daher hier nur auf die Zentriolfrage eingehen,
zumal diese vielumstrittene Frage auch ein Uber die
Volvocales hinausgehendes Interesse besitzt.

DaR auch bei Volvox ein irgendwie ausgezeichnetes
Strahlungszentrum vorhanden sein muB, ergibt sich
schon als Postulat aus der gegen die Pole spitz kon-

*) Einige Zell- und Kernteilungsbilder sind in den
Figuren wiedergegeben.



Heft 19.} Zimmermann: Die ungeschlechtliche Entwicklung von Volvox. 399
S. 5- 1Q25

Fig. 2. Entwicklung einer Volvox-Kolonie, a—k V. aureus Ehrenb.
a —b) GonidienentwicJclung. a) 5 Zellen einer ausgebildeten Kolonie, die mittelste = ganz junges Gonidium.
b) herangewachsenes Gonidium in seiner ersten Kernteilung,
¢ —f) Inkurvation. c) Zweizell-Stadium; d) Vierer-Stadium (unmittelbar nach Kernteilung, e) 32er-Stadium;
f) io24er-Stadium nach der letzten Kernteilung,
g —k) Exkurvation. 1. V. globator. Exkurvation einer Kolonie. Samtliche Figuren nach Mikrotomschnitten.
Fixierung: Flemming schwach. Fé&rbung: Eisenh&matoxylin. Etwas schematisch vereinfacht. Die Pfeile
bezeichnen die Zellachse. VergroBerung: a—e ca. 1300 mal, f—1 ca. 500 mal.
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vergierenden Kernteilungsspindel. Die Zentriolfrage
drehtsich daher nicht um dasVorhandensein eines Strah-
lungszentrums, sondern lediglich um seine morpholo-
gische und entwicklungsgeschichtliche Beschaffenheit.

Morphologisch handelt es sich um die physiko-
chemische Natur des Strahlungszentrums. Ist das
,Zentriol“ ein analog dem Zellkern scharf abgegrenztes
Kodrperchen, so wie es die dlteren Zytologen nach ihren
Schnittpraparaten fur andere Objekte annahmen?
Oder handelt es sich beim Zentriol nur um eine Plasma-
partie, die kontinuierlich ins ubrige Zellplasma Uber-
geht und die vielleicht aufRer durch ihre Lage durch
bestimmte physikalisch-chemische Eigentimlichkeiten
(z. B. niedrige Viskositat) ausgezeichnet ist?

Bei Volvox sind die Strahlungszentren im Leben
nicht erkennbar. An Mikrotomschnitten treten aber
scharf abgegrenzte ,Zentriole* so hé&aufig an den
Spindelpolen auf, daf wir bei einer Entscheidung
allein auf Grund des fixierten Materials die morpho-
logische Frage unbedingt im ersten Sinne bejahen

mussen. Solche Zentriole kénnten aber erst bei der
Fixierung entstandene Kunstprodukte (Féallungen
u. dgl.) sein. Gerade weil moderne Untersuchungen

bei Objekten, die im Leben besser zu untersuchen sind
als Yolvox, eine natirliche Abgrenzung des Strahlungs-
zentrums zweifelhaft gemacht haben, wird man auch
bei Volvox diese Frage vorlaufig offen lassen muissen.
Auf die zweite, die genetische Frage, gibt es m. E.
nur 4 Antwortmoglichkeiten, sowohl bei Volvox wie
bei anderen Organismen:

1. Das Strahlungszentrum ist ein Zellorgan, das
sich ahnlich wie der Zellkern durch Zweiteilung von
seinesgleichen vermehrt. Eine solche Zweiteilung und
Wanderung an die Spindelpole 1aRt sich bei gunstige-
ren pflanzlichen Beobachtungsobjekten im Leben
beobachtenl). Bei Volvox selbst fehlt aber diese
Beobachtungsmaoglichkeit. Wir finden in den Mikrotom-
schnitten zwischen zwei Kernteilungen auch keine sicher
erkennbaren Zentriole an der Kernperipherie.

Aus den kleinen zentriolahnlichen Kd&rperchen,
die bei allen Farbungsmethoden, dem Kern gelegent-
lich anliegend, beobachtet werden kénnen, laBt sich
an Hand eines umfangreichen Schnittmaterials zwar
ohne Miuhe eine Bildserie zusammenstellen, die die
Zweiteilung und Wanderung der ,Zentriole“ illustrieren
kénnte. Bei der Kleinheit und leichten Verwechslungs-
moglichkeit solcher ,Zentriole“ geniigt aber eine der-
artige Bilderserie nicht. Es bedarf zur sicheren Ent-
scheidung irgendeines ldentitdtsnachweises der ,Zen-
triole“. Entweder miuBten dazu mit physikalischen
oder chemischen Methoden spezifische Eigentumlich-
keiten der Zentriole festgelegt werden. Oder es mifBte
entwicklungsgeschichtlich nachgewiesen werden, daB
diese Wanderungsstadien der ,Zentriole“ verknupft
sind mit anderen Entwicklungsvorgangen von bekann-
ter Reihenfolge. Oder endlich, es mufRte statistisch
gezeigt werden konnen, daB diese fraglichen Korper-
chen wegen ihres zahlenmaRigen Auftretens (in Ein-
oder Zweizahl) mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit
Zentriole sind. Keiner dieser Nachweise hat sich fihren
lassen. Immerhin bleibt die Vermehrung der Strah-
lungszentren durch Zweiteilung bis zum Beweis des
Gegenteils — in Analogie zu anderen Organismen —
eine mdgliche Annahme.

2. Das Strahlungszentrum entsteht bei jeder Kern-
teilung neu aus dem Kerninneren, z. B. durch Ab-
schnirung vom Binnenkdrper (Nucleolus, Karyosom).
Janet hdalt eine solche Entwicklung bei Volvox far

J) Sphacelaria fusca, zimmermann (1923 a).

Die ungeschlechtliche Entwicklung von Yolvox.

r Die Natur-
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wahrscheinlich, vermutlich gestiutzt auf meine Befunde.
Ein kleines Kdérperchen, der ,Randkdrper®, das sehr
h&ufig dem Binnenkdrper anliegt, kdnnte an sich sehr
wohl ein sich abschnirendes Zentriol sein, da es sich
durch sein zahlenméRBiges Auftreten als Zellorgan und
nicht als eines der zahllosen zentrioldhnlichen allo-
plasmatischen Gebilde zu erkennen gibt. Auch Bild-
serien zur [lllustration der Wanderung des Rand-
korpers an die Spindelpole lassen sich finden. Doch
konnte ich auch hier keinen sicheren Identitdtsnachweis
fuhren, so daB auch diese zweite Erklarungsmaoglichkeit
zwar als maoglich, aber unbewiesen bezeichnet werden
muB. Selbstverstandlich lieRen sich auch die Er-
klarungsmaoglichkeiten 1. und 2. kombinieren.

3. und 4. Es lieBe sich grundsatzlich auch eine
Neuentstehung der Zentriole auBerhalb des Kerns
oder an der Kernperipherie (etwa an den kinftigen
Spindelpolen) denken. Da aber bisher fur diese An-
nahmen keinerlei Anhaltspunkte vorliegen, sei hier auf
eine Diskussion verzichtet.

3. Periode der

Die erste auffallige Verdnderung einer jungen
Kolonie nach Beendigung der Zellteilungen ist die
von Kuschakewitsch entdeckte Umstilpung oder
.Exkurvation" (Pseudogastrulation nach Ku-
schakewitsch). Die Fig. 2 g—1 und 3 geben
den typischen Verlauf fir V. globator und aureus.
Die Exkurvation beginnt hier meist mit einem
Ringwulst, der sich nach innen vorwdélbt (Fig. 2 g
und 3 b, ¢) und immer mehr Teile der Hohlkugel
erfalt (Fig. 2d und 3d, e). Das Ostium wird er-
weitert (Fig. 3 f), und nun drangt sich die gesamte
Hohlkugel durch es hindurch (Fig. 3 g), wobei
ihre Innenseite genau wie beim Umkrempeln
eines Hutes nach aufRen gekehrt wird (Fig. 2i u. k,
3h—m). Der ganze Prozel nimmt bei Zimmer-
temperatur ungefahr eine Stunde in Anspruch.

Kleinere Abweichungen kommen durch die
wechselnde Lage des Ringwulstes zustande. Bei
V. aureus liegt er meist nahe am Ostium (Fig. 2 g).
DaR das Ostium selbst mit der Umstiulpung beginnt,
wie Kuschakewitsch angibt, habe ich nie beob-
achtet. Bei V. globator traf ich den Ringwulst
vorzugsweise weiter -innen (Fig. 3). Auch werden
hier die dem Ostium benachbarten Zellen infolge
ihrer relativ starken Verknipfung mit den Zellen
der Mutterkolonie durch breite Plasmodesmen
wahrend der Exkurvation stdrker in die Breite
verzogen (Fig. 2b), wéahrend sie bei V. aureus fruher
zurickweichen.

Bewirkt wird der Exkurvationsproze3 offenbar
durch Quellung der Intercellularsubstanz zwischen
den apikalen Zellenden. Vielleicht spricht dafir
die Tatsache, daB ein Ersatz der Kultur-N&ahr-
16sung durch isotonische Lésung quellungshemmen-
der Salze (wie CaCl2 hemmend einwirkt.

Jedenfalls erzielt die Exkurvation zytologisch
einen Ausgleich der Inkurvation. Der apikale
Zellpol wird wieder nach auBen gekehrt. Darin
liegt meines Erachtens auch die Bedeutung des
eigentumlichen Vorgangsl).

Ausgestaltung und Exkurvation.

*) Kuschakewitsch, der die Entdeckung unter
schwierigen Verhaltnissen auf der Flucht vor seinen
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Bald nach Beendigung der Exkurvation be-
ginnen sich die GeiBeln und der GeilRelapparat
auszubilden. Die Kleinheit der Zelle verhindert
eine genauere Feststellung, als dalR die Ausbildung
in unmittelbarer Nachbarschaft des Kernes vor
sich geht. Damit ist die Tochterkolonie im wesent-
lichen fertig. Sie beginnt auch schon — noch im
Mutterleib und innerhalb der Gonidienmembran —
sich langsam zu bewegen. Unter fortgesetzter
Quellung der Intercellularsubstanz vergroBert sich
rasch ihr Umfang, so dal die Tocherkolonien sich

selbst friher oder spéater ins Innere der Mutter-

M

Fig. 3- Umstulpung (Exkurvation).
Form!) Photographiert nach dem lebenden Objekt.

Junge Kolonie von
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stilpung ist bisher weiterhin fir Volvox tertiusl),
sowie in etwas vereinfachter Form fur Pleodorina
und Eudorina2 angegeben. Doch dirften sich die-
selben Verhdltnisse auch bei anderen zu Volvox ge-
hérigen, namentlich von Snhaw3) geschilderten
Formen finden. Eine schwache Inkurvation und
Exkurvation ist als Konkav- und Konvexwerden
der Spermaplatte bei allen Volvoxarten zu beob-
achten (Zimmermann 1921; vgl. Fig. 29 und 31).
Eine echte Exkurvation von 2 Zellen ist dagegen
charakteristisch fur die Entwicklung der Volvocacee
Platymonas2?; die Inkurvation fehlt allerdings

Volvox globator. (Fig. h bis m = Merillosphaera-

Objektiv: Apochromat 8 mm, Kompensationsokular 6 (ZeiB).

VergréRerung 200 mal.

Fig. a) vom abostialen Pol gesehen.
Beginn der Ringfurchenbildung o Std. 00 Min.
o Std. 08 Min.; Fig. e) o Std. 13 Min,;

Fig. i) o Std. 59 Min;

kolonie quetschen. Durch einen RiB der Mutter-
kolonie (wahrscheinlich infolge der gesteigerten
Quellung) werden die "lochterkolonien dann ,ge-
boren“. Das ehemalige Ostium, das jetzt den
(in der Bewegung) hinteren Pol bezeichnet, ist als
zellfreier Fleck dauernd zu erkennen.

4. In- und Exkurvation bei verwandten Formen.
Eine Ubereinstimmende Einwdélbung und Aus-
bolschewistischen Verfolgern machte, hatte ohne Kennt-
nis der zytologischen Verhaltnisse eine teilweise etwas
abweichende Auffassung vertreten (z. B. Annahme
einer Zellteilung).

Das ubrige Seitenansicht,
(= 8.12.24, 55td. 58 Min. p. m.)
Fig. /) o Std. 20 Min.; Fig. g) o Std. 45 Min;
Fig. k) 1 Std. 06 Min.;
b) u. d), c), e), /) u. g); h), i), k), I) u. m) jeweils das gleiche Individuum.

aus technischen Grinden kombiniert.
Fig. ¢c) o Std. 04 Min.;

Fig. b)
Fig. d)
Fig. h)o Std. 52Min;
13 Min.

Temperatur 18 Grad.

Fig m) 1 Std.

hier bzw. ist sie durch eine gleichsinnige Neigung
der beiden Tochterzellen ersetzt. Auch bei fest-
sitzenden Formen der Tetrasporaceae finden sich
ganz analogeVorgange. Es sei an Dictyosphaerium2

X) Kuschakewitsch (1922).

2) Merton (1908). (1923 b). Nach
Abschlufl des M. s. erschien die ausfuhrliche Beschrei-
bung der Umstilpung von Eudorina durch Hart-
mann (1924)

3) Shaw (1916 —1923). Die alte Gattung Volvox
wird hier in 6 Gattungen: Besseyosphaera, Copelando-
sphaera, Merillosphaera, Campellosphaera, Janeto-
sphaera und Volvox aufgeteilt. Eine solche — leider

Zimmermann
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erinnert, wo auf die Zellteilung erst die Exkur-
vation und dann die Inkurvation erfolgt.

Die eigenartige Entwicklung der Gonidien von
Volvox steht somit nicht vollig isoliert da. Immer-
hin besitzt sie in ihrer vollen Ausbildung einen im
ganzen Organismenreich sich kaum wiederholen-
den Eigencharakter.

in letzter Zeit vielfach Uberhandnehmende — Formen-
zersplitterung ohne ausreichende Untersuchungen
scheint mir verh&ngnisvoll.

Als diagnostische Merkmale fur seine neuen Genera
bezeichnet sShaw: das Vorhandensein bzw. Fehlen
von Plasmodesmen, die frihere oder spétere Differen-
zierung bzw. Wanderung der Gonidien usw. Nach
meinen Kulturversuchen sind das alles Merkmale,
die auch innerhalb eines einzigen Klons phanotypisch
auBlerordentlich variabel sind. Irgendwelche Versuche,
ob die betreffenden Gattungsmerkmale erblich sind,
gibt Shaw nicht an, zumal seine neuen Formen viel-
fach nach fixiertem Material beschrieben werden.

Ein typischer Fall ist z. B. die ,Gattung“ Me-
rillosphaera Shaw. Der einzige durchgreifende Unter-
schied gegenuber den alten Arten: Volvox globator
und aureus ist das Fehlen von Plasmodesmen. Solche
Voloxformen ohne Plasmodesmen lassen sich jedoch
phéanotypisch auBerordentlich leicht hervorrufen, z. B.
durch rasche Temperaturerhéhung oder Anderung der
Aciditat im Kulturwasser.

Volvox globator lebt normalerweise in Tumpeln
mit ziemlich saurem Wasser {pn = 6,1 und weniger).
In gleich saueren Kulturlésungen gedeiht er beim Feh-
len rascher Temperaturschwankungen wusw. recht
gut und behalt seine charakteristischen breiten Plas-
modesmen (Fig. ia). Bringt man ihn dagegen in al-
kalische Kulturlésungen, so ziehen sich die Plas-
modesmen ein, bzw. sie werden infolge vollstdndiger
Zellteilungen nicht mehr gebildet, die Zelle rundet
sich tropfchenformig ab, kurz wir erhalten das Bild
einer Merillosphaera Shaw (Fig. ib und 3h bis m).

Diese Abrundung der Zellen gehdért in die ganze
Gruppe der pramortalen plasmatischen Verdnderungen
hinein, bei der plasmatische Strukturen zerstort wer-
den, weil das gelartige (oder sagen wir vorsichtiger
stark viskose) Material Solcharakter erhalt. Dabei
néahert sich natdrlich der betr. Zellteil der Form ge-
wichtsloser Flussigkeiten, er nimmt Kugelform an
(z. B. tropfchenartiger Zerfall und Einziehen der Pseu-
dopodien, ZerflieRen des Ektoplasmas) oder er ordnet
sich in ein System gleichférmiger Schaumlamellen
[z. B. Aufhebung der Strahlung durch hexagonale

Anordnung der aufs Zentriol orientiert gewesenen
Plasmalamellen (Zimmermann 1923 a)]. Derartige
Formverédnderungen koénnen reversibel sein. Neu-

bildung von Plasmodesmen habe ich bei Volvox aller-
dings nie beobachtet. Volvox kann aber trotz Zer-
storung der sichtbaren Plasmodesmen mehrere Wochen
am Leben bleiben, ja sich sogar etwas vermehren.

Die Shawschen Arten von Merillosphaera usw.
grinden sich nun alle auf Material, bei denen die Plas-
modesmen sehr wohl vor Beobachtung bzw. bei der
Fixierung zerstért sein kénnen. Sie sind in den Tropen
oder aus alkalienreichen Gewéassern gesammelt, oder
fur eine plasmodesmenerhaltende Fixierung haben wir
keine Anhaltspunkte. Bezeichnend ist z. B. die Auf-
stellung der Merillosphaera migulae Shaw, lediglich
deshalb, weil K1ein (1889) angibt, daR in seinen Préa-
paraten die Plasmodesmen nicht mehr zu sehen waren.

Die ungeschlechtliche Entwicklung von Yolvox.
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Diese Eigenart durfte auch einen Wink geben
zur Entscheidung der alten Frage: Ist Volvox ein
Tier oder eine Pflanze? Wir wissen heute, dafl3 die
Begriffe Tier und Pflanze menschliche Abstrak-
tionen sind, Begriffe, die wir vornehmlich auf
unsere Kenntnis von den ,.hoheren“ Tieren und
Pflanzen gegrundet haben. Die gekennzeichnete
Frage Uber die systematische Stellung von Volvox
lautet daher im Grunde: Steht Volvox der Haupt-
masse der Tiere oder der der Pflanzen néher?

Die néchsten Beziehungen hat Volvox zweifel-
los zu grinen Einzellern wie Chlamydomonas, die
ihrerseits mit ,echten“ Pflanzen wie den grinen
Algen aufs engste verbunden sind; dagegen sind
die Beziehungen zu eindeutigen tierischen Organis-
men sehr weit und zur Zeit kaum Ubersehbar.
(Dies gilt uUbrigens fur fast alle Einzeller.)

Volvox steht daher dem Pflanzenreich ent-
schieden néher als dem Tierreich. Die In- und Ex-
kurvation kennzeichnet Volvox jedoch als Repra-
sentanten eines selbstdndigen, wenn auch kurzen
und relativ wenig gegliederten Stammes der Or-
ganismengruppen, die an die Wurzel des Pflanzen-
reiches anschlief3en.

Literaturverzeichnis.
Hartmann, M., Arch. f. Protistenk. 49, 375. 1924,
Janet, Ch.,, Le Volvox 2. et 3. Mem. Limoges. 1922,
1923.

Ki1ein, L., Ber. d. Dtsch. Botan. Ges. 7, 42. 1889.
Kuschakewitsch, S., Bull. ac. sc. Oukraine 1, 31.
1922.

Merton, H., Zeitschr. f. wissensch. Zoolog. 90, 445.
1908.

Shaw, W. R., Philippine Journ. of Science 21, 88 u.
207. 1922; 22, 185. 1923 (hier auch die altere
Shawsche Literatur).

W est, G. S., Journ. Quek. Mic. Club Il, 13, 425. 1918.

Zimmermann, W., Jahrb. f. wissensch. Botan. 60, 256.
1921.

