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Felix Marchand

zum achtzigsten Geburtstag.

Von E. Korschelt, Marburg.

Wohl machten Medizin und Naturwissen-
schaften in den vergangenen 50 Jahren die grof3-
artigste Entwicklung durch; eine gldnzende Ent-
deckung reihte sich an die andere und man sollte
meinen, daB ob des stolzen Baues, den die
Wissenschaft errichtete, allgemeine Befriedigung
herrschte. Jedoch trifft dies nur im beschrankten
Umfang zu, indem sowohl bei den Vertretern der
Natur- wie auch der Geisteswissenschaften in an-
dauernd sich verstarkendem MaRe die Klage Uber
viel zu weitgehendes Spezialistentum wiederkehrt,
welches den Blick auf das grofRe Ganze vermissen

lakt, die Bedeutung der allgemeinen Fragen ver-
dunkelt und die Einheit der Wissenschaft zer-
stort.

Bei der enormen Ausbreitung, welche die

einzelnen Zweige der Medizin und Naturwissen-
schaften erlangten, ist es gewi nicht leicht, den
Uberblick Gber das Ganze zu gewinnen und zu
bewahren. Zu den bedeutenden Mé&nnern, deren
gesamte Wirksamkeit durch dieses Bestreben aus-
gezeichnet ist und insofern geradezu vorbildlich
erscheint, gehdrt auch Felix Marchand (geb.
22. Oktober 1846).

Im Hauptberuf pathologischer Anatom be-
hielt Marchand bei seinen zahlreichen, diesem
Fach angehdrenden Untersuchungen stets die all-
gemeinen Fragen im Auge und lie sich von ihnen
bei der Bearbeitung der Spezialprobleme leiten,
diese dadurch fur jene nutzbar machend. Doch
war Marchands Forschertatigkeit bei weitem nicht
nur seinem Hauptfach zugewandt, vielmehr begab
er'sich schon frihzeitig auf andere Gebiete, zu-
mal auf das der Biologie und blieb diesem Be-
streben auch fernerhin durch sein langes arbeits-
reiches Leben treu. Gerade diese Seite seiner
Wirksamkeit in den Vordergrund zu stellen, liegt
fur mich sehr nahe, wenn ich dem mir gewordenen
Auftrag nachkomme, ihrer zur Feier seines 80. Ge-
burtstages an dieser Stelle zu gedenken.

Marchands Neigung zu naturwissenschaft-
lichen, besonders biologischen Studien geht auf
seine frihe Jugend zurick und wir héren von
ihm selbst, wie durch sie schon in den mittleren
Klassen des Gymnasiums die dort fur ungleich
wichtiger gehaltenen humanistischen Bestrebungen
mehr in den Hintergrund gedrédngt wurden. Dabei
tritt bereits eine Seite seines Wesens deutlich her-
vor, die fiur die weitere Entwicklung ungemein
kennzeichnend ist, ndmlich die, sein eigener Lehrer
zu sein. Ruhrend mutet es an, wie er als junger
Gymnasialschiuler nur von Swammerdams alter
Bibel der Natur geleitet, die Entwicklung des
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Froscheies verfolgt und vergleichend anatomische
Studien treibt. Mit den hdéheren Zielen wachsend
wandte er sich dann in derselben autodidaktischen
Weise, unterdessen zum Medizinstudierenden vor-

geschritten, der LoOsung einer schwierigen phy-
siologischen Preisaufgabe =zu, ganz auf eigene
Hand ohne alle Hilfsmittel eines Instituts, wobei

ihm der Erfolg freilich versagt blieb, aber fir die
eigene Belehrung in zoologisch-anatomisch-physio-
logischer Hinsicht viel gewonnen wurde.
Ahnliches kam noch spéter vor und im ganzen
wurde auch dann nach demselben Rezept ver-
fahren, als der strebsame junge Mediziner (infolge
seines Studiums auf der Berliner Militdrakademie)
Ende der 60er Jahre zum Unterarzt befdrdert
wurde. Die Promotion zum Doktor der Medizin
erfolgte Mitte Juli 1870, kurz vor dem Krieg,
aus dem er mit dem Eisernen Kreuz ausgezeichnet
zurickkehrte. In den darauffolgenden Jahren der
militaréarztlichen Tatigkeit (bis 1876) suchte er
diese durch wiederum auf eigene Hand unter-
nommene botanische, zoologische, anatomische
und pathologisch-anatomische Studien zu beleben.
Schimmelpilze wurden auf festen N&hrboden kul-
tiviert und die Sporen in ihrer Entwicklung ver-
folgt. Fir den Beobachter waren die an den
schmarotzenden pflanzlichen und tierischen Ob-
jekten gemachten Entdeckungen jedenfalls neu,
konnten es aber auch sonst sein, ohne daR sich
der durch das Studium selbst befriedigte junge

Forscher wegen des vollstindigen Literatur-
mangels dariber im klaren war. So vermochte
er, mit den bei der Sektion einer Leiche ge-
fundenen spéteren Stadien einer abgelaufenen

Trichinose, die (zu diesem Zweck im Schlafzimmer
gehaltenen) Kaninchen zu infizieren. Zoologische
Studien an anderen tierischen Parasiten gingen
nebenher, wie Marchand schon damals (1875)
bei einem Fall von Abdominaltyphus ein Flagellat
(wahrscheinlich Trichomona intestinalis) auffand
und beschrieb, dessen morphologische und bio-
logische Kenntnis er in einer viel spateren Unter-
suchung (1895) weiter vertiefen konnte.

Stets waren es mehr die Beziehungen zum

Leben, die Marchands Interesse in Anspruch
nahmen und zum weiteren Verfolgen der auf-
gegriffenen Objekte veranlafRten; so ist es be-
greiflich, daR ihn die von Anton Schneider, dem
bekannten (damals in Berlin, spater in GielRen
und Breslau wirkenden) Zoologen und Nematoden-
kenner, vorgeschlagene Untersuchung der ,Mus-
kulatur einiger Nematoden als Grundlage ihrer
systematischen Stellung” nicht besonders reizen
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konnte. War es doch der junge Autodidakt be-
reits gewdhnt, sich seine Arbeitsthemen selbst zu
stellen und nach neuen zu greifen, wenn die vor-
herigen nicht zum Ziele fuhrten. An Schnitten
von getrocknetem und wieder aufgeweichtem
Wurmmaterial die Bauverhdaltnisse innerer Organe
zu studieren, wie es die Methode vorschrieb, er-
schien dem angehenden Biologen ebensowenig ver-
lockend wie aussichtsreich und er wandte sich
lieber Aufgaben zu, die ihm mehr zu versprechen
schienen.

Solche bot in Ermangelung anderer Gelegen-
heit und Anregung zu wissenschaftlichen Arbeiten
die Privatpraxis dar, die sich nebenbei aus der
militarérztlichen Stellung ergab. AuRer den schon
erwdhnten botanisch-zoologischen Untersuchungen
wurden solche an den inneren Organen von Leichen
Neugeborener ausgefihrt, was zu wertvollen
Funden fihrte, deren sichere Erkenntnis und Ver-
offentlichung allerdings erst spater madglich war.
Immer wieder, wie auch bei einigen rein medi-
zinischen, auf verschiedene seltenere Krankheiten
bezuglichen Beobachtungen, war es die Isoliert-
heit des ebenso intelligenten wie strebsamen jungen
Forschers sowie der mangelnde Einblick in die
Literatur, welche die richtige Wertung und Aus-
nltzung seiner Funde benachteiligte.

Dieser Zustand besserte sich, als Marchand
(1876) unter Aufgabe des Militardienstes als
Assistent an das Pathologische Institut nach Halle
ging. Ein Institut im heutigen Sinn darf man
sich freilich unter dieser Anstalt nicht vorstellen,
sondern es bestand nur aus wenigen, recht durftigen
Raumen. Auch lagen die Verhaltnisse so, dafl
Marchand sich seine Arbeitsthemen wie friher
selbst zu suchen hatte, aber innerhalb und auBer-

halb des Instituts ergab sich im Bereich der
medizinischen Fakultdat der vorher fehlende Ver-
kehr mit &lteren und jungeren Fachgenossen,

sowie die daraus entspringende Anregung nach
verschiedenen Seiten, die ihm bisher so gut wie
ganz gefehlt hatte. Hier in Halle wie in Breslau,
wohin er (1879 als Assistent von Ponfick Uber-
siedelte, kam es zu den wertvollen Arbeiten, die
Marchands Ruf als pathologischer Anatom be-
grindeten und ihm schon nach wenigen Jahren
(1881) die Berufung an die Universitat GieRen
verschafften. Nur 2 Jahre war er Privatdozent,
denn kurz vor der Ubersiedlung nach Breslau
hatte er sich in Halle habilitiert; die Selbstandig-
keit des Denkens und Forschens hatte sich be-
wéhrt und ihm eine Stellung in der Wissenschaft
gesichert.

In GieBen blieb Marchand ebenfalls nicht
lange; schon bald folgte er einem Ruf nach Mar-
burg. Hier brachte er die besten und frucht-
barsten Jahre seines Lebens zu (1883 — 1900).
Zwar fand er ebensowenig wie in GieRen brauch-
bare Arbeitsraume vor, aber es bestand doch Aus-
sicht auf solche und im Jahre 1889 konnte der
stattliche Neubau des nach seinen Entwurfen ein-
gerichteten Instituts bezogen werden, in dem sich
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alsbald eine rege Forscher- und Lehrtatigkeit ent-
wickelte. Die wissenschaftliche Anregung, deren
Fehlen der vereinsamte junge Arzt oft genug
schmerzlich empfunden hatte, konnte er jetzt um
so reicher und uneigennitziger an eine dauernd

anwachsende, stattliche Zahl tichtiger und in-
teressierter Schiller abgeben. Zwar waren es an
der mit Studierenden nicht besonders reich

gesegneten kleinen Universitdt anfangs nur recht
wenige Zuhorer und Kursteilnehmer, ater es
dauerte nicht lange, bis die Zahl sich erheblich
vergréBerte und vor allen Dingen an Gewicht da-
durch gewann, daB einheimische und auswértige
altere Mediziner an den Vorlesungen, Ubungen
und Sektionskursen des erfahrenen Lehrers sich
beteiligten, wie auch die naheren Kollegen sich
mit Vorliebe seines bewé&hrten Rates bedienten.
Unter der Mitarbeit jungerer und alterer Fach-
genossen entstand in der Marburger Zeit eine grof3e
Zahl von Arbeiten, durch welche das von Mar-
chand in der Hauptsache vertretene Wissens-
gebiet nicht wenig geférdert wurde.

Zu Marchands Arbeiten von bleibender Be-
deutung gehdren die bereits in Halle und Breslau
begonnenen Untersuchungen tber die Vergiftungen
durch chlorsaures Kali und die damitim Zusammen-
hang stehenden Studien Uber das Methdmoglobm;
sie wurden in Marburg aus einem &uBeren AnlaR
von neuem aufgenommen und durch zahlreiche
Tierversuche weiter vertieft. Viele Jahre spater
konnte Marchand durch die Sektionsbefunde der
an akuter Chloratvergiftung zugrunde gegangener
Personen die friheren Befunde bestatigen.

Ganz anderer Natur waren die auf rein patho-
logisch-anatomischen Gebiet liegenden Unter-
suchungen Uber die Feststellung der Krankheits-
erscheinungen und Erkrankungsursachen einer
Reihe innerer Organe, so der Leber, Bauchspeichel-
drise, der Nieren und Nebennieren sowie der
Lungen und Luftwege. Schon friher hatte sich
Marchand wiederholt erfolgreich mit der Patho-

logie der Lungen, Pneumonie und Tuberkulose,
beschéaftigt. Ein Gebiet, das ihm besonders am
Herzen lag, war die pathologische Anatomie des

Zentralnervensystems. Die von ihm und seinen
Schilern geleisteten Arbeiten erstreckten sich so-

wohl auf das Gehirn wie auf das Riuckenmark,
wobei die Art des Zellenverlustes und Zellen-
ersatzes, Degeneration wund Regeneration der

Nervenfasern eine wichtige Rolle spielten.

Schon von den Anfédngen seiner wissenschaft-
lichen Betdtigung waren Marchands Studien mit.
Vorliebe dem Gehirn zugewandt und zwar nicht
nur vom Standpunkt des pathologischen Ana-
tomen, sondern besonders auch in rein entwick-
lungsgeschichtlicher, wie in vergleichend ent-
wicklungsgeschichtlich-anatomischer Beziehung..
Sehr bekannt geworden sind vor allem die schénen
Untersuchungen Uber die Entwicklung des Balkens
und Uber den Balkenmangel. Die Ergebnisse wer-
den vergleichend-anatomisch ausgewertet und die
verschiedenen Entwicklungsstadien mit den ana-
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verglichen. Dies geschieht mit dem auf das All-
gemeine gerichteten Blick des Naturforschers und
das gleiche gilt fur die ebenfalls sehr bekannten
Studien Uber das Mikrocephalengehirn. Waren
doch die Mikrocephalen auf Grund ihrer Schadel-
bildung als Beweis fur die Affenabstammung des
Menschen verwendet worden. Dafar gibt die
Untersuchung des Gehirns jedoch gar keinen An-
halt, sondern es handelt sich einfach um Gehirne
von rein menschlichem Charakter, die nur in der
Entwicklung zuruckgeblieben sind. Natdrlich lag
es nahe, diese Menschengehirne mit denen von
Menschenaffen in Vergleich zu setzen und auch
das wurde, wenn auch nur fur einen Teil des
Gehirns (Stirnlappen und Insel), durchgefuhrt.
Wohl bietet das Mikrocephalengehirn infolge der
Vereinfachung der Windungen eine gewisse ,Tier-
ahnlichkeit* dar, die aber nicht als Ruckschlag
aufzufassen ist, sondern als eine bloBe Entwick-
lungshemmung angesehen werden mufl. Phylo-
genetisch niederstehende Stufen werden auch in
der Entwicklung des normalen menschlichen Ge-
hirns durchlaufen und eine solche hat in Ver-
bindung mit anderen Entwicklungshemmungen in
diesem Fall eine Fixierung erfahren.

In die Marburger Zeit fallen auch Marchands
Untersuchungen Uber das Gehirngewicht, die mit
anndhernd 1200 Gehirnen der hessischen Be-
volkerung durchgefihrt wurden und als Durch-
schnittsgewicht des mannlichen Gehirns etwa
1400 g und als das des weiblichen Gehirns 1275 g
ergaben. Diese Zahlen stimmen gut mit den (von
Handmann in Leipzig) gewonnenen Gehirn-
gewichten der s&chsischen Bevdlkerung uberein,
die im Durchschnitt 1370 g fur Mannerund 1250 g
fur Frauen ergaben.

