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Uber den heutigen Stand der Probleme der Plasmastrukturen.
Von Josef Spek, Heidelberg.

Auch die Entwicklung der Probleme der Struk-
tur der lebenden Substanz weist charakteristische
Phasen auf, welche die groRen Episoden in der Ge-
schichte der Zellforschung widerspiegeln. Beson-
ders die allererste scharfere Formulierung des
Strukturproblems und die erste Entwicklungs-
phase steht in engstem Konnex mit ganz prinzipiel-
len Fragen der Zellforschung Giberhaupt. Man stand
noch ganz unter dem Eindruck der epochemachen-
den Entdeckung der Zelle. Man versuchte mit
allen Mitteln, dem Begriff der Zelle und des Pro-
toplasmas Inhalt zu geben und ihn scharfer zu
definieren. Dabei ist fir uns auBerordentlich inter-
essant, wieviel Ahnlichkeit diese alten Proto-
plasmaforschungen in ihren Leitgedanken und Ver-
suchsanordnungen mit denen der neuesten Epoche
vielfach aufweisen. Man arbeitete vorwiegend mit
lebenden Zellen, man zerbrach sich den Kopf uber
die Konsistenz des Plasmas, lieB alle mdglichen
Substanzen, Salze, S&uren, Basen auf die lebenden
Zellen einwirken, versuchte sich Rechenschaft
darliber zu geben, was fir ,,Konsistenzdnderungen*
hierbei stattfinden, machte Analogie- oder sagen
wir ,Modellversuche“ mit EiweiBtropfen, sprach
von Trubungen, Quellung, Niederschlagshautchen
u. dgl. Leider waren aber diese Begriffe in der
physikalischen Chemie selbst noch gar zu unscharf
definiert, und so kam man mit der Zell- und
Plasmadefinition doch nicht allzuweit Uber den
Satz hinaus: Die Zelle ist ein ,,Klimpchen*“ oder
ein Tropfen einer ,halbflissig-halbfesten* oder
,schleimigen” eiweidhnlichen Masse, lberzogen
von einem Grenzh&utchen und mit einem Kern-
bldschen im Innern.

Das System, welches die Zelle bei mikroskopi-
scher Betrachtung darstellte, war nun im Grunde
genommen verbliffend einfach, die Analogie mit
dem EiweiBtropfen nicht von der Hand zu weisen.
Und doch mufBten ja diese ,Schleimklumpchen®
alle Réatsel des Lebens enthalten! Das schien ein
unerklarbarer Widerspruch zu sein, und, immer be-
stimmter kam die Vermutung auf, da noch irgend
etwas Besonderes, spezifisch Lebendiges in der
Zelle sein musse, ein kleinerer vitaler Baustein aller
lebenden Substanz, ein Urelement des Lebens, dem
alle vitalen Eigenschaften zukamen, das in der
Zelle ein mehr oder weniger selbstandiges Leben
fuhrte, sich eventuell teilen und vermehren konnte
und im Prinzip in jeder lebenden Substanz das
gleiche war — kurz, man hoffte sozusagen die Zelle
in der Zelle entdecken. Dieser Wunsch wurde
die Triebfeder zu einer intensiven Fahndung nach
moer elementaren Struktur des Protoplasmas.

Die daraufhin gerichteten Untersuchungen ka-
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men erst richtig in FluR, als eine feinere Fixations-
und Farbetechnik aufkam. Man verfiel nach dieser
Richtung sogar sehr bald in ein Extrem und unter-
suchte fast ausschlieBlich nur noch fixiertes Ma-
terial, ohne sich immer Rechenschaft dartuber geben
zu kénnen oder auch nur zu fragen, ob das Bild der
fixierten, koagulierten Zelle dem der lebenden Zelle
auch wirklich entsprach, und was eigentlich bei
dem Abtdten mit dem jeweiligen Fixationsmittel
vor sich gegangen war. Aulerdem waren die
Beobachtungen noch von einer &ndern grofien
Schwierigkeit belastet: Das, was man namlich jetzt
als eigentliche Plasmastruktur ansprach, war viel-
fach von einer GréRenordnung knapp an der Grenze
des mikroskopisch Sichtbaren, so daB subjektive
Auslegungen undT&auschungen nicht auszuschlieBen
waren. Die Meinungen gingen auch bald sehr aus-
einander. Jeder schwor nur auf seine Technik und
auf seine Préaparate, und der von friher Uber-
nommene Leitgedanke, daB es natirlich nur eine
Elementarstruktur des Plasmas geben kdnne,
wurde zum Dogma, zum unbewiesenen Glaubens-
satz, von dem man auch dachte, dal er gar nicht
bewiesen zu werden brauche.

So kam denn bei den Strukturforschungen
jener rein histologischen Periode der 80 er und
90 er Jahre trotz eines auBerordentlichen Auf-
wandes minutioser, gewissenhafter Arbeit zunachst
nicht viel mehr heraus als eine Anzahl von
,»Strukturlehren”, die sich auf das heftigste be-
fehdeten, die ,Lehre“ vom fibrillaren, vom reti-
kularen (netzigen), vom granularen (kérnigen) und
vom wabigen oder schaumigen Aufbau des Pro-
toplasmas. Nur die Wabentheorie hatte, wie wir
gleich sehen werden, auch noch prinzipiell andere,
wichtige Seiten.

Am deutlichsten zeigt vielleicht die Lehre vom
granularen Aufbau jedes Plasmas, die mit den
Namen Pfitzner, Altmann und Arnold ver-
knupft ist und in neuer Form in den MEVESschen
Ansichten Uber die sogenannten Mitochondrien
wiederkehrte, die oben skizzierte allgemeine Ein-
stellung der meisten &lteren Forscher jener Zeit
zum Strukturproblem: Die Granula sollten die
Tréager aller Lebensfunktionen sein, sie sollten in
keiner Zelle fehlen und in der Zelle ein ziemlich

autonomes Leben fuhren, kurz: sie sollten das
korperliche Urelement des Lebens sein! Die Ele-
mente, welche nun — besonders anfangs — als

Granula in diesem Sinne bezeichnet wurden, bil-
deten eine zum Teil recht bunte Garnitur: Dotter-,
Fett-, Glykogenkdrnchen, Eiweilltropfchen, die
Granulen samtlicher Drusenzellen, der Leukocyten,
Pigment- und Chlorophyllkérner und anderes mehr!
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All das sind aber immerhin reale Gebilde, histo-
logisch und zum Teil ja auch chemisch wohlde-
finierte Elemente, nur ergibt gerade ihre chemische
Untersuchung, dal es eben vdllig heterogene Dinge
sind, die nur bei einem ganz spezifischen Stoff-
wechsel in Tropfen- oder Kérnchenform zur Aus-
scheidung kommen und nur ganz speziellen Zwek-
ken dienen. Keiner einzigen Granulaform kdnnen
wir allgemeines Vorkommen in jedem Plasma zu-
schreiben und noch viel weniger eine generelle
physiologische Bedeutung. Viele Zellen sind vollig
frei von Granulationen. In andern, die fir gewdhn-
lich wasserhell und granulafrei sind, kdénnen wir
mit Leichtigkeit experimentell, z. B. durch eine
Erhéhung des Salzgehaltes der Zelle, ein massen-
haftes Auftreten von Granulen — wahrscheinlich
feinen Eiweiltréopfchen, herbeifihren. So wird z. B.
das sonst ganz glasighell aussehende Paramaecium
putrinum, ein Infusor, bei einem Extrazusatz von
KCIl zum Medium infolge einer Ausscheidung zahl-
loser Granulen schwarzbraun. Andererseits kdnnen
wir bisweilen die Granulen durch Mittel, welche die
Wasserzufuhr in die Zelle steigern, wieder zur Auf-
16sung bringen (sonachH.G iersberg1)inAmoeben),
ohne dafR naturlich auch nur im geringsten Lebens-
funktionen der Zelle zum Ausfall kdmen.

Der theoretische Teil der Granulalehre ist also
unhaltbar. Reine Hypothese war es auch, jede
grébere Zellstruktur etwa die Astrosphéaren bei der
Zellteilung, die kontraktilen Fibrillen wu. dgl.
durch gesetzméaRiges Zusammentreten sogenannter
Mikrosomen entstehen zu lassen. Manchen durch
spezifischeFarbungsmittel nachweisbarenGranulen,
den ,,Mitochondrien®, scheint ja eine gewisse
morphogenetische Bedeutung zuzukommen. Eine
Verallgemeinerung ist aber auch hier unbegrundet.

AuBerst schwankend ist der Boden der Lehre
vom fibrillaren und retikularen Protoplasma. Von
einem Gekrausel feiner Fibrillen oder einem Netz-
werk von Faden ist in lebenden Zellen weder im
Hell- noch im Dunkelfeld auch nur das Geringste
zu sehen. Nur grobere Fibrillen kommen z. B. als
Stutz- oder kontraktile Elemente manchen Zellen
zu. Dagegen kann die Koagulation von Organo-
kolloiden nur zu leicht zur Entstehung fein-
faseriger mikroskopischer Strukturbilder fuhren.
Wir mussen diese daher in den fixierten Praparaten
mit &duBerster Skepsis aufnehmen, auch wenn die
Préparate den Eindruck einer ,wirklich guten®
Fixation machen, und die Skepsis ist um so not-
wendiger, als eine Untersuchung spezieller Falle,
etwa der Plasmastruktur von Protozoen, die
K. C. Schneider2) auch als fibrillar schildert, ge-
zeigt hat, was bei der ,wirklich guten” Fixation
alles zerstdrt, vernichtet werden und zu einem
Gerinnsel werden kann3).

X) H. Giersberg, Arch. f. Entwicklungsmech. 51.
1922.

2 K. C.schneider, Plasmastruktur und Bewegung
bei Protozoen. Wien: A. Holder 1905.

3 J. spek, Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre 1.
1924.
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Die Natur-
wissenschaften

Diesen beiden Theorien gegentber hat O.Bitsch-
lis Wabenlehre wieder den Vorzug, dall das gewal-
tige Beobachtungsmaterial, auf dem sie sich auf-
baut, zu einem groBen Teil an lebenden Zellen
gewonnen wurde. Sie unterscheidet sich weiterhin
noch dadurch von jenen, dafR sie physikalisch gut
durchgearbeitet ist, daB ein genaues Studium kunst-
licher Schdume ihr zugrunde liegt. Aber so wie die
andern hat auch Batschii — wenigstens still-
schweigend — sein Dogma von der einzig moglichen
Elementarstruktur des Plasmas: jedes Plasma muf
schaumig sein! Durch diese Verallgemeinerung
erst werden auch seine Betrachtungen zur ,Lehre*.

Unter einem Schaum im Butschlischen Sinne
versteht man ein Gemenge zweier nicht mischbarer
Flussigkeiten, von denen die eine, disperse (ver-
teilte), in Form von Trépfchen, die so zahlreich
sind, daB sie sich gegenseitig abplatten, in der
andern aufgeschwemmt ist. Zwischen den Tropf-
chen bildet die zweite ein feines Lamellenwerk, wie
die Seifen- bzw. Eiweilflésung in einem gut geschla-
genen Seifen- oder EiweiBschauml). Bei gleich-
artiger Konsistenz der Lamellensubstanz stofen
die Lamellen im Innern in Winkeln von 1200
zusammen, wahrend sie auf der AuBenflache des
ganzen Systems senkrecht stehen. Im optischen
Durchschnitt sieht ein guter Schaum wie ein Wa-
benwerk aus. Am Plasmaschaum nannte B atsch i
die Tropfchen, also den ,Wabeninhalt® Enchy-
lemma, das Lamellenwerk Hyaloplasma. — Bedenkt
man nun, daf die in Rede stehenden Strukturen
sehr fein sein kénnen, so ist es klar, dal, wenn man
die Diagnose einfach nach dem Aussehen des op-
tischen Querschnittes oder eines sehr feinen
Schnittpréaparates machen will, die Unterscheidung
zwischen einem Lamellenwerk und einem Netz-
werk einerseits und zwischen einem Schaum und
einer Emulsion mit zwar dichtgedrangten, aber noch
kugelrunden Tropfchen andrerseits vielfach nicht
Uberzeugend durchfihrbar ist. Aus diesem Grunde
schlug B atschi1i auch die indirekte physikalische
Beweisfihrung ein. Die Frage nach dem Aggregats-
zustand der lebenden Substanz wurde préaziser
formuliert, es wurde durch Modellversuche mit
kunstlichen mikroskopischen Schaumen gezeigt,
daR in den Fallen, in denen das Plasma zweifellos
flussig ist und in starker Strémung seine Teile
durcheinandergewirbelt werden, nur ein Lamellen-
werk eines Schaumes, nicht aber ein Netzwerk von
Faden sich halten kénnte, und es wurde auf das
haufige Vorkommen eines Pallisadenwerkes senk-
rechter Lamellen an der Oberflaiche von Zellen
hingewiesen, die deutlicher zu erkennen waren,
weil die oberflachlichsten Trépfchen (Waben)
groBer waren als die inneren. Der Unterscheidung
von Schaum und Emulsion schenkte B atschii
weniger Aufmerksamkeit.

