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DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Heérausgegeben von

Dr. Arnold Berliner wa Prof. Dr. August Piitter

—

Sechster Jahrgang.

1. Mirz 1918.

Heft 9,

Uber die Physiologie der Spalt-
offnungen.

Von Prof. Dr. Karl Linsbauer, Graz.
(Sehluk.)
II.

Wie schon aus den grundlegenden: Versuchen
o *. Mohls (1856) und insbesondere den iiber-
eugenden Untersuchungen Schwendeners (1881)
erv"fgeht, beruht die Bewegungstitigkeit der
réﬁlt‘foﬁnungen auf cinem cinfachen Prinzip: eine
i ive Zuna‘hme der Turgeszenz, des Spannungs-
de e;, der SchlicBzellen bedingt eine Offnung
ol entralspalte. eine Turgeszenzabnahme ihre
ie 1ebung. Diese Tatsache ist so bekannt, daB
ramc_ht linger dabei zu verweilen brauche. Die
eng]? i1st nur, inwiefern Feuchtigkeit und Licht

urgeszenzgrad der SchlieBzellen beeinflussen.
eim?iﬁ ein Wasserverlust, wie er beim Welken
it vl t, zu einer Turgorabnahme fithren muB,
On vornherein selbstverstandlich, und ebenso
ng'ﬁnﬂ]ch erscheint es, daB eine Erh6hung der

Assersiittigung der (ewebe cine Zunahme des-

T . s
UTgors und somit eine Offnungsbewegung be-

'g;:ftf'ﬁ er Mechani_smus der Bewegung schei_nt
igen dr dles-en Fall in sghr einfacher und bofru_z-
Brhﬁl(:r .Welse vers.tl}ndhch._ Und doch miissen die

stelly s'llllsse' lmxnplx?xerter liegen. Wie sich zeigt,

schon, lch eine Scl}lleBungsbewegung der Stomata

Welketllndemengeltpunkte ejn, in dem von einem

emerl er Blatt'er. noch nicht d.as geringste zu

ehen dien fst. ) Die Vermutung liegt nahe, da8
lich em°f§¢h!mﬂzcl]en fiir Wasserverlust wesent-
des Blalt)tlndlxcher wiiren. wie die iibrigen Zellen

Verming €8, so dall sich bei ihnt.m. die Turgor-

macht érung schon sehr frithzeitiz bemerkbar

% °mis<;}15 cm widerspricht aber vor a]]e}n ein ana-

o vol‘ Bgfnnd." Stets sehen wir die Schlief-
ablen ¥ T; lf:mex- fur Wass_erdampf schwer perme-
spalte eflslt‘ ula bedeckt, die sic}'l bis zur Zentral-

i Atemhf_eilckt. oft aber sogar bis zum Eingang in
noch Weito le oder zum inneren Hautgelenk oder
gen direketr erstreckt; die Stomata sind also ge-
iitet 'e \\"asserabga‘})e nach Moglichkeit ge-

Yon V(;rte'ls wiire au.ch okologisch durchaus nic}.lt
Unmitelp al » wenn die Stomata nur auf einep sie
Wiirden Ii“ tl‘ef:fenden :I‘urgorverlust reagieren
"ismen'kﬂ ire Wirksamkeit als Regulationsmecha-
ommen 0 nur dann entsprechend zur Geltung
Diffllio’ Wkenn ‘_hff Spaltweite, genauer gesagt, die
altniss:s apazitiat der Spalte, im richtigen Ver-
n°“seWebQSteht zur Wasserverdunstung des Bin-
asserye ; (Mesophqlls) des Blattes. Die
l[esoph 1; unstung, die Evaporationsgrofie. des

YlUs muB somit in ciner Bezichung zur

o Fw g9

Spaltweite stchen; es muB mit anderen Worten
der Turgeszenzgrad der SchlieBzcllen indirekt, von
seiten des Binnengewebes her, beeinflut werden.
Auf Grund derartiger Erwigungen kam auch
Fr. Darwin (1898) zu der Vorstellung, daff von
seiten der transpirierenden Elemente ein ,Reiz*
auf die SchlicBzellen ausgeiibt wird, dev diese zu
einer entsprechenden Bewegung veranlaBt.

Die Wirkung des Lichtes auf den Zustand der
SchlieBzellen bietet der Erklirung nicht geringere
Schwierigkeiten, wenngleich auch in diesem Falle
cine befriedigende Erklarung zuniichst auf der
Hand zu liegen scheint. Zu ihrem Verstiindnisse
sei daran erinnert, daB dic SchlieBzellen durch
ihren regelmiBigen Besitz von Chlorophyll auf-
fallen, auch in den Fillen, in denen die Ober-
hautzellen durchaus chlorophyllfrei befunden wer-
den. Das konstante Auftreten von Chloroplasten
macht es von vornherein sehr wahrscheinlich, daB
ihnen eine besondere Rolle bei der stomatiren Be-
wegung zufillt. Haberlandt hat ihnen denn auch
schon in seinen Untersuchungen iiher das assimi-
latorische Gewebesystem (1882) eine ,,lokal-assi-
milatorische® J'unktion zugeschrieben. Die von
ihnen unter dem EinfluB des Lichtes gebildeten
Assimilate stellen die Quelle der Encrgie dar,
welche fiir die Formveriinderung der funktionie-
renden SchlieBzellen erforderlich ist. An anderer
Stelle spricht sich der genannte Forscher noch
bestimmter aus; er faBt die im Chlorophyllapparat
der SchlieBzellen gebijldete Stdrke als einen Re-
aervestoff auf, ,,welcher allmiihlich nach Bedarf“
in osmotisch wirksame Substanz umgewandelt
wird. Die Produktion osmotisch wirksamer Sub-
stanz aber erhdht den Zellturgor und bedingt da-
her eine Offnungsbewegung der Spaltéffnung. Im
Anschluf an diese Auffassung pflegt man die
Spaltéffhungsbewegungen mit der Kohlensdure-
assimilation in den SchlieBzellen in direkten Zu-
sammenhang zu bringen (Schellenberg [1896],
Kohl 11895]). Die Assimilation bedingt die Pro-
duktion osmotischer Substanz, in deren Gefolge
sich eine Turgorsteigerung einstellt. die zur Off-
nungsbewegung fiihrt; die Erweiterung der Zen-
tralspalte im Lichte findet so eine ungezwungene
Erklirung. Die Spaltéffnungsbewegungen schie-
nen daher mechanisch durchaus aufgehellt. Von
dicsem Standpunkte aus scheint es daher nur ge-
rechtfertigt, wenn sich Schwendener gegen die
Finreihung der Spaltéffnungsbewegungen 1In d'le
Kategorie der Reizerscheinungen wendet u.nd in
ihnen nur die Folge von ,gewdhnlichen Wirkun-
gen® des Lichtes, der Verdunstung usw. selhen will.

Gegen eine solche Auffassung sind aber in
nouerer Zeit doch gewisse Bedenken laut gewor-
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den. So iiuBert sich z. B. Jost in scinen mit Recht
eo hoch gewerteten Vorlesungen iiber Pflanzen-
physiologie: ,,Das Chlorophyll vermag . . . unter
Mitwirkung des Sonnenlichtes in der Tat osmo-
tisch wirkende Substanzen zu erzeugen, also im
Sinne ciner Offnung der Spaltéffnungen zu wir-
ken. Ganz gewiBl wirkt aber das Licht auch noch
mehr indirekt, als ,,Reiz® auf die Schliefzellen.*
Auch bei der SchlieBbewegung im Dunkeln wird
man an eine ,Reizwirkung der Verdunkelung®
denken miissen, ,denn wenn einmal im Licht
osmotisch wirksame Substanzen gebildet worden
-sind, so kénnen diese nach Aufhéren der Beleuch-
tung nicht so rasch verbraucht werden, da8 da-
durch SpaltenschluB bedingt wiirde“. TUnd
N. Pringsheim (,,Reizbewegungen® 1912) — um
nur noch einen anderen Gewihrsmann zu nennen
.— faBt die stomatiiren Bewegungen geradezu als
nyktinastische Bewegungen auf, wie sie unter Ein-
fluf des Beleuchtungswechsels an Blittern und Blii-
ten unter dem Namen ,Schlafbewegungen® all-
gemein bekannt sind.

Eine gelegentliche Beobachtung fithrte auch
mich dazu, den unmittelbaren Zusammenhang
zwischen Kohlensiureassimilation und Offnungs-
bewegung der Stomata zu bezweifeln. Ich hatte
sorgfiiltiz aus dem Boden ausgehobene Pflanzen
von Impatiens parviflora ecinige Tage hindurch im
Dunkelschranke in Wasser eingestellt. Obgleich
die Stomata dicser Pflanze sich auf Verdunkelung
hin regelmiiig und rasch schlieBen, waren eines Ta-
ges, wie die mikroskopische Priifung zeigte, simt-
liche Stomata der ausgewachsenen Blitter wieder
weit geéffnet, so daB die Blitter infolge ihrer be-
deutenden Transpiration an der Pflanze welkten.
Daraus crhellt aber, daB es derzeit noch unbe-
kannte Bedingungskonstellationen geben muB,
denen auch im Dunkeln, also bei mangelnder Koh-
lensiiurcassimilation, eino Offnungsbewegung ecin-
tritt?).

Dieser wicderholt gemachte Befund veranlaBte
.mich, den Einflu von Kohlensiiurcentzug genauer
zu untersuchen. Nach Schellenberg (1898) ver-
.mbgen sich dic Spaltéffnungen in kohlensiurec-
.freier Atmosphiire -auch bei Belichtung nicht zu

1) Man kounte vielleicht hier den belicbten Ein-
wand erheben, daB die Pflanzen durch den langen
Aufenthalt im Dunkeln pathologisch verindert waren,
80 daB man aus ihrem Verhalten nichts beziiglich der
Bedingungen der Spaltéffnungsbewegungen entnehmen
konne. Dagegen méchte ich an cinen leider zu wenig
gekannten Ausspruch von Purkinje (1823) erinnern:
»Auf dem Standpunkte der reinen Naturforschung gibt
ex chensowenig pathologische Zustlinde als es fiir den
Botaniker ein Unkraut, fiir den Chemiker cinen Unrat
gibt. Diese Begriffe sind relativ und haben nur in-
sofern ilire Gilltigkeit, als sie der Erreichung eines

' gegebenen Zweckes hinderlich sind.“ — Tch konstatiere
- fibrigens nur die Tatsache, daB unter den erwithnten
Bedingungen eine (ffnung der Spalten eingetreten ist.
Die nilhere Ursache habe ich nicht gepriift: jeden-
falls liegt mir die Vorstellung fern, daB die ()f(nnnsa-
bewegung unter - allen Umstiinden immer auf die
leiche Ursache zuriickzufiihren wiire. Dadurch er-
edigt rich auch ein von Hagcm crhobener Einwand.

