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quanten sus ihnen in Freiheit zu setzen, ist auch im
Spiel bei der Phosphoreszenzerregung durch Licht
(Rundsch. 1906, XXI, 41) und wohl also auch bei
der Fluoreszenzerregung, vielleicht auch bei allen
photochemischen Wirkungen.

Aber auch die Kathodenstrahlen selbst erwiesen
sich fahig, aus den von ihnen durchquerten Atomen
wieder negative Elektrizitdt abzuspalten, sogenannte
sekundire Kathodenstrahlen zu erzeugen, wie Herr
Lenard im Jahre 1903 zeigen konnte.

Wenn so durch die lichtelektrische Wirkung einer-
seits ein Mittel gegeben war, langsame Kathoden-
strahlen — einer Entladespannung von wenigen
Volt bis einige tausend Volt entsprechend — zu er-
zeugen, wihrend andererseits die mittlerweile ent-
deckten und erforschten radioaktiven Priparate sich
als Quellen allerschnellster Kathodenstrahlung er-
wiesen hatten, so dal jetzt die ganze Skala aller Ge-
schwindigkeiten von der Ruhe bis zur Lichtgeschwin-
digkeit zur Verfiigung stand, lohnte es sich, auch das
Verhalten der Materie den Strahlen verschiedener
Geschwindigkeiten gegeniiber niher zu untersuchen.
Das Wesen des Kathodenstrahls war erkannt, seine
Geschwindigkeit liel sich nach einfachen Methoden
variieren und messen, und so bestand die Aussicht,
daB es gelingen mochte, aus der zu studierenden
Wechselwirkung zwischen Elektrizitit und Materie
neue Vorstellungen iiber den Aufbau der letzteren
abzuleiten. Dall die Materie auch in ihrem neutralen
Zustande tatsichlich Elektrizitit in sich enthalte,
konnte nach aller vorhergegangenen Erkenntnis nicht
mehr zweifelhaft sein, und es handelte sich nur noch
um die Feststellung der Anordnung und Menge der
Elementarquanten in den Atomen.

Die Losung des Problems hat Herr Lenard durch
quantitatives Studium der Diffusions- und vornehm-
lich der Absorptionserscheinungen der Kathoden-
strablen erhalten. Die Abhingigkeit beider Erschei-
nungen in quantitativer Hinsicht von der Dichte der
durchstrahlten Substanz und der Geschwindigkeit
der Strahlen (Ann. d. Phys. 12, 1903; Rundsch.
XVIII, 661) wurde verstindlich durch die Annahme,
daB die verschiedenen Atome aller Materie aufgebaut
seien aus einerlei Bestandteilen in verschiedener Zahl,
welche ,Dynamiden“ genannt wurden. Jedes materielle
Atom, dessen absolute Grofie einem Durchmesser zwi-
schen 10—7 und 108 cm entspricht, wire zusammen-
gesetzt aus einer seinem Gewichte proportionalen
Zahl gleich schwerer Dynamiden, so da zwei gleich-
schwere Korper sich ausschlieflich durch die ver-
schiedene Gruppierung der in gleicher Zahl in ihnen
vorhandenen Dynamiden unterscheiden wiirden, gleich-
giiltig ob die betreffenden Kérper chemisch einfach
oder beliebig zusammengesetzt sind. Das Massen-
proportionslitéitsgesetz war hierdurch ohne weiteres
verstindlich gemacht; doch mufiten noch nihere Auf-
schliisse iiber die Natur der Dynamiden erwartet wer-
den. Die Beobachtung. lehrt nun die Dynamiden als
elektrische Kraftfelder im Inneren der Atome ansehen,
als deren Zentren elektrische Elementarquanten an-

genommen werden, so dafl die einfachste Vorstellung
einer Dynamide die eines elektrischen Doppelpunktes
ist, bestehend aus einem positiven und einem nega-
tiven Elementarquantum mit bestimmtem gegen-
seitigen Abstand. In letzter Linie besteht also die
Materie aus gleich viel negativer und positiver Elek-
trizitit, die selbst wieder, wenigstens soweit es die
erstere betrifft, als Kraftfeld anzusehen ist. Die
negative Elektrizitit ist in den Atomen nach den
schon erwihnten Auskiinften des Zeemanschen
Phiénomens, der lichtelektrischen Wirkung und der
sekundiren Kathodenstrahlung in Gestalt eben der-
selben Quanten enthalten, welche in den Kathoden-
strahlen gefunden sind und seither sich, abgetrennt
von der Materie, auf vielen Wegen dargeboten haben.
Die positive Elektrizitit dagegen scheint etwas den
Atomen der Materie viel spezieller Eigenes zu sein.

Dies ist in groBen Ziigen der von Herrn Lenard
gegebene Uberblick iiber die groBe Summe von Arbeit,
welche zu leisten war, um ein Gebiude von so stolzer
Grofe zu errichten, das durch seine Einfachheit und
Einheitlichkeit kaum weniger bewunderungswiirdig
erscheint als durch seine Ausdehnung. A. Becker.

