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Die Rolle des Kerns im Zellgeschehen1).

V o n  P a u l  K r ü g e r , B e r lin .

(Aus dem Zoologischen

E in e der bedeutsam sten E rrun gensch aften  auf 
biologischem  Gebiete w ar die E rken n tn is, daß alle 
O rganism en sich aus Zellen aufbauen  bzw . aus 
einer einzelnen solchen bestehen. D ie ersten A n ­
fän ge hierzu gehen bis in die M itte  des 17. Jah r­
hunderts zurück, aber erst 1833 w urde von  dem  
englischen B otaniker R o b . B r o w n  der Zellkern 
entdeckt. D aß diesem  G ebilde eine besondere 
B edeutung für das Zelleben zukom m en müsse, 
ergab sich aus den U ntersuchu ngen  von  S c h le i ­
d e n  (1838) über das stän dige V orkom m en  des 
K ern s in jugen dlichen  P flanzen zellen . F ü r tie ­
rische O b jek te  w urde seine allgem eine V erbreitun g 
von  .S c h w a n n  (1839) nachgew iesen. W enn die 
beiden B egründer der Zellentheorie auch die N o t­
w en d igk eit des K ern s für die Zelle, insbesondere 
für ihr E n tstehen , erkannten, so hielten sie doch 
d ie  Zellm em bran für den w esentlichsten T eil der­
selben. Sie nahm en an, d aß diese durch ihre p h ysi­
kalisch-chem ischen E igensch aften  den S to ff­
w ech sel der Zelle regeln solle; eine A nsicht, die 
d u rch  die m odernen U ntersuchungsm ethoden w ie­
der m ehr an B erechtigun g gewonnen hat. E rst in 
den 70er und 80er Jahren w urde die zentrale S te l­
lu n g des K erns im  Zellgeschehen —  w enigstens 
zu n äch st für die T eilu n g und B efru ch tu n g  — - 
vo ll erkannt. Dies führte  zu der E rw eiteru n g des 
V i R C H O W s c h e n  Satzes „O m n is cellu la  e ce llu la“  
d u rch  F l e m m i n g  (1882) in „O m n is nucleus e 
n ucleö“ . D ie R olle  des K ern s im  Z ellstoffw echsel 
is t  erst in n euester Z e it sichergestellt, im  einzelnen 
allerd in gs —  w ie schon hier n ich t verschw iegen 
w erden soll —  b estritten  w orden.

D er Frage, in w iew eit der K ern  für die Ü ber­
tra gu n g  der E rb fakto ren  allein  in B e tra ch t kom m t, 
oder ob auch das Zellplasm a m itb ete ilig t ist, soll 
hier n icht nachgegangen w erden. W ir w ollen 
allein  untersuchen, w elche M om ente für seine 
T ä tig k e it  im  Zellstoff W echsel sprechen und w elche 
Schlüsse daraus auf diese F u n ktio n  gezogen w erden 
können.

D as Vorkom m en von  zweierlei Kernen  bei In ­
fusorien, von denen der eine, der sog. M ikro- 
nucleus, zuerst bei der Z ellteilun g bzw . allein bei 
der K o n ju gatio n  oder K o p u latio n  zw eier In d iv i­
duen in F un ktio n  tr itt, sp rich t für eine B edeu tu n g 
des sog. M akronucleus für die ve g e tative n  L eistu n ­
gen der Zelle auch da, w o er n ich t von  dem  gene­
ra tiv e n  K ern  gesondert ist, also bei den übrigen 
P flan zen  und Tieren.

W enn w ir von  besonderen F ak toren , wie z. B .

x) Erweiterte Fassung eines als Antrittsvorlesung 
gehaltenen Vortrags, 20. Juli 1926.

Nw. 1926

Institut der Universität.)

den N ahrungsvakuolen  verd auen der Zellen, den 
contractilen  V akuolen  der P rotozoen  oder stark 
differenzierten Zellen, wie ä lteren  Pflanzen - oder 
M uskelzellen, absehen, so lä ß t  die B etrach tu n g  
lebender Zellen h äu fig  den K ern  als ein stärker 
lichtbrechendes B läschen  erkennen; als ein solches 
h atten  ihn die älteren  A utoren  auch angesprochen, 
w ie noch der A usdru ck ,,Keim bläschen" der A n a ­
tom en bezeugt. A ls solches doku m en tiert er sich 
eben bei schw ächerer V ergrößerun g als einzige, 
scharf um schriebene D ifferenzierung der Zelle. 
Diese Absonderung vom  C ytoplasm a durch eine 
M em bran, das verschiedene optische V erhalten  
seines Inhaltes gegenüber diesem  lassen darauf 
schließen, daß ihm  eine Sonderrolle bzw . wenigstens 
andersgeartete B eschaffen heit seiner Substanz zu­
kom m t. D as wird noch deutlicher, wenn man 
findet, daß in Zellen m it auch äußerlich  sich kund 
tuender intensiver Sto ffw ech seltätigkeit, wie z. B. 
Drüsenzellen, die Form  des K erns  von  der norm alen 
runden bis ovalen  äußerst abw eicht, indem  seine 
G estalt h irschgew eihähnlich oder n etza rtig  wird. 
(Fig. 1.) D arau f w erden w ir noch zurückkom m en, 
w enn w ir von  bestim m ten Zellfu nktion en  zu 
sprechen haben. E in e w eitere auffallen de T a t­
sache tu t  sich bei etw as eingehenderem  Studium  
der verschiedenen Zellarten  kund, n äm lich  die, 
daß die Größe des K ern s im  allgem einen zu der 
Zellgröße in einer gewissen B eziehun g steht. E s 
sei zunächst an die rosenkranzförm igen K ern e bei 
den Infusorien Stentor und Spirostom um  gegen­
über denen vo n  Colpidium  oder Paramaecium  
z. B . erinnert. G rößere und zugleich  breite oder 
gar kugelige Form en sind h ä u fig  vielkern ig, w o ­
durch die Masse wie auch die O berfläche der K e rn ­
substanzen ansteigt, z. B . Pelom yxa, Actino- 
sphaerium, R adiolarien, Opalina. (Fig. 2.) D aß 
diese B eziehung eine fester begründete ist, konnte 
experim entell gezeigt w erden und führte  zu dem 
B egriff der Kernplasm arelation. K ü n stlich e  V e r­
kleinerung der Protoplasm am asse zieht bei Amoeba. 
proteus eine V olum enabnahm e des K ern s nach sich, 
die erst ausgeglichen w ird, w enn die Zelle den 
V erlust vo llstän d ig  ersetzt h at. U m gekeh rt kom m t 
es zu einer V ergrößerun g des norm alen Z ellvo lu ­
mens, wenn die K ernm asse verm eh rt w ird. D as 
ließ sich einw andfrei feststellen  bei der künstlichen  
E rzeugun g von P flan zen  m it verm ehrter C h ro ­
m osom enzahl, z. B . bei M oosen und N a ch tsch a tte n ­
gewächsen. A u ch  die in der freien N a tu r gefun ­
denen Riesenform en von  Oenothera zeichnen sich 
durch höhere Chrom osom en zahl, d ad u rch  bedin gt 
größere K ern e und Zellen, aus. Sch ließlich  sei
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auch erw ähnt, daß bei p arasitärem  B efa ll von  
Zellen (L ym ph ocystis der K aulbarschbin de­
gewebszellen, Nosem a  in  den G anglienzellen von 
Lophius, M ikrosporidien im  F ettk ö rp er von Tipu- 
lidenlarven) es zu einer m ächtigen H ypertrophie

dokum en tiert sich n eben anderem  auch in der Größe 
der K erne.

W ir h a tten  vorhin aus dem  andersgearteten 
optischen V erh alten  des Zellkerns gegenüber dem  
Cytoplasm a darauf geschlossen, daß seine stoff-

Fig. i . Stück eines großen verästelten Kernes einer Nährzelle des Ovariums von Bombus (Hummel). Nach
B ü c h n e r , 1915, aus H a r t m a n n , Allg. B i o l .  1925.

der Zelle und im  G efolge davon  auch des K erns
kom m t. (Fig. 3.) W enn auch die K ern plasm a­
relation  keine un bedin gt gesetzm äßige E rsch ei­
nung darstellt, so ist doch die T atsache, daß eine
solche B eziehun g in einer ganzen R eihe von ihren

B edingungen nach 
genauer bekan n ten  
F ällen  vorhanden 
ist, für unser P ro ­
blem  bed eu tu n gs­
voll genug. E ine 
sehr in teressan te 
A bw eich un g, die 
aber gerade für 
die B ed eu tu n g des 
K ern s für die Z ell­
funktionen spricht, 
ist die, daß die re­
la tive  K ernm asse 
der H erzm usku la­
tu r etw a das F ü n f­
fache der K ern e der 
K aum uskeln  b e­
trä g t. D ie  ständige 
T ä tig k e it  der H erz- 
m uskelzelle  gegen­
über der nur ge­
legentlichen der 
S k elettm u sk u latu r

liehe Beschaffenheit gleichfalls eine abw eichende 
sein müsse. L eider sind w ir nun in die a n alytisch e  
Chemie beider Z ellbestan dteile  n ur in  geringem  
M aße eingedrungen. E in m al können w ir den K ern  
n egativ  ch arakterisie­
ren : von  physiologisch 
w ichtigen  Ionen fehlen 
ihm  das K '- , CI'-, P 0 4" '-  
und C 0 3" - I o n ; w eiter­
hin scheinen die K ern e 
im  allgem einen kein 
G lykogen  und F e tt  zu 
speichern. U m gekeh rt 
lassen sich aber auch 
p ositive M erkm ale her­
anziehen ; es ist das ein­
m al der w ahrscheinlich 
ausschließliche B esitz  an 

N ucleoproteiden, die 
nach neuesten U n ter­
suchungen im  w esen t­
lichen auf dasChrom atin  
lokalisiert sind, außer­
h alb  des K ern s nur in 
den N isslkörpern —  die 
aber ziem lich sicher aus 
dem  K ern  stam m en ■— • 
nachgew iesen w urden; 
schließlich is t m ikro-

Fig. 2. a) Colpidiurn colpoda; 
b) Stentor coeruleus; nach 

S c h o e n i c h e n - K a l b e r l a h , 
1909, vergr.; c) Opalina rana- 
rum, nach Z e l l e r , 1877. Alle 
drei Infusorien ca.i2omal vergr.

Fig. 3. Schnitte durch den 
Fettkörper von Tipula late­
ralis (Schnake), a) Durch 
ein nichtinfiziertes Stück; 
b) durch mit Thelohania 
tipulae infizierte Zellen. 
Vergr. a) und b) 310 m al.
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chem isch gefunden w orden, daß als F e-T räg er in 
erster Linie die Zellkern e in Frage kom m en. D iese 
Verschiedenheiten gegenüber dem  P lasm a sind 
für die Ionen sicher, fü r das G lykogen w ahrschein ­
lich auf die Imperm eabilität der Kernm em bran für 
diese Ionen b zw . den T raubenzucker zu rü ck zu ­
führen. E s  is t zu beachten, daß die K '- , P O / " -  und 
C 0 3"-Io n e n  durch die Zellm em bran leich t zu d if­
fun dieren  verm ögen; CI' fin det sich ja  im  all­
gem einen nur in den Säften, n ich t in den Zellen. 
F ü r  diese auswählende B eschaffen heit der K e rn ­
m em bran  sprechen auch F ärbun gsversu che. B ei 
In travita lfärb u n gen  von Zellen bleiben die K ern e 
u n gefärb t. Dieses völlige Farblosbleiben  —  bei 
A n w en d u n g verdünnter F arb stoffe  —  „m u ß  als 
in h öch stem  M aße charakteristisch  angesehen 
w erd en “ . Andererseits geht aus der B eobachtu ng, 
d a ß  un ter der E in w irkun g von  N a rk o tik a  der 
K e rn  noch Bew egungserscheinungen zeigen kann, 
w en n  das Cytoplasm a bereits geläh m t ist, hervor, 
d a ß  —  da ja  die N a rk o tica  lipoidlöslich  und lip oid­
lösend sind und w irken  —  die L ip oide  in der K e rn ­
m em bran in besonderem  Z u stand  vorliegen müssen, 
und daß die K ern kollo ide außerorden tlich  em p­
fin d lich  gegen irgendw elche Zustandsänderungen 
sind. A u f  jeden F a ll  'sprechen alle diese Befunde 
für ein B estreben  (so w ollen  w ir einm al der K ürze  
h a lb er sagen), den K e rn  in gewisser H in sicht 
aus dem  Zellgetriebe herauszulösen. E s kündet 
sich  also auch dadurch  seine Sonderrolle an. In 
anderer W eise m ach t sich diese verschiedene B e ­
sch affen h eit bei der Einw irkung von Radium - und 
Röntgenstrahlen a u f die Zelle bem erkbar. W ährend 
der Kern durch diese außerordentlich  leich t ge­
sch äd igt wird, erw eist sich das C yto p lasm a als 
w en ig  em pfindlich. B edeu tsam  in dieser B e ­
zieh u n g ist auch, daß sich die kernlosen E ryth ro - 
cy te n  gegenüber den durchdringenden Strahlen  
erheblich  resistenter verh alten. D ie  Schädigungen 
des K ern s zeigen  sich zunächst in einer M inderung 
der F o rtp fla n zu n gsfä h igk eit: Sam enkörner keim en
—  n ach  n ich t zu in tensiver E in w irku n g —  nur 
lan gsam  oder liefern nur verküm m erte und 
sch w äch lich e  P flän zch en ; Seeigelsperm atozoen ve r­
lieren  ihr B efruch tu ngsverm ögen, w ährend ihre 
B e w eglich k eit noch vo ll erhalten sein kann. A u f 
dem  V erlu st der T eilun gsfäh igkeit der Zellen b e ­
ru h t w ahrscheinlich auch die heilende W irk u n g  
bei bösartigen  G eschw ülsten. S tärkere  B e stra h ­
lun g führt zu einem Zerfall des K ern s, w ie an P ro ­
tozoen und allerneuestens auch an H efezellen  ge­
zeigt werden konnte. D ie V ersuche über die W ir­
ku n g der R ön tgen strahlen  auf lebendes G ew ebe 
geben uns gleichzeitig noch einen E in b lick  über 
das Vorhandensein bestim m ter Stoffe  im  Z e ll­
kern: nach einer solchen B estrah lu n g kernreicher 
G ew ebe —  w ie sie auch die G eschw ülste d a r­
stellen  —  finden sich ,,nucleinspaltende F erm en te 
und N ucleinabbaup rodukte in ganz besonders 
reichem  M aße im  B lu t“ .

