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Francis Darwin hat dhnliche Versuche aus-
gefiihrt und gleichfalls eine betrichtliche Verstirkung
der geotropischen Kriimmung infolge des Schiittelns
festgestellt, zugleich auch gefunden, daf die helio-
tropische Reaktion dadurch keine nennenswerte
Forderung erfihrt. Dennoch ist von Fitting das
Bedenken geltend gemacht worden, daf durch das
Schiitteln und StoBen vielleicht nur das geotropische
Reaktionsvermégen, nicht die Erregung gesteigert
werde. Um diesen Einwand zu widerlegen, hat Herr
Haberlandt weitere Versuche angestellt, indem er
von folgender Uberlegung ausging. Bei den fritheren
Versuchen lagen die Pflanzen horizontal, und das
Schiitteln erfolgte in vertikaler Richtung. Wenn nun
durch das Schiitteln nicht die Reizintensitit, sondern
das Reaktionsvermogen oder auch die Sensibilitit ge-
steigert werden, so muf} sich dieser Einfluf in jeder
beliebigen Lage des geotropischen Organs geltend
machen. Es muB also auch dann eine Beschleunigung
der Kriimmung eintreten, wenn die betreffenden Or-
gane vor der Reizung in der geotropischen Gleich-
gewichtslage geschiittelt werden.

Demgemill wurden die zu priifenden Stengel oder
Wurzeln zuerst in vertikaler Stellung geschiittelt
und dann, zugleich mit den nicht geschiittelten Ver-
gleichsobjekten, in horizontaler Lage ruhig aufgestellt.
Hierauf wurde die Reaktionszeit bestimmt und der
Verlauf der geotropischen Kriimmung duarch Mes-
sungen verfolgt.  Gleichzeitig oder im Anschluf
daran wurden Vergleichsobjekte, die in horizontaler
Reizlage geschiittelt waren, in gleicher Weise dem
kriimmenden Einfluf der Schwerkraft unterworfen.
Gepriift wurden Blitenstandachsen von Capsella bursa
pastoris und Rumex acetosa, Bliitenschiifte von Ta-
raxacum officinale, Keimwurzeln von Phaseolus multi-
florus und Keimblattscheiden von Avena sativa.

Das Gesamtergebnis dieser Versuche war: Nur
die in horizontaler Stellung, d. h. in der geo-
tropischen Reizlage geschiittelten Stengel, Wurzeln
und Keimblattscheiden kriimmen sich rascher; ihre
Reaktionszeit wird verkiirzt. Die in vertikaler Stel-
lung, d.i. in der geotropischen Gleichgewichts-
lage geschiittelten Organe dagegen verhalten sich
ungefihr ebenso wie die nicht geschittelten; ihre Re-
aktionszeit wird nicht verkiirzt.

* ,Aus dieser Tatsache ist mit Bestimmtheit zu
folgern, daB durch das Schiitteln als solches weder
die Sensibilitiat noch das Reaktionsvermégen gesteigert
wird. Wenn also beim Schiitteln in horizontaler
Stellung die geotropische Kriimmung beschleunigt
wird, so kann dies nur darauf beruhen, dall die Reiz-
intensitét eine Steigerung erfihrt. Dies bedingt eine
Zunahme der Erregungsintensitit, und diese hat die
Verkiirzung der Priisentations- und der Reaktions-
zeit zur Folge.“ Die Ergebnisse der Schiittelversuche
sind also tatsichlich eine Stiitze der Statolithentheorie.

Im SchluBwort hebt Verf. gegeniiber Fitting,
der es fir eine Schwiche der Statolithentheorie er-
klirt batte, daB sie die Stirkekérner auf die im Sinne
Nolls als das Perzeptionsorgan des Protoplasmas fiir

Richtungsreize aufgefalten Hautschichten des
Protoplasmas driicken lasse, hervor, daf die Richtig-
keit der Theorie nicht an die reizphysiologische Be-
deutung der Hautschichten gekniipft sei. Sie fordere
vielmehr nur ,relativ feste Plasmastrukturen in den
plasmatischen Wandbelegen, welche durch die auf sie
hiniiberwandernden und auf ihnen lastenden Stirke-
korner deformiert werden. Ob diese Strukturen auf
die auBeren Hautschichten beschrinkt sind oder nicht,
ist fiir die Statolithentheorie nicht von wesent-
licher Bedeutung.“

Beziiglich der Art der Beweisfithrung betont
Verf. nachdriicklich, dal in dieser Sache nicht nur
das physiologische Experiment, sondern auch die
vergleichend - anatomische Methode ein gewichtiges
Wort mitzureden habe. Die bei den héheren Pflanzen
bisher ausnahmslos festgestellte Ubereinstimmung
zwischen dem értlichen und zeitlichen Auftreten der
Statolithenstirke und der Geoperzeption schliefe die
Annahme eines zufilligen Zusammentreffens aus.

