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Das Licht und die Struktur der Materie.
Von Prof. H. A. Lorentz (Leiden).

Rede, gehalten am 7. April 1907 bei der Ertffnung des elften
niederlindischen naturwissenschaftlichen und medizinischen Kou-
gresses (Natuur- en Geneeskundig Congres) zu Leiden.

(Schlus.)

Der interessanteste Fall ist derjenige der Atmo-
sphire. Wird vollkommen reine Luft, in der nicht
das kleinste Staubteilchen oder Wassertrspfchen
schwebt, allein wegen der molekularen Struktur nach
Art eines feinen Nebels undurchsichtig werden?
Rayleigh bat durch eine Berechnung die Frage
beantwortet, und ich kann Ihnen seinen Gedanken-
gang, einigermafen nach modernen Auffassungen
modifiziert, in wenig Worten angeben. Von dem
Einflu eines aus Molekiilen zusammengesetzten Kor-
pers auf ein Lichtbiindel geben wir uns Rechenschaft,
indem wir uns vorstellen, daf in jedem Molekiil,
selbst in jedem Atom, noch viel kleinere Teilchen
vorhanden sind, die durch das Licht zum Mitschwin-
gen gebracht werden. Ich muf hinzufiigen, dall die
Kriifte, die in einem Lichtstrahl wirksam sind, elek-
trischer Natur sind, und dall wir daher, um zu be-
greifen, daB die Lichtschwingungen diese kleinen
Teilchen in Bewegung setzen konnen, ihnen elek-
trische Ladungen zuschreiben. Es sind die Elek-
tronen, mit denen wir es gegenwiirtig so viel zu tun
haben.

Nach dem Huyghensschen Prinzip wird jedes
Elektron, sobald es zum Mitschwingen gekommen ist,
selbst der Mittelpunkt neuer Lichtwellen, und hierin
liegt die Ursache der Zerstreuung, von der wir
sprechen.

Wieviel diese nun betrigt, hingt nicht so sehr
von den Dimensionen der Molekiile und ihren Massen
ab, als vielmehr von dem, was sich innerhalb jedes
Molekiils abspielt, und hiervon kann man sich eine
Vorstellung machen, wenn man das Brechungsver-
mégen” des Korpers milBt, das seinerseits durch den
Grad des Mitschwingens bestimmt wird. Kennt
man den Brechungsindex, die Wellenlinge und die
Zahl der Molekiile pro Kubikzentimeter, so kann man
berechnen, wieviel von dem einfallenden Licht nach
allen Seiten zerstreut wird, und wieweit ein Licht-
biindel, das sich eine gewisse Strecke fortpflanat,
geschwiicht wird. Fiir gelbes Licht und fiir Luft
gewdhnlicher Dichte findet man, mit Hilfe - dessen,
was wir {iber die Anzahl Molekiile wissen, daf: die
Stirke eines Lichtbiindels nach dem Durchlaufen von

ungefihr 100 km auf die Hélfte gesunken ist. Inner-
halb der Entfernungen, in denen wir gewdhnlich
sehen, kann also reine Luft wohl durchsichtig ge-
nannt werden, aber auf groBere Entfernungen hin,
wie sie in der Atmosphére wirklich vorkommen, ist
die Zerstrenung des Lichtes durchaus nicht zu ver-
nachléissigen. Die Strahlen eines Sternes im Zenit
wiirden nach der Berechnung, die ich Ihnen skizzierte,
wenn sie die Erdoberfliche erreichen, ungefihr 6 9/,
ihrer Intensitit verloren haben. Wir kénnen dies
mit dem Ergebnis vergleichen, das man aus der Be-
obachtung der Lichtstirke bei verschiedenen Hohen
eines Himmelskorpers abgeleitet hat; man hat daraus
auf eine Abnahme von ungefihr 209/, geschlossen.

Ein Beweis fiir die molekulare Struktur der
Luft ist hiermit nicht geliefert, da man immer die
Zerstreuung des Lichtes schwebenden Staubteilchen
wiirde zuschreiben kénnen. Wir miissen damit zu-
frieden sein, dafl die Beobachtungen der Molekular-
theorie nicht widersprechen. Unser