M an kön nte ja  nun annehm en, daß m it der 
nur bedingt durchlässigen M em bran tatsäch lich
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eine völlige  Isolierung des K ern s gegen das C y to ­
plasm a herbeigeführt w erden soll, um  ihn für 
seine A u fgab e bei der Zellteilung un berührt von  
sonstigen V orgän gen  in der Zelle zu bew ahren. 
H iergegen sprechen zunächst einm al Isolierver­
suche, bei denen also K ern  und C ytoplasm a irgend­
wie von ein ander getren n t w erden. D as allgem eine 
Ergebnis ist, daß das C ytoplasm a ohne K ern  eine 
beschränktere L ebensdauer b e sitzt als in der nor­
m alen V erbin dun g m it dem  K ern . D ie bem erkens­
w ert längste L ebensdauer haben  die natürlich 
kernlosgew ordenen roten  B lu tkö rp erch en  der Säu ­
ger. E s ist deshalb denkbar, d aß es bei den kü n st­
lichen Isolierversuchen zu einer Sch ädigun g des 
P lasm as kom m t, die für die H in fälligk eit des iso­
lierten C ytoplasm as veran tw o rtlich  zu m achen ist. 
H ierbei ist aber zu beachten, daß die nachw eis­
baren Lebenserscheinungen der kernlosen E ry - 
th rocyten  sich auf die spezifische P erm eabilitä t 
ihrer M em bran beschränken. D ie A ufnahm e und 
A bgabe des Sauerstoffs ist n icht an die lebende 
Zelle gebunden. A ndere freibew egliche Zellen 
zeigen nach E n tfern un g des K ern s w ohl noch eine 
Z eitlan g Bew egungserscheinungen, auch N ahrungs­
aufnahm e und V erdauun g in gewissem , im m er 
m ehr abnehm endem  G rade, alle W achstum s­
prozesse —  also auch R egeneration  und T eilungen
—  erlöschen jedoch sofort. E n th ä lt  aber das a b ­
getrennte C ytoplasm a nur ein S tü ck  des K ern s, so 
t r it t  bald  N eubildun g des Verloren gegangenen und 
A ufnahm e der norm alen Z e lltä tigk e it w ieder ein.

M an w ird  n ich t um hin können, aus der T a t ­
sache der N o tw en d igkeit des K ern s für V erdau- 
ungs- und W achstum sprozesse zu schließen, daß 
der K ern  irgendw ie regu latorisch  oder stim ulierend 
ein greift, m öglicherweise un ter A b gab e von  F e r­
m enten oder H orm onen. D iese V erm u tu n g w erden 
w ir je tz t noch zu prüfen haben. W ir können zu ­
n ächst einige B eobachtu n gen  anführen, die eine 
A bgabe von Stoffen  oder eine sonstgeartete  B e ­
teiligung des K ern s bei der B ild u n g bestim m ter 
Zellprodukte m indestens w ahrscheinlich  m achen.

Im  G egensatz zum  lebenden Zellkern zeichnen 
sich die fixierten  K ern e —  abgesehen von gewissen 
V orbereitungsstadien der R eifu n g  der G eschlechts­
zellen —  durch eine in ten sive  Färbbarkeit aus. 
Diese geht z. B . den K ern en  der Subm axillardrüse 
fast vö llig  verloren, w enn die D rüse verm ittels 
des Sym p atliicus erschöpfend gereizt w ird. E s 
scheint also, als ob die färbbaren  B estand teile  
des K ern s, die N ucleoproteide, bei der H erstellun g 
der Schleim stoffe verb rau ch t werden. B eide A lte n  
von E iw eißstoffen  sind ko h len h yd rath altig , so daß 
eine U m w andlung vie lleich t re la tiv  leich t m öglich 
ist. —  Sehr ein drucksvoll für die A n sich t der B e ­
teiligung des K erns an bestim m ten L eistun gen  
der Zelle sind Verlagerungen, Wanderungen des 
K erns  nach dem  O rt der stärksten  Z e lltä tig k e it. 
Solche konnten vo r allem  bei P flan zen  n ach ge­
wiesen w erden. D ie exzen trische L a g e  des K ern s 
in einseitig w achsenden Zellen a u f der Seite  dieses 
W achstum s könnte v ie lle ich t durch  ein passives
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Transportiertw erden durch  das Plasm a, das sich 
an den gleichen Stellen  kon zen triert, erklärt w er­
den; wenn aber bei der R egeneration  künstlich 
herbeigeführter V erletzu n gen  an Vaucheria die 
K erne m it dem  P lasm a gegen die W undstelle v o r­
wandern, die C hlorophyllkörner aber zu rü ck­
gezogen w erden, so spricht das doch sehr für ein 
a k tive s  W an dern  des K erns an den O rt, wo seine 
M itw irkun g un bedin gt erforderlich ist. [Bei V e r­
w undungsversuchen an B lättch en  von  M n iu m  
tra ten  in den die W unde um gebenden Zellen d eu t­
liche K ern - und N ucleolus Vergrößerung ein. 
( H e i t z , 1925.)] G anz kürzlich ist durch eingehend­
ste Zählungen (6470 Zellen) festgeste llt worden, 
daß in den Sekretkanälen  der U m belliferen  der 
K ern  fast im m er (zu rund 94% ) der inneren Z ell­
m em bran anliegt; eine T atsach e, die — - auch nach 
A nsicht des U ntersuchers —  ,,m it der H a rz­
sekretion, der typ isch en  speziellen F u n ktio n  dieser 
Zellen, in engste B eziehun g gebracht w erden“  
m uß. (K . P i r s c h l e , 1926.) Ä hnliche K e rn v e r­
lagerungen sind auch in tierischen Zellen be­
o b ach tet worden, z. B . bei der Chitin bildun g w äh ­
rend der H äu tu n g der Insekten.

N un g ib t es aber eine große Zahl von  B eob ach ­
tungen, bei denen es sich histologisch und färbe­
risch nachweisen ließ, daß der K ern  tatsäch lich  
Stoffe an das Zellplasm a abgibt. D as g ilt in erster 
L inie für Drüsenzellen, bei denen w ir ja  gerade 
eben —  für die H arzzellen  der U m belliferen — - 
die O rtsveränderungen des K erns m it der A b ­
scheidung der spezifischen Stoffe  in V erbin dun g 
gebracht haben. G anz allgem ein lä ß t sich sagen, 
daß die A nteiln ahm e des K ern s an der sekreto­
rischen F un ktio n  der Zelle sich durch V ergröße­
rung (Drüsenzellen besitzen  durchsch nittlich  große 
K erne), Am öboidie, A nnäherung an den O rt der 
A bscheidung, außerordentliche V erm ehrung der 
N ucleolarm asse, A u stritt  von  stark  färbbaren  
Produkten  un ter A uflösu ng der K ernm em bran 
kund tu t. N ach M. H e id e n h a in  rü h rt die erste 
M itteilun g über den „Ü b e r tr itt  geform ter B e sta n d ­
teile  aus dem  K ern  in das P lasm a“  von  O g a te  
(1883) her, „w elch er beim  Pankreas die A u sw an ­
derung der N ucleolen (,Plasm osom en‘) aus dem  
K ern  besch rieb“ . M a c a llu m  (1891) versichert, 
daß ,,im  Pankreas A usw anderung der N ucleolen 
als norm aler Prozeß vorkom m e“ . H u ie  zeigte 
1917, daß in den Ferm en t abscheidenden Zellen 
von Drosera der K ern  w ährend und nach der V e r­
dauun g charakteristische V eränderungen eingeht, 
die n ich t anders als Ferm entproduktion, A b gab e 
dieser Stoffe  an das Zellplasm a gedeutet w erden 
können. N ach neueren U ntersuchungen (E. G r e - 

sc h ik , 1915) ist allen Form en der b läsch en för­
migen Sekretion der nucleäre U rsprung des Se­
kretes gem einsam . D er größere T eil der bei der 
Sekretion hinausbeförderten M asse ergibt sich 
aus den N ucleolen; deren Substanz n im m t flüssi­
gen C h arakter an und sam m elt sich um  eine 
zentrale Chrom atinm asse in F orm  eines H ofes. 
In  diesem  löst sich auch Chrom atin. „W en n  nun

genügend Substanz in L ösun g ist, begib t sich ein 
Strom  gegen die O berfläche der Zelle. Entw eder 
m uß der Strom  durch die Kernm em bran hin durch­
diffundieren, oder aber diese ist n icht m ehr zu be­
obachten. Bei diesem  V o rgan g erschöpft sich der 
Kern, bis nur noch ein N ucleolus übrigbleibt.“  —  
W enn w ir nun zu den D rüsenzellen im engeren 
Sinn des W ortes übergehen, so m ögen hier nur 
zwei der überzeugendsten B eispiele etw as genauer 
geschildert w erden. F ü r  d ie . Spinndrüsen der 
Schm etterlingsraupen g ib t M a z i a r s k i  (1910) fo l­
gende Beobachtungen w ied er1) : „ D e r  K ern  spielt 
eine w ichtige Rolle beim  Sekretionsprozeß; er 
nim m t d irekt A n teil an der B ild u n g  des Sekretions­
produktes. E s ist die N ucleolensubstanz, die das 

M aterial für den Sekretions­
prozeß liefert. D ie Nucleo- 
larsubstan z w ird entw eder 
in Form  einzelner K örper- 

k chen oder einer F lüssigkeit,

0 * W ■

f •* \
;

-------k

A B
Fig. 4. Drüsenzellen aus der Spinndrüse eines Lepi- 
dopteren. A  =  der Kernraum ist von nucleolenartigen 
Körpern fast völlig ausgefüllt; k  =  Chromatin. 
B  =  Kernmembran aufgebrochen, der Kerninhalt 
sich in das Cytoplasma ergießend. (Nach M a z i a r s k i  

aus G u r w i t s c h , Vorles. allg. Hist. 1913.)

die im Innern des K ern s infolge A uflösung der 
N ucleolen entsteht, aus dem  K ern  ausgestoßen. M it 
Zunahm e der D rü sen tätig k eit w ird die Zahl der 
N ucleolen außerord en tlich  verm ehrt; sie durch - 
brechen die K ern m em bran  an der Spitze fad en ­
förm iger A u släu fer und gelangen so ins C y to ­
plasm a. D er Seidenfaden b ildet sich auf K osten  
der N ucleolarsubstan z; er zeigt die gleichen F arb- 
affin itäten  w ie die intranucleolären  und in trap ro ­
toplasm atischen N ucleolen .“  (Fig. 4.) D as andere, 
genauer untersuchte O b je k t sind die Zem en t­
drüsen der Cirripedien ( P .  K r ü g e r , 1923), deren 
Zellen neben m anchen E i- und G anglienzellen die 
größten  tierischen Zellen sind: bis 0,3 mm D urch- 

]j  Übersetzt.
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m esser mit Kernen von  0,12 : 0,2 m m . A u ch  bei 
diesen stam m t das S ek ret aus den N ucleolen. 
Ihre Zahl nim m t w ähren d der V o rb ere itu n g  in 
größtem  M aße zu. D an n  werden sie n ach  der 
Innenfläche des K ern s transportiert, und zw ar 
stets n ach der Seite des A usführungsganges. D ort 
lösen sie d ie K ernm em bran auf und gelangen so 
in das P la sm a  der Zelle und den A usführungsgang. 
(Fig. 5.) —  Ähnliche B eobachtu ngen  liegen — -
gerade aus neuester Zeit —  für die verschiedensten  
D rüsen arten  vor. E s sei nur noch auf einige h in ­
gewiesen. In  den H interleibsdrüsen von  Pria-  
pulus caudatus (Sipunculoidea) entstehen n ach O. 
D . H a m m a r s t e n  und J. R u m s t r ö m  (1918) im  K ern  
V a k u o len  und G ranula; „ in fo lge  A uflösu ng der 
K ern m em bran  werden diese ins Protop lasm a aus­
gestoßen  und liefern dann w ahrscheinlich das

Fig. 5. Zementdrüsenzelle eines Cirripeds (Scalpellum).
a) Sekretionspause: ein Nucleolus; auf der dem Aus­
führungsgang entgegengesetzten Seite des Kernes 
Basalfilamente (Verdichtungen des Protoplasmas, ver­
ursacht durch hineindiffundierende Flüssigkeitsströme).
b) Kern einer in vollster Tätigkeit befindlicher Zelle: 
nur noch wenige Nucleolen, Kernmembran nach der 
Seite des Ausführungsganges aufgelöst. (Aus K r ü g e r ,

Tierphys. Üb. 1926.)

Sekret der D rüsenzellen oder sind bei der B ere itu n g  
desselben tä tig .“  In  den A naldrüsen von  Citrellus  
Ricliardsonii (am erikanische Zieselart) besch reibt 
S l e g g s  (1926) gleichfalls A usstoßu ng des K ern s 
im Zusam m enhang m it der D rü sen tätigkeit. J a ­
c o b s  (1925) kon nte in den Zellen des D u ftorgan s 
und der H autdrüsen  der H onigbiene, wie auch 
anderer Apiden, im  Leben eine a k tive  V erlagerun g 
des K erns auf die Zellbinnenblase zu beobachten. 
N ach  K . E . S c h r e i n e r  liefert in den B ild u n gs­
zellen w ie D rüsenzellen der H a u t von M yxine der 
K ern  B ild u n gsm aterial für die Plastosom en. Die 
A bgabe erfo lgt sow ohl von den K ernen wie von

ihren N ucleolen. U n d schließlich sollen auch die 
M itocliondrien nucleären U rsprungs sein ( F r a n ­

k e n b e r g e r , 1924, Ferm entzellen  der Sp eich el­
drüsen von G astrop oden ). Schließlich seien auch 
noch einige pflan zliche O bjekte  herangezogen. 
D rüsenzellen zeichnen sich in der R egel durch den 
B esitz  re la tiv  großer K ern e aus, so z. B . die H yd - 
athoden und die C alciu m o xalat absondernden 
Zellen. B ei der Com m eliacee Cam pelia Zanonia  
haben ,,die Zellen, die K ieselkörper absondern, in 
ihrer Jugend stark  am öboide N uclei, w ährend alle 
Zellen ohne E x k re t die gew ohnten  kugeligen  Kerne 
besitzen “  ( M o l i s c h , 1918). Interessanterw eise v e r­
ändert auch bei Sacharom yceten  24 Stunden nach 
G ärungsbeginn der K ern  „v o n  M inute zu M inute 
wie eine A m öbe seine G esta lt“  ( H e n n e b e r g , 1915). 
Ä hnliche B eobachtu ngen  liegen u. a. für die T a ­
petenzellen der Pollensäcke, die Suspensoren des 
jungen E m bryo, die vo r der B efru ch tu n g tätigen  
A ntipoden, die n ach der B efru ch tu n g arbeitenden 
E m bryosackhaustorien, die K lebersch ich t im  rei­
fenden Sam en vor.-

W enn alledem  gegenüber nun von A utoren bei 
der U ntersuchung von  typischen  Drüsenzellen, 
wie noch kürzlich z. B . bei den Spinndrüsen der 
Arachnoiden (J. M i l l o t ,  1926), b eto n t wird, daß 
eine B eteiligun g des Zellkerns sich n ich t beobachten  
ließ, daß also „ein e nucleäre H erk u n ft für die 