Zimmermann, W., Zeitschr. f. Botan. 15, 113. 1923 a.

Zimmermann, W., Ber. d. Dtsch. Botan. Ges. 41, 285.
1923 b.

Dabei kam es Ki1ein offensichtlich nur darauf an, die
interessanten Sexualverhéltnisse zu schildern. Es ist
fast mit Sicherheit anzunehmen, daB die Plasmodesmen
bei der Fixierung (die nicht einmal von Kiein selbst
vorgenommen wurde) vernichtet wurden, zumal auch
die GeiBeln fast unsichtbar waren.

Natidrlich kédnnten Formverschiedenheiten wie das
Fehlen von Plasmodesmen einmal phénotypisch
und das andere Mal genotypisch bedingt sein. Fir
keine der neuen Shawschen Gattungen (abgesehen
von Janetosphaera aurea Shaw = Volvox aureus
Ehrenb.) haben aber bisher Kulturversuche die Erb-
lichkeit der charakteristischen Unterschiede bewiesen.
Aber selbst wenn dies einmal der Fall werden sollte,
scheinen mir die Unterschiede durchweg zu gering,
um die Begrindung neuer Gattungen (meist auch
Arten) notwendig zu machen. Ich halte eine solche
Aufspaltung bestehender systematischer Einheiten
ohne zwingende Notwendigkeit schon im Interesse
der nomenklatorischen Stabilitdt und der systematischen
Ubersichtlichkeit nicht fir winschenswert.
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Zur Frage nach der Ursache des Dichroismus gefarbter Fasern.
Institut fur Mikroskopie an der Universitat Jena.
erscheinungen grundverschieden von der Doppel-

Gefarbte pflanzliche Fasern sind oft so auffallend
dichroitisch, daR sie mit den schdnsten Beispielen fur
den Pleochroismus aus der Mineralogie wie mit dem
Turmalin oder dem Cordieritwetteifern kénnen. Fasern,
die mit Kongorot geférbt sind, zeigen intensive Rot-
farbung, wenn die Richtung des elektrischen Vektorsl)
des linear polarisierten Lichtes, das der Polarisator
liefert, parallel zur Faserrichtung steht; dreht man den
Objekttisch um 90°, so daR nun der elektrische Vektor
senkrecht zu den Fasern steht, werden sie farblos.
Noch auffalliger sind Farbungen dinner Zellulose-
faden (z. B. von Cobaea-Samen) mit Chlorzinkjod;
sie zeigen den Dichroismus schwarz-farblos, d. h. die
elektrische Komponente des linear polarisierten Lichtes
wird vollstandig vernichtet, wenn sie parallel zur
Faserrichtung steht (vgl. Fig. x).

Ambronn2), der diese Erscheinungen zuerst be-
schrieben hat, nimmt an, daB sich submikroskopische
Krystédllchen des Farbstoffes in den intermicellaren
R&umen bilden und daB sie, da sie alle gleichsinnig
gerichtet sind, der Faser ihre eigenen optischen Merk-
male aufdricken. Er konnte auch nachweisen dafl
unter dem Deckglas entstandene mikroskopische,
ca. 0,1 fi dicke Krystallchen von Jod und Kongorot
tatsachlich einen ahnlichen Dichroismus besitzen, wie
die gefdarbten Zellmembranen. Neuerdings hat Neu-
bert3) gezeigt, dal nicht nur die dem Farbstoffe eigen-
timlichen Absorptionsverhéltnisse der Faser auf-
gepragt werden, sondern daR sich auch die Doppel-
brechung geférbter Gele qualitativ und quantitativ
so andert, wie es der optische Charakter und die Menge
des eingelagerten Farbstoffes verlangen. Fir Gele,
die mit Metallen geférbt sind, konnte er die entsprechen-
den Beobachtungen nicht machen, weil schon bei
schwachen Farbungen gewisse Bezirke des Spektrums
vollstandig absorbiert werden, was genaue Messungen
sehr erschwert.

Eine andere Erkldrung des Dichroismus von Fasern,
die mit Metallen gefarbt sind, gibt Braun4) in seiner
‘Ilieorie der Gitterpolarisation. Diese geht im wesent-
lichen auf den Hertzschen Gitterversuch zuriick: steht
der elektrische Vektor linear polarisierter elektrischer
Wellen parallel zu den Stédben eines Gitters, dessen
Gitterkonstante klein ist im Verhéltnis zur Wellenlénge,
so wird die elektrische Welle reflektiert; steht er da-
gegen senkrecht zu den Gitterstaben, so wird die Welle
unverandert hindurch gelassen. versuchte
nun dieses Experiment im Gebiete der sichtbaren Strah-
lung zu wiederholen, indem er trachtete, durch Metall-
zerstaubung submikroskopische Silber- und Platin-
gitter herzustellen. Diese Zerstdubungen wiesen den
gewinschten Effekt auf, denn sie erschienen im polari-
sierten Lichte dunkel oder hell, wie es die Theorie ver-
langte. Insbesondere zeigte er auch, daB mit Gold
gefarbte Fasern (wenn man vom eigentimlichen selek-
tiven Dichroismus dieser Farbung absieht) das Licht
durchlassen oder reflektieren, wie es die Gitterpolari-
sation verlangt. Nach Braun sind diese Polarisations-

Braun

x) Die Richtung des elektrischen Vektors der elektro-
magnetischen Lichttheorie steht senkrecht zur Polari-
sationsebene des Nicols und stimmt Uberein mit der
Schwingungsrichtung des Lichtes nach Fresnel.

2 H. Ambronn, Ber. d. dtsch. bot. Ges. 6, 85 u. 226.
1888 und Wied. Ann. 34, 34°- 1888-

3) H. Neubert, Kolloidchem. Beih. 20, 244.

4 F. Braun, Ann. d. Physik 16, 1 u. 238.

1925.
1905.

brechung, da die eine Komponente des Lichtes durch
Reflexion total vernichtet wird, folglich nach seinem
Durchgang durch das Gitter keine Phasendifferenzen
auftreten koénnen. Prinzipiell anders verhalten sich
Gitter aus Dielektrika, die linear polarisierte elektrische
Wellen sowohl senkrecht als auch parallel zu den
Gitterstaben durchlassen, und zwar mit verschiedener
Geschwindigkeit, so dal sich echte Doppelbrechung
ergibt. zog dann auch den konsequenten
Schluf, dafl die Gitterpolarisation verschwinden und
durch echte Doppelbrechung ersetzt werden miusse,
wenn es geldnge, die submikroskopischen Silbergitter
in Dielektrika zu verwandeln, z. B. durch Chlorieren
oder Bromierenl).

Um zu entscheiden, ob die Ansicht Ambronns,
daB der Faserdichroismus lediglich von einer Summation
der optischen Eigenschaften des eingelagerten Stoffes
abhéange, oder ob ein prinzipieller Unterschied zwischen
Leitern und Nichtleitern, wie es die Gittertheorie

Braun

schwarz grun
farblos schmutzig-
roi
Fig. x. Ramiefaser gefarbt mit

a) Wismut, Dichroismus schwarz-farblos,
b) Kupfer, Dichroismus grun-schmutzig-rot.

Brauns verlangt, bestehe, wurde versucht, pflanzliche
Fasern mit den verschiedensten Elementen zu farben.
Dabei wurde namentlich danach getrachtet, womaéglich
die Elemente der homologen Reihen des periodischen
Systems, in denen kontinuierliche Ubergidnge von
Nichtmetall zu Metall auftreten, in die Fasern zu bringen.
Alle Farbungen wurden mit der Ramiefaser (Boehmeria
tenacissima) vorgenommen, da diese Faser infolge ihres
gleichméaRigen Baues optisch eine groBe RegelméaRigkeit
besitzt.

Farbungen.

P, As, Sb, Bi. Die Phosphorfarbung wurde er-
halten durch eine Lésung von P in Ather, die als
Bodenkdrper ungelosten gelben Phosphor enthielt.
Dort, wo die Fasern den P berihrten, farbten sie sich
schéon gelb. Die Farbung zeigt keinen Dichroismus.
Die Farbung mit den Sprédmetallen geschah durch
Tréanken der Fasern mit Arsentrioxyd in verdiunnter
Salzsaure, BrechWeinstein in Weinsaure, basischem

* F. Braun, Physikal. Zeitschr. 5, 199. 1904.
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Wismutnitrat in Salzsdure und nachtrégliche Reduk-
tion in der Faser mittels Hydrazinhydratl). Bei As
und Sb gelang die Reduktion nur durch Erhitzen uber
der Bunsenflamme auf dem Objekttrager. Alle drei
Farbungen sind dichroitisch: As braun-farblos, Sb
dunkelbraun-farblos, Bi schwarz-farblos (Fig. ia).

Es zeigt sich also mit zunehmendem Metallcharakter
ein immer scharfer ausgepragter Dichroismus. Doch
steht die Reihe mit den Anschauungen Ambronns
nicht im Widerspruch, denn der gelbe Phosphor krystal-
lisiert kubisch, wéahrend fiir die rhomboedrischen Sprod-
metalle eine nach Richtungen verschiedene Licht-
absorption anzunehmen ist. Leider ist die Optik
der Metallmineralien wegen ihres starken Absorptions-
vermdgens sehr mangelhaft bekannt.

S, Se, Te.
handlung von Fasern, die mit Natriumthiosulfat ge-
trankt und nachher getrocknet wurden, mit verdinnter
Schwefelsaure; sie farben sich schwach gelb (besonders
schon im Quecksilberlichte beobachtbar, da das blaue
Licht absorbiert wird) und zeigen keinen Dichroismus.
Selen- und Tellur-Farbungen wurden durch Reduktion
von seleniger und telluriger Sdure mit Hydrazinhydrat
erhalten. Die Se-Farbung zeigt den Dichroismus
orangerot-gelblich, die Te-Farbung schwarz-farblos.

Auch hier besitzt wieder das metallische Element
Te einen ausgepragteren Dichroismus; doch tritt ent-
gegen der Theorie der Gitterpolarisation auch beim
nichtmetallischen Selen Dichroismus auf. Durch Er-
hitzen in Glycerin kann das Selen in der Faser in die
metallische Modifikation tUbergefiihrt werden; gewdhn-
lich flockt es dabei aus und wird mikroskopisch sicht-
bar; hin und wieder bleibt aber die gleichmé&Rige Durch-
farbung erhalten und zeigt dann einen &hnlichen
Dichroismus wie Te.

Aus CS2Losungen kodnnen unter dem Deckglase
mikroskopische Krystallchen von Schwefel (rhombisch)
und Selen2 gewonnen werden. Die Schwefelkrystallchen
besitzen keinen Dichroismus, wé&hrend diejenigen von
Selen bei geeigneter Dicke auf (001) von orange nach
gelb Umschlagen beim Drehen des Objekttisches. Die
Beobachtungen lassen sich also auch hier mit den
Anschauungen Ambronns vereinbaren.

Halogene. Entscheidend fur die beiden zur Dis-
kussion stehenden Erklarungsmoglichkeiten sind die
Farbungen mit den Halogenen Brom und Jod. Die
Bromfarbung erfolgt durch Eintauchen der Fasern
in Bromdampfe (rasch untersuchen!), wahrend die
Jodfarbung durch die bekannte Chlorzinkjodreaktion
oder unter Umgehung quellend wirkender Reagenzien,
durch Behandlung von in KJ getrdnkten Fasern mit
Cl-Gas (uber Eau de Javelle) erhalten wird. Brom erzeugt
den Dichroismus rétlichgelb-farblos, Jod braunviolett-
farblos, bei Chlorzinkjodfarbung annédhernd schwarz-
farblos. Jod wéare somit das schdnste Beispiel fur voll-
standige Gitterpolarisation — aber esist ein Nichtleiter!
Dagegen &Rt sich, wie eingangs erwédhnt, derselbe
Dichroismus an Jod-Krystallchen beobachten.

Wir stellen fest: auch Fé&arbungen verschiedener
Dielektrika liefern kraftigen Dichroismus.
Platinmetalle. Die von Ambronn
Platin-Metallfarbungen mit Palladium
wurden um eine weitere Farbung,

gewonnenen
und Platin
mit Rhodium3),

X) A. Gutbier, Zeitschr. f. anorg. Chemie 31, 448.
1902.

2) P. Groth, Chemische Krystallographie 1, 32.
1906. (Es handelt sich um die von den beiden mono-
klinen Modifikationen an erster Stelle aufgefihrte.)

3) Nach einem von Professor Gutbier und E. Leut-
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bereichert. Sie zeigt den Dichroismus dunkelolivbraun-
hellolivbraun. Da die Platinmetalle kubisch krystal-
lisieren, wéare hier nach der Anschauung, daB der Faser-
dichroismus nur auf die optischen Eigenschaften der
eingelagerten Stoffe zurickzufuhren sei, kein Dichrois-
mus zu erwarten. Da indessen Pd auch ditrigonal-
skalenoedrisch (rhomboedrisch) vorkommt, und Groth-
(L. c. S. 38) geneigt ist, der ganzen Gruppe der Pt-Metalle
einen Isodimorphismus kubisch-trigonal zuzuschreiben,
so koénnte der Dichroismus dieser Farbungen doch
nach obiger Anschauung erklart werden; es wirde
dann auch verstandlich, warum er bei diesen Farbungen
oft ausbleibt.

Cu, Ag, Au. Am meisten Schwierigkeiten bietet
die Erkléarung dieser Farbungen, da sie nicht den

Die Schwefelfarbung gelingt durch Be-gewohnlichen Dichroismus dunkel-hell, sondern eigen-

timliche selektive Absorption, oft von wundervoller
Pracht aufweisen. So zeigen die von Ambronnl) ent-
deckten Ag- und Au-Farbungen, je nachdem der elek-
trische Vektor des linear polarisierten Lichtes parallel
oder senkrecht zur Faser steht, den Dichroismus indigo-
blau-gelb und grin-weinrot. Zu diesen Féarbungen
gesellt sich nun eine neue mit Cu (durch Reduktion
von CuS0 4in der Faser mittels Hydrazinhydrat in der
Hitze) mit dem Dichroismus smaragdgrin-schmutzig-
rot (Fig. ib), so daR alle drei Elemente der Untergruppe
der 1. Reihe des periodischen Systems die Erscheinung
des selektiven Faserdichroismus hervorrufen.

konnte auf Grund seiner Gittertheorie die
vollstdndige Absorption des griinen Lichtes, dessen
elektrischer Vektor senkrecht zur Faser steht, bei der
Au-Farbung nicht erklaren; er nahm daher an, daR
neben der Gitterwirkung auch noch die Absorptions-
eigentimlichkeiten des Au in Betracht kdmen2).

Fur die Erklarungsweise Ambronns besteht die
Schwierigkeit, dall diese Metalle kubisch krystallisieren.
Nun liegen aber Anhaltspunkte vor, das Ag und Au
unter abnormen Bedingungen auch in doppelbrechen-
den Modifikationen mit demselben Dichroismus wie die
gefarbten Fasern auftreten.

Besonders klar liegen die Verhé&ltnisse beim Silber.
Die nach der Methode von Ambronn in ca. 0,05 fxdicken
Raumen gewonnenen, z. T. schénbegrenzten Ag-
Krystéallchen sind doppelbrechend und dichroitisch blau-
lich-gelblich. Es laRt sich feststellen, daR der Richtung
,blau“ der kleinere Brechungsindex n'x und der Rich-
tung ,gelb“ der gréBere n'y entspricht (s. Fig. 2). Das
heillt Fasern, die mit Ag gefarbt den Dichroismus blau-
gelb zeigen, mussten in bezug auf die Faserrichtung
optisch negativ sein, wenn sie keine Eigendoppel-
brechung besafRen. Solche optisch ,negative Reaktion*
weisen nun in der Tat Silberfarbungen von Tonerde-
fasern3) auf; auch die Ag-Gitter Brauns besalRen,
wie er selbst angibt (L. c. S. 156, Anmerkung), entgegen
seiner Theorie Phasendifferenzen, und zwar waren sie
in bezug auf die Gitterrichtung negativ. Es lassen sich
somit eine ganze Reihe von Tatsachen, die mit den
optischen Eigenschaften der beobachteten doppel-
brechenden Ag-Krystédllchen in Einklang stehen, far
eine anisotrope Modifikation des Silbers geltend machen.

Braun

heusser mir freundlich zur Verfigung gestellten,
noch nicht verdffentlichten Verfahren. Ich mdchte
Herrn Prof. Gutbier fUr sein Entgegenkommen und die
Uberlassung zahlreicher Reagenzien bestens danken.

X) H. Ambronn, Ber. d. sachs. Ges. d. Wiss., math.-
phys. KI. 48, 613. 1896.

2) F. Braun, Ann. d. Physik 16, 265.
265. 1905.

@ W. K rausse, Diss. Jena 1924.

1905 u. 16,
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Neben den Farbungen der aufgezdhlten Elemente
gelingt noch die Farbung mit Quecksilberl). Alle Ver-
suche, weitere Elemente elementar in die Faser zu brin-
gen, scheiterten. Es ist interessant, festzustellen, daf
(auBer den Halogenen) von allen Elementen, mit denen
Farbungen gelangen, auch kolloide L6sungen hergestellt
werden kdénnen. Fur die Metalle, bei denen der Kolloid-
chemiker keine Reduktion aus ihren Salzen in der
Weise erzwingen kann, daB dabei Dispersoide ent.
stehen, gelingt die Reduktion auch in der Faser nicht_

Fig. 2. Doppelbrechende dichroitische Silberkrystalle.
a einfacher Krystall. b Durchwachsungszwilling.

Diskussion der beiden 'Erklarungsmaoglichkeiten.

Nach der Gittertheorie Brauns mifRte die Gitter-
polarisation (d. h. die Erscheinung, die wir als ,Di-
chroismus" bezeichnen) bei Nichtleitern unterbleiben,
was, wie gezeigt wurde, nicht zutrifft. Er miBte aber
auch immer so beschaffen sein, daR die Faser dunkler
erscheint, wenn der elektrische Vektor parallel zur Faser
steht (wir wollen diesen Charakter des Dichroismus
als positiven Faserdichroismus bezeichnen); trotzdem
dies i. a. zutrifft, zeigen negativ dichroitische Farbun-
gen, daB auch der umgekehrte Fall, der der Gitter-
theorie widerspricht, maéglich ist. Negativ dichroitisch
sind Farbungen mit Ferrohydroxyd (Reduktion von
in der Faser erzeugten Ferrihydroxyd Uber Zimtél);
bei Methylenblaufarbung ist fir gewisse Bezirke des
Spektrums positiver, fir andere negativer Dichroismus
vorhanden (Neubert, 1. c. S. 266). SchlieBlich gibt es
auch Farbungen, die den Dichroismus vollstdndig
vermissen lassen (Berlinerblau), trotzdem hier der Farb-
stoff wie bei den andern Farbungen auch als ,Gitter"
eingelagert sein miuRte.

Alle diese Schwierigkeiten fallen weg nach der An-
schauung Ambronns, dall der Dichroismus vor allem
auf die optischen Eigenschaften des eingelagerten
Stoffes zuruckzufuhren sei2. Fur die wenigen Félle,
wo es gelang Krystalle dieser Stoffe in sehr engen
Raumen herzustellen (S, Se, J, Ag), wird diese An-
nahme bestétigt.

Damit als Summenwirkung ein Dichroismus zu-
stande kommen soll, mussen die Stoffe gerichtet in
der Faser eingelagert sein. Es fragt sich nur, wie man
sich diese Richtung vorstellen soll. Ambronn war
geneigt, submikroskopische Krystallchen anzunehmen,
deren morphologische Achsen durch den Feinbau der
Faser alle parallel gerichtet wirden. Auf Grund ge-
wisser Beobachtungstatsachen (s. unten) gelangt man
zu einer Modifizierung dieser Anschauung.

Adsorptionstheorie. Die Richtung der eingelagerten

X) Fox, Diss. Jena 1906.