Wenn die biologische Seite von Marchands
Forschertatigkeit betont werden soll, so ist seines
schon fruhzeitig erwachten Interesses fir die
tierischen Parasiten des Menschen zu gedenken,
wie es sich in den bereits erwdhnten Flagellaten-
funden bei Darmerkrankungen zu erkennen gab.
Marchand war der erste, der die dieser Protozoen-
gruppe nahestehenden Erreger der tropischen
Splenomegalie (Kala-Azar), die s0g. Leishman-
DoNOVANschen Kérperchen der Milz in Deutsch-

land bzw. in Europa nachwies. Reges Interesse
brachte er ebenfalls in &lteren, wie in neueren
Arbeiten (1879, 1881, 1904) den grdfReren, héher
stehenden tierischen Parasiten, besonders den
Bandwurmfinnen des Gehirns entgegen, die als
Cysticercus racemosus der Hirnventrikel zu be-

deutender GroBe heranwachsen und zu pldtzlichen
Todesfallen Veranlassung geben koénnen.

Vom biologischen Standpunkt ungemein be-
achtenswert sind Marchands teils angeregte, teils
selbst ausgefihrte Transplantationsversuche, bei
denen der Nachweis zu fuhren war, ob sich der
Ubertragene Knochen als lebender Teil dem Or-
ganismus einfugt oder aber nur als unbelebtes
Gebilde einheilt, um spéater resorbiert zu werden.
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Diese fur den Chirurgen sehr wichtige Frage
konnte nur im letzteren Sinn entschieden werden,
wie dies der beim Einleiten der Versuche gemachten
Annahme durchaus entsprach. Was fir den Kno-
chen gilt, trifft im ganzen auch fiar die Uber-
pflanzten Weichteile zu, d. h. fir Teile der Ober-
und Lederhaut, Hornhaut, Knorpel, Muskulatur,
Nerven usw., die aufihr Verhalten an ausgedehnten
Tierversuchen eingehend geprift wurden.

Die hohe Bedeutung, welche diesen Fragen
zumal in jener Zeit zukam, ergibt sich aus der
eingehenden Behandlung, die sie in Marchands be-
rihmten Werk uber die Wundheilung erfuhren
(1901). In ihm faBte er alle die bis dahin ge-
wonnenen Erfahrungen zusammen und behandelte
sie von einem allgemeinen Standpunkt aus. Alle
fir die Wundheilung im weitesten Umfang in
Frage kommenden Vorgdnge finden ihre Behand-
lung und zwar zumeist auf Grund eigener Er-
fahrung und Anschauung, was den Wert des
groBen Werkes ungemein erhdéht. Es liegt in der
Natur der Sache, daB auch der Entzindungs-
prozeR zur Darstellung gelangt und zwar in einer
originellen, ebenfalls auf eigener Kenntnis der Vor-
gange beruhenden Behandlung.

Seitdem sind beinahe 25 Jahre vergangen und
wieder (1925) liegt ein neues groBes Werk von
Marchand Uber die ortlichen reaktiven Vorgange
vor, d. h. eine neue Entzindungslehre im Umfang
von 600 Seiten. In erschopfender, alle in Betracht
kommenden Fragen behandelnder Darstellung, in
der bekannten klaren und anschaulichen Sprache
werden die schwierigen Probleme dargelegt. Wir
bewundern die Willenskraft und die Klarheit des
Geistes, die ihn das wunschatzbare Werk noch
schaffen lieRen. Besonders dankbar missen wir
sein, diese zusammenfassende Darstellung der Ent-
zindungslehre, des ,Kardinalproblems der Patho-
logie* gerade aus seiner Hand zu erhalten.

Wenn bei diesen Ausfiithrungen in erster Linie
der Biologe Marchand gewilrdigt werden sollte,
so konnten die auf seinem Hauptgebiet liegenden
groBen Leistungen schon deshalb nicht unberick-
sichtigt bleiben, weil auch sie vom Geist des Bio-
logen durchdrungen sind und die biologische Be-
trachtungsweise allenthalben erkennen lassen.
Auch waére das Bild viel zu einseitig ausgefallen. Im
ganzen konnten Marchands Hauptleistungen hier
nur kurz beruhrt werden, zumal sie ihre Wirdigung
voraussichtlich von anderer dazu berufener Seite
finden werden. Von vielen Arbeiten Marchands
war Uberhaupt nicht die Rede, obwohl auch sie
von EinfluR auf den weiteren Gang der Forschung
waren, so von seinen Untersuchungen uber die
Arteriosklerose, Geschwilste und Geschwulst-
bildung, Gber Mibildungen, sowie Uber die Ent-
wicklung menschlicher Eier und die Beziehungen
der embryonalen zum mitterlichen Gewebe. Ge-
rade auch bei diesen Problemen spielten Frage-
stellungen eine Rolle, die aufRerhalb des Gebietes
der pathologischen Anatomie liegen, so bei der
Geschwulstbildung, deren Beziehungen zur Keim-

74%
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blétterfrage Marchand zu entsprechenden Fest-
stellungen am Objekt, wie auch zu Ausfihrungen
allgemeiner Natur veranlafRten (1899). Bei den
MiBbildungen liegt das Interesse vor allen Dingen
in der Art ihres Zustandekommens und auch hier
griffen Marchands Erklarungsversuche weiter
aus, indem sie die Ergebnisse der an niederen
Wi irbeltieren und Wirbellosen arbeitenden experi-
mentellen Entwicklungsgeschichte zum Vergleich
herangezogen.

Bei diesem Versuch einer kurzen Kennzeich-
nung der von Marchand behandelten wissen-
schaftlichen Probleme blieb sein weiterer Lebens-
gang zundachst unberidcksichtigt. Im Jahr 1900
folgte er einer Berufung nach Leipzig. Dort fand
er endlich, was er als pathologischer Anatom in
den fruheren Stellungen schwer vermiRt hatte,
namlich ein reiches Untersuchungsmaterial, wie es
das Krankenhaus der groBen Stadt von selbst
darbot. AuRerdem erlaubten die bedeutenden
Zuhorerzahlen den weiteren Ausbau der stets mit
Freude und bestem Erfolg ausgetubten Lehrtatig-
keit, so daB die Leipziger Wirksamkeit eine in
jeder Beziehung groRere und umfassendere war.
Uberdies trat abermals die Notwendigkeit an ihn
heran, den Neubau eines Instituts zu unter-
nehmen, das diesmal entsprechend den grdBeren
Verhéltnissen sowohl rdumlich wie hinsichtlich der
inneren Ausstattung besonders gldnzend ausfiel.
Bezogen wurde es im Jahr 1906, aber schon vorher
(1902) erging an ihn der ehrenvolle Ruf, als Nach-
folger Rudot1f Virchows den Lehrstuhl der patho-
logischen Anatomie an der Universitat Berlin zu
ibernehmen. Man fand allgemein, da®R Marchand
als der erste und berufenste Vertreter seines
Faches an diesen Platz gehdre und war mit seinem
ablehnenden Bescheid recht wenig einverstanden.
Er selbst war freilich der Meinung, daB sein Ver-
bleiben in der bisherigen Stellung fur die weitere
Auslbung der wissenschaftlichen Téatigkeit forder-
licher sei und damit hat er wohl recht gehabt,
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wie der Verlauf der néchsten beiden Jahrzehnte
erwies.

Die wissenschaftliche Betatigung stand far
Marchand allezeit im Vordergrund seines Denkens
und Wirkens. Fest und unverriickbar war sein
Augenmerk darauf gerichtet. Dem hat er nebst
seiner hervorragenden geistigen Veranlagung und
dem vorzuglichen Blick die groRen Erfolge zu
verdanken. Mit bewundernswerter Selbstandigkeit
in sein wissenschaftliches Fachgebiet eingetreten,
hat er diese in dauernder Unabhéngigkeit von
storenden Einflissen bewahrt, aber das hat ihn
keineswegs zur Unnahbarkeit verfihrt. Mochte
er dem Uneingeweihten unter Umstdnden zunéachst
ein wenig ablehnend erscheinen, so war dies nur
die etwas rauhe Schale, die den goldenen Kern
groBer Menschenfreundlichkeit wund herzlichen
Wohlwollens verbarg. Alle seine jungen und
alteren Freunde wissen davon zu erzahlen. Stets
und in jeder Beziehung war er bereit, ihnen zu
helfen. Wie kostbar ihm auch die meist recht
knapp bemessene Zeit fir die Ausfihrung eigener
Untersuchungen war, so opferte er sie dennoch
ohne Bedenken der Unterweisung seiner Prak-
tikanten bei deren mehr oder weniger geschickten
wissenschaftlichen Bestrebungen. Fast zu auf-
opfernd erschien es bei dem oft schmerzlich be-
klagten Zeitmangel, wenn er die eigene grofie
Zeichenfertigkeit in den Dienst der Schilerarbeiten,
allerdings wohl noch mehr in den Dienst der Sache
stellte, um die bildliche Erlduterung der betreffen-
den Untersuchungen so uUberzeugend wie madglich
zu gestalten. Fir das fernere Ergehen seiner zahl-
reichen Schiler bewies Marchand stets das lebhaf-
teste Interesse. Als Lehrer, als Forscher, als Mensch
gehdértM archand zu denbesten und edelsten.Heute
seien ihm fur seinen Lebensabend die herzlichsten
W insche dargebracht; mége ihm seine Schaffens-
freudigkeit auch fernerhin erhalten bleiben, denn
arbeiten und der Wissenschaft dienen galt ihm stets
als das hochste und so wird es bleiben bis ans Ende .

Uber die Verwandlung von Wasserstoff in Helium1).

Von Fritz Paneth

(Aus dem Chemischen

1. Der Grundgedanke der Arbeit.

In den modernen Fassungen derPROUTSchen Hy-
pothese, in den astro-physikalischen Berechnungen
der Lebensdauer der Fixsterne und in den radio-
aktiven Uberlegungen uber den Ursprung der
H ess sehen Strahlung wird stets auf die theoretisch
zu fordernde Verwandlungsméglichkeit von W asser-
stoff in Helium hingewiesen. Diese Element-
verwandlung zu realisieren, ist aber bisher nicht
gelungen, obwohl bereits mit den verschiedensten

1) Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft

Jg. 59, Nr. 8, S. 2039. Die Erlaubnis zum Abdruck
der Arbeit haben Die Naturwissenschaften dem Vor-
stande der Deutschen Chemischen Gesellschaft und
der Schriftleitung der Berichte zu danken.

und Kurt Peters,

Berlin.

Institut der Universitat.)

Arten elektrischer Entladungen wunter Zufuhr
groBer Energiemengen daran gearbeitet worden ist.

Nun ist die Reaktion selber vermutlich in
héchstem MaBe energieliefernd; aus der Massen-
abnahme der 4 Grammatome W asserstoff beim
Ubergang in Helium berechnet sich eine Wéarme-
tonung von 6,4 x ioll cal. Es ist daher gar nicht
sicher, daB uUberhaupt Energie zugefuhrt werden
mufl, um die Reaktion zum Ablauf zu bringen.
Eine andere Mdglichkeit, die Reaktion nachweis-
bar zu machen, kénnte darin bestehen, dal man
die an und fir sich unmefRbar langsam verlau-
fende Elementverwandlung katalytisch beschleu-
nigt. Der Grundgedanke unserer Arbeit war daher,
zu prifen, ob sich Wasserstoff ohne Energiezufuhr
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teilweise in Helium verwandelt, wenn man ihn mit
einem geeigneten Katalysator zusammenbringt;
und zwar dachten wir dabei von vornherein an
Palladium als katalysierende Substanz.

Uber die Menge des Heliums, die sich dabei
wahrend einer praktisch moéglichen Versuchsdauer
im gunstigsten Fall aus W asserstoff bilden kénnte,
fehlte natirlich jeder Anhaltspunkt. Doch muBten
die Aussichten, den gesuchten Effekt zu finden,
um so besser werden, je empfindlicher wir unsere
Nachweismethode fur Helium gestalten konnten.
Der Versuch, die sich bildende Menge zu erhdhen,
mufite also ergédrzt werden durch die Bemuhung,
die Grenze der Nachweisbarkeit mdglichst herab-
zudricken, um so von unten und von oben in die-
selbe GrdéRenordnung zu gelangen. Ob dieses Ziel
erreichbar sein wirde, lieB sich zu Beginn der Arbeit
naturlich gar nicht ubersehen. Wir glauben aber
heute, nach mehrjahriger Beschaftigung mit die-
sem Problem, dal uns seine Ldsung gelungen ist,
und wollen im Folgenden kurz dariber berichten.
Eine ausfuhrliche Publikation, mit Zeichnungen
der Apparatur und mit Literaturhinweisen, wird
an anderer Stelle erfolgen.

2. Der Nachweis des Heliums.

Durch eine Ausgestaltung der bisher Ublichen
Verfahren der spektroskopischen Heliumunter-
suchung haben wir die Grenze der Nachweisbarkeit
auf 10~8 bis i0-9 ccm (entsprechend 10~12 bis
io-13 g) hinuntergebracht. Wir gehen so vor, dai
wir zunachst in der gebrauchlichen Weise die re-
lativ leicht kondensierbaren Gase durch mit flus-
siger Luft gekuhlte Kohle entfernen und dann den
W asserstoff mit Uberschissigem Sauerstoff zu
W asser vereinigen; diese Vereinigung bewirken wir
nicht, wie es meist geschieht, durch elektrische
Entladungen, sondern durch Verbrennen an einem
Platin- oder Palladiumkontakt. Der UberschuR an
Sauerstoff wird dann ebenfalls durch gekuhlte
Kohle entfernt und der minimale Gasrest in eine
Glascapillare von 0,1 mm lichter Weite gebracht,
die auBen mit Drahtelektroden umwickelt ist und
bei ihrer Feinheit direkt an Stelle des Spaltes eines
Spektroskops treten kann. Aufer den bei der ge-
schilderten Behandlung quantitativ unkondensiert
bleibenden Gasen Helium und Neon sind zu Be-
ginn der durch die Capillare geschickten Entla-
dungen in der Regel noch minimale Spuren von
W asserstoff, eventuell auch noch von anderen
Gasen, vorhanden. Ein besonders gunstiger Um -
stand fur den Nachweis der kleinen Heliummengen
liegt nun darin, daB bei langerer elektrischer Er-
regung in dem elektrodenlosen Glasrohr alle Gase
friher verschwinden als die leichten Edelgase
Helium und Neon.