:j- • D rüsengranula n ich t erw iesen sei“  (A. v . T s c h e r -  
'*•« m a k , 1924), so sind doch einm al die eben erw ähnten 

B efunde —  und sie ließen sich noch w esentlich 
verm ehren —  n ich t w egzuleugnen, andererseits 
die scheinbare N ich tbeteiligu n g des K ern s doch 
w ohl eher auf eine noch n ich t genügend ausgebil­
dete M ethodik bzw . eine Sekretion, die sich unseren 
heutigen  M itteln der D arste llu n g entzieht, zu rü ck­
zuführen. Die A usscheidung der N ucleolarsub- 
stan z ins Plasm a brau ch t n ich t im m er in so großen 
Schollen und Tropfen  wie in den Zem entdrüsen der 
Cirripedien zu erfolgen. K . E . S c h r e in e r  h a tte  
in seinen U ntersuchungen „ü b e r K ern - und P la s­
m aänderungen in F ettze llen  w ährend des F e t t ­
ansatzes“  (bei M yxine, 1915) festgestellt, „d a ß  
die färbbaren Plasm astäbchen, aus denen die G ra­
nula hervorgehen, w elche zur B ild u n g der F e t t ­
vakuolen A n laß  geben, aus K ern bestan dteilen, und 
zwar aus N ucleolarsubstan z gebildet w erden“ . 
Über das „ W ie “ kon nte er n ichts sicheres aussagen. 
Es traten „ste ts  nur kleine N ucleolarteile“  durch 
die Kernm em bran. —  E s m uß doch auffallen , daß 
auch bei der B ild u n g des Chitins  und der Z ellu ­
losemembran der P flanzenzellen  ganz außerorden t­
liche V eränderungen des K ern s nachw eisbar sind. 
A u f die hierbei erfolgenden K ern verlagerun gen  ist 
ja  bereits hingewiesen worden. W enn m an die B e ­
schreibungen und A bbildungen K o r s c h e l t s  (1887 
und 1891) über die B ildun g der E istrahlen  von  
N epa und R a n a tra  (Fig. 6) oder der schon er­
w ähnten U ntersuchungen von W i l l e r s  (1915) über 
die zellulären V orgänge bei der H ä u tu n g  der In ­
sekten m it dem  w eiter oben geschilderten  V e r­
halten der K erne in den Spinn- und Zem entdrüsen
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vergleicht, so ist m an vo n  der durchgängigen  
G leichheit der B ild er ü berrasch t: Zunahm e der 
Nucleolarm asse, A m öboid ie  und Schw und der 
K ernm em bran auf der Seite der A bscheidung. Ja, 
das gleiche g ilt au ch  für die E n tsteh u n g der K a p se l­
anlage im  C nidoblasten  der Coelenteraten  (Th. 
M o r o f f , 1910. L . W i l l , 1910, A . E w a l d , 1916) 
und die B ild u n g  der T rich ocysten  der P rotozoen  
(C. T ö n n i g e s , 1914). N ach  neuesten U n ter-

A nlagerun g derselben an die Kernm em bran, häufig 
A uflösu ng dieser an der Seite der Zellulosebildung 
und Substanzverluste  des K erns —  sind neuer­
dings auch an den B akteroiden gallen  der L egu m i­
nosen, an tierischen G allen sowie an den W irts­
zellen der H austorien  gefunden w orden. — - Sch ließ­
lich  w urde kürzlich  (R. H . L u d f o r d , 1925) ge­
zeigt, daß beim  V erhornun gsprozeß der Säuger­
h a u t V erzw eigungen und Fragm entierungen des

Fig. 6. Chitinabscheidende Doppelzellen aus dem E i­
follikel von Nepa cinerea (Hemiptere). (Nach K o r - 

s c h e l t  aus H e r t w i g , Allg. Biol. 1909.)

suchungen dürfte  feststehen, daß in kernlosen 
P flanzen zellen  „d ie  P rod u ktion  vo n  Zellulose oft 
ganz un terbleibt, im  übrigen w oh l nur als N a ch ­
w irku ng a u ftr itt“ . (G. H a b e r l a n d t , 1918.) D as 
völlige  A nalogon zu den obengeschilderten V o r­
gängen in tierischen D rüsenzellen fin det sich bei 
der sekretorischen F u n ktion  des K ern s bei den 
M ykorrhizen. W ir können deshalb eine eingehende 
Schilderung hier unterlassen. W ie die F u n ktio n

Fig. 7. Funaria hygeometrica (Moos), a) Normaler 
Kern; b) Kerne nicht regenerierender; c) Kerne re­
generierender Zellen nach i2tägiger Kultur des Blattes. 
Die drei Kernvolumina verhalten sich wie 1 : 4 : 5, 
die Volumina der Nucleolen wie 1 : 3,5 : 12! (Nach 

H e i t z , 1925.)

des K ern s bei der Celluloseabscheidung — - im  H in ­
b lick  au f seine G lykogen arm u t in tierischen Zellen
—  im  einzelnen zu denken ist, b leib t noch un be­
kan nt. M öglicherw eise verh alten  sich die p fla n z­
lichen Zellkerne anders, da H e i t z  die G rößenzu­
nahm e von  K ern  und N ucleolen  in regenerierenden 
Zellen  (abgeschnittener B lattstü ckch en ) au f S ta u ­
u n g von  Zu cker zurü ckfüh rt. (Fig. 7.) (Solche 
Perm eabilitätsunterschiede finden sich ja  sogar 
bei hom ologen Zellen verschiedener P flan zen  ; 
m öglicherweise könnten  auch W u ndreize od. dgl. 
Ä nderungen des D u rch lässigkeitsverm ögen  zur 
F olge haben.) Gleiche V erhältnisse w ie bei den 
M ykorrhizen  —  Zunahm e der N ucleolarm asse,

Fig. 8. Geophilus spec. (Tausendfüßler). Lebende 
Kerne mit Kernknospen. (Nach K o c h , 1925.)

K erns Vorkom m en, daß die K eratin kö rp erch en  
nucleolären U rsprungs sind, daß aber der e igen t­
liche Verhornungsprozeß eine F u n k tio n  des C y to ­
plasm as ist.

V on  anderen Zellen n ich t drüsigen C harakters 
zeigen vor allem  E i-  und Ganglienzellen eine er­
höhte T ä tig k e it  in K ern veränderungen  an, die 
durchaus denen in D rüsen entsprechen. D ie A b ­
gabe von  Stoffen  aus,dem  K ern  an das P lasm a der 
E izellen  w ährend ihres W achstum s ist in einer 
solch großen Z ah l von  F ällen  beschrieben worden, 
daß w ir uns auf zw ei der allerneuesten beschränken 
wollen. B ei Chilopoden kon nte A . K o c h  (1925) eine 
ganz außerordentlich  reiche K nospenbildung des 
K erns (Fig. 8). Zunahm e und V erteilu n g („Z e r­
stäu bu n g“ ) der N ucleolarsubstan z an den lebenden 
Zellen beobachten. W enn  er auch einen D u rch ­
tr itt  dieser Stoffe  durch die K ernm em bran n ich t 
einw andfrei nachw eisen konnte, so ist er seiner 
M einung nach doch sicher vorhanden, w ie beson ­
ders aus dem  w echselseitigen (innen —  außen) A u f­
treten  der beiden, sich gleichfärbenden, S u b stan ­
zen (N ucleolarsubstanz, sog. K ugelsekret) auf einer 
ganz eng begrenzten, kleinen P artie  der K e rn ­
m em bran h ervorgeht. B each ten sw ert is t auch, 
daß große K ern e m ultinucleolär, kleine K ern e fast 
rein m ononucleolär sind. —  D as andere eingehendst 
untersuchte O b je k t stellen die Säugereier (R atte  
und Maus) w ährend ihrer W achstum speriode und 
der A usbildun g der V orkerne im  befruchteten  E i
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(J. K r e m e r ,  1924) dar. Danach, stehen auch 
die D otterkerne m it den ausgew anderten N ucleolen  
in genetischem  Zusam m enhang (Fig. 9). B e i der 
A usbildung der V o r  kerne zeigt sich die T ä tig k e it  
derselben an der m ächtigen Zunahm e der N ucleo- 
larsubstan z, die dann in das E ip lasm a elim iniert 
wird, w o sie ,,allem  Anschein nach zur B ild u n g  für 
die Ö konom ie der Eizelle besonders w ertvo ller 
S u b sta n zen  verw an d t werden d ü rfte “ . —  E rst 
v o r  einigen Jahren (H. K u n z e , 1921) w urde an 
den großen Ganglienzellen von  H elix  pomcitia n ach ­
gewiesen, daß der Kern A m öboid ie zeigt, w obei 
die pseudopodienartigen L ap p en  „besonders stark  
an  der Seite des Kerns ausgebild et sind, die der 
A n sa tzste lle  des Zellfortsatzes zugew an dt ist“ . 
A m  gleichen O bjekt h a t m an (E. R o h d e , 1898) 
n un  auch ein A usw andern der sehr zahlreichen 
N ucleolen  feststellen können. Sehr eingehende 
U ntersuchungen über die m orphologischen V e r­
änderungen der G anglienzellen  w ährend ihrer

Fig. 9. Ei aus einem G R A A F sch e n  Follikel der R atte 
m it auswanderndem Nucleolus. Derselbe hat die 
Kernmembran bereits durchsetzt und befindet sich 
fast inmitten des Ooplasmas. (Nach K r e m e r , 1924.)

T ä tig k e it  verd an ken  w ir E . H o m g r e n  (1899). 
E r  fa ß t seine und anderer E rgebnisse an elektrisch 
oder physiologisch gereizten  N ervenzellen  w ie folgt 
zusam m en : „ D e r  m orphologische A u sd ru ck  der 
A rb e it der N ervenzellen  besteh t in einer V o lum s­
vergrößeru n g des Zelleibes und des K ern s, in 
einer V erkleinerung und diffusen V erteilu n g  der 
T igroid su bstanz und in einer V ersch iebu n g des 
K erns gegen die Peripherie der Zelle. D er N u cleo ­
lus w ird bei der A rb e it der Zelle verg rö ß ert. D ie 
Ersch öpfun g m anifestiert sich durch eine V o lu m s­
verkleinerung des Zelleibes und des K ern s. D ie 
E inkerbungen der streckenw eise n ich t w ah rn eh m ­
baren K ern m em bran  backen  m it dem  au sgew an ­
derten N ucleolus zusam m en und sind w ie eine la n g ­
gestreifte basophile Schlange in dem  A ch sen zylin ­
der m ehr oder wreniger w eit ve rfo lgb a r.“

W elche B edeu tu ng den K ernen bzw . den K e rn ­
substan zen  für den A b lau f des Gesamtstoffwechsels 
zukom m t, soll noch durch die Schilderung der V o r­
gänge beim  F e tts to ff  W e c h s e l ,  insbesondere den

histologischen Erscheinungen w ährend der In ­
sektenm etam orphose, bei der M elan inbildung und 
bei der A bscheidu ng von  E x k reten  erw iesen w er­
den. W ie w ollen uns w iederum  nur auf einige 
besonders gu t untersuchte Beispiele beschränken. 
G. H . B i s h o p  (1922, 1923) kom m t bei seinen U n ter­
suchungen über den Zellstoffw echsel im  Fettkörper 
der Insekten  (Honigbiene) zu folgenden E rg eb ­
nissen1). „ D a s  H aup tsp eicherorgan  der L arve  ist 
der F ettkö rp er. E r  m a ch t bei der erwachsenen 
L arve  dreiviertel des G esam tgew ebes und zw ei­
d ritte l des gesam ten K ö rp ergew ich ts  aus. W ährend 
des P uppenstadium s geht in den F ettze llen  ein 
katabolischer Prozeß in  dem  Sinne v o r  sich, daß 
das w ährend des anabolischen Prozesses a u fge ­
speicherte M aterial in P rotop lasm a um gew an delt 
wird. W ährend der anabolischen Phase w ird F e tt  
in kugeligen V aku o len  a b gelagert; das C ytoplasm a 
ist von  gleichförm iger S tru k tu r und K on sistenz, der 
Zellkern ist groß, o va l und an gefü llt m it sich 
schlecht färbenden basophilen G ranula. W ährend 
der katabolischen  Phase verschw inden das F e tt  
und die cytoplasm atische G rundsubstanz im  stä rk ­
sten M aße, und die Zelle fü llt  sich m it zahlreichen 
„A lb u m in o id ku geln “ , die schließlich  unter B ruch  
der Zellm em bran in die K ö rp erflü ssigkeit gelangen. 
D er K ern  wird fadenförm ig dünn und seine baso ­
phile Substanz zum  größten  T eil reduziert. B eim  
Ü bergang des ersten Stadium s in das letzte  fin det 
ein W iederau fbau des Zellm aterials s ta tt, insbeson­
dere eine W iederherstellung der K ern p lasm arelatio n . 
D ie K ernm em bran versch w in d et un ter A nzeichen 
von D iffusion  zw ischen K ern  und C y to p la sm a ; 
der K ern  streckt sich, und seine großen basophilen 
G ranula, die w ahrscheinlich aus den N ucleolen 
stam m en, verstreuen sich im  C ytoplasm a. D er 
K ern  bildet dann seine M em bran w ieder aus, ohne 
seine ovale G estalt w ieder zu erlangen. D ie G ranu­
la vergrößern sich auf K o sten  des C ytoplasm as 
und bilden die A lbum in oidkugeln . A u s den F ä r ­
bungsreaktionen der A lbum in oidkugeln  lassen sich 
drei m ögliche F un ktionen  ab leiten : 1. E x k retio n  
von A bfallstoffen  aus dem  K ern , die w ahrschein­
lich nur zufällig  m it der F u n ktio n  der K ern gran ula  
im C ytoplasm a verbunden  sind; 2. V erdauun g 
von E iw eiß unter dem  E in flu ß  von  K ern gran ula;
3. U m w andlung von  F e tt . B e i der U ntersuchung 
verschiedener In sekten  ergab sich die w ahrschein­
liche K orrelation  zw ischen dem  Grad der G estalts­
veränderung und A u flösu n g des K ern s und den 
Bedingungen der L arvenern äh run g und der E n t­
w icklungsgeschw indigkeit, in dem  Sinne, daß die 
m it schnellster V erw an dlun g die größten  K e rn ­
veränderungen zeigen.“  J. K r e m e r  (1925) fa ß t 
seine B efunde an den metamorphotischen Vor­
gängen (im besonderen der M uskulatur) bei I n ­
sekten in folgenden Sätzen  zusam m en. „ A lle  histo- 
lytischen Erscheinungen laufen deshalb zugu ter- 
le tzt auf eine intensive C h rom atin synthese hinaus, 
und säm tliche histogenetischen P rozesse nehm en 
aus diesem so gewonnenen chrom atischen  K ern - 

*) Übersetzt.
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m aterial die E lem ente, deren sie zu ihrem  gew eb­
lichen A usbau fo rtgesetzt benötigen. Im  Chro­
m atin haben w ir desh alb  den G rundstoff für je d ­
wede tierische O rgan isation  zu erb licken .“  —  In 
diesem Z u sam m enh an g w äre w ohl auch  der M e ­
laninbildung  zu gedenken. „ Im  A nschluß an

substan z aus norm alen interm ediären Eiweiß- 
stoffw ech selprodukten “ . (O. G a n s  und G . L u t z ,

1925.) —  Zum  Sch lu ß sei noch darauf hinge­
wiesen, daß auch in Zellen von  typischem  E x-  
kretcharakter, wie den M A L P iG H is c h e n  S c h l ä u c h e n  

der Insekten, die K ern e bestim m ter O rganab-

Fig. 10. Harnschläuche von Insekten mit verzweigten Kernen, a) Bombyx rubi (Spinner); b) Carausius 
morosus (Stabheuschrecke). (Aus K r ü g e r , Tierphys. Üb. 1926.)