Den Weg indirekter physikalischer Beweis-
X) Fir gewohnlich — ubrigens auch in der Kolloid-
chemie — bezeichnet man mit Schaum ein Gemenge

von Gas und Flussigkeit, in dem sich die Gasblaschen
dicht aneinanderlegen.
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fuhrung hat in der Strukturforschung besonders
noch L. Rhumbier konsequent weiterbeschritten.
Wir verdanken ihm viele interessante Beitrdage zur
Betrachtung des Protoplasmas als physikalisches
System. Er versuchte zu beweisen, dafl dem Plasma
physikalische Eigenschaften zukommen, welche ein
grober strukturiertes Sol niemals hat, welche man
nur mit einer Schaumstruktur des Plasmas erklaren
kénne. So wird ein in Wasser suspendierter Tropfen
irgendeiner Flussigkeit durch StroOmungen im
Wasser, etwa Pipettenstrome, stets in konforme
Strémungen versetzt, Zellen dagegen, auch wenn
ihr Inneres zweifellos flUssig ist, nicht. Weiterhin
kommen der lebenden Substanz héaufig erstaunliche
plastische Eigenschaften zu, die R humbier auch
am besten durch die Eigenschaften eines Schaum-
werkes mit seiner ,,Schaumspannung” erklaren zu
kénnen glaubte. Beim Ubergang einer Emulsion
mit noch freibeweglichen Trdépfchen in einen
Schaum mit gegenseitig sich abplattenden Tropf-
chen steigt die Festigkeit des Systems ganz be-
trachtlich, denn um jetzt Teile desselben durch-
einanderzuwirbeln, muB man nicht nur die innere
Reibung des Systems uUberwinden, sondern immer
auch die Gestalt einer Anzahl von Waben ver-
andern, d. h. also auch noch die dem entgegen-
wirkenden Oberflachenkréafte des Lamellensystems
Uberwinden. Ein Uber die Oberflaiche eines
Schaumes gefuhrter Pipettenstrom wird teils von
den an der Oberflaiche senkrecht stehenden
Wabenwé&nden, teils durch die ,,Schaumspannung*

aufgefangen und teilt sich daher dem Innern des
Schaumes nicht mit.
Heute konnen wir nun schon sagen, daR

Rhumbler mit seinen BeweisfUhrungen nicht
durchgedrungen ist. Zuné&chst hat sich das Bild
vom Aggregatzustand des Plasmas, welches ja
immer wieder die Grundlage zu den theoretischen
Deduktionen abgab, seit Butschlis und Rhumb-
LERS Untersuchungen doch betrachtlich gedndert.
Durch eine Untersuchung der lebenden Zellen mit
feinsten Glasnadeln (Mikronadeln) und durch syste-
matische Zentrifugierungsversuche hat sich er-
geben, daB die lebende Substanz h&aufig durch-
greifende physiologische Zustandsdnderungen er-
leidet, bei denen sie aus der Beschaffenheit eines
leichtflissigen Soles in das sehr viscose Stadium
einer festen Gallerte und umgekehrt Ubergehen
kann. 'Verschiedene Partien der Zelle kdnnen ganz
verschiedene Beschaffenheit haben. Meistens ist
die Zelloberflache von einem festeren H&utchen
iiberzogen. — Rhumblers Uberlegung beziglich
der konformen Wirbel steht und féallt nun mit
fliissigen membranfreien Zelloberflachen. Uberall,
wo ein dichteres Hautchen an der Oberflache vor-
handen ist, besagt das Fehlen der konformen
Wirbel gar nichts. H. Giersberg hat loc. cit.
auf ein sehr lehrreiches Material zum Studium
konformer Strémungen aufmerksam gemacht, das
sind Cederndl-Chloroform-Tropfen in Wasser. Die
Tropfen truben sich in Wasser sehr bald durch
Aufnahme feinster Wasserblaschen. Anfangs laRt
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sich nun der Oltropfen mit Leichtigkeit durch jede
Stromung im Wasser in starke, an der Verlagerung
der Wassertropfchen leicht kenntliche konforme
Wirbelstromungen versetzen. Nach einigem Stehen
der Tropfen im Wasser aber bleiben die konformen
Wirbel im Oltropfen infolge einer eigenartigen
Zustandsédnderung der Tropfenmasse véllig aus.
Man kann sich im Mikroskop davon uberzeugen,
daR sich die Wasserblédschen nicht etwa inzwischen
zu einem Schaumwerk zusammengelegt haben.
Das System hat vielmehr eine starke Viscositats-
steigerung erlitten, welche auch die anfanglich sehr
lebhafte Brownsche Molekularbewegung der Was-
sertropfchen unterdrickt. Vielleicht kommt dies
von einer Ausscheidung dichterer Hullen an allen
Grenzflaichen Ol/Wasser, also an der Oberflache
des ganzen Tropfens und um jedes Tropfchen
im Innern herum her. Jedenfalls sieht man, daR das
Ausbleiben der inneren Wirbel auch noch ganz
andere Ursachen als eine Schaumstruktur haben
kann.

Auch plastische Eigenschaften kdnnen Kolloide
auch ohne grdobere mikroskopische Strukturen im
hdchsten Grade besitzen oder erlangen. Auch damit
kommen wir beziglich des Strukturproblems nicht
vorwérts. Ein Schaum kann trotz Schaum-
spannung leichtflissig stromend sein, und ein
mikroskopisch homogenes Kolloidkliumpchen kann
ebenso viscos sein wie der steifste Schaum.

An dieser Stelle sei bemerkt, daB urspringlich
vollig glasig, mikroskopisch homogen aussehende
Gallerten (wie etwa die aus den Eikokons kleiner
Blutegelarten, z. B. der Neplieliden) unter der
Wirkung physiologischer Salzlésungen einerseits,
durch Druck und Zug andrerseits sekundar leicht
ein gewisses ,fibrillares*, streifiges Aussehen be-
kommen kdnnen, welches wohl von der partiellen
Verschiebbarkeit undUmgruppierbarkeit der Ultra-
partikel der Gallerte herruhrt. Das ist wichtig,
nachdem wir ja gesehen haben, dalR das Plasma
haufig im Gelzustand ist.

Das Strukturproblem steht lange nicht mehr so
wie friher im Brennpunkt des biologischen Inter-
esses. Die Jagd nach dem Phantom der Elementar-
struktur der lebenden Materie, nach irgendwelchen
corpusculdren, mysteriésen, lebenden Urbausteinen
der Zelle ist uberlebt. Die Dogmen der Struktur-
lehren lieRen sich in keiner Weise nachtréglich
irgendwie rationell beweisen, und wir haben heute
schlechterdings nichts in der Hand, was uns im
lebenden Protoplasma a priori irgendwie besondere
Strukturelemente erwarten lieRe, das heilRt andere
als in den toten Organokolloiden.

Die neueren Strukturforschungen waren von
kolloidchemischen Gesichtspunkten beherrscht. Es
ergab sich zuné&chst bei salzphysiologischen Unter-
suchungen von J. spex1) UNd H. Giersberg (lOC.
cit.), dall auch die Strukturbilder nicht ganz kon-

*) J. Spek, Acta zoologica.

S tcckholm 1921.
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stant sind, dal mit anderen Zustandsanderungen
auch die Struktur sich andert. Dafl Granula viel-
fach sehr unbestédndige Gebilde im Zellbetrieb sind,
wurde schon oben erwd&hnt. Wichtiger sind aber
quantitative Anderungen der schaumigen und
vakuoldren Strukturen. J. Spekl) studierte diese
zunéchst an unveranderten lebenden Zellen durch-
sichtiger Infusorien mit Dunkelfeldmethoden. Die
Dunkelfeldbetrachtung bot verschiedene wesent-
liche Vorteile. Zunédchst konnte man an jenem
Material die Granulen an ihrem auBerordentlich
starken Leuchten von allem &andern leicht unter-
scheiden. Zwischen diesen leuchtenden Kornern
erschien bei den Infusorien das ganze Plasma, bei
den Amoben das Entoplasma mattgrau leuchtend.
Bei schwachen VergroBerungen sah das graue
Leuchten ziemlich diffus aus. Bei starken Ver-
gréBerungen konnte man wenigstens an geeigneten
Stellen mit Sicherheit erkennen, daB die grauen
Partien aus zahllosen, dichtgedrangten, sehr
kleinen kugelrunden Bladschen mit schwarzem
Inhalt und mattleuchtenden Konturen bestehen.
Auch wenn die Lichtbrechungsverhéaltnisse sehr
ungunstig waren, so dall die Blaschenstruktur im
durchfallenden Licht sehr undeutlich war, erzeugte
im Dunkelfeld die Summe aller Bldschenkonturen
ein schon bei schwachen VergréfRerungen ohne
weiteres erkennbares graues Leuchten, so daB man
zunédchst mit Sicherheit sagen konnte, dafl aufler
den Granulen noch irgendeine weitere Struktur
da sein musse. Daf es nicht diffuses Amicronen-
licht war, lehrte die starke VergroBerung. Auch
bei dieser war das bei Verwendung gentigend starker
Lichtquellen durch Lichtabbeugung an den Grenz-
flaichen erzeugte Dunkelfeldbild eine Nuance
schéarfer als das Hellfeldbild.

Was J. Spek als feinblasige Struktur diagnosti-
zierte, entsprach dem, was O.B utschli fUr einen
feinen Schaum angesehen hatte. Die Natur der
Struktur lie sich aber noch auf andere Weise er-
mitteln. L&Rt man z. B. kleine Mengen physio-
logischer Salze, deren lonen — oder wenigstens die
Anionen — in der sog. lyophilen Reihe2 mdoglichst
weit am Ende stehen, in die erwdhnten Zellen ge-
langen, so wird die Emulsion instabil, die Blaschen
kénnen sich nicht mehr in der normalen sehr
geringen Grdfe halten; sie vereinigen sich zu
groReren, es tritt also eine fortschreitende Dis-
persitdtsverminderung der feinen Plasmaemulsion
ein. Die Blaschen platzen ruckweise ineinander,
und die Struktur vergrdbert sich, ohne sich dabei
gualitativ zu andern, auf diese Weise von Stunde
zu Stunde, erreicht sehr bald eine GréBenordnung,
bei der sie schon bei mittlerer VergréRerung ihre
Beschaffenheit leicht erkennen laRt, und entpuppt

X) J. spek, Arch. f. Protistenkunde 46.
Zeitschr. f. Zellen- u. Gewebelehre 1. 1924-

2) Die lyophile Reihe der Anionen lautet: SCN > J
> Br > NO3> ci1o3> Cl > Acetat > SO4 Die Kat-
ionenreihe: K>Na>Li>Ca. Meist gelingt die Ver-
gréberung der Plasmaemulsion am leichtesten mit
Na2sU4. Ca-Salze dringen schon zu schwer ein.
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sich dabei als eine herrliche Emulsion waésseriger,
runder Tropfen oder Blasen, — also nicht als
Schaum! Im Stadium mittlerer BlasengrofRe lant

sich gelegentlich das Zusammenplatzen von Blasen
auch direkt im Miskroskop beobachten. Schreitet
der ProzeB noch weiter fort, so bleibt dabei die
Emulsion auch weiter Emulsion, deren Blasen aber
zum Teil schon ganz groB sind. Andererseits bleibt
ein auch im normalen Zustand als Schaum er-
kennbares Plasma bei entsprechenden Struktur-
vergréoberungen ein Schaum. Mit ganz &hnlichen
Resultaten wurden solche Strukturvergréberungs-
versuche bei verschiedenen Amodben, Paramaecien,
Vorticellen, Stentoren, Tillinen und den Spermato-
cyten des Regenwurms ausgefiihrt. Die feine nor-
male Plasmastruktur ging uberall in schéne grobe
Emulsionen Uber. Fig. xa und b zeigen zwei fort-
schreitende Stadien der Strukturvergréberung von
Paramaecium caudatum. Fig. 2 die vergrdberte
Emulsionsstruktur einer Amoeba terricola.

Der Vorgang der StrukturVergréberung ist mit
einer gleichmé&Rigen Dispersitatsvergroberung einer
leblosen Emulsion durchaus identisch, und so kann
man die Gesetzmé&Rigkeit verstehen, daR die Salze
ihn um so leichter hervorrufen, je starker sie
— entsprechend ihrer Stellung in der lyophilen
Reihe — fallend wirken.

DaR wirklich auch die unbeeinfluRte, unver-
gréberte Struktur der erwdhnten Zellen prinzipiell
gleichen, nur feineren Emulsionszustand aufweist,
ergab sich in GUberzeugender Weise noch daraus, dal
in verschiedenen Féllen die Blaschen — die ver-
meintlichen Waben — in Brownscher Molekular-
bewegung umeinandertanzten, also unmdglich in
ein Wabenwerk eirigefiigt sein konnten. Dies war
auch eine Dunkelfeldbeobachtung von spek. Nur
gelegentlich schmiegen sich die Emulsionsblaschen
dichter aneinander, so daf? die Struktur wenigstens
partienweise mehr schaumartig wird. Leicht laRt
sich jedoch sowohl die feine als auch die grdbere
Plasmaemulsion durch ein starkeres Andricken
des Deckglases, zu dem man ja bei starkeren Ver-
groBerungen nicht geringe Neigung hat, in einen
schénen — aber eben nicht mehr dem normalen
Zustand entsprechenden — Schaum uberfihren.
~on Interesse ist auch, daB sich in groben Emul-
sionen gelegentlich die Blasen an der Zellmembran
aneinanderlegen und so eine Reihe von Waben
mit senkrechten Wanden bilden, wahrend im In-
nern innerhalb dieser oberflachlichen Wabenschicht
der Emulsionszustand erhalten bleibt. Man darf
also nicht aus der Existenz einer oberflachlichen
Wabenschicht mit den auffdlligen senkrechten
Wanden (dem Alveolarsaum Biatschlis) ohne
weiteres auf eine wabige Struktur des Innern
schlieRen.