[  Die Natur-
wissenxchaften

Offnen. Dieser Befund wiirc- ein klarer Beweis
fiir den innigen Zusammenhang zwischen Assi-
milation und stomatirer Offnung. Meine zahl-
reichen und mehrfach variierten Versuche fiihrten
indessen gerade zum entgegengesetzten KErgeb-
nisse. Werden spaltéffnungsfithrende Blattfrag-
mente in ecine wirklich kohlensiiurefreic Atmo-
sphiire gebracht, so éffnen sich die Stomata unter
allen Umstiéinden, gleichgiiltig, ob sie verdunkelt
sind oder dem Lichte ausgesetzt werden; im
Lichte wird die Offnungsbewegung bei Kohlen-
siuremangel gefordert. Umgekehrt bedingt cine
Anreicherung der Atmosphidre mit Kohlendioxyd
cine Schliefung der Spaltéffnungen. Man ersieht
daraus, ,daf CO.-Anhiufung in gleicher Weise
wie Verdunkelung auf die Schliefbewegung hin-
arbeitet, wihrend umgekelrt Belichtung und
CO,-Entzug gleichsinnig eine Offnung bewirken™
Jedenfalls aber geht aus diesen Beobachtungen
auch hervor, daB die Offnung der Stomata im
Lichte nicht unmittelbar von der Produktion
osmotischer Substanz im Chlorophyllapparate der
Schliefzellen infolge des Assimilationsprozesses
abhiingt. Infolgedessen kann aber auch die Off-
nungsbewegung nicht eine ,einfache Lichtwir-
kung* scin, wie Schwendener wollte, es liegt viel-
mehr zweifellos ein komplizierter Lebensvorgang
vor, den wir derzeit mechanisch nicht vollends
analysiercn kdnnen; solche Prozesse im lebenden
Organismus aber bezeichnen wir als ,,Reizvor-
ginget),

Einen tieferen Einblick in den Reaktions-
mechanismus verdanken wir Untersuchungen iiber
die Inhaltsbestandteile der SchlieBzellen und ihre
Verinderungen im Zusammenhange mit dem
Spaltéffnungszustande. Manche Beobachtungen
weisen schon indirekt darauf hin, daB die Be-
schaffenheit der Protoplasten der SchlieBzellen
und der Chemismus des ganzen Spaltoffnungs-
apparates von den Zellen der Umgebung in we-
sentlichen Punkten abweicht. Es sei nur an die
erstaunliche Widerstandsfithigkeit der Schlie8-
zellen erinnert. ITatte schon Leitgeb (1888) ge-

1) Hagem hat vor kurzem gegen diese Auffassung
Stellung genommen und es bemiingelt, daB ich in def
Stomatiirbewegung ,lediglich einen Reizvorgang
schen will: ,Die Sache verhiilt sich doch keinesweg?
»o, daB durch die Reizwirkung auf das Plasma an si
schon die Bewegung ausgeldst wird.“ Nattirlich nicht;
es ist selbstverstiindlich, daB zur Ausfihrung jeder
Bewegung eine Energicquelle vorhanden sein mu
Wenn aber diese Energie erst dann und in dem MaBe
frei gemacht wird, als die Zelle auf cine (iiuBere
Einwirkung hin dazu veranlaBt wird, dann sprechef
wir eben von cinem Reizvorgang. DaB die Assimilaté
in den SchlieBzellen den KEnergievorrat liefern, wi
ich durchaus nicht leugnen. Was fch bekampfe, ist
nur die Anschammﬁ. daB die Spaltdfinungsbewegult
im Lichte ,lediglich mechanisch gzu verstehen 8¢
Ich leugne auf Grund meiner Versuche nur eined
stnmittelbaren 7usammenhang zwischen C0,-Assi-
milation und Offnungsbewegung. TIch stehe fiberhaupt
nicht, wie Magem glaubt, in einem prinzipiellen G
gensatz zur allgemeinen Ansicht, glan vitSmehr nufr
dag die Lichtwirkung auf die Stomata kompligiertef
ist, als gemeinhin angenommen wird.
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Zeigt, dab an Blittern, die bereits in Faulnis iiber-
gegangen sind, die Stomata noch immer am Le-
en befunden werden, so fanden seine Beobach-
tungen durch erneute Untersuchungen von Kin-
f!Tm('m'n, (1902) ihre Bestitigung und Erginzung;
“$ zeigte sich auch eine gleiche Resistenz gegen
“Inwirkung von verdiinnten Siuren, schiidliche
ampfe, Austrocknung und Sauerstoifentzug, was
Hur auf eine besondere Beschaffenheit des Proto-
P}“sﬁﬁll zurlickgefithrt werden kann, Sehr auf-
1‘?“':’:’_ ist nach den Beobachtungen von Homorak
1::fh\ierln'e'i.tung }md Lokfllisution von bestinunt.en
musu tsstoffen, (.1.1'8. auf einen besoude.ren .Chemls-
des Spaltoffnungsapparates hinweist. So
Freten z. B. Gerbstoffe und Anthokyane bei vielen
“iraceen, Polygonaceen und Sempervivumarten in
840z hestimmter Verteilung in unmittelbarer
;:?]xlbarscl‘l.gft der Spaltiiffuungsupparate auf; in
(tren‘]fullen. namentlich bei den Cyperaceen
und, wie ich aus cigener Erfahrung hinzutigen
L‘::L’{, bei den Bronpeliaceen) wieder wurde irn den
in dteﬂzellen,. also in be'sonders gestalteten‘ Le%len
Zellenr lill.lmlttelbzu-en Na‘chba}:schaft der Schlief-
l‘eehné te noch zum bpaltof{nungsappal'at? zZu
l‘ische;l S(l)lld, @:is konstgute Vorkommen von #the-
elchel hl‘ cinem typischen E':xkret, ‘boubnchtct.
Koriions p'.s"snolog}sch'e ‘R'olle .dlesen btoffep zu-
o &ber’ Wissen wir freilich nicht. Immerhin ist
T In dicsem Zusammenhange von Interesse,
sOlch‘zlr?GSAnthokyanbildung erfahil"_ungsgeglﬁﬁ an
sian tellvn. auftrict l)(]L-‘l' ‘gvtnnlort ist,an
oli8che i&ble}tung der .\ssmn.]ate gehdmmt ?wyd
“HSerem’F‘.] LGsbaafer).‘ Ob wir den Gerbstoff in
ret aut, fdle so wie die iitherischen Ole. f.llH E..\'-
es se J'ed'u ﬁssen habe_n, ist nmh'r ::ls zweifelhaft;
Manchay %;3 fd:u'an erinnert, da{a Gerbstoffe n.ac‘h
ate hen, “rfahrungen die Ableitung der Assimi-
men sollent),

ann aus solchen Beobachtungen nur indirekt

heit d’e‘“ fewisse Selbstiindigkeit und Besonder-
“'et'dena Stoffwechsels der Stomata geschlossen

sisehen' [SU llet_‘el't('ll die Untersuchungen des rus-
iir g Botanikers Iljin cinen direkten Beweis
lese Auffassung.

2 o
7'ns Untersuchungen gehen von der Bestim-

my

ze1112§ (ieur Osmo,ti“h("n' Druckhéhe in den Schliel-
thode Wu:;l Mit Hilfe der plasmolytischen Me-
Drucke o en ganz Emgc\vo]m]lch hohe osmotlsch_e
Schen g {)n'lttelt; — be}_”egen sich zumeist zwi-
Gewebe nu 18 100 at, wihrend sie im {ibrigen
Waren indel; etwa 20 at betrugen. So hohe Drucke
"bachtet \§e111 nur an of_fenen Spaltoffnungen be-
Ilbertraée Cllossey s;gh die Spalten infolge
ann sankns der Bl&?ter in trockene Atmosphiire,
veau wig inczlr osmotische Druck auf dasselbe Ni-
der Gepgpy oo Wmgebenden Zellen. Es war also
Mindert .. ‘f“ osmotisch wirkender Substanz ver-
. 't worden. Daraus geht aber unmittelbar

8]
z;’ie;chden auch sonst beobachteten Zusammen-
Stiirk eh dem Auftreten von Gerbstoff und

eProduktion vgl., . Wieeot: : :
. v, Wissel ) ¥ L
ralbl,, 1. Abt.,g1915, tssclingh in Beitr. z. Bot
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hervor, daB die ‘lI'urgorabnahme, welche zum
Schliefien der Stomata fithrt, nicht direkt durch
einen Wasserverlust der SchlieBzellen bedingt
wird, daf vielmehr die Verinderung des Wasser-
gehaltes eine Regulation des osmotischen Druckes
in den Schliefzellen zur Folge hat, die ihrerseits
die Anderung der Spaltweite veranlaft. So
wird es auch verstindlich, dal die Spaltéffnungs-
apparate auf Wasserverluste so empfindlich mit
einer SchlieBbewegung reagieren, wiahrend sie
doch selbst dureh eine Kutikula vor direkter
Transpiration ausgiebig geschiitzt sind. Diecser
Befund ist wesentlich geeignet, unsere Auffassung
der Spaltoffnungsbewegung als Reizvorgang zu
stiitzen, Mit dieser Auffassung steht es vollkom-
men in Einklang, wenn der Verfasser sagt: ,.Thre
Regulierung  kann  nicht auf rein mechanische
Prozesse zuriickgefithrt werden, welche mit dem
Bau der Wandungen und der vorhandenen Was-
sermenge im Zusammenhang stehen. Diese Pro-
zesse sind nur Mittel, welche die lebenden Proto-
plasten je nach dem EinfluB der #uBeren stimu-
lierenden Faktoren ausnutzen, wobei die letzteren
den Prozef nach der cinen oder anderen Richtung
lenken kdnnen.®

2
<

% &

Fig. 3. Stiirkenachweis mit Jodjodkali in Schlicfizellen
bei zur Zeit der Priiparation offener (links) und ge-
schlossener (rechts) Spaltéffnung. Nach Iljin.

Wie kommt nun die Regulation des osmoti-
schen Druckes zustande? Auch darauf geben
[ljins Untersuchungen, die sich leider nur auf
cin etwas geringes Material erstrecken, die ge-
wiinschte Antwort. s ergab sich niimlich stets,
dall die SchlieBzellen geschlossener Spaltoffnun-
gen reichlich mit Stirke erfiillt waren, die sich
durch ihre Blaufiarbung mit Jodjodkali leicht
nachweisen lieB, withrend in weit offenen Schlicell-
zellen die Reaktion auf Stirke vollkommen nega-
tiv ausfiel (s. Fig. 8). Die Stirkeabnahme verlief
ganz parallel der zunehmenden Offnung; beim
Wiedereintritt der SchlieBbewegung wird sie da-
gegen wieder in kurzer Zeit regeneriert. Die Re-
gulation des osmotischen Druckes beruht daher,
wie Iljin schliefit, auf einem enzymatischen Pro-
zeB, auf der Wirkung der diastatischen Enzyme,
welche je nach den Transpirationsverhiltnissen
Stiirke in osmotisch wirksamen Zucker verwan-
deln oder umgekehrt.

Zu ganz analogen Ergebnissen gelangte Ha-
gem, der hauptsiichlich die Umwandlung der Koh-
lenhydrate in Hinblick auf den Offnungszustand
der SchlieBzellen in Abhiingigkeit vom Beleuch-
tungswechsel untersuchte. Wieder zeigte sich ecin

18
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deutlicher Zusammenhang zwischen Stéarkevor-
kommen und Spaltzustand: ,,Es wird dureh Ver-
zuckerung der Stiirke osmotisch wirksame Sub-
stanz geliefert, die den Turgor der SchlieBzellen
erhoht und deren Auseinanderweichen erméglicht.
Damit steht es in Einklang, daB, wic bereits Kohl
fand, bei Darbietung von Diastase auf starke-
fiihrende geschlossenc Stomata cine Verzucke-
rung der Stirke erfolgt, die mit einer zunehmen-
den Offnungsbewegung verkniipft ist. Unter
natiirlichen Bedingungen wird somit in Spalt-
6ffnungen, die sich im Lichte 6ffnen, cine Lésung
der Stidrke unter Bildung osmotisch wirksamer
Substanz vor sich gehen, wihrend im verdunkel-
ten Blatt eine Regeneration der Stirke eintritt,
die zur Abnahme des osmotischen Druckes und so-
mit zur SchlieBbewegung der Stomata fiithrt.