H e r t w i g s  F eststellun gen  ( 1 9 0 4 )  der P igm en ten t­
stehung bei A ktinosphärien  fü h rt R ö s s l e  ( 1 9 0 4 )  

die P igm en tbildun g in M elanosarkom en au f eine 
Ü berproduktion  der N ucleolarsubstanz des K ern s 

zurück. M e i r o w s k y ( i 9 o 8 

bis 1 9 2 5 )  le itet auf Grund 
seiner ausgedehnten m or­
phologischen und exp eri­
m entellen Forschungen 
über die P igm en ten tw ick- 
lu n gan  überlebenderH aut 

die P igm en tvorstu fen  
ebenfalls von  den K e rn ­
körperchen ab. D urch 
entsprechende R eize v e r­
m ehrt sich n ach ihm  die 
K ern körperchen su bstan z 

unter A u s tr itt  in das 
Protop lasm a und w an delt 
sich zuw eilen schon inner­
halb des K ern s in P ig ­
m entkörper um, die dann 
in feine P igm en tkörnchen  
zerfallen .“  „ M e i r o w s k y s  

A uffassun g w ird durch 
den N achw eis vo n  orga­
nisch gebundenem  P h o s­
phor im  M elanin gestü tzt, 
w enigstens insow eit, als 
daraus die B eteiligu n g 
einer vom  Zellkern a b zu ­

leitenden E iw eißverb in du n g w ahrscheinlich ge­
m acht w ird .“  N ach den U ntersuchungen von  
T h a n n h a u s e r  und W e i s s  ( 1 9 2 2 )  und M o n c o r p s  

( 1 9 2 4 )  bildet „d ie  P igm entzelle selbst die M u tter­

schn itte A m öboidie in ausgesprochendstem  M aße 
zeigen. In  den H arnschläuchen der Stabh eu ­
schrecken zersplittern  die Kerne geradezu an den 
Stellen, w o die A bscheidung der H arnsäure und 
des kohlensauren K a lk e s  beginnt. (Fig. 10.)

D ü rfen  w ir som it eine intensive a k tiv e  B e ­
teiligu n g des K ern s an den L ebenserscheinungen 
der Zelle, speziell der S to ffw ech selvorgän ge, als 
sicher ansehen, so b leib t uns nur n och  zu un ter­
suchen, ob denn auch  für eine Stoff auf nähme des 
K erns  sich A n h altsp u n k te  finden. Isolierte Kerne 
allein sind ebenso w enig existen zfäh ig wie Plasm a 
ohne K ern . E s gen ügt allerdings eine sehr geringe 
M enge C ytoplasm a in V erb in dun g m it dem  K ern, 
um  in ku rzer Z eit eine vollstän dige Zelle wieder 
aufzu bauen : bei Amoeba  e tw a x/10 des ursprüng­
lichen Plasm avolum ens, bei Stylonychia  gar nur 
V 27; Seeigeleifragm ente von  nur 1/s des A usgangs­
volum en s verm ögen noch P lu teu slarven  zu bilden. 
W as nun die Nahrungsaufnahm e des Kerns  aus 
dem C ytoplasm a anbelangt, so geht diese schon 
aus dem  oben geschilderten V erh alten  der K ern e 
beim  F ettstoffw ech sel der H onigbienenlarve h e r­
vor, und K r e m e r  schildert eingehend, w ie die 
„sta rk e  Zunahm e der chrom atischen K e rn su b ­
stanzen auf K o sten  der ooplasm atischen und cellu- 
lären E in schlüsse“  erfolgt. M. J .  G u t h r i e  ( 1 9 2 5 )  

wies nach, daß in den E iern  von  T eleostiern „D o tte r, 
N eu tra lfe tte  und Lipoide in neues, m itochondrien- 
haltiges C ytoplasm a, w elches das M aterial für die 
K ern bestan dteile  lie fert“ , übergefüh rt werden. 
M anche E izellen  zeigen w ährend des W achstum s 
Pseudopodienbildung der K ern e. Die über­
zeugendsten  B ild er verd an ken  w ir den U n ter­
suchungen K o r s c h e l t s  an den E i- und N ähr-

Fig. 11. Ein Eifollikel 
von Dytiscus marginalis 
(Schwimmkäfer) mit an­
grenzendem Nährfach, 
in welchem eine reich­
liche Körnchenausschei­
dung stattfindet. Der 
Eikern sendet Fortsätze 
nach der Richtung der 
Körnchenanhäufungen. 
(Nach K o r s c h e l t  aus 
H e r t w i g , Allg. Biol. 

1909.)
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zellen von Dytiscus. (F ig. 11.) Aus den A b b il­
dungen erkennt m an ein m al den Sto fftran sp o rt 
von den N älirzellen zum  E i und an den n ach 
dieser Seite gerich teten  F ortsätzen  des K ern s die 
A b n a h m e b ere itsch a ft desselben. In  den Z em en t­
drüsenzellen der Cirripedien sprechen D ifferen ­
zierungen des C ytoplasm as auf der dem  A u s­
führun gsgan g entgegengesetzten Seite des K erns, 
die sog. B asalfilam ente, für die R ich tu n g  des 
Strom es der den K ern  ernährenden Stoffe. (Fig. 5a.) 
E rw ä h n t m ag hier noch werden: die A n lagerun g 
un d F o rtsatzb ild u n g des Kerns der W urzelzellen  
von  Neottia nidus avis an die in tracellu lar ein­

geschlossenen R este  parasitierender P ilzh yp h en  
(W. M a g n u s , 1900) und das V erh alten  der K ern e 
in den sog. V erdauungszellen  des R h izom s von  
Psilotum  triquetrum  (K . S h i b a t a , 1902).

Zusam m enfassend können w ir also sagen, daß
—  wie n ich t anders zu erw arten  —  die B ed eu tu n g 
von  K ern  und C yto p lasm a eine w echselseitige ist, 
daß aber doch dem  K ern  eine überragende Rolle 
für den geregelten A b la u f der Z ellfunktionen zu ­
kom m t, sei es, daß in ihm  w ich tige  Stoffw echsel­
prozesse ablaufen, sei es, daß er regulierend oder 
stim ulierend in V orgän ge, die im  C yto p lasm a er­
folgen, eingreift.

Zweiter Internationaler Kongreß für Technische Mechanik in Zürich.

(12 . bis 17 . Septem ber 1926.)

V o n  T h . P ö s c h l , P r a g .

P arallel m it der großen E n tw ick lu n g  der P h ysik , 
die w ir m iterleben, und in vie ler B ezieh u n g vo n  ihr 
b eein flu ßt und abhängig, geh t ein bem erkensw ertes 
A nw achsen des Interesses für technische M echanik, 
w orin .alle Problem e und M ethoden zusam m en­
g e fa ß t erscheinen, die in der T ech n ik  u n m ittelbar 
oder m itte lb a r V erw ertu n g finden. Dieses v e r­
m ehrte  Interesse beku n d et sich nach außen hin 
in dem  B edürfn is zur V era n sta ltu n g  eigener in ter­
n ationaler K ongresse, vo n  denen der erste 1924 
in D e lft  stattgefu n d en  h at, w ährend der zw eite 
soeben in Zürich seinen A bschluß fand. A u ch  
d ieser zw eite K on greß, der unter dem  Schutze der 
Eidgenössischen Technischen H ochschule in Zürich 
und un ter ta tk rä ftig e r F örderung durch die schw ei­
zerischen, kantonalen und städtischen  B ehörden 
stattfan d , darf sowohl nach der A n zah l der T e il­
nehm er w ie auch nach R e ich h a ltigk e it und In h a lt 
der V o rträge  als vo ll gelungen bezeichn et w erden. 
22 S ta aten  w aren m it folgenden T eilnehm erzahlen  
v ertreten : Schw eiz 79, D eutsch lan d  70, F ra n k ­
reich 22, E ngland, H olland  je 12, T schechoslow akei 
8, Ita lien , Ö sterreich, Polen  je 6, Japan, U . S. A . 
je  5, Schw eden 4, B elgien, R um änien  je  3, N o r­
w egen, T ü rkei je  2, Ä gy p te n , A rgen tin ien , B u l­
garien, G riechenland, N iederländisch-lndien, S p a ­
nien je  1, zusam m en 251. D ie Zahl der V o rträge  
b etru g über 80, die an 4 H alb tagen  in a ll­
gem einen Sitzungen und außerdem  an 5 H a lb ­
tagen in gleichzeitigen  Sitzu ngen  dreier Sektionen 
abgehalten  wurden, von  denen die erste a llge­
m einen F ragen  und der rationellen  M echanik, die 
zw eite der E la stiz itä ts- und F estigk eitsleh re  sowie 
der Stru kturth eorie  der M aterie, die d ritte  der 
H ydro- und A erom ech an ik gew id m et w ar. — M it 
dem K on greß w ar eine R eihe vo n  gesellschaftlichen 
V eranstaltungen verbunden, vo n  denen die vom  
Züricher O rganisationskom itee und die vo n  den 
B ehörden des K an ton s und der S ta d t Zü rich  v e r ­
an stalteten  B a n k ette  besonders hervorgehoben 
seien, die zu n atürlichen H öhepun kten  der K o n ­
greßw oche w urden.

Ü ber den In h a lt der V orträge, die auch ehestens

ausführlich gesam m elt herausgegeben werden, 
unterrichtete  die T eilnehm er ein B an d  m it den 
V ortragsauszügen, der ihnen — ganz nach dem 
D elfter M uster — zu B eginn des Kongresses ein­
gehändigt w urde. F ü r die L eser dieser Zeitschrift 
dürfte eine Ü bersich t über die behandelten  Fragen 
von  Interesse sein, die hier zusam m enfassend ge­
geben werden soll, ohne daß a u f E in zelheiten  ein­
gegangen w erden kann. W enn dabei n ich t alle 
V o rträge  gen an nt w erden — ein w enig ausfü h r­
licher sind nur die allgem einen beh an delt — , so 
soll dam it in keiner W eise ein W ertu rteil aus­
gesprochen, oder besser gesagt: verschw iegen sein.

D en R eigen  der allgem einen V o rträge  eröffnete 
der P räsid en t des Züricher O rganisationskom itees 
Prof. E . M e i s s n e r  m it einem  V o rtrage: E lastisch e  
O berflächen-Q uerw ellen. In  W eiterfü h ru n g eigener 
früherer U ntersuchungen auf diesem  G ebiete  (s. 
insbesondere V ierteljahrsschr. d. n aturforsch . Ges. 
in Zürich 66, 1921) w urde die F rage  behan delt, 
w ie das D ispersionsgesetz derartiger W ellen  von  
der H eterogen ität der E rd k ru ste  ab h än g t und 
eine A nzah l neuer F älle  heterogener D ich tever- 
teilung vorgefü hrt, die sich vo llstän d ig  diskutieren  
und m it dem heute vorliegenden, für solche Ü b er­
prüfungen freilich  noch rech t m angelhaften B eob- 
achtungsm aterial vergleich en  lassen. E s w ird der 
B egriff der Jcryptheterogenen M edien eingeführt, die 
dadurch gekennzeichnet sind, daß in ihnen die 
L aufgeschw ind igkeit tro tz  verän derlicher D ich te ­
verteilun g ko n stan t ist.

E. J o u g u e t , P aris, sprach über die th erm o ­
dynam ische T heorie der F o rtp flan zu n g der E x ­
plosionen, w obei der V ortragen de eine vollstän dige  
A nalyse der dabei auftretenden  physikalischen  
und chem ischen V orgän ge en tw ickelte. D ie F o rt­
p flanzung der E xplosionen  kan n  nach den beiden 
extrem en A rten  der V erbren nun g (deflagration) 
und der V erp u ffu n g (detonation) erfolgen. In  
beiden F ällen  h at m an zu unterscheiden zw ischen 
gewöhnlichen W ellen, die eine U n ste tig k e it der 
Beschleunigung fortp flanzen, und S to ß - und V e r­
brennungsw ellen, die eine U n ste tig k e it der Ge-
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schw indigkeit und des p hysikalisch en  und ch em i­
schen V organges fo rtp flan zen . D ie V erbren nun g 
bringt eine A r t  chem ischer E la stiz itä t  ins Spiel. 
Diese W ellen  erzeugen einerseits eine K on den sation  
des M ittels, w elche die V erpuffungen , andererseits 
eine D ila tatio n , w elche die V erbrennungen erklärt. 
D ie  U n terschiede der nach dieser Theorie erhaltenen 
W erte  für die F ortp flan zun gsgeschw in digkeit gegen 
die beobachteten  stellen sich als sehr gering heraus.