Eine Entfernung des Neons wird durch unser
Verfahren nicht bewirkt und ware auch nur schwer
auszufuhren. Und selbst wenn sie nach einer an-
deren Methode durchfihrbar wéarel), miBRte man

) Etwa durch die Fraktionierung durch heiRes
Glas (siehe weiter unten).
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sie bei unserer Problemstellung vermeiden. Denn
das Auftreten von Neon ist ein ungemein wert-
voller Fingerzeig, daB atmosphéarische Luft ein-
gedrungen ist; die Gefahr, daB dies durch irgend-
einen nichtganz tadellosen Hahn oder eine schlechte
Stelle im Glas geschieht, ist so gro3, daB man sich
beim Erscheinen minimaler Spuren Helium nur
dann trauen kann, seine Herkunft aus der Luft
mit Bestimmtheit zu verneinen, wenn die Ab-
sorptionsmittel so eingestellt sind, daB in diesem
Fall gleichzeitig mit dem Helium auch Neon in
der Spektralrohre vorhanden sein miufRte.

Helium nicht-atmosphérischer Herkunft neh-
men wir also nur dann an, wenn es entweder véllig
frei von Neon ist oder im gemeinsamen Spektrum
die Neonlinien viel schwéacher auftreten, als ihrem
Verhaltnis in einem Neon-Heliumgemisch aus Luft
entspricht. Ein absolutes Fehlen der Neonlinien
lieR sich nicht in allen unseren Versuchen erreichen,
da die spektroskopische Empfindlichkeit des He-
liums gegen eine Verunreinigung mit Neon aufler-
ordentlich grof3 ist; wenige Prozent Neon, die dem
Helium beigemischt sind, haben bereits das Er-
scheinen der meisten Neonlinien zur Folge. Doch
lakt sich, wenn die Menge des Neons prozentual
sehr gering ist, aus dem Charakter des Spektrums
noch mit Sicherheit erkennen, dal die Hauptmenge
des Gases Helium ist.

Um die Leistungsfédhigkeit unserer Methode der
Heliumbestimmung zu prifen, haben wir die He-
liumbildung aus dem aktiven Niederschlag des Tho-
riums — die wegen seiner «-Strahlung selbstver-
standlich ist, aber mit den bisherigen Methoden ex-
perimentell nicht erfaBt werden konnte — nach-
zuweisen versucht. Dies ist uns ohne jede Schwie-
rigkeit gelungen. Aus einem Préparat Thorium
B + Thorium C von 3 mg Radiumaquivalentl) er-
hielten wir ein gldnzendes Heliumspektrum. Wie
sich leicht berechnen lieR, betrug die hier nach-
gewiesene Heliummenge io-7 ccm. Da mindestens
der 10. Teil aber in unserer Capillare qualitativ
noch mit Sicherheit als Helium erkennbar ist, kom-
men wir zu einer Empfindlichkeitsgrenze unseres
Verfahrens von mindestens 10 “8ccm. Wir glauben,
dall das schwéachste deutliche Auftreten der grinen
Heliumlinie A= 5016 A.-E., an deren Erscheinen
wir die kleinsten Mengen Helium erkennen konn-
ten, einer noch geringeren GroBenordnung ent-
spricht, doch haben wir diese Empfindlichkeits-
schwelle unseresVerfahrens noch nicht genauer fest-
gestellt, da wir bei den entscheidenden Versuchen
den Heliumnachweis nicht bis zu dieser dufRersten
Grenze anspannen mufiten.

Es sei bei dieser Gelegenheit erwahnt, daR die
Ausarbeitung einer moglichst leistungsfahigen und
dabei doch einfachen Methode zur Heliumbestim-
mung auch zur Untersuchungverschiedener anderer,
mit dem Helium zusammenhéangender Fragen von

2) Fur die freundliche Uberlassung des Préaparates
sprechen wir Herrn O. Hahn und Frl. Lise Meitner
vom Kaiser Wilhelm-Institut fur Chemie in Dahlem
unseren herzlichen Dank aus.
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So hat das Verfahren Herrn Gunther
ermdglicht, den Heliumgehalt von Eisenmeteoriten
zu bestimmen, deren Radiumgehalt nur5 x io-14g
pro Gramm Substanz betrug. W ir waren dadurch
in der Lage, die unseres Wissens erste Altersbe-
stimmung eines Meteoriten auszufuhren; wir er-
hielten fur den Meteoriten Mount Joy ein Minimal-
alter von 600 Millionen Jahrenl).

Ein anderes Gebiet, auf dem sich unsere Me-
thode mit geringen Modifikationen ebenfalls be-
wéahrt hat, ist die Untersuchung von Erdgasen auf
ihren Heliumgehalt. Wahrend bisher dazu mehrere
Liter oder wenigstens mehrere Hundert Kubikzenti-
meter der Gase verwendet wurden, hatHerr Gehiten
Analysen mit einigen Kubikzentimetern ausge-
fuhrt. Dies bedeutet eine wesentliche Erleichterung
namentlich far die Beschaffung der Proben. Als
interessantestes Ergebnis einer Untersuchungsreihe
Uber den Heliumgehalt verschiedener Gasquellen sei
erwahnt, daR wir in einem deutschen Gasvorkom -
men einen Heliumgehalt gefunden haben, welcher
10 mal so grof ist wie der der heliumreichsten Erd-
gasquelle, die bisher in Deutschland bekannt war.
Die Quelle kommt mit ihrem Gehalt von 0,19%
Helium jenen Quellen in Kanada, aus denen He-
lium technisch gewonnen wird und die einen Gehalt
von 0,33% besitzen, sehr nahe. Eine Untersuchung
ob auch bei dieser deutschen Quelle die technische
Gewinnung von Helium lohnt, ist im Gang.

Nutzen ist.

3. Nachprifung alterer Angaben (ber kinstliche

Heliumbildung.

Obwohl die Mehrzahl der in der Literatur vor-
liegenden Behauptungen Uber eine Heliumbildung
bei elektrischen Entladungen bereits durch Unter-
suchungen widerlegt ist, die experimentell sorgfal-
tiger sind als jene Arbeiten, welche zu den positiven
Resultaten gefihrt hatten, schien es uns doch der
Mihe wert, mit unserer besonders empfindlichen
Methode einzelne dieser Angaben nachzuprifen.

So war von Strutt die Frage offen gelassen
worden, ob beim Bombardieren gewisser Salze mit
Kathodenstrahlen vielleicht doch genliigende Mengen
Helium entstehen, um — wie dies J. J. Thomson
behauptet hatte — durch die Methode der positiven
Strahlen, wenn auch nicht spektroskopisch, nach-
gewiesen zu werden. Aus den Angaben Thomsons
lalt sich aber berechnen, daB die in seinem Kanal-
strahlapparat zur Erkennung ausreichende Menge
Helium auch zu einem spektroskopischen Nach-
weis in unserer Apparatur geniigen miufte. Herr
Gehten,der die Nachprifung der Versuche unter-
nahm, konnte aber nach langem Bombardieren der
Salze spektroskopisch nicht die geringste Menge
Helium feststellen.

W ir haben fernerWasserstoff im Ozonisator durch
viele Stunden dunklen elektrischen Entladungen aus-
gesetzt. Wir wahlten diese Form der elektrischen

X) Fur die Uberlassung einiger Gramme dieses
Meteoriten sind wir Herrn Direktor H. Micher vom
Naturhistorischen Staatsmuseum in Wien zu bestem
Dank verpflichtet.
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Energiezufuhr, weil man hier elektrodenlos und
unter sorgfaltigem Ausschlufl aller Luftspuren ar-
beiten und den Druck des Gases, sowie die Span-
nung und Stromstarke in relativ weiten Grenzen
variieren kann. Auch im Ozonisator haben wir nie-
mals die geringste Heliumbildung feststellen
kénnen.

Endlich haben wir auch, in enger Anlehnung an
die von einzelnen Forschern als heliumbildend be-
schriebenen Verfahren, durch Wasserstoff in einem
Geilllerrohr mit Aluminiumelektroden stundenlang
starke elektrische Entladungen geleitet; auch hier
war das Ergebnis der Prifung auf Helium stets
vollkommen negativ. Wir schlieBen uns daher in
der Frage der elektrischen Bildung von Helium aus
W asserstoff der Ansicht derer an, welche die He-
liumentstehung in nachweisbarer Menge leugnen.

4. Entstehung von Helium bei der Einwirkung von
Palladium auf Wasserstoff.

Den eingangs erwadhnten Gedanken, W asserstoff
durch Einwirkung von Palladium in Helium zu ver-
wandeln, haben wir zunachst in der Form apparativ
zu verwirklichen gesucht, dal wir Wasserstoff in
moglichst groen Mengen — bis Uber 1 Liter —
durch heiRes Palladium hindurchstrémen lieBen, in
der Erwartung, daB vielleicht im Moment des Aus-
tritts ein Bruchteil der in unregelméafiger Anord-
nung und relativ hoher Konzentration vorhandenen
Protonen und Eelektronen sich nicht zu W asser-
stoffatomen, sondern zu Heliumkernen zusammen-
fugen wiirde. Die Hauptmenge des durch eine rot-
glihende Palladiumcapillare in unsere Apparatur
gelangenden W asserstoffs wurde durch erhitztes
Calcium gebunden oder durch eine zweite Palla-
diumcapillare gegen Vakuum ausstroémen gelassen,
der Rest in der oben beschriebenen Weise durch
Verbrennen mit Sauerstoff entfernt, und die Ubrig
bleibenden Gase spektroskopisch untersucht. Die
Apparatur war immerhin so kompliziert, dall es
sehr schwer war, Luft so vollstdndig auszuschlieBen,
dafl sie sich nicht bei der Empfindlichkeit unseres
NachweisVerfahrens durch spurenweise Anwesen-
heit von Neon im Spektalrohr zu erkennen gegeben
hatte; der Neongehalt von 1cmm Luft, also eine
Menge von 1,8 x 10“8ccm Neon, stort bereits die
ReinheitderVersuche. Beieinzelnen Experimenten
gelang es aber, das Eindringen von Luft véllig zu
verhindern. In diesen Fallen waren gelegentlich
einige Heliumlinien schwach zu sehen, sie geniigten
aber nicht, uns von der Wirksamkeit unserer
Palladiumcapillare in bezug auf Heliumbildung zu
Uberzeugen, vor allem deswegen, weil keine Pro-
portionalitdt zwischen der Stérke des Auftretens
der Heliumlinien und der hindurchgeschickten
W asserstoffmenge, m. a. W. der Versuchsdauer,
zu erkennen war. Wir kamen daher zu dem SchluR3,
daB beim Hindurchstromen von W asserstoff durch
glihendes Palladium sich keine mit unsern Mitteln
sicher feststellbare Heliummenge bildet.

Immerhin waren die geschilderten Experimente
die einzigen, die Andeutungen einer Heliumbil-
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dung zu geben schienen. Und da wir den Eindruck
hatten, daB die nach einem Versuch in der Appara-
tur zuruckbleibende Wasserstoffmenge an der kal-
ten Capillare den Effekt in derselben eben wahr-
nehmbaren Stédrke zeigte, wie viel gréBere durch
die heiBe Capillare geschickte Gasmengen, kamen
wir auf die Vermutung, daB die Heliumbildung
sich vielleicht an der Oberflache von Palladium
bei Zimmertemperatur vollzieht. Wenn diese Ver-
mutung richtig war, muf3te sich der Effekt durch
eine VergrdoBerung der Oberflache des Palladiums
steigern lassen.

Unsere nachsten Versuche stellten wir darum
mit verschiedenen Praparaten von Palladiummohr,
Palladiumschwamm und Palladiumasbest an; statt
W asserstoff durch Palladium hindurchzutreiben,
lieRen wir ihn nun einfach vom Paladium ab-
sorbieren und verbrannten ihn nach verschiedenen
Zeiten mit Sauerstoff an demselben Palladium-
praparat. Dadurch wurde eine wesentliche Ver-
einfachung der apparativen Anordnung erzielt, und
der LuftausschluB wurde viel leichter als bei den
Versuchen mit der glihenden Palladiumcapillare.
Gleichzeitig mit der Reinheit unserer Heliumspek-
tren steigerte sich auch die Starke der Effekte. Es ge-
lang uns, Préparate herszustellen, die bereits nach
Ablauf von 12 Stunden beim Erhitzen gleichzeitig
mit dem Wasserstoff gentigend Helium abgaben,
um 4—-5 Linien des Heliumspektrums ohne eine
Neonlinie erkennen zu lassen. Bei dndern, weniger
wirksamen Préaparaten konnten wir ebenso deut-
liche Heliumspektren nach Ablauf einiger Tage
oder Wochen feststellen, wie wir Uberhaupt bei
diesen Versuchen von Anfang an den Eindruck
hatten, daB nunmehr die friher vermiBte Pro-
portionalitat zwischen Effekt und Versuchsdauer min-
destens in groben Zigen vorhanden war. Eine
exakte Feststellung dieser Proportionalitat ist uns
noch nicht moglich gewesen, da wir bis jetzt He-
liummengen von io-7 ccm abwaéarts nur der GroRen-
ordnung nach schétzen kénnen, und wir auBerdem
die Beobachtung machten, daB nicht nur die
W irksamkeit zweier anscheinend ganz gleich be-
handelter Palladiumpréaparate oft verschieden ist,
sondern auch jedes einzelne Préparat seine Wirk-
samkeit im Laufe der Zeit mehr und mehr zu ver-
lieren geneigt ist.

Nun ist es bekannt, daB auch die Aufnahme-
fahigkeit des Palladiums fur Wasserstoff kaum er-
klarlichen Schwankungen unterliegt und ,aktives”
Palladium von selbst allméahlich ,inaktiv® wird.
Wir haben die Methoden, die zur Wiederaktivierung
von Palladium empfohlen werden, né&mlich Er-
hitzen in W asserstoff oder Sauerstoff oder einem
Gemisch beider oder im Vakuum, auch versucht
und tatsadchlich in vielen Fallen damit einen Erfolg
erzielt; Palladium, welches nicht mehr in merk-
licher Menge Helium bildete, war nach einer solchen
Behandlung'auch in diesem Sinn wieder ,aktiv*
geworden. Die Parallelitdt des aktiven Zustands
fur die Wasserstoffboindung mit dem fir die He-
liumbildung besteht aber nach unseren bisherigen
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Erfahrungen nur insofern, als kein Préaparat,
welches gegen Wasserstoff inaktiv war, Helium bil-
dete; andererseits haben aber auch Préaparate, die
gut Wasserstoff absorbierten, gelegentlich wenig
oder kein Helium geliefert, namentlich dann, wenn
wir den Wasserstoff in der Hitze hatten auf-
nehmen lassen.