Wie die Turgorregulation bei saccharophyllen
Pflanzen vor sich geht, d. h. bei Pflanzen, welche
beim Assimilationsprozesse Zucker an Stelle von
Stirke produzieren (Allium-Arten), bedarf noch
niherer Untersuchung. Hagyem fand jedenfalls
auch bei geschlossenen Spalten nicmals Stirke,
was bei den amylophyllen Pflanzen (solchen mit
»Stiarkebldttern) niemals vorkommt. Man sollte
erwarten, daB hier etwa ein Disaccharid, z. B.
Rohrzucker, die Stelle von Stirke vertritt. Es
wire dann in den geschlossenen Spaltoffnungen
Rohrzucker zu erwarten, in den offenen dagegen
ein Monosaccharid (etwa Trauben- und Frucht-
zucker). Wie die Verzuckerung der Stirke, so
wiirde auch durch die Spaltung eines Disaccha-
rids in einfache Zuckerarten eine Zunahme der
osmotischen Druckhéhe erzielt werden. Der Ver-
fasser berichtet abér nur, stets Glukose gefunden
zu haben. Ebenso fordern noch andere Beobach-
tungen zu weiteren Untersuchungen heraus, so
z. B. das Verhalten winterharter Blitter, deren
Stomata im Winter geschlossen sind, aber doch
keine oder doch fast keine Stirke, sondern an
deren Stelle Ol, Zucker oder Gerbstoff enthalten.

Doch kehren wir wieder zu den gewdhnlichen
Stirkeblittern zuriick. Fiir sie kénnen wir uns
jetzt ein zutreffendes Bild des Mechanismus der
Bewegungsreaktion machen. Unter bestimmten
Umstéinden (Wasserverlust des Blattes, Verdun-
kelung) wird Zucker zu Stirke kondeunsiert, der
osmotische Druck nimmt demgem#B ab. Infolge
des dadurch verminderten Turgors erfolgt eine
Entspannung der Schliefzellen, die zum Ver-
schluB der Stomata fithrt. Umgekehrt veranlaft
eine gesteigerte Diastasewirkung (bei gesteiger-
ter Wasseraufnahme oder Belichtung) eine L&-
sung der Stidrke unter Bildung von osmotisch
wirksamem Zucker. Durch die Zunahme des
zentrifugalen Druckes auf die Membranen der
SchlieBzellen wolben sich dicse gegen die benach-
barten Epidermiszellen vor. wodurch die Off-
nungsbewegung bedingt wird.

In welcher Weise bringt nun das Licht den
ganzen Mechanismus in Gang? Seine Rolle ist
offenbar nicht damit erschopft, deB es den

ie Natui-
wisrenschaften

Chloroplasten die Assimilationstiatigkeit ermog- .
licht. Es ist jedenfalls ganz unaufgekldrt, warum
gerade im Lichte die Bildung von Stirke unter-
bleibt, wahrend bei Verdunkelung sofort dic Kon-
densation des Zuckers zu Stirke einsetzt. Die
Hauptsache ist --- und gerade darin liegt dic spe-
zifische Eigenart der SchlieBzellen —, daB durch
die Belichtung zwcifellos auch der cnzymatische
ProzeB beeinflulit wird, der je nach den Umstin-
den zur Bildung oder zur Losung der Stirke
{iithrt. Die Kohlensiaurcassimilation schaflt
lediglich das Material, das zur Regulierung des
osmotischen Drvuckes erforderlich ist. Die Wir-
kung des Lichtes auf den Regulationsvorgang als
solchen ist offenbar ganz anderer Art!). In das
Wesen dieses Prozesses fehlt uns derzeit ein tie-
ferer kinblick; jedenfalls konnen wir nicht an
cine unmittelbare Einwirkung des Lichtes auf
das wirksame linzym denken.

Wie auch immer diese Wirkung sich erkliren
mag, jedenfalls wirkt das Licht in doppelter
Weise auf die Schlielzellen e¢in. Eine solche
Doppelrolle des Lichtes ist durchaus nichts Unge-
wohuliches, nur greifen die Prozesse oft so in-
einander, daB es schwer hilt, sie zu erkennen und
im Experimente zu sondern. Um so wertvoller
ist es, wenn eine derartige Analyse mit Erfolg
durchgefiihrt werden kann. So lhat kiirzlich
Klebs zwischen einer ,,phototrophischen* und
einer ,photoblastischen Wirkung des Lichtes
unterschieden, je nachdem das Licht eine ernih-
rungsphysiologische oder formbildende Rolle
spielt; dort wirkt es arbeitspeichernd, hier arbeit-
leistend. In unserem Falle konnte man in #hn-
licher Weise von einer ,,phototrophischen und
sPhotoregulatorischen Wirkung sprechen. DaB
beide Wirkungen sich im Experimente vonein-
ander trennen lassen, geht jedenfalls aus meinen
oben erwidhnten Versuchen iiber das Verhalten
der Stomata im CO;-freien Raum hervor, bei
denen eine Forderung der Offnungsbewegung
unter dem EinfluB des Lichtes trotz Ausschal-
tung der CO.-Assimilation zu erkennen war.
Andererseits ergab sich aber auch, daB Bedin-
gungen geschaffen werden Lkonnen, dureh die
bei AusschluB der CO.-Assimilation eine Off-
nungsbewegung bewirkt wird, dall mit anderen
Worten die Regulation mnicht in - unmittelbarer
Abhingigkeit von der CO.-Assimilation und dem
Lichte iiberhaupt steht. Damit findet aber die
Auffassung der Spaltéffnungsbewegungen als
Reizbewegungen ihre wesentlichste Stiitze.

1) Ohne den Gedanken niiher auszufiihren, méchte
ich hier auf eine gewisse Analogie hinweisen, niimlich
auf die in vielen Fillen beobachtete Fsrderung der
Samenkeimung unter dem EinfluB des Lichtes. Hier
erfolgt unter dem LichteinfluB eine Mobilisierung der
Reservestoffe, also bei Stiirkesamen eine Verzuckerung
der Stirke. — Neuestens berichtet Klebs iiber Farn-
prothallien, die einen Monat lang bei 300 C im Dun-
keln gestanden hatten, ohne daB eine Auflgsung der
Stiirke stattgefunden hiitte. Das Licht wirkt in sol-
chen Fillen im ganzen wie

) ein Katalysator, eit
reaktionsbeschleunigendes Agens. )
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‘Die durchdringende radioaktive
Strahlung in der Atmosphire.
Von Prof. Dr. P. Tudewig, = Zt. Kiel.
X (SchluB.)

%5 Ein ganz neuer Gesichtspunkt fiir die Zu-
Mmensetzung und Eigenschaft der von auBen
:’z‘:ﬂenden. Strahlung wurde gewonnen, als man

schi liberging, die Stirke der Strahlung in ver-
“wedenen Hihen iiber dem Erdboden zu be-
1Mmen,

E’Ste.orientierende Versuche ergaben aller-

» ? kein besonders beachtenswertes Resultat.

and Wulf (Tabelle 7) bei Messungen auf dem
Vo Tahelle 7.
~_rsuche von Th. Wulf auf dem Eiffelturm (300 m).

din

Zahl
. L | der Tonen
29. )
30, Mirz am Boden . . . ... 17,6
31 id - - «| auf dem Turm . . . . 16,2
;:April::: moror {2’3
3 » c e w a o 5w s 17,2
E » « .« <« am Boden . .. ... 18,3
4 .
Selfif:étz;m In 300 m Hohe keinen grofen Unter-
3 r die Zahl der erzeugten Ionen gegeniiber
man d;“ngen am Boden. Das wurde anders, als
Auch h'e Messur‘xgen im Freiballon fortsetzte.
2000 ler fand sich allerdings in 1I6hen bis etwa

m (Tabelle 8) keine merkliche Anderun
. . g.
afegen schicn in gréBeren Hohen die Strah-

J.hl?e i‘:l fihre hier nur die Literatur der letzten
fan;i inVV_elt sle in diesem Aufeatze Beriicksichti-
er nten’A‘:-?ik gﬂhere |’Litferu.tux- mbége dem eingangs
s kel von Prof. Neger im 3. Jahrg. 1915

8er Zeitschrift en{nommen wgrden. ¥
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Tabelle 8.
Versuche von V. F. Hef im Freiballon.
Fahrt am 7. \ugust 1912,

. ) Tonenzahlen, gemessen au

Relative Hohe zwei Kontrollapparaten

B
0 15,8 . 11,2
1400 15,8 ! 14,4
2600 17,3 ' 12,3
3600 19,8 16,5
4700 40,7 31,8
4200 28,1 22,7
1200 97 11,6
150 11,9 | 10,7
0 16,0 i 11,6

lung stark zuzunehmen. Um dies griindlicher zu
erforschen, wurden von Hef und anderen eine
ganze Reihe von Freiballonhochfahrten unter-
nommen, bei denen zum Teil an zwei Beobach-
tungsapparaten zur gegenseitigen Kontrolle gleich-
zeitige Messungen gemacht wurden. Tabelle 9

Tabelle 9.
Messung im Froiballon von W. Kohlhorster (1913).

Héhe lonendiff. gegen Boden
940 — 0,18

1090 -- 1,2

1300 — 0,7

1440 - 0,6

2130 + 21

2600 + 29 .

2900 + 61 i

3650 + 7,0 |

3800 + 7,7 |

4300 + 11,4 | Tonenzahl am

4700 +145 Boden 13,2
4800 -+ 16,7

5000 <+ 19,2

5200 +21,9

5300 + 23,6

5600 + 27,5

5800 -+ 282

5900 +27.9

6000 +28.9

6200 ~+ 29,3

enthilt das Resultat einer dieser Fahrten, die bis
zu einer Hohe von 6200 m fithrte. Die Zahlen
in der Tabelle bedeuten die Ionendifferenzen .
gegeniiber den Messungen am Boden; sie sind in
den ersten 2000 m negativ, weil hier eine Ab-
nahme der Strahlung beobachtet wurde. Daan
werden sie mit zunehmender Hohe positiv und
steigen bei 6200 m zu dem Werte 29,3 an.’ Da
die absolute Ionenzahl am Boden 13,2 war, so be-
trug sie in dieser Hohe demnach 42,6. Auf die
Schliisse, die man aus diesen und allen fritheren
Messungen zu ziehen hat, wird weiter unten ein-
zugehen sein.
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Wihrend bisher alle Versuchsresultate iiber
die von auflen kommende Strahlung zusammen-
westellt worden sind, ist es noch ndtig, auch
iiber die Strahlung der Gefdfwdnde usw. die
Beobachtungsergebnisse anzufiigen. Der Ein-
fluB der GefiBwandung ist ziemlich groB,
so dafl bei verschiedenen MeBinstrumenten, auch
wenn sie aus demselben Material hergestellt sind,
sehr verschiedene Zahlen fiir die in einem
Kubikzeutimeter pro Sekunde erzeugten JTonen-
mengen gefunden werden. Das rithrt von der
verschiedenen Stirke der Verunreinigung der
Mectalle her und es ist natiirlich, daB bei Be-
nutzung verschiedener Metalle als GefiBmaterial
die Zahlen ebenfalls erheblich voneinander ab-
weichen. Allgemein giiltige Werte lassen sich
nicht angeben, jeder Apparat hat vielmehr eine
ganz individuelle Wandungsstrahlung. Will man
die #HuBere Strahlung messen, so ist es
zweckmiBig, einen solchen Apparat zu wihlen, bei
welchem die Strahlung der Winde méoglichst ge-
ring ist.