Besonderem  Interesse begegnete der V o rtra g  
vo n  T h . v . K ä r m ä n , A ach en : Ü b er elastische
G renzzustände. N ach einem kurzen  B e rich t über 
die G rundvorstellungen der P la stizitätsth eo rie  gab 
der V ortragen de eine F orm u lieru ng der n otw en ­
digen und hinreichenden Bedingungen, die zur 
vollstän digen  K en n zeich n un g der Problem e, bei 
denen plastische G ebiete  auftreten, erfü llt sein 
müssen. D ie P roblem e w erden zurü ckgefüh rt auf V a ­
riationsproblem e m it Bedingungs-U ngleichungen. 
E in  solches Problem  liegt auch in der Theorie des 
E rd druckes vor, für das bisher nur die sog. R a n - 
KiNEschen Lösungen b ekan n t w aren, die, auf p ra k ­
tische F älle  angew endet, zu W idersprüchen und 
U n stim m igkeiten  führen. D iese U n stim m igkeiten  
verschw inden, sobald die vollstän digen  Lösungen 
der G rundgleichungen erm ittelt w erden, indem  die 
darin  auftretende S in gu larität in richtiger W eise 
behandelt w ird. D ie W and erscheint dabei als eine 
E n velop p e von  G leitlinien und für den E rd d ru ck  
erhält m an W erte, die übrigens auch zah len m äßig 
s e h r  gu t m it d e r  einfachen C o u L O M B S c h e n  T h e o r i e  

übereinstim m en.
D ie B eziehungen zw ischen der F estigkeitslehre 

und den M olekularvorstellungen der m odernen 
P h y sik  en tw ickelte  P . D e b y e , Zürich, in einem 
V o rtra g  über M olekular kr äfte. D ie  M olekular­
k räfte, die den Zusam m enhang der K örp er her- 
stellen, w erden in bekan n ter W eise als e lektrische 
gedeutet, und die G esetze, w elche diese K rä fte  
befolgen, w erden (für größere E ntfernungen) zu 
einer F o l g e  d e s  C o u L O M B S c h e n  e l e k t r o s t a t i s c h e n  

G rundgesetzes. D u rch  E n tw ick lu n g  des P o ten tia ls  
der statischen L adungen  n ach n egativen  Potenzen  
der E n tfern u n g gelangt m an zu der R eihenfolge: 
Ionen, D ipole, Q uadrupole usf. Jedem  G liede 
dieser F olge entsprechen gewisse A rten  vo n  K r ä f­
ten, die bei bestim m ten E rscheinungsgruppen für 
sich in W irku n g treten. So die Ion en kräfte  bei 
L ösun gen  vo n  Salzen, die in Ionen zerfallen  sind, 
und bei festen Salzen vom  T yp u s Steinsalz, wo sie 
im  w esentlichen die F estigk eit bedingen usw. D ie 
abstoßenden K räfte , die für kleine E n tfern un gen  
auftreten, m üssen durch V erfo lgun g des d y n a ­
m ischen C harakters des L adu ngssystem s gedeutet 
w erd en ; ihre E igen sch aften  scheinen m it den 
Q uantengesetzen zusam m enzuhängen, die an Stelle 
der bezüglichen G esetze der klassischen M echanik 
zu treten  haben.

G. I. T a y l o r , C am bridge (England), u n ter­
suchte in seinem V o rtrage  über die V erzerrun g 
von  M etalleinkry stallen die F rage, w as durch 
äußere Messungen eines verzerrten  M eta llkrysta lls
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über den V erzerrun gszustan d im Innern ausgesagt 
w erden kann. D er V ortragende beschreibt in 
großen Zügen eine allgem eine M ethode zu ihrer 
an alytisch en  B ehan dlun g. E s werden zunächst 
die N eigungen aller G eraden bestim m t, w elche bei 
der V erzerrun g ihre L än ge unverändert bei­
behalten. D iese R ich tu n gen  bilden einen D o p p el­
kegel, der häufig  sehr nahe in ein Ebenenpaar 
zerfällt, von  denen jed e  als G leitfläch e betrachtet 
w erden kann und von  denen eine gewöhnlich m it 
den K rysta llach sen  assoziiert ist, im  allgemeinen 
also selbst eine K rysta lle b en e  ist. D ie G leit­
richtun g ist sen krech t zu der Schnittlinie zweier 
m öglicher G leitebenen und w ird gewöhnlich m it 
einer krystallograp hischen  H aup tach se zusam m en­
fallend gefunden. D er N u tzen  der M ethode, die 
auch G eltun g hat, wenn die V oraussetzungen nicht 
ganz zutreffen, w urde an m ehreren in struktiven  
Beispielen  erläutert.

P. W . B r i d g e m a n , Cam bridge (Mass., U . S. A .), 
sprach über die W irku n g des hydrostatischen 
D ruckes auf die m echanischen E igen sch aften  der 
Stoffe , sobald hohe D rucke von  der G rößenordnung 
io  ooo kg/qcm  in B e tra ch t gezogen w erden. Z u ­
n äch st w ird gezeigt, daß die Zu sam m endrückbar­
keit, die bei verschiedenen Gasen und F lüssig­
keiten  bei niederen D rücken sehr verschieden ist, 
bei hohen D rucken  m erklich die gleiche w ird ; 
selbst das am  m eisten zusam m endrückbare M etall, 
das Caesium , h a t bei so hohen D rücken  dieselbe 
Z u sam m en d rü ck barkeit wie die F lüssigkeiten . — 
D es w eiteren  w erden die Hysteresis bei F o rm ­
änderungen, die zuw eilen in um gekehrtem  Sinn 
au ftritt, und die Brucherscheinungen  bei hohen 
D rücken  ausführlich  behan delt, w obei sich ergibt, 
daß keines der gew öhnlichen K rite rie n  für den 
E in tr itt  des B ruches über einen sehr eingeschränkten 
B elastun gsbereich  hinaus noch G ü ltigkeit behält. 
D ie am  stärksten  variieren de E igensch aft von  
allen, die bisher u n tersu ch t w urden, ist die Zähig­
keit der F lüssigkeiten , die m it zunehm enden 
D rücken  um  so stärker zunim m t, je  kom plizierter 
der chem ische B a u  des M oleküls der betreffenden 
F lü ssigkeit ist.

D ie zw eite  R eihe der allgem einen V orträge er- 
öffnete L . P r a n d t l , G öttingen, m it einem b e ­
deutun gsvollen  V o rtrage  „Ü b e r die ausgebildete 
T u rb u len z“ . T ro tz  w ertvo ller A nsätze ist den 
v ielfach en  V ersuchen, dem  T urbulen zproblem  
an alytisch  beizukom m en, bisher der E rfo lg  v e rsa g t 
geblieben. D er V ortragen de geht daher d arau f aus, 
Rechnungsregeln zu suchen, die zutreffende A u s­
sagen über die V erte ilu n g der m ittleren G eschw in dig­
ke it und der D rü ck e und R eibu n gskräfte  in tu rb u ­
lenten Ström ungen ergeben sollen. A ls  plausibler 
A n satz  w ird  vorgeschlagen, die G esch w in digkeit­
schw ankungen beider K om ponenten  einer Strö­
m ung proportional dem  G eschw indigkeitsgefälle 
senkrecht zur Ström u ngsrichtun g zu setzen. D er 
P ro p o rtion alitä tsfakto r w ird als eine ch a ra kte­
ristische L än ge — der M ischungsw eg — eingeführt, 
und zw ar als jener quer zu r Ström ung gerich tete

P ö s c h l : Zweiter Internationaler Kongreß für Technische Mechanik in Zürich.
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W eg, der zu durchlaufen  ist, bevor ein F lü ssig­
keitsballen sich m it seiner neuen N ach b arsch aft 
verm ischt. F ü r die Sch ubspan nun g in der S trö ­
m ungsrichtung erg ib t sich  dam it ein dem  Q u ad ra t 
dieses M ischungsw eges und des G esch w in d igkeits­
gefälles p ro p o rtio n aler A usdruck, der, in die h y d ro ­
d yn am ischen  D ifferen tialgleichungen  eingeführt, 
einen dem  Q u ad rate  der G esch w in digkeit p ro­
p ortion alen  Ström ungsw iderstand liefert. D ie 
G rö ß e  des M ischungsweges w ird rü ck w ärts  durch 
A u srech n u n g aus B eobachtungen erm ittelt, in ein­
fach en  F ällen  der ,,freien T u rb u len z“  sind jedoch 
auch theoretische Aussagen darüber m öglich, und 
diese führen  auf G eschw indigkeitsverteilungen, die 
m it den B eobachtungen rech t genau überein­
stim m en . A uch für die turbulen te Sch ich t in der 
N ä h e  vo n  festen W änden lassen sich auf G rund 
d er bekannten A nsätze A ussagen  über die G röße 
des M ischungsweges m achen, die den V o rzu g  haben, 
daß sie z. B. die eigen tüm liche Sp itze  in der R o h r­
m itte  deutlich w iedergeben. D ie  eigentüm lichen G e­
schw ind igkeitsverteilun gen  in nicht-kreisförm igen 
(dreieckigen u. dgl.) R ohren  w erden durch  S ekun där­
bew egungen in anschaulicher W eise erklärt.

C . C a m i c h e l , Toulouse, en tw ickelte  in seinem 
V o rtra g e  über die T heorie des W idderstoßes eine 
A n a ly se  der Sto ßvorgän ge, die in R ohrleitungen 
un ter B e rü ck sich tigu n g  der Zusam m endrückbar­
k e it  des W assers und der E la stiz itä t der R o h r­
w an dun gen  auftreten, w obei er vo r allem  über 
seine eigenen U ntersuchungen über diesen G egen­
stan d  berichtete. A ls  Einzelergebnis sei hier an ­
geführt, daß die auftretende R esonanz einen 
D ruckan stieg bis au f das doppelte des statischen  
D ruckes hervorrufen kann. D ie  T heorie g e sta tte t
u. a. auch, die T atsache zu  erklären, daß in einer 
R o h rleitu n g W ellen m it zw ei versch iedenen  P e ri­
oden a u ftre te n : eine, die dem  H in- und R ü ck gä n ge  
vo n  einem  E n d e zum  anderen über alle S trän ge 
hinw eg entspricht, aus w elchen  die R o h rleitu n g 
zusam m engesetzt ist, un d eine andere, die m an 
dadurch  erhält, daß m an  die W ellen  in den ein­
zelnen R o h rstü cken  fü r sich  b e trach tet. D ie  er­
zielten  E rgebn isse w urden  an ausgeführten  A n ­
lagen m it versch ied en gestalteten  R ohrsträngen  ge­
p rü ft  und m it großer G en au igkeit b e stä tig t ge­
funden.

D em  G ebiete der F lu gtech n ik  gehörte der V o r­
tra g  von  P. M. J o n e s , Cam bridge (England), an, 
der sich m it der P rü fu n g der W irku n g von  Steuer- 
ausschlägen auf die F lu gzeu gbew egu n g besch äftigte  
V orw iegend sollte das V erh alten  eines „ a u fg e ­
zogenen“  Flugzeuges u n m itte lb a r v o r  der L an d u n g 
untersucht werden, also m it großem  A n stellw inkel. 
E s w ird das Ziel verfo lg t, die aus B eobachtungen  
an w irklichen Flugzeugen  gefundenen E rgebnisse, 
für die der V ortragen de auch  eine q u a lita tiv e  
T heorie entw ickelte, zahlen m äßig durch M essungen 
im  W in d kan al zu verfolgen, w obei tu n lich st d ie­
selben B edingun gen  (Ü bereinstim m ung der R e y - 

N O L D s c h e n  Zahl) angestrebt w erden. A u s den 
Ergebnissen w erden typisch e F lugzeugbew egu ngen

herauszuschälen gesucht, deren V erlau f auch  q u a li­
ta t iv  erklärt wird.

D er analytisch en  M echanik w ar der le tzte  V o r­
tra g  der allgem einen Sitzungen ge w id m et: T . L e v i - 

C i v i t ä , R om , Ü ber die Zusam m enstöße in dem  
Problem  der drei K örp er. E s w ird der B egriff des 
Zusam m enstoßes in der H im m elsm echanik erk lärt 
und die w esentliche F rage, auf deren exakte  B e ­
antw ortun g es w eiterhin  ankom m t, wie fo lgt for­
m uliert: E ndigen die P lan eten bah n en  beim  D rei­
körperproblem  (soferne sie n ich t geschlossen sind) 
im m er durch A nn äh erun g aneinand er oder durch 
E n tfern u n g ins U nendliche (also durch  eine p lö tz ­
liche K atastro p h e  oder durch fortschreiten de E r ­
starrung) ? O der gib t es A nfangszustände, w elche 
bei beliebiger F o rtsetzu n g der B ew egu n g das A u s ­
bleiben vo n  Zusam m enstößen oder das V erw eilen  
in einem vorgegebenen G ebiet gew ährleisten? D er 
Vortragen de en tw ickelt die E rgebnisse, die er bei 
der B ean tw o rtu n g dieser F rage  für das restrin gierte  
D reikörperproblem  (probleme retreint) erhalten  h at.

W as die Sektionsvorträge b etrifft, so müssen w ir 
uns hier auf eine schlagw ortartige K ennzeichnung 
der behandelten G egenstände beschränken. In  der 
Sektion I  handelte es sich vorw iegend um  solche 
Fragen, die in sachlicher oder m ethodischer H in ­
sicht m it den theoretischen Teilen der M echanik 
in Beziehung stehen. H ierbei sei zu n äch st hin­
gewiesen auf die V o rträge  über P otentialth eorie, 
A nw en dun g der In tegralgleichun gstheorie  und des 
R iccikalküls, S ta tik  der R aum fachw erke, ferner 
insbesondere auf die p raktisch  außerordentlich  
w ichtigen  M ethoden zur angenäherten  L ösun g von  
physikalischen Problem en, die aus einem  V a ria tio n s­
problem  ableitbar sind, auf die M ethoden zur w irk ­
lichen Berechnung zw eidim ensionaler elastischer 
System e u. dgl. A u sfü h rlich  kam  die L ehre von  
den Schw ingungen zur Sprache sowie auch deren 
B edeu tu ng für die S ta b ilitä tsfrag e; es w urden 
m echanische S ystem e der versch iedensten  A rt  
betrachtet, wie Stäbe m it verän derlichem  Q u er­
schnitt, D rähte, Turbinenscheiben, T ragflü gel von  
Luftfahrzeugen, rotierende W ellen, der Sch lin ger­
tank, W asserfahrzeuge usf. V o n  Sonderproblem en 
seien des w eiteren hervorgeh oben : die Theorie des 
Riem entriebs, der Sch lagw erkzeu ge, das Torsions­
problem , durch Z erreiß vo rgan g entstandene geo­
logische Störungszonen, B erechn ung von  M asten 
aus E isenbeton, A u fn ah m en  vo n  Geschossen bei 
T ageslich t und M essung ihrer G eschw indigkeiten, 
A nw endung der T heorie  des Z u falls  auf die B e ­
stim m ung der L eistu n gsm axim a m ehrerer z u ­
sam m enarbeitender elektrisch er A nlagen.