2) Dabei ist die Mdglichkeit nicht auszuschlieBen,

dal diese, als ,Eigendichroismus” zu bezeichnende
Erscheinung, von einem durch die Form der einge-
lagerten Teilchen bedingten Dichroismus Uuberlagert
werden kénnte.

Nw. 1925. %

Zur Frage nach der Ursache des Dichroismus geféarbter Fasern.

Teilchen (lonen oder Atome) braucht nicht notwendig
so zu geschehen, dafl diese zu Raumgittern zusammen-
treten, sondern man kann sich vorstellen, daR sie durch
Adsorptionskrafte gerichtet werden.

Birttzl) hat nachgewiesen, dal die Farbung der
Fasern demAdsorptionsgesetze gehorcht, und die neueren
Anschauungen Uber den Feinbau der Oberflachen-
schichten2 machen es wahrscheinlich, daR die adsor-

bierten Teilchen nicht regellos, sondern irgendwie
gerichtet festgehalten werden. Es steht somit der
Anschauung, die Teilchen werden bei der Féarbung

in der Faser gerichtet adsorbiert, nichts entgegen. Eine
den Teilchen innewohnende, nach Richtungen ver-
schiedene Lichtabsorption ergdbe dann als Summen-
wirkung den beobachteten Faserdichroismus.

Man konnte einwenden, es lasse sich nicht ent-
scheiden, ob die gerichtet adsorbierten Teilchen’sub-
mikroskopische Krystallchen oder aber deren Bausteine
(lonen, Atome oder Molekile) seien. Einige Tatsachen
scheinen mir, wenigstens in gewissen Féllen, fur die
letztere Mdoglichkeit zu sprechen:

1. Die beiden flussigen Elemente Quecksilber und
Brom liefern dichroitische Farbungen. Schon B raun?3)
hat geltend gemacht, daB bei der Hg-Farbung keine
krystalline Einlagerung stattfinden kénne. Durch die
Annahme der gerichteten Adsorption der lonen oder
Molekule werden wir aber unabhéngig vom Aggregat-
zustand der eingelagerten Stoffe; es kdnnen sich dann
auch die nach Richtungen verschiedenen optischen
Eigenschaften von Teilchen sonst flussiger Stoffe sum-
mieren und zur Beobachtung gelangen.

2. Auch die Adsorptionsfarbungen mit Jod scheinen
fir diese Auffassung zu sprechen, denn bisher sind von
Jod keine Sole mit krystallinen Teilchen, wie etwa
bei Gold, Vanadinpentoxyd usw., bekannt geworden.

3. Entscheidend sind aber Beobachtungen an Far-
bungen mit Indicatoren, die bei Ansduerung ihre Farbe
andern. Langt man mit Kongorot gefarbte Fasern unter
dem Mikroskop allméahlich in die Blaufarbung uber-
gehen, so behalt die Faser wahrend der ganzen Reak-
tion ihren Dichroismus bei: er geht von rot-farblos
Uberschmutziglila-farblos zu blau-farblos. Die Zwischen-
stufe 1aRt sich hier wegen der schwachen Farbung beim
Umschlagspunkt nur bei einiger Ubung oder mit Hilfe
besonderer optischer Hilfsmittel beobachten; bei an-
deren Farbstoffen dagegen sieht man sie sehr leicht,
z. B. bei Benzoechtviolett, dessen Dichroismus bei
vorsichtigem Ansduern ganz allméahlich von violett-
farblos nach blau-farblos umschlagt.

Ambronn hat eine ganze Reihe von chemischen
Reaktionen in der Faser beschriebend4), bei denen der
Dichroismus erhalten bleibt: mit ZnS impréagnierte
Fasern zeigen im ultravioletten Licht den Dichroismus
schwarz-farblos; verwandelt man das ZnS in Gold-
sulfid, geht er in den farbigen Bezirk des Spektrums
tber, wird dunkelbraun-hellbraun und erreicht schlieB-
lich bei der Reduktion zu elementarem Gold den fir
dieses Element eigentimlichen Charakter grin-weinrot.

Das heiBt, die gerichtet adsorbierten Teilchen kénnen
chemisch reagieren und behalten dabei ihre Richtung
bei, was namentlich bei den untersuchten Farbstoffen,
wo die Farbstoffanionen nach und nach in die anders

X) W. Birttz, Nachr. d. Ges. d. Wiss. Gottingen,
math.-phys. KI. 1904, H. 1, 1905, H. 1.
2 Vgl. Freundtich, H., Capillarchemie S. 430

bis 434 (2. Aufl. 1922).
3) F. Braun, Rektoratsrede der Universitdt StraB-
birg 1905, S. 32.

4) H. Ambronn, Wiesner Festschrift S. 193. 1908.
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gefarbte Farbstoffsdure ubergehen, ohne daR dabei
der Dichroismus verschwéande, feststeht. Diese Be-
obachtungen lassen'sich zwangloser als Reaktionen an
adsorbierten Teilchenschichten, deren Dicke man sich
von der GroRenordnung der Molekiuldurchmesser vor-
zustellen hat (Freundiich, 1 c. S. 429), erkléaren, als
etwa durch Umkrystallisation eingelagerter submikro-
skopischer Krystallchen.

4. Die Adsorptionsrichtung braucht nicht mit der
morphologisch ausgezeichneten Richtung der Farbstoff-
krystallchen zusammen zu fallen. So liefert Indig-
carmin einen negativen Aufstrichdichroismus blaRlila-
tiefblau ; auch mit diesem Farbstoff gefarbte, gedehnte
und dann getrocknete Gelatine sowie mikroskopische
Krystallchen von Indigcarmin zeigen diesen negativen
Charakter, sind also in der ausgezeichneten Lé&ngs-
richtung schwéacher absorbierend als senkrecht dazu.
Dagegen farben sich Ramiefasern gerade umgekehrt
positiv-dichroitisch.

5. Beizt man vor der Farbung eine Faser (z. B. mit
Tannin), kann der Dichroismus (z. B. von Kongorot)
geschwécht werden oder ganz unterbleiben (Fox, 1.c.).
Nach unserer Auffassung erklart sich dies so, dal
die Adsorptionskrafte durch die Beize abgesattigt wer-
den, so daR sich die Teilchen nicht mehr gerichtet,
sondern regellos einlagern.

6. SchlieRlich ist noch eine Eigentimlichkeit der
Metallfarbungen zu erwdhnen, die vielleicht durch die
Annahme groBer Adsorptionskrafte in den sehr engen
Raumen der Faser eher verstanden werden kann.
Sowohl die dichroitischen Metallspiegel Kundtsl)
(1. c.) als auch die Gitter Brauns und die doppel-
brechenden Silberkrystalle Ambronns verlieren mit
der Zeit ihre Anisotropie und werden wie es diese

*) Kundt, Wied. Ann. 27, 59.
Diss. Leipzig 1905.

und F. Ivaem pf,

Besprechungen.

[' Die Natur-
Lwissenschaften

kubisch krystallisierenden Metalle eigentlich verlangen,
isotrop; die dichroitischen Metallfairbungen der Fasern
dagegen sind (mit Ausnahme von Hg) unbeschrankt
haltbar. Wie man sich die Anderung der optischen
Eigenschaften dieser Metalle unter diesen ungewdhn-
lichen Bedingungen vorzustellen hat, muR der neueren
Atomforschung zur Diskussion uberlassen werden.

Zusammenfassung.

1. Es gelingt pflanzliche Fasern mit folgenden

16 Elementen zu farben; mit Ausnahme von Phosphor
und Schwefel sind alle Farbungen dichroitisch:

P gelblich, Rh dunkelolivbraun-helloliv-
As braun-farblos, braun,

Sb dunkelbraun-farblos, Pd dunkelgraubraun-hell-
Bi schwarz-farblos, graubraun,

Pt dunkelbraun-hellbraun,
S gelblich,

Se orangerot-gelblich,
Te schwarz-farblos,

Cu smaragdgrun-schmutzig-
rot,
Ag indigoblau-gelb,

Br rotlichgelb-farblos, Au grin-weinrot,

J schwarzviolett-farb- Hg dunkelstahlblau-hell-
los, braun.

2. Mit zunehmendem Metallcharakter nimmt der
Dichroismus innerhalb der 5., 6. und 7. Reihe im
periodischen System zu; doch konnte keine allgemeine

Gultigkeit der Gittertheorie Brauns nachgewiesen
werden.
3. Dagegen lassen sich alle beobachteten Erschei-

nungen des Faserdichroismus verstehen, wenn man
ihn mit Ambronn auf die optischen Eigenschaften
der eingelagerten Stoffe zuruckfuhrt und sich die Ein-
lagerung als eine gerichtete Adsorption vorstellt.

A. Frey.

Besprechungen.

ELSBACH, A. C., Kant und Einstein. Untersuchungen
Uber das Verhaltnis der modernen Erkenntnistheorie
zur Relativitatstheorie. Berlin u. Leipzig: W. de
Gruyter & Co. 1924. VIII, 374 S. 15 x 23 cm.
Preis 8 Goldmark.

Die Untersuchung des hollandischen Philosophen
fuhrt einleitend aus, da K ants Erkenntnistheorie auf
Newtons Mechanik aufgebaut sei, sei durch den Fall
der klassischen Mechanik ihre neuerliche Uberprifung
notig geworden, die im folgenden im Anschlufl an
Cassirer — ihm ist das ganze Buch gewidmet — vor-
genommen werden solle. Der 1. Teil (S. 11 —159) bringt
deshalb unter dem Titel ,die Kantische Erkenntnis-
theorie“ ein durch viele Zitate gestiitztes Referat uber
Cassirers ,Substanzbegriff und Funktionsbegriff*
(1910). Gegenstand der Erkenntnis sei weder eine be-
wuBtseinstranszendente AuBenwelt noch eine Summe
bloRer Empfindungen, sondern ein System von Urteilen.
Die Wirklichkeit sei nichts als die unerreichbare Grenze
des immer widerspruchsloser, einheitlicher und um-
fassender zu konstruierenden Urteilssystems. Wahr
sei ein Urteil, wenn es sich der idealen Endtheorie ein-
fige, das System der Wissenschaften als Ganzes aber
sei weder wahr noch unwahr, sondern als Ziel voraus-
gesetzt. Der ZusammenschluB des Systems erfolge
durch Begriffsbildung, d. h. durch Konstruktion von
Reihen mit Hilfe der Formel fur das allgemeine Glied,
eine Formel, die ,reihenbildendes Gesetz*“ oder ,Funk-
tion genannt wird. Aufgabe der Physik sei es, ,In-
varianten zu finden, d. h. Relationen anzugeben, die

die Einzelurteile zu einem System verbinden und immer
und Uberall konstant vorhanden sind. Der 2. Teil
(S. 160—370) behandelt das Verhéltnis der so gefalBten
Kantischen Erkenntnis- zur Relativitatstheorie. Da
die Wirklichkeit erst durch das Urteilssystem, d. h.
durch die Wissenschaft ,konstituiert® werde, baue die
Erkenntnistheorie stets auf der von ihr glatt hinzu-
nehmenden Wissenschaft auf, woraus von vornherein
klar sei, ,daR sie zur Naturwissenschaft nicht im
Widerspruch stehen kann" (181). Schon vor jeder
Priafung sei also voéllig sicher, dal die Raum- und Zeit-
lehre Kants ,mit der Physik vollig Ubereinstimmt”
(181). Die Kantische Philosophie kdénne die Physik
weder beweisen noch widerlegen (191), denn jeder
erkenntnistheoretische Satz sei hypothetisch und ruhe
auf der unausgesprochenen Voraussetzung: bei dem
derzeitigen Stand der Wissenschaft. Andere sich
namlich die Wissenschaft, so sei diese ,die unabhéngige,
die kritische Philosophie die abhéngige Variable" (197).
Im folgenden werden die Raum- und Zeitauffassungen
Cohens und Natorps dargelegt, die wohl nur universi-
tatsgeschichtliches Interesse haben, werden (292, 334)
die kantisierenden Argumente Natorps, Hénigswalds
und Selliens zugunsten der Absolutheit und Eukli-
dizitat des Raumes widerlegt. Die beiden letzten
Kapitel sind wieder Cassirer gewidmet, der zwar am
Absolutismus noch festhalte (289), aber schon i9ioeine
kunftige physikalische Verwertung der nichteukli-
dischen Geometrie fir moglich erklart habe (332). Das
eigentliche Ergebnis ist folgendes: 1. Der Kritizismus
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fasse Raum und Zeit als ,ideelle Konstruktionen*, die der Harmonie zwischen Kant und Einstein ist wohl

die ideale Endtheorie = Wirklichkeit konstituieren;
Einstein habendem Raum und der Zeit den ,letzten
Rest physikalischer Gegenstéandlichkeit® genommen
(2641 — ganz im Sinne K ants. Welche Raumart nam-
lich dem Urteilssystem zu Grunde zu legen sei, wéare
Sache der Physik, der Kritizismus sei an dem Krum-
mungsmafl nicht interessiert (337). 2. Einstein habe
den absoluten Raum gestlrzt. Jetzt seien eben nicht
mehr der Raum sondern die Transformationsformeln
zwischen den verschiedenen Koordinatensystemen
absolut, diese Formeln seien jetzt die wirklichkeits =

wissenschaftskonstituierenden ,Invarianten® (290) —
ganz im Sinne Kants. 3. Eine leise Abanderung des
Kritizismus ergebe sich héchstens daraus, daB seit

Einstein Und Minkowski nicht mehr Raum und Zeit
separat, sondern erst ihre vierdimensionale Vereinigung
die a priorische, d. h. wirklichkeits = wissenschafts-
erzeugende ,Form* bilde (350ff.).

Auf physikalische Einzelheiten geht das Buch nicht
ein, jene Formulierungen aber, die sich der Physik
nahern, befriedigen nicht immer. Wenn z. B. Verf.
die eigentliche Leistung Einsteins darin erblickt,
dafl er durch Beseitigung des Absolutismus ,Koordi-
natenwirkungen® ausgeschlossen und nur mehr Massen-
wirkungen zugelassen habe (193. 299, 314), so philo-
sophiert er eher Gber Mach als iber den heutigen Stand
der Relativitatstheorie. Wie besonders Eddington
und W eyl betont haben, gibt es eben doch ein aus-
gezeichnetes, wenn man will ,absolutes* Koordinaten-
system, ndmlich das geodé&tische, in bezug auf das z. B.
Zentrifugalkrafte definiert sind und es ist durchaus
nicht selbstverstandlich, dalR den Massen allein und
nicht dem metrischen Feld ,Wirksamkeit* zukommt.
Wenn also Verf. die Ubereinstimmung von ,Kant und
Einstein® gerade auf diesen Punkt — der Raum kein
physikalischer Gegenstand mehr — grinden will, so
hétte er ihn wohl weit eingehender physikalisch erdrtern
mussen. Auch philosophisch scheinen die Probleme
vielleicht zu sehr vereinfacht. Man wird die Grundthese
Kants gern zugeben, ein Netz fester Relationen sei
notwendige Bedingung dafur, daR von Wissenschaft
und \\irklichkeit die Rede sein kdnne, wenn aber Verf.
den Beziehungszusammenhang auch als hinreichend
fur das Zustandekommen der Wirklichkeit beweisen
will, indem er (i8ff.) die bisher in der Literatur auf-
getauchten realistischen Einwande der Reihe nach zu
entkraften versucht, so stellt der mit den exakten
Wissenschaften vertraute Leser strengere Anforderun-
gen an Beweise fur das Hinreichen. Lassen sich doch
beliebig viele widerspruchslose und dabei beliebig
umfassende Relations- bzw. Urteilszusammenhénge
konstruieren. Passen diese alle gleichermaBen auf die
NaturDie eigenartige Notigung zu einer Auswahl
unter den verschiedenen Lrteilszusammenhangen miRte
nicht von vornherein realistisch, auf etwas Bewuft-
seinstranszendentes hin gedeutet werden, aber sie
widerlegt wohl das Hinveichcn des Relationsnetzes
Die ~ irklichkeit soll der Limes des Urteilssystems
sein, wenn es immer umfassender wird: aber was wird
eigentlich umfaBt? Kant selbst kennt hier ,das ge-
gebene Mannigfaltige der Empfindung”, im Neukantia-
nismus der Marburger Richtung aber hat sich das kaum
entbehrliche Relationssubstrat recht ratselhaft ver-
flichtigt.

Und damit stehen wir vor einem wesentlichen Be-
denken. GewiB sind bei Kant selbst manche Tendenzen
in der Richtung des Buches vorhanden — am aller-
wenigsten ubrigens in der Raum- und Zeitlehre, in
der transzendentalen Asthetik — aber des Verf.s Beweis

kaum verschieden von der Behauptung: weil Newton
Mathematik und Experiment als Fundamente der Phy-
sik betrachtet, stimmt seine Optik mit M axwell und
Hertz vollig tberein. Das geschichtlich véllig unzu-
treffende Ergebnis des Buches erklart sich daraus,
dal fast durchgéangig der historische Kant in einer nur
muhsam zu entwirrenden Weise vermengt wird mit
den zwar von Kant ausgehenden aber doch modernen
(und stark hegelianischen) Lehren der Marburger
Schule — nicht anders als ob eigentlich kantisch nur
jene Gedanken wéren, die dem Verf. systematisch
richtig scheinen. Durch die unreinliche Vermengung
systematischer und historischer Thesen aber leidet
nicht nur die Richtigkeit der Polemikl), sondern die
Untersuchung selbst hatte sich bei einer Beschrankung
auf das Systematische wesentlich knapper, grundlicher
und in einer dem Gegenstand besser angepafiten Ter-
minologie anstellen lassen. Allenfalls laft sich die
Abstammung gewisser Hauptgesichtspunkte von einem
klassischen Philosophen noch immer in einem separaten,
geschichtlich treuen Kapitel darlegen. Es sind nam-
lich die philosophischen Systeme der Vergangenheit
ein wohl nicht minder interessanter Gegenstand wissen-
schaftlicher Untersuchung als die Multipletts des Eisen-
spektrums, die Chromosomen der Spinnen und der
Schadel des Neanderthalers. Die zuvor erforderliche
exakte Feststellung des Tatbestandes aber wird durch
eine Literatur, die aus systematischen Grinden immer
wieder Retuschen anbringt, empfindlich beeintrachtigt.
Trotz aller Bedenken behdlt jedoch das Buch seine
Bedeutung. Es zeigt, daR auch jene moderne Philo-
sophenschule, die am entschiedensten ein festes Be-
ziehungsnetz als Grundlage der Wissenschaft und W irk-
lichkeit lehrt, 1. das Vorhandensein eines solchen
Netzes in der Relativitatstheorie anerkennt und 2. ganz
im Sinne der von Kant selbst getbten Achtung vor
der zeitgendssischen Naturwissenschaft nunmehr ihre
Einwénde gegen nicht-absolute Systeme und nicht-
euklidische Mannigfaltigkeiten aufgibt.
E. Zitser, Wien.

REICHENBACH, HANS, Axiomatik der relativisti-

schen Raum- und Zeitlehre. Die Wissenschaft,

herausgeg. von E. Wiedemann, Bd. 72. Braun-

schweig: Fr. Vieweg & Sohn 1924. X, 161 S. und

15 Abbild. 14 X 21 cm. Preis geh. 6, geb. 7,50 Gold-

mark.