Auch die Messungen iiber den Einflu8 der
Gasfiillungen hatten kein allgemein giiltiges Re-
sultat.

II.

Die bisher mitgeteilten Versuchsergebnisse
sind allein nicht imstande, ein anschauliches Bild
von dem Ursprung und der Zusammensetzung der
Strahlung zu geben. Is war vielmehr nétig, die
Versuchsresultate durch theoretische Uberlegun-
gen zu erginzen und zu versuchen, ob es moglich
ist, dic GroBe der gemessenen Ionisationen auch
durch Rechnungen zu erhalten.

Fiir die Berechnung kommen in der Haupt-
sache die unter 3 in Tabelle 2 genannten Anteile
in Frage. Die auflere Strahlung besteht danach
aus 4 Komponenten, und zwar erstens aus einer
Strahlung der in den umgebenden Erdschichten

vorhandenen radioaktiven Substanzen, zweitens
aus ciner Strahlung der in der A¢mosphire
vorhandenen Substanzen, drittens aus einer

Strahlung des radioaktiven Belages der Erd-
oberfliche, der sich aus der Atmosphire unter
dem EinfluB des Erdfeldes niederschligt und
schlieBlich viertens aus einer aulerterrestrischen
Strahlung.

Die theoretischen Berechnungen von Ewe,
King, Hef, v. Schweidler, Kurz und Chadwick
zur Bestimmung der drei ersten der genann-
ten Strahlungsanteile versuchen aus der Intensi-
tit der bei anderen Messungen gefundenen Werte
fiir die Konzentration der radioaktiven Substan-
zen in der Erde und der Luft die Stirke der

Strahlung an der Erdoberfliche zu errvechnen.
Sic  haben ergeben, daf der Anteil der
Strabhlung, der aus der festen Umgebung,

d. . der Erde, kommt, betridchtlich ist und bis
zu 10 Tonen pro Kubikzentimeter und Sekunde
und mehr ansteigen kann. Dagegen ist der Strah-
lungsanteil, der aus der Atmosphdre selbst her-

[ Die Natur-
wissenschaften

rithrt, auch wenn man neben dem Radium C die
Thorprodukte beriicksichtigt, nur sehr gering, und
noch geringer ist der Anteil der Strahlung des
radioaktiven Belags der Oberfliche.

Vergleicht man die Resultate dieser Rechnung
mit den mitgeteilten Versuchsergebnissen, so las-
sen sich aus dem Vorhandensein der grofen
von unten kommenden Strahlung die Messungs-
ergebnisse tiber und unter Wasser und die Ergeb-
nisse in Steinsalzhéhlen und Bergwerken ohne
weiteres erkliren, wenn auch eine quantitative
Kontrolle infolge der stark von einander .ab-
weichenden  Versuchsergebnisse nicht mog-
lich ist. Wiirde man aber annehmen, da8
die Strahlung allein vom  Erdboden kommt,
so lieBe sich berechnen, wie die Stiirke
der Strahlung mit zunehmender Ho6he iiber
dem Erdboden abnimmt; denn die Absorptions-
verhiltnisse der Gammastrahlen in Luft lassen
sich ja durch einen Laboratoriumsversuch be-
stimmen. Fiir diese Werte ergeben sich die in

Tabelle 10.
Stirke der Strahlung in verschiedener Hohe, wenn nur
der Erdboden strahlt.

Hohe Stiarke der Strahlung
0 1,00
1 0,98
10 0,33
100 0,36
1000 0,001

Tabelle 10 zusummengestellten Zahlen. Die Stirke
der Strahlung, die am Erdboden gleich 1 gesetzt
ist, hat in 100 m Hhe nur noch den Wert 0,36
und in 1000 m Héohe ist sie auf ein pro Mille
gesunken. Die Ergebnisse der Messungen auf
dem Eiffelturm und bei Ballonfahrten in Héhen
bis zu 2000 m stehen mit diesen Zahlen jedoch im
schirfsten Widerspruch, und es ist daher natiir-
lich, daB vor dem sicheren Nachweis der auBer-
terrestrischen Strahlung mehr als einmal der
Versuch gemacht worden ist, nicht den Erdboden,
sondern die Atmosphiire als den Hauptstrahler
hinzustellen. Den Grund dafiir, daB die Stirke
der Strahlung in den untersten Hohenlagen nur
ganz wenig abnimmt, miissen wir nach den Ergeb-
nissen der Theorie und der Hochfahrten viel-
mehr darin suchen, daB wvon auBen auf di¢
Erde eine Strahlung auftritt, die sich in
geringen Hohen mit der von unten aus dem
Erdboden kommenden Strahlung iiberdeckt. Diese
Strahlung wird in der Atmosphire gleich-
falls eine Absorption erleiden, sodaf die
in hohen Schichten stirker ist als in erdnahen
Schichten. Die quantitative Verteilung der ge-
samten #uBeren durchdringenden Strahlung ist
daher derart zu denken, daf in der Nihe des Erd-
bodens hauptsichlich die Strahlung des Erd-
bodens in Frage kommt, wihrend die aufere
terresirische Strahlung hier his zu einem g€
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ringeren Teil verschwunden ist. In den Hihen bis
zu 2000 m nimmt die von unten kommende Strah-
lung gtark ab, und die von oben kommende Strah-
Ung in dem Verhiltnis zu, daf sich nur eine ge-
minge Anderung ergibt. Dariber hinaus ist die
odenstrahlung ganz verschwunden und es bleibt
allein die auferterrestrische Strahlung (die man
;uch als Hefsche Strahlung bezeichnet hat) %ibrig.
n alle}l Héhen iiberlagert sich diesem Verlauf
er geringe Anteil der Strahlung der Atmosphire
selbst. Nach einer Zusammenstellung von St.
t eyer und E. v. Schweidler verteilt sich der Bei-
dng der verschiedenen Komponenten in der Nihe
es Erdbodens zahlenmiBig folgendermaBen:
Nle Zahl der in der Sekunde in einem

vublkzentimeter erzeugten Ionen betrigt:

om Erdboden herrithrend . 0—15 Tonen

US der Atmosphire herrithrend . 0— 0,2

om Oberflichenbelag |, 0— 0,01 ,,
e auBerterrestrische Strahlung
am Boden . . . . . . . 16
!¢ aulerterrestrische Strahlung
b In 9000 m . . 85

'® auBerterrestrische Strahlung
an Atm, Grenze . . . . . . 530 '
folg‘:“gerdem nennen sie fiir die Restionisation
o “Re ?ahlen: Die in der Gasfiillung enthalte-
il adioelemente erzeugen 0—6, die in der
ria} ‘ung enthaltenen je nach dem GefiBmate-
0—50 Yonen.
sich eld eine.r Betrachtung der Zahlen ergibt
Weaénﬂ'as die Hauptanteile der Strehlung im
i ichen von den GefiBwiinden, vom Boden
enﬁhVOD der auBer?errestrischen Strahlung
terrostr'en' daB dagegen in groBer Hohe die auBer-
iiber irische Strahlung alle anderen bei weitem
wiegt,
Stmﬁ:le Erschtzinung d'er auBerterrestrischen
"igkeit‘?ng enfha]t n?ch eine prinzipielle Schwie-
Durehis Wurde“ die Strahlung nimlich eine
amma":"-‘m"gsfahzgkezt haben, wie die hirteste
. ioeli rahlung der auf der Erde bekannten
sphire m‘}?lnte, S0 IflﬁBte sie durch die Atmo-
ergibt mehr absorbiert werden, als der Versuch
. :n' tmqu daher annehmen, daB sie
wy 2Tt 8t und zwar von einer Durchdrin-
g:: gg;illgkeit, die etwa 7 mal gréBer ist als die
ies Wirkr]"]“tmhlgn' des Radiums C. Sollte sich
schaftlie) ich bestitigen, so wiirde fiir die wissen-
nome Ersi Forschung damit eine grundsitzlich
keit 1, Chemnung gefunden sein, deren Wichtig-
3;12}1 nicht abzusehen ist.
strahlau,:end- Hef und andere die Quelle dieser
at P LS; ;.lch im Weltenraum liegend denken.
bezeic}'metn'; als Ursache den kosmischen Staub
ungen s er nach meteorologischen Beobach-
. an“ grofer Hghe in der Atmosphire der
radio akt_gesammelt ist und voraussichtlich auch
1ve Bgstandtelle enthilt. Eine Entschei-
einen oder anderen Richtung ist bis-
cht moglich gewesen.

anderer 4
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Hirsch, Paul, Fermentstudien. Neue Methoden zum
Nachweis proteolytischer und lipolytischer Fermente
mit besonderer Beriicksichtigung der Abwehrfermente.
Jena, Gustav Fischer, 1917. 81 S. Preis M. 2,50.
In der Einleitung gibt der Verfasser eine kurze

Ubersicht der Entdeckung der .Abwehrfermente”, die

der tierische Organismus gegen .blutfremde® Stoffe

mobil macht. Er weist darauf hin, daB nicht nur Ei-
weiBkorper, sondern auch Kohlehydrate und Fette,
wie die diesen verwandten ,Lipoidstoffe“. zur Bildung

von Abwehrfermenten Veranlassung geben kdnnen. I

ersten Kapitel werden die bisher meist verwandten,

von Abderhalden angegebenen Methoden zumn Nachweis
der Abwehrfermente besprochen. Es sind das:

1. die optische Methode,

2. das Dialysierverfahren in Verbindung mit der
die Aminogruppe in qg-Stelle zum Karboxyl durch
Blauféirbung anzeigende Ninhydrinprobe,

3. der Nachweis mittels gefiirbter Substrate, da
der vom EiweiB aufgenommene Firbstoff, z. B.
Karmin, in den Abbauprodukten nicht mehr
festgehalten wird.

Diese Methoden werden im 1. Kapitel einer Kritik

unterzogen.