F. M.

H. A. Bumstead: Die durch Rontgenstrahlen in
verschiedenen Metallen hervorgebrachten
Wirmewirkungen und ihre Beziehung zu
der Frage nach den Anderungen im Atom.
(American Journal of Science 1906, ser. 4, vol. XXI,
p. 1—24.)

Die Erscheinungen der Radioaktivitit, welche im
Laufe der letzten Jahre, besonders gefordert durch die
Untersuchungen von Rutherford, ein neues Gebiet der
physikalischen Forschung erschlossen haben, fithrten zu
der Vorstellung, daB ein bestimmter Bruchteil der radio-
aktiven Elemente in einem stetigen Zerfall begriffen ist,
und daB die dauernde Energie-Ausstrahlung dieser Kérper
von diesem Atomzerfall herrithre. Dieser Vorgang scheint
sich in jedem radioaktiven Korper in einer bestimmten
unwandelbaren Weise abzuspielen, welche fiir denselben
charakteristisch ist unzd durch #4uBere Umstdnde nicht
beeinfluit wird; weder die hochsten verwendbaren Tem-
peraturen, noch sonstige physikalische und chemische
Eingriffe konnten die Geschwindigkeit ihres Schwindens
verindern; der Atomzerfall entzog sich der experimen-
tellen Kontrolle. Neben diesem nur den radioaktiven
Korpern eigenen, auf Atomzerfall beruhenden Ausstrahlen
von Energie kennt man die Eigenschaft aller Korper, bei
der Bestrahlung mit Rontgen- oder mit Becquerelstrahlen
komplizierte Sekundirstrahlen auszusenden, die teilweise
wenigstens von den einwirkenden Primirstrahlen total
verschieden sind; denn sie bestehen zum Teil aus negativ
geladenen Korpuskeln oder Elektronen, die in den Primér-
strahlen nicht vorhanden sind. Die Vermutung liegt
nahe anzunehmen, daf auch hier ein Atomzerfall im
Sekundarstrahler die Strahlung bedinge; und einer ex-
perimentellen Priifung dieser Vermutung war die Unter-
suchung gewidmet, welche Verf. auf Anregung von
J. J. Thomson im Cavendish - Laboratorium zu Cam-
bridge ausgefiihrt hat.

Man ging von folgender Uberlegung aus: Wenn bei
der Absorption von Rontgenstrahlen kein Atomzerfall ein-
tritt, dann wird die Erhaltung der Energie in gew6hnlicher
Weise sich geltend machen; wenn hingegen einige Atome
durch die Rontgenstrahlen etwa so zerfallt werden, wie
Dynamit durch einen Stof zur Explosion gelangt, dann
wird die Gesamtenergie nach der Absorption der Strahlen
bedeutend grofer sein und dies wird sich wahrscheinlich
durch die Wirme im absorbierenden Korper verraten.
Nimmt man zunéchst an, daf die Rontgenstrahlen wirk-
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lich die Atome zersetzen, dann ist es sehr unwahrschein-
lich, daB die Atome verschiedener Korper in gleicher
Weise auf diese Einwirkung reagieren werden; vielmehr
konne man ungleiche Warmeentwickelungen erwarten,
wenn Rontgenstrahlen in gleicher Weise von verschiede-
nen Substanzen absorbiert werden.

