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Teil der Kurve wiirde, verlingert, die horizontale
Achse bei T, schneiden, der unteren Null-Leitfihig-
keit der Losung. Aber wenn die Kurve diesem Punkte
sich nihert, wendet sie sich wahrscheinlich zur Seite
und wird asymptotisch zur Temperaturachse.

Oberhalb der Temperatur des Leitfihigkeits-Maxi-
mums nimmt die Leitfihigkeit gleichfalls ab, indem
die abnehmende Zihigkeit mehr als ausgeglichen
wird durch die abnehmende Ionisierung der Losung.
Das Schwinden der Ionisierung wird schneller, wenn
die Temperatur steigt, und wenn das Geldste nicht
an sich ein Elektrolyt ist, liuft die Kurve E T stetig
abwiirts und schneidet die Achse bei 7, der kriti-
schen Temperatur der Lésung, die somit der obere
Leitfihigkeits-Nullpunkt der Losung ist. Bei sehr
verdiinnten Loésungen wird dieser folglich identisch
gein mit der kritischen Temperatur des Losungs-
mittels. Wenn aber das Geloste der Selbstionisierung
fihig ist, strebt die Kurve E F' G- nach einem hiheren
Leitfahigkeits-Nullpunkte bei T, einige Grade ober-
halb der kritischen Temperatur, aber sowie sie sich
der kritischen Temperatur nihert, fillt die Leit-
fahigkeit plétzlich lings GH auf einen Wert, der
vergleichbar ist mit dem, welcher im gasigen Zustande
bestiindig bleibt, HJ.

N. Gaidukow: Uber den Einfuf farbigen
Lichtes auf die Farbung lebender Os-
cillarien. (Abhandlungen der Berliner Akademie der
‘Wissenschaften, Anhang 1902, 36 S.)

Th. W. Engelmann: Uber experimentelle Er-
zeugung zweckmiBiger Anderungen
der Firbung pflanzlicher Chlorophylle
durch farbiges Licht. Bericht iiber Ver-
suche von Dr. N. Gaidukow. (Archiv fir Anato-
mie und Physiologie. Physiol. Abt. Suppl. 1902, S. 333
bis 335.)

Derselbe: Uber die Vererbung kiinstlich er-
zeugter Farbeninderungen von Oscilla-
torien. Nach Versuchen von Herrn Gaidukow.
(Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin,
Jahrg, 1902/03, S. 24.)

Vielfach ist noch jetzt die Anschauung vertreten,
daB nur der die roten bis gelben Lichtstrahlen ab-
sorbierende Chlorophylifarbstoff in den lebenden
Pflanzen die Assimilation der Kohlensiure der Luft
vermittele. Demgegeniiber hatte Herr Engelmann
bereits 1883 durch Untersuchungen im Mikrospek-
trum mittels der Bakterienmethode nachgewiesen,
daB auch andere Pflanzenfarbstoffe — die ,Chromo-

‘phylle* — assimilatorische Funktionen besitzen, und

daB stets die dem betreffenden Chromophyll komple-

mentére Farbe, also fiir die griinen Zellen das rote

Licht, fiir rote das griine, fir blaugriine das gelbe,

fir gelbe das blaugriine Licht am wirksamsten ist.

Durch quantitative Messungen hatte er an den ver-

schiedenfarbigen , lebenden Zellen nachgewiesen, dall

zwischen assimilatorischer Wirkung und Absorption
eines Lichtes von beliebiger Brechbarkeit innerhalb
weiter Grenzen der Wellenlangen eine strenge, direkte

XVIII. Jahrg.

Proportionalitit besteht. - Diese Tatsachen zeigten,
entgegen der allgemein herrschenden Auffagsung von
der Bedeutung des Chlorophylls, da8 dieses nur ein
besonderer, allerdings der am meisten verbreitete
Beprésentant einer durch gleiche physiologische Funk-
tion ausgezeichneten Gruppe von Farbstoffen sei. In
diesel.be Klasse konnte spiter auch noch das (haupt-
sichlich Ultrarot von der Wellenlinge 0,80 bis 0,90
absorbierende) Bakteriopurpurin eingereiht werden
(Rdsch. 1889, IV, 9). .