Im 2. Kapitel wird die ,.interferometrische** Methode
beschrieben. Da die Peptone lgsliche Korper sind, so
l6sen sie sich in Serum und erhhen dadurch die Kon-
zentration; die Konzentrationsiinderung kann durch das
Interferometer gemessen werden. Die Methode stellt
eine sogenannte Nullmethode dar, die erfahrungsgemis
bei den verschiedenen Beobachtern zu gleichmiBigen
und genauen Resultaten fiihrt. Die wichtigste Frage
ist die Organfrage; von einem brauchbaren Organ-
priparat muB verlangt werden, daB es 1. trocken,
2. frei von lgslichen Bestandteilen und vor allen Din-
gen haltbar ist. Mit Hilfe von Plazentapeptonen kann
man gich z. B. fiir die Probe cine Eichkurve herstellen,
mit deren Hilfe man dann zu ciner quantitativen
Messung der Wirkungsweise eines Abwehrfermentes
gelangen kann. Bei allen Versuchen muB natiirlich
steril, vor allen Dingen mit sterilen Serumproben
gearbeitet werden; eine Abnahme der Refraktion be-
deulet immer eine bakterielle Verunrcinigung., — Be-
ziiglich der eingehenden apparativen Beschreibung muf
anf das Original verwiesen werden. -— Ferner geht aus
dem Gesagten hervor, daB man diese Methoden nicht
nur zum Nachweis der Abwehrfermente, sondern zur
quantitativen Bestimmung jeglicher, proteolytischer
¥ermente pilanzlicher oder tierischer Herkunft be-
nutzen kann.

Im 3. Kapitel beschiftigt sich der Verfasser mit

. den gegen die Abhderhaldenschen Methoden erhobenen

Einwiinden. Vornehmlich wurde von Michaelis und
von Langermarck auf die Méglichkeit einer Autolyse
des Serums hingewiesen. Ter Autor stellt sich auf
den Plimmerschen Standpunkt, daB im EiweiBmolekil
Anhydridringe vorhanden sind, die durch die Pepsin-
wirkung in lange Ketten zerfallen, welche ihrerseits
durch das Trypsin weiter gespalten werden. Der
Refraktionswert der ersten Phase ist zu gering, als
daB er selbst mit dem Tnterferometer gemessen w‘erden
kénnte, trotzdem mit diesem Instrument geringere
Differenzen zu bestimmen sind, als mit den sqnstxgen
Refraktiometern. Dagegen tritt eine fl'ir d_le Mes-
sung geniligend groBe Anderung der Dispersion ein.
Diese mit dem Pulfrichschen TRefraktiometer ge-
messencn Werte gestatten den Beweis, dafl eine Auto-
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lyse des Serums im gegebenen Falle nicht in Frage
kommt, wiithrend andere autolytische Vorgiinge auf
demselben Wege wahrnehmbar  gemacht werden
kénnten.

Im 4. Kapitel beschiiftigt sich der Verfasser mit
den lipolytischen Fermenten. Da im normalen Serum
lipolytische Fermente im Gegensatze zu proteolytischen
stets vorhanden sind, muB hier mit quantitativen Me-
thoden gearbeitet werden. Weit geeigneter als der
Nachweis durch Leitfiihigkeit ist der durch dic elek-
trometrische Methode. Der Verfasser gibt hier eine
eingehende Beschreibung der von ihm angewandten
Formen. — In diesem Kapitel wurde auch die ..kolori-
metrische Methode gepriift, dic es gestattet, die Ver-
schiebung der Wasserstoffionen-Konzentration durch
die Anwendung von Indikatoren verschiedener Emp-
findlichkeit zu messen, wihrend im 5. Kapitel Uber-
blicke auf die Vertiefung unserer Kenntuisse der Fer-
mente erdffnet werden, die man mit Hilfe quantitativer
Messungen erreichen kann.

Der 2. Hauptteil des Buches enthiilt die Versuchs-
protokolle, aus denen man den Wert der angefiihrten
Methoden erkennen kann. Das wesentlichste Ergeb-
nis ist die Bestlitigung der Abderhaldensechen Resul-
tate, die von mancher Seite angefochten, gerade durch
die Anwendung neuer und genauer Methoden am besten
verteidigt werden konnten. Der Wissenschaft ist somit
ein unzweifelhafter Dienst geleistet worden.

1. Pringsheim, Berlin.
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Ein neuer Weg zur Vorausbestimmung des Wetters,
Bei der Aufstellung der amtlichen Wetterprognosen
findet die sog. synoptische Methode Anwendung, d. h.
gleichzeitige Beobachtungen aus einem weiten Gebiet mit
einer groBen Anzahl von Stationen werden einheitlich
bearbeitet und zusammengestellt und liefern in ihrer
Gesamtheit die Wetterkarte, aus welcher sich die Ver-
teilung des Luftdrucks, Windverhiltnisse, Bewdlkung
und Niederschlag entnehmen lassen. Das Beobachtungs-
gebiet des deutschen amtlichen Wetterdienstes nmfaBte
in Friedenszeiten das Festland von Europa, ferner Eng-
land und Trland mit. den besonders wichtigen Stationen
an der atlantischen Kiiste sowie die nordatlantischen
Tnseln mit Island, hat aber natiirlich jetzt eine ent-
sprechende Einschriinkung erfahren. Aus der zur Zeit
der Beobachtung bestchenden Wetterlage, vor allem der
Verteilung des TLuftdrucks, in Verbindung mit durch
Erfahrung gewonnenen Regeln fiir deren weitere Ent-
wicklung wird dann auf die wahrscheinliche Wetter-
lage des kommenden Tages und damit auf das voraus-
sichtliche Verhalten der einzelnen Wetterfaktoren ge-
schlossen,

Einen wesentlich anderrn Weg verfolgt eine Mo-
thode, die zuerst im Jahre 1914 von Stefan Kalicn-
brunner in Linz in einer im Selbstverlag des Ver-
fassers erschienenen Broschiire versffentlicht wurde.
Kaltenbrunner stellt folgende cinfache Regel auf: ,Auf
gleiche Wetterfaktoren folgt wiederum das gleiche
Wetter. d. h. war einmal ein Tag schon da, der die
gleichen wichtigen Wetterfaktoren, wie Luftfeuchtip-
keit, Luftdruck usw. ebenso aufwies wie der heutige
Tag, so wird menschlicher Voraussicht und Wahrschein-
lichkeit nach auch das Wetter des morgigen Tages wie-
derum das gleiche werden, wie es jenes war. welches
auf die damaligen gleichen Wetterfaktoren gefolgi. ist.“

[ wi?lloen%%’

Als den wichtigsten Faktor, welcher flir die Gestaltung
des zukiinftigen Wetters maBgebend ist, betrachtete
Kaltenbrunner in seiner ersten Verdifentlichung vor
allem die relative Feuchtigkeit, dann die Windrichtung,
die Lufttemperatur und jhren n#chtlichen Tiefstwert,
den Luftdruck und seine Xnderung und das zur Zelt
der Aufstellung der Prognose herrschende Wetter unter
Berticksichtigung der Jahreszeit. Spiiter setzte er an-
statt der relativen Feuchtigkeit den Luftdruck und
seine Anderung an die erste Stelle, nicht zuletzt, um
die praktische Anwendung der Methode zu erleichtern-
da das Barometer bekanntlich eine weitaus gréBere Ver-
breitung besitzt als das ITygrometer oder Psychrometer-

DaB diese statistische Methode nicht allgemein rich-
tig sein kann, ergibt sich schon daraus, daB dem gleichen
drtlichen Wetterbild sehr verschiedenc allgemeine Wet-
terlagen zugehdren konnen. Da indessen ein vorldufiger
Versuch ermutigend ausfiel, sah sich Dr. Rudolf Schnet
der von der k. k. Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik in Wien zu einer eingehenden Priifung der
Methode veranlaBt, iber deren Ausfall er in der Me
teorologischen Zeitschrift (1917, Heft 6/7) berichtet-
Die Grundlagen lieferte die mehr als 30-jiihrige Reihe
der Wiener Beobachtungen. Fiir die verschiedenen Stu-
fen des Luftdrucks und Arten des um 2 Uhr nach
mittags herrschenden Wetters wurden Tafeln entworfen,
welche mit der Anderung des Luftdrucks seit 7 Ubr
morgens und der herrschenden Windrichtung als Argu-
menten das Wetter entnehmen lassen, welches erfab-
rungsgemiB, d. h. nach den Wiener Beobachtungen, auf
oleiche Srtliche Wetterverhiltnisse folgte, wobei die ver-
schiedenen Wetterarten mit 6 Ziffern belegt wurden-
Fir Sommer und Winter wurden getrennte Tafeln an-
gelegt. Die Priifung erstreckte sich zuniichst nur anf
Bewslkung und Niederschlfige und geschah in der Weise,
daB je nach der Giite der Prognose 5 Klassen unter-
schieden wurden, welche die Treffsicherheit in Pro
zenten ausdrlickten: 0 = ganz falsch, 25 = fast gan®
falseh, 50 = halb richtig. 75 = ziemlich gut, 100 = seh?

aunt.  Gelegentlich wurden noch Zwischenstufen cinge
fithrt. Die Anwendung der einzelnen Stufen war g€