A us der Sektion I I  sind zu n äch st die V o rträ g e  
über verschiedene F ragen  der S tru ktu rth eo rie  zu 
nennen. A n  eine E in fü h ru n g in die geom etrische 
Theorie der K ry s ta lls tru k tu r  reihten  sich V o rträge  
über die E n tsteh u n g der G leitfläch en , die B e ­
stim m ung des G leitw id erstandes, p lastisch e  D e h ­
nung von K rysta llen , rön tgenologische U n te r­
suchung von M eta llkrysta llen , E in flu ß  hoh er lern- 
peraturen  auf die krysta llo grap h isch en  L ig e n ­
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schäften der Sto ffe . — A u f dem  G ebiete der 
E lastiz itä tsth eo rie  w urden behan delt: Verschiedene 
F ragen aus der T heorie  der B ogenträger und des 
B rückenbaues, die Theorie und B iegun g von  
W ellen u n ter dem  E in flu ß  periodisch verän d er­
licher K rä fte , die sog. singulären P u n k te  in 
elastisch en  K raftfeld ern , die Theorie der P la tten  
und Schalen, Spannungen in Eisenbahnschienen, 
die Spannungserhöhung durch Bohrungen und 
H ohlräum e im  Innern elastischer K örper, die 
B ean spruchu ng unregelm äßiger T rägerquersch nitte. 
V on  m ehreren Forschern w urde das K n ick u n gs­
problem  behandelt und dabei eingehend die F rage 
erörtert, in w elcher W eise die E rgebnisse der V e r­
suche für die V orschriften  der P ra xis  zu verw erten  
sind. A n  E inzelproblem en aus diesem  G ebiete 
seien noch g e n a n n t: D ie K n ick u n g  vo n  Stäben  m it 
Schneidenlagerung und die E in beulu ng des be­
lasteten  K reisringes. Schließlich w urde die A u f­
lösung vo n  sog. statisch-unbestim m ten  System en 
durch M essung an M odellen vorgefü hrt. — A us 
der F estigk eitsleh re  seien h ervorgeh oben : D ie V o r­
trä g e  über den E in flu ß  w iederholter B elastun gen  
vo n  E isen  und Eisenbeton, die D äm p fung bei der 
Schw ingungsbeanspruchung vo n  M etallen in A b ­
h än gigkeit vo n  der Verform ungsgeschw indigkeit, 
V erfestigun g, Fließgrenze, V erteilu n g des D ruckes 
im  B augrunde, F estigk eit von  S ch rum p fverb in ­
dungen, M etallerosion durch W asser und D am pf, 
das H ärteproblem  und die Bruchtheorien.

D ie Sektion I I I ,  der H ydro- und A erom ech an ik 
gewidm et, w ar verh ältn ism äßig  m it der kleinsten

Z ahl von  V orträgen  ausgestattet, aber m it nicht 
geringerem  Interesse besucht wie die beiden an­
deren. D er In h alt der V o rträge  betraf zunächst 
F ragen  der theoretischen H ydrom echanik, w ie der 
A nw en dun g funktionen- und potentialtheoretischer 
M ethoden, die m öglichen Singularitäten, die F o r t­
pflan zun g von Einzelw ellen, Stoßw ellen, K ie l­
w asserwellen, T ransform ation  hydrodynam ischer 
Problem e, eine experim en telle  M ethode zur A u f­
lösung der B ew egungsgleichungen der Flüssig­
keiten, eine chronophotographische M ethode zur 
B estim m ung der G eschw indigkeiten. In m ehreren 
V orträgen  wurden die für die Turbinentheorie 
w ichtigen  Ström ungsvorgänge behandelt, w obei 
insbesondere die B ildvorführun gen  des A ltm eisters 
der Ström ungslehre, Prof. P r ä s i l , Zürich, zu 
spontanen B eifallsäußerungen A n la ß  gaben. Ferner 
sind zu nennen: U nstetige Ström ungen  längsge­
krüm m ter W ände und krum m er P la tten . Schließ­
lich folgten  aus aer Theorie der B ew egun g zäher 
F lüssigkeiten  V o rträge  über die tu rbu len te  S trö ­
m ung in Röhren, neue F älle  von  G renzschicht- 
A bsaugun g und über die KÄRMÄNSche W irb el­
straße.

A us diesen kurzen A ngaben  m ag die M annig­
fa ltigk eit der Problem e ersehen werden, die zur 
B esprechung gelangten, und die, im  Verein m it 
der ganzen A ufm achun g des Kongresses, das schon 
heute vorhandene Interesse für den für A u gu st 
1930 nach Stockh olm  geladenen 3. In ternationalen  
K o n greß  für Technische M echanik verständlich  
erscheinen lassen.

Das Bevölkerungsproblem Deutschlands für die nächsten 50 Jahre.
V on  P . R i e b e s e l l , H am burg.

In dem  neuesten H e ft der S ta tistik  des D e u t­
schen R eiches (Bd. 316, B erlin  1926) geht das 
S tatistisch e  R eich sam t zum  ersten M ale über seine 
sonstige lediglich registrierende T ä tig k e it hinaus 
und g ib t einen A u sb lick  in die Z u ku n ft. D as 
ist außerordentlich  dankensw ert, zum al die V o r­
aussage auf genauen B eobachtu n gen  der V e r­
gangenheit beruht, und w enn sie auch n ich t in 
allen P u n k ten  befriedigt, so gib t sie doch so 
w ichtige Fingerzeige für die B ehan dlun g aller 
w irtsch aftlich en  und sozialen F ragen, die das 
deutsche V o lk  angehen, daß m an nur w ünschen 
kann, daß die R esu ltate  w eitgehend bekan n t w er­
den, w enigstens in solchen K reisen, die derartige 
V oraussagen m it der nötigen  K r itik  aufnehm en 
können und keine voreiligen  Schlüsse aus ihnen 
ziehen.

A ls G rundlage für die B erechn ung der W eiter­
entw icklung der B e vö lk e ru n g  D eutschlands dient 
der Stand am  1. J an uar 1925, der durch F o rt­
schreibung aus dem V olkszählu ngsergebn is vom  
8. O ktober 1919 gewonnen w urde. Sodann w urde 
zunächst für die nächsten  50 Jahre der Abgang 
e rm ittelt. H ierbei w urde angenom m en, daß die 
Sterblichkeitsverhältnisse  dieselben bleiben w ie in

den Jahren 1921 — 1923. D iese A nnahm e ist selbst­
verstän d lich  problem atisch. V ergleicht m an die 
V o lkszählu n gen  der früheren Jahre m iteinander, 
so sieht m an, daß die Sterbeziffern  sich pro Jah r­
zehn t um  rund 10%  erniedrigt haben. M an w ird 
daher auch in Z u k u n ft m it einer Besserung der 
Sterblichkeitsverhältnisse, also einer V erringerung 
des A bgangs, rechnen müssen. L eider sind hier 
vom  Statistischen  A m t n icht m ehrere A nnahm en 
der B erechn ung zugrunde gelegt. F ü r den z u ­
kü n ftigen  Zugang sind dagegen drei Annahm en  
gem acht. B ei der A nn ahm e I w ird die jäh rlich e  
Zahl der ehelich Lebendgeborenen von  1925 — 1975 
als ko n stan t angenom m en und zw ar gleich der 
Zahl der im  Jahre 1923 ehelich Lebendgeborenen. 
D ie Zahl der unehelich Lebendgeborenen, die zur 
Z eit etw a 10 %  aller Lebendgeborenen ausm acht, 
w urde bei allen  A nnahm en als ko n stan t ange­
nom m en. B ei A nn ahm e II  w urde die eheliche 
F ru ch tb ark eit als ko n stan t angenom m en und zw ar 
so groß, w ie sie sich aus der Lebendgeborenenzahl 
des Jahres 1923 für den D u rch sch n itt der Jahre 
1924 und 1925 ergibt. B ei A nnahm e II I  w urde 
die eheliche F ru ch tb arkeit als sinkend ange­
nom m en. U nd zw ar soll sie bis zum  Jahre 1955
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m it abnehmender G esch w in digkeit (in A nlehn un g 
an  eine K urve 3. O rdnung) um  25%  abnehm en 
und dann ko n stan t b leiben.

Nach diesen 3 A nn ah m en  w ürde sich die zu­
künftige Zahl der Lebendgeborenen, die m aßgebend 
ist für unsere E in richtun gen  auf dem  G ebiete  des 
G esundheitsw esens, des Schulwesens usw ., fo l­
genderm aßen g e sta lte n :

liehe A lter der G esam tbevölkerun g, errechnet ist. 
Dieses b e träg t:

im Durchschnitt Zahl der Lebendgeborenen
der Jahre Annahme I Annahme II Annahme III

1929 — 3° I 298 OOO I 373 OOO I 254 OOO
1 9 3 4 -3 5 I 298 OOO 1 492 OOO 1 257 OOO
1944 — 45 I 298 OOO 1 377 000 1 094 OOO
1954 — 55 1 298 OOO 1 477 OOO 1 098 OOO
1964 — 65 1 298 OOO 1 526 OOO I 067 OOO
19 7 4 -7 5 1 298 OOO 1 592 OOO I 002 OOO

D ie  zukünftige Gesamt-Bevölkerung w ürde ihrer 
Z ah l nach in Tausend bei den 3 A nn ah m en  fo l­
genderm aßen aussehen:

Jahr Annahme I Annahme II Annahme III
1925 62 313 62 313 62 313

1935 66 063 66 802 65 791
1945 68 65? 7° 523 67 359
1955 70 132 73 °29 67 174
1965 70 677 '  75 184 66 007

1975 70 381 76 904 63 676

D ie F ig . 1 g ib t die E n tw ick lu n g  in den 3 Fällen  
grap h isch  w ieder. B eim  F a ll I strebt der Zustand 
einer station ären  B evö lkeru n g von rund 69 M il­
lionen zu. N ur beim  F a ll I I  haben w ir eine stän dig 
steigende B evölkerun g, w ährend beim  F a ll I I I  
bereits vor 1985 der Stand von  1925 u n ter­
sch ritten  ist.

Interessant ist eine U n tersuchu ng über den 
Ausgleich der Kriegsverluste. W elche Ä nderu ng im  
A ufbau der B evö lkeru n g der K rieg  veru rsa ch t h at, 
zeigt die F ig. 2. D ie gestrichelte  K u rv e  g ib t den 
A ltersaufbau des Jahres 1910, w ährend die aus­
gezogene K u rv e  den des Jahres 1919  liefert, und 
zw ar für die m ännliche B evö lkeru n g. M an sieht 
sofort die beiden großen L ü cken  bei der aus­
gezogenen K u rv e , einm al die durch den G ebu rten ­
au sfa ll veran laß te  in den ersten L ebensjahren und 
w eiter die durch die K riegsverlu ste  veran laßte  in 
den A ltersjah ren  20 bis 40. D ie L ü cke in den 
niedrigen A ltersjahren  tr itt  n atürlich  in gleicher 
W eise auch beim  w eiblichen G eschlecht auf, da 
der G eburten rückgan g dort in gleicher W eise ge­
w irkt hat, n icht aber die L ü cke  in den A ltern  
20 bis 40. Im  Jahre 1925 b etru g die M inder­
besetzung des m ännlichen G eschlechts noch etw a 
1,9 M illionen. B is zum  Jahre 1975 w ürde dieser 
Überschuß fast ganz verschw inden.

D urch die dauernde Besserung der S terb lich ­
keitsverhältn isse vo r 1925 ist für die Z u ku n ft m it 
einer im m er stärker w erdenden B esetzu n g der 
höheren A ltersklassen, einer Überalterung der B e ­
völkerung, zu rechnen. W ie sich das ausw irkt, 
ist aus der folgenden A u fste llu n g zu sehen, in 
der der A ltersschw erp un kt, d. h. das d u rch sch n itt­

Annahme I Annahme II Annahme III
Jahr Geschlecht Geschlecht Geschlecht

männl. weibl. männl. weibl. männl. weibl.

1925 29,54 30,75 29,54 30,75 29,54 30,75
1935 31,21 32,85 30,89 32,54 31.33 32,97
1945 32,53 34*20 31,86 33,54 33-04 34.71
1955 33,54 35,25 32,71 34,40 34-61 36,33
1965 34-26 35,76 33,15 34 ,6 i 35,72 37,25
1975 34,6o 35,69 33,25 34,29 36,41 37,55

A ußerorden tlich  w ich tig  sind die E rgebnisse 
über die zukün ftige E n tw ick lu n g  der erw erbs­
fähigen B evölkerun g. D ie h äufig  w iederholte B e ­
hauptung, daß in Z u ku n ft ein M angel an A rbeits-

Fig. 1.

1925 1935 19K  1955 1965 1975

Entwicklung der Gesamtbevölkerung.

15 20 30 W 50 60 70 80
flU'ersjahre

Fig. 2. Einfluß des Krieges auf den Altersaufbau.

kräften  entstehen w ird, w ird  durch die B erech ­
nungen nicht als rich tig  erw iesen. M an m uß also, 
nam entlich wenn m an an die R ation alisieru ng der 
ganzen W irtsch aft denkt, h in sichtlich  der B e ­
seitigung der A rb eitslo sigke it außerordentlich  trübe 
sehen. D ie Zahlen der Lebenden im  A lte r von 
15 bis unter 65 Jahren w ürden (in 1000) folgende 
E n tw ick lu n g zeigen:

Jahr Annahme I Annahme II Annahme III

1925 42 5*4 42 514 42 514
1930 45 095 45 095 45 095
1935 44 9 io 44 9 io 44 910

1945 46 889 47 044 46 800

1955 47 744 48 985 46 996
1965 47 501 49 752 45 482

1975 45 795 49 271 42 201

B eden klich  ist die außerorden tlich e Zunahm e 
der Zahl der über 65 Jahre a lten  Personen. D a  
diese Zahl von  der A nn ahm e über die G eburten-
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häufigkeit in den n äch sten  50 Jahren unberührt 
bleibt, ergeben sich fü r  alle  3 A nnahm en die 
gleichen Zahlen. D iese sind (in 1000):

Ja h r .Zahl 1925 =  100 gesetzt

1925 3480 IOO
1930 3878 I I I

1935 4351 125
1945 5442 1 5 6
1955 6066 174
1 9 6 5 6854 197
1975 8264 237

A u s dieser A u fste llu n g geht hervor, in w elchem  
M aße unsere Soziallasten, sei es durch die S o zia l­
versicherung, sei es durch die W o h lfah rtsäm ter, 
steigen müssen, zum al die E igen k ap italien  durch 
die In flatio n  ve rn ich tet sind. D as geht m it er­
schreckender D e u tlich k eit aus der folgenden A u f­
stellung hervor, bei der angegeben ist, w ievie l 
N ich terw erb stätige  (K inder, E hefrauen, Greise) 
auf 100 E rw erb stätige  (erw erbsfähige M änner und 
un verh eiratete  Frauen) kom m en. D ie |  3 A n ­
nahm en w ürden folgendes B ild  ergeb en :

Ja h r Annahme I Annahme II Annahme III

1925 110,7 110,7 1 10,7
1930 104,6 105,1 104,3
1935 116,3 1 18,7 H 5,4
1945 118,7 123,5 H 5,2
1955 124.7 125,5 120,3
1965 132,4 133,° 130,2
1975 139.5 140,0 I4°>7

W elche von den 3 A nnahm en für das ganze 
Problem  zutreffen  w ird , ist n atürlich  schwer zu 
sagen, ebenso ob n ich t noch ein w eiterer R ückgang 
in der ehelichen F ru ch tb a rk e it stattfin d en  w ird. In 
D eutschland kam en a u f 1000 verh eiratete  gebär­
fähige Frauen im Jahre 1880 etw a 310 ehelich 
Leber, dgeborene. 1890 w aren  es noch 300, von 
da an begann ein rasches A bsin ken , so daß 1910 
die Zahl 220 und 1923 sogar nur 150 betrug. D a ­
m it ist der T iefstan d, den F ran kreich  schon seit
2 Jahrzehnten innehat, nahezu erreicht. E s wird 
eine F rage  der G estaltun g der w irtsch aftlich en  V er­
hältnisse sein, ob n icht ein w eiteres dauerndes A b ­
sinken eintreten  w ird. Jedenfalls h a t die A n ­
nahm e II I  eine große W ahrschein lichkeit für sich.