H. Nagai: Der EinfluB verschiedener Nar-
cotica, Gase und Salze auf die Schwimm-
geschwindigkeit von Paramaecium. (Zeitschr.
f. allgem. Physiologie 1906, Bd. 5, S. 195—213.)

Die Arbeit, die aus dem physiologischen Institut
der Universitiit zu Gottingen hervorgegangen ist, ver-
folgt einen doppelten Zweck: 1.will sie die Schwimm-
geschwindigkeit von Paramaecium iberhaupt be-
stimmen; 2. soll gezeigt werden, in welcher Weise
gewisse Reagentien diese Geschwindigkeit zu be-
einflussen vermogen. Sie unterscheidet sich von
mancher Arbeit #hnlichen Inhalts vorteilhaft schon
dadurch, daB in ijhr besondere Untersuchungs-
methoden zur Anwendung gekommen sind.

Um eine genaue Bestimmung der Schwimm-
geschwindigkeit vornehmen zu konnen, erschien dem
Verf. zunéchst notig, das Infusor zu veranlassen,
immer in gerader Richtung zu schwimmen. Xr er-
reichte das, indem er die Galvanotaxis zu Hilfe nahm.
Den Terminus Galvanotaxis gebrausht Verf. im Sinne
der Botaniker (vgl. Rdsch. 1906, XXI, 530).

Das zu untersuchende Tierchen wurde in eine
kleine Glasrinne von etwa 1,8 cm Linge und 0,3 cm
Breite gebracht, deren schmale Seiten durch zwei
Leisten von porésem Ton abgeschlossen waren. An die
Tonleisten legte Verf. die Pinsel eines unpolarisier-
baren Elektrodenpaares. Die eine Lingsseite dieser
kleinen Kammer war mit einer Millimeterskala ver-
sehen. Nachdem Verf. die Kammer mit Wasser ge-
fiilllt hatte, isolierte er mit Hilfe einer Kapillarrohre
aus einer Paramaecienkultur ein Individuum und
brachte dasselbe in die Fliissigkeit. Dann schlof er
den galvanischen Strom. Sogleich schwamm das
Paramaecium in gerader Richtung mit dem Strome
fort. War das Tierchen an einem Ende der Kammer
angelangt, so kehrte man die Stromrichtung um. Die
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wihrend dieses Hin- und Herschwimmens verflossene
Zeit wurde durch ein Metronom bestimmt, das genau
jede halbe Sekunde einen Schlag ausfiihrte.

Mit Hilfe dieser Methode nahm Verf. mehr als
300 Messungen vor. Sie ergaben, dal die Schwimm-
geschwindigkeit des Infusors in Wasser bei einer
Stromstirke von 0,18 Milliamp., die als die geeig-
netste erkannt wurde, 1,0—1,4 mm in der Sekunde
betriigt. Ob bei dieser Intensitit das Maximum der
Geschwindigkeit beobachtet wurde, geht aus der
Arbeit nicht klar hervor, wenn es auch wahrschein-
lich ist. Nach Statkewitsch (s. d. angez. Ref.) ist
zur Iirzielung der maximalen Geschwindigkeit, die auf
1 mm in der Sekunde angegeben wird, eine Strom-
stirke von 0,4 Milliamp. notig.

Um die viel umstrittene Frage der Entscheidung
niher zu bringen, ob im Beginn der Narkose ein
Erregungsstadium vorhanden ist oder nicht, stellte
Verf. eine grofie Anzahl Versuche mit verschiedenen
Betiubungsmitteln an. Er verglich dabei immer die
Schwimmgeschwindigkeit desselben Paramaeciums im
normalen und im narkotisierten Zustande. Die Ver-
suchsanstellung erfolgte genau so wie vorhin. Nur
wurde die Glasrinne mit einem Deckglasstiick ver-
schlossen. Dieser Verschlul war bei den Versuchen
mit Alkohol unentbehrlich, weil sonst eine zu starke
Verdunstung des Alkohols stattgefunden hitte.

Nachdem Verf. die Schwimmgeschwindigkeit im
Wasser gemessen hatte, nahm er das Paramaecium
heraus und lief es einige Minuten in einer mit
Wasser gefiillten Uhrschale ruhen. Dann wurde die
Glasrinne, aus der das Wasser vollstindig entfernt
war, mit der Losung des Betiubungsmittels von der
bekannten Konzentration angefiillt, das Paramaecium
vorsichtig hineingebracht und die Schwimmgeschwin-
digkeit von neuem gemessen. Dabei ergab sich, daB
das Tierchen immer zuniichst schnellere Bewegungen
ausfiihrte als im Wasser. Allmihlich aber nahm die
Geschwindigkeit bis zum vollstindigen Stillstand ab.
Es trat also zunichst jedesmal erst eine Erregung
und dann eine Lihmung ein.