Eine wichtige biologische Folgerung hatte Herr
Engelmann gleich nach der Feststellung dieser Ge-
setzmibigkeit aus derselben abgeleitet, indem er die
Bedeutung der verschiedenen Firbung des Chromo-
phylls fiir die Tiefenverteilung der Pflanzen im Meere
und in tiefen Seen verstindlich machte. Wie bekannt,
herrschen in groBeren Tiefen und an Orten, zu denen
das Licht nur durch eine lange Schicht Seewasser
gelangen kann, rote Formen vor, wihrend die blau-
griinen und griinen schon in méaBiger Tiefe zu ver-
schwinden pflegen. Im blaugriinen Genfersee finden
sich schon in Tiefen von 15 bis 20 m keine griinen
Formen mehr, wohl aber noch rote und gelbe, und
letztere sind, neben farblosen Formen, in den groB-
ten Tiefen vorherrschend. Meist glaubte man dies
durch die Intensititsunterschiede des Lichtes erkliren
zu gollen, Aber wesentlicher ist der Umstand, daB
mit der Dicke der durchsetzten Wasserschicht die
Farbe des Lichtes sich verindert. Die roten Strah- '
len werden vom Wasser sehr stark, die griinen und
blaugriinen viel weniger absorbiert. Mit zunehmen-
der Tiefe miissen daher die blaugriinen und griinen
Pflanzen', welche das rote Licht fiir die Assimilation
brauchen, immer mehr im Nachteil sein, wihrend die
roten Formen, welche im griinen Lichte assimilieren,
im Kampfe als Sieger hervorgehen.

Es schien nun wiinschenswert, zu untersuchen,
ob nicht kiinstlich durch lingere Einwirkung farbigen
Lichtes auf Kulturen chromophyllhaltiger Pflanzen
Anderungen der Firbung so, wie die Theorie sie er-
warten lieB, also im komplementiren Sinne, sich wiir-
den erzeugen lassen. Am aussichtsvollsten schienen
Versuche mit den durch Verschiedenheit, mannig-
faltige Uberginge und Wandelbarkeit der Fiarbung
ausgezeichneten, sehr einfach gebauten und sich rasch
vermehrenden Oscillarineen. Herr Gaidukow hat
daher im physiologischen Institut des Herrn Engel-
mann vom Sommer 1900 bis zum Herbst 1902 Kul-
turversuche an Oscillaria sancta angestellt, fiir welche
das Material ihm aus den Gewiichshiusern des bota-
nischen Gartens geliefert wurde, wo gie in violettem
Lager die Erde vieler Blumentopfe bedeckte. Feucht-
gehalten hiiuften sich die Faden auf dem Teller an
und die neugebildeten Lager bestanden teils aus vio-
letten, teils aus blaugriinen Fiden. Nach einigen
Wochen waren auf einigen Tellern fast alle blau-
griinen, auf anderen fast alle [violetten Fiden ver-
schwunden, so daf man schlieBlich fast reine Kul-
turen der einen oder anderen Firbung erhielt; die-
selben wurden teils auf Erde mit Leitungswaaser,
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teils auf Agar-Agar mit 0,3°, Knopscher Lésung
iibertragen und ihre Weiterentwickelung in verschie-
denfarbigem Lichte beobachtet; Kontrollbeobachtun-
gen im weillen Lichte wurden regelmiBig ausgefiihrt.

Als Lichtfilter wurden entweder farbige Gliser
oder farbige Lésungen in doppelwandigen Glocken
benutzt; meist wurde die Natur des hindurchgegan-
genen Lichtes spektroskopisch untersucht; rote Licht-
filter gaben Losungen des kéuflichen Karmins, braun-
gelbe so gefiirbte Glasschalen, griine eine Lésung von
Kupferchlorid, blaue eine Losung von Kupferoxyd-
ammoniak und blaues Glas, violette Filter endlich
lieferte eine Losung von Anilinviolett. Die in diesen
verschiedenfarbigen Lichtern gezogenen Oscillarien
wurden sodann mit dem Mikrospektralphotometer
eingehend untersucht und die Helligkeitsverteilung
in dem Spektrum der lebenden Fiden gemessen.

Das Ergebnis dieser Versuche war, dall unter dem
Einfluf farbigen Lichtes das Chromophyll lebender
Féiden von Oscillatoria sancta im allgemeinen seine
Farbe #nderte. Diese Farbeninderung trat in
einigen Wochen oder Monaten in so auffallender Weise
und bei einer so grofen Zahl auf, daf man von einem
sicheren Erfolge der Versuche reden kann. Von be-
sonderer Wichtigkeit aber war die Art der Farben-
#nderung; sie unterlag unverkennbar dem Gesetze, dafl
sie von der Farbe des einwirkenden Lichtes abhingt,
und zwar in dem Sinne, da8 das Absorptionsvermégen
des Chromophylls fiir die in der einwirkenden Strah-
lung vorherrschenden Wellenlingen zunimmt, fir die
relativ geschwichten abnimmt. Herr Engelmann
schlug vor, dieses Gesetz das der ,komplementiren
chromatischen Adaptation® zu nennen. Nach zwei
Monaten waren die Mehrzahl der urspriinglich rein
oder schmutzig violetten Fiden nach Aufenthalt in

rotem Lichte griin gefirbt

gelbem blaugriin ,,
griinem rot 5
blauem braungelb gefiirbt,

und selbst quantitativ sind in den graphischen Dar-
stellungen der spektrometrischen Messungen reiche
Belege fiir die Giltigkeit dieses Gesetzes gegeben.