Des Verf.s scharfsinnige Zergliederungen des lo-
gischen Gehalts der Relativitatstheorie, die schon in
Zeitschriftenaufsatzen verstreut sich gleichermaRen
das Interesse der Physiker und Philosophen verdient
haben, haben nunmehr ihre Vereinigung zu einem ebenso
strengen wie geschlossenen Aufbau gefunden. Als
Grundlagen werden nur die Begriffe ,Real''punkt,
Signal und Gleichzeitigkeit in einem Realpunkt ver-
wendet; schon das Friher und Spater in einem Real-
punkt wird mit Hilfe des Abganges und der Rickkehr
eines geschlossenen Signalzuges definiert. Der erste
Teil (S. 18 —103) behandelt die spezielle Theorie. Er
beginnt mit drei topologischen Axiomen | uber die

*) Wenn z. B. Reichenbach wohl zutreffend die
Unvereinbarkeit des historischen K ant mitder Relativi-
tatstheorie beweist, wird ihm (198t.) entgegengehalten,
das vom Verf. K ant genannte Gedankensystem sei nicht
getroffen, oder aber es wird (183) B. Bauch der lang-
jahrige Herausgeber der Kantstudien, unter die Nicht-
Kantianer gez&hlt, anscheinend da er einer von der
Marburger etwas abweichenden Schattierung des Neu-
kantianismus angehort.
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Zeitfolge in einem Realpunkt, woran sich sechs Axiome
Il Gber den Zeitvergleich in verschiedenen Realpunkten
schlieBen. Das wichtigste unter ihnen behauptet die
Existenz von ,Erstsignalen®, d. h. von Signalen mit
auf vorgegebenem, geschlossenem Wege kleinster, aber
von Null verschiedener Differenz zwischen Ankunfts-
und Abgangszeit. Mit Hilfe dieser Erstsignale, die in
dem 1Il., dem ,Fermatschen* Axiom mit den Licht-
signalen identifiziert werden, wird die Gleichzeitigkeit
in verschiedenen Realpunkten definiert. Die folgende
zweigliedrige Axiomgruppe IV (Uber stationdre und
statische Punktsysteme macht die Gleichzeitigkeit
symmetrisch und transitiv. Hierauf wird die rdumliche
Gerade und die rdumliche Lange bloBR mit Hilfe des
Lichtweges und der Lichtzeit definiert und die Eukli-
dizitét der so entstehenden Lichtgeometrie in statischen
Systemen als Axiom V behauptet. Erst jetzt taucht
die Lichtgeschwindigkeit auf. Wird nun durch drei
Definitionen festgesetzt, dafl die in verschiedenen sta-
tischen Systemen zu verwendenden Langen- und Zeit-
einheiten kein System auszeichnen dirfen, so ergibt
sich die Lorentztransformation als die einzige singu-
laritatsfreie Abbildung unter Aufrechterhaltung der
Euklidizitdt. Den SchluB machen sechs Kdrperaxiome,
die im wesentlichen au'ssagen, dal starre Stabe und
natlrliche Uhren sich ohne menschliches Zutun nach
der Lichtgeometrie einstellen. Der 2., der allgemeinen
Theorie gewidmete Teil (104—156) behandelt das
Verhalten der gikgegen infinitesimale Transformationen
d. h. die bloBe Metrik; die Kovarianz der Naturgesetze,
aber auch die Gravitation wird nicht untersucht. Er-
forderlich sind nur zwei neue Axiome XI1 Uuber die
Geltung der speziellen Theorie im Infinitesimalen.
Ein Verzeichnis der Axiome, Definitionen und Satze
erhdht die Ubersichtlichkeit des Buchesl).

Der groBe wissenschaftliche Wert des Buches ruht
vor allem in den eingeschobenen und angehangten
Paragraphen, die die Tragweite und empirische Be-
statigung der Axiome, die Verwendung anderer als der
Lichtsignale, die Willkurlichkeit der Definitionen bzw.
die Konsequenzen von Abéanderungen auseinander-
setzen. Die eigentlichen Aussagen der speziellen Re-
lativitatstheorie — Uuber die allgemeine darf es der
Berichterstattar nicht wagen, dem Urteil der mathe-
matisch-physikalischen Spezialisten vorzugreifen —
werden hier wie in gewaltigster VergréBerung und kon-
zentriertester Beleuchtung auseinandergelegt und mit
einer exakten Knappheit diskutiert, daR jedem, der
weifl, was Reinlichkeit des Denkens bedeutet, das Herz
im Leibe lachen muR. Was wollte man z. B. verbessern,
wenn Reichenbach sagt (S. 30): ,Wir verbinden
mit dem Begriff .gleichzeitig* ein eigentimliches Gefuhl.
Analysieren wir es, so bemerken wir, daB es auf eine
Singularitdat der Kausalbeziehung zielt: wenn ein
entferntes Ereignis ,jetzt* stattfindet, so kann weder
ich es kausal beeinflussen, noch kann von dort eine
Wirkung auf meine Gegenwart ausgelbt werden.
Und wir bemerken auch, wie sich sogleich ein heim-
licher Fehler einmengt: wir glauben, daB durch die
Singularitat ein einziger Zeitpunkt an dem entfernten
Ort ausgezeichnet ist. Es hangt aber von der allein
empirisch prifbaren Struktur der Kausalreihen ab,

) Eine Reihe das Verstandnis
Druckfehler sei in Hinblick
vorgemerkt: S. 24, Zeile 17;

erschwerender
auf Neuauflagen hier
S. 33, Zeile 6; S. 40,

Zeile 18 v, u.; S. 93, Zeile 7 v. u. und Zeile 2 v. u.
Auch Axiom IV/i (S. 34) ist wohl durch einen
Druckfehler kaum verstandlich (,Zeitpunkt® statt

,seiner Punkte” ?).
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ob mit der Singularitdt ein Zeitpunkt oder eine Zeit-
strecke ausgezeichnet wird* ?

Lehrreich ist ein Vergleich des Werkes mit Cara-
theodorys ,Axiomatik der speziellen Relativitats-
theorie™ (Berl. Ber. 1924, V.). Caratheodory definiert
die rdumliche Streckenldange nicht durch Lichtzeiten
wie Reichenbach, sondern durch die metrische Funda-
mentalform aus den Raumpunkten irgendwie zugeord-
neten Zahlentripeln, bendtigt aber dafur ein Axiom
(111/3) Uber die Existenz eines Koordinatensystems,
in dem die euklidisch gemessene Strecke der Durch-
laufungszeit durch ein Lichtsignal proportional ist —
ein Weg, der sich der Mathematik wohl besser einfligt
als der Reichenbachs. Auch das Fruher und Spéter
in einem materiellen Punkt wird nicht wie bei Reichen-
bach erst durch Abgang und Ankunft eines geschlos-
senen Lichtsignals definiert, sondern im ersten Axiom
glatt eingefuhrt, wodurch ein Axiom 11/2 uUber ,Er-
haltung der Zeitfolge* bei Lichtsignalen nétig wird.
Caratheodory namlich setzt bloR fest (Axiom 11/i),
dal ,jedem Lichtsignal a das von P ausgeht, eindeutig
ein Signal O' entspricht, das in Q empfangen wird",
und vermeidet so den metaphysischen und ohne Heran-
ziehung von Zeit und Stetigkeit kaum prézisierbaren
Begriff der Identitdt, der in Reichenbachs Signal-
auffassung (,ein Vorgang, der sich von P zu P' fort-
pflanzt . . S. 19) wohl schon drinnensteckt. Die
Anwendung des Axiomensystems auf die Empirie,
d. h. jene Stellen, an denen sich das rein logische Be-
griffsnetz mit anschaulichen Erlebnissen zur Deckung
bringen 1&4Bt, behandelt Caratheodory nicht néher.
Gerade diese Stellen will dagegen Reichenbach unter-
suchen, gerade sie beansprucht er in seinen Axiomen
formuliert zu haben, Axiomen, die also zum Unter-
schied von den willktrlichen Definitionen als ,Lele-
mentare Tatsachen", als ,Erfahrungssatze“ gemeint
sind (81). Durch diese Unterscheidung reit Reichen-
bach bewufBt (S. 1) seine physikalische Axiomatik
von den mathematischen Axiomensystemen los, denn
bei Hilbert z. B. sind ja Axiome und Definitionen
gleich willkurlich; erst wenn die Frage der Anwendung
auf die Empirie auftaucht, wird es von Interesse, was
man sich eigentlich z. B. unter der ,Geraden®“ der
Axiome anschaulich vorstellen wolle: ungefahr eine
gespannte Schnur oder die Kontur des Vollmonds?
Dasselbe gilt in einer Axiomatik jedoch auch von den
Terminis ,Licht“ ,aussenden“, ,empfangen“, ,gleich-
zeitig" usw., denn der von Reichenbach behauptete
prinzipielle Unterschied zwischen Mathematik und
Physik besteht wohl kaum zu Recht. Im ,reinen”
Zustand sind beide Wissenschaften nichts als in sich
konsequente, blo deduktiv verknipfte, in der Luft
hangende Begriffsnetze; die angewandte Mathematik
hingegen und die angewandte Physik sind wohl in ganz
gleicher Weise Erfahrungswissenschaften: beide sagen
aus, das eine oder andere der konstruierbaren Begriffs-
netze lassen sich mehr oder weniger genau mit realen
Erlebnissen zur Deckung bringen. Wenn es gerade
die Relativitatstheorie so offenkundig gemacht hat,
dall zwischen angewandter Mathematik und (ange-
wandter) Physik kein prinzipieller Unterschied besteht,
so darf man diese Gleichwertigkeit wohl auch auf das
Gebiet der ,reinen“ Wissenschaft, d. h. auf mathe-
matische und physikalische Axiomensysteme (Uber-
tragen. Caratheodorys und Reichenbachs Axioma-
tiken also sind gleich streng und gleich geschlossen:
der Aufbau Caratheodorys ist prinzipiell vielleicht
reinlicher angelegt, durch die Wahl abstrakterer Axiome
bedeutend kirzer, durch die Verwendung mathe-
matisch hoherstehender Ableitungsmethoden (Gruppen-
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theorie) weit eleganter; zur Uberprifung der Anwen-
dung auf die Empirie dagegen ist er nicht besonders
geeignet. Reichenbach andererseits hat gerade durch,
die Formulierung seiner Axiome schon in Hinblick
auf die Empirie, durch ihre bewullte Zerstickelung
in moglichst ,elementare“ Tatsachenbehauptungen
die Grundlage fur seine so ausgezeichnete Diskussion
der Tragweite und empirischen Verifikation der Theorie
geschaffen. Es scheint deshalb ausgeschlossen, dafl
in Hinkunft eine logische Kritik der speziellen Rela-
tivitatstheorie ernst zu nehmen sein wird, wenn sie
an Reichenbachs Ergebnissen vorbeigeht, sehr un-
wahrscheinlich, dalR eine solche Kritik Uber Reichen-
bach hinaus noch wesentlich Neues wird zutage fordern
kénnen. E. Zilsel, Wien.
BAUCH, BRUNO, Das Naturgesetz. Ein Beitrag zur
Philosophie der exakten Wissenschaften. (Wissen-
schaftliche Grundfragen, herausgeg. von R. Hénigs-
wald, Bd. 1). Leipzigu. Berlin: B. G. Teubner 1924.
VIIl, 76 S. Preis 2,80 Goldmark.

Eine neue Sammlung philosophischer Monographien
wird hier er6ffnet mit der Abhandlung eines der Fuhrer
des Neukantianismus. Zum Kern hat sie die Haupt-
these der Erkenntnistheorie Kants, eine These, die sich
etwa folgendermafen formulieren lieBe: das Zustande-
kommen der objektiven Wirklichkeit sowohl als das
der Wissenschaft ist gebunden an die Erfillung ge-
wisser notwendiger Bedingungen; diese Bedingungen
sind fur beide Gebilde die gleichen; eine unter ihnen
ist das Bestehen von Naturgesetzen. Von den weiteren
Ausfihrungen scheinen folgende die wesentlichsten:
Naturgesetze seien eine gewisse Unterart der Begriffe =
Funktionen. Das Wesen der Funktion n&mlich sei es,
Zuordnung der Variabein zu ,stiften“ und ,ungesattigt”
zu sein, d. h. nach einer Ergédnzung (n&mlich durch
die Variabein) zu verlangen; ebenso verlange auch jedes
Naturgesetz und uberhaupt der Begriff nach Ergédnzung
(ndmlich durch das empirische Material, den Sonderfall).
Doch seidiese Ergdnzung schon irgendwie im allgemeinen
Gesetz selber angelegt. Seien doch jeweils nicht alle
beliebigen Erganzungen gleichermaflen zulédssig, wie
an dem unvollziehbaren ,Unbegriff* des gleichschenke-
ligen Kreises exemplifiziert wird (47). Es ware also
keineswegs wunderbar, daB die Natur erkennbar sei,
denn in ihrer notwendigen Bedingung, in den Natur-
gesetzen, schlummere schon die Empirie, im Begriff
steckten schon irgendwie die untereinander ,divergen-
ten und doch im Gesetz ,konvergenten“ Sonderfalle.

Der Hauptgedanke wurde hier, soweit es die Sach-
lage zulieB, aus der Terminologie des Verf.s geldst, die
von der Ausdrucksweise der exakten Wissenschaften
recht sehr abweicht. Das Naturgesetz sei Begriff,
fuhrt z. B. \ erf. aus (33), ,aber es ist Begriff nicht in
dessen ganzer Pulle als Allheit der Bedingungen seiner
Besonderheiten, sondern nur soweit es der Inbegriff
jener Bedingungen in der Allheit der Besonderheits-
bedingungen ist, durch die sich das Besondere als
Einzelnes, als wiederholbarer Fall des Gesetzes, zum
Unterschied von der Unwiederholbarkeit des eigent-
lich Besonderen darstellt“. Die eingestreuten Beispiele
wollen dem naturwissenschaftlichen Thema gerecht
werden, nicht immer mit Erfolg. Angefuhrt werden
u. a. der freie Fall, die Pendelgleichung, die Hohlraum-
strahlung — ihre Gesetze seien besonders verwickelt,
vor allem deshalb, weil hier besonders viel Kategorien
(im Sinne Kants) zusammentrafen (24) —, die Rhizo-
poden — sie kdnnten sich ausschlielich durch Teilung
vermehren (28) —, die Einteilung der Physik — in der
Elektrik z. B. ,unterscheiden wir Elektrostatik, Elektro-
dynamik, Elektromagnetismus, Paramagnetismus, Dia-
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magnetismus, Magnetelektrizitdt, Galvanismus usw."
(65) — u.a.m. Die fundamentale Tatsache, daB eine Na-
tur mit vollig anderen Gesetzen als die unsere nicht ganz
ebenso ausgeschlossen ist wie der ,gleichschenkelige
Kreis“, d. h. die eigentliche Rechtsgrundlage des em-
pirischen Verfahrens der Naturwissenschaft wird nicht
einmal erwahnt. Uberhaupt wird man die konkreten
Prinzipienfragen, mit denen die Naturwissenschaft der
Gegenwart zu ringen hat, wirkliche Begrindungen an
Stelle von losen, oft nur am Wort haftenden Analogien
in der Abhandlung vermissen. Ilhre Gedankengédnge
scheinen mit der exakten Mathematik vor allem die
Abstraktheit, mit der anschaulichen Empirie die Vag-
heit gemeinsam zu haben. Anderseits ist die Abhand-
lung die ,zweite, erheblich vermehrte und verbesserte
Auflage“ eines 1914 in den Kantstudien erschienenen
Aufsatzes, der ,besonders freundliche Aufnahme*
gefunden und zahlreiche Winsche nach einem Wieder-
abdruck veranlaBt habe. — Als positiver Abschluf
seien einige prinzipielle Probleme der Naturgesetzlich-
keit aufgezahlt, deren exakte Untersuchung vielleicht
fruchtbar schiene: Welche Rolle spielen in dem die
Natur durchziehenden Netz funktionaler Beziehungen
Funktionen, in die die Zeit eingeht? Wann lassen sich
in diesen Funktionen unabhangige und abhéngige
Variable (Ursache-Wirkung) unterscheiden? Kann
die Wirkung der Ursache zeitlich vorausgehen (Licht-
emission!) und inwieweit liegt hier mehr vor als eine
bloBe Definition des Zahlungssinnes der Zeitvariabein?
Bricht Objektivitdt zusammen, wird Wissenschaft
unmoglich, wenn in einem gesetzlichen, d. h. von
Funktionen durchzogenen Kontinuum eine abzahlbare
Menge vollig ungesetzlicher Ausnahmefélle eingebettet
ist? Oder wenn als Funktionsargumente nur statistische
Mengen aus im Einzelfall véllig ungesetzlichen Exem-
plaren eingehen (Bohr!)? Liegt ein vollig andersartiges
Gebiet vor, wenn die Naturwissenschaft auller den
Funktionen auch Naturkonstante, Anfangsbedingungen
Anfangskonstellationen kennenzulernen sucht (Mie!
Statistik!)? Ware Wissenschaft bei beliebigen An-
fangskonstellationen und Naturkonstanten madglich?
Ist Bestehen eines Funktionalzusammenhanges fur die
Welterkennbarkeit auch hinreichend, gibt es fur sie
Uberhaupt hinreichende Bedingungen und wie lauten
sie? Vielleicht behandeln die weiteren Béande der
HONiIGSWALDschen Sammlung &hnliche, ,wissenschaft-
liche Grundfragen*. E. Zitser, Wien.
TROPFKE, J., Geschichte der Elementarmathematik
in systematischer Darstellung mit besonderer Beruck-
sichtigung der Fachworter. Zweite,verbesserte und sehr
vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig: Vereinigung

wissenschaftlicher Verleger W. de Gruyter & Co.
1924. 16 X 24 cm. Sechster Band: Analysis. Ana-
lytische Geometrie. 1V, 169 S. und 6 Figuren.

Siebenter Band: Stereometrie.
128 S. und 1 Figur. Preis

Preis 7 Goldmark.
Verzeichnisse. VI,
7,50 Goldmark.

Im sechsten Bande behandelt Verfasser aus dem
Gebiete der Analysis die Reihen, Zinseszinsrechnung,
Kombinatorik und Wahrscheinlichkeitsrechnung, Ket-
tentenbriiche, Maxima und Minima. Leider findet die
Infinitesimalrechnung keine Berilcksichtigung. Die
analytische Geometrie wird durch einen geschichtlichen
Uberblick eingeleitet, Betrachtungen Uber Fachaus-
dricke, Punkt, Gerade, Kreis und Kegelschnitte folgen.
Die Koordinatentransformation und Reduktion der
allgemeinen Gleichung zweiten Grades bildet den Ab-
schluB.

Im siebenten Bande wird zunéachst ein geschicht-
licher Uberblick tber die Stereometrie gegeben, der
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,besondere Teil“ ist den geraden Linien und den Ebe-
nen im Raum sowie den Volumen- und Oberflachen-
berechnungen der speziellen Kérper gewidmet. Hieran
schlieBen sich fiur die Berechnungen allgemeiner Kdrper
das Cavalierische Prinzip und die Simpsonsche Regel
an. Im Inhaltsverzeichnis nicht aufgefihrt ist der nun
folgende, die Stereometrie abschlieBende Abschnitt
Uber den Satz von Euter und die regelméaRigen Polyeder
(S. 46—54). Das Namen- und Schriften- sowie Sach-
verzeichnis umfaBt 73 Seiten.

Die Geschichte der Elementarmathematik von
Tropfke ist nunmehr abgeschlossen. Dem Verfasser
gebuhrt unser Dank fur sein die neuesten Ergebnisse
historischer Forschungen bericksichtigendes, durch
Vollstdndigkeit und Klarheit sich auszeichnendes Werk.
Es verdient seinen Platz im Bicherschrank eines jeden
Mathematikers.

Friedrich Drenckhahn, Rostock.

SCHLOMILCH, O., Kompendium der héheren Ana-
lysis. 6. Aufl., bearbeitet von A. Ivneser. i. Bd.
Braunschweig: Fr. Vieweg & Sohn 1923. X, 619 S.
und 91 Abbild. 13 X 22 cm. Preis 16 Goldmark.
Vom ersten Bande des Schlémilchschen Kompen-

diums der hdéheren Analysis sind zu Lebzeiten Schios-

milchs nicht weniger als 5 Auflagen erschienen; die

5. Auflage stammt aus dem Jahre 1881. Dies spricht

hinreichend fir die Beliebtheit des Buches, welches in

einer in der deutschen Lehrbuchliteratur nicht haufigen

Weise Reichhaltigkeit des Inhalts mit p&adagogisch

zweckmaéBiger, durch Anschaulichkeit und begriffliche

Klarheit ausgezeichneter Darstellungsform verbindet.