nan abgegrenzt, so daB Willkiirlichkeiten nach Maglich-
keit ausgeschaltet wurden. TDas Mittel einer groSen
Reihe solcher Prozentzahlen bildete dann einen Aué
druck fiir den Wert der Methode. Die amtlichen
Prognosen wurden gleichzeitig derselben Priifung unter-
worfen. L
Das Ergebnis war insofern {iberraschend, als die
Kaltenbrunnersche Methode in fast allen Fiillen den
Sieg davontrug. In- einem einzigen Monat wurde
(leichstand der Prozentzahlen erzielt. Bei der Prognose
der Bewdlkung erreichte die statistizche Methode im
Mittel aus 9 Monaten 82 % Tretfer. die k. k. Zentrsl-
anstalt mit der synoptischen Methode 75 %. Die besten
Ergebnisse in einzelnen Monaten waren nach Kalten”
brunner 88 9%, nach der synoptischen Methode 85 %
die schlechtesten 77 bzw. 61%. Xhnlich verhiilt €8
sich bei den Niederschligen. bei welchen die statistische
Methode der synoptischen um 14 %, 76 gegen 62, tiber:
legen war. withrend die cinzelnen Monatsergebnisse bé!
ersterer zwischen 68 und 82, hei letzterer zwischen 51
und 73 % schwanken. sich also allgemein etwas u®”
glinstiger als bei der Bewdlkung stellen. FErscheint
somit die statistische Methode der synoptischen un”
hedingt iiherlegen. s0 muB doch berficksichtigt werdeds
daB die Giltigkeit der nach ersterer gestellten Voraué”
sagen stets mehr oder weniger ortlich begrenzt isb
wihrend die amtlichen Prognosen den allgemeinen Ch#
rakter der Witterung im ganzen Tande angeben U
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auf Grtliche Unterschiede nur in sehr beschriinkiem
Be Riicksicht nehmen kénnen. Wie stark aber z. L.
weite Wald- und Gebirgsgegenden gerade Bewdlkung
und Niederschlag beeinflussen, ist allgemein bekannt.
M auch hieriiber Erfahrungen zn sammeln, lieB
V;-"metder im Winter 1916/17 eine Vergleichung beider
;h::_hoden in .StruBnitz in Sidmihren, 100 km nord-
sta.tl'ch' von Wien, ausfiihren, wobei ebenfalls die Wiener
o mtxstfhen Tafeln Verwendung fanden. Auch da
°gte die statistische Methode beziiglich des Nieder-
mig § mit 12 %; bei der Bewdlkung unterlag sie
Ergeb % Bei noch gréBerer Entfernung wiirde das
. 8ebnis wohl ungiinstiger ausfallen, und wenn Kalten-
in'm”" glaubt, seine fiir Wien entworfenen Tafeln
2u E:nz Mlttel'europa mit gleichem Erfolg benutzen
guu“nnen, 50 ist dies sicher verfehlt, Auch mufl zu-
detenen der zweifellos wissenschaftlich besser begriin-
selb, Synoptischen Methode angefilhrt werden, dal die-
e‘wun-gnd der Priifungszeit infolge der Kriegsver-
Ohachtne’ insbesondere des Fehlens der wichtigen Be-
jenan ‘angen von der nordatlantischen Kiiste, nicht
spruch rad von Sicherheit fir ihre Prognosen bean-
2 nkomen konnte, welcher diesen in normalen Zeiten
ol imn;' M_an wird also wohl erwarten konnen, daB
chen SV de ist, Ergebnisse zu liefern, welche den ort-
destens Oraussagen nach der statistischen Methode min-
letzter gleichwertig sind. Die groBe Bedeutung der
rei en liegt indessen darin, daB sie ermdglicht, be-
“mﬂic‘):m 2 Ubr nachmittags, also vor Ausgabe der
wen een Wetternachricht, mit einem Zeitaufwand von
ot 1fn_ndeuten einen zuverliissigen Ausblick auf das
teil dg s kommenden Tages zu gewinnen. Den Vor-
wenn Taus wird besonders der Landwirt ziehen, dem,
thnt’el‘.\vent vom niichsten Telegraphenamt entfernt
g’lnglichdu- &mtho:hgn Prognosen vielfach gar nicht zu-
Ereilicy 8ind. Einige Erfahrung in Wetterdingen wird
Strume Immer vorausgesetzt werden miissen. Als In-
cheg m?tt k?-nn ein gutes Aneroidbarometer dienen, wel-
‘lrucksl Hilfe des Stellzeigers auch den Gang des Luft-
leicht Zwischen 7 Uhr morgens und 2 Uhr nachmittags
entnehmen ligt. Es sei darauf hingewiesen, dafs
Meiste trument zuniichst geaicht werden muB, da die
Gtten _del‘ gebriuchlichen Barometer ganz falsche
die sta:?lgen. Auch muB der Hoihenunterschied gegen
'ucksich:'m' flir welche die benutzten Tafeln gelten, be-
der Wett;gt werden. Wer also die statistische Methode
Wenn Tvorherbestimmung benutzen will, wird, selbst
ilfo of die nétigen Tafeln zur Verfiigung stehen, der
5 &mtnl? Fachmanns nicht ganz entraten kénnen. Fiir
E chen Wetterdienst endlich wird man vielleicht
der trxgte nisse erwarten kénnen von einer Vereinigung
Bt eryte 1schen und der synoptischen Methode, Der Wert
Dicht mell;en'kann nach den bisherigen Beobachtungen
die s fl' n Zweifel gezogen werden. Inwieweit sie
die yorr. 8esetzten Hoffnungen rechtfertigt, muB erst
eitere Erfahrung lehren. C. H.
ngna'su;’::blem der Permanenz der Ozeane und Konti-
tionsyory, rsucht Dr. W. Soergel in seinem Tlabilita-
Merkeyy rage, der nachtriiglich durch Zusfitze und An-
Sch 880  erweitert. wunde (Stuttgart 1917,
Weizerbart, 53 §.). Uber diese Frage ist echon
Ansieg:::ﬁrkben worden, und trotzdem stehen sich die
wuhrend Zum .Tex‘l noch scharf geschieden gegeniiber.
Schey - die einen, besonders auch die meisten deut-
brijg, berhaupt europiiischen Geologen alte Land-
%MH Uber breite Ozeanflichen echlagen, stehen
Punky ) besonders die Nordamerikaner, auf dem Stand-
», daB. die groBen Kontimentalsockel schon eeit
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den iiltesten Zeiten wmehr oder weniger unveriindert
bestanden haben. Die Entscheidung dieser Frage ist
aber auBerordentlich wichtig, nicht bloB fiir das Ver-
stiindnis der Geologic und Geographie, auch die frithe-
ren Zustiinde des Klimas, die Heranbildung und Aus.
breitung der heutigen Tier- und Pflanzenwelt stehen
zu ihr in den innigsten Beziehungen. Von solchen
iilteren Briickenkontinenten sind besonders wichtig der
nordatlantische, der Nordamerika iiber Grénland und
I[sland mit Europa verband, der siidatlantische zwischen
Stidamerika und Afrika, das Gondwanaland zwischen
Afrika, Vorderindien und Australien und ein siid-
pazifischer Kontinent zwischen Australien und Siid-
amerika. An ihnen liBt sich daher dns Perinanenz-
problem am einfachsten untersuchen,

Ganz allgemein ist nun zundichst zu be-
tonen, daB auf dem Gebiete der heutigen Fest-
linder den jetzigen Ozeangrundschichten zu ver-

gleichende oder iiberhaupt als Tiefenablagerungen
anzusprechende Gesteine fehlen. Weder fiir den roten
Ton der griBten Tiefen, noch fiir <len weitverbreiteten
Globigerinenschlamm gibt es sichere Parallelen, was
beweist, daB tber der Fliiche der Festlinder niemals
ozeanische Riéume gelegen haben, daB jene vielmelr
gegenliber den ozeanischen Tiefen immer Hochgebiete
gewesen eind, auf denen in friiheren Zeiten nur relativ
flache Meerc standen, die meist nicht mehr als 100 bis

200 m, in seltenen Ausnahmen bis 800 m tief
waren. Infolgedessen erscheint es auch unmbg-
lich, groBe alte Briickenkontinente anzunehmen,

da wir nicht wissen, wo sich das durch diese ver-
driingte Wasser hiitte befinden sollen, wiewobl es nicht
sicher ist, daB sich die Gesamtwassermenge der Erd-
oberfliiche im wesentlichen unveriindert erhalten hat.
Auch die Entwicklung der Meerestierwelt spricht fiir
eine wesentliche Permanenz der Ozeanbecken. .Die
fossilen marinen Faunen sind auf dem Gebiete der
heutigen Kontinente wurzellos, in das sie immer wieder
aus jhren eigentlichen Entwicklungsgebieten eingewan-
dert sein miissen, Die Zwischenformen zwischen ihnen
bzw. ihren Artgruppen fehlen zumeist fast véllig. So
stand das Gebiet der heutigen Festlinder als Wohn-
gebiet mariner Faunen stels in Gegensatz zu den heu-
tigen ozeanischen R#umen, was nur aus ihrer Eigen-
schait als Hochgehiet begreiflich ist, als Gebiet wech-
selnder Hebungen und Senkungen. Der Abhang des
Kontinentalsockels kann aber nicht immer so steil
gewesen sein wie heute, da sonst nicht der Ubergang
und die Anpassung von Tiefseetieren in das Leben
der Flachsee in so brejter Front hiitte stattfinden
kénnen, wie wir sie in der Geschichte der Erde immer
wieder beobachten kénnen. Es mull in fritheren Zeiten
zwischen der Flachsee und der Tiefsee Zwischenmeere
von mittlerer Tiefe gegeben haben, dic heute so gut
wic ganz fehlen. '
Aber es gibt doch auch mancherlei Griinde, die
gegen eine absolute Permanenz der Festlinder und
der Ozeanbecken sprechen. Besonders gewichtig schei-
nen diejenigen, die aus dem geologischen Bau der Fest-
liinder und Inseln, sowie aus dem Tatsachenbereich der
Tiergeographie der Vergangenheit und Gegenwart gegen
die Permanenztheorie, hergeleitet werden. Nur fiir die
Nordatlantis kann aber die geologische Grundlage als
hinreichend gesichert angesehen werden, wena sie sich
auch kaum so weit nach Siiden erstreckt hat, wie das
auf paliogeographischen Karten szuweilen angegeben
wird, ganz besonders nicht bis zu den Azoren. Nord-
lich der 1000- oder 2000-m-Stufe aber haben z. B. die
Verbreitung devonischer Sandsteine in Nordengland
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und Schottland nordlich von rein marinen devonischen
Sedimenten, das gleichm#B8ige Vorkommen von lLand-
pflanzen fithrenden Kohlen zwischen zwei basaltischen
Lavadecken in Nordisland, den Hebriden, den Firtern,
[sland, der Ost- und Westkiiste Gronlands und in
Spitzbergen jedenfalls das ehemalige Vorbhandensein
von Landmassen und Landzusammenhiingen iber Ge-
biete zur Voraussetzung, dic heute vom Meere be-
deckt sind.

Weit schwiicher als fiir die Nordatlantis sind die
Beweise geologischer Natur fiir ein ehemaliges Be-
stehen der Sidatlantis. Sie beweisen aber nicht ein-
deutig die Verbindung von Siidamerika mit Afrika,
sondern immer nur die groBere Ausdehnuug beider
Festlinder nach dem Atlantischen Ozean hin. Nicht
stirker sind di¢ geologischen Argumente fiir das Be-
stehen eines Gondwanakontinenics, besonders in seiner
groBeren bstlichen, an Australien anschlieBenden Hiilite.
Der siidpazifische Kontinent schlicBlich 148t sich geo-
logisch nirgends stiitzen, Im Westen kinnen wir nur
fir die festlandsniiheren Inseln ecinen ehemaligen
Landzusammenhang mit Australien als wahrschein-
lich bezeichnen. An der Ostkiiste des GroBien
Ozeans aber erkliren alte grole Inseln im
Westen Siidamerikas vollauf alle Erscheinungen,
aus denen Burckhardt die Existenz eines gro-
Ben Festlandes zwischen Australien und Sidamerika
hat erschlieBen wollen. DaB vielfach siidliche Meeres-
founen von ndrdlichen sich unterscheiden, woraus man
auf trennende Landbriicken hat schlicBen wollen, er-
klirt sich aus den Behinderungen, die ein aktives Wan-
dern der Faunen an den Kiistenschelfen entlang er-
fahren konnte, so durch an der Kiiste aufsteigende
Kaltwasserstrome, durch den Wechsel in der Be-
schaffenheit des Meeresbodens und mancherlei bio-
logische Momente. Von gréBerer Bedeutung sind die
Tatsachen der Tier- und Pflanzengeographie der Fest-
linder in Vergangenheit und Gegenwart. Wenn auch
micht in voller Eindeutigkeit, so sprechen sie doch
sehr stark gegen eine solche unbedingte Permanenz,
wie sic z. B. der Amerikaner Willis vertritt. So
bedarf es in dem groBien Nordamerika, Europa, Asien
und Afrika umfassenden Kontinentalblocke, dessen
Landfliichen die Tiergeographen als arktoghisches Reich
zusammenfassen, unbedingt der Annahme eines nord-
atlantischen Landgebietes, um die Verbreitung friiherer
und heutiger Faunen und Floren zu erkliiren. Hier
hat zweifellos der ozeanische Raum auf Kosten des kon-
tinentalen zugenommen. Das Gleiche gilt filr die Ge-
biete, in denen an die Arktogiia Australien und Siid-
amerika angrenzen. So muB eine breite Landbriicke
iiber Florida und die Antillen siidwiirts gefiilhrt haben.
Auch sonst treffen wir {iberall an den Riindern aller
Festléinder ein #hnliches Ubergreifen des Meeres auf
alte Kontinentalgebiete, so in den ostasiatischen Insel-
kriinzen von den Aleuten bis zu den Philippinen, so
ostlich von Australien bis nach Neuseeland binaus und
zwischen Madagaskar und Vorderindien. Die Kon-
tinentalmassen miissen also friiher ausgedehnter, ein-
heitlicher, kompakter gewesen sein. Im ganzen ist
dus Bild aber gegen heute wenig veréindert. Einen
fremden Zug erhiilt das Relief erst mit der Konstruk-
tion einer Landbriicke, die aus tiergeographischen
Griinden notwendig zu sein scheint und sich mit dem
ITinweise auf die Liickenhaftigkeit des tiergeographi-
schen Materials und auf die Gefahr der Trugechliisse
schwerlich abtun 138t. Diese Briicke kettete die Ant-
arktis fester an die iibrige Festlandsmasse, sie verband
sie mit Australien, noch sicherer aber mit Siidamerika.