Butschti machte mir gegentber einmal die
AuRerung, daR fir ihn das Ratsel der Plasma-
struktur stets die Frage gewesen sei, aus was wohl
die beiden Komponenten derselben, also die Waben-
wéande und der Wabeninhalt, bestehen. Ihm schien
irgendein Ol (Lipoid) / EiweiRsystem vorzuschwe-
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Spek:
ben. Wenn die Blaschen nun zu groBeren Vakuolen
zusammenplatzen, kommen wir auch dieser Frage
naher. Der Inhalt derselben erweist sich ndmlich als
auBerst wasserig. Ja, wenn bei einigen Infusorien
gelegentlich leere Wassertropfen durch das Cyto-
stom eingestrudelt wurden, waren sie — abgesehen
von der GrofRe — von den zusammengeplatzten
groBen Plasmablasen schlechterdings nicht zu
unterscheiden. Wir kdnnen die Blaschen jedenfalls
als Wasserblaschen bezeichnen, wenn wir als selbst-
verstandlich voraussetzen, daBR sich jeweils die
I6slichen Stoffe nach dem Ld&slichkeitskoeffizienten
zwischen Plasma und Wassertropfen verteilen
werden. Um reines Wasser handelt es sich natir-
lich nicht. Manche Salze rufen im Plasma eine
intensive Trubung hervor, der Inhalt der Blasen
bleibt dabei aber stets wasserhell, ein Zeichen, dafR

Fig. 1a. Fig. 1b.

Fig. 1a und b. Zwei Stadien der Strukturvergréberung,

die durch Zusammenplatzen der Plasmabléschen ent-
steht, von Paramaecium caudatum. AuUS Spek 1924.

darin &uferst wenige Kolloide enthalten sind.
L&Rt man durch Druck etwas normales Plasma
aus der Infusorienzelle austreten, so l6st sich das
Hyaloplasma wenigstens zum Teil im Wasser auf,
im Ubrigen stromen Hunderte kugelrunder Blaschen
in das AuBenmedium. Die Wasserblaschen sind
namlich von dichten Hiullen umgeben, welche
— wenn sich z. B. die Blaschen am Boden absetzen
— direkt als runzliges H&utchen erkennbar sind.
Blaschen, die miteinander in Berihrung kommen,
kleben zuerst bloR zusammen und bilden eine
Hantelfigur, verhalten sich also nicht wie Seifen-
blasen mit leichtflussiger Hiulle. Platzen aber die
Blasen schlieflich, was man natidrlich an groRen
besser verfolgen kann, dann verschwindet ihr
Inhalt im Augenblick spurlos im Wasser. Nur
selten verschwinden die Blédschen fast schon im
Moment des Austretens aus der Zelle {Halteria).
In manchen Fallen sind die Blaschenhillen dick
und stark lichtbrechend (Tillina). — Die aus der
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geborstenen Zelle aufsteigenden Schwaden von
Blédschen zerstreuen jeden Zweifel an der Realitat
dieser Gebilde. Bei Amdben bilden sich haufig
festere Verb&nde von einer Anzahl von Blaschen
aus, die sich bei den Plasmastrémungen wie eine
Gitterbarriere verhalten, durch die zwar das
Hyaloplasma, nicht aber Granulen passieren
kénnen. Wahrscheinlich handelt es sich um
ein teilweises Verkleben der Blaschenhullen.
Die Blaschen legen sich dabei nicht zu Waben an-
einander.

Spek hat nun noch eine Beobachtung von all-
gemeinerer Bedeutung gemacht. Bei Infusorien
werden die groRBen, zusammengeplatzten Blasen
durch das System der kontraktilen Vakuole aus-
gepumpt oder als Blasen aufgenommen und nach
auflen befdordert. Bringt man Paramaecien, welche
nur mittelgroBe Blasen aufweisen, in normales
Medium zurtck, so sind nach 24 Stunden alle groRen
Blasen verschwunden und das ganze Hyaloplasma
mit neuen kleinen Blaschen typischer GroRe erfullt,
so daB die Tiere wieder vollig normal aussehen.

Fig. 2. Experimentell vergroberte Struktur von
Amoeba terricola. Aus Spek 1924.

Die automatische Neuaufndhme von Wasserbléschen
ist das Problem. Aber auch dieses wird unserm
Verstdndnis nahergeruckt, wenn wir wissen, daR
Uberall dort, wo eine Flissigkeit mit einer zweiten
in Berihrung kommt, in der sie nur in beschranktem
MaRe I6slich ist, sie starke Neigung zeigt, sich in
Form mikroskopischer Trdépfchen in jener auszu-
scheiden. Dies kann man z. B. leicht verfolgen an
Tropfen von Anilin in Wasser, Xylidin in Wasser,
Chloroformél in Wasser, teilweise verseiftem Ol
in Wasser, Ol in Glycerin usf. In all diesen Tropfen
scheiden sich oft schon nach kurzer Zeit in groBer
Menge mikroskopische Tropfchen aus, welche inner-
halb gewisser Grenzen fir jedes System eine ty-
pische mittlere GroBe aufweisen. So sind die
Wassertropfchen in Chloroform-Cederndl &auflerst
fein, die Glyzerintropfen in Olivendl etwas groRer
und die Wassertropfen im Anilin noch groRer.
Die Fig. 3—5 zeigen Mikrophotographien solcher
Systeme. In den meisten Fallen entstehen auf
diese Weise Emulsionen, bisweilen — wenigstens
bei Einhaltung bestimmter Rezepte geht die Aus-
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Scheidung der Tropfchen so weit —, dafl} sie sich
zu einem Wabenwerk Zusammenlegen.l)

Fig. 3. Emulsion mikroskopischer Wassertrépfchen in
einem Anilintropfen 10 Stunden nach dem Einsetzen
des Anilintropfens in das Wasser photographiert.

Fig. 4. Emulsion von Wassertropfchen
in Xylidin.
Physikalisch 148t sich wohl die Erscheinung

noch nicht eindeutig definieren. Entweder verteilen

X) Interessanterweise werden auch bei dem besten
Rezept B utscnh1is flr mikroskopische Emulsionen und
Schaume die Tropfchen durchaus selbsttatig in den
Olseifentropfen aufgenommen.

Die Natur-
wissenschaften

sich jene Substanzen von vornherein nicht nur
molekular und, wie Traube UNd Ki1ein1) gezeigt
haben, auch kolloidal im zweiten Medium, son-
dern auch in noch etwas groberer — eben mikro-
skopischer — Dispersitat, oder es lost sich aus
irgendwelchen Grinden zunachst mehr als dauernd
in Losung bleiben kann, so daf sich Tropfchen
der FlUssigkeit wieder ausscheiden.

Durch Anstechen der Zellen mit Mikronadeln
oder durch vorsichtiges Auspressen einzelner
Plasmatropfen kann man nun in den meisten Fallen
feststellen, dall das Plasma eine gewisse, aber doch
deutlich begrenzte Ld&slichkeit in Wasser besitzt.
Es kommt noch hinzu, daR Grenzflachen zwischen
Plasma und Wasser, die sich auch nur kurze Zeit
halten konnen, durch einen dichteren Zusammen-
schluBR der Kolloidpartikel der Plasmaoberflache
zu Membranen leicht dauernd erhalten werden
kénnen. Wenn auch systematische Untersuchungen
oder Zusammenstellungen von unsern Gesichts-
punkten noch fehlen, missen wir auch schon auf
Grund unserer bisherigen Kenntnisse durchaus
a priori mit der Mdglichkeit rechnen, dall das Plas-
ma vieler Zellen eine Emulsion von Wasserblaschen
enthalt. Dieser Zustand braucht nun aber keines-
wegs in jedem Plasma zur Ausbildung zu kommen.
Schon der Umstand, daR die Zellmembran auch fir
Wasser sehr schwer durchlassig sein oder werden

Fig. 5. Emulsion von Glyzerintrépfchen in Olivendl,
14 Tage nach dem Einsetzen photographiert.

kann, bringt noch eine Komplikation der Verhélt-
nisse mit sich.

Es gibt Zellen, deren Plasma auch bei starksten
VergréfRerungen im Hellfeld vo6llig homogen, im
Dunkelfeld ganz schwarz aussieht. Dies gilt z. B.

J. Traube und P. K1ein, Kolloid-Zeitschr. 1920.
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far die roten Blutkdérperchen der Wirbeltiere. Nun
kénnte man sagen, daB der negative Befund nichts
beweist, dal nur die Lichtbrechungsunterschiede
zwischen den Phasen sehr ungilnstig sein kénnen.
Die Mdglichkeiten lassen sich aber doch noch
betrachtlich einengen. Beim AusflieBen des Plas-
mas verschieben sich die LichtbrechungsVerhalt-
nisse sicher ganz betrachtlich. Auch jetzt werden
aber keine Blaschen sichtbar. Weiterhin rufen
manche Salze, besonders KCI, oft schon in Spuren
eine Trubung des Hyaloplasmas hervor, durch
welche die Brechungsdifferenzen auch wieder ver-
andert werden. Bei den roten Blutzellen des
Frosches &ufRert sich diese Wirkung des KCI am
Zellkern sehr aufféallig, indem alle Kernstrukturen
scharf hervortreten, das Plasma wird jedoch nicht
merklich getribt. Im starker fallenden LiCl geht
die Vergroberung der Kolloidteilchen schon Uber
die diffuse Tribung hinaus. Es konnte in reinen
isotonischen L&ésungen von LiCl nach einigen
Tagen wiederholt (aber eigentimlicherweise nicht
regelméaRig) ein massenhaftes Auftreten von Sub-
micronen oder noch gréberen Kérnchen im Plasma
beobachtet werden, welche in Molekularbewegung
hin und her tanzten, als ob durchaus keine &ndern
groberen Strukturelemente und noch viel weniger
ein festes ,Stroma“ dazwischen gewesen waére.
Im durchfallenden Licht sahen die Zellen unver-
andert rotlich aus. NaS04 und MgCI2 in reiner
isotonischer Lésung riefen auch nach 8 Tagen
keine groben Blaschenstrukturen hervor.

Man kénnte nun auch bei diesen Zellen auf die
Vermutung kommen, dafl bloR die Eigenschaften
der dichten Blutkérperchenmembran es verhin-
derten, daf Wassertropfchen nach Art anderer
Zellen aufgenommen werden, und daB dies vielleicht
bei einer Steigerung der Permeabilitat anders wird.
Von diesem Gesichtspunkt aus setzte Spek sterile
Praparate von Froschblut in reinem isotonischen
KSCN, LiCl, KCl und NaCl an, Medien, die alle die
Durchléssigkeit steigern. KSCN wirkt bald cyto-
lysierend. In KCI und NaCl entstanden konstant
schon nach 24 Stunden, in LiCl etwas spéter
in den meisten Erythrocyten 1—8 ziemlich groRe,
helle, unfarbbare, runde Tropfen, die wie Wasser-
tropfen in Ol aussahen. Durch Zusammenplatzen
aus feineren Blédschen konnten diese Tropfen nicht
entstanden sein, da man bei der grofen Licht-
brechungsdifferenz die Tropfchen auch in feinerer
Dispersitdt ohne weiteres hatte sehen mussen. Ganz
ist damit die Kette der Beweisfihrung noch nicht
geschlossen, es erscheint aber immerhin am wahr-
scheinlichsten, daR im Plasma dieser Blutzellen
normalerweise keine Blaschen vorhanden sind,
dagegen bei Erhdhung der Permeabilitdt Wasser-
tropfen zur Ausscheidung kommen.

Aus allem, geht zur Gentiige hervor, daB auch die
Elemente der sicherlich weitverbreiteten Blaschen-
struktur des Protoplasmas nichts spezifisch Vitales
an sich haben, daR sie nichts weniger als besondere
Urbausteine der lebenden Substanz sind. Gerade
bei dieser Struktur wird unsere Betrachtungsweise
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notwendigerweise rein physikalisch-chemisch. Die
Bléaschenstruktur muB einfach als Ausdruck cha-
rakteristischer Loslichkeitsverhéltnisse des Proto-
plasmas angesehen werden.

AbschlieBend sei noch erwé&hnt, dal sich aus
den SpEKschen Strukturarbeiten auch noch ergibt,
dal man gegen die Entmischungstheorien, nach
denen scheinbar neu auftretende grdbere Plasma-
strukturen durch eine ,.Entmischung“ des Plasmas
in zwei neue Phasen entstanden sein sollen, sehr
skeptisch sein muB. Meistens handelt es sich bloR
um eine Vergroberung einer schon vorhandenen
feineren Emulsionsstruktur.