Hier setzte das Experiment ein: Bei der Einwirkung
der gleichen Rontgenstrahlen auf gleiche Stiicke ver-
schiedener Substanzen wurden die von diesen infolge
der Absorption erzeugten Wéirmen mit einander verglichen.
Zur Messung der Warme wurde das Radiometer ver-
wendet, bei dessen Herstellung der Verf. von dem gleich-
falls in Cambridge arbeitenden Herrn Nichols unter-
stiitzt wurde. Die Fligel des ziemlich empfindlichen und
handlichen Radiometers bestanden aus Aluminiumfolie,
die passend an diinnen' Glasstibchen ausgespannt, an
einem Mittelstabe angebracht waren, der iiber den Fliigeln
einen leichten Spiegel trug; ein kleiner am Aufhénge-
faden angebrachter Magnet gestattete von aullen her die
Einstellung des Radiometers. Die Metalle, deren Wéarme-
wirkung untersucht werden sollte, waren auf drei
Lochern einer Ebonitscheibe in je 120° Abstand in Form
von gleich grofien Streifen angebracht. Bisher wurden
nur Blei und Zink untersucht, von denen ersteres in
Streifen von 0,30 mm, das Zink in solchen von 0,82 mm
Dicke verwendet wurden, weil, wie direkte Messungen
ergaben, sie in diesen Dicken nahezu gleiche Absorption
der Rontgenstrahlen zeigen. Das Niveau der ungleich
dicken Metallstreifen zu den Radiometerfligeln wurde
ganz gleich gemacht. Auf der einen Offnung der Ebonit-
scheibe waren zwei Bleistreifen angebracht, auf der
zweiten ein Blei- und ein Zinkstreifen und auf der dritten
gleichfalls ein Blei- und ein Zinkstreifen, aber in um-
gekehrter Reihenfolge; die Scheibe war von aullen dreh-
bar und konnte in beliebiger Stellung festgehalten werden.
Alle untersuchten Metallstreifen waren auf beiden Seiten
mit Aluminiumfolie bedeckt, so daB die Oberfliche der
Metalle iiberall die gleiche und der Wirmeverlust an
der Oberfliche infolge einer Temperatursteigerung derselbe
war. Auch die Ebonitscheibe war mit Aluminium bedeckt,
um elektrostatische Wirkungen zu verhiiten; zu gleichem
Zwecke wurde in den den Apparat umschlieBenden Kasten
etwas Radium gebracht; alle Metallstreifen waren geerdet.
Ein Messingkasten, in dem die Luft getrocknet und eva-
kuiert werden konnte, mit zwei Fenstern, einem durch
Aluminium verschlossenen fiir den Eintritt der Rontgen-
strahlen und einem Glasfenster fiir die Beobachtung des
Spiegels mit dem Fernrohr, umschloB das Ganze. Die
Rontgenrohre waren sebr grol und gaben sehr kraftige
Strahlen von ziemlich gleichbleibender Stirke und Hérte.
Mit den Radiometerbeobachtungen gingen gleichzeitig
Messungen der Absorption des Bleis und Zinks einher.

Der Ausfithrung der Messungen gingen sorgfiltige
Prifungen des Apparates und seiner einzelnen Teile, so-
wie der Veraussetzungen, welche der Versuchsanstellung
zugrunde gelegt waren, voraus. Eingehender noch sind
die Versuchsfehler, welche die beobachteten Erscheinun-
gen hervorrufen konnten, diskutiert und experimenteller
Untersuchung unterzogen. Hier wiirde es zu weit fithren,
auch nur kurz auf diese Untersuchungen einzugehen;
das Ergebnis war, daB bei faktisch gleicher Absorption
der Rontgenstrahlen im Blei (79%,) und im Zink (78 %,)
etwa zweimal so viel Energie im Blei erzeugt wurde als
im Zink. Dies Resultat war im wesentlichen das gleiche
bei allen Versuchen, mit Strahlen verschiedenmer Hirte,
beiden Anordnungen der Streifen und verschiedener
Stellung der Fligel zu den Streifen und Fenstern. Als
Mittelwert der Messungen der Absorption ergab sich das
Verhiltnis Pb/Zu = 1,016, wihrend das Verhiltnis der
Energiestrahlung 1,96 ist; bei gleicher Absorption wird
also im Blei 1,93 mal so viel Wirme erzeugt als im Zink.

. »Um diese Wirkung zu erkliren, vermag Verf. nur
eine Hypothese zu ersinnen, die nicht in mehr oder
weniger direktem Widerstreit mit den experimentellen
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Tatsachen ist. Diese Hypothese lautet, daB mittels der’
Rontgenstrahlen die Atome gewisser Klemente zertriim-
mert werden und dafl die so frei gewordene Energie einen
Teil (und vielleicht den grofBeren Teil) der Energie bildet
welche auftritt, wenn die Strahlen durch Materie ab-
gorbiert werden.“

R. K. McClung: Die Absorption der «-Strahlen,

(Philosophical Magazine 1906, ser. 6, vol. 11, p. 131—142.)