Nach Schismitchs Tode fehlte das Kompendium trotz

mannigfachen Winschen nach einer Neuauflage lange

auf dem Bicherméarkte. Umso erfreulicher ist daher
jetzt das Erscheinen der als 6. Auflage zahlenden

Neubearbeitung von A. Kneser. Diese mufl als sehr

glicklich bezeichnet werden. Hier hat ein hervor-

ragender Mathematiker und erfahrener Lehrer, der

Schismilch nichts nachgibt, gearbeitet und aus dem

Kompendium ein Werk geschaffen, das eine wirkliche

Bereicherung der Literatur Gber Infinitesimalrechnung

darstellt. Ein Vergleich mit der 5. Auflage zeigt einer-

seits, wie viele Anderungen nétig waren, um modernen

Anforderungen gerecht zu werden, und |&4Rt anderer-

seits erkennen, wie schonend und sorgsam Kneser

die Schlémilchsche Eigenart gewahrt hat. An Einzel-
heiten mdgen nur einige wenige hervorgehoben werden.

Die Schlémilchsche Einleitung ist auf fast das Drei-

fache gewachsen und enthdlt jetzt eine solide Grundlage

fur die spateren Infinitesimalbetrachtungen, z. B. eine
hibsche Theorie der Irrationalzahlen ixnd die Einengung
des Stetigkeitsbegriffes auf gleichmé&Rige Stetigkeit, wo-
durch Strenge und Exaktheit ohne fir den Zweck des

Buches unndétige Allgemeinheit erzieltwerden. Im Texte

selbst sind z. B. der Existenzbeweis fur implizite Funk-

tionen, der 2. Mittelwertsatz der Integralrechnung, der

Begriff und die Anwendungen der gleichméaRigen Kon-

Rontgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk und
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vergenz, die Sdtze von Green und Stokes, die Grund-
lehren der Potentialtheorie, Betrachtungen uber Linien-
integrale, unendliche Produkte und vieles andere hinzu
gekommen. Geblieben sind die vielen lehrreichen
Beispiele und geometrischen Anwendungen. Zu be-
gruBen ist die Neuanordnung der Integralrechnung,
bei der das unbestimmte Integral an die Spitze ge-
stellt ist und nicht mehr bestimmte und unbestimmte
Integrale durcheinanderlaufen. Uberall hat Kneser
Einzelheiten nachgebessert und die Voraussetzungen
fur die Ergebnisse prézis formuliert. Erfreulich ist
auch die Verdeutschung vieler Fachausdrucke.

So ist aus dem alten Schismitch ein Werk hervor-
gegangen, das in gleicher Weise dem reinen Mathe-
matiker wie dem Physiker und Ingenieur von Nutzen
sein wird; fur die weiteren Auflagen, deren ich dem
auch nach Ausstattung und Druck schénen Buche
noch recht viele winsche, darf vielleicht der Wunsch
nach einem Sachregister ausgesprochen werden.

A. Warlther, GoOttingen.
HAHN, KARL, Mathematische Physik. Ausgewadhlte
Abschnitte und Aufgaben aus der theoretischen

Physik. Leipzig-Berlin: B. G. Teubner 1924. 1V,

163 S. und 46 Abbild. 15 x 22 cm. Preis 5,40 Gold-

mark.

Das Buch zeigt, welche physikalischen Probleme
mehr theoretischer Art sich auch im Schulunterricht
behandeln lassen, wenn man das mathematische Ele-
ment starker betont. Hutet man sich vor Ubertrei-
bungen (mandenke andie beriichtigte,, Kreidephysik“ 1),
so wird zweifellos dadurch der Experimentalunterricht
manche wertvolle Bereicherung erfahren. Das Buch
behandelt in 4 Kapiteln: Mechanik; statistische Me-
chanik und Warmelehre; Elektrizitats- und Potential-
lehre; Relativitatsprinzip. Vorausgesetzt wird die
Kenntnis der Infinitesimalrechnung einschlieflich der
partiellen Differentialquotienten. In der Mechanik
werden in dankenswerter Weise auch die Corioliskrafte
behandelt, die sonst ofter etwas stiefmditterlich weg-
kommen. Nicht ganz verstandlich ist es, warum die

Entropie durch fd@tT definiert wird, statt daf im

Zahler der allgemein gultige Ausdruck d XJ+ pdV
steht. Das Relativitatsprinzip wird ausfuhrlich behandelt
(27 Seiten). Da ist es stérend, daB bei der Herleitung
der Transformationsformeln fur die Kraftkomponenten
eine wesentliche Beziehung aus der Elektrodynamik
einfach ,mitgeteilt" wird. Es liegen ja doch auch Her-
leitungen auf rein mechanischer Grundlage in der
Literatur vor.

Doch sind das Einzelheiten. Das Buch behandelt
eine Fllle von Problemen aus der theoretischen Physik,
die dem Lehrer wie dem Studierenden reiche Anregung
bieten. Es wird dadurch besonders wertvoll, daB es
in den 3 ersten Abschnitten 131 Ubungsaufgaben ent-
héalt, deren Ergebnisse am SchluB des Buches angegeben
sind. Fur Schulen dirfte vieles freilich etwas schwie-
rig sein. E. Lam1a, Berlin.

ihre

mogliche Bedeutung fur das Problem der Dehnungseigenschaften dieser Substanz.

Von J. R.
l.

immer ungeklart, worauf die eigen-
tiumliche und einzigartige Dehnbarkeit des Kaut-
schuks beruht. Die folgenden Untersuchungen sind
vielleicht geeignet, einen neuen Weg zur Erforschung
dieses Problems zu zeigen.

Nimmt man das Rontgenspektrogramm eines 1 mm

Es ist noch

K atz, Amsterdam.
Teil.

dicken Fadens aus ungedehntem Kautschuk mit Kupfer-
strahlung auf einer Platte senkrecht zum Primar-
strahl auf, so entsteht ein breiter, ,amorpher Ring",
der &hnlich aussieht wie die Ringe, welche Substanzen
zeigen, die sicher amorph sind (wie Flussigkeiten und
Glaser). Die vom Ringe angezeigte ldentitatsperiode



Heft 19. 1
8 5.1925)

betragt etwa vierundeinhalb A.-E. Diese Beobachtung
wurde zum ersten Male von P. Scherrer 1920
publiziertl). Ich kann dieselbe sowohl fir nicht vulkani-
siertes wie fur das gewohnliche technische vulkanisierte
Kautschuk aus umfangreicher Erfahrung bestatigen,
falls nur der Kautschuk kurz vorher erhitzt oder warm
vulkanisiert worden ist2).

Macht man vom gleichen Kautschuk eine Auf-

nahme, bei der die Substanz auf die drei- bis mehr-
fache L&ange gedehnt ist, und in diesem Zustande
1 mm dick, so zeigt ein solcher Faden ein uber-

raschendes Bild3). Der amorphe Ring ist bestehen
geblieben und =zeigt (wenigstens in erster Annéhe-
rung) den gleichen Diameter wie vorher. Aber neben

dem ,amorphen Ring“ ist ein Krystallspektrum auf-
getreten, und zwar ein Faserdiagramm (mit schdnen
Schichtlinien in der Form von Hyperbeln), wie es

Substanzen zeigend), die aus vielen kleinen Krystallen
bestehen, die alle mit einer krystallographischen Richtung
einander (hier der Dehnungsrichtung) parallel liegen,
sonst aber keine bevorzugte Richtung aufweisen.

Es zeigt sich, daB die nicht vulkanisierten Hevea-
Kautschuke eine Dehnung von 50— 75% ertragen, ohne

1) P. Scherrer in R. Zsigmondys Lehrb. d. Kolloid-
chemie 3. Aufl. (Otto Spamer 1920.)

2) Sonst kann der Kautschuk (speziell Rohkaut-
schuk in verschiedenen Formen, in denen er in die
Fabriken kommt) neben dem amorphen Ring Linien-
interferenzen zeigen (siehe J. R. Katz und K. Bing,
Ist Rohkautschuk teilweise krystallisiert? [im Druck]).
Am schoénsten war die Erscheinung zu beobachten
bei einer (nicht erhitzten, nicht vulkanisierten) Patent-
gummiplatte, wo vom amorphen Ring kaum etwas
ubrig geblieben war. Die Interferenzen liegen am
gleichen Ort wie die spater zu beschreibenden
des Faserdiagramms. Diese Erscheinung wurde aus-
fuhrlich untersucht. Durch kurzes Erwarmen (z. B.
loMinuten auf 100 OC) verschwinden diese Interferenzen;
bei diesem Erhitzen verschwindet auch ein Teil der
eigentumlichen Steifheit, welche das Material vorher
besal. Beim ,Erfrieren“ des Kautschuks (einige Tage
lang auf — 5 bis — 100C) und Auftauen auf Zimmer-
temperatur kehren die Interferenzen nicht zuriick; es be-
stehtdann blof der ,amorphe Ring“. Auch Kautschuke,
die keine Linieninterferenzen zeigten, bekamen durch
eine solche Kuhlung keine solche. Sind dieselben
Nachwirkungen von starken Spannungen? Ich weiB
es nicht. Aber jedenfalls steht fest, daR in einigen
dieser Félle die Interferenzkreise einen leichten Rich-
tungseffekt zeigten, ohne daR aber die Gleichrichtung
so weit ginge, dall etwas wie ein Faserdiagramm vor-
liegt; eher ein fast reines Debye-Scherrer-Diagramm.

3) Diese Erscheinung habe ich zuféllig entdeckt
bei der Vorbereitung meines Referats , Die Quellung”
fur die Ergebn. d. exakt. Naturw. Seit langer Zeit
bin ich mit der Ausarbeitung dieser neuen Erscheinung
und deren Bedeutung fur die Physik und die Industrie
des Kautschuks beschaftigt. Ich wollte dieselbe nicht
in den Druck geben, bevor ich ihre Umrisse einiger-
mafen zu sehen glaubte. Eine Reihe von Abhandlungen
— teilweise zusammen mit Ing. K. Bing — befindet
sich jetzt im Druck; siehe z. B. J. R. Katz, Uber die
Ursachen der eigentimlichen Dehnbarkeit des Kaut-
schuks (im Druck), wo die hier mitgeteilten Erschei-
nungen und deren mdgliche Deutung ausfuhrlicher
besprochen werden.

4) Siehe z. B. M. Polanyis zusammenfassende Mit-
teilung: Faserstoffe im Rontgenlichte. Naturwissen-
schaften 9, 330. 1921.
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dal dieses Krystallspektrum sichtbar wird. Bei hoch-
vulkanisiertenl) Kautschuken kann man unter Um-
standen 250% und mehr dehnen, bevor ein Krystall-
spektrum sichtbar wird; dasselbe ist evtl. im Anfang
der Dehnung in viel weniger reinem Grade ein Faser-
diagramm, néahert sich mehr einem Debye-Scherrer-
Diagramm mit starkem Richtungseffekt (d. h. die
Krystallite liegen einander nur mangelhaft parallel).
Die synthetischen Kautschukarten, die ich bisher
untersuchte, benahmen sich wesentlich anders, obwohl
auch hier in einigen Fallen wichtige Anderungen des
Rontgenspektrogramms beobachtet wurden bei der
Dehnung2. Evtl. kann es bei solchen Kautschuk-
arten auch geschehen, daB die Substanz — die oft leicht
zerbrechlich ist — bricht bei der Dehnung, ohne daR
Krystallinterferenzen sichtbar geworden sind.

Bei Hevea-Kautschuk sind bei etwa 100% Dehnung
die ersten Krystallinterferenzen sichtbar geworden.
Die starksten derselben haben dann ungefahr die gleiche
Intensitat wie der amorphe Ring. Je starker man jetzt
dehnt, um so groBer wird die Intensitat der Krystallinter-
ierenzen, verglichen mit der des amorphen Ringes, obwohl
beigenigend langen Beleuchtungen derselbe immersicht-
bar bleibt. Vom ersten Auftreten des Faserdiagramms
an bis zu den starksten Dehnungen bleibt dasselbe bei
reinem Hevea-Kautschuk immer ein reines Faserdiagramm
ohne Verschmierung zu Debye-Scherrer-Kreisen, wenig-
stens bei Aufnahmen auf einer Platte3). Dinne, sehr
stark gedehnte Faden zeigen Krystallinterferenzen von
einer Intensitat, welche in die Nadhe der GroRenordnung
kommt, wie sie organische Substanzen aufweisen, die
ganz aus Krystallen bestehen.

Kontrollversuche an madglichst gereinigtem Kaut-
schuk (frei von Harz und von fremden Einschlussen)
zeigten das gleiche Bild; die Erscheinungen mussen
daher wohl vom Kohlenwasserstoff Kautschuk [(C5H 8J
stammen.

Kurzdauernde Dehnungen, die nicht extrem stark
gewesen sind, erweisen sich auch rontgenspektro-
graphisch meist als reversibel: die Substanz gibt wieder-
um bloB einen amorphen Ring. Hat die Dehnung
aber sehr lange gedauert, so wird das Problem ver-
wickelter. Nach starker und lange dauernder Dehnung
bleibt der Korper (alles bei Zimmertemperatur) lange
Zeit etwas verlangert, hat aber eine &hnliche Dehn-
barkeit zurickbekommen wie der ungedehnte Kaut-
schuk. In anderen Féllen aber behélt die Substanz
dauernd ihre Verldngerung oder zeigt nur die Neigung,
sich langsam zu verkurzen, und hat dann/ganz andere
elastische Eigenschaften bekommen, als Kautschuk
sie gewdhnlich zeigt (kann z. B. nicht viel starker als
gewodhnliche Substanzen gedehnt werden, ohne zu bre-
chen). Kurze Erwédrmung gibt ihm aber auch dann die
charakteristische Dehnbarkeit des Kautschuks zuriick.

x) Siehe J. R. Katz und K. Bing, Die Methode der
réntgenspektrographischen Untersuchung von in ver-
schiedenem Grade gedehntem Kautschuk in ihrer An-
wendung aufdasVulkanisationsproblem (erscheintbald).

2) Die Rontgenspektrogramme synthetischer Kaut-
schukarten werden jetzt ausfuhrlich untersucht.

3 Bei Aufnahmen in der zylindrischen Kamera
(gespannter Faden axial) war an den periphersten
Interferenzen zuweilen etwas von einer solchen Ver-
schmierung sichtbar. Besonders auffallig ist an Auf-

nahmen in einer solchen Kamera das Fehlen aller
Interferenzen, deren Ablenkungswinkel groRer ist als
20—60°, zuweilen noch weniger. Der Einflul von

Spannung und Temperatur auf diese Grenze wird weiter
untersucht.
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Die rontgenspektrographische Untersuchung solcher
lange Zeit gedehnten Faden lehrte das Folgendel) : Kaut-
schukfaden, die 20— 30 Minuten nach der Entspannung
in ihrer Lange fixiert worden waren, zeigten im Falle
der ungeféhr reversiblen Dehnung entweder nur den
amorphen Ring, oder es waren schwache Krystall-
interferenzen sichtbar geblieben; dann lag zwar noch
ein Faserdiagramm vor, aber die Interferenzen nahmen
deutlich einen etwas ldngeren Kreisbogen ein als in
stark gedehntem Zustande und waren viel schwécher
geworden (Parallelitat der krystallinischen Elemente
etwas weniger gut als im gedehnten Zustande?).

In einem Falle aber, wo der gedehnte Kautschuk
sich nicht oder kaum mehr verkirzt bei der Entspan-
nung und sich nur wenig mehr verlangerte bei Anwen-
dung von neuen Spannungen, wies der verlangert
gebliebene Faden ein typisches Faserdiagramm auf
(neben dem schwachen amorphen Ring).

Die GroBe des Krystallgitters bildet eine Frage,
auf die ich im zweiten Teile meiner Mitteilung
zurickkomme. Die Vergleichung dieses Gitters mit
den Gittern der verschiedenen, von Pummerer
und K och dargestellten Arten von krystallisiertem
Kautschuk bildet eine der nachstliegenden Aufgaben.
In einigen Féallen zeigte der gedehnte Kautschuk
eine noch schwer verstdndliche Verdoppelung aller
oder vieler Interferenzflecke.

Die Frage erhebt sich, wie diese Erscheinungen
zu deuten sind, speziell was es bedeutet, dall eine Sub-
stanz einen amorphen Ring und zu gleicher Zeit ein
Krystallspektrum zeigt. Am wahrscheinlichsten ist es
dann wohl, daR eine solche Substanz aus zwei Bestand-
teilen besteht, von denen der eine amorph, der andere
krystalliniseh ist2. Nimmt man diese Hypothese an,
so fuhren die Rontgenbilder zu der Konsequenz, daR
gedehnter Hevea-Kautschuk aus zwei Bestandteilen be-
steht, von denen der eine amorph ist, der andere aus vielen
kleinen, der Dehnungsrichtung gleichgerichteten Kry-
stallen besteht, wéhrend ungedehnter Kautschuk amorph
ist. Die Frage erhebt sich dann, ob diese krystallinische
Materie wirklich durch die Dehnung entsteht, oder ob
es sich bloB um die Verstarkung durch die Dehnung bei
schon bestehenden, aber zuwenig intensiven Krystall-
interferenzen handelt. Im letzteren Falle koénnten
die Interferenzen dadurch sichtbar werden, daR sich die
gleiche Menge reflektierten Lichtes, die sich sonst
Uber 360° verteilt, jetzt auf 2 oder 4 kurze Kreisbogen
konzentriert. Es ist ja allgemein Gleichrichtung
ein Mittel, um schwache Krystallinterferenzen sichtbar zu
machen — eine eigentlich selbstverstandliche, aber
praktisch sehr wichtige Methode — auf die bis jetzt
ungeniigend die Aufmerksamkeit gelenkt worden ist.

X) Siehe J. R. Katz, Die rontgenspektrographische
Untersuchung von Kautschukfaden, die nach Dehnung
und Entspannung verlangert bleiben (im Druck).

[ . Die Natur-
wissenschaften

Doch spricht der ganze, oben beschriebene Verlauf der
Erscheinung viel eher fir die Hypothese, daB die kry-
stallinische Materie erst durch die Dehnung entstehtl).

Um diese wichtige Frage experimentell zu prifen,
habe ich zweiVersuchsreihen angestellt. Einmal habe ich
den Kautschuk nicht nur stark gedehnt, aber gleich-
zeitig sehr stark tordiert. Es entstehen dann Diagramme,
wie sie bei spiralformiger Faserstruktur zu erwarten
sind2), bei gentgend starker Dehnung laufen einige
Kreise des Krystallspektrums ganz rund (360°) und
man bekommt dann doch sehr deutlich den Eindruck
— bei dem Vergleich mit dem Diagramm von unge-
dehntem Kautschuk — dall diese Kreise sich neu ge-
bildet haben.

Noch viel Uberzeugender ist hier die Anwendung
einer neuen Art Drehaufnahmen von faserférmig ge-
bauten Substanzen, die ich eben zu diesem Zwecke
ausgearbeitet habe3). Die zylindrische Blende —
Lange 4—6 cm, zentrische Bohrung von 0,5— 1,0 mm
Diameter — dreht wahrend der Aufnahme langsam um
die Zylinderachse. Auf der Ruckseite der Blende, mitten
vor deren Bohrung, ist der gedehnte Kautschukfaden
befestigt. In dieser Weise wird das durch die Gleich-
richtung auf kurze Kreissegmente konzentrierte ,reflek-
tierte* Rontgenlicht der Interferenzen wiederum auf
360° verteilt. Man findet dann deutlich eine Reihe von
Interferenzkreisen, die bei einer Drehaufnahme eines
gleich dicken, nicht gedehnten Kautschukfadens fehlen.