Die niichternere Betrachtung der mikroskopisch
sichtbaren Gebilde, welche die meisten Plasma-
arten aufweisen, 148t das kolloidale Hyaloplasma
mehr in den Vordergrund treten. Mit &ndern
Gesichtspunkten als die alten Strukturforscher und
wohl auch mit einem von Fall zu Fall modifizierten
Programm untersucht natirlich auch der physiko-
chemisch eingestellte Cytologe von heute immer
wieder, ob sich nicht irgendwie auch optisch be-
sondere Eigenschaften der lebenden Substanz fassen
lassen und mit vitalen Erscheinungen im Zu-
sammenhang stehen. Es handelt sich bei diesen
Versuchen aber jetzt in erster Linie eben um
die Ermittlung der Ultrastruktur des Hyaloplasmas.
Leider ist ja nun die disperse Phase der meisten
Emulsionskolloide von dem wasserigen Dispersions-
mittel optisch vielfach nicht unterscheidbar, es sind
mit anderen Worten in diesen Kolloiden im Ultra-
mikroskop meist weder Submikronen noch Ami-
kronen zu erkennenl). Dies trifft auch fir die
meisten Formen des Hyaloplasmas zu. Nur manch-
mal zeigt uns das Ultramikroskop Uberraschende
Bilder. Ein Objekt von seltener Schonheit ist im
Dunkelfeld z. B. das Ei der Rippenqualle Beroe2).
Seine dicke, im durchfallenden Licht nur durch
das Fehlen der groRen Blasen vom Entoplasma
unterschiedene Ectoplasmaschicht strahlt namlich
im Dunkelfeld ein intensives smaragdgrines diffuses
Amikronenlicht aus. Wahrscheinlich sind die
Ultrateilchen der Ektoplasmakolloide gerade so
groB, daB sie die langwelligeren roten Strahlen noch
ungebeugt durchlassen, wahrend das kurzwelligere
Licht stark abgebeugt wird. Das Entoplasma des
Beroeeies enthdalt nichts von den grin leuchtenden
Kolloiden. Bei der Entwicklung spielen die letz-
teren eine besondere Rolle. An sich farblose Kol-
loide, die im Dunkelfeld auch Farben zeigen, die
allerdings viel matter sind, finden wir noch in man-
chen Zellen der Samenzellenentwicklung des Fluf3-
krebses und in den Zellkernen vieler Infusorien

X) Dies kommt in den meisten Fallen wahrscheinlich
daher, daB die disperse Phase selbst noch L&sungs-
(Dispersions)mittel also Wasser enthélt, d. h. Tropfchen
einer konzentrierten L6sung darstellt, so daR der
optische Sprung zwischen ihr und dem wassrigen Dis-
persionsmittel nattrlich nicht sehr groR sein kann.

2 J. spek, Roux' Arch. f. Entwicklungsmech. 170
(im Druck).



Katz UNd Gerngross:

vor. In beiden Féallen leuchten die Substanzen him-
melblau. — Im Seeigeleiverursachen nachJ. Runn-
strom 1) gewisse oberflachenaktive Lipoideim Dun-
kelfeld einen Silberglanz der oberflachlichen Zonen.

Bei allen mdéglichen physiologischen Leistungen
der lebenden Zellen ist man auf interessante phy-
sikalische Zustandsanderungen ihrer Substanz ge-
stoBen : auf Anderungen der Permeabilitit und
Viscositat, der Tribungsstarke (Durchsichtigkeit),
auf Volumanderungen durch Wasseraufnahme und
Abgabe, auf Protoplasmabewegung und Form-
verdnderung. Fur den Cytologen ergibt sich da
die Aufgabe, von Fall zu Fall immer wieder mit
dem Dunkelfeld zu kontrollieren, ob diesen Zu-
standsdnderungen nicht auch optisch faBbare
materielle Veradnderungen, z. B. Dispersitats-
anderungen zugrunde liegen. Es kdnnten z. B.
nichtleuchtende Zellkolloide so wie bei der durch
KCI, Milchsdure u. a. experimentell erzeugten
Dispersitatsverminderung leuchtend werden oder
gar Submikronen und Mikronen erzeugen, oder es
kénnten leuchtende Kolloide wieder optisch leer
werden. Positive Befunde wirden die Diagnose
jener Zustandsédnderungen des Plasmas wesentlich
sicherer gestalten.

Eine andere reizvolle Aufgabe des Struktur-
forschers, welche von den verschiedensten Seiten
her das Interesse des Biologen gefesselt hat, ist
die, optisch nachweisbaren ‘polaren Eigenschaften
der Partikel der lebenden Substanz nachzuspdiren.
Sind langlich gebaute Ultrateilchen so beschaffen,
daB sie in ihrer l&ngsten Ausdehnung ein so breites
Strahlenblindel abbeugen, dal es mit guten
Dunkelfeldkondensoren erkennbar wird, wahrend
das von der Schmalseite abgebeugte Lichtbindel
unter der Grenze optischer Erkennbarkeit bleibt,
dann entsteht bei einer Bewegung dieser Teilchen
im Dunkelfeld ein eigenartiger Effekt:ein zeitweises
Aufblitzen und Wiederverschwinden. L&Rt man
das seitliche Licht des Dunkelfeldkondensors
durch einen Spalt einer drehbaren sog. Azimut-

J. Runnstrém, Acta zoologica. Stockholm 4.
1923.
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blende einfallen und dreht diese, so erhalt man,
mit 90 °-Stellungen wechselnd, ein Aufleuchten, ein
Dunkelwerden, wieder ein Aufleuchten, ein Dunkel-
werden. Es bleibt abzuwarten, in welchen Fallen
sich bei Anwendung der Azimutblende auf lebende
Substanzen positive Beobachtungen machen lassen.
— Die polare Natur gewisser fibrillarer Zellbildun-
gen lieB sich auch mit dem Polarisationsmikroskop
nachweisen.

Aus den letzten Kapiteln geht deutlich hervor,
daB sich das Schwergewicht der Strukturforschung
von den mikroskopischen Strukturelementen, wel-
che das Interesse der d&lteren Autoren so sehr
fesselten, durchaus nach der Ultrastruktur ver-
schoben hat. Zwar werden wir vielleicht noch
besser lernen, von unsern neuen Gesichtspunkten
das wechselnde Bild der mikroskopischen Emulsion
von Wasserblaschen, EiweilRtropfchen usw. in der
Zelle auch als Symptom bald fir diesen, bald far
jenen Zustand des Protoplasmas zu verwerten,
vielleicht wird sich auch das System von Ober-
flachen, welche durch die Emulsionsstruktur
auBer der allerdings schon sehr starken Ober-
flachenentfaltung, welche das Hyaloplasma schon
als Kolloid haben muB, physiologisch bedeutungs-
voll erweisen, aber die Kernprobleme des lebenden
Protoplasmas liegen im Hyaloplasma. Waére es
ubrigens gelungen, in dem Protoplasma, so wie es
die alten Forscher erwarteten, ein System mikro-
skopischer Gebilde mit komplizierten, spezifisch
vitalen Eigenschaften nachzuweisen, so wéren
dadurch die Morphologen auf ihre Kosten gekom-
men, die letzte Kardinalfrage aber, wie sich wohl
wenigstens einzelne Lebenserscheinungen auf ein-
fachere, dem Physiker bekannte Krafte zurtuck-
fuhren lassen, wéare dadurch eher in noch weitere
Ferne geruckt. Das Aktionsfeld fir die Mole-
kularkréafte, welche den vitalen Leistungen der Zelle
zugrunde liegen, ist in der Ultrastruktur des Proto-
plasmas und in dem mikroskopischen Flachen-
system des Plasmas und der Zelle selbst zu suchen,
— hierauf konzentriert sich heute das eigentliche
Strukturproblem.

Gelatine und Kollagen.
(Uber die Anderungen des Réntgenspektrogrammes von Gelatine-Gallerten bei der Dehnung.)

Von J. R. Katz, Amsterdam

Nachdem der eine von unsl) gezeigt hatte, daR
das Rontgenspektrogramm des Kautschuks bei
der Dehnung der Substanz ,,Krystallinterferenzen*’,
die vorher fehlten, bekommt, lag es nahe, bei ver-
wandten Substanzen nach &dhnlichen Anderungen
des Rontgenspektrums zu suchen. Als verwandte
Substanzen mussen in erster Linie solche gelten, die
nicht wie die meisten Stoffe sich bei der Dehnung

X) J. R. Katz, Chem.-Ztg. 49, 353—354. 25- April
1925. Naturwissenschaften 13, 4x1—416, 8. Mai 1925.
Kolloid-Zeitschr. 36, 300—307, Mai 1925 und 37, 19
bis 22, Juli 1925. Ergehn, d. exakt. Naturwiss. 4,
172 — 185, Sept. 1925.

und O. Gerngross, Berlin.

abkihlen, sondern die — wie Kautschuk — bei der
Dehnung Warme entwickeln. Als solche Korper
sind bis jetzt ferner angegeben worden Gelatine und
Leim, Guttapercha und gewisse Muskeln. In allen
diesen Fallen liegt es nahe, die Warmeténung aus
der Neubildung von Krystallen oder der Ent-
stehung einer regelmaBigeren bzw. gitterméaRigen
Anordnung der Teilchen zu erkldren. Aber es muB
vorlaufig offen gelassen werden, ob in allen diesen
Fallen der Mechanismus der Neubildung ,krystalli-
sierter” bzw. mehr regelmaRig geordneter Substanz
der gleiche ist; dazu muB jeder einzelne Fall ein-
gehend untersucht werden, eine Arbeit, die seit



Heft 44- 1
30. 10. 19257

langerer Zeit im Gange ist und tber die nach mdg-
lichster Klarung jedes einzelnen Falles berichtet
werden wird.

Wir bringen heute die Ergebnisse der Unter-
suchung an Gelatine-Gallerten, die ein besonderes
Interesse beanspruchen, da sie nicht nur einen
weiteren Beitrag zur Aufklarung der Erscheinungen
bei der Dehnung organischer ,amorpher” Stoffe,
sondern auch eine experimentelle Prifung des
Zusammenhanges der chemischen Struktur von
Kollagen und Gelatine ermdglicht.

Gegen die noch bestehende Ansicht, daR die
Umwandlung von Kollagen in Gelatine — sie
wird bei Hautkollagen durch intensive Quell-

maBnahmen und dann einfaches ,,Ausschmelzen*“
bei ca. 5°° C bewirkt — in einer Hydrolyse unter
Wasseraufnahme bestehe, war der eine von uns
bereits vor Jahresfrist auf Grund vorliegenden
experimentellen Materials eingetreten und hatte
die Meinung ausgesprochen, daB diese Verwand-
lung nicht konstitutiv chemisch im Sinne der klassi-
schen organischen Chemie, sondern vorwiegend dis-
persoid-chemischer Natur seil). Dieser Auffassung
stand die Tatsache gegenuber, daB Gelatine im
Gegensatz zu Kollagen ein ,,amorphes® Rontgen-
spektrogramm ergibt.

Im Verfolg eines Gedankenaustausches an-
laBlich der Versammlung der Kolloid-Gesellschaft
im Oktober 1924 in Innsbruck entschlossen wir uns
zu einer gemeinschaftlichen Arbeit, bei welcher der
eine (Gerngross) sich fir das Spezialgebiet Gela-
tine, der andere (Katz) fur die Rdntgenspektro-
graphie zur Verfigung stellte.

W ir waren uns von Anfang an klar dartber, daR
man gute Resultate am ehesten bei Gelatine-
Gallerten zu erwarten hatte, die in feuchtig-
keitshaltigem Zustande gedehnt und dann ge-
trocknet worden waren. Fir die Rontgenbilder
sind die festen, trockenen Gallerten viel besser zu
handhaben als die wasserhaltigen, und auBerdem
geben sie viel klarere und intensivere Rdntgen-
bilder, weil der ,amorphe* Ring des Wassers
fehlt, und weil die Menge ,reflektierender* Sub-
stanz in dem vom Primérstrahl getroffenen Préa-
parat viel groBer ist. Ebenso war vorauszusehen,
daB sehr erhebliche, bei Gelatine wohl bisher noch
nicht erreichte Dehnungen notwendig sein wirden,
um pragnante Resultate zu erhalten. Tatséachlich
bedurfte es auch einer Menge zeitraubender Ver-
suche, um geeignete reine Gelatinepréparate von
Dehnungen Uber 100% zu bereiten, die denn auch
zum Erfolge fuhrten2.

Die angewandte Gelatine war ein aschefreies,
durch Waschen und Elektrodialyse nach Knaggs,

1) 0. Gerngross, Fortschritte und neuere An-
schauungen auf dem Gebiet von Leim und Gelatine,
Vortrag, gehalten vor dem Internationalen Verein der
Leder-Industrie-Chemiker, September 1924, Collegium
1924, S. 420. Zeitschr. f. angew. Chem. 1925, S. 85.

2 Uber diese mit Dipl.-Ing. A. H1och ausgefiihrten
Versuche wird an anderer Stelle ausfihrlicher berichtet
werden.

Nw. 1925.