Die fiir das Studium der verschiedenen, vom Radium
ausgesandten Strahlen wichtige Kenntnis ihrer Absorp-
tion ist fiir die «-Strahlen zunéichst von Bragg theoretisch
behandelt und das Resultat dann von diesem mit Kleeman
experimentell bestitigt worden. Dabei hatte sich ergeben,
daB die Absorption dieser Strahlen in der Luft der Haupt-
sache nach von dem Verbrauch ihrer Energie zur Ioni-
sierung des Gases herriihrt; daB diese Ionisierung ihnen
nur eine kurze Strecke von der Quelle der Strahlen
moglich ist, und zwar war dieses Gebiet ziemlich scharf
begrenzt und von der Natur der Strahlungsquelle ab-
hingig. Als Quellen hatten diese Physiker eine diinne
Radiumschicht verwendet, aus der nicht allein neben
den «-Strahlen auch - und y-Strahlen hervorkommen
miissen, sondern selbst die «-Strahlen muBten verschie-
dene Geschwindigkeiten besitzen, je nachdem sie von der
Oberfliche oder aus einer tieferen Schicht des Radiums
ausgestrahlt wurden. Herr Rutherford hatte aus diesem
Grundevorgeschlagen, fiir die Untersuchung der «-Strahlen
als Quelle die radioaktive Substanz zu benutzen, welche
Radiumemanation auf einem Drahte absetzt; denn wenn
auch dieser Niederschlag drei Umsetzungsprodukte des Ra-
diums enthalt, nimlich Rd A, B und C, so ist doch bekannt,
daB A sehr bald nach dem Entfernen der Emanation ver-
schwindet und B gar keine Strahlen aussendet, so dal
nur das Radium C wirksam bleibt, das nur «-Strahlen
gibt. Weiter ist die ungemeine Diinnheit der wirksamen
Schicht von Vorteil, weil in ihr von einer Absorption
oder Anderung der Strahlen keine Rede sein kann.

Mit diesen Strahlen hat nun der Verf.in Rutherfords
Institut die Absorption der «-Strahlen nach der von
Bragg und Kleeman benutzten Methode untersucht.
In einem Metallkasten standen sich zur Prifung der
Ionisierung der eingeschlossenen Luft ein Plattenpaar
gegeniiber, eine mit dem Elektrometer verbundene Zink-
platte und eine 0,5 cm abstehende aus Drahtgaze, die mit
dem Pol einer Akkumulatorenbatterie verbunden war.
In beliebig verstellbarer Entfernung von der Gazeplatte
befand sich der mit induzierter Aktivitit bedeckte Kupfer-
draht in einer Kapsel, in der er nur durch eine kleine
Offnung nach dem Plattenpaare die «-Strahlen aussenden
konnte. Dem wihrend der Messung eintretenden Schwin-
den der Radioaktivitit wurde geniigend Rechnung ge-
tragen,

Zunichst wurde die Absorption der «-Strahlen in
Luft von Atmosphirendruck gemessen bei verschiedenen
Abstinden der Quelle von der Gazeelektrode; die hierbei
erhaltenen Kurven stimmten mit den von Bragg und
Kleeman iiberein und zeigten wie letztere, dal mit Zu-
nahme der Entfernung zwischen Quelle und Elektrode
die Ionisierung langsam zunimmt; dal sie dann bei 4 cm
Abstand schnell wiachst, bei etwa 5,8 cm ein Maximum
erreicht und weiterhin ungemein schnell absinkt, um
bei 6,8 cm ganz zu verschwinden. Dieser Abstand stimmt
sowohl mit der von Bragg und Kleeman gefundenen
Grenze (6,7 cm) als auch mit derjenigen, welche Ruther-
ford fiir die photographische und phosphoreszierende
Wirkung der «-Strahlen gemessen hatte (vgl. Rdsch. 1905,
XX, 493); alle drei zeigen somit ein gleiches Verhalten
und miissen in gleicher Weise erklart werden.

Weiter wurde die Absorption der «-Strahlen durch
diinne Aluminiumfolie (0,00081 cm) untersucht durch
Messung der Ionisierung, wenn die «-Strahlen durch
eine wechselnde, bestimmte Anzahl dieser Blittchen
hindurch muBten, Ferner wurden die Kurven gezeich-
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