Diese Versuche machen es doch sehr wahrscheinlich,
daB sich im gedehnten Hevea-Kautschuk (sowie in einer
Reihe von anderen natirlichen Kautschukarten) Kry-
stalle gebildet haben, die in der ungedehnten Substanz
fehlen4). Diese Krystallbildung ist dann bei den ge-
wohnlichen Dehnungen reversibel (nach lange dauern-
den Dehnungen aber nicht oder nur teilweise reversibel).

Wie man sich dann die Dehnung des Kautschuks
vorstellen muBte, und wie durch diese Auffassung eine
Reihe bisher schwer erklarlicher Erscheinungen bei der
Dehnung des Kautschuks unter einen Gesichtspunkt
gebracht werden konnten, werde ich im zweiten
Teile dieser Mitteilung besprechen; ebenso wie durch
Anwendung der neuen Untersuchungsmethode — Bontgen-
spektrogramme bei verschiedenem Dehnungsgrade —
wichtige technische Probleme des Kautschuks in neuer
Art bearbeitet werden kdénnen.

Aber schon jetzt mdchte ich betonen, daB ich die
Begriffe ,amorph“ und ,krystalliniseh* nur als vor-

D Bei der Dehnung von Rohkautschuk, welcher
im ungedehnten Zustande Krystallinterferenz neben
dem amorphen Ring aufweist (Debye-Scherrer-Kreise),
verschwinden die Interferenz/creise erst bei sehr starken
Dehnungen oder Uberhaupt nicht, wahrend nach Er-
warmen bei diesem Kautschuk (der dann ungedehnt
blo einen amorphen Ring zeigt) bei Dehnung ein
reines Faserdiagramm auftritt, auch bei kleinen Deh-

2 Die Mdglichkeit ist zur Zeit nicht von der Handnungen (150% z. B.).

zu weisen, dal eine einheitliche Substanz zu gleicher
Zeit einen amorphen Ring und ein Krystallspektrum
aufweisen konnte. Die im Text beschriebene Deutung
der Erscheinungen ware dann evtl. zu modifizieren.
DalR aber bei gewissen Rohkautschuken dieselben
(s. fruihere FuBnote) auch im ungedehnten Zustande
bestehen, aber nach einer kurzen Erwarmung verschwun-
den sind, wahrend der amorphe Ring bestehen bleibt,

spricht doch eher dafir, daB gedehnter Kautschuk
aus zwei Bestandteilen besteht, die sich ineinander
umsetzen konnen. Das sog. ,Erfrieren“ des Kaut-

schuks wird jetzt ausfuhrlich réntgenspektrographisch
untersucht.

2) Siehe K. Weissenberg, Zeitschr. f. Physik
8, 20. 1921; s. auch J. R. Katz, im Referate ,Die
Quellung”. Ergebn. d. exakt. Naturw. 3, spez. S. 358
bis 359 (Sept. 1924).

3) Fur die genaue Beschreibung dieser Drehkamera
und ihre Bedeutung fir gewisse andere Probleme
muf ich auf die im Druck befindliche Abhandlung
verweisen.

4) Die Unsicherheit liegt darin,
tordierten oder Drehaufnahmen
bevorzugte Richtungen der Krystallite bestehen,
wahrend im ungedehnten Kautschuk gleichméaRige
Verteilung aller Richtungen bestehen kdnnte.

daB bei solchen
immer noch gewisse
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laufige Bezeichnungen betrachte. ,Amorph" kénnte
sowohl einen wirklich amorphen Zustand (wie bei
Flussigkeiten) wie ein hochgradig deformiertes Krystall-
gitter bedeuten. ,Krystallinisch" kdnnte echten
Krystallzustand bedeuten; aber auch etwas wie ,,pseu-
dokrystallinisch amorph“, wo die Molekile oder die
Elementarkdrper eines ,assozierten Molekils"l) sich
unter dem Einflisse des Zuges regelméaRig ordnen2).

Noch ist zu betonen, dal auch gewisse Muskeln
und einige andere Substanzen das Auftreten neuer Inter-
ferenzen durch Dehnung zeigen, wie bald naher berichtet
werden wird. Diese Kdérper zeigen in ihrer Dehnbarkeit
gewisse Ahnlichkeiten mit dem Kautschuk; des-
wegen war es erwinscht, sie in die Untersuchung
hereinzuziehen. Ob aber in diesen Fallen die Er-
klarung der Erscheinung die gleiche ist wie beim
Kautschuk, mufl noch naher untersucht werden.

Diese Untersuchungen wurden angefangen und zum
groReren Teil ausgefuhrt im Staatsseruminstitut zu
Kopenhagen, weitergefihrt im dortigen Physikalischen
Institut der Universitat. Den Direktoren, Dr. Th.
Madsen wund Prof. H. M. Hansen bin ich fir die
Gastfreiheit und die Uberlassung der Hilfsmittel- zu
Dank verpflichtet. Prof. N. Bohr und Dr. H." A.
Kramers danke ich fur ihr dauerndes Interesse bei
der Ausarbeitung der Erscheinung. Meine Assistentin,
Frl. D. de Waal, hat einen bedeutenden Teil der
Versuche ausgefihrt; ohne ihre groRe Hingabe und
ihre ausgezeichnete Hilfe ware ich nicht fahig ge-
wesen, in der gegebenen Zeit eine so ausfuhrliche
Ubersicht iiber die Umrisse der Erscheinung zu be-
kommen.

Il. Teil.

In dem 1. Teil dieser Mitteilung habe ich zeigen
kdnnen, daB, wahrend ungedehnter Kautschuk einen
.amorphen Ring“ aufweist, gedehnter Kautschuk
daneben ein ,Faserdiagramm" zeigt. Aber erstvon einer
gewissen Dehnung an wird dieses ,Krystallspektrum*“
sichtbar; beim nicht vulkanisierten Hevea-Kautschuk
tritt dasselbe bei etwa 100% Dehnung auf, wéahrend
in anderen Fallen dieser kritische Wert der Dehnung
-5°% uncl mehr betrédgt. Es sei mir jetzt gestattet,
die Reproduktionen der diesbezuglichen Rd&ntgen-
negative zu bringen. Alle sind genau auf die natirliche
GrofRe reproduziert worden; Fig. 1, 2 und 3 Uberdies
beim gleichen Abstand zwischen Praparat und Platte
und bei der gleichen Dicke (1 mm) des Kautschuk-
fadens, der im Wege der Rd&ntgenstrahlen gestellt
ist, aufgenommen. Alle drei sind am gleichen, mdg-
lichst gereinigten, fast harzfreiem Kautschuk (nicht-
vulkanisiert) aufgenommen worden. Bei Fig. 1 war
der Kautschuk ungedehnt; bei Fig. 3 etwa 75% gedehnt,
so dall eben noch keine ,Krystallinterferenzen“ sicht-
bar sind; bei Fig. 2 betrédgt die Dehnung etwa 500%,
so dall das komplette ,Faserdiagramm® sich zeigt,
aber auch der ,amorphe Ring“ noch stark ist. Schén

1) H. Pringsheim, Naturwissenschaften 12, 360 bis
364. (Mai 1924-) J- R- Katz, Physikal. Zeitschr. 25,
664 — 666. 19-4 u- Je Katz, Neuere rodntgen-
spektrographische Ergebnisse, welche madglicherweise
hinweisen auf die Existenz verschieden hoch poly-
merisierter Cellulosen. Cellulosechcnne (Mé&rzheft 1925).

2) Wichtig fur diese Frage ist es vielleicht, die in
einer friheren FuBlnote erwahnte -Latsache, dafR die
peripheren Interferenzen des Faserdiagramms bei Auf-
nahmen in einer zylindrischen Kamera fehlen, wie das
im Falle eines etwas unregelméaBigen Gitters zu er-
warten ware (cif. Debye-Faktor, Unordnung durch
die Warmebewegung der Molekdle).

Nw. 1925.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Rontgenspektrum von ungedehntem,

Kautschuk.

Rontgenspektrum von dem gleichen

Kautschuk bei etwa 500%

Rontgenspektrum von dem gleichen

Kautschuk bei etwa 75%

Dehnung.

Dehnung.
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reinem

reinen

reinen
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ist im letzteren Falle zu sehen, wie die Interferenzen

auf hyperbelnartigen Kurven liegen; bekanntlich
haben nach Potranyi die Schichtlinien des Faser-
diagramms bei Aufnahmen auf einer Platte diese

Form1).

Fig. 4 ist das Spektrum einesvulkanisierten Patent-
gummis, das nicht nur stark gedehnt, aber daneben
stark tordiert worden ist; in der linken Abbildung
war der Faden maRig stark tordiert, in der rechten
Abbildung maximal stark tordiert. Die Spektra sind

die typischen Diagramme einer Fasersubstanz mit
Spiralstruktur. Ein Kreis (an der Innenseite des
amorphen Ringes) lauft in dem rechts abgebildeten

Negativ fast um 360° herum, ein zweiter nimmt zwei
lange Kreisbogen ein. Fig. 5 endlich ist eine Dreh-

Rontgenspektrographische Untersuchungen am gedehnten Kautschuk.
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Interferenzpunkte des Faserdiagramms zu markieren;
vom amorphen Ring ist — wegen der starken Dehnung
und der kurzen Beleuchtung — kaum etwas sichtbar
geblieben. Vergleicht man Fig. 4 und 5 mit Fig. 1,
so wird es doch sehr wahrscheinlich, daB die ,,Krystall-
Interferenzen“ durch die Dehnung neu entstanden sindl).

Nimmt man weiter an, daB der ,amorphe Ring“
und die ,Krystallinterferenzen“ des amorphen Kaut-
schuks von zwei verschiedenen Bestandteilen herrihren,
so lieBe sich das folgende Bild vom Mechanismus

Fig. 4. Rontgenspektrum von stark gedehntem und tordiertem vulkanisierten Patentgummi.

a schwach tordiert.

Fig. 5. Drehaufnahme (Drehen um die Achse der Blende)
bei reinem Kautschuk und etwa 500% Dehnung.
(Gleicher Kautschuk wie Fig. 1, 2 und 3.

aufnahme eines stark gedehnten, nichtvulkanisierten
Kautschukfadens (nach dem neuen Drehverfahren:
Drehung um die Zylinderachse der Blende, wédhrend das
Praparat auf der Ruckseite derselben, mitten vor der
Bohrung befestigt worden ist). Ich habe hier das Drehen
der Blende einige Zeit stillstehen lassen, um auch die

1) Siehe z. B. Polanyis
stellung: Faserstoffe im Rontgenlichte.
schaften 9, 320. 1921.

Naturwissen-

b maximal tordiert.

der Dehnung des Kautschuks entwerfen, das, wie wir
sehen werden, den Vorteil hat, eine Reihe zutreffender
Gesichtspunkte zu haben. Die anfangliche Dehnung
des Kautschuks wéare dann die einer Gel-Substanz;

eine solche laBt sich — wie ich In meinem Referat
Uber Quellung angegeben habe — charakterisieren
durch das Zusammengehen einer kleinen Fluiditat

(wie bei einem echten festen Korper) mit einer Poisson-
schen Konstante ”~ ungefahr gleich x/2 (wie bei einer
Flussigkeit). Damit hé&ngt zusammen, dalR solche
Substanzen starke Dehnungen ertragen, bevor sie
reiBen (starke elastische Beweglichkeit der kleinsten
Teilchen)2. Tatsachlich hat vulkanisierter Kaut-
schuk eine auffallig geringe Fluiditat (bleibt bis zum
Brechen, der Hauptsache nach, innerhalb der Elasti-
zitatsgrenzen), aber eine Poissonsche Konstante, die
nahezu x/2 betrégt3). So lieRen sich dann die ersten
75% Dehnung erklaren.

Von einem gewissen Dehnungsgrad ab entstehen
dann aber in dieser amorphen, stark dehnbaren Masse
und aus derselben die Faden oder andersartige Kry-
stalle einer viel weniger dehnbaren Substanz; und das

X) Man vergleiche bei diesen Abbildungen auch die
erste Mitteilung.

2 Siehe J. R. Katz, Die Quellung. Ergebn. d.
exakt. Naturwissenschaften 3, 400. Sept. 1924; Die
Gesetze der Quellung. Kolloidchem. Beiheft 9, 151.
1917-

3) Inwieweit bei allen solchen Gelen schon in schwa-
cherem Grade ein Mechanismus der ,Krystallbildung*

zusammenfassende Dar-wirksam ist [der aber evtl. réntgenspektrographisch noch

nicht festgestellt werden kann (s. obige Fig. 3)] lasse
ich dahingestellt.
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scheint mir der Kern der neuen Auffassung zu seinl).
Diese Faden geben dann das ,Krystallspektrum®,
wobei sie sofort weitgehend parallel orientiert
liegen. Die Menge dieser zweiten Substanz nimmt
mit der Dehnung erheblich zu; in diesem mittleren
Teile ist die Dehnbarkeit eine komplexe Erschei-
nung, bis endlich ein Endzustand erreicht wird, wo
diejenige Substanz, die sich umsetzen kann, erschopft
zu werden scheint. In dem Augenblick zeigt die Sub-
stanz typische Faserstruktur: besteht der Hauptsache
nach aus parallel gerichteten ,Krystallchen*, ver-
bunden durch amorphe Kittsubstanz. Bekanntlich
haben eben die naturlichen Fasern eine auffallig starke
Kohasion, welche man dieser Struktur zuschreibt.
So wirde die einzigartige Tatsache, daB vulkanisiertes
Kautschuk kurz vor dem Bruch von einer gleichen

4,06
— 0,003

4,12
— 0,004

Lange (in inches) ... 4
TemperaturSteigung °C o

Zunahme der Spannung viel weniger stark verlangert
wird als im Anfang der Dehnung ihre ungezwungene
Erklarung finden.

Besonders interessant ist es nun, diese Tatsachen
zu vergleichen mit der 1857 von Joule2 entdeckten
Erscheinung, daf Kautschuk sich bei der Dehnung
erwarmt, wahrend andere Substanzen sich abkuhlen.
Denn eine solche Erscheinung wéare auf Grund der
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Solche Verkirzungen zeigen bekanntlich Gelatine.
Gallerten und gewisse Muskeln; und wir haben im ersten
Teile gesehen, dalR auch bei gewissen Muskeln und bei
einigen anderen Substanzenx) &dhnliche Anderungen
im Rontgenogramm auftreten (wenn auch der Grad
der Ahnlichkeit noch nicht geniigend feststeht). Néahere
Untersuchungen werden lehren, ob nicht eine ganze
Reihe von Gelen und amorphen Korpern &hnliche
Erscheinungen aufweisen.

Zweitens, dafl im ersten Teile der Dehnung — wo
der Mechanismus der ,Krystallbildung” noch nicht
wirkt — die Substanz sich abkiihlen sollte, wie gewdhn-
liche Substanzen tun. Nun hat schon Joule gezeigt,
dal das tatsachlich der Fall ist So fand er bei einem

Streifen vulkanisierten Kautschuks, deren Lénge
4 inches betrug:

4,8 5-2 5.87 6,6 7-25 7,75
0,001 0,014 0,053 0,095 0,i37 0,187

Drittens ware zu erwarten, dall der Verlauf der
Warmeentwicklung und der Verlauf der Verlangerung
als Funktion der Spannung einander parallel gehen
werden, speziell daB beide im letzten Teile der Dehnungs-
kurve viel kleiner werden als vorher. Der, Versuch lehrt,
daB das tatsachlich der Fall ist.

Als Beispiel fur diese Parallelitait moége die folgende
Tabelle Joutes dienen:

Anféangliche L&nge des vulkanisierten Kautschuks = 3,3 inches; jeweilige Zunahmen des spannenden
Gewichtes wie angegeben.

Zunahme des Gewichtes (Ib) .2,52 2
Lange nach der neuen Belastung
(INCHES) e 6,8 10,9 14,6

Temperatursteigerung °C

oben skizzierten Theorie eigentlich zu erwarten, weil
jede Substanz bekanntlich Warme entwickelt, ‘wenn sie
aus dem amorphen in den krystallinischen Zustand Uber-
geht. Ware diese Auffassung der JowZe-Wé&rme richtig,
so waére dreierlei zu erwarten.

Erstens, daBR diejenige Substanzen, die sich ebenso
wie Kautschuk im gespannten Zustande bei der Er-
warmung verkirzen (was eine thermodynamische Folge
der Warmeentwicklung bei der Dehnung ist), dahnliche
réntgenspektrographische Erscheinungen aufweisen.

x) Dadurch unterscheidet sie sich von den Auf-
fassungen gewisser &alterer Autoren (wie Mallock,
Cheneveau Und Heim, Feddersen), welche vor einigen
Jahrzehnten, unabhé&ngig voneinander, angenommen
haben, daB der Kautschuk aus zwei Substanzen mit
verschiedenen Dehnungseigenschaften besteht. Doch
haben sich diese Autoren offenbar gedacht, daB beide
Bestandteile schon im ungedehnten Kautschuk vorhanden
sind, in gleichen Mengenverhéltnissen wie im gedehnten.
Deshalb wird auch ihre Theorie jetzt von neuem
interessant. Denn, wiewir im ersten Teil gesehen haben,
ist es noch nicht als eine ganz gesicherte Tatsache zu
betrachten, daf die ,Krystalle® sich neu bilden (ob-
wohl hoéchstwahrscheinlich). Im gegenteiligen Falle
aber konnte die Auffassung der obengenannten alteren
Autoren wiederum wichtig werden. Aber auch dann
wirde sie eine Vervollstdndigung brauchen, deren
Notwendigkeit aus den Rdntgenogrammen klar ab-
gelesen werden kann: daR namlich die Teilchen des
wenig dehnbaren Bestandteils , krystallinisch® sind und
daR sie bei der Dehnung gleichgerichtet liegen.

2 Proc. Roy. Soc. 8, 355.
226. 1857; Joultes Scientific Papers I, 405.

17,6
0,110 0,242 0,330 0,132

1857; Phil. Mag. (4) 14,

2 2 2 4 2 4 4
18,5 19,4 20,1 20,9 21,3 22,0 bricht
0,088 0,068 0,004 0,001 0,009 0,004
Neue Versuche — Bestimmungen der Temperatur-
steigerung, der Verldngerung, der optischen Aniso-
kopie und des Rontgenspektrums — alle am gleichen
Kautschuk und bei gleichen Dehnungsgraden sind

notwendig, bevor man es wagen kann, auf die Fein-
heiten dieser Erscheinungen einzugehen?2).

Wichtig ist noch die Frage nach der GroRe des
Gitters der ,Krystalle®, im besonderen, ob dasselbe
groB genug ist, um dem Molekulargewicht des Kaut-
schuks zu entsprechen, das doch aller Wahrscheinlich-
keit nach ein sehr hohes ist. Aus dem Faserdiagramm
laBt sich bekanntlich leicht die ldentitatsperiode des
Gitters in der Richtung der Faserachse (hier also der
Dehnung) ablesen3). Dieselbe betrug bei einem stark

*) Seit langerer Zeit habe ich in Gemeinschaft mit
O. Gerngross ahnliche Versuche an besonders gut
gereinigten Gelatinegallerten ausgefihrt, die in gewissen
Féllen Krystallinterferenzen zu zeigen schienen. Es
wird dartber nach griandlicher weiterer Prifung eine
eingehende Verdffentlichung erfolgen.

2 Z. B. die Tatsache, dal die W&rmeentwicklung
fast ganz aufhort, wadhrend die Dehnungskurve noch
schwach ansteigt. Da eben dieser schwache Anstieg
im letzten Teile der Dehnungskurve — wie Schidro-
witz U. a. gezeigt haben — ein wichtiges MaR fur die
Qualitat des Kautschuks ist, hatte diese Tatsache —
falls sie sich bestatigen wirde — erhebliches Interesse.
Aber zur Zeit scheint es mir verfriht, sie zu diskutieren.
Ich will nur andeuten, daR sie sowohl mit einer Ver-
langerung der F&den wie der amorphen Zwischen-
substanz Zusammenhangen konnte.