Besprechungen.
KO RN , A., und E. N E SP E R , Bildrundfunk. Berlin:

Julius Springer 1926. IV , 102 S. und 65 Abb.
14 X 22 cm. Preis RM 5.40.

In einem kurzen einleitenden Abschnitt bespricht 
N e s p e r  die Ziele, welche die Bildübertragung verfolgt, 
nämlich das eigentliche Telegraphieren von Bildern, 
das Fernkino und das Fernsehen, sowie die Gebiete, 
für die der Bildrundfunk Bedeutung haben kann; als 
solche werden angeführt die Übertragung von W etter­
karten, Zeichnungen und Bildern, W irtschaftsnach­
richten, ferner Übertragungen im Interesse von Polizei, 
Medizin und Reklame. Der zweite Abschnitt ist von 
K o r n  bearbeitet; er behandelt die Methoden, welche 
für den Bildrundfunk grundsätzlich in Betracht kom­
men. Der Verfasser gibt eine übersichtliche Zusammen­
stellung der Wege, welche unsere Kenntnis der physika­
lischen Grundlagen gangbar erscheinen läßt, um einen 
praktischen Bildrundfunk zu verwirklichen. Hier ist 
besonders die Vorsicht zu bemerken, die der erfolg­
reiche Bearbeiter des Gebietes walten läßt, um über­
triebenen Vorstellungen von der Ausführbarkeit der 
Vielen denkbaren Konstruktionen zu begegnen. Ge­
gliedert ist dieser Abschnitt nach Sende-, Empfangs­
und Synchronisierungsmethoden, und den Schluß bildet 
eine besonders beachtenswerte Zusammenstellung der 
Grundprinzipien für den Bildrundfunk. In welchem 
Umfang man bereits von einer technischen Verw irk­
lichung des Bildrundfunks sprechen kann, zeigt der 
dritte, von N e s p e r  verfaßte Abschnitt; er ist über­
schrieben: ,,Die Systeme für Bildrundfunk und das 
Fernkino“ und bringt die Beschreibung der Apparate

von K o r n , B a k e r , D i e c k m a n n , B e l i n , N e s p e r , 

J e n k i n s , B a i r d  und K a r o l u s  mit Proben von über­
tragenen Bildern. Gegenüber anderen Büchern über 
Bildtelegraphie betont das vorliegende ihre Bedeutung 
für den Rundfunk. Die Darstellung ist leicht verständ­
lich dank der reichlichen Ausstattung m it guten Bildern.

F. K i e b i t z , Berlin. 
EICH H O RN , G., Wetterfunk, Bildfunk, Television 

(drahtloses Fernsehen). Leipzig und Berlin: B. G. 
Teubner 1926. VI, 82 S. und 36 Abb. 14 X 21 cm. 
Preis kartoniert RM 3.20.

Auch dieses Buch behandelt die Bildübertragung 
mit besonderer Berücksichtigung der Bedürfnisse des 
Rundfunks. Die Aussichten und die physikalischen 
Möglichkeiten werden weniger ausführlich erörtert als 
in dem vorstehend besprochenen Buche, dafür mit 
einem stärkeren Glauben an die Wunder der Technik. 
Ein besonders ausführlicher Abschnitt ist dem W etter­
funk von D i e c k m a n n  gewidmet; dies wird vielen Lesern 
besonders willkommen sein, weil ja diese Art, W etter­
karten funkentelegraphisch zu verbreiten, in Bayern 
tatsächlich im praktischen Gebrauch ist. Als das zur 
Zeit aussichtsreichste System des Bildfunks hat das 
von K a r o l u s  ausgearbeitete ebenfalls eine besonders 
ausführliche Darstellung erfahren. Aufsätze aus der 
Tagespresse, Patentschriften und Äußerungen anderer 
Autoren werden gelegentlich ausführlich angeführt; 
auch einige unterhaltende Erzählungen historischer 
A rt sind eingestreut. Das Buch dürfte in erster Linie 
dem Geschmack der Rundfunkamateure gerecht wer­
den. F. K i e b i t z , Berlin.

Zuschriften.
Der Herausgeber hält sich für die Zuschriften nicht für verantwortlich.

A sep tisch e A u fzu c h t vo n  B lü te n p fla n ze n .

Die von mir und meinen Mitarbeitern seit langem 
fortgesetzten Bemühungen zur absoluten Reinkultur 
photoautotropher pflanzlicher Lebewesen haben bis 
jetzt bei Cyanophyceen, Diatomeen, Flagellaten,

Konjugaten und anderen Algen sowie bei Moosen zum 
Erfolg geführt. Nur an solchen, von fremden Organis­
men freien Kulturen können Versuche über die Aus­
nutzung organischer Substanzen und ihre Verwendung 
im Stoffwechsel einwandfrei an gestellt werden. Immer 
wieder zeigte es sich, daß ältere, ohne Einhaltung dieser
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Bedingungen ausgeführte Untersuchungen zu Irrtümern 
geführt hatten. Aber auch die Kultur in rein anorgani­
schen Nährsalzlösungen führt mit ganz anderer 
Sicherheit zu immer wiederholbaren gleichartigen 
Ergebnissen, wenn Bakterien und Pilze ferngehalten 
werden. Mit ihrer Hilfe konnte dem Vorurteil begegnet 
werden, daß die in der Natur aufgefundenen E ntw ick­
lungsverhältnisse sich künstlich nicht erzielen ließen, 
und daß in der Kultur Degenerationserscheinungen 
auftreten müßten, die in W irklichkeit nur ungeeigneten 
Kulturbedingungen ihren Ursprung verdankten.

Aus diesen Erfahrungen ergab sich folgerichtig die 
Aufgabe die Methoden der absoluten Reinkultur auch 
auf Blütenpflanzen anzuwenden. An Versuchen in 
dieser Richtung hat es nicht gefehlt, und sie führten 
hier und da auch zu bemerkenswerten Erfolgen. Bis­
her war es aber so schwierig die absolute Keimfreiheit 
zu .erzielen und zu erhalten, daß eine große Menge von 
Problemen unbearbeitet geblieben ist. Den Ausgangs­
punkt solcher Reinkulturen bilden immer Samen, und 
es boten sich zwei Möglichkeiten solche keimfrei zu 
erhalten. Man konnte von noch geschlossenen Früchten 
ausgehen und die in ihnen enthaltenen keimfreien Samen 
unter aseptischen Bedingungen zu gewinnen und aus­
zusäen trachten. Diese Methode ist recht mühsam und 
auf bestimmte Fälle beschränkt. Auch wird schon 
die geringe Menge des auf diese Weise ohne unverhält- 
nismäßige Anstalten zu gewinnenden Samenmateriales 
größere Kulturreihen und besonders stoffwechsel- 
physiologische Versuche, die bisher immer an der Mit­
wirkung von Bakterien krankten, unmöglich machen.

Eine andere Möglichkeit ist die durch Behandlung 
mit Desinfizientien die an den Samen haftenden Keime 
abzutöten ohne die K eim kraft des Saatgutes zu schädi­
gen. Das hat man bisher mit mehr oder weniger großem 
Erfolg mit Kupfersulfat, Sublimat, Silbernitrat, Brom 
und Chlor zu erreichen gesucht. Seit mehreren Jahren 
in meinem Institut ausgeführte Nachuntersuchungen 
haben gezeigt, daß man mit den drei letzten Substanzen 
bei manchen Samen und Früchten in der T at zu einem 
ziemlich hohen Prozentsatz „steriler“ Keimlinge kom­
men kann. Alle diese Desinfizientien hatten aber 
folgende Nachteile: 1. Eine iooproz. Keimfreiheit war 
nirgends mit Sicherheit zu erzielen. 2. Nur einige 
ausgesuchte Objekte vertrugen die Behandlung ohne 
Schädigung. W ar das Saatgut stark verunreinigt, was 
man ihm nicht ansehen kann, so mußte Konzentration 
oder Einwirkungsdauer so erhöht werden, daß das 
Keimprozent sehr herunter ging. 3. Da die betreffenden 
Substanzen für die Keimlinge selbst sehr giftig sind, 
so mußte ein gründliches Waschen, womöglich mit aus­
fällenden Lösungen folgen, das die Gefahr der nach­
träglichen Fremdinfektion stark erhöhte und ein 
umständliches Arbeiten notwendig machte.

Ein großer Fortschritt gelang dann als wir uns die 
Erfahrungen der modernen Saatgutbeizung zunutze 
machten. Indem sie die verschiedenen im Handel be­
findlichen Naßbeizmittel durchprüfte, konnte Frl. Dr. 
A. N i e t h a m m e r  zeigen, daß wir im Uspulun (Chlor­
phenolquecksilber) eine Substanz besitzen, die nicht 
nur die in der Praxis vor allem zu bekämpfenden 
Brandpilzsporen abtötet, sondern eine Totaldesinjektion 
des Saatgutes ermöglicht. Und zwar ist dieses Mittel für 
viele Objekte so ungiftig, daß eine Konzentration, die 
alle anhaftenden Keime abtötet,, in kleinen Mengen am 
Korn haften bleiben darf ohne nach Übertragung ins 
Keimbett die weitere. Entwicklung merklich zu stören. 
Eine Waschung o. dgl. ist also nicht nötig. Auch konnte 
eine Desinfektion nahezu aller hierfür einigermaßen 
geeigneter Samen und Früchte erzielt werden. Diese

Methode eröffnet die Möglichkeit eine große Anzahl 
von Problemen neu oder von neuem in Angriff zu 
nehmen, womit wir denn auch begonnen haben.

Hier sei nur auf das eingangs erwähnte Problem 
und seine Lösung hingewiesen. Es genügt nicht die 
Samen sterilisiert zu haben, man muß sie auch unter 
Ausschluß fremder Keime zur Weiterentwicklung und 
womöglich zur Blüten- und Fruchtbildung bringen. 
Da die Versuchspflanzen in geschlossenen Gefäßen 
bald nicht mehr Platz hatten, man auch wohl glaubte, 
daß das für ihr Gedeihen notwendig sei, hat man bisher 
die oberirdischen Teile — meist durch einen W atte­
verschluß — ins Freie geführt. Abgesehen davon, daß 
auf diese Weise die Gewinnung keimfreier Sprosse nicht 
möglich war, krankte die Methode an einer großen 
Unsicherheit und zu kleinen Versuchsreihen. Ich habe 
deshalb zu Pflanzen gegriffen, die wegen ihrer kleinen 
Dimensionen die Kultur in Erlenmeyerkolben mit 
W atte Verschluß möglich machten. Am besten bewährt 
hat sich bis jetzt das Hungerblümchen, Erophila verna. 
Die Anfang Juni desinfizierten und auf Agar ausge­
säten Samen haben sich in den Kölbchen unter einer 
Glasglocke am Nordfenster zu Pflanzen entwickelt, 
die ganz normal und sehr kräftig aussehen. Die 
Wurzeln sind in den Agar eingedrungen und haben 
sich am Boden ausgebreitet. Am 18. September 
wurden die Kulturen an künstliches Licht gebracht. 
Nach 11 Tagen zeigten sich Blütenknospen, die sich gut 
entwickelten. Es bleibt abzuwarten, ob auch die 
Früchte und Samen eine günstige Entwicklung nehmen 
werden.

Prag, den 7. Oktober 1926. E. G. P r i n g s h e i m .

D ie B an d en sp ektren  der K u p fe rh a lo g e n id e  in 

A bso rp tio n .

Die Bandenspektren von CuJ, CuBr, CuCl und CuF 
wurden in Absorption photographiert und die Kanten 
eingeordnet. Dabei zeigte sich, daß die Absorptions­
spektren starke Unterschiede zeigen gegen die von 
anderen in Emission erhaltenen Spektren, insbesondere 
die von M u l l i k e n  mit aktivem  Stickstoff angeregten 
CuJ-Banden. Zwar ist der Bau im ganzen der gleiche, 
dagegen erreichen die Absorptionsbanden höhere 
Oscillationsquantenzahlen des Anfangszustandes schon 
bei niedrigen Werten der Endquantenzahl. Alle unter­
suchten Spektren zeigen den Isotopieeffekt, der sich 
gut messen läßt und den beiden bzw. 4 möglichen 
Molekülarten entspricht. Auch die Intensitätsver­
hältnisse stimmen mit der theoretischen Erwartung 
Überein.

Ein ausführlicher Bericht, in dem auch die thermi­
sche Entwicklung der Spektren behandelt wird, er­
scheint in der Zeitschr. f. Physik.

Bonn, Physikalisches Institut der Universität, 
den 12. Oktober 1926.

R u d o l f  R i t s c h l .

Z u  der B e m erk u n g  vo n  R . M ecke über die 

op tisch e B e stim m u n g der D isso zia tio n sw ä rm e  

der H a lo ge n e .

Zum ersten Punkt: Die mir nicht zugängliche A b­
handlung von W. F. M e g g e r s  und C. G. P e t e r s  wurde 
von mir genau so zitiert, wie sie Herr M e c k e  in seiner 
Abhandlung S. 107 angegeben hat. Aus seiner B e­
richtigung habe ich ersehen, wie der diesbezügliche 
Satz in seiner Abhandlung aufzufassen war. Jeden­
falls ist es aber ein Irrtum, wenn Herr M e c k e  sagt;
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,,Die Messungen von W. F. M e g g e r s  und C. G. P e t e r s  

waren mir unbekannt.“
Zu 2. Daß die Bestimmung der Konvergenzstelle 

der Bandenkantenserien von Jod durch Herrn M e c k e  

auf Berechnung beruht, ist nicht zuerst von mir an­
genommen worden, sondern von Herrn H. K u h n  in 
seiner erwähnten Zuschrift. Dazu sei bemerkt, daß 
man doch nur mit Hilfe einer Formel die Konvergenz­
stelle ermitteln kan n ; denn wenn irgendwo durch die 
kontinuierliche Absorption hindurch schwache Banden 
sich abzeichnen, läßt sich ohne besondere und schwierige 
Untersuchungen (z. B. Fluorescenzbeobachtungen) 
nicht sagen, ob diese Banden wirklich zu den Kanten­
serien gehören.