Auch die am weitesten komplementir gefirbten
Individuen zeigten gesundes Aussehen und bewegten
sich lebhaft; hingegen ergaben wisserige Losungen
des violetten Farbstoffes unter gleichen Bedingungen
keine komplementiren Farbeninderungen. Offenbar
handelte es sich also um eine vitale, in Bezug auf
die Assimilation vorteilhafte Anderung der Firbung,
um einen physiologischen Anpassungsvorgang. Welche
Verbreitung derselbe im Pflanzenreiche hat, auf wel-
chen chemischen und physikalischen Vorgingen in
der Zelle er beruht, muB jedoch weiteren Untersuchun-
gen vorbehalten bleiben.

Eine andere wichtige Frage erscheint aber schon
jetzt durch diese Versuche der Lésung zuginglich.
Wie verhalten sich die durch Einwirkung farbigen
Lichtes komplementir adaptierten Zellen, wenn sie
nachtriiglich in weiBem Tageslicht weiter kaltiviert
werden? Die freilich noch spirlichen, bisher ge-

machten Versuche zeigten, dal die kiinstlich neu er-
zeugte Firbung sich auch im weilen Lichte monate-
lang erhalten kann, und wie es scheint nicht blo8 in
denselben Zellen, in denen die Farbeniinderung frither
entstanden war, sondern auch in jingeren, von
diesen abstammenden Zellgenerationen, welche
dem farbigen Lichte gar nicht ausgesetzt waren. Be-
stiitigt sich dies — und Herr Gaidukow will die
Frage weiter verfolgen —, dann hitten wir hier
einen experimentellen Beweis fiir die Vererbung
erworbener Eigenschaften.

Es liefern diese Ergebnisse ferner eine wichtige
experimentelle Stiitze fiir die Vermutung, dall die
jetzt an der Oberfliche des Meeres lebenden roten
und gelben Algen die Nachkommen von Formen sind,
welche diese Fiarbung in fritherer Zeit in groferen
Tiefen des Meeres unter dem EinfluB des dort herr-
schenden griinen, bezw. blaugriinen Lichtes erwarben.
Herr Engelmann hat bereits frither betont, dal das
héufige Vorkommen roter und gelber Algen in den
oberflichlichsten Schichten des Meeres keinen Ein-
wand gegen seine Erklirung der ungleichen Tiefen-
verteilung der verschiedenfarbigen Algen aus der
selektiven Absorption des Meerwassers bilde. Im
weillen Licht, wie es an der Oberfliche vorherrscht,
sind ja gleichfalls die fiir die Bildung des roten bezw.
gelben Chromophylls und damit die fiir die Kohlen-
stoffassimilation der so gefirbten Zellen wichtigsten
Strahlen sehr reichlich vertreten und sogar von ab-
solut groBerer Energie als in der Tiefe. Es liegt also
zunichst gar kein Grund vor, weshalb die Zellen,
wenn sie aus der Tiefe an die Oberfliche gelangen,
aufhoren sollten, denselben Farbstoff wie in der Tiefe
weiter zu bilden. Auch der Mangel verschiedenfarbi-
ger Chromophylle bei den in Luft lebenden Pflanzen
ist hiermit in guter Ubereinstimmung. Bei der rela-
tiv sehr gleichmiBigen (weiflen) Firbung des Tages-
lichtes geniigen Anderungen in der Menge des einen
griinen Farbstoffes, des Chlorophylls, um den ver-
schiedenen Beleuchtungsbedingungen zu geniigen.
Der EinfluB der Intensitit der Strahlung wird hier
weit mehr zur Geltung kommen miissen, als der der
Farbe, d.h. der Wellenliingen des einwirkenden Lich-
tes. Keineswegs soll damit geleugnet werden, dall
auch bei der Tiefenverteilung der verschiedenfarbigen
Algen im Meere die Intensitit der Beleuchtung eine
Rolle spielt, aber sie geniigt nicht zur Erklirung der
Tatsachen. Theoretisch glaubt Herr Engelmann
selbst die Moglichkeit aussprechen zu diirfen, daf bei
geniigender Energie der Strahlung auch monochro-
matisches Licht vom #uBersten Rot bis zum Blau
zur Erzeugung aller beliebigen verschiedenfarbigen
Chromophylle befihigt sei. Durch Versuche soll diese
Vermutung gepriift werden, wie auch die zahlreichen
anderen, an die hier mitgeteilten Resultate sich an-
kniipfenden, wichtigen biologischen Fragen experi-
mentell weiter untersucht werden sollen, insbesondere
diejenigen, welche sich auf die Vererbung der im Licht
erworbenen Eigenschaften und auf den Kampf ums
Dasein der verschiedenfarbigen Formen beziehen.
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