3) Nach M. Poranvi und K. Weissenberg, Zeit-
sclir. f. Physik 10, 44—55. 1922.
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gedehnten, nichtvulkanisierten Heveakautschuk etwa
9 A.-E. Mit der Bestimmung der Identitdtsperioden
in den beiden anderen krystallographischen Richtungen
(aus dem Runge-Toeplitz-Johnsenschen Rechenver-
fahren, kontrolliert durch schiefe Aufnahmen) bin
ich zur Zeit beschaftigt. Die innerste Aquatorial-
interferenz entsprach einer Identitdtsperiode von etwa
6Y2 A.-E. Auch bei dieser hochmolekularen Sub-
stanz scheint wiederum ein kleines Gitter vorzuliegen.
Die Frage erhebt sich, ob nicht das Molekul in einer
oder in allen Richtungen die mehrfache GroRe der
réntgenspektrographischen Elementarzelle besitzt, was
auf assoziierte oder polymerisierte Molekile im Sinne
von H. Pringsheim X und J. R. Katz2 hindeuten
wirde. Ob das Krystallgitter ganz unabhéngig von
der Intensitdat der Dehnung ist und ob es bei allen
Kautschukarten genau gleich groR ist, wird weiter
untersucht. Die bis jetzt gefundenen Elementarzellen
hatten alle ungefahr die gleiche Grofe und kdénnten
blo einige wenige lIsopren-Molekiile enthalten.
Unklar in allen diesen Betrachtungen bleibt es vor-
laufig, inwieweit die ,Krystalle“ selber eine bedeutende
Dehnbarkeit und Elastizitat aufweisen. Das Benehmen
von Kautschuken, die sich nach langer Dehnung nicht
mehr verkiirzen (siehe erster Teil dieser Mitteilung),
beweist, dal die Dehnbarkeit der ,Krystalle“, wenn
sie Uberhaupt merklich ist, viel weniger groR sein muf}
als die, welche der ganze Kautschuk bei schwachen
Dehnungen aufweist. Weitere Untersuchungen missen

lehren, ob aus dem Rd&ntgenspektrogramm Uber
diesen Punkt Sicheres abzulesen ist, und was andere
Untersuchungsmethoden hieriber erganzend lehren

kénnen.

Ich hoffe, daB es mir gelungen ist, zu zeigen, daB
die neue Untersuchungsmethode, die ich in dieser Ab-
handlung beschrieben habe — die réntgenspektrographische
Untersuchung von in verschiedenem Grade gedehnten
Kautschukfaden — eine ganz neue Bearbeitung alter, noch
ungeklarter Probleme des Kautschuks zulaRt. Darin sehe
ichden hauptsachlichen Wertdieser beiden Mitteilungen.
Was diese Untersuchungsmethode in einem konkreten
Falle leisten kann, hoffe ich in Zusammenarbeit mit
Ing. K. Bing =zu versuchen durch ihre Anwendung
auf verschiedene technische Probleme, mit der wir seit
langer Zeit beschaftigt sind; die ersten der diesbezig-
lichen Abhandlungen werden bald erscheinen3).

X) H. Pringsheim, Naturwissenschaften 12, 360 bis
364. (Mai 1924.)

2 J. R Katz, Physikal. Zeitschr. 25, 664 —666.
1924 u. J. R. Katz, Neuere Réntgenspektrographische
Ergebnisse, welche madglicherweise hinweisen auf die
Existenz verschieden hoch polymerisierter Cellulosen.
Cellulosechemie (Mérzheft 1925).

3)J. R. Katz und K. Bing, Die rontgenspektro-
graphische Untersuchung von in verschiedenem Grade
gedehntem Kautschuk in seiner Anwendung auf das
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Seuchenprobleme. (A. Gottstein, Ver. f. inn. Med.,
Vortrag vom 28. Januar 19250 Der Vortragende hebt
sechs besonders wichtige Erscheinungen hervor: den
beispielslos niedrigen Stand ansteckender Kriegs-
seuchen in den Heeren, das fast vollstdndige Verschont-
bleiben des Inlandes von Ubertragbaren Seuchen trotz
starkster Verbreitung an der Ostgrenze und héaufigster
Gelegenheit zur Einschleppung bei zusammengebroche-
nem Grenzschutz, ungewdhnlicher Tiefstand einhei-
mischer Kinderseuchen wie Scharlach und Diphtherie

Die Natur-
wissenschaften

Bei den mineralischen Zusétzen z. B. findet man,
dall bei einzelnen (wie z. B. MgCOs) sich die Krystalle
des Zusatzstoffes schdn parallel ordnen, wenn man den
Kautschuk stark dehnt; wahrend dies bei anderen
(z. B. MgO oder ZnO) gar nicht der Fall ist. Doch
hangt hier viel von der Vorbehandlung des Zusatz-
stoffes ab. Nebenbei kann, durch Vergleichung des
Rontgenspektrums des Vulkanisats mit dem des Zusatz-
stoffes selber, festgestellt werden, ob und wie der Zusatz-
stoff sich chemisch gebunden hat (mit dem Schwefel
bei der Vulkanisation).

Die Fille der neuen Tatsachen, welche die Unter-
suchungsmethode bei ihrer Anwendung auf das Vul-
kanisationsproblem bringt, 148t sich nicht in kurzem
beschreiben. Offenbar &andern sich die mechanischen
Eigenschaften des amorphen Bestandteiles, die ,Kry-
stalle* treten oft erst bei einer viel gréfReren kritischen
Dehnung auf, liegen im Anfang viel weniger genau
parallel orientiert usw.

Endlich zeigen die bis jetzt untersuchten synthe-
tischen Kautschuke bei der Dehnung andere Rontgen-
spektrogramme als die naturlichen. Wir untersuchen
zur Zeit, inwieweit das ein Licht wirft auf die Frage,
warum die Natur bessere Produkte liefert als die Fabrik.
Linienformige Interferenzen treten entweder Gberhaupt
nicht auf, bevor die Substanz bricht, oder erst bei
starken Dehnungen. Bei den bis jetzt untersuchten
Mustern kam es uUberhaupt nicht zur Ausbildung eines
Faserdiagramms usw. Hé&ngt der bessere ,Nerv* zu-
sammen mit dem Auftreten des Faserdiagramms ?

Die hier entwickelten theoretischen Betrachtungen
sehe ich hauptsachlich als fruchtbare Arbeitshypothese
bei diesen Untersuchungen. Wieweit an derselben
noch geé&ndert und verbessert werden muf, werden
weitere Versuche lehren. Aber ohne einer solchen
Auffassung laRt sich ein auRerst verwickeltes Problem,
wie das der Dehnbarkeit des Kautschuks, nicht be-
arbeiten ohne Gefahr, die groe Linie zu verlieren.

Wissenschaftlich interessant ist vor allem die Frage,
ob die ,Krystalle® echte Krystalle sind, oder ob es
sich um etwas ganz Neues handelt, das ich pseudo-
krystallinisch-amorph nennen mdéchte, und das ich ver-
gleichen mdéchte mit der Ordnung durch Zug, welche
viele in einerFlache regellos verteiltenSechsecke erfahren
wirden, wenn sie sich zu einer ,Bienenwabe®“ ordnen
wiirden. Ahnlich kénnten sich assoziierte Molekile
oder deren Elementarbausteine (Grundkdrper) durch
den Zug regelmaRig ordnen, ohne einen eigentlichen
Krystall zu bilden. Es fallt aber vorlaufig schwer,
hier scharf begriffliche Trennungen zu machen.

Vulkanisationsproblem. — J. R. Katz und K. Bing,
Rontgenspektrographische Beobachtungen an Kaut-
schuken mit anorganischen Beimischungen. — J. R.
K atz, Rdontgenspektrographische Beobachtungen uber
die Unterschiede zwischen natirlichen und synthe-
tischen Kautschukarten.

Mitteilungen.

trotz gesteigerter Ubertragungsgefahr, das bekannte
Verhalten der Tuberkulosesterblichkeit mit der kurzen
steilen Zahl 1917/1919, einem kleinen Anstieg 1922/1923
und weiterem Absinken 1924; dem steht gegenuber
der internationale Seuchenzug der Influenza 1918 mit
hunderttausenden von Menschenopfern in Deutschland
in wenigen Wochen und die russische Seuchenkata-
strophe mitErkrankungen von vielen Millionen zuerst an
typhésen Seuchen, spéater an Malaria, beides in engstem
Zusammenhang mit schwersten Hungerkatastrophen.
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Angesichts dieser Vorgdnge hat das Problem des
plotzlichen Aufflammens und Erléschens von Seuchen
besondere Beachtung gefunden, und gegenwartig steht
im Vordergrund die Deutung durch Keimvariation,
also durch ausschlieRliche Berucksichtigung des exo-
genen Faktors. Demgegeniber zeigt Gottstein an
zwei Beispielen, daf hier ein anderer Faktor ausschlie3-
lich in Betracht kommt, die Umstellung der Massen-
empfanglichkeit durch Anderung der Immunitat. Die
Masern zeigen kurze steile periodische Erhebungen
von 1—2 Vierteljahren Dauer mit Zuricktreten der
Epidemie fir 3—5 Jahre. FaBt man fiunfjahrige Zeit-
rdume zusammen, so verschwinden die Epidemiezacken.
Sie kommen durch beschleunigte Durchseuchung der
Empfanglichen aller Jahrgange zustande; dann er-
lischt die Krankheit durch die erworbene Immunitat,
bis eine neue Kindergeneration Empfénglicher
herangewachsen ist. Auch die Diphtherie zeigt neben
sekundaren und tertidren Schwankungen groRBe Wellen,
bei denen die Epidemie aus kleinen Anfédngen binnen
einigen Jahrzehnten zu enormer mdrderischer Hohe
anwachst, um ebenso langsam abzusinken und gelegent-
lich fur einige weitere Jahrzehnte bedeutungslos zu
werden.

Verfasser wies schon 1893 gleichzeitig mit Eigen-
brodt das Bestehen einer Familiendisposition fur Diph-
therie nach und erklarte mit den Methoden der Ab-
sterbeordnung das Verhalten der Diphtherie durch
die Tatsache der vererbbaren angeborenen Immunitat.
Es wechseln Generationen qualitativ verschiedener
Empféanglichkeit. Auf der Hohe der Epidemie werden
die hinfalligsten Varianten ausgetilgt, die anderen
wachsen heran und in ihrer Nachkommenschaft nimmt
die Zahl Hinfalliger stetig ab; erst wenn durch allméh-
liche Mischung wieder die Zahl der Hinfalligen zu-
nimmt, wird nach Jahrzehnten der Boden fir eine
neue Epidemiesteigerung wieder vorbereitet. Gott-
stein hatte damals berechnet, daB eine Erhéhung auf
héchstens 5% hinfélligere Varianten genigt, um Epi-
demien von der beobachteten Schwere zu erzeugen.
Die gegebene Deutung hat neuerdings durch die mit
dem Schickschen Verfahren gemachten serologischen
Untersuchungen eine Bestatigung gefunden; auch der
Prozentsatz der negativ reagierenden Kinder steht
mit den fruher gegebenen Zahlen im Einklang. Diese
Deutung des Entstehens periodischer Schwankungen
durch Austilgung hinfalliger Varianten wirft zugleich
ein Licht auf die Anpassung der menschlichen Gattung
an eine seit Jahrtausenden symbiotisches Kontagium.
Bei Diphtherie ist diese Anpassung schon sehr weit
gediehen, weiter als bei Tuberkulose, Malaria, Syphilis
und die Mehrzahl der Todesopfer féallt der Kondition
im Sinnevon Tandler zur Last. Eine solche Anpassung
durch Auslese arbeitet aber mit allzugroBen Zeitraumen
und allzuvielen Opfern;eine aktive Seuchenvorbeugung
ist Uberall da, wto die Wissenschaft fir sie Handhaben
bietet, vorzuziehen. Die Lehre von den schadlichen
Wirkungen verhinderter Auslese ist fur Seuchen falsch
und oft wiederlegt, mindestens die Opfer der Kondition
sind vermeidbar.

Zur Variabilitat von Arianta (Helix) arbustorum
Leach. (August Hoff, Zeitschrift fir induktive Ab-
stammungs- und "Vererbungslehre 30. 1923.) Zu
dem Zwecke, einen Beitrag zum Umfang und Begriff
der Art, zur GroBenbeziehung von Organen und ihren
Zellelementen, zu deren Konstanz und zu 6ékologischen
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Fragen zu liefern, hat der Verfasser statistische Unter-
suchungen am Liebespfeil, dem Oberkiefer, der Radula,
den Nervenelementen und den Odontoblasten von einer
unserer hé&ufigsten Schnecken Arianta arbustorum
unternommen. Dabei wurde Material aus den ver-
schiedensten Gegenden und mit sehr differentem geo-
logischen Untergrund verwendet.

Zunéchst wurde untersucht, ob und welchen Ein-
fluR der Kalkgehalt des Bodens auf die Ausbildung der
Schale hat. Dabei darf nicht das absolute, sondern es
mufl das relative Schalengewicht (Verhaltnis von
Schalengewicht zum Gesamtgewicht) gepruft werden.
Es ergab sich, daB auf kalkfreiem bzw. kalkarmem
Boden der Gewichtsanteil der Schalen von 15,35 bis
25,05, auf anstehendem Kalk oder Kalkgerdll jedoch
von 25,13 bis 35,6 schwankt. Ob eine direkte Kalk-
aufnahme stattfindet, muB der Fitterungsversuch erst
entscheiden.

H offuntersuchte dann die GroRe des Liebespfeils (ein
stilettformiges Gebilde aus kohlensaurem Kalk, das bei
der Kopulation als Reizmittel in die Kdrperwand des
Kopulationspartners eingestoBen wird). Die absolute
L&nge des Liebespfeils schwankt von 4,39 bis 522 mm
(M = 4,75). Die relative Lédnge (L&nge pro Milligramm
Tiergewicht) nimmt mit zunehmendem Tiergewicht
ab. Die absolute Ldnge nimmt mit der absoluten Ge-
wichtszunahme des Tieres im allgemeinen zu, doch soll
nach Hoff nur ein geringer Zusammenhang bestehen.
Auch beim Oberkiefer nimmt die GroBe mit zunehmen-
dem Gewicht pro Gewichtseinheit des Tieres zu. Die
Korrelationstabelle, die der Verfasser dafur gibt, ist
keineswegs eindeutig, und es mufl hier Uberhaupt be-
tont werden, daR samtliche Korrelationstabellen, die
sich in der Arbeit finden, viel zu wenig Féalle ent-
halten, um bindige Schlisse aus ihnen zu ziehen. Die
absolute GroRe der Oberkiefer geht der TiergréfRe par-
allel. Ein Zusammenhang zwischen der an verschiede-
nen Fundorten differenten Zahl und Gestalt der Ober-
kieferleisten mit der TiergroRe konnte nicht ermittelt
werden. Die gleichen Verhdaltnisse wie beim Ober-
kiefer herrschen hinsichtlich der Zahl der Zahnchen
auf der Radula (eine die Zunge bedeckende chitindse
Reibeplatte). Weiterhin untersuchte Hoff die GroRle
der Kerne der sog. Riesenzellen des Cerebralganglions,
bei denen keine deutliche Korrelation zur Tiergrdéf3e
besteht. Hoff stellte dagegen die interessante Tatsache
fest, dall (bei ausschlieflich rechtsgewundenen Tieren,
die untersucht wurden) stets die Zellen auf der rechten
Seite kleiner sind als die auf der linken. An den Riesen-
zellen der Buccalganglien fand Hoff eine Zunahme
der DurchschnittsgréfRe der Ganglienzellen bei zu-
nehmendem Korpergewicht; am Nervensystem von
Arianta stehen also KorpergroBe und ZellgréBRe in
Korrelation. Die GroBe der Kerne und die maximale
Hoéhe der Zellen der Odontoblasten der Radulatasche
gehen dem Tiergewicht undeutlich parallel.

Der Vergleich der Variationskoeffizienten zeigt,
daB Tier- und Schalengewicht am starksten variieren.
Sehr stark ist ferner die Variabilitdt der GréBe und
Ausbildung des Oberkiefers sowie der GroBe der
Nervenelemente. Liebespfeil und Radula variieren
wesentlich schwacher. Aber auch innerhalb der grofRen
Variationsbreiten finden sich alle Ubergénge zwischen
den extremen Abweichungen vom Mittelwert, woraus
hervorgeht, daB das untersuchte Material einer Art
angehort. W alter Landauer.
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12.Juni.

E. D ittler und A. Kéhler (Wien): Experimentelle
Untersuchungen uUber die Entmischbarkeit der Kali-
Natronfeldspéte. Im Anschlisse an réntgenographische
Untersuchungen der Japaner Sh. lvozu und J. Endo
wurde der Versuch gemacht, auf experimentellem Wege
festzustellen, ob durch Entmischung inhomogen ge-
wordene, sog. Perthite durch langere Behandlung
bei Temperaturen, welche noch unter dem Schmelz-
punkt der beiden Komponenten liegen, also im festen
Zustande, homogenisiert werden kénnen. Die Praparate
wurden im elektrischen Widerstandsofen auf Platin-
unterlagen durch 500 und mehr Stunden auf xooo=t 25°
konstanterhitzt, die Temperaturmessung erfolgte mittels
Pt-Pt-Rk-Thermoelementes; nach dem Abschrecken
wurden die Dunnschliffsplitter in Canadabalsam ein-
gebettet und unter dem Mikroskop untersucht. Sehr
deutlich wird z. B. die Erscheinung am Mikroperthit
von Arendal; dieser Feldspat zeigt in Schnitten nach
0:010 vor dem Erhitzen: Auslésung der Orthoklas-
lamellen in bezug auf die Trace von P 4,5°, der Albit-
lamellen von 19 0; nach dem Erhitzen war die Ausléschung
einheitlich geworden, sie betrdgt im Maximum 8°, im
Minimum 6°. Der vor dem Erhitzen charakteristische
Unterschied in der Lichtbrechung der beiden, den
Perthit zusammensetzenden Komponenten ist nun
véllig verschwunden; es ist homogene Mischung ein-
getreten und der urspringliche Mikroperthit verhalt
sich nun wie ein Anorthoklas. Ahnliche Beobachtungen
konnten auch an den uUbrigen Feldspaten gemacht
werden. Auch in den als priméare Bildung geltenden
Kryptoperthiten von Frederiksvarn kann in Uberein-
stimmung mitdenVersuchen von Sh. Ivozu und J.Endo
diese Tendenz zur Homogenisierung im festen Zustande
beobachtet werden.

20. Juni.

Das k. M. Fritz Kerner-M arilaun Ubersendet
eine Arbeit mit dem Titel: Solarklimatische Spielraume
morphogener Hemispharentemperaturen der Vorzeit.

Mit den von Spitater fUr die zehn extremen Erdstel-
lungen, welche sich aus der Kombination der Grenz-
werte von e und e mit den vier Hauptstellungen von 71
ergeben, fur das Intervall von 600N bis 600s berech-
neten Werten des reinen Land- und Seeklimas wurden
fur funf von Frech flr palaeozoische Zeitabschnitte
entworfene Rekonstruktionen die Parallelkreistempera-
turen bestimmt und aus diesen thermische Mittelwerte
fir die Zonen 60—20° und 60—o0° auf beiden Halb-
kugeln und fiur die Zone 20° N bis 20° s abgeleitet.
Die erhaltenen solarklimatischen Spielrdume liegen
fir die einzelnen Jahreszeiten und Erdgurtel zwischen
6,0 und 12,5°, fur das Jahresmittel bleiben sie unter
2,0°. Die Jahresschwankung wachstbei der Temperatur
des Tropengurtels bis zu 12,5°, bei der der geméaRigten
Gurtel bis Uber 27,0° an und kann bei Aphelsommer
und Perihelwinter ganz verschwinden.