Katz und Gerngross:
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und gereinigtes, isoelek-
trisches Préparat, das in iproz. Lésung ausflockt.
Die gréfRten Dehnungen wurden nach folgendem
Verfahren erzielt:

1 Teil Gelatine wurde mit 2 Teilen Wasser 12 Stun-
den quellen gelassen, bei 300C geschmolzen, das Sol auf
einen blanken glasernen Objekttrager gegossen und
nach dem Erstarren als Plattchen abgehoben. Nach
24stundigem Aufbewahren der Platte in 6oproz. Alkohol
war eine feste, zur Dehnung geeignete Gelatine ent-
standen, die in einem Spannapparat eingespannt, unter
ofterer Benetzung mit 6oproz. Alkohol maximal ge-
streckt und dann bei Zimmertemperatur in gestrecktem
Zustand getrocknet wurde.

Ungedehnte Ilufttrockene Gelatine zeigt nach
P. scherrer2 zwei breite, unscharfe ,amorphe®
Ringe. Bei der Untersuchung unserer gereinigten
Gelatine offenbart sich etwas viel Merkwirdigeres,
eine Kombination von breiten ,amorphen® Ringen
und einer scharfen Interferenz, die einer Krystall-
interferenz zumindest &hnlich sieht. Zuinnerst
liegtein breiter,,amorpher“Ring, dessen Identitats-
periode im Mittel 4 A. E. betragt; er ist unscharf
an beiden Seiten begrenzt. Dann folgt peripher der
genannte scharfe Kreis (ldentitatsperiode 2,7 A.E.).
Der zweite, vonscherrer beobachtete, noch mehr
peripher gelegene amorphe Ring ist auf der Platte
nur andeutungsweise wahrnehmbar und liegt
auflerhalb der scharfen Interferenz (Fig. 1). Alle
diese Resultate wurden, wie gesagt, an praktisch
aschefreier, aulRerordentlich reiner, isoelektrischer
Gelatine erhalten. Der scharfe Kreis kann daher
nicht einer beigemischten krystallinischen Sub-
stanz entstammen; er bleibt beim Trocknen der
Gelatine uber Phosphorpentoxyd bestehen. Bei
diesen Rontgenaufnahmen wurde die Substanz in
der Form von etwa 1 mm dicken flachen Scheiben
mit einem 1,5 mm dicken Bindel aus ungefahr par-
alleler Ka-Strahlung des Kupfers {. = 1,54 A. E.)
durchstrahlt; indem wir keine Stédbchen, sondern
Scheibchen durchstrahlten, waren wir sicher, daB
etwaige Asymmetrien im Diagramm keine zu-
falligen Erscheinungen waren.

Untersucht man nun Scheibchen, die bei
30—50% Dehnung getrocknet worden sind, so zeigt
sich eine beachtenswerteAnderungim scharfen Ring.
Er hat in der Dehnungsrichtung — sie ist in den
Figuren vertikal angeordnet! — zwei Intensitats-
maxima bekommen, was bei gewissen, etwas starker
gedehnten Scheibchen so weit geht, daB die
zwischenliegenden Kreise ganz verschwunden sind;
es sind dann blo3 2 mediane Sicheln in der Dehnungs-
richtung Ubriggeblieben. Es macht den Eindruck,
als ob sie etwas breiter als der entsprechende peri-
phere Kreis der ungedehnten Gelatine resp. der
anderen Teile des Kreises wéaren.

Bei diesen Scheibchen, in denen dieser Kreis

Manning Schryverl)

X) J. Knaggs, A. B. Manning und S. B. Schryver,
Biochem. Journ. 17, 482. 1923-

P. scherrer, Bestimmung der inneren Struktur

und der GroéBe von Kolloidteilchen mit Rontgen-
strahlen in H.zsigm ondys Lehrbuch der Kolloidchemie,
I11. Auflage. O. Spamer 1920.

115



Katz und Gerngross:

ganz in 2 Sicheln gespalten ist, war meistens am
inneren ,amorphen® Ring noch kein sicherer Unter-
schied gegen den ungedehnten Zustand zu sehen.
Aber in einem Falle war deutlich zu merken, dal
dieser Ring nicht mehr ganz rund, sondern in der

Fig. 1. Rontgenspektrum isoelektrischer, aschefreier

Gelatine (ungedehnt).

Dehnungsrichtung schmaéler und weniger dunkel
war als senkrecht dazu (Fig. 2). Offenbarwar dieses
Scheibchen noch etwas stéarker gedehnt als die
anderen.

An Gelatinescheiben mit 80— 120% Dehnung
waren nun nicht nur die in Fig. 2 abgebildeten
Anderungen gegen die ungedehnten Prédparate in

jitfl ifffiffp

Fig. 2. Rontgenspektrum isoelektrischer, aschefreier

Gelatine (ca. 50% gedehnt).

verstarktem MaBe zu sehen, sondern es waren auch
deutliche neue Interferenzen aufgetreten. Auf der
Linie senkrecht zur Dehnungsrichtung trat an
jeder Seite unmittelbar neben der priméaren
Schwaérzung ein breiter intensiver Interferenzfleck
mit einem Netzebenenabstand etwa 10 A. E. auf.

T Die Natur-
LWissenschaften

Gelatine und Kollagen.

Mehr peripher lag ein zweiter, nicht deutlich
abgegrenzter Interferenzfleck elliptischer Form,
entsprechend einem  Netzebenenabstand von
5V2 A. E. Weitere Interferenzen senkrecht zur

Dehnung lieRen sich — wenigstens bei Aufnahmen

Roéntgenspektrum isoelektrischer, aschefreier

Gelatine (ca. 100% gedehnt).

Fig. 3.

auf einer Platte — nicht sicher feststellen; ob in
dem Uberbleibsel des ,amorphen“ Ringes noch
etwas von einer dritten Interferenz steckt, sei
dahingestellt.

Die beiden, in horizontaler Richtung verlaufen-
den Teile des friheren ,amorphen“ Ringes sehen
jetzt einigermaBen wie Sicheln aus, &hnlich den

Fig. 4. Rontgenspektrum von Faserkollagen
(Achillessehne").

Segmenten, die aus dem scharfen aufleren Ringe
entstanden sind, aber noch breiter und uUberdies
unscharf abgegrenzt von den vertikalen Uber-
bleibseln des Ringes; sie entsprechen einem Netz-
ebenenabstand von 3,9 A. E. Die &uBeren, aus
dem scharfen Kreise entstandenen Sicheln ent-
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sprechen, wie bereits gesagt, einem Netzebenen-
abstand von 2,7 A. E. Auffallig ist das Fehlen (oder
die Schw'ache) aller peripheren Interferenzen (genau
wie beim gedehnten Kautschuk). Diese Erschei-
nung scheint auf einen starken Debye-Faktor bzw.
auf eine leichte UnregelméaRigkeit des Gitters zu
deuten. Im ganzen bildet das hier beschriebene
Spektrum ein auflerordentlich charakteristisches
Bild (Fig. 3).

Merkwirdig an diesem Fall ist nun, dafl das be-
schriebene, neu aufgetretene charakteristische
Rontgenspektrum mit dem eines bekannten Stoffes
Ubereinstimmt, was beim Kautschuk nicht der Fall
war. Es ergibt sich namlich das interessante Fak-
tum, dal das Spektrum der stark gedehnten Gelatine
die groRte Ahnlichkeit mit dem des Kollagens besitzt,
wie es in Faserform1) z. B. in der Achillessehne vor-
kommt (Fig. 4). Bei der Vermessung stimmt auch
die Lage der Interferenzen von gedehnter Gelatine
und von Faser-Kollagen (Sehne) annédhernd uber-
ein. Ob kleine Unterschiede in der Gittergrofle
(etwa 2—3%) Vorkommen und ob verschiedene
Gelatine- und Kollagenarten &ahnliche Differenzen
aufweisen, wird noch weiter untersucht. Die
periphere Aquatorialinterferenz ist bei natirlichem
Kollagen etwas besser abgegrenzt, die innere
mediane Sichel dinner und in lateraler Richtung
scharfer als solche begrenzt. Wahrscheinlich
miRte man noch etwas starker als bisher dehnen,
um diese kleinen Unterschiede fortzunehmen, was,
wie wir hoffen, in Kirze erreicht sein wird. Aber in
erster Anndherung darf man sicher sagen, daf} die
beiden so charakteristischen Rontgenspektra tber-
einstimmen. Das friher erwdhnte Argument gegen
die chemische Strukturidentitat von Kollagen und
Gelatine fallt damit in sich zusammen, ja, man
muBR nunmehr die Ubereinstimmung der Spektren
zumindest als ein neues Argument fir den nahen
Zusammenhang der beiden chemischen Stoffe auf-
fassen.

Ob bei der Dehnung bloR eine Gleichrichtung

oder &hnliche Anordnung derselben Kkleinsten
Teilchen (Micellen) entsteht, welche in der ge-
dehnten Gelatine regellos liegen, oder ob auch

innerhalb der Micellen eine regelmaRigere Ordnung

X) R. 0. Herzog und W. Jancke, Festschrift der
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft. S. 118 —120. Berlin:
Julius Springer 1921. Es soll nicht unerwahnt bleiben,
dafl in der Sehne neben dem Kollagen auch Elastin und
Mucine Vorkommen.

Besprechungen.

g03

der Molekile bzw. Grundkoérper entsteht, bleibt
noch unentschiedenl).

Ebenso muB es unentschieden bleiben, ob die

Interferenzen von ,Krystallen* oder von ,,meso-

morphen® x\nordnungen der Molekile bzw. Grund-
korper herrihren. Falls es sich um ,mesomorphe*
Anordnungen handelt, wirde man sich am ehesten
Bindel gleichgerichteter aber nicht gittermaRig
geordneter Molekule vorstellen, die sich der Langen-
richtung nach wiederholen [smegmatisch im Sinne
von G. Friedel2)].

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, daR
R. H. Bogue3) sich den Gelatinierungsvorgang so
vorstellt, daR die Molekile sich zu kurzen, nach
seiner Bezeichnung ,streptokokkenartigen“ Faden
zusammenreihen, und dall er einen Zusammen-
hang zwischen Elastizitat des Gels und der Lange
dieser F&den annimmt. Sollte man sich diese
Faden spiralféormig gekrimmt denken, oder wie
miRte man sich sonst diesen Zusammenhang zwi-
schen Elastizitdt und Lange der Faden vorstellen?
Daruber gibt Bogue nichts an.

Auf jeden Fall geben Dehnungsversuche der
oben beschriebenen Art eine gewisse Einsicht in die
Bedeutung der noch so rétselhaften, Faserdiagram-
men ahnlichen Diagramme, wie sie organische
Faserstoffe (Haare, Borsten, Nitroramie, Aceto-
ramie usw.) aufweisen. Denn man sieht hier, daR
und wie ein solches Diagramm bei der Dehnung
einer scheinbar amorphen Substanz entstehen kann4).

Die Rontgenaufnahmen wurden ausgefihrt im
physikalischen Institut der Universitat Kopenhagen.
Wir méchten Herrn Professor H. M. H ansen und Herrn
Professor N. Bonhr bestens fur ihr Interesse bei der
Diskussion der mdglichen physikalischen Bedeutung
der Versuchsergebnisse danken. Die Gelatinepraparate
wurden im technisch-chemischen Institut der techni-
schen Hochschule Charlottenburg hergestellt.

X) Das Kollagenspektrum ist noch nicht gedeutet;
eine echte Faserstruktur muRte ein Faserdiagramm im
Sinne Poranys geben.

2 G. Friedel, Les etats mesomorphes de laMatiere,
Ann. de physiques 18, 273, 283. 1922.

3d R. H. Bogue, The structure of elastic gels,
Journ. of the Americ. ehem. soc. 44, 1343. 1922.

4) Besonderes Interesse beanspruchen nun auch die
merkwirdigen Phdnomene, welche A. Ew a1d, Zeitschr. f.
physiol.Chem. 105,115. igig.tberdieEinflissevonTem-
peraturundvon GerbstoffaufdieDehnbarkeitund Elasti-
zitdt von Faserkollagen mitgeteilt hat. Wirsind damitbe-
schéaftigt, dieseErscheinungen imZusammenhang mitden
Ergebnissen unserervorliegenden Arbeit zu untersuchen.

Besprechungen.

LUFF, B. D. W., Die Chemie des Kautschuks. Deutsch
von Franz C. Schmelkes. Berlin: Julius Springer
1925. VII, 2x3 S. und 32 Abb. 16 X 26 cm. Preis
13,20 Goldmark.

Das vorliegende Buch stellt eine wertvolle Be-
reicherung der Kautschukliteratur dar. Fast alle bis-
her auf diesem Gebiet erschienen Blicher befassen sich
in der Hauptsache mit der Technologie der Kautschuk-
verarbeitung und bringen je nach Veranlagung des
Verfassers mehr oder weniger eingehende theoretische

Abschnitte. Der Verfasser des vorliegenden Buches
jedoch stellt die Fabrikationsvorgange fast vollig in
den Hintergrund und erwdhnt sie nur insofern, als
sie fur seine Betrachtungen herangezogen werden
mussen.

Wahrend die technischen Fabrikationsmethoden,
abgesehen von der besonders nach dem Kriege ein-
setzenden Mechanisierung, seit Jahrzehnten eigentlich
keine Umanderung erfahren haben, ist die chemische
Verarbeitungsweise des Kautschuks im letzten Dezen-
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nium auf ganz neue Grundlagen gestellt worden. Des-
halb ist das Buch von Luff aullerordentlich zu be-
grifen, da darin die Fortschritte in der Chemie des
Kautschuks bis in die neueste Zeit hinein in umfassen-
der Weise dargestellt werden.