Die Natur
wissenschafien

Im Gebiete der leutigen Ozeane miissen aber zu
allen Zeiten die groBen Sammelbecken gelegen haben.
Die Andernngen indessen, die sich nachweislich vollzogen
haben, zeigen deutlich eine bestimmte Tendenz. Der
Austauseh ist ein vollkommen einseitiger, bei dem die
Kontinente seit jeher uur verloren, die Ozeane nur
gewonnen haben. Die Einengung, die die fritheren
ozeanischen Riume gegeniiber den gegenwiirtigen durch
diese einst weitere Ausdehnung der Kontinentalblocke
erfuhren, diirfte durch die weiten Uberflutungen der
Kontinentalgebiete in fritheren Zeiten ausgeglichen
worden sein. Als zweite Tendenz ist die zunehmende
Steilerstellung des Kontinentalrandes festzustellen.
Aus ozeanischen Wannen, die auf flacheren kontinen-
talen Buckeln ausliefen, haben sich tiefere Troge
zwischen hochragenden Blocken entwickelt. Beide Ten-
denzen filhren zu einer schiirferen Modellierung des
Erdreliefs und erscheinen als Teilwirkungen eines
umfassenderen Prinzips, der Kontraktion der Erde.
Dabei 1Bt sich nicht leugnen, daB im Rahmen der
iibrigen, die Grundlinien ihrer Oberfliiche gestaltenden
Kriifte die ,Tetraederisierung” eine gewisse Bedeutung
zu besitzen scheint, d. bh. das Streben nach einer An-
ordnung der ReliefgroBformen gemiB den Elementen
eines Vierflichners, dessen Ecken und Kanten den Fest-
liindern, dessen Flichen den Ozeanen entsprechen.

So deutet das, was Geologie und Paliiontologie filr
die Entwicklung des EKrdreliefs in seinen beiden gro-
Ben Einheiten aussagen konnen, anf eine fortdauernde
Verschiebung zwischen kontinentalen und ozeanischen
Riéumen. Und wenn die wesentlichsten Ziige dieses
Reliefs auch heute noch denen fritherer Erdperioden
sehr #hnlich sein diirften, so ist doch unverkennbar,
daB die Ozeanmbecken im Wachsen, die Kontinente im
Schwinden begriffen sind. Wir wissen nicht, wie weit
diese Entwicklung das Relief der Erde umgestalten,
ob der einsinkenden Rinde die ganze Masse der kon-
tinentalen Hochgebiete nachbrechen und das Leben der
Kontinente in einer Panthalassa untergehen wird. Er-
kannt ist bis heute nur der Vorgang, nicht Ma8 und
Bedeutung der ihn férdernden und einengenden Kriifte
und damit nicht seine Grenzen.

Th. A.

Die Kohlenschiitze der Erde und ihre Erschtpfung-
Von Golthard Wiirfel. Nach Anfithrung allgemein be
kannter, auf die Steinkohle beziiglicher geologischer
Tatsachen kommt Wiirfel auf die in ‘der Erde lagern-
den Vorriite an Kohle (Anthrazit, Stein- und Braud-
kohle) zu sprechen und hebt hervor, da8 im Lauife
der Jahre die Schitzungen hoher geworden sind. IR
der ersten Schiitzung des Jahres 1848 wurden die Vor-
rhite speziell der deutschen Kohlenfelder mit 11,1 Mil-
liarden Tonnen angegeben, bis endlich im Jahre 1913
der Internationale GeologenkongreB in Toronto (Ka-
nada) sie mit 423,38 Milliarden Tonnen bezifferte:
Wiirfel meint, daB die Zahl eher zu niedrig als Z¢
hoch gegriffen sein diirfte, da die ndrdliche Grenze de8
Kohlengebirges in Westfalen noch gar nicht bekannt
ist und links des Rheins nach der bollindischen GrenZe
durch Bohrungen immer umfangreichere Kohlenlage®
festgestellt werden, an denen auch Holland teil hat.
Mit Bestimmtheit kann man annechmen, da8 Deutsch
lands Kohlenschiitze noch 1500 Jahre ausreichen, wib-
rend sie in England in 300, hichstens 400 Jahren o
schopft sein werden!). Frankreich, den Vollbesitz seine*

1) Williem Ramsay meinte, daB die Erschspfup
schon in 175 Jahren eintreten werde. Der Ref.
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Kohlengruhen vorausgesetzt, wird seinen in Toronto
2uf 17} Milliarden veranschlagten Kohlenvorrat schon
‘viel friiher erschopft laben, denn er ist der 11, Teil
des englischen und hochgerechnet der 25. Teil des deut-
Schen, Bedeutende Kohlenvorrilte besitzen in Europa
4uBer Deutschland und England noch Rupland und

aterreich-Ungarn, ersteres ungefiihr 60, letateres
59 Milliarden Tounen. Italicns Vorrite werden auf
blo8 250 Millionen Tonnen geschiitzt. Als Kohlen-
Produzent fiir das europtiische Wirtschaftsleben kommen
Bur noch in Betracht Belgien mit 11 Milliarden, Spanicn
j,;',"t rund 8 Milliarden, die Nicderlande mit 4} Mil-
"};r’den und endlich Spitebergen mit rund 8 Milliarden.
v eit hﬁ.her als der europiiische Kohlenvorrat ist jemer
lz’; ﬁf“m und Nordamerika. In ersterem wird er
« 1279-Milliarden, auf dem nordamerikanischen Kon-
inent mit 5100 Milliarden Tonnen Kohle angenommen.
) .d_"'"“: be.:sitzt noch anniihernd 1000 Milliarden Tonnen,
ile Vercinigten Staaten Nordamerikas fast 4000 Mil-

Jlarden Tonnen. Arm an Kolle ist Ozeanien, worunter:

i';’;:’h"-“Stl'alilsche Fostland und sein Inselgebiet zu ver-
ent)en ‘fst, denn es soll nur 170 Milliarden Tonnen
&r \alten. Noch @rmer ist Afrike mit 57 und am

Msten Siidamerike mit 32 Milliarden Tonnen, Der
~a.uef “orrat an Kohle wurde auf dem GeologenkongreB
mun";hd 7400 Millinrden Tonnen geschiitzt. Unter Zu-
3 oh]eeleg“n.g dieser Zahl konnte man mit den gesamten
Yors, u:VO!‘rhten der Erde etwa 6000 Jahre auskommen,
“wie § gosetzt, daB der Gesamtverbrauch auf der Erde
Kohl;anahre 1913 jiihrlich rund 1,3 Milliarden Tonnen
die v letriigt.. .Einer Zunahme des Verbrauches steht
amtteall:scbem_hche Auffindung weiterer Kohlenlager-
Jodey "F I Asien und Nordamerika gegeniiber. Fiir
Deutséhau w:rd im Jahre 2500 in Europa nur noch

o land eigene Kohlenvorriite besitzen, im Jahre
ah] ‘ileldoch ohne Kolle sein, Wirfel gibt eine An-
angefu:, ir lehrreicher Tabellen, welechen er auch die
fhen K"ten Daten entnabm, {iber die verschic-
gliedert ‘:]l'\lenvorrﬂ.te seiner Arbeit bei. Jede derselben
Bere St le Kohle in: Anthrazit, bituminsse und ma-
i teinkohle, Braunkohle. Die Tabellen wurden von
gegebe:m vom GeologenkongreB in Toronto 1913 heraus-
publ ben Werke ,,The Coal Resources of the World,
: by Morang & Co.. Toronto, Kanada, 1913, ent-
Heft 43- (Wirtschaftliches Archiv Bd. 10, }317,

-Ko,g:“len iiber die Bindung des Stickstoffs in der

(Journg 1™ Koks hat Dr.ing. E. Terres angestellt
erdrtert Gasbeleuchtg.,, Bd. 59, S. 519—521). Er
ns.!ilelltli:}:\l néchst die Entstehung der fossilen Kohlen,
in de m IImlzhck auf den Stickstoff, dessen Ge-
'1,05% betn westfiilischen Kohlen nach Bunte 1,25 bis
Steinkomemgt'_ Da das Holz, die Muttersubstanz der
MUB gor gui ol MelT als 0,10 % Stickstoff enthilt,
yon gep g tickstoff der Steinkohle in der Hauptsache
herrﬁhrenen il Slzern beigemengten animalischen Resten
fen zg ¢ fan.hat es also wohl mit eiweiBartigen
Bruppen un, die den Stickstoff in Form von Amido-
‘Im Torf L W. substituierten Amidogruppen enthalten.
eT  Rarh °|n~n t?n R'm- und Christie in der Tat mittels
Jedoch piop¢ nreaktion Amidogruppen nachweisen,
r ]xutc it bei den anderen Brennstofitypen. Ver-
“kohle - un versucht, diesen Nachweis fiir die Stein-
“DYrogenen pr.n8eh: Wie sich der Stickstoff bei der
eney "7, -ersetzung der Steinkohle auf die verschie-
Zah) vo‘nri:tzungspmdvkte verteilt, ist filr eine groBe
erhiflg °‘_llens?rten genau festgestellt; bekanntlich
0 hierbei nur einen kicinen Teil des Kohlen-
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stickstoffs, niimlich 10—14 %, in Form von Ammoniak
neben erheblich griBeren Mengen von elementarem
Stickstoff, wiihrend 40—65% des Stickstoffs, die
Hauptmenge also, in sehr temperaturbestindiger
Form im Koks zurilckbleibt. Schon friiher wurde ver-