3. Jxdi.

Eine bemerkenswerte 16 jahrige Klimaschwankung
mit einem Anhang: Mdgliche Perioden verschiedener
Wellenlédnge, von Arthur Wagner, Wien. Der \er-
fasser untersucht die Wiener Temperaturreihe 1776
bis 1923 und im weiteren Verfolge lange Temperatur-
reihen von 16 anderen européischen und einer ameri-

kanischen Station nach dem Vorhandensein einer
16jahrigen Periode und findet, daR wir es hier mit sehr
groBer Wahrscheinlichkeit mit einer gesetzméaBigen,
nicht durch Zufall verursachten Erscheinung zu tun
haben.

10-Juli.

Das k. M. Prof. stefan Meyer Ubersendet funf
Abhandlungen, betitelt: Uber die UnregelmaRigkeiten
in der ~-Strahlung frisch auskrystallisierten Uranyl-
nitrates, von Julius Korczyn. Die Abnahme der
/?-Aktivitat von frisch auskrystallisiertem Uranylnitrat
wird auf einen nicht né&her definierten, diffusions-
ahnlichen Vorgang zuruckgefuhrt. Ein Zusatz von
geringen Mengen Eisensalz hindert das Eindringen des
U X in die tieferen Schichten.

Uber Atomzertrimmerung durch a - Strahlen.
Il. Eine Methode zur Beobachtung der Atomtrimmer
von kurzer Reichweite, von Gerhard Kirsch und
Hans Pettersson. Um die Beobachtung von Frag-
menten aus mit «-Partikeln zertrimmerten Atomen
innerhalb des Sperrfeuers der Primé&rpartikeln zu er-
moglichen, wird eine Methode beschrieben, nach welcher
die senkrecht zur Primarstrahlung ausfliegenden Teil-
chen gezéhlt werden. Ein weiterer Ausbau der Methode
um die beobachtbare Zahl der Fragmente durch ring-
formiges Ausnitzen der Strahlungsquelle zu erhéhen,
wird im Prinzip beschrieben.

Uber Atomzertrimmerung durch a - Strahlen.
I1l. Die Zertrummerung von Kohlenstoff, von Hans
Pettersson. Eine Zusammenfassung des ersten Teiles
einer Untersuchung Uber die Zertrimmerbarkeit von
Kohlenstoff zeigt, daR mittels a-Bestrahlung sowohl
H- als «-Partikeln erhalten werden. Letztere haben
nach vorwaérts eine”Reichweite von etwa 10,5 cm; die
H-Partikeln werden sowohl nach vorwarts wie senkrecht
gegen die Richtung der Primaéarstrahlung beobachtet,
mit Reichweiten, resp. 8cm und 16 cm. Nach der senk-
rechten Methode sind Atomfragmente von nur 1,5 cm
Reichweite beobachtbar, mit einer spéter zu beschrei-
benden modifizierten Versuchsanordnung sogar bis zu
0,01 cm Reichweite herab. Die Ergebnisse mit Kohlen-
stoff sowie mit den vergleichsweise untersuchten
Elementen Beryllium und Silicium, welche auch senk-
recht austretende H-Partikeln geben, werden im Ein-
klang mit der vom Verfasser entwickelten Explosions-
hypothese fiur den Atomzerfall gefunden.

Uber Atomzertrimmerung durch  «-Strahlen.
IV. Abbau von Stickstoff und Sauerstoff. — Helium
als Abbauprodukt, von Gerhard Kirsch. Es wird

der Nachweis erbracht, daf beim Durchgang von
schnellen «-Strahlen durch N nicht nur H-Strahlen,
sondern auch sekundéare «-Strahlen in dhnlicher Menge
entstehen. Ebenso wurden «-Strahlen aus Sauerstoff
erhalten. Die Abhéngigkeit der Zahl und Reichweite
dieser Strahlen von verschiedenen Versuchsbedingungen
schlielt eine Herkunft derselben aus der priméren
radioaktiven Substanz vollkommen aus und beweist,
da bei ZusammenstoRfen von schnellen «-Teilchen
mit leichten Atomen nicht nur H, sondern auch He als
Abbauprodukt erhalten wird. In die Energie der
H-Strahlen geht die von der stoBenden «-Partikel Uber-
tragene Energie als Summand ein, wahrend die sekun-
déren «-Strahlen wahrscheinlich in allen Teilen der
Bahn des Primérstrahles mit derselben Energie den
explodierenden Kern verlassen. Die Absolutzahl der
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im ersten Wegzentimeter von Ra-C-Strahlen zertrim-
merten Stickstoffatome wird zu ca. 100 pro Million
Priméarstrahlen berechnet.

Monatliche Luftdruck- und Temperaturanomalien
auf der Erde. Korrelationen des Luftdruckes auf Is-
land mit dem anderer Orte, von Felix M.
Im Laufe der letzten Jahre wurden Monatswerte des
Luftdruckes und der Lufttemperatur fur den 30jahrigen
Zeitraum 1887 — 1916, und zwar fur etwa 70 mdoglichst
gleichmaRig auf der ganzen Erdoberflache verteilte
Orte zusammengestellt. Der Zweck davon war, die Be-
ziehungen der Anomalien im Druck oder der Tempera-
tur benachbarter und weit voneinander entfernter
Gebiete festzustellen.

A. Bruk1 Uberreicht eine Abhandlung uber: Die
Darstellung von Metalltelluriden aus Tellurwasserstoff
und Metallsalzlésungen. Bei den Phosphiden und
Arseniden gelang es nachzuweisen, daR die auf nassem
Wege erhaltenen Verbindungen vom uberschissigen
Metallsalz oxydiert werden, unter Bildung von Metall
und unterphosphoriger oder arseniger Saure. Ahnlich
liegen die Verhaltnisse bei den Telluriden. L&Rt man
hingegen in eine Natriumtelluridlésung das Metallsalz
zutropfen, so daR nie ein UberschuR an dem letzteren
vorhanden ist, muR diese Nebenreaktion ausgeschaltet
werden. Auf diese Weise wurden erstmalig auf nassem
Wege die Telluride des Hg (Il), Fe (Il), TI (I) dar-
gestellt und von den in der Literatur genannten Tellu-
riden des Pd, Cu (I), Pb, Bi, Ni, Co diejAnalysen er-
bracht und die Eigenschaften beschrieben. Zur Dar-
stellung von Telluriden jener Metalle, die der Sulf-
alkaligruppe angehdren, ist das oben beschriebene Ver-
fahren unbrauchbar; hier muf3te vom Tellurwasserstoff
ausgegangen werden. So wurden dargestellt die Tellu-
ride des Sn (I1), Sn (1V), Sb (I11) und As (lIl) wurde
Uberpruft. Beim Gold und Platin muf3te die Existenz
einer Tellurverbindung indirekt bewiesen werden.

23. Oktober.

Das k. M. Prof. Stefan Meyer Ubersendet eine
Abhandlung, betitelt: Uber die chemischen Wirkungen
der durchdringenden Radiumstrahlung. 16. Die Ein-
wirkung auf Kaliumbichromat, Kaliumchromat und
Kaliumpermanganat. Von Anton Kailtan. Unter
dem Einflisse der von etwa 1 mm Glas durchge-
lassenen Strahlen eines 110 mg Radiummetall ent-
haltenden Préaparates erfahren im Verlaufe von zwei
Monaten waéasserige Ldsungen von Kaliumchromat
keine, solche von freier Bichromsaure und ihres Kalium -
salzes dagegen eine immerhin merkliche Zersetzung,
da in der Sekunde von ersterer 4,2 «io12Molekeln oder
nach Abzug der Wirkung des entstandenen Wasser-
stoffsuperoxyds etwa 2 e<iol2 Molekeln reduziert
werden, vom Kaliumbichromat allerdings nur 3 -ioll
Molekeln. Im ersteren Falle ist die Zahl der direkt
reduzierten Molekeln (m) kaum mehr, im letzteren sicher
nicht mehr von der gleichen GroRenordnung wie die

Exner.

der erzeugbaren lonenpaare (n), da — = 0,07 bzw.

0,009 gefunden wird. Unter den gleichen Bedingungen
werden von wasserigen Kaliumpermanganatldsungen,
gleichgiltig ob sie urspriinglich neutral oder an Wasser-
stoffionen etwa 1/2 normal waren, nach Abzug der
Wirkung des Wasserstoffsuperoxyds in der Sekunde
ungefdhr 1 ¢5,1013 Molekeln Kaliumpermanganat
bzw. Anionen der Permangansdure direkt reduziert,
wahrend bei 1/u normaler Hydroxylionenkonzentration
die Geschwindigkeit der direkten Zersetzung beildufig
dreimal kleiner gefunden wird. Die Zahl der reduzierten
Molekeln ist in den beiden ersteren Féllen sicher, im
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letzteren noch anndhernd von der gleichen GroRen-
ordnung wie die der erzeugbaren lonenpaare, da sich

— = 0,5 bzw. 0,16 ergibt.
n

Das w. M. Siegm. Exner legt die folgenden Mit-
teilungen vor:Beeinflussung des Fischfarbwechsels durch
Chemikalien. 1. Infundin- und Adrenalinwirkung auf die
Melano- und Xanthophoren der Elritze (Phoxinus
laevis Ag.), von Leo Abolin. Es wurden Versuche
uber die Wirkung von Infundin und Adrenalin an EI-
ritzen (Phoxinus laevis Ag.) ausgefuhrt, welche Fische
nebst einem starken Farbwechsel auch eine groRle
individuelle FarbVariabilitdt besitzen. Die beiden
Stoffe (in Lésungen 1 : 10 bis 1 : 1000) wurden den
Fischen mit einer feinen Pravazspritze in die Ricken-
muskillatur injiziert. Es lieBen sich hinsichtlich der
chromatischen Hautfunktion zwei lokale Phoxinus-
Rassen (Wien und Lunz) konstatieren. Die Wiener
Rasse besitzt verhaltnismaRig viel gréBere Massen
des gelben und roten Farbstoffs, welcher besonders
mit der Geschlechtsreife resp. Groe zunimmt. Aus
diesem Grunde kommen zum Studium der Melano-
p/iorenreaktionen besondersdielLunzer Tiere in Betracht.
Schon 0,07 ccm 0,001-Adrenalinldsung ruft eine typische
Melanophorenreaktion hervor, und der Fisch wird
bla hellgelb. Die Einwirkung des injizierten Stoffes
ist schon nach 2 Minuten bemerkbar. Maximum der
Reaktion ist nach 8— 10 Minuten erreicht. Injektion
von 0,08 ccm einer 0,01 -Infundinlésung ruft eine
Verdunkelung der Fische hervor. Die Reaktion ist
langsamer, setzt nach ca. 4 Minuten ein. lhr Maximum
ist erst nach 20— 30 Minuten erreicht, nach 2 Stunden
aber ist die Verdunkelung schon fast verschwunden.

Beeinflussung des Fischfarbwechsels durch Chemi-
kalien. 1l. Annahme maéannlicher Erythrophorenfarbung
durch das infundinisierte Weibchen der Elritze (Phoxinus
laevis Ag.), von Leo Abolin. In der ersten Mitteilung
wurde schon geschildert, daB Infundin eine starke Ex-
pansion der Melanophoren der in Betracht kommenden
Korperteile hervorzurufen vermag. Nicht weniger
empfindlich gegen die Infundininjektion sind die Ery-
throphoren. Wo bei einem normalen erwachsenen Tiere
ohne sichtliche Rotfarbung vereinzelte kugelférmige
Erythrophoren anzutreffen waren, finden wir nach der
Infundininjektion ein dichtes, anastomisierendes Netz-
werk sternférmiger Gebilde mit feinsten Verastelungen.
Makroskopisch verfarbt sich das Tier an entsprechenden
Korperstellen intensiv rot. Besonders wirksam auf die
Erythrophoren zeigt sich die o,1-Infundinldésung, die
0,01 schon in einem schwécheren MaBe, 0,001 wirkt
Uberhaupt nicht. Injizieren wir dem geschlechtsreifen
Weibchen Infundin, so bekommt auch dieses an den-
selben Korperteilen eine intensive Rotfarbung.

13.November.

Das w. M. Fetlix M. Exner legt eine Abhandlung
vor: Uber den Druck von Sandhiigeln. Es wurden
Versuche ausgefihrt, um den Druck zu messen, den
auf ebener Unterlage aufgeschittete Sandmassen mit
maximalen Bdschungen auf derselben erzeugen. Sand-
ricken mit geradliniger Oberkante ergaben in der Mittel-
linie ihrer Basis Druckwerte, die nahezu jenen von
Wasserséulen derselben Hohe gleich waren, obwohl
die Dichte des Sandes 1,5 betrug. Nach den Randern
zu nahm der Druck recht langsam ab, langsamer, als
dies den Hohen der seitlichen Sandséulen entsprach.
Die mittleren Sandsdulen werden durch die benach-
barten infolge der Reibung zum Teil getragen, so dal
der Druck unter ihnen kleiner ist, als es der hydro-
statische ware. Die seitlichen Saulen ubernehmen
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dafiir einen Teil des Gewichtes der mittleren und zeigen
héheren Druck als den hydrostatischen. Eine exakte
physikalische Theorie fir diese Druckverteilung wurde
nicht entwickelt.

20. November.

Das k. M. Prof. Dr. K. Linsbauer legt zwei
Arbeiten vor:
I. Mato Nicotic (Belgrad): Uber den EinfluR

des Lichtes auf die Keimung von Phacelia tanacetifolia.
Die Keimkraft der Samen von Phacelia tanacetifolia
wird durch Dauerbelichtung teils vollstdndig vernichtet,
teils gehemmt. Eine Lichtintensitat von 0,8 HK ver-
mag noch 30% der Samen an der Keimung zu hindern.
Die hemmende Wirkung des Lichtes nimmt mit der
Belichtungsstarke zu. Die Abhéngigkeit des Keim-
prozentes von der Lichtstarke folgteinerHyperbelkurve.
Auch eine nur nach Stunden bemessene Vorbelichtung
bestimmter Starke kommt in einer Keimungshemmung
zum Ausdruck. Die Hemmung nimmt mit der Starke
und Dauer der Belichtung zu. Eine der Belichtung
vorausgehende Verdunkelung begunstigt die Keimung
bei nachfolgender Belichtung. Diese fordernde Wir-
kung steht in Abhé&ngigkeit von der Verdunkelungs-
dauer. Wenngleich die hemmende Wirkung des Lichtes
mit der gebotenen Lichtmenge zunimmt, so folgt sie
doch nicht dem Reizmengengesetz; eine Uber eine
langere Zeit ausgedehnte Belichtung mit schwéacherer
Intensitat erweist sich wirksamer als eine kurze Be-
lichtung mit hoherer Intensitat. Auch fur Lichtkeimer
mufl indessen die Gultigkeit des Reizmengengesetzes
bezweifelt werden.

27. November.

Das k. M. Prof. Stefan Meyer Ubersendet eine
Abhandlung, betitelt: Magnetisierungszahlen seltener
Erden. Es werden Neubestimmungen an reinstem
M aterial von C. Auer-Welsbach, fir Hafnium von
G. Hevesy mitgeteilt. Es ergaben sich die Atomma-

gnetismen :

Nr. (58) (59) 59 60 6162 63 64 65 66 67
Ce Pr PrNd - Sm Eu Gd Tb Dy Ho

Je. io8= 0,01 3,3 52 53 — 0,87 56 28,2 35 48,8 47,5
Nr. 68 69 70 71 72 39 40
Er TuYb Cp Hf Y Zr

k. io6= 38224588 —0,037 —0,0230,062 —0,014
Cassiopeium und Hafnium sind ebenso diamagnetisch
wie Lanthan und Zirkon. Das vierwertige Praseodym
hat eine nahe gleiche Magnetisierungszahl wie das
dreiwertige Cer, und das vierwertige Cer angenéhert
dieselbe wie das dreiwertige Lanthan. Es wird auf aus
obigen Daten gewinnbare
Zuordnung der Elektronenbahnen im Bohrschen Atom-
modell hingewiesen.

4. Dezember.

Das k. M. Prof. Stefan Meyer Ubersendet eine
Abhandlung, betitelt: Uber das Kraftfeld des Atom-
kernes und das Coulombsche Gesetz, von
Pettersson. Es werden Versuche vom Verfasser
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erwahnt, wonach die gegen die Atomkerne von drei
als zertrimmerbar gefundenen Elemente geschleu-
derten «-Teilchen nicht reflektiert werden, sondern
anscheinend im getroffenen Atomkern haften bleiben.
Diese Ergebnisse sowohl als friher von Bieler gefun-
dene, wonach bei einem gewissen kritischen Abstand
zwischen «-Teilchen und Atomkern die Abstofung in
Anziehung umschlagt, werden unter Beriicksichtigung
der elektrostatischen Induktion zwischen Teilchen
und Kern im Sinne des Coulombschen Gesetzes erklart.
Die auf eine Umkehr des Zeichens in demselben Gesetz
fuBende Satellithypothese von Rutherford und
Chadwick fur die Struktur des Atomkernes wird
demnach far unwahrscheinlich gehalten, und es werden
weitere dagegen sprechende experimentelle Tatsachen
erlautert.

Dr. Jutius Pia Uberreicht eine Arbeit unter dem
Titel: Uber einen merkwiirdigen Landpflanzenrest
aus den Notscher Schichten (Carbon der Gegend von
Bleiberg in den oOstlichen Gailtaler Alpen). Die Gegend
westlich von No6tsch und Bleiberg ist ausgezeichnet
durch das schon lange bekannte Auftreten marinen
Untercarbons mit einer verhéltnismagig reichen Fauna
aus Brachiopoden, Korallen, Crinoiden wusw. Unter-
suchungen ergaben, daR diese Meeresversteinerungen
auf einen gewissen, wahrscheinlich Hegenden Teil
aer Notscher Schichten beschrankt sind. Weiter im
Norden treten zunédchst Badnke mit SiBwassermuscheln
und dann im oberen Erlachgraben Landpflanzen
fuhrende Schichten auf. Die aus diesen gewonnenen
Reste sind vorwiegend der Art nach nicht bestimmbare
Calamiten, die aber den Eindruck erwecken, als ob es
sich um unteres Obercarbon handeln kdénnte. Zu-
sammen damit fand sich ein Abdruck, der zu einer
neuen Gattung und Art, Gymnoneuropteris carinthiaca,
gestellt werden muB. Es handelt sich um ein Farnblatt,
dem die Spreite vollstandig fehlt.

11. Dezember.

Das k. M. Prof. Stefan Meyer Ubersendet eine
Abhandlung, betitelt: Uber die Reflexion von «-Teil-
chen an Atomkernen, von Hans Pettersson. Eswird
eine neue Methode entwickelt zur Untersuchung der
Atomtrimmer, wie sie aus Substanzen unter groflen
Winkeln gegen die auftreffende Strahlung abgegeben
werden. Mittels dieser retrograden Methode wurden
die «-Teilchen untersucht, die von funf verschiedenen
Elementen nahezu ruckwarts reflektiert werden. Bei
drei dieser Elemente, die als zertrimmerbar bekannt
sind, wurden keine reflektierten «-Teilchen bei Reich-
weiten beobachtet, die merklich geringer sind als die
von der Theorie der elastischen StdRe verlangten. Bei
zwei schwereren Elementen, die bis jetzt als nicht

Anhaltspunktefirdiezertrimmerbar angenommen wurden, wurden solche

Teilchen beobachtet, doch hatten sie eine Reichweite,
die bedeutend geringer war als die einem elastischen
StolRe entsprechende. Es wurden H-Teichen aus zer-
trimmerten Atomen von Nickel und Kupfer gefunden.
Mdgliche Erklarungen fiur die Abwesenheit der reflek-
tierten «-Teilchen, fuBend auf der Annahme, dal das
«-Teilchen in den Atomkern eindringt, werden aus-
gefuhrt.

®r.*3nci. e. §. DR. ARMOLD BERLINER, Berlin W 9.
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