Nach einem kurzen, aber recht anschaulich ge-
schriebenen historischen Uberblick, werden Betrach-
tungen Uber die Eigenschaften und Verarbeitung des
Kautschukmilchsaftes angestellt. Entsprechend dem
Rickgang des Verbrauches von Wildkautschuk wird
der Betrachtung des plantagenmallig gewonnenen
Kautschuks wesentlich mehr Raum gewidmet.

Darauf werden in kurzen, aber eingehenden Ab-
schnitten, die interessanten chemischen, physikalischen
und kolloidchemischen Eigenschaften, die der Kaut-
schuk vor und wéhrend der Verarbeitung aufweist, be-
handelt. Auch die verschiedenen Theorien, die Uber
die Konstitution des Kautschuks aufgestellt wurden,
finden ihren gebuhrenden Platz. Dann folgen einige
Abschnitte uber Erfahrungen und Herstellung von
synthetischem Kautschuk, eine der hervorragendsten
Taten der deutschen chemischen Industrie wahrend
des Weltkrieges.

Was das Buch aber besonders wertvoll erscheinen
lakt, sind die Teile, die sich mit der Vulkanisation be-
schéaftigen (Kapitel 8—12). Noch heute ist die Theorie
der Vulkanisation das umstrittenste Gebiet der Kaut-
schukchemie. Luff versteht es, in kritischer Form
die verschiedenen Theorien einander gegeniberzu-
stellen. Es wirde an dieser Stelle naturgemaf zu weit
fahren, auf Einzelheiten dieser Betrachtungen einzu-
gehen. Jeder Fachmann, aber auch jeder, der sich
mit dieser Frage beschaftigen will, wird von diesen
Abschnitten sehr wertvolle Aufschliisse und Anregungen
erhalten. Besonders soll auch auf das Kapitel 11 hin-
gewiesen werden, in welchem die eigenartigen Be-
ziehungen auseinandergesetzt werden, die zwischen
Fullstoffen und Kautschuk bestehen. Gerade in neuester
Zeit haufen sich die Veroffentlichungen, die Beobach-
tungen Uber die gegenseitige Beeinflussung von Kaut-
schuk und Fullstoffen mitteilen. Die Betrachtungen,
die Luff bringt, stellen eine grundlegende Zusammen-
fassung dieser interessanten Dinge dar.

Ein ebenso wichtiges Kapitel ist das tGber Beschleu-
niger. In der deutschen Kautschukliteratur fehlt es
fast ganz an einer zusammenfassenden Darstellung dieses
neuesten aller Gebiete in der Chemie des Kautschuks.
Um so mehr verwunderlich, als zweifellos die aller-
ersten Beobachtungen Uber die beschleunigende Wir-
kung einiger organischer Verbindungen in deutschen
Laboratorien bzw. Fabriken gemacht wurden, ohne
daR allerdings diese Dinge in die Offentlichkeit ge-
drungen sind. Es muf} zugegeben werden, daf3 die Er-
kenntnis des Wertes der Verwendung von organischen
Verbindungen zur Beschleunigung der Vulkanisation
sich in Amerika viel friher in grofem MaRBstabe durch-
gesetzt hat. Allerdings spielte dabei die ungehinderte
Entwicklung der Kautschukindustrie in Amerika
wéhrend des Weltkrieges eine entscheidende Rolle.

In Deutschland waren die schon 1907 einsetzenden
Studien Uber die Herstellung von synthetischem Kaut-
schuk, welche nach Stoffen suchen lieBen, um die
schlecht vulkanisierenden Eigenschaften des syn-
thetischen Kautschuks auszugleichen, der AnlaB sich
mit diesem Gebiet zu beschaftigen. Die systematischen
Versuche auf diesem Gebiet fuhrten dann wéhrend
des Weltkrieges zur Verwendung von Beschleunigern,
von denen sich besonders Vulkazit P (Pentamethylen-
dithiocarbaminsaures Piperidin) noch bis heute er-
halten hat.

Die Natur-
wissenschaften

Die abschlieBenden kurzen Betrachtungen uber
Fabrikationsmethoden und Analysenmethoden runden
dann das Buch wertvoll ab.

Es muR anerkannt werden, daf dieses Buch in
erfreulicher Weise auch den deutschen Forschungen
ihre Geltung einrdumt und dazu beitragt, die selbst-
verstandlichen Bricken internationaler wissenschaft-
licher Forschung wieder aufzurichten.

Bei einer Neuauflage wére sehr zu begrifien, wenn
das Sachverzeichnis eingehender ausgearbeitet wurde.
Es steht in dem Buch viel mehr als man in dem Sach-
verzeichnis findet.

Die vielen in den Text gebrachten Abbildungen,
Kurven und Diagramme ergédnzen den Inhalt aufs
wertvollste.

Es ist ein Verdienst des Herrn Dr. F. C. schmeikes
um die deutsche Kautschukliteratur, dalR er sich der
Mihe unterzogen hat, dieses Werk zu Ubersetzen, um
es dem deutschen Leser zuganglicher zu machen.

R. w eil, Hannover.

Lehrbuch der anorganischen
Chemie. 5. Auflage. Braunschweig: Fr. Vieweg &
Sohn 1924. XIV, 761 S., 109 Abbildungen und 7
farbige Spektraltafeln. 14 x 22cm. Preis geh. 17,50,
geb. 20 Goldmark.

Das bekannteste und beliebteste Lehrbuch der
anorganischen Chemie in deutscher Sprache ist er-
freulicherweise abermals in neuer Auflage erschienen.
Ein Vergleich mit der fruheren zeigt eine grindliche
Durcharbeitung in samtlichen Abschnitten; als beson-
ders stark verandert seien die Kapitel Uber radioaktive
Stoffe und Uber Bau der Atome und Wesen der Materie
genannt, doch findet der aufmerksame Leser auch in
den ubrigen Teilen des Buches auf Schritt und Tritt
Umstellungen, Anderungen und Zuséatze, die durch
neuere Forschungsergebnisse oder durch das Bestreben
des Autors, den didaktischen Gang so geschlossen wie
maglich zu gestalten, bedingt sind. In dem Kapitel
Uber den Bau der Krystalle wirde es sich vielleicht
empfehlen, bei einer kunftigen Neuauflage den Laue-
BRAGGSchen ,physikalischen* Weg zur Erforschung der
Krystallstruktur an erster Stelle und den PFEiFFERschen
,chemischen® erst an zweiter zu nennen; der chemische
Weg ist ja nicht nur zeitlich spater eingeschlagen wor-
den, sondern hatte, wenn nicht das Ergebnis der Rént-
genanalysen schon bekannt gewesen waére, auch nicht
eindeutig zum Ziel fiuhren kénnen. Eine andere, rein
wirtschaftliche Uberlegung wéare die, ob man nicht im
Interesse der sehr beschrankten Mittel der heutigen
Studentenschaft eine Verbilligung des Buches dadurch
erzielen kénnte, dall die glanzend ausgefuhrten Spek-
traltafeln nur auf Wunsch mitgeliefert werden. Denn
so angenehm ihr Besitz natirlich fir jeden Studenten
ist, so sind sie doch nicht unentbehrlich und man muR
vor allem winschen, dall die Anschaffung des Buches
jedem Studierenden der Chemie mdoglich ist; beim
spektralanalytischen Praktikum koénnen sich leicht
mehrere Studenten mit einer Tafel behelfen. — DaR der
Begriff der anorganischen Chemie in diesem Werk nicht
eng gefaBt ist, weill jeder Benutzer der friheren Aus-
gaben; auch in dieser Auflage ist sowohl der Abschnitt
Uber Astrophysik wie der tGber SchieB- und Sprengstoffe
beibehalten, letzterer sehr zum VerdruB eines englischen
Referenten des Buches, welcher darin den betrib-
lichen Beweis sieht, dalR deutsche Studenten aus diesem
Gegenstand offenbar ein besonderes Studium machenl).

Wer, wie der Referent einst in Minchen, die Experi-
mentalvorlesungen des Autors gehdrt hat, der wird bei

HOFMANN, KARL A,

X) Nature 115, 115. 1925.
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der Lektire noch den besonderen Genuf} haben, die
Freude an der Mannigfaltigkeit und Schdnheit der
chemischen Ph&nomene, die sich bei den Vorlesungen
im Gberfullten Horsaal den Studenten so begeisternd
mitteilte, in den Seiten des Buches wiederzufinden. Es
bewahrt erstaunlich viel von der persénlichen Frische
dieser Vorlesungen, und das ist wohl das Beste, was man
einem Werk Uber anorganische Experimentalchemie
nachrihmen kann. Fritz Paneth, Berlin.

EMICH, FRIEDRICH, Mikrochemisches Praktikum.
Eine Anleitung zur Ausfihrung derwichtigsten mikro-
chemischen Handgriffe, Reaktionen und Bestim-
mungen mit Ausnahme der quantitativen organischen
Mikroanalyse. Minchen: J. F. Bergmann 1924.
X111, 174 S. und 77 Abbildungen. 23 x 15 cm.
Preis 6,60 Goldmark.

Die Mikrochemie hat in Osterreich besondere Férde-
rung erfahren; seit etwa 3 Jahren erscheint in Wien
sogar eine Zeitschrift, die ihr allein gewidmet ist. An
zusammenfassenden Darstellungen der mikrochemi-
schen Arbeitsmethoden ist kein Mangel, aber ein un-
mittelbar fur den Laboratoriumsunterricht geeignetes
Werk hat bisher gefehlt. Das ,Praktikum®“ von
F. Emich (Graz) bericksichtigt die analytische und
préparative Mikrochemie anorganischer und organischer
Stoffe mit Ausnahme der quantitativen organischen
Analyse, die in dem bekannten Buch von Preg1 aus-
fuhrlich behandelt ist; auch einige physikalisch-
chemische Mikromethoden (Bestimmung von Schmelz-
punkt, Siedepunkt und Molekelgewicht) sind aufge-
nommen worden. Der erste Teil des Werkes bespricht
im Zusammenhange die Apparate und Methoden; im
zweiten Teile werden zahlreiche Ubungsbeispiele ge-
bracht fir den qualitativen Nachweis von anorganischen
Stoffen sowie fur ihre quantitative Bestimmung und
Trennung (einschlieBlich Elektrolyse); ferner wird die
qualitative Elementaranalyse organischer Stoffe sowie
deren préaparative Herstellung, Umwandlung und Er-
kennung durch Sonderreaktionen behandelt.

Die meisten der fir diese Ubungen erforderlichen
Geréatschaften — abgesehen von Wage, Mikroskop,
Zentrifuge — lassen sich mit geringen Hilfsmitteln in
jedem Laboratorium hersteilen, so dal der Weg zur
allgemeinen Einfilhrung mikrochemischer Ubungen frei
ist. Uber die Nutzlichkeit dieser Arbeitsverfahren, die
in geeigneten Fallen mit dem kleinsten Aufwand von
Material, Arbeit und Zeit zum Ziele fuhren, durften
Zweifel nicht mehr bestehen. Emich selbst vertritt den
Standpunkt, dalR die Mikrochemie nicht als Ersatz,
sondern als gleichberechtigte Ergdnzung der makro-
chemischen Methoden zu betrachten sei; sie soll des-
wegen dem Chemiker ebenso vertraut sein wie diese.

I. Koppet, Berlin.
BOTTGER, WILHELM, Qualitative Analyse und
ihre wissenschaftliche Begrundung. 4. bis 7. um-

gearbeitete und erweiterte Auflage. Leipzig: Wilhelm

Engelmann 1925, XVI, 644 S., 52 Figuren im Text

und eine Spektraltafel und besonderen Tabellen zum

Gebrauche im Laboratorium. Preis geh. 10 eeb

22 Goldmark.

Die qualitative Analyse anorganischer Stoffe ist
experimentell unzweifelhaft der konservativste Zweig
der gesamten Chemie. Aus reiner Empirie geboren,
entstanden aus einer Unzahl von Einzelbeobachtungen
an den jeweils bekannten Elementen und ihren Ver-
bindungen hat sich der urspriingliche ,Analysengang”
im wesentlichen seit Uber hundert Jahren unveréndert
erhalten; er wurde im einzelnen erweitert aber nie
grundlegend umgestaltet. So scheiterten z. B. alle Ver-
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suche, den lastigen aber unentbehrlichen Schwefel-
wasserstoff durch andere Reagentien zu ersetzen.

Auch die Entwicklung der Physik und der physika-
lischen Chemie blieben fir die experimentelle Aus-
fuhrung qualitativer Analysen verhaltnisméaRig bedeu-
tungslos. AufBer der Spektralanalyse haben keine
anderen physikalischen Methoden entscheidenden Ein-
fluR gewonnen.

Immerhin haben die erweiterten Kenntnisse der
Loslichkeits- und Gleichgewichtsverhéaltnisse, haben die
Untersuchungen Uuber komplexe und innerkomplexe
Verbindungen die Auffindung von zahlreichen Spezial-
reagentien fur einzelne Stoffe ermdglicht, die ohne den
»2Analysengang" umzugestalten zum Identitatsnach-
weis der Befunde nitzliche Dienste leisten. Alle diese
neuen Methoden bericksichtigt die vorliegende neue
Auflage des ,B sttger® nach kritischer experimenteller
Sichtung, und fugt sie in geeigneter Weite der klaren,
schon durch mehr als zwei Jahrzehnte bewahrten Dar-
stellung des Analysenganges ein.