Da sich aus den oberflachenreichen Palladium -
praparaten das Helium erst bei hoherer Temperatur
vollig entfernen 1aRt, vermuteten wir, dafl in allen
solchen Préaparaten, die langere Zeit unbenutzt bei
Zimmertemperatur gelegen sind — da sie ja stets
etwas W asserstoff gebunden enthalten — sich He-
lium nachweisen lassen musse. Verschiedene von
uns daraufhin untersuchte alte Palladiumpréaparate
haben ausnahmslos diese Ansicht bestatigt; da sich
ohne Erhitzen auch die adsorbierte und okkludierte
Luft nicht restlos beseitigen laBRt, erhielten wir na-
tarlich kein reines Helium, sondern ein Helium-
Neongemisch, in dem die Anreicherung an Helium
aber meist sehr deutlich war. Die Heliummengen

sind, entsprechend der langen Zeitdauer, relativ
bedeutend; so gab 1 g eines 50 proz. Palladium-
asbests, den wir vor 2 Jahren von der Firma

Kahtbaum bezogen hatten, dessen Herstellungs-
datum aber maoglicherweise noch weiter zurick-
liegt, io-6 ccm praktisch reines Helium.

Da diese Menge, auch verglichen mit der von
andern, jahrealten Préaparaten gelieferten, abnorm
groB war, schien es uns wahrscheinlich, daB dieser
Palladiumasbest auch jetzt noch ungewdhnlich
heliumaktiv sei, und wir haben bei ihm ebenso wie
bei den von uns selbst hergestellten Prédparaten
die Neubildung von Helium verfolgt. Er zeigte sich
dabei tatsdchlich allen unsern eigenen Prédparaten
Uberlegen, wie Ubrigens auch &andern Lieferungen
von Palladiumasbest derselben Firma. Mit ihm
war es uns maoglich, eine Versuchsreihe durchzu-
fuhren, auf die wir besonderen Wert legen; wir
haben ihn mehrere Tage hindurch in unserer luft-
dichten Apparatur abwechselnd mit Wasserstoff-
und mit Sauerstoffbeladung stehen gelassen und
vor jedem Wechsel der Beladung die in ihm ent-
haltene Heliummenge untersucht. Nach 12 stun-
digem Stehen in Sauerstoff war eine kaum merk-
liche Menge Helium zu finden, die sich unge-
zwungen aus dem restlichen W asserstoff erklaren
laBt. Nachdem der Palladiumasbest unmittelbar
darauf 5 Stunden in W asserstoff gestanden hatte,
ergab eine Analyse die 10— ioofache Menge'Helium.
Wir haben diesen Versuch 3mal hintereiander mit
stets demselben Erfolg durchgefihrt. Als wir mit
der Untersuchung dieses Palladiumasbests be-
gannen, war die Heliumbildung in W asserstoff von
der GroBenordnung 10~8- 10~7ccm pro Tag; nach
etwa 2omaligem Erhitzen war aber auch dieser Pal-
ladiumasbest inaktiv geworden. Durch eine ab-
wechselnde Sauerstoff- und W asserstoffbehand-
lung bei verschiedenen Temperaturen hat er die
Fahigkeit zur Heliumbildung wiedererhalten, aber
nicht in demselben Mall wie anfangs; er lieferte pro
Tag nur mehr 10~9— 10“8ccm Helium, ein Betrag,
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den auch manche der von uns hergestellten Sorten
von Palladiumasbest erreicht haben.

AuBer an Palladiumpréparaten haben wir die
Heliumbildung auch an Platinasbest, Platinmohr, Pla-
tinschwamm und an pyrophorem Nickelpulver unter-
sucht. Einzelne Platinpréparate haben deutlich positive
Resultate ergeben, wenn die Effekte auch stets schwa-
cher waren als an den besten Palladiumpréparaten.
Die Wirksamkeit von Nickel scheint noch geringer zu
sein, doch neigen wir auf Grund der bisherigen Er-
gebnisse der Ansicht zu, daB auch sie noch nachweis-
bar ist

5. Diskussion der Fehlerquellen.

W ir haben uns selbstverstandlich immer von
neuem die Frage vorgelegt, ob man das Auftreten
von Helium in unserer Apparatur nicht durch
schon vorhandenes Helium erkldren kann.

Am nachsten liegt der Gedanke, daR das He-
lium aus der Luft stammt. Wie schon oben er-
wéahnt, genigt eine einfache Undichtigkeit der
Apparatur nicht zur Erkldrung, da dann Helium
und Neon im Luftverhaltnis anwesend sein muB-
ten; Helium aus Luft kann nur dann zur Deutung
herangezogen werden, wenn man einen Mechanis-
mus aufzeigen kann, der eine Fraktionierung zu-
gunsten des Heliums bewirkt.

Ein solcher Mechanismus kann aber unter Um -
stdnden vorhanden sein. Wahrend Glas bei Zimmer-
temperatur fur die Dauer unserer Versuche ge-
nugend heliumdicht ist, 1aBt es bei erhdhter Tempe-
ratur sehr merkbare Mengen dieses Gases durchl);
Neon wird in soviel geringerem MaRe hindurch-
gelassen, dal man aus atmosphérischer Luft durch
einmaliges Passierenlassen durch heies Glas fast
neonfreies Helium gewinnen kann2. Wir haben
daher dafir Sorge getragen, dafl der einzige Teil
unserer Apparatur, welcher kurze Zeit erhitzt
werden mulR — das Réhrchen mit dem Paliadium -
praparat zum Zweck des Verbrennens des W asser-
stoffs und Austreibens des Heliums — sich von
einem Vakuummantel umgeben unter Wasser be-
findet. Wie zahlreiche Leerversuche gezeigt haben,
wird dadurch das Eindringen von Helium aus der
Luft véllig vermieden.

Eine zweite Art, inwelcher GlasHelium und Neon
fraktioniert trennen kann, die mit der ersten nahe
verwandt ist, aber die Versuche wieder in etwas
anderer Weise zu stéren vermag, beruht auf der
Féhigkeit des Glases, Helium aus einem Helium-
Neongemisch selektiv zu adsorbieren und im wei-

X) In speziellen Untersuchungen haben wir fest-
gestellt, daB auch bei Zimmertemperatur Glas nicht
als véllig heliumdicht angesehen werden darf, wenn
man mit einer so empfindlichen Nachweismethode
arbeitet; doch ist in unserer Apparatur die durch das
Glas eindringende Menge erst nach etwa einer Woche
eben merklich. Bei Versuchen, die sich Uber Tage oder
Wochen erstreckten, haben wir die Vorsicht gebraucht,
die in Betracht kommenden Glasteile der Apparatur
unter Wasser zu halten, was zur Folge hat, daB auch
die in Monaten eindringende Heliummenge unter der
Grenze unseres Nachweisverfahrens bleibt.

2 D.R.P. 431507.
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teren Verlauf zu lésen. Wir haben Versuche mit
Glasrohren angestellt, die mehrere Tage mit Neon-
helium im Luftverhdltnis von 1/3 Atmosphéare Ge-
samtdruck gefullt waren; beim Erhitzen setzen so
vorbehandelte Glasrohren fast reines Helium in
Freiheit. Die Heliummengen, die Glas aus at-
mosphérischer Luft aufnehmen kann, sind aber so
gering, daBR — wie ebenfalls Leerversuche zeigten
— die Glasrohrchen, in denen sich die Palladium -
praparate befanden, keinen merklichen Beitrag zu
den in den Versuchen gefundenen Heliummengen
liefern konnten.

Die Erscheinung, daB die Palladiumpraparate
kurz nach der Herstellung am besten wirken, legt
den Verdacht nahe, daB diese Praparate sich bei
ihrer Darstellung mit Helium aus Luft sattigen und
dieses Helium dann erst nach mehrmaligem Er-
hitzen abgeben und sich so erschépfen. Nun IlaRt
sich aber zeigen, daB Palladium — ganz im Gegen-
satz zum Glas — nicht die Fahigkeit hat, Helium
selektiv zu adsorbieren, ebensowenig wie es He-
lium |Iésen oder diffundieren lassen kann. Wir
haben uns durch Versuche Uberzeugt, daB die He-
liummengen, die von Palladium aus einem Neon-
Heliumgemisch von 1/3 Atmosphéare Druck gleich-
zeitig mit Neon aufgenommen werden, schon bei
1maligem kurzen Erhitzen bis wunterhalb der
Grenze der Nachweisbarkeit abgegeben werden;
dabei ist es gleichgultig, ob die Prédparate so her-
gestellt werden, daB man Palladoamminchlorid in
dem erwdhnten Gasgemisch thermisch zersetzt, das
Palladiummetall also gewissermallen in statu
nascendi mit dem Helium in Berihrung kommt,
oder ob man aus Losungen gewonnenen Palladium -
asbest nachtréglich in einer Neon-Heliumatmo-
sphére aufbewahrt. Nun betrédgt der Partialdruck
des Heliums in Luft nur den 20000. Teil des bei
unseren Versuchen angewandten Partialdrucks;um
so weniger kénnen daher Palladiumpréaparate, die
sich nicht mit Helium von so hoher Konzentration,
sondern nur mit Luft in Berihrung befanden, He-
lium in stérendem Betrag aufnehmen und so
schwer wieder abgeben, wie man es zur Erklarung
unserer Versuche annehmen muRte. Auch Asbest
hat, wie wir fanden, nicht die Fahigkeit, Helium
aus einem Neon-Heliumgemisch anzureichern; der
krystallisierte Asbest verhé&lt sich also in dieser Be-
ziehung ganz anders als die amorphen Silicate Glas
und Quarzglas.

In die Apparatur eingefuhrt wurden wahrend
der Versuche nur Wasserstoff und Sauerstoff.
Beide wurden aus einem besonders konstruierten
Elektrolyseur entnommen, welcher vollig luftdicht
und vor Gebrauch durch Evakuieren und stunden-
langes Inbetriebhalten von den letzten Resten Luft
befreit worden war. Beide Gase enthielten nach
unseren Leerversuchen weniger als 1/1000% Luft.
Aber selbstwenn man, etwa als Folge einer plotzlich
entstandenen Undichtigkeit, eine Verunreinigung
der Gase durch Luft annehmen wollte, wéare das
Auftreten des neonfreien Heliums noch nicht er-
klart, da hier wieder der Fraktionierungsmechanis-
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mus fehlt; daB nicht etwa Palladium das Neon
selektiv verschlucken und dadurch das Helium im
Gasrest anreichern kann, haben wir noch dadurch
bewiesen, dafl wir Palladiumpréparate, die beim
Erhitzen Helium abgaben, in unserer geschlossenen
Apparatur vollstdndig auflésten und die in Freiheit
gesetzten Gase analysierten; auch dabei ergab sich
ein UberschuB von Helium und nicht von Neon iber
das Luftverhaltnis

DaR schlieBlich nicht etwa das Palladium —
infolge einer Art radioaktiven Zerfalls — Helium
entwickelt, haben wir durch das Auflésen maodglichst
alter PalladiumWeche und Untersuchung der ent-
stehenden Gase gezeigt. Da Palladium fir Helium
undurchléssig ist, hatte sich das Helium im Innern
speichern mussen. Auch in einem 10 Jahre alten
Palladium war aber kein Helium nachweisbar, von
einer an der Grenze der Beobachtungsmaoglichkeit
liegenden Spur abgesehen, die sich auf die Wir-
kung des an der Oberflache gebundenen Wasser-
stoffs zuridckfihren lagt.

Auch von den alten Platinblechen, die wir unter-
suchten, haben die meisten kein Helium gegeben; in
einem Blech fanden wir allerdings merkliche Mengen.
Worauf dieser Unterschied gegeniiber den anderen
beruht, kénnen wir vor Anstellung weiterer Versuche
nicht angeben; es mag sein, dall dieses stark benutzte
Blech Hohlraume enthielt, so daR sich an einer ,inneren
Oberflache" des Platins Helium im Lauf der Jahre zwar
bilden, aber nicht entweichen konnte.

6. Diskussion des Ergebnisses.

Da wir demnach alle Fehlerquellen, die uns in
Betracht zu kommen scheinen, als zur Erklarung
der beobachteten Effekte nicht ausreichend be-
funden haben, gelangen wir zu dem Ergebnis, daB
das in unserer Apparatur auftretende Helium seine
Entstehung der Einwirkung des Palladiums auf
W asserstoff verdankt. Namentlich das Ausbleiben
der Heliumbildung bei Sauerstoffbeladung des Pal-
ladiums und das Wiedereintreten bei Wasserstoff-
beladung scheint uns keine andere Deutung zu-
zulassen. Denn selbst wenn man — entgegen dem
im vorhergehenden Abschnitt Gezeigten — an-
nehmen wollte, dall das Palladium Helium enthélt,
miaRte man jetzt noch die weitere Hypothese hinzu-
fugen, daB dieses Helium nur durch W asserstoff
daraus in Freiheit gesetzt werden kann. DaRB aber
W asserstoff nicht die Fahigkeit hat, Palladium fur
Helium durchlédssig zu machen, haben wir in einem
eigenen Versuch bewiesen: eine Palladiumcapillare,
die in einem Gemisch von reinem Helium (aus
Monazitsand) und Wasserstoff gegliht wurde, lie
ebensowenig Helium durch, wie wenn das Gluhen
in Helium ohne Wasserstoff erfolgte.

DalR das Helium, welches bei der gegenseitigen
Einwirkung von Wasserstoff und Palladium ent-
steht, seine Bildung im Sinn unserer Grund-
annahme einer katalytischen Beglnstigung der dem
W asserstoff innewohnenden Tendenz, sich in He-
lium zu verwandeln, verdankt, |&Bt sich aus den
Experimenten direkt nicht folgern. Wenn man sich
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aber Uberhaupt zu der Annahme einer Neuent-
stehung des Heliums entschlielt, bleibt dies weit-
aus die einleuchtendste Erklarung. Dem Palladium
wird man um so mehr nur die Rolle eines Kataly-
sators zuschreiben, als Platin zwar schwéacher, aber
qualitativ ebenso wirkt.

Die Fortsetzung der Arbeit mufl hauptséachlich
zu ergrunden trachten, worauf die verschieden gute
W irksamkeit verschiedener Palladiumprédparate —
und ein und desselben Préaparats zu verschiedenen
Zeiten —mberuht. Es scheint uns verfriht, heute
schon einen Zusammenhang mit den aus anderen
Griunden gemachten Hypothesen allotroper Mo-
difikationen des Palladiums zu suchen; auch die
Vermutung, dafl nur die Adsorption des Wasser-
stoffs wirksam, seine Absorption aber unwirksam
ist — fur die uns manches zu sprechen scheint — ,
kénnen wir nur mit Vorbehalt &uRern. Erst auf
Grund einer Vermehrung des experimentellen Ma-
terials wird sich auch uberblicken lassen, wieweit
man die Reaktionsgeschwindigkeit der Helium-
bildung zu steigern hoffen darf.