‘mutet, daB der im Gas enthaltene elementare Stick-

stoff urspriinglich ebenfalls in Form von Ammoniak
vorhanden gewesen sei, daB dieses jedoch je nach der
Vergasungstemperatur  seinem  Gleichgewicht ent-
sprechend aufgespalten worden sei. Der Verfasser
analysierte das withrend der Vergasung der Kohle sich
entwickelnde Gas, berechnete aus <dem Gehalt an Am-
moniak, Stickstoff und Wasserstoff die Gleichgewichts-
konstanten und verglich damit die von IHHaber fiir die
entsprechende Vergasungstemperatur experimentell he-
stimmten Werte. Er konnte feststellen, daB die ge-
fundenen Konstanten zwar nicht zu Beginn, wohl aber
der Kohle mit den
theoretischen Konstanten sehr gut #bereinstimmten.
Gostlitzt wird die obige Annahme ferner dadurch, daB
bei sehr langsamer Entgasung der Kohle bis zu 35 %
des’ Kohlenstickstoffs als Ammoniak gewonnen wer-
den kdnnen. Um pun in die Art der Stickstoffbin-
dung in der Kohle einen Einblick zu gewinnen, hat
Verfasser eine Reihe von wohldefinierten organischen
Stoffen, wie Glykokoll, Asparagin, EiweiB, tierischen
Leim, Pyridin, Azobenzol, Hydrazobenzol, Acetonitril,
Phenylisocyanat und Nitrobenzol, pyrogen zersetzt, in-
dem er sie in stickstofffreier Atmosphiire in einem Por-
zellanrohr auf 700—900¢ erhitzte und sowohl das ge-
bildete Ammoniak und den freien Stickstoff im Gase
als auch den Stickstoffgehalt im Destillationsriickstand
ermittelte. ITierbei zeigle sich, daB nur Amidogruppen
und substituierte Amidogruppen fiihig sind, bei der
pyrogenen Zersetzung Ammoniak abzuspalten. Daraus
darf man schlieBen, daBl auch der Stickstoff der Kohle
in niimlicher Weise gebunden ist und da8 die Mutter-
substanz eiwciBartigen Charakter hat. Durch Extrak-
tionsversuche mit feingepulverter Saarkohle wurde
ferner festgestellt, daB der Extrakt einen hdheren
Stickstoffgehalt hat als der extrahierte Riickstand. Viel
schwieriger sind analoge Untersuchungen beim Koks,
da lhier der Stickstoff in sehr hitzebestiindiger Ver-
bindung enthalten ist, und zwar wahrscheinlich in
Form von Kohlenstofinitriden, worauf schon Raw und
C'hristie hingewiesen lhaben. Auch diese Annahme fand
eine Stiitze durch die Versuche des Verfassers inso-
fern, als es ihm durch Vergasung von Koks in einem
Luftstrom mit genau ‘bekanntem Wasserdampigehalt
und unter Anwendung eines heiBkalten Rohres zum Ab-
saugen der Gase gelang, iiber 89 % des Gesamtstick-
stoffs in Ammoniak zu iiberfiihren. 8.

Uber Siedepunktsbestimmung im Kapillarrhrchen
von F. Emich; Wiener Monatshefte filr Chemie, 38. Bd.,
S. 219 (1917). — Wiihrend die Chemiker in der
Schmclzpunkisbestimmung im Kapillarrohrchen liingst
eine Arbeitsweise besitzen, die weitgehenden Anforde-
rungen entspricht, was Bequemlichkeit der Ausfithrung
und minimalen Substanzverbrauch anbelangt, erfordern
Sicdcpunk (sbestimmungen  entweder gréfieren Mate-
rislaufwand oder ecine verhiltnismiBig komplizierte
Apparatur. Ersteres gilt fiir die Anwendung ('ler Frn_k-
tionierkdlbchen, letzteres fiir die den Chemikern im
allgemeinen wenig bekannte Methode von Schleier-
macher-Jones. Verfasser hat diese zweitgenapnte Me-
thode in der Weise abgeiindert, -daB sie gleich ciner
Schmelzpunktsbestimmung im Kapillarrohr ausgefiihrt
werden kann. Man bringt die (fliissige) Substanz zu



108

diesem Zweck in ein fein ausgezogenes ROhrchen (Di-

mensionen und’:Abbildung im Original), -schmilzt in

der Niihe der Spitze zu und erhitzt am Thermometer
wie bei einer Schmelzpunktsbestimmung. Da  beim
VerschlieBen des R8hrchens in dessen Spitze eine win-
zige Gasblase verbleibt, tritt kein Siedeverzug ein: die
Blase vergréBert sich zuerst langsam, dann schnell, und
man unotiert jene Temperatur als Siedepunkt, bei der
der emporgehobene Tropfen in gleiche Hohe mit dem
Spiegel der Badfliissigkeit gelangt ist. Das Verfahren
anb gute Resultate bei Athylither, Chloroform, Athyl-
alkohol, Wasser, Athylenbromid. Anilin, Xthylbenzoat,
Diphenyl und Quecksilber. — Ein Nachteil der Methode
besteht darin, daB sie vorlitufig nur fiir reine Substan-
zen angewandt werden kann.
Auloreferat.

Sekundiirstrahlen und Hiirtegrad. Bei der Durch-
dringung von Rontgenstrahlen durch einen Korper ent-
stehen drei Arten von Sekundiirstrahlen, die sekun-
diire Betastrahlung, die Fluoreszenzstrahlung und dic
Streustrahlung, von denen die erste aus einem Elek-
tronenstrom, die beiden letzten aus transversalen
Xthersehwingungen von der Natur der Riintgenstrahlen
bestehen. Die von Christen frither durchgefilhrte Ab-
leitung fiir den Begriff der Halbwertschicht war unier
der Voraussetzung gemacht worden, daB die Sckundiir-
strahlung gering und daher zu vernachliissig.n sei.
Nachdem man in der letzten Zeit zu extrem harten
Rontgenstrahlen iibergegangen ist, darf diese Vernach-
lissigung nicht mehr gemacht werden. Man muB in
Zukunft zwischen drei verschiedenen Arten von Halb-
wertschichten unterscheiden: erstens der Ialbweri-
schicht der reinen Absorption, so wie eie bisher defi-
niert war, zweitens der hypothetischen Halbwertschicht
reiner Streuung und drittens der aus beiden kombi-
nierten Halbwertschichl, wie sie in der Praxis immer
zu beriicksichtigen ist. Christen gibt jetzt!) eine aus-
fithrliche mathematische Ableitung flir diese GrigSen
und zeigt, daB mit den gebrituchlichen Strahlenmet-
methoden nur die kombinierte Halbwertschicht meB-
bar ist. Es wird ferner gezeigl, welchen EinfluB die
Streustralhlen auf diec Dosis haben und wie infolge-
dessen auch die GroBe und die Form des mit Ronigen-
strahlen durchstrahlten Volumens von EinfluB auf die
Wirkung der Réntgenstrahlen sind. Die Einzelheiten
dicser Uberlegung werden in der grundlegenden Aibeit
in mathematischer Entwicklung ausfilbrlich dargelegt.

P. Lg.

Neue geometrische Methode der rdntgenologischen
Fremdkdrperlokalisation, F. Nchilling gibt®) eine neue
Methode an. mit deren Hilfe es durch cinc geometrische
Konstruktion miglich ist, die Lage eines Fremdkorpers
ru finden. Es werden zwei Anfnahmen gemacht, und
zwar aus zwei Stellungen der Antikathode, die 10 em
in horizontaler Richtung voneinander entfernt liegen.
Von oben hiingen auf dem Korper des Patienten zwei
Metallpendel herab,” die den Kérper mm zwei Punkten
bertihren. TDie beiden FuBpunkte der f.ote sind durch
einen Metalldraht, den ,Basisdraht®, miteinander ver-
bunden. Auf der Aufnahme erscheinen die Pendel, die
FuBpunkte der Pendel und der Basisdrabt neben den
1) Fortsehritte auf d. Geb. der Ronigenstrablen
Bd. 25, 8. 55, 1917,

2) Fortschritte auf d. Geb. der Rionigenstrahlen
Bd. 25, S. 32, 1017,
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anderen Finzelheiten doppelt uuf der Platte. Durch
geometiische Verbindung entsprechender Punkte anf
der Platie liBt sich ein geometrizches Bild entwickeln,
aus welchem die drei ritumlichen Koordinaten .« y 2,
die die Lage des Fremdkérpers definieren, gecometrisch
bestimmti werden kdnnen. Pr. Lg.

Uber die Schiirfe der Riontgenbilder und ihre Ver-
besserung. Die Unschiirfe der Réntgenbilder rithrt zu-
meist daher, daB dié Rontgenstrahlen micht nur von
einem einzigen Fleck der Antikathode, sondern voB
einer ausgedchnten Fliiche ausgehen, Regener (Miinch-
Mea. Wochensehrift Nv. 47, 8. 1518, 1917) schliigt eine
Aufnahmemethode vor. mit der es gelingt, die Un
schitrfe des Bildes so zu vermindern, da8 das Bild
nach einer Richtung hin scharf wird, Dazu ist €8
nétig, die Rontgenrdhre so zu neigen, dai die Auf-
nahmerichtung nicht wie gewoshnlich im Winkel voR
etwa 439 znr Antikathodentliiche stelt, sondern duB
dic Strahlen streifend aus der Antikathode austreten,
daB also die Richtung des abbildenden Riontgenstrahie®
fast in die Antikathodenebene hineinfillt. Die Ront-
genstrahlen werden anch in dieser Ricbtuwg noch iD
goenfigender Stiirke ausgesandt.  Eine Anzahl von Re
produktionen. veranschaulichen die Verbesserungen iB
der Giite der Abbildung. Die Photographie eineé
Dralitnetzes zeigt bei gewdhnlicher Strahlenrichtung
eine allgemeine Unschiirfe, bei der nenen Strahlenrich-
tung eine gute Schitrfe in der einen, eine unveriindert
mangelbafte in der dazu senkrechten Drahterstreckung-
An anderen Beispiclen ist der gleiche Effekt zu sehet.
Von besonderem mediziuischen Tnteresse ist die Anf-
nahme eines Knochens, bei der die Liingsatruktur gut
herausgekommen ist. P. Lg.

Cber scheinbare Helligkeitsmaxima und -minim®
in einfachen Rintgenbildern. Bei Réontgenbildern, die
Kihler letzthin verdffentlicht hat, zeigen sich an dep
Schattenritndern von Unterarmen und Fiien mit
groBer Dentlichkeit helle Streifen, deren Herkunft wue
nfichst riitselhaft erscheint. * Waller (Fortschritte auf
dem Geb. d. Rontgenstrahlen, Bd. 25, 8. 88, 1917)
weist darauf hin, daB ihnliche Lichtstreifen auch i
der Optik bekannt und von E. Maek ausfithrlich be-
sprochen worden sind. Es bat sich gezeigt, daB dics®
Maclsschen Streifen auf einer optischen THuschung be-
ruben. Unter bestimmten Bedingungen treten sie iB
jedem Falle auf. Es muB niimlich in dem Bilde n
einer Seile hin ein Gefiille, d. h. eine allmithliche Zu-
oder Abnahme der Helligkeit stattfinden und an def
betreffenden Stelle ein plStzlicher Sprung des Gefille#
vorhanden sein. Je nach der Richtung, in der *sich
das Gefitlle findert. tritt ein heller oder dunkler
Streifen auf und je stitrker der Sprung in der Hellig”
keitskurve ist, desto deutlicher treten sie auf. Walter
zeigt, daB dnsselbe auch bei Rontgenbildern der Fall:
ist. Er stellte sich aus einem mit ,,Wenjazit® be
zeichneten hartgummiiihnlichen Stoff verschiedene Ko7
per einfacher Gestalt her, machte von ihnen RontgeR”
aufnuhmen und zeigt, daB die glcichen GesetzmitBig®
keiten auch in den Réntgenaufnahmen zu finden sinde
Beztiglich der Resultate muB auf die mitgeteilten Ront
genaufuabmen verwiesen werden. Das Ergebnis zwib
alro dazu, das Aunftreten von derartigen Streifenbil”
dungen in Réntgennufnahmen mit Vorsicht su behad”.
deln. Sie kinnen naturgemiiB leicht zu einer falsche®’
Diagnose fitliren. Pr. Ly
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