Von entscheidender Bedeutung wurde dagegen die
physikalische Chemie fir das theoretische Verstdndnis
und die wissenschaftliche Zusammenfassung der vielen
Einzelbeobachtungen analytischer Vorgénge. Im Jahre
1894 wies Wilhelm Ostwald in seinem berhmten klei-
nen Werke ,Wissenschaftliche Grundlagen der analyti-
schen Chemie“ den Weg, den wenige Jahre darauf (1902)
Wilhelm Bottger in seinem umfassenden Lehrbuche
der qualitativen Analyse beschritt, das einigen wesent-
lich weniger umfangreichen Leitfaden derselben Rich-
tung folgte [H. Biltz (1898), R. Abegg und W. Herz
(1900)]. Auf der steil ansteigenden SiegesstraBBe der
physikalischen Chemie kennzeichnet als Merkstein die
Dissoziationstheorie von Arrhenius das befruchtende
Eindringen des bis dahin etwas abseits liegenden Sonder-
gebietes in alle anderen Zweige der Chemie. Die ana-
lytischen Chemiker glaubten, die theoretische Begrin-
dung ihrer experimentellen Erkenntnisse zuerst vor-
wiegend in der lonenlehre suchen zu sollen, eine Zu-
versicht, die sie mit vielen Experimentalchemikern
teilten, und die aus der Freude uber die neuen Erfolge
und aus dem damit verbundenen Glauben an die All-
heilkraft der neuen Lehre erklérlich ist. Die ersten
Auflagen des Bottger hiefen daher: ,Qualitative Ana-
lyse vom Standpunkte der lonenlehre* und der in der
neuen vierten Auflage erweiterte Titel beweist, dal} bei
aller Schatzung der groBen Bedeutung der Dissoziations-
lehre fir die Theorie der Analyse jetzt die Erkenntnis
der Wichtigkeit auch anderer Lehren der physikalischen
Chemie sich durchgesetzt hat. Dem schon friher ganz
ausgezeichneten theoretischen, jetzt in allen Teilen
wesentlich erweiterten Abschnitte des ,,Bdttger”, sind
daher zahlreiche neue Betrachtungen eingefligt, welche
die Molekularstruktur, die moderne Atomistik behan-
deln. Ganze Kapitel sind derwERNERschen, der Kossel-
schen Theorie dem kolloiden Zustande gewidmet, in
denen die neusten Erfolge der Physik und physikali-
schen Chemie in ihren Wirkungen auf das hier behan-
delte Gebiet ausgewertet werden.

Das schon stets bewdhrte und hochgeschéatzte Werk
bleibt damit auf der H6he unserer heutigen Erkenntnis.

A. Rosenheim, Berlin.
EGLI, KARL und ERNST RUST, Die Unfalle beim
chemischen Arbeiten. Zirich, Leipzig, Stuttgart:
Rascher & Cie., A.-G. 1925- VII, 261 S. 15 x 21 cm
Preis geb. 15, geb. 16,50 Goldmark.

In den Jahren 1902 und 1903 erschien (als Beilage
zum Programm der Kantonsschule Zurich) in 2 Heften
eine Arbeit von Kar1t Egii ,Uber die Unfalle beim
chemischen Arbeiten“, welche ziemlich weite Ver-
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breitung fand, trotzdem sie nicht im Buchhandel war.
Auf Veranlassung des Verlages von Rascher & Cie. hat
E. Rust die EGLische Schrift nach dessen Tode (i919)
neu bearbeitet und fortgefuhrt; aber er hat sie auch
wesentlich erweitert, indem er neben den Unfallen des
Laboratoriums auch die — meist viel folgenschwereren
— des chemischen Fabrikbetriebes bericksichtigt.
Recht erfreulich ist die Feststellung, daB die chemische
Industrie keineswegs der hochsten Gefahrenklasse
angehdort, sondern etwa die Mitte halt zwischen den sehr
unfallreichen Bergwerken und der harmlosen Faserstoff-
industrie ; dazu kommt noch, daR von den Unfallen der
chemischen Betriebe nur 1/3 auf chemische Ursachen
zurtickzufuhren ist, wahrend 2/3von anderen Faktoren
bedingt sind.

Die durch die Eigenart der Chemikalien — im
weitesten Sinne — hervorgerufenen Schadigungen
lassen sich in 3 Gruppen einteilen: Verbrennungen und
Verdtzungen — Vergiftungen — Verletzungen durch
Explosionen; in dieser Anordnung behandelt Rust
seinen Gegenstand, nachdem er einleitend die allge-
meinen Ursachen der Unfélle und den davon betroffe-
nen Personenkreis geschildert, sowie die typischen
mechanischen Unfalle kurz gestreift hat. Im ersten Teil
eines jeden der 3 Hauptabschnitte schildert R. an Hand
zahlreicher Beispiele die Gefahrenquellen, Verlauf und
Ursache der Unfalle, die Mittel zu ihrer Verhitung, die
ersten Hilfen usw.; den zweiten Teil bildet dann eine
Aufzahlung aller derjenigen chemischen Stoffe (in
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alphabetischer Reihenfolge), welche die betreffenden
Unfalle hervorrufen kdénnen, wobei ihre Wirkungs-
weise im einzelnen dargelegt wird; auch hier werden
noch viele Einzelfdlle mitgeteilt. Von den etwa 1600 Un-
fallbeispielen, die Egli und Rust gesammelt haben,
sind etwa 400 im einzelnen angefiihrt. Die Zusammen-
stellungen der gefahrlichen Stoffe bilden ein hochst
nutzliches Nachschlagewerk, in dem sich jeder, der mit
Chemikalien zu tun hat, deren Verhalten er nicht genau
kennt, die ndtige Auskunft holen kann. Aber der Verf.
legt mit groBem Recht Wert darauf, dal dies Buch nicht
nur zum Nachschlagen diene, sondern daB es von allen
in chemischen Laboratorien oder Betrieben arbeitenden
Personen — besonders von den verantwortlichen —
fleiBig gelesen werde, denn die Erfahrung hat gezeigt,
daf anscheinend ganz harmlose Stoffe unter Umstanden
gefahrlich werden kénnen, und so sollte jeder Lehrer an
Hoch- und Mittelschulen und jeder Studierende wenig-
stens den Versuch machen, sich Uber alle Gefahren-
quellen seines Berufes zu unterrichten. In der Tat glau-
be ich, daR auch der erfahrenste Chemiker dies Buch
nicht aus der Hand legen wird, ohne irgend etwas Neues
gelernt zu haben. AuBer den Chemikern aller Grade
mogen aber auch insbesondere die Arzte und die Be -
amten der Gewerbeaufsicht und der Berufsgenossen-
schaften ihre Aufmerksamkeit dem EGLi-RUSTschen
Werke zuwenden, das ihnen zur Aufklarung und Ver-
hutung von Unfallen manchen nitzlichen Wink geben
wird. I. Koppel, Berlin.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Das Intensitatsverhaltnis der Hauptserien-
dubletten der Alkalimetalle.

Die von Burger UNnd Dorgeto auf Grund der Ut-
rechter Intensitditsmessungen aufgestellten Regeln
lassen furalleDubletten derAlkalihauptserie,unabhéangig
von der Laufzahl des Ausgangsterms, das Intensitats-
verhéltnis 2 : 1 erwarten (Regel I11).

Diese Erwartung findet sich, mit mehr oder minder
groBer Genauigkeit, bisher nur am 1. Glied der Haupt-
serie bestatigt. Dagegen haben sich an den folgenden
Gliedern nach den verschiedenen Beobachtungs-
methoden (Emission, Absorption, Magnetorotation,
Dispersion) verschiedene, z. T. einander widerspre-
chende Resultate ergeben. Dorgelo hat am 2. Glied
des Cs das Intensitatsverhéaltnis (1.-V.) 2 : 1 gefunden.
Dagegen lieBen sowohl die Dispersionsmessungen von
Rogestwensky wie die Absorptionsmessungen von
Fuchtbauer und seinen Mitarbeitern auf ein syste-
matisches Anwachsen des I.-V. mit der Laufzahl des
Ausgangsterms schlielen. Dieser Widerspruch kann
vielleicht auf dem prinzipiellen Unterschied zwischen
Intensitdtsmessungen einerseits, Absorptions- und ahn-
lichen Messungen andererseits beruhen.

Zur quantitativen Priafung der oben genannten
Intensitatsregel wurden auf Veranlassung und unter
Leitung von Herrn Prof. R. Ladenburg und Frl. Dr.
H .K ohn mit moglichst groBerGenauigkeit die Dubletten
hoherer Glieder der Alkalihauptserie in Emission nach
photographisch-photometrischer Methode mit Hilfe
eines Uviolglaskeils untersucht.

Bei derartigen Messungen erwdachst eine Schwierig-
keit aus dem Umstand, daR die verschiedenen Kompo-
nenten im leuchtenden Dampf selbst verschieden stark
absorbiert werden, wodurch eine Verschiebung des
1.-V.
Um diese Verschiebung auf ein Minimum herabzu-

driicken, wurde eine Knallgasflamme von sehr geringer
Schichtdicke (0 i cm) hergestellt und die Konzen-
tration der zur Flammenfarbung eingefuhrten Salz-
16sungen moglichst gering gehalten; durch hohe Flam-
mentemperatur wurde trotz der geringen Teilchenzahl
eine fur die Messungen genligend starke Helligkeit
erzielt.

Zunachst wurde an dem 2. Glied der Rb-Haupt-
serie festgestellt, daB in der obenerwdhnten Flamme
bei einer Variation der Salzkonzentration von 0,2—4
Gewichtsprozent das 1.-V. innerhalb der Fehlergrenzen
(™ zh 3%) konstant bleibt. Bei weiterer Erhdhung der
Konzentration auf 10% trat eine Erniedrigung des
1.-V. um cv 20% ein; ebenso zeigte sich bei Verwen-
dung der Flamme in Langsdurchsicht (eso 6 cm) eine
auflerhalb der Fehlergrenze liegende Erniedrigung (8%).

Die Untersuchungen an verschiedenen Elementen
wurden daher im allgemeinen mit Konzentrationen in
dem oben angegebenen Intervall und unterVerwendung
der Flamme in Querdurchsicht ausgefuhrt. Bisher
wurden Messungen vorgenommen an dem 2. Glied
(1s—3p) von K, Rb, Cs und an dem 3. Glied
(s — 4p) von Cs.

Der kontinuierliche Grund im Spektrum wurde
durch Anwendung groBer Dispersion mdoglichst herab-
gedrickt: am 3. Cs-Glied, wo er trotzdem noch be-
trachtliche Starke aufwies, lieR er sich nach der Keil-
methode sehr genau ausmessen und in Abzug bringen.

Die Resultate der Untersuchungen sind in der Ta-
belle zusammengestellt. Sie zeigen, dal} die Burger-
DoRGELOsche Regel auch an hdheren Gliedern der
Alkalihauptserie, erfallt istl), und zwar zum mindesten

X) Dies steht im Einklang mit den von F. W. Oud»,
Zeitschr. f. Phys. 33, 656. 1925, soeben verdffent-

zuungunsten der starken Komponente eintritt. lichten Resultaten am 2. Rb-Glied und am 2. Cs-Glied

im Bogen, wahrend dieser Verfasser am 2. Glied des
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mit der als Fehlergrenze angegebenen Genauigkeit von
etwa i 3%. Zur Zeit werden Messungen (z. B. an TI)
angestellt, die vielleicht AufschluRR tGber die Gultigkeits-
grenzen der Regel gewinnen lassen.

Ele- Linien- Wﬁllen— Ko-nzen- Intens.- Mittl._FehIerl)
ment bezeichnung  'dnge tration der Verh. einer
in A Lésung Aufnahme
K 1s- 3p 4044 1
2,02 + 0,03
4047 ) 0,5 %
Rb
1s- 3P 4202 \ " 202 + 002
4215 )
05 % 2,00 + 0,03
1.0 % 2.02 + 0,04
4.0 % 2.03 + 0,06
Cs
is - 3P 4555 \ 20 % 2,02 + 005
4593 1
dgl. 2,00 + 0,03
1S ap 3876 \ 4.0 % 2,05 + 003
3888 /
dgl. 2.03 + 0,04
dgl. 1,92 + 0,06
8.0 % 2.04 + 0,04
Die vorliegenden Messungen wurden mit Unter-

stitzung der HELMHOLTZ-Gesellschaft ausgefihrt.

Breslau, den 19. September 1925. Physikalisches

Institut der Universitat. Hans Jakob.

Die Einsteinsche Linienverschiebung auf dem
Siriusbegleiter.

In den Proc. of the Nat. Acad. of Sciences (U. S. A))
11, H. 7, veroffentlicht w. A aams die von ihm gefundene
Rotverschiebung in dem Spektrum des Siriusbegleiters.
Als Urheber der Idee, hier nach einem EiNSTEiN-Effekt
zu suchen, wird Eddington genannt, obzwar man beim
Durchlesen der zitierten Arbeit von Eddington selbst
die Bemerkung findet, dall schon von anderer Seite auf
diese Mdglichkeit eines EINSTEiN-Effektes hingewiesen
worden sei. Es hei8t in Month. Not. 84, 322: ,,Several
writers have pointed out, the question could probably
be settled by measuring the Einstein shift of the
spectrum .. . videlicet of the companion of Sirius.“ Als
diese ungenannten ,,Several kommen in Betracht:
K. F. Bottlinger mit seinen Ausfuhrungen in ,Veroff.

Cs bei Untersuchungen in der Flamme zu stark ab-
weichenden Ergebnissen kommt.

1) Bei jeder einzelnen Aufnahme kann man das
1.-V. an etwa 10 verschiedenen Punkten der Dublett-
Unien bestimmen.

Astronomische

The Spectrum of o Persei. (W illiam Lockyer),
Monthly Notices 85, S. 580.) @ Persei gehort zu der
verhéltnisméaRig seltenen Gruppe von B-Sternen mit
hellen Wasserstofflinien. Sein Spektrum miussen wir als
Boep klassifizieren; das p bedeutet hier, dal auBer den
hellen Wasserstofflinien noch eine Reihe anderer
Besonderheiten darin erkennbar ist. o> Persei ist, be-
sonders nachdem Ccampbell und Reese im Jahre 1902
die Veranderlichkeit seiner Radialgeschwindigkeit an-
gezeigt hatten, vielfach untersucht worden. Nahezu
gleichzeitig und unabhéngig voneinander publizierten
H. Ludendorff (Astronom. Nachr. 186, S. 18, vgl.
auch 192, S. 174) und J. B. cannon (Journ. of the
Roy. Astron. Soc. of Canada 4, S. 195. 1910) die spektro-

Mitteilungen.

der Sternwarte Berlin-Babelsberg® Bd. 3, H. 4, S. 31,
und J. W eber mit einer Notiz in den Astronomischen
Nachrichten 220, 189. Es handelt sich hier um einen
unabhangig von zwei Seiten zu gleicher Zeit gegebenen
Hinweis auf den EiINSTEiIN-Effekt, den nunmehr Adams
gefunden hat. K. F. Bottlinger, J. Weber.

Bemerkungen zu einer Arbeit Uber die kinst-
liche Umwandlung von Uran in Uran X.

In einem Brief an die ,Nature” vom 12. September
19251) berichtet Herr Dr. A. Gaschier Uber Versuche,
die er zum Zwecke einer kinstlichen Beschleunigung
des Atomzerfalls unternommen hat, und die nach
seiner Darstellung zu einer erhdéhten Bildung des Uran X
aus Uran gefuhrt haben. Die Erhéhung der Ausbeute
wird auf das 1,4- bis 2ofache der normalen Bildung an-
gegeben. Das Prinzip der Versuchsanordnung ist im
wesentlichen das gleiche, wie es in den bekannten Ver-
suchen von A. Miethe zur Verwendung gelangt. Als
fur den Erfolg wesentlichen Unterschied in der An-
ordnung hebt Herr Gaschier die Anwendung von
kurz dauernden, sehr hochgespannten StromstdRen
hervor.

Wir mochten uns erlauben, zu diesen Angaben einige
Bemerkungen zu machen.

Herr Dr. Gaschier hat in unserer Abteilung und
unter unserer Kontrolle Versuche angestellt, und zwar
bei niedrigen Spannungen und starken Stromen, bei
welcher Versuchsanordnung er nach seinen damaligen
Mitteilungen eine vielfache Erhdhung der Aktivitat
der Uranpréaparate erhalten hatte. Diese Versuche,
soweit sie nicht schon in der Anlage miBgluckten,
verliefen nach unseren Messungen absolut negativ.

Die Versuche mit hochgespannten StromstéfRen
wurden an anderer Stelle ausgefiihrt. Das Uranpra-
parat aus einem solchen Versuch, der in einem Labora-
torium der A.E.G. in Berlin unternommen worden ist,
wurde uns zur Uberpriifung von einem der fiir die
Sache interessierten Herrn Ubergeben. Unsere Mes-
sungen lieBen keinerlei nachweisbare Erhdéhung der
Uran-X-Menge erkennen, obwohl wir eine Vermehrung
auch nur um das i,4fache héatten leicht nachweisen
kénnen.

Bei der Wichtigkeit der in Frage stehenden Pro-
bleme halten wir uns fur verpflichtet, diese Mitteilungen
zu machen.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fir Chemie,
den 10. Oktober 1925.

Otto Hahn

X) Nature 116, 396. 1925.

und Lise Meitner.
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skopischen Doppelsternelemente und gaben die Periode
zu 126,6 bzw. 126,5 Tagen an. Ludendorff bestimmte
aus schwachen Absorptionslinien, die von Metallen,
insbesondere dem Fe und dem Ti stammten, und die sich
zeitweise verdoppelten, die Radialgeschwindigkeit
beider Komponenten. Aus der Hy-Linie bestimmte er
eine dritte, ganz anders aussehende Radialgeschwindig-
keitskurve. Jordan (Publ. Allegheny Obs. 3, S. 31)
widerspricht der Ansicht Ludendorffs, dal sich beide
Komponenten nachweisen lieRen. Die Periode von
nahe 126,5 Tagen ist jedoch véllig gesichert. Dagegen
bestatigtiordan eineandere FeststellungLudendorffs,
namlich, daR der Stern sich bei verschiedenen Umlaufen
merklich verschieden verhalte. Alle Beobachter sind
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sich aber darin einig, daB im Spektrum auBler der perio-
dischen Linienverschiebung starke Veranderungen
komplizierter Art vor sich gehen.

NeuerdingshatW. Lockyer 55amNorman L ockyer
Observatory gewonnene Spektrogramme eingehend be-
handelt. Es ist ihm aber ebensowenig wie seinen Vor-
gangern gelungen, die sehr komplizierten Verhéltnisse
in diesem Stern auch nur einigermafen zu entwirren
und zu deuten. Lé&ngst bekannt und nicht einzig da-
stehend ist das eigentiimliche Aussehen der Balmerlinien.
Die mehrere Angstrém breiten Emissionslinien liegen
auf einem schwachen, noch breiteren Absorptionsband
und sind selbst durch eine ziemlich scharfe Absorptions-
linie noch einmal unterteilt. Ein &hnliches Verhalten
zeigen die Wasserstofflinien bei einer Reihe von Be-
Sternen, vor allem bei y Cassiopeiae. Aus den scharfen
Absorptionslinien wurde bei gPersei von den friheren
Beobachtern eine Radialgeschwindigkeitskurve ab-
geleitet, die eine sekundédre Welle zeigte und die
sich nicht durch Annahme einer einfachen Bahn er-
klaren lieR.

Lockyer fand nun, dall die beiden Teile jeder
Emissionslinie ein Intensitatsverhaltnis zeigen, das mit
der Periode schwankt, und zwar in der Weise, als ob die
Absorptionslinie auf dem breiten'Emissionsband hin und
her pendele. Das als Kurve aufgetragene Intensitats-
verhaltnis der beiden Komponenten der Emissions-
linien ist fast vollstandig ein Ebenbild der Radial-
geschwindigkeitskurve. Nach Jordan ist es aber un-
maoglich, etwa die Absorptionslinien der einen, die Emis-
sionslinien der anderen Komponente des Doppelsterns
zuzusprechen, da die Emissionslinien durch Messung
ihrer Rander eine Radialgeschwindigkeitsschwankung
im gleichen Sinne, nur mit geringerer Amplitude als die
Absorptionslinien, ergeben. Neben den Balmerlinien
findet L ockyer noch eine Reihe anderer Linien die den
gleichen Bau wie die Wasserstofflinien aufweisen und
nur viel schwacher als diese sind. Sie gehdren ausnahms-
los ionisierten Metallen, insbesondere dem Fe+, an.
Offenbar sind es im wesentlichen dieselben Linien,
welche Ludendorff, der bei seiner groBen Dispersion
die breiten Emissionen wohl tbersehen konnte, als die
Absorptionslinien bezeichnete. AuBerdem sind sie star-
ken zeitlichen Intensitdtsschwankungen unterworfen,
deren GesetzmaéaRigkeit noch keineswegs geklart ist.

Neben diesen kombinierten Emissions- und Ab-
sorptionslinien sind aber auch einige reine Absorptions-
linien vorhanden. Sie gehdren alle dem neutralen
Helium an mit der einzigen Ausnahme der Mg+-Linie
X = 4481 A. Sie sind ziemlich schwach, lassen aber
auch wéahrend des Umlaufes starke Intensitédtsschwan-
kungen erkennen; vor allem sind sie zeitweise scharf,
zeitweise verwaschen. Neben der 127 tdgigen Schwan-
kung sind nun aber bei fast allen Linienarten kirzere
Schwankungen vorhanden, vor allem in der Breite der
Emissionsbanden. Lockyer glaubt darin eine 21 tagige
Periode, das ist 1/6 der Gesamtperiode zu erkennen.
Ludendorff hatte in seiner Radialgeschwindig-
keitskurve eine zweite Welle von P/2 = 63 Tage ge-
funden.

Als gesichert kann angesehen werden, daR die Ver-
haltnisse nicht bei allen Umlaufen genau die gleichen
sind, woraus auf physische Verdnderungen in dem Sterne
geschlossen werden kann. Wahrscheinlich liegt eine
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Bahnbewegung von 126,5 Tagen den Veranderungen
zugrunde. Inwieweit diese Veranderungen durch
Superposition zweier verschiedener Spektra, und inwie-
weit sie durch andere physische Vorgédnge hervor-
gerufen werden, entzieht sich heute vollkommen unserer
Kenntnis.

Beachtenswert ist, daR gPersei auch eine schwache
Helligkeitsdnderung zeigt. Lockyer vermutet dies auf
Grund verschiedener Photometrien, in denen die GroRe
zwischen 4,05 und 4,27 schwankt. Es ist ihm aber
entgangen, dal Guthnick und Prager (Verdffentl.
Berlin-Babelsberg 2, H. 3, S. 87) diesen Stern schon
langere Zeit photoelektrisch untersucht hatten, und
kurzperiodische Schwankungen von etwas mehr als
o“ i gefunden hatten, die nicht sehr regelmafRig waren.
Immerhin fihren diese Beobachtungen nicht auf P/6,
sondern auf P/7. Die Unregelmé&Rigkeiten in der Licht-
wie Radialgeschwindigkeitskurve von &% Persei lassen
daran denken, dalR dieser Stern in Beziehung zum
3 Canis majoris Typus steht.

Erwédhnt sei noch, daB nach Rasmuson @ Persei
zum Perseusschwarm gehért und daB sich aus der von
Rasmuson angegebenen Parallaxe und dem Farben-
index (Bottiinger, Vertffentl. Berlin-Babelsberg 3,
H. 4, S. 27) der funffache Sonnendurchmesser ergibt,
also eine keineswegs Uberraschend grofe Zahl.

Bottlinger.

Neue Messungsergebnisse mit dem Interferometer.
Der Durchmesser von Mira Ceti. Nach einer Mitteilung
von F. G. pease im Aprilheft der Publ. of the Astro-
nomical Soc. of the Pacific ist es gelungen den Winkel-
durchmesser des Miraveranderlichen o Ceti mit dem
Interferometer zu bestimmen. Die zur Zeit des Licht-
maximums im Januar 1925 erhaltenen Beobachtungen
ergaben den Wert 0".056. Da nach den Untersuchungen
von M errill die absolute Helligkeit der Miraverédnder-
lichen zur Zeit des Lichtmaximums gleich om ist,
ergibt sich die Parallaxe aus dem Vergleich der schein-
baren und absoluten Helligkeit zu 0//.020. Als wahren
Durchmesser von o Ceti findet man aus dem scheinbaren
Durchmesser und der Parallaxe 416 x io6km, welcher
Wert ungefahr der Dimension der Marsbahn entspricht.
Dieses Resultat bestatigt endgultig die Zugehdrigkeit
der Miraverédnderlichen zum Typus der roten Riesen-
sterne, wenigstens zur Zeit ihres Lichtmaximums.
Bereits die ersten Interferometermessungen im Jahre
1921 haben von einem anderen roten Riesenstern die
Kenntnis seines Durchmessers geliefert. Fir a-Orionis
wurde als Winkeldurchmesser 0".047 erhalten, was bei
einem Parallaxenwert von 0".0i8 einem linearen
Durchmesser von 386 x io6 km entspricht. Die
Dimensionen dieser beiden roten Riesen sind also von
derselben GréBenordnung. Die Messungen von a-Orionis
lieBen Anzeichen einer Verédnderlichkeit des Durch-
messers erkennen, die mit den beobachteten Hellig-
keitsschwankungen undAnderungen derRadialgeschwin-
digkeit parallel zu gehen schien. Die wichtige Frage,
ob auch bei Mira Ceti mit dem Lichtwechsel Schwan-
kungen der Dimension des Sterns verbunden sind,
konnte nicht endglltig entschieden werden. Die bis
Ende Februar fortgesetzten Interferometermessungen
lieRen keine Abnahme des Durchmessers erkennen,
obwohl die Helligkeit von 34 auf 475 gesunken war.

J. Hellerich.
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