Eine weitere wichtige Frage, die wir noch un-
geklart lassen missen, ist die nach dem Verbleib
der grofRen Energiemengen, die bei der Helium-
bildung héchstwahrscheinlich frei werden. Es ist
ofters ausgesprochen worden, dafl jede Helium-
bildung sich sofort durch eine gewaltige Warme-
entwicklung verraten muBte. Nun sind aber die zu
erwartenden Energiemengen zwar relativ — d. h.
verglichen mit den bei chemischen Reaktionen frei
werdenden — ungeheuer grof3, ihrem absoluten Be-
trag nach aber bei den in unseren Versuchen ge-
bildeten Mengen doch voraussichtlich noch zu
gering, um Gudberhaupt nachgewiesen zu werden.
Bei der Bildung von 10“8 ccm Helium ist eine
Warmeténung von 0,28 cal. zu erwarten; wenn man
aber Palladium mit Wasserstoff beladt, treten viel
bedeutendere Warmeeffekte auf, die teils als Ab-
sorptionswarme, teils als Bildungswdrme einer
chemischen Verbindung gedeutet werden und zum
Teil auch ihren Ursprung der Verbrennung von
Sauerstoffresten verdanken kénnen. Neben diesen
Effekten wird eine Warmetdnung als Folge der
Bildung einer so kleinen Heliummenge sehr schwer
feststellbar sein.

Nun besteht aber auch die Mdéglichkeit, ja, es
ist aus theoretischen Grunden sogar wahrschein-
licher, dafl die Energie bei der Heliumbildung zu-
nachst nicht als Warme, sondern als Strahlung frei
wird. Wir haben 6fters versucht, neben mit W asser-
stoff beladenen Palladiumpréparaten eine y-Strah-
lung festzustellen oder eine Aussendung von lonen
beim Uberleiten von W asserstoff Giber Palladium,
aber weder bei den ersten Versuchen, noch — im
Gegensatz zu Angaben der Literatur — bei den
letzteren irgendeine Wirkung in den Elektroskopen
erhalten. Die Versuche sollen mit verfeinerten
Hilfsmitteln fortgesetzt werden, doch ist ein Erfolg
dieser Messungen um so unsicherer, als selbst im
Fall, dall die Vereinigung der W asserstoffatome zu
Helium unter Strahlungsaussendung vor sich geht,
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wir diese Strahlung moglicherweise nicht finden
kdénnen; es ist denkbar, dafR sie so durchdringend
ist, daB sie vor wiederholtem Eintritt des Compton-
effektes sich in unseren MeRapparaten nicht fassen
laRnt.

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft

Besprechungen.

r Die Natur-
wissenschaften

danken wir fur die gewahrten Mittel, dem ,,Sauer-
stoffwerk Borsigwalde der Gesellschaft fir Lindes
Eismaschinen* fur die Uberlassung von flussiger
Luft und den Herren cand. ehem. Heinz Gehlen
und Paul Gunther fir freundliche Hilfe bei ver-
schiedenen Versuchen.

Besprechungen.

GUTBIER, ALEXANDER, Goethe, GroBherzog Carl

August und die Chemie in Jena. Mit einem neu
aufgefundenen Brief Ddbereiners an Goethe. Jenaer
akademische Reden Heft 2. Jena: Gustav Fischer
1926. VI, 66 S., 3 Tafeln u. 30 Anlagen. Preis geh.

RM 2.80.

Weimars Glanzzeit war auch eine Glanzzeit fur die
Universitdt Jena. Neben Schiller strahlten unter ihren
Lehrern Sterne von hohem Rang, besonders die Philo-
sophen FicHte, Schelling und Hegel. Von diesen
hat Schelling auch auf die Naturwissenschaft einen
starken EinfluBR — nicht immer im guten Sinne — aus-
geubt. Weniger bekannt ist, dal neben der auf den
Hoéhen der Spekulation wandelnden Naturphilosophie
dort damals auch die auf dem nichternen Boden der
Tatsachen stehende eigentliche Forschung sich vorzig-
licher Vertreter erfreute. Zum groBen Teile war dies
Goethe, der als ,,Chef der Oberaufsicht* etwas Ahn-
liches wie sonst ein Universitatskurator war, zu ver-
danken; zu einem wesentlichen Teil war es aber auch
das Verdienst Karl Augusts, der gleich seinem ersten
Minister fur die Naturwissenschaften begeistert und
im raschen Handeln ihm oft Uberlegen war. Beide
Manner schatzten besonders hoch die durch Lavoisier
so herrlich geférderte Chemie. Sie waren daher sehr
ernstlich bestrebt, ihr an ihrer ,Akademie” eine wir-
dige Statte — wdurdiger als sonst an den deutschen
Hochschulen — zu bereiten. Die fir Goethe und die
Geschichte der Naturwissenschaften interessierten
Kreise sind hiertiber durch mehrere Verdffentlichungen
des Unterzeichneten Referenten unterrichtet wordenl).
Dieselben Kreise geht die obengenannte akademische
Rede an, deren Verfasser, bekanntlich Professor der
Chemie an der Universitat Jena, zur Zeit daselbst
die Wirde des Rektors bekleidet. Gehalten wurde
sie zur Feier der akademischen Preisverteilung im
Juni dieses Jahres. Sie schildert, wie sich zur Goethe-
zeit das chemische Unterrichtswesen in Jena entwickelt
hat, und das ,zur Erreichung hoher Ziele im akade-
mischen Leben immer wenigstens zwei Manner in gegen-
seitig aufrichtigem Vertrauen sich finden miussen: der
Dozent ... und der Minister oder Ministerialreferent”,
so stehen einerseits Dobereiner und sein Vorganger
Gottling und andererseits Goethe und sein Furst
im Mittelpunkt der Erdrterung.

Einen ungefédhr ebenso groBen Raum wie der Text
der Rede mit den zugehdrigen Anmerkungen nehmen
die Anlagen ein. Diese, dreiig an der Zahl, sind den
Akten des Weimarer Staatsarchivs sowie den Proto-
kollen des Senats und der Philosophischen Fakultat
von Jena entnommen und bringen wichtiges neues
Material, das den Vorgéangern des Verfassers gar nicht
oder wenigstens nur mittelbar zu Gebote stand. Wegen
dieses Materials und seiner vorziglichen Verwertung
ist die Verdffentlichung weit mehr als eine bloRe

X) Vgl. Jutius Schiff, Goethes chemische Berater
und Freunde, Deutsche Rundschau 1912, s. 450 ff,
und Jutius Schiff, Briefwechsel zwischen Goethe
und Johann W olfgang Débereiner, Weimar 1914.

akademische Rede und vielmehr als eine Quellenschrift
Zu werten.

Aus dem reichen Inhalt soll hier nur das Wichtigste
hervorgehoben werden. Der Verfasser bekdmpft zu-
nachst — ahnlich wie es der Referent friither an mehreren
Stellen getan hatl) — die zum Dogma gewordene
Irrmeinung, dal Liebig, so gewaltig auch seine Ver
dienste um den chemischen Hochschulunterricht waren,
der erste Universitatslehrer in Deutschland war, der
seine Studierenden auch praktisch, insbesondere im
Analysieren, unterrichtete. Demgegeniber begrindet
der Verfasser, dafl lange vorher ,,in Jena ... fur den
chemischen Unterricht ausgezeichnet gesorgt war®,
und zwar schon seit 1789. In diesem Jahre wurde
namlich J. F. A. G 6ttling zum auBerordentlichen Pro-
fessor an der dortigen Universitdt ernannt, nachdem
Goethe und Karl August die Ausbildung des be-
gabten jungen Weimarer Apothekenprovisors zu einem
auf der HOhe der Wissenschaft stehenden ,Scheide-
kunstler* veranlaBt und in wahrhaft groRzigiger Weise
durchgefihrt hatten. Sehr bedeutsam war es, daB
dieser in die Philosophische Fakultat berufen wurde,
denn hierdurch war anerkannt, daB die Chemie, die
ja damals an den Universitaten allgemein nur als ein
Nebenfach der Medizin angesehen wurde, eine selbstan-
dige Wissenschaft sei. G éttling verfigte von Anfang
an Uber ein im Jenaer Schlosse gelegenes Forschungs-
laboratorium, das dank den Bemuihungen Goethes
und des Fursten gut ausgestattet war; ein eigenes
Auditorium hatte er jedoch nicht, so daB er, da er nicht
nur theoretischen, sondern nach Mdglichkeit auch ex-
perimentellen Unterricht erteilte, darauf angewiesen
war, seine Apparate jedesmal aus dem Laboratorium
in einen nahen Hérsaal hinzuschaffen und nachher
moglichst rasch zurickzubeférdern, auch im Inter-
esse seines Nachfolgers fir Luftung zu sorgen. Nach
dem Tode G oéttlings, als dessen groRBtes Verdienst
Goethe mit Recht seine Bekdampfung der phlogistischen
Lehre rihmt, wurde im Jahre 1810 — und zwar ledig-
lich durch Karl Augusts kluges Eingreifen — Dober-
einer auf seinen Lehrstuhl berufen. Er war ein Apo-
theker und Gewerbetreibender ohne hohere Schul-
bildung und ohne akademisches Studium, aber bereits
durch mancherlei Veréffentlichungen bekannt. Beglickt
durch diese Berufung, die sein hochstes Sehnen erfullte,
entwickelte sich der geniale Mann rasch zu einem der
hervorragendsten Forscher Deutschlands; ja, seine
Platinuntersuchungen, zu denen ihm die ErbgroR3-
herzogin aus ihrer russischen Heimat Material kommen
lieR, verschafften ihm Weltruf. Débereiner war gleich-
zeitig ein geborener Lehrer. Da er von Anfang an
— mit derselben Klarheit wie spéter Liebig — Experi-
mentalvorlesungen von hodchster Vollendung und noch
mehr praktische Ubungen als die Hauptsache im che-
mischen Hochschulunterricht erkannte, gab er sich

Das erste chemische
Archiv fur die Ge-
Naturwissenschaften und der Technik

X) Vgl. z. B. Julius Schiff,
Institut der Universitat Breslau,
schichte der
1920, s. 29 ff.
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mit dem Erbe Gottlings nicht zufrieden, sondern ver-
langte Uberdies einen besonderen, mit Experimentier-
tisch usw. ausgestatteten Horsaal und Arbeitsraume
fur seine Studierenden. Er fand bei Goethe und
Karl August das groBte Verstandnis. Beide forderten
den von ihnen auch persénlich hochgeschéatzten Mann
so viel als irgend maoglich. Der Mangel an Geldmitteln
notigte allerdings zu manchem Verzicht, und oft konnten
selbst die dringendsten Bedurfnisse nicht befriedigt
werden. Da half dann beispielsweise — was der heu-
tigen Zeit fast unglaublich klingt — die ,Oberaufsicht*"’
indem sie Doébereiner riet, sich 20 Pfund Quecksilber
aus den Bestdnden des damit gut versehenen Jenaer
Hofapothekers zu leihen, und indem sie ihm die Mit-
benitzung der anderen Instituten gehdrigen Eudio-
meter, Barometer und sonstigen Apparate gestattete.
Auch bescheidene Arbeitsraume — ebenfalls im
Schlosse — wurden ihm zur Verfugung gestellt; ob
sie allerdings den Namen eines Unterrichtslaborato-
riums, den der Verfasser ihnen gibt, verdienten, er-
scheint zweifelhaft. Sicherlich aber ist der schone
Experimentiersaal, der 1816 in einer Vorstadt von
Jena im Hellfeldischen Hause fir den immer vorwarts
strebenden ,dozierenden Chemiker" eingerichtet wurde,
als ein solches zu bezeichnen, woraus hervorgeht, daR
Jena schon mehrere Jahre vor Liebigs . Auftreten
fir das Chemiestudium im modernen Sinne gesorgt
hatte. Zu den Vorzigen des neuen Laboratoriums
gehdrte es auch, daR hier nicht, wie in den Raumen
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des Schlosses, die Arbeit zu festgesetzter Stunde ab-
gebrochen werden muRBte; hier durfte vielmehr ,der
Herr des Hauses . . . allein oder mit seinen Studierenden
ungestdrt experimentieren, wann es ihm beliebte*.

Folgerecht entwickelte sich nun infolge des vor-
bildlichen Zusammenwirkens des Professors mit dem
von ihm hochverehrten Manne, den er mit Stolz seinen
Chef nannte, der chemische Unterricht mit Praktikum
und Analysieribungen in Jena weiter. Gekrdnt wurde
das Werk, als das Laboratorium mit allem Zubehor
in einen schonen zweckmaRBigen Neubau im Jahre 1833
Ubergefihrt wurde. An den Planen hatte Goethe
noch mitgewirkt, freilich die Ausfihrung nicht mehr
erlebt.

Beigegeben ist der Schrift eine gute Abbildung des
Hellfeldischen, den Experimentiersaal einsclilieBenden
Hauses zusammen mit dem benachbarten neuen
Laboratorium (nach einem wenig bekannten, im
Stadtischen Museum zu Jena befindlichen Original)
sowie eine Reproduktion einer auch an anderer Stelle
verdffentlichten Goetheschen Handzeichnung, die eben-
falls das Hellfeldische Haus darstellt. Die Schrift selbst
ist nicht nur — was sie zunachst sein soll — ein bedeut-
samer Beitrag zur Geschichte der Universitat Jena,
sondern sie ist auch von hohem Wert fir die Goethe-
forschung und fur die — als einheitliches Werk bisher
nicht geschriebene — Geschichte des chemischen Unter-
richts an den deutschen Hochschulen.

Julius Schiff, Breslau.

Zuschriften.
Der Herausgeber hélt sich fur die Zuschriften nicht fur verantwortlich.

Das antirachitische Vitamin.

In einer Zuschrift, die Uber die Ultraviolettbe-
strahlung von Milch und Uber die hierbei erfolgende
Bildung vitaminartiger Stoffe handelt, weisen E. Tiede
und P. Reyherl) darauf hin, dal bisher ,die bei der
Ultraviolettbestrahlung der Milch zwangslaufig aus
dem Luftsauerstoff sich ergebende Ozonwirkung
nicht genligend berilcksichtigt® worden sei; sie zeigen,
daB der charakteristische (lebertrandhnliche) Geruch
und Geschmack ultraviolettbestrahlter Milch auf die
Einwirkung von Ozon zuriickgefuhrt werden miusse
und teilen mit, daB sie die , Vitaminisierung mit Ozon“
zum Patent angemeldet haben. Sie fugen allerdings
hinzu, sie wollten und kénnten naturlich nicht be-
haupten, daR neben der Ozonwirkung nicht auch eine
spezifische, durch Geruch und Geschmack nicht zu
erkennende Lichtbeeinflussung stattfinde.

Ahnliche Ergebnisse haben, wie die Tagespresse be-
richtet, einige Leipziger Forscher erhalten, die im Ozon
oder in Ozoniden das charakteristische antirachitische
Vitamin gefunden zu haben glauben und zur Identi-
fizierung, soweit ich den Zeitungen entnehmen kann,
die a&hnliche Wirkung von Lebertran und Ozoniden
auf die photographische Platte verwenden.

Wie ich in einem Vortrag vor der Deutschen Che-
mischen Gesellschaft ausgefihrt habe, ist von ameri-
kanischen und englischen Forschern, vor allem von
Alfred Hess (Neuyork) und Otto Rosenheim (Lon-
don) zuerst gezeigt worden, daBR die Sterine (Chole-
sterin und Sitosterin) bei der Bestrahlung mit ultra-
violettem Licht antirachitisch wirksam werden. Es
ist sehr naheliegend, anzunehmen, daB den hierbei ent-
stehenden Oxyden oder Ozoniden die charakteristische
Wirkung zukomme, und auch ich habe dies anfangs
vermutet.

1) Heft 31 der Naturwissenschaften, S. 741.

Es hat sich aber herausgestellt (Hess, Rosenheim),
daB die Aktivierung des Cholesterins durch Bestrahlung
auch gelingt, wenn man das Cholesterin in einen ge-
schlossenen Quarzkolben bringt, den man madglichst
vollstandig von Luft befreit und mit Stickstoff gefillt

hat. Auch in einer Lésung in Petrolather oder Pa-
raffin 4Bt sich Cholesterin durch Bestrahlung akti-
vieren. Ein so behandeltes Cholesterin wirkt nicht

auf die photographische Platte, es ist aber haltbarer
und im Tierversuch wirksamer als das an der Luft
bestrahlte Material.

Es scheint mir aus diesen Versuchen hervorzugehen,
daB der Sauerstoff oder das Ozon bei der Aktivierung
des Cholesterins keine Rolle spielen.

Gottingen, den 2. September 1926. A. Windaus.

Uber die Beziehung zwischen Atomgewicht,
Lebensdauer und Umwandlungsart von Isotopen.

Lise Meitner hat kurzlich in einer Zuschriftl) die
obige Frage diskutiert und einer von mir vor langerer
Zeit aufgestellten Regel eine neue gegenibergestellt.
Da dabei der innige, zwischen den Regeln bestehende
Zusammenhang nicht naher beleuchtet wurde, so soll
das hier erfolgen.

Die ursprungliche, rein empirische Formulierung
der von mir aufgestellten Regel 1aRt sich in folgende
3 Teilregeln zerlegen, die sich alle auf isotope Glieder
einer Plejade beziehen.

Mit fallendem Atomgewicht (A.G.) nimmt die Le-
bensdauer

1. von isotopen a-Strahlern2 ab;

* Naturwissenschaften 14, 719. 1926.

2 Durch die abgekurzte Bezeichnung <¢ und
Strahler wird hier, wie stets fruher, nicht die Strahlung,
die ein Element aussendet, sondern, vom Standpunkte
der Verschiebungssatze, die Art der Umwandlung, der
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2. von isotopen ~-Strahlern zul);

3. Enthélt eine Plejade beide Arten von Radio-
elementen, so besitzen die /~-Strahler ein groBeres A.G.
als die «-Strahler und sind kurzlebiger als das néachste
Glied der Plejade2).

Das Neue in der aus 3 Teilregeln bestehenden, von
Frl. Meitner formulierten Regel liegt darin, dal sie
das stabilste Glied der Plejade, auch wenn es inaktiv ist,
in den Vordergrund stellt. Sie besagt3):

I. Hat das stabilste Glied das hochste A.G. unter
den Isotopen, so sind alle Glieder der Gruppe «-Strahler.

Il. Hat es das kleinste A.G., sc sind die Ubrigen
Isotopen /?-Strahler.

I1l1. Hat es ein mittleres A.G., so sind die schwereren
Isotopen /~-Strahler, die leichteren und das stabilste
Glied selbst «-Strahler.

Nun soll bewiesen werden, daB I —11l eine notwen-
dige Folgerung von 1—3 darstellt. Zuné&chst seien hier
3 Hilfssatze ia — 3a angefuhrt, die das zusammenfassen,
was sich speziell in bezug auf das stabilste der Isotopen
aus den Teilregeln 1—3 ohne weiteres ergibt.

Zuschriften. r
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regel 3, daB seine Isotopen (mit kleinerem A.G.)
/~-Strahler sind. Andererseits kann aber das stabilste
Glied mit hochstem A.G. nicht selbst ein ~-Strahler sein,
denn dann wiirde die Existenz von weiteren A-Strahlern
der Teilregel 2, die Existenz von isotopen «-Strahlern
der Teilregel 3a widersprechen. Somit bleibt nur die in |
ausgesprochene Beziehung als notwendige Folge von 2
und 3 ubrig,

Il. Die Umkehrung von 2a ergibt, daB, falls das
stabilste Glied das niedrigste A.G. hat, alle Glieder B-
Strahler sein kdnnen. Doch ist das hier nicht die einzige
Méglichkeit, denn 3a I4Bt zu, dall das stabilste Glied
auch dann das niedrigste A.G. aufweist, wenn es den
einzigen «-Strahler neben isotopen /S-Strahlern dar-
stellt. Doch kann das stabilste Glied von niedrigstem
A.G. keine «-Strahler als Isotopen besitzen. Das er-
sieht man aus 1, wenn dieses stabilste Glied selbst ein
«-Strahler ist, aus 3, wenn es ein /?-Strahler ist. Somit
ist auch Il eine notwendige Folge von 1—3.

I1l1. Hat das btabilste Glied ein mittleres A.G., so
verbietet ia bzw. 2a, daB alle Glieder lauter «-Strahler

1 afolgtaus 1. Sind alle Glieder einer Plejade «-Strah-bzw. lauter /~-Strahler sind. Somit mufl die betreffende

ler, so hat das stabilste das hochste A.G.

2a folgt aus 2. Sind alle Glieder ~-Strahler, so hat
das stabilste das niedrigste A.G.

3a folgt aus 3und 1. Enthdlt eine Plejade «- neben
/?-Strahlern, so sind nach 3 die ~-Strahler kurzlebiger
als das nachste Glied, das natlrlich ein «-Strahler ist.
Somit ist das stabilste Glied ein «-Strahler. Ist dabei
das stabilste Glied der einzige «-Strahler der Plejade, so
hat es das kleinste A.G., sonst hat es ein mittleres A.G.,
und zwar sind seine schwereren lIsotopen /”~-Strahler,
die leichteren «-Strahler.

Der Inhalt der Satze ia—3a ist enger als der der
Teilregeln 1— 3, da jene nur Uber das A.G. des stabilsten
Gliedes, wahrend diese auch Uber den Zusammenhang
zwischen A.G. und Lebensdauer der Gbrigen Isotopen
AufschluBR geben.

Die Beziehung zwischen I —11I1 einerseits und 1—3
bzw. xa—3a andererseits ergibt sich nun aus folgendem.

1. Man ersieht sofort, da | eine Umkehrung von iaonnte, als aus der alten.

darstellt. Die Umkehrung eines Urteils ist aber nicht
ohne weiteres zuldssig, und man muf noch die Teil-
regeln 2 und 3 heranziehen, um zu beweisen, daB ia
mit seiner Umkehrung | inhaltlich identisch ist. In
der Tat: weist das stabilste Glied das hoéchste A.G. auf,
und ist es selbst ein «-Strahler4), so verbietet die Teil-

es unterliegt, charakterisiert. In diesem Sinne ist das
strahlenlose Ac ein ~-Strahler, das «- und /”~-emittierende
Ra ein reiner «-Strahler.

x) Le Radium 10, 171. 1913.

2) Der zweite Teil von 3 ist bis jetzt nur in einer
zusammenfassenden Darstellung in den Naturwissen-
schaften 2, 463. 1914, mitgeteilt worden und findet sich,
im Gegensatz zu den wichtigeren in 1, 2 und dem ersten
Teil von 3 ausgedrickten RegelméafRigkeiten, in meinem
Buch Radioaktivitat usw., 4. Aufl., S. 100— 101. 1922,
nicht erwdhnt. Man koénnte diesen zweiten Teil von 3
auch so formulieren: ,die /~-Strahler sind kurzlebiger
als der isotope «-Strahler mit dem nachstniedrigeren
A.G.“ oder auch ,der langlebigste /?-Strahler ist kurz-
lebiger als der isotope langlebigste «-Strahler.”

3) Die hier angefiuihrten Teilregeln I. bis I11. weichen
von dem urspringlichen Wortlaut der Zuschrift von
Frl. Meitner etwas ab. Frl. Meitner hatte die groBle
Freundlichkeit mir mitzuteilen, daB sie mit der obigen
Formulierung ihrer Regel einverstanden ist.

4) Der Fall, daR das langlebigste Glied eine stabile
inaktive Atomart ist, braucht nicht besonders diskutiert

Plejade «- neben* /~-Strahlern aufweisen, wodurch 111
implizite in 3a enthalten ist.

Die obige Beweisfihrung bezieht sich nattrlich nur
auf diejenigen Félle, in welchen 1—3 gilt. Nun ist die
Frage von Interesse, inwieweit die neue Regel in den-
jenigen Fallen anwendbar ist, die Ausnahmen von der
alten Regel aufweisen. Diese Ausnahmen bestehen
darin, daB in 2 Plejaden von 5 bzw. 4 aktiven Gliedern
fur je eines (AcB bzw. AcX), in der Poloniumplejade
von 7 Gliedern fir zwei (RaF und AcC') die durch die
Teilregeln 2 bzw. 1 vorgesehene Beziehung zwischen
Lebensdauer und A.G. versagt. Es ist leicht voraus-
zusehen und trifft auch zu, dall in dem Falle, wo die
Abweichung das langlebigste Isotope (RaF) betrifft,
auch die neue Regel in der betreffenden Plejade (Po)
versagen muf, sonst kann sie unter Umstédnden gelten.

Auf Grund des obigen ist es nicht zu erwarten, daf
man aus der neuen Regel weitere Folgerungen ableiten
In der Tat ist der von Frl.
Meitner aus dem Verhalten der Plejade des Protakti-
niums auf Grund der neuen Regel gezogene SchluR,
daR das A.G. des Pa kleiner sein muf} als 234, somit das
des Actiniums Kkleiner als 230 implizite in meinen dies-
beziglichen Folgerungen enthalten. Es ergab sich
bekanntlich, daR die meisten Glieder der Aktinium-
reihe (das Pa eingeschlossen) sich am besten der Be-
ziehung unterordnen, wenn man dem Ac das A.G. 227
zuschreibtl). Der Wert 226 entspricht schlechter der
Regel, ist aber gerade noch zulassig.

zu werden. Vom formalen Standpunkt aus ist man nam-
lich ohne weiteres berechtigt, die in Frage kommenden
inaktiven Isotopen der Radioelemente als instabile
Elemente von sehr grofer Lebensdauer zu betrachten.
Falt man nun Pb206_208und TI24 als ,,«-Strahler” auf
und vergleicht sie mit ihren radioaktiven Isotopen, die
samtlich /~-Strahler darstellen und ein hdéheres A.G. auf-
weisen, so ist auf die inaktiven Atomarten die Teilregel 3
anwendbar, betrachtet man jedoch die inaktiven Atom-
arten als ,/~-Strahler”, so trifft auch fiur sie die Teil-
regel 2 zu. Wegen dem Bi2® vgl. weiter unten. — Be-
zuglich der Anwendung obiger Beziehungen auf die
Isotopen nichtradioaktiver Elemente vgl. besonders
S. A. Schtschukarew, J. Russ. Phys. Chem. Ges. 55,
447. 1924; Chem. Zentr. 1924 (Il), s. 1877.

X) Vgl. z. B. Radioaktivitat usw. 1. bis 4. Aufl.
(1919 — 1922), und besonders die halbquantitativen Be-
ziehungen in Sitzungsber. d. Heidelberg. Akad. d. Wiss.
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Die obenerwdhnten Ausnahmen von der urspring-
lichen Regel veranlaBten R. Swinnel), die Teilregel 1
etwas abzuéndern. Es soll fur a-Strahler bei fallendem
A.G. die Lebensdauer entsprechend 1 zuerst fallen,
dann aber nach Durchschreiten eines Minimums wieder
steigen. Diese abgednderte Teilregel 1 tragt in der Tat
den Anomalien von AcC', RaF und AcX Rechnung,
und es bleibt dann in den Plejaden, die nur reine «-
und /?-Strahler aufweisen, als einzige Ausnahme (von
der Teilregel 2) das Verhalten des AcB ubrig. Es sei
nun gezeigt, dal diese Ab&nderung von 1 einen ge-
wissen Vorteil auch fur das Verstdndnis des Verhaltens
des /~-Strahlers RaE bietet, dem innerhalb der Wismut-
plejade eine Ausnahmestellung zukommt.

Diese Plejade enthédlt neben dem RaE die Ver-
zweigungsglieder C der 3 Reihen. Was zunéachst diese
Radioelemente anbelangt, so stellen sie zugleich
und B-Strahler dar, und es ist auf sie daher die Beziehung
in keiner der oben benutzten Formulierungen anwend-
bar. Wohl deshalb ist in der Zuschrift gesagt, dafll die
C-Glieder fur die alte Regel eine gewisse Schwierigkeit
bilden. Doch konnte diese Schwierigkeit bereits kurz2)
nach Aufstellung der Regel folgendermafBen beseitigt
werden.

Offenbar bilden die Teilregeln 1 und 2 den Ausdruck
dafir, daR bei Isotopen mit fallendem Atomgewicht die
Tendenz zur «-Umwandlung zunimmt, die zur ~-Um-
wandlung abnimmt. Diese vertiefte Formulierung hat
nicht nur den Vorteil, daB aus ihr, wie leicht einzusehen
ist, sich der erste (nicht aber der zweite) Teil von 3
zwangslaufig ergibt, sondern daf sie auch auf die
C-Glieder anwendbar ist. Nur muf man bei diesen
Radioelementen die Tendenzen zur und ~-Um-
wandlung, wie sie sich ja aus den Umwandlungs-
konstanten der C-Glieder und den Verzweigungs-
verhaltnissen ohne weiteres ergeben, getrennt ver-
gleichen. Es sei hier die betreffende Tabelle der zitierten
Arbeit, durch neuere Zahlenwerte3) etwas verandert und
erganzt angefuhrt.

«-

«-

Halbwertszeit4) At. G. Halbwertszeitl)
(Bi*) sehr gro ~ 209 1 sehr groB
(RaEa). groR 210 5 Tage RaER
2,15 Min. 211 oder 210 11 St. AcCR
ThCa 2,87 St. 212 i,55 St. ThCR
RaCA 39 Tage | 214 19,5 Min. RaC”
Wie ersichtlich, nimmt bei den C-Gliedern mit

fallendem A.G., ganz entsprechend dem Sinn von 1
und 2, die Tendenz zur «-Umwandlung zu, die zur B-
Umwandlung ab. Was nun die Ubrigen 2 lIsotopen,
den /~-Strahler RaE und das stabile gewdhnliche Wismut
anbelangt, so folgen sie in bezug auf die /~-Tendenz

Mathem.-naturw. KI. A n. 1914. Ahnliche und auch
andere Beziehungen sind neuerdings von A. S. Russell,
Philosoph. Mag. 46, 642. 1923, diskutiert worden, der
erneut fur den Wert 227 pladiert.

X) Zeitschr. f. angew. Chem. 27 (lll), 596. 1914.

2) K. Fajans, Phys. Zeitschr. 14, 951. 1913; Vgl.
auch Phys. Zeitschr. 16, 471. 1915.

3) Vgl. die Tabellen von St. Meyer in Geiger-
Scheel, Handbuch der Physik Bd. XXII, S. 274ff.

(1926). Fur das Verzweigungsverhéltnis der Radium-
reihe wurde der Wert 35/100000 angenommen.

4) Unter Halbwertszeit ist hier diejenige verstanden,
die den betreffenden Elementen eigen wére, wenn sie
nur der einen oder nur der anderen Art der Umwandlung
unterliegen wirden.
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auch der Teilregel 2. In bezug auf die «-Umwandlung
tritt aber beim AcC ein Minimum der Stabilitédt auf,
ahnlich wie in der Ra-Plejade bei ThX, in der Po-Ple-
jade bei AcC'. Die von Frl. M eitner vorgeschlagene
Regel gilt aber fur die C-Glieder nicht, denn da das
stabilste Glied (Bi) das kleinste A.G. hat, muRten nach
Il alle Gbrigen Isotopen /~-Strahler sein, wahrend in
Wirklichkeit die C-Glieder auch «-Umwandlungen
unterliegen. Der Grund liegt natturlich darin, daf 1—3
auf die C-Glieder nicht direkt, sondern nur in der eben
erlauterten Weise anwendbar istl).

Unsere Kenntnisse der Beziehung zwischen A.G.,
Umwandlungsart und Umwandlungstendenz bzw.
Lebensdauer der Isotopen lassen sich also folgender-
mafen zusammenfassen. Mit fallendem A.G. der lIso-
topen nimmt die Tendenz zur /~-Umwandlung ab, die
zur a-Umwandlung nimmt im allgemeinen zu (Fajans),
erreicht aber (Swinne) in 3 Plejaden (Ra, Po, Bi) ein
Maximum, um bei weiterem Fallen des A.G. wieder zu
fallen. Von 38 Radioelementen weicht nur das AcB
von dieser GesetzmaRigkeit sicher ab2). Abgesehen von
den C-Gliedern gilt diese GesetzmaRigkeit, allerdings
mit 4 Ausnahmen (AcX, AcC’, AcB, RaF), auch in der
eingangs als Teilregeln 1— 3 angefiihrten Form (Fajans).
Ein Teil der Zusammenhéange, die von 1—3 erfallit wer-
den, laRt sich auch zu einer von L. Meitner formu-
lierten Regel (I—111) zusammenfassen, die einen Zu-
sammenhang zwischen dem A.G. des langlebigsten Glie-
des einer Plejade und der Umwandlungsart der Isotopen
herstellt. Fir 9 Radioelemente (6 Isotope des RaF und
3 C-Glieder) der Po- und Bi-Plejade, deren Glieder sich
zwar der allgemeineren Fassung der Beziehung, nicht

aber den Teilregeln 1—3 ausnahmslos fugen, ist die
neue Regel nicht giltig.
Munchen, den 21. September 1926. K. Fajans.

X) Frl. Meitner sieht den Grund fur das Versagen
ihrer Regel bei den C-Gliedern in dem Auftreten der
Verzweigung, namentlich in der Zerfallsfolge RRoi.

2 Stellt das UY, wie meistens angenommen wi
aber noch nicht als direkt bewiesen gelten kann, das
Bindeglied zwischen Un und Pa vom A.G. 231 oder
230 dar, so weicht es sowohl von der Teilregel 3 (vgl.
Radioaktivitat usw. 4. Aufl. 1922, S. 101) als auch von
111 ab. Aus diesen und auch aus anderen Griinden
schreibt Russell (1.c.) dem UY das A.G. 235 zu, indem
er das UY und durch mehrere hypothetische Zwischen-
produkte auch das Pa und Ac von einem Uranisotopen
mit dem A.G. 239 ableitet. Direkte experimentelle
Stlitzen fehlen. O. Hahn (Zeitschr. f. anorg. Chem. 147,
16. 1925) hat gegen das RussELLSche Schema einige
Gegenargumente vorgebracht, halt es aber nicht fur
endgiltig widerlegt. (Vgl. auch S. limori und J. Yoshi-
mura, Scient. pap. inst. phys. chem. res. Tokyo 5, 11.
1926.) — Unter der Voraussetzung, dal das UrY das
Bindeglied zwischen einem der Glieder der U-Ra-Reihe
und dem Pa ist, hat B. W alter kurzlich (Naturwissen-
schaften S. 794) geschlossen, daB als Abzweigungsstelle
der Ac-Reihe das Uran | und Uran Il mit gleicher
Wahrscheinlichkeit angenommen werden kénnen. Herr
W alter stutzt sich dabei nur auf die neue Regel von
Frl. Meitner, nach der das Verhalten des Pa fir Un
als Abzweigungsstelle, das des UY fur Ui spricht.
Auf Grund der allgemeineren GesetzmaRigkeit muf’ aber,
wie schon oft hervorgehoben wurde, dem Un entschie-
den der Vorzug gegeben werden, denn sonst wirden
8 Glieder der Pa-Ac-Reihe von der GesetzmaéafRigkeit
abweichen. Einer freundlichen Mitteilung zufolge, ist
Frl. Meitner mit dieser Stellungsnahme zu der Zu-
schrift von Herrn W alter ganz einverstanden.

rd,
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Uber die spektroskopische Bestimmung der Disso-
ziationsarbeit des Wasserstoffmolekuls. So wie wir
aus den Linienspektren der einatomigen Gase und
Dampfe in ihrer Deutung auf Grund der BoHRschen
Theorie auBer anderen wichtigen GrofRen die loni-
sationsarbeit eines Atomes bestimmen kénnen, so sollte
man erwarten, daB sich aus den Bandenspektren der
Molekiile auch eine so bedeutsame Konstante wie die
Dissoziationsarbeit des Molekils entnehmen lassen
muRte. Tatsdchlich ist es nun allerdings erst in neuester
Zeit gelungen, den Weg zu finden, der zu diesem Ziele
fuhrt. Der Gedanke, der dieser Bestimmung zugrunde
liegt und der wohl zuerst in einer Arbeit von Dymond
(Zeitschr. f. Phys. 34, 553. 1925, vgl. hierzu auch
J. Franck, Trans. Far. Soc. 21. 1925) ausgesprochen
wurde, ist im klassischen Bilde dargestellt folgender:
Wenn wir in einem Molekul die Atome gegeneinander
in Schwingung versetzen, so wird mit wachsender
Amplitude der Schwingung die Bindung der Atome
in den Zustanden groRter Elongation lockerer und
lockerer und bei einer bestimmten Amplitude (einer
bestimmten Schwingungsenergie entsprechend), wird
die Bindung gleich Null, d. h. die Atome werden aus-
einandergehen, das Molekil ist dissoziiert. Die maxi-
male Schwingungsenergie, die man in ein im Normal-
zustande befindliches Molekil hineinstecken kann, ist
also gleich der Dissoziationsarbeit. Nach der Quanten-
theorie ist nun die Schwingungsenergie, die wir dem
Molektl zufihren konnen, nicht kontinuierlich, son-
dern quantenhaft verteilt, aber da wir gerade aus den
Bandenspektren die Energie der Schwingungsquanten
entnehmen kdénnen, die ein Molekil besitzt, so liegt
hier der Weg zur spektroskopischen Bestimmung der
Dissoziationsarbeit. Fur das H2Molekul ist diese nun
in einer interessanten Arbeit von E. Witmer (Proc.
of the nat. acad. of sciences (U. S. A)) 12, 238. 1926)
durchgefihrt worden. Th. Lyman hatte gefunden, daf
Entladungen durch ein Gemisch von Argon mit Spuren
von Wasserstoff im Schumannultraviolett zwischen
X = 1050 und 1650 AE ein Spektrum ergeben, in dem
sich dem H2Molekul zuzuschreibende Liniengruppen
mit gesetzmaRiger Lagerung der Einzellinien in regel-
maéaRigen Abstanden wiederholen, wobei die Intensitat
nach den langen Wellen zu mehr und mehr abnimmt.
Die Struktur dieser Liniengruppen erinnert sofort an
die aus anderen Spektren bekannten Banden und fuhrt
W itmer :u folgender Deutung dieses Spektrums,
die wir an Hand der Figur 1 erlautern. Das unterste
Niveau der Figur entspreche dem schwingungslosen
Normalzustand des Molekils, in dem beide Elektronen
in einquantigen Bahnen sind. Durch die Anregung in
der Entladung wird eines der Elektronen in eine zwei-
gquantige Bahn gehoben, wodurch das Molekil in einen
angeregten Zustand kommt, der 11,6 Volt Uber dem
Normalzustand liegt. DaR dieser Zustand bevorzugt
angeregt wird, iiegt daran, dall seine Anregungsenergie
zufallig mit der kleinsten Anregungsenergie des Argon-
atomes zusammenféllt. Kehrt das Molekll aus diesem
Anregungszustand in den Normalzustand zuruck,
so wird die kurzwelligste Linie der LYMANschen Bande
emittiert. Bei Berilcksichtigung der Rotation des Mole-
kils in Anfangs- und Endzustand erkldren sich die
Einzellinien der kurzwelligsten Liniengruppe. In
Anfangs- und Endzustand besitzt das Molekul in diesem
Falle keine Schwingungsenergie. Es ist aber det Fall
moglich, daR bei dem Rucksprung des Elektrons im
Endzustand Schwingungsenergie des Molekils erhalten
bleibt, und je nachdem ob 1, 2, 3, 4 usw. Schwingungs-
quanten im Endzustand vorhanden sind, ergeben sich

Ubergange, die durch die in Fig. 1 eingezeichneten
senkrechten Linien mit Pfeil am unteren Ende charak-
terisiert sind. Diesen Ubergidngen entsprechen Spektral-
linien, die mit wachsender Zahl der Schwingungs-
quanten im Endzustand der Emission nach langeren
Wellen ricken, und so sind gerade nach Witmer die
von Lyman gefundenen Linien zu deuten. Aus der
genauen Vermessung der Wellenlangen der Linien
kann man nun die genaue Lage der Gber dem Normal-
zustand liegenden Niveaus ermitteln und dabei ergibt
sich, daR die Abstdnde Ubereinanderliegender Niveaus
mit wachsender Schwingungsquantenzahl n gesetz-
maRig abnehmen. Der Abstand zweier Ubereinander-
liegender Niveaus ist aber nun gleich hu> wo @ die
Schwingungsfrequenz des Molekiils in dem betreffenden
Zustande ist. o nimmt also mit wachsendem» ab; je
langsamer die Schwingungsfrequenz ist, um so geringer
ist aber auch die Bindung des Molekils und wenn die
erstere gleich Null geworden ist, so ist die Bindung
unendlich locker geworden, d. h. das Molekul ist in
diesem Zustand dissoziiert. Aus der gesetzmé&RBigen
Abnahme der Abstande Ubereinander liegender Energie-
niveaus laRt sich nun die Konvergenzstelle bestimmen,
die in Fig. 1 durch das gestrichelte Niveau angedeutet

istl). Der Abstand dieses Niveaus vom Grundniveau ist
fnregunaszusfand
desH”-Mokekiiks n =0
Norm akzustand
des H2-M olekiils
Fig. 1. Energiediagramm zur Deutung der Lyman-

WIiTMERschen Bandengruppe, n ist die Zahl der

Schwingungsquanten. Mit wachsendem n nehmen die

Abstande Ubereinanderliegender Niveaus ab. Das ge-

strichelte Niveau entspricht der Konvergenzstelle und

der Abstand desselben vom Grundniveau der Disso-
ziationsarbeit.

dann ein MaR fiur die Dissoziationsarbeit. W itmer
hat so aus den LYMANschen Banden die Dissoziations-
arbeit D des H2Molekils berechnet und kommt dabei
zu folgendem Wert
4,10 Volt < D < 4,50 Volt
oder in Calorien
94 600 cal. < D < 103 800 cal.

DaB sich D nicht genauer bestimmen laBt, liegt daran,
dall das gestrichelte Niveau der Fig. 1 nur durch eine

x) Auf diese Figur bezieht sich der Hinweis auf
S. 888, Spalte 2, Zeile 4 und folg.
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Extrapolation der BandengesetzmalRigkeit
Beobachtungen hinaus zu gewinnen ist. Als wahr-
scheinlichsten Wert gibt witmer D = 4,34 Volt,
= 100 100 cal. an. Dieser Wert ist nun in guter Uber-
einstimmung mit dem auf thermochemischem Wege
von Jsnardi gemessenen und von W ohl korrigierten
Werte 96 765 < D < 102 257 cal.

Auf weitere SchluRfolgerungen, die Witmer in
seiner Arbeit zieht, wollen wir hier nicht eingehen,
mochten aber nicht unerwahnt lassen, daB das hier
geschilderte Verfahren zur spektroskopischen Be-
stimmung der Dissoziationsarbeit eines Molekils aus
den Bandenspektren in etwas modifizierter Form auch
bei anderen Molekilen (Halogene, siehe H. Kuhn, diese
Zeitschrift 14, 600. 1926; N20 2,CO, NO siehe H. Sponer
und T. Birge, Phys. rev. 27, 640 und 641. 1926) zu Uber-
raschenden Erfolgen gefuhrt hat. W. Grotrian.

Nachdem E. Baumann 1895 das Vorkommen von
Jod in der Schilddruse nachgewiesen hatte, hat es
bekanntlich lange gedauert, bis es gelang, Uber die Art
des Vorkommens etwas Genaueres zu erfahren, denn
dall es sich bei dem von Baumann selbst noch dar-
gestelltem Thyreo]Jodin um ein Spaltprodukt handelte,
war relativ frihzeitig erkannt. Wenige Jahre freilich
nach der Baumannschen Entdeckung hat Fr. Hof-
meister in Stralburg die von ihm studierte Fraktio-
nierung der EiweiBkdérper durch Aussalzung mitAmmon-
sulfat auch auf die EiweiRkdrper der Schilddrise durch
seinen Schuler A. Oswald anwenden lassen, wobei das
Thyreoglobulin isoliert,wurde, ein EiweiRkdrper, der
jodhaltig ist und im Versuch alle physiologischen
Wirkungen zeigte, die der Schilddrise zukommen.
Aber der eigentliche Elementarkomplex, an dem das
Jod in der Schilddrise haftet, war lange Zeit un-
bekannt, bis es endlich im Jahre 1919 E. C. Kendall
gelang, einen krystallisierten Stoff darzustellen, von
ihm Thyroxin genannt, der die Zusammensetzung
CnHI60 ANJ3 hat, also 65% Jod enthalt, und dem er
die folgende Formel gab.

Leider sprechen gewichtige chemische Griunde gegen
die Annahme einer solchen Formel, und so mufRte es
sehr zweifelhaft erscheinen, ob das Thyroxin wirklich,
wie aus dieser Formel hervorzugehen scheint, ein
Derivat des Tryptophans ist oder nicht. Es muB be-
merkt werden, dall die meisten in der Natur vorkom-
menden jodhaltigen Kérper nicht Tryptophanabkémm-
linge, sondern Tyrosinabkémmlinge sind.

Uber die

Astronomische

Das System der Spiralnebel. Die Stellarstatistik
verwendet als empirische Grundlagen die scheinbaren
Helligkeiten und die Entfernungen der Sterne. Durch
die Verbindung dieser Daten gelangt sie zur Kenntnis
der absoluten Helligkeiten (Leuchtkrafte) der Sterne.
Sobald das Gesetz festgestellt ist, dem das Vorkommen
der verschiedenen Grade der Leuchtkraft unterliegt,
ergibt sich aus der Verbindung dieses Gesetzes mit der
Z&hlung der Sterne der einzelnen Stufen der scheinbaren
Helligkeit die Verteilung der Sterne im Raume. Auf
diese Weise sind die Vorstellungen von dem abgeschlos-
senen Sternsystem gewonnen worden, das wir das galak-
tische (MilchstralRen-)-Svstem nennen.

Unter den Nebeln des Himmels gibt es eine Reihe
ausgedehnter Objekte, die in der Nahe der MilchstraBe
stehen und zweifellos zu unserem Sternsystem gehdren.
Anders steht es mit den nichtgalaktischen Nebeln,
die zumeist klein sind und nach dem Beispiel der gréRe-
ren ihrer Art als Spiralnebel angesehen werden. Ilhre
kosmische Stellung ist nicht so klar zu Ubersehen, und
man kann versuchen, ihr System auf d&hnliche Weise zu

Astronomische Mitteilungen.

967

C=C «CH,CHXOOH

Thyroxin
CH

HC C—C *CHXH (NH2COOH

HC C

\/ \/
CH NH

Tryptophan.

CH

Ganz neuerdings ist es nun Ch. R. Harington
(Biochem. Journ. 20, 293. 1926) gelungen, zuné&chst
eine Methode auszuarbeiten, mit der das Thyroxin
in erheblich gréBerer Menge, namlich zu ungefahr
0,12% der trockenen Drise, isoliert werden kann,
Die empirische Zusammensetzung dieses Tyroxins ist
aber eine andere, als Kendall annahm, bzw. durch
dessen Darstellung ist der Kérper wohl etwas verandert
worden, das reine Thyroxin hat vielmehr die Formel
Cahuo4dnji

Aus diesem Stoff gelang es nun C. R. Harington,
alles Jod abzuspalten bzw. durch vollkommene Reduk-
tion zu einem Desjodothyroxin zu gelangen, c 15h 150 4n
und dessen Konstitution vollkommen durch die Syn-
these klarzulegen als 4-(4/~Oxyphenyl-)Tyrosin der fol-
genden Formel:

CH CH CH CH
OHC<”A  )>C-0-C<( )>C «CHXH(NH2COOH
CH CH CH CH

Damit ist die Konstitution des Thyroxins bis auf
die Stellung derJodatome vollkommen aufgeklart und
der physiologisch wichtige Nachweis geliefert, daf das
Thyroxin ein Derivat des Tyrosins ist. Bei der auBer-
ordentlich groBen Wirksamkeit, die dem Thyroxin
bekanntlich zukommt, ist die neue Isolierungsmethode
von Harington auch fur die Pharmakologie von wesent-
licher Bedeutung. S.

Mitteilungen.

erforschen wie das Sternsystem. C. W irtzl) macht
einen solchen Versuch. Es bereitet Schwierigkeiten,
daR die Totalhelligkeit der Nebel bisher kaum zu messen
war (ihre Messung ist jetzt durch die elektrischen
Mikrophotometer mdglich geworden), und daB Uuber
die Entfernungen nichts bekannt war. W irtz berechnet
die Totalhelligkeiten aus den geschatzten Flachen-
helligkeiten und der Ausdehnung der Nebel. Die Ent-
fernungen werden aus den drei von Hubble bestimmten
Spiralnebelentfernungen abgeleitet mit Hilfe der natir-
lich rohen Hypothese, dall alle diese Nebel gleichen
linearen Durchmesser haben. Als Material dienen
993 Nebel, die Fath auf Reflektoraufnahmen der von
Kapteyn ausgewdhlten Himmelsareale untersucht hat.
Die scheinbaren Totalhelligkeiten liegen zwischen 10,7
und 20,1 (in GréRenklassen; die beiden hellsten Spiralen
mit den Helligkeiten 4,0 und 8,5 liegen isoliert und sind

) Totalhelligkeit und Leuchtkraftkurve der nicht-
galaktischen Nebel, ein Versuch. Astronomische Nach-
richten 228, 41. 1926.
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weggelassen worden), und die Zahl der Nebel der
einzelnen Helligkeitsstufen 148t sich in derselben Weise
wie bei den Sternen durch eine quadratische Formel
(fur den Logarithmus) darstellen. Da die Areale gleich-
mafRig tber den ganzen Himmel verteilt sind, kann man
abschéatzen, eine wie groBe Zahl von Nebeln am ganzen
Himmel mit den vorhandenen Mitteln zu erwarten ist.
W irxz kommt auf die Zahl 325 000, die mit der von
Seares abgeleiteten (300 000) gut Ubereinstimmt. Faur
die absoluten Helligkeiten benutzt W irtz die Normal-
entfernung xo06 Sternweiten (gegeniber 1 oder 10 Stern-
weiten, die fur Sterndistanzen ublich sind: 1 Stern-
weite rund = 3,25 «io12 km). Als mittlere Leucht-
kraft der Spiralnebel (als mittlere Helligkeit in der
Normalentfernung) ergibt sich 6,1. Das Vorkommen der
verschiedenen Werte der Leuchtkraft 1aRt sich nahezu
durch eine normale GAUSSSche Fehlerkurve darstellen:

Klassenmitte Zahl der Nebel

m Beob. Rechn. B-R
3-7 17 3 + 14
4.2 15 12 + 3
4-7 38 44 - 6
5-2 96 109 - 13
5-7 105 190 . g5
6.2 320 233 + 87
6.7 228 204 + 24
7.2 117 125 - 8
7-7 43 54 - u
8.2 11 17 — 6
8.7 5 4 + 1

Eine gesonderte Bestimmung fir verschiedene Zonen
(verschiedene galaktische Breiten) des Himmels ergibt

B 1 ©o= 1

[VARY 00 or 02 03 | 04

0.0 - 1.88 — 1.88 - 188 1 - 1.88 - 1.88
0-3 — 1.84 — 1.86 - 1.88 — 190 | — 1.92
05 - i-73 — 181 - 1.88 — 1.95 —2.01
0.7 - j-45 — 1.69 - 1.88 — 2.04 — 2.18
0.9 — 0.71 - j-45 - 1.88 — 2.19 — 2.43
1.0 — 113 - 1.88 — 232 i — 263

Berechnete Werte der scheinbaren Helligkeit fur verschiedene Werte der Albedo B,

Mitteilungen. Die Natur-

wissenschaften

nach dem Rande hin abnimmt. Die roten Bilder zeigen
die Kontraste der Oberflache, die bei der Beobachtung
mit dem Auge gesehen werden, wahrend solche Unter-
schiede der Helligkeit auf den violetten Bildern fast
ganz fehlen. Noch nicht veroffentlichte Aufnahmen
von Kasansky in Moskau fihren zu ahnlichen Ergeb-
nissen. W right machte den Versuch, diese Erschei-
nungen durch die Annahme einer Atmosphére zu er-
klaren. In einer theoretischen Arbeit untersucht jetzt
Fessenkoffl), was durch eine Atmosphéare erklart
werden kann. Es stellt sich zunachst heraus, daB bei
zulassigen Annahmen uber die Dichte der Atmosphére
und den Absorptionskoeffizienten fur violette Strahlung
eine optische VergréBerung der Planetenscheibe zu-
stande kommt. Doch 148t sich bei den gunstigsten An-
nahmen nur 113 des durch die WRiGHTSchen Beobach-
tungen gegebenen Unterschiedes zwischen violetten
und roten Bildern errechnen. Aus der gleichméaRigen
Helligkeit der Planetenscheibe kénnen nach Fessen-
koffs Untersuchung keine bestimmten Schlusse auf
Eigenschaften der Marsatmosphéare gezogen werden, da
sie unter mehreren ganz verschiedenen Bedingungen
zustande kommen kann. Die dritte Erscheinung, das
Fehlen der Kontraste auf den violetten Bildern, erweist
sich dagegen als aufschlufRreich. Aus den geometrischen
Verhaltnissen der Marsbahn und der bekannten Strah-
lung der Sonne 4Rt sich die scheinbare Helligkeit des
Mars (in einer bestimmten Stellung) berechnen.
Fessenkoff gibt in einer Tabelle die Werte, die sich
bei den verschiedenen Annahmen uber den Durch-
lassigkeitskoeffizienten p und die Albedo B (Reilexions-
vermdogen der Oberflache) ergeben.

0 =05
00 01 02 03 04

— 113 - 113 — 113 113 - 113
— 1.09 - 113 — 117 — 1.20 - .24
— 0.98 - 113 — 1.26 - 1.38 — 1-49
— 0.70 -113 — 1-43 — 1.67 - 1.86
+ 004 . 113 1- 168 - 204 —231

1 -113 1 - 188 - 232 - 2.63

des Absorptionskoeffi-

zienten p und der Streuung co.

die gleiche Form der Kurve fir den ganzen Himmel.
Wenn man fir unser Milchstraensystem die errechnete
Flachenhelligkeit und Ausdehnung benutzt, erhalt man
als Helligkeit in io6 Sternweiten Entfernung die Werte
6,5 bei Aufsicht und 6,3 bei Kantensicht, also Werte,
die nahe bei dem Mittelwert der Leuchtkréafte der
Spiralnebel liegen. Es ist dadurch wahrscheinlich ge-
macht, dall die Spiralnebel von &hnlicher Grofe und
Konstitution sind wie das Milchstralensystem. Nach
W irtz’ Ansicht deutet manches darauf hin, dal die
Spiralnebel ein abgeschlossenes System hoherer Ordnung
sind, und daB unsere Aufnahmen schon an die auBere
Grenze dieses Systems heranreichen. Daf die Spiral-
nebel nicht zum galaktischen System gehoren, lehrt auch
ein Vergleich der Nebelzahlen mit den Sternzahlen, die
fur die benutzten Areale ebenfalls vorliegen. Es stellt
sich heraus, dall kein Zusammenhang zwischen dem
Gang dieser Zahlen besteht, dal also die nichtgalak-
tischen Nebel auch raumlich als auflergalaktisch an-
zusehen sind.

Marsatmosphére. Durch die Marsaufnahmen, die
W rightl) 1924 erhalten hat, sind 3 Erscheinungen zur
Diskussion gestellt worden: Die violetten Bilder sind
etwas groBRer als die roten. Die violetten Bilder sind
gleichmaRig hell, wédhrend auf den roten die Helligkeit

1) Naturwissenschaften 14,16. 1926 und 14,119. 1926.

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: ®r.=3tnfl.

Die beobachtete scheinbare Helligkeit des Mars
betrdgt — 1.85 (in GroRenklassen) fur sichtbares Licht
und — 1.25 far photographische Strahlung. Aus der
Tafel ist zu entnehmen, daB bei der Annahme voll-
standiger Zerstreuung (co = 1) nur der Durchlassigkeits-
koeffizient p — 1.0 in Frage kommt. Das bedeutet voll-
stdndige Durchlassigkeit der Atmosphéare fir jede
Strahlung, und die VergroBerung der Planetenscheibe
kann nicht erklart werden. Nimmt man jedoch eine
teilweise Absorption der Strahlung (durch Staub-
teilchen) an, so ist es mdoglich, wie das Beispiel co = 0.5
zeigt, fur p kleine Werte bei violetter und grofle bei
roter Strahlung anzunehmen. Damit Iat sich das Ver-
schwinden der Kontraste im violetten Lichte erkléaren
(Zeile p = 0.3) und ihr Vorhandensein im roten Lichte
(Zeile p 0.9). Mit so kleinen Werten von p ergibt
sich auch die VergroRerung der Marsscheibe. Fessen-
koff neigt deshalb zu der Ansicht, daB die W right-
schen Beobachtungen am besten durch eine den Plane-
ten umgebende Staubatmosphéare erklart werden
kénnten. Wie die Staubteilchen zu gentgend groBen
Héhen (mit sehr geringer Dichte der Atmosphare)
emporgetragen werden, bleibt eine offene Frage. Kr.

On the atmosphere of Mars; photometrical ana-
lysis of W right's phenomen. Astronomische Nach-
richten 228, 57. 1926.

f). DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
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Zur Abwehr?

In der Zeit vom 19. bis 26. Sept. 1926
hat in Dusseldorf die 09. Versammlung
der ,Gesellschaft Deutscher Natur-
forscher und Arzte“ (ArztekongreR)
getagt.

In dem dazu erschienenen Versamm-
lungshandbuch hat die Buchhandlung
Schmitz und Olbertz, DUsseldorf, eine
Geschaftsanzeige veroffentlicht u. darin
die Behauptung aufgestellt, sie sei

die einzige BiuMiandiung ittr Medizin in
m e h h Dusseldorf und Umgebung

Diese Behauptung ist unzutreffend und
muldte der Firma Schmitz und Olbertz
als unzutreffend bekannt sein.

Mediz. Fachliteratur als besonders ge-
pflegtes Spezialgebiet vertreibt auch die

Budlhandlung Ludvvlg Hincf
Dusseldorf Konlgsallee?z
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