Die A nnahm e, daß die K onvergenzste lle  beim  
A bsorp tionsm axim um  liegt, w orauf zuerst K. V ogt 
und der U n terzeichnete  hingew iesen haben, s tü tz t  sich 
au f die von uns z itie rten  S tud ien  von H oltsmark  
und  von anderen  Forschern  über Serienspek tra  und 
kontinuierliche A bsorption , die A. Som m erfeld  in 
seinem  B uch „A to m b au  un d  S pek tra lan a ly se“ K ap. 9, 
§ 7 eingehender d a rg este llt h a t. Diese Ü berlegungen 
h a tte n  w ir geg laub t ohne w eiteres auf B and en sp ek tra  
ü b e rtrag en  zu können, weil bei diesen neben den Ro- 
ta tio n s-  und  R otationsschw ingungsspek tren  als d ritte s  
au ch  noch der E lek tronensp rung  fü r die n ich tpo lare  
Molekel (s. Som m erfeld , 1. c., K ap. 9, § 3) in Frage 
kom m t. O ffenbar s te h t auch  das E rgebnis von 
J. F rank  über die D issoziationsw ärm e, auf das H. K uhn  
sich s tü tz t ,  d am it in gewissem Z usam m enhang. Daß 
von einer e tw aigen V erlegung durch  die D äm pfung  a b ­
gesehen, die Stelle m axim aler kon tinu ierlicher A bsorp­
tio n  m it den G renzen der K an tenserien  zusam m en­
fallen m uß, schien uns d aher se lbstverständ lich , und 
die A nnahm e ist m eines E rach ten s du rch  unsere 
experim entellen  B eobachtungen genügend g e s tü tz t 
worden. D a der G egenstand nu r einen k leineren L eser­
kreis in teressieren  d ü rfte , so m öchte ich m einerseits 
auf alle Fälle  die D iskussion darü b er schließen.

Freiburg i. B., den 14. Oktober 1926.
J. K o e n i g s b e r g e r .

Ü ber die Sp an n w eite  von  S a u ersto ffb rü ck en .

Den folgenden Vergleich der Bildungstendenz ver" 
schiedener Oxydoringe habe ich im Unterrichte mehr­
fach herangezogen. Er könnte mit Rücksicht auf den 
derzeitigen Stand der Zuckerchemie, für den der Mangel 
einer sicher begründeten Traubenzuckerformel kenn­
zeichnend ist, für weitere Kreise von Interesse sein.

Das 1,5-Dioxypentan liefert bei der Wasser­
abspaltung mit verdünnter Schwefelsäure das zu­
gehörige 1,5-Oxyd, dessen Konstitution A. F r a n k e  

und F . L i e b e n 1) festgelegt haben durch Oxydation 
zur Glutarsäure, die sehr glatt vonstatten geht. Ganz 
entsprechend entsteht das 1,5-Oxydohexan aus Hexan- 
diol-1,5. Das 1,6-Dioxyhexan liefert aber kein 1,6- 
Oxyd, sondern unter „Ringverengerung“ eine Anhydro­
verbindung, die in den physikalischen Konstanten und 
den Produkten "des oxydativen Abbaues mit 1,5-Oxydo­
hexan übereinstimmt. Die Untersuchungen von 
A. F r a n k e  und F . L i e b e n 2) und von A. F r a n k e  und

Monatsh. f. Chem. 43, 225. 1922; Sitzungsber. 
d. Akad. d. Wiss , Wien. Mathem.-naturw. Kl. Ilb  
131, 177. 1922.

2) A. F r a n k e  und F . L i e b e n , Monatsh. f. Chem. 35, 
1431. 1914 und 43, 225. 1922.

O. L i e b e r m a n n 1) haben ergeben, daß hier eine all­
gemeine Reaktion vorliegt, da auch 1,8-Dioxyoctan, 
1,9-Dioxynonan, i,io-D ioxydecan, ja sogar das 1,18- 
Octadecandiol bei der Wasserabspaltung in 1,5-Oxyde 
übergehen, wie der oxydative Abbau der Oxyde ergab

Bei der Bildung von Oxyden aus höheren Diolen 
ist somit die Entstehung von Sechsringen ungemein 
bevorzugt. Handelt es sich wie bei den Zuckern und 
vielen ihrer Derivate um die Hydroxylgruppe, die sich 
ein Oxyaldehyd beim Übergang ins Cycloacetal aus einer 
größeren Anzahl von OH-Gruppen auswählt, so scheint 
es, wie die Erfahrung lehrt, mit Vorliebe zur Bildung 
von Fünf-  oder Sechsringen zu kommen. Stehen end­
lich einer Oxysäure in größerer Zahl OH-Gruppen bei 
der Lactonbildung zur Verfügung, wie es für die Carbon­
säuren der Zucker zutrifft, so tritt — dies ist der Inhalt 
der Lactonregel von C. S. H u d s o n 2) — anscheinend 
nur Bildung des Fünfringes, y-Lactonbildung, ein.

Wir stehen, wie mit steigendem Sauerstoffgehalt 
des Moleküls die Ringbildungstendenz vom 6-Ring 
zum 5-Ring drängt:

/
R  O

K
R  O OH R O OH

/ \ / \  
R  O O

Indem die Zucker als Lactole zwischen den bevor­
zugten 6-Ring der Oxyde und den bevorzugten 5-Ring 
der Lactone zu stehen kommen, wird die Mannigfaltig­
keit ihrer Reaktionsweisen verständlich, zugleich aber 
auch die Schwierigkeit, die wechselseitigen Übergänge 
ihrer furoiden und pyroiden Formen zu erfassen.

Zürich, Chem. Laboratorium d Eidgen. Techn. 
Hochschule, den 12. Oktober 1926. R. K u h n .

R ö n tg en o g rap h isch e  B e stim m u n g  des lin ea ren  
W ä rm e -A u sd e h n u n g sk o e ffiz ie n te n .

Nach dem D e b y e - S c h e r r e r - V erfahren läßt sich 
der lineare Wärmeausdehnungskoeffizient dadurch 
leicht bestimmen, daß auf einen Film  das Röntgeno­
gramm der zu untersuchenden Substanz bei einer be­
stimmten Temperatur und dann das Röntgenogramin 
derselben Substanz bei Zimmertemperatur entworfen 
wird. Aus der Differenz der korrespondierenden Gleit­
winkel läßt sich der lineare Wärmeausdehnungs­
koeffizient nach allen Achsenrichtungen leicht be­
stimmen.

Es wurden folgende kubisch krystallisierende Sub­
stanzen untersucht:

Substanz

W
W
W

Z r0 2
Nernstmasse

Si
SiC

G ittertypus 

kubisch raum zentriert

F lußspattypus

D iam anttypus

Tem peratur- Lineare W ärm e - 
Ausdehnungsk.gebiet

-  2200° C
-  175 0 ° C
-  138 0 ° C
-  130 00 C
-  2000° C
-  9 5 0 ° C
-  12 0 0 ° C

7.5
6.6 
5,8 
4,5

10 ,7

3,55
6,25

Berlin, Studiengesellschaft für elektrische Beleuch­
tung (Osram-Konzern), den 16. Oktober 1926.

K . B e c k e r .

x) Monatsh. f. Chem. 43, 589. 1922; Sitzungsber. 
d. Akad. d. Wiss., Wien. Mathem.-naturw. Kl. Ilb, 131, 
541 1922.

2) Journ. of the Americ. chem. soc. 32, 338. 1910.
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Die Grundlehren 
der mathematischen Wissenschaften 

in Einzeldarstellungen
mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete 

Gemeinsam mit W. Blaschke, Hamburg, M. Born, Göttingen, C. Runge, Göttingen

Herausgegeben von

R. Courant
Göttingen

Band 14: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Von Felix Klein. D r i t t e  
Auflage. E r s t e r  Band: A r i t h m e t i k  — A l g e b r a  — A n a l y s i s .  Ausgearbeitet von 
E. H e l l i n  g e  r. Für den Druck fertig gemacht und mit Zusätzen versehen von F r .  S e y f a r t h .  
333 Saiten mit 125 Abbildungen. 1924. RM 15.— ; gebunden  RM 16.50

Band 15: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Von Felix Klein. D r i t t e  
Auflage. Z w e i t e r  Band: G e o m e t r i e .  Ausgearbeitet von E. H e l l i n g e n  Für den 
Druck fertig gemacht und mit Zusätzen versehen von F r .  S e y f a r t h .  314 Seiten mit 
157 Abbildungen. 1925. RM 15.— ; gebunden  RM 16.50

Band 16: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. Von Felix  Klein. D r i t t e  
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a u f G e o m e t r i e .  In Vorbereitung

Band 22: Vorlesungen über höhere Geometrie. Von Felix Klein. D r i t t e  Auflage. Bearbeitet 
und herausgegeben von W. B l a s c h k e ,  Professor der  Mathematik an der  Universität 
Hamburg. 414 Seiten mit 101 Abbildungen. 1926. RM 24.— ; gebunden RM 25.20

Felix Klein
Gesammelte mathematische Abhandlungen
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Band I: Liniengeometrie • Grundlegung der Geometrie • Zum Erlanger Programm. Her­
ausgegeben von R. Fricke und A. Ostrowski. (Von F. K l e i n  mit ergänzenden Zusätzen 
versehen.) 624 Seiten mit einem Bildnis. 1921. Neudruck 1925. RM 30.—

Band II: Anschauliche Geometrie, Substitutionsgruppen und Gleichungstheorie. Zur 
mathematischen Physik. Herausgegeben von R. Fricke und H. Vermeil. (Von F. K l e i n  
mit ergänzenden Zusätzen versehen.) 720 Seiten mit 185 Textfiguren. 1922. Neudruck 1925.

RM 33.—
Band III: Elliptische Funktionen, insbesondere Modulfunktionen, hyperelliptische und 

Abelsche Funktionen, Riemannsche Funktionentheorie und automorphe Funktionen.
Anhang: V e r s c h i e d e n e  V e r z e i c h n i s s e .  H erausgegeben von R. Fricke, H. Vermeil 
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Körper und Keimzellen
Von Jürgen W. Harms
Professor an der Universität Tübingen

Erster Teil :  X, Seite 1—516 mit 202 Abbildungen 
Zweiter Teil: IV, Seite 517— 1023 mit 107 Abbildungen. 1926 

RM 66.— , g e b u n d e n  RM 69.—
(Bildet Band IX der „Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen u. der T iere“)

A u s  d e m  I n h a l t :
Erster  T eil:  Allgemeine gesetzmäßige Beziehung zwischen Keimzellen und Somacyclus innerhalb 
der Tierreihe. — Die Beziehungen von Soma- und Keimzellen während der progressiven Periode 
der  Tiere  bis zur Reife der  männlichen und weiblichen Keimdrüse. — Entwicklung, Bau und 
Funktion der somatischen Elemente in den Keimdrüsen. — Die bisexuelle Veranlagung der T ie re .— 
Die mit den Keimdrüsen direkt oder indirekt in Beziehung stehenden somatischen Organe. — 

W esen  und Wirkungsweise der Incretion. — Vitamine und Keimdrüsen.
Z w e iter  Teil:  Beziehungen zwischen Soma- und Keimdrüsen w ährend der stationären Phase  der 
Tiere. — Defekt- und Transplantationsversuche, um die Abhängigkeit der sekundären Merkmale 
von der Gonade zu beweisen. — Direkte oder indirekte Beeinflussung der G onaden  in ihrem Bau 
und Cyclus. — Incretion der Gonaden und Reizleitung. — Beziehungen von Soma- und Keimzellen 

während  der regressiven Periode  der Tiere. — Gonaden, Psyche und Lebensintensität.

Das Problem 
der Zellteilung physiologisch betrachtet

v o n  Alexander Gurwitsch
Professor der Histologie an der Ersten Universität in Moskau

Unter Mitwirkung von Lydia Gurwitsch 

2 28  S e i t e n  m i t  74 A b b i l d u n g e n .  1 9 2 6 .  R M 1 6.50, g e b u n d e n  RM 18.— 
(Bildet Band XI der „Monographien aus dem G esamtgebiet der Physiologie der Pflanzen u. der Tiere“,)

A u s  d e m  I n h a l t :
Die Entstehungsbedingungen der Zellteilungen. I. Die Zellteilung als reaktiver Vorgang. 
II. Möglichkeitsfaktoren. III. Die Verwirklichungsfaktoren. IV. Veranlassung und Stimulations­
faktor. — Die Zellteilung als Entwicklungsfaktor. I. Die zeitlichen Verhältnisse de r  em bryo­
nalen Mitosen. II. Versuch einer Verallgemeinerung der Reiztheorie der Mitose auf die frühesten 
Embryonalprozesse. III. Das Problem der Verteilung der Zellteilungen in den späteren embryonalen 
Prozessen. (Das mitogene Feld.) — Der Ablauf der Mitose. I. Die Polarität der Zelle im Ruhe­
stand und in der Mitose. II. Der Evolutionscyclus der mitotischen Figur. III. Die Feldleistungen 

der Mitose. IV. Die Chromosomen als Individuen und die Genlehre.

Die Bedeutung der roten Kerne und des übrigen 
Mittelhirns für Muskeltonus, Körperstellung 

und Labyrinthreflexe
v o n  Dr. G. G. J. Rademaker, Utrecht

Ins Deutsche übertragen von Priv.-Coz. Dr. E. Le Blanc, Hamburg 

3 4 6  S e i  t e n  m i t  2 1 2 A b  b i  1 d u n g  en .  1 9 2 6 .  R M  27.—
(Band 44 der M onographien aus dem Gesamtgebiet der Neurologie und Psychiatrie. Herausgegeben 

von O. Foerster-Breslau und K. Wilmann-Heidelberg.)
A u s  d e m  I n h a l t :

I. Einleitung. — II. Normaler MuskeKonus und Enthirnungsstarre. — III. Die Lage der Zentren für 
die tonischen Labyrinthreflexe und die tonischen Halsreflexe im Hirnstamm. — IV. Die Lage der 
Zentren der Labyrinthstellreflexe. — V. Die Lage der Zentren der Körpersteilreflexe. — VI. Die 
Lage der Zentren der Halsstellreflexe. —  VII. Das Zentrum für die normale Muskeltonusverteilung, 
für die Labyrinthstellreflexe und die Körpersteilreflexe auf den Körper. —  VIII. Die Lage des 
Zentrum s der Körperstellreflexe auf den Kopf. —  IX. Die Funktionen der roten Kerne bei Katze 
und Kaninchen. —  X. Die Funktionen der  roten Kerne beim Menschen. —  XI. Liftreaktionen, 
Sprungbereitschaft,  Kcpfdrehreaktion, Kopfdrehnachreaktion, Kopfdrehnyslagmus und Kopfdreh- 
nachnystagmus. —  XII. Kompensatorische Augenstellunger., Augendrehreaktionen und Augen- 

drehnachreaktionen, Augendrehnystagmus und Augendrehnachnystagmus.
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