Um dem Einwand zu begegnen, daB die zuerst
beobachtete Erregung als die Folge einer mechani-
schen Reizung zu betrachten sei, die beim Eintritt
des Tierchens in die Kapillare oder beim Austritt aus
derselben zustande gekommen sein konnte, wurde der
Versuch in folgender Weise modifiziert. Verf. maB
zuerst die Schwimmgeschwindigkeit des Paramaeciums
in Wasser. Dann braehte er dasselbe Tierchen nicht
in die Losung des Betiubungsmittels, sondern noch
einwal in Wasser und nahm eine neue Messung vor.
Wiire bei der Uberfﬁhrung eine mechanische Reizung
erfolgt, so miilte eine Beschleunigung der Bewegung
al.lch im Wasser eingetreten sein. Das war aber
niemals der Fall. Ja, Verf. konnte den Versuch im
Waeser wiederholen, so oft er wollte, ohne auch nur
ein cinziges Mal eine deutliche Verinderung der Ge-
schwindigkeit zu beobachten.

Auch noch eine andere Methode hat Verf. an-
gewandt, um zu zeigen, ,dal die Narcotica bei Para-
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maecium im Beginn der Narkose eine Beschleunigung
hervorrufen, die nicht als eine Folge mechanischer
Reizung, sondern als eigentliche Wirkung der Nar-
cotica aufzufassen ist“. Er benutzte eine 2 cm hohe,
runde Kammer aus Glas, die einen Durchmesser von
6 cm hatte und oben mit einer luftdicht verschlieBbaren
groBen Offnung zur Einfihrung der bisher benutzten
Glasrinne versehen war. Auflerdem fiihrten von der
oberen Wand zwei nach unten konvergierende Ginge
in das Kammerinnere, durch die die Pinselelektroden
luftdicht schlieBend zugefithrt werden konnten. An
zwei gegeniiberliegendeu Stellen endlich besal die
Kammer einen Fin- und Ausfihrungsgang fiir die mit
narkotisierendem Dampf gemischte Luft. Verf. fiihrte
nun die Rinne mit dem Paramaecium in Wasser ein,
legte die Pinselelektroden an deren ténerne Querwinde,
verschloB die obere Offnung und maB zuniichst die
Schwimmgeschwindigkeit des betreffenden Tieres,
wihrend die atmosphérische Luft zutrat. Dann leitete
er die mit dem Dampf des Betiubungsmittels ge-
mischte Luft durch die Kammer. Obgleich in diesem
TFalle ein mechanischer Reiz auf das Paramaecium
bestimmt nicht ausgeiibt wurde, trat doch sofort
jedesmal eine deutliche Beschleunigung der De-
wegung auf.

Als Narcotica benutzte Verf. Alkohol, Ather und
Kohlensiiure. Es ergab sich, dall sowohl die er-
regende, als auch die lihmende Wirkung des Athers
viel stirker war als die des Alkohols. Ganz be-
sonderes Interesse bot die auBerordentlich hohe
Empfindlichkeit des Paramaeciums gegen Kohlen-
siure. Meist geniigte schon die Zuleitung von 65—
10 Kohlensiureblasen, um eine deutliche Beschleuni-
gung der Bewegung herbeizufiihren, und nur wenig
mehr Kohlensiiure rief gleich von Anfang an starke
Lihmungserscheinungen hervor. Um zu zeigen, dal}
es sich dabei um die direkte Wirkung der Kohlen-
siure und nicht etwa um die Folge von Sauerstoff-
mangel handelt, benutzte Verf. immer ein Gemisch
von vier Raumteilen Kohlenséiure und einem Raumteil
Sauerstoff,

Die Lihmungserscheinungen #ulerten sich aber
nicht nur in der Verlangsamung der Schwimm-
geschwindigkeit, sondern auch in der Art und Weise
der Bewegung. Wihrend das unbetdubte Para-
maecium in gerader Linie fortschwamm, wurde in
der Narkose seine Bahn immer mehr spiralig. Zur
Erklirung dieser Erscheinung weist Verf. darauf
hin, daf die verschieden differenzierten Wimpern des
Korpers wahrscheinlich von der Narkose nicht gleich-
miflig ,ergriffen“ werden; denn es besitzt z. B., wie
sich unter dem Mikroskop beobachten 1aBt, der
Wimperkranz, der den sogenannten Mund umgibt,
eine viel gréfere Widerstandsfihigkeit gegen Be-
tdubungsmittel als die iibrigen Wimpern. Will man,
daB sich das narkotisierte Tier wieder erholt, so hat
man nur nétig, das Betiubungsmittel durch einen
Luftstrom zu vertreiben.

Da das gelihmte Tier vollstandig still steht, ob-
gleich der elektrische Strom andauert, und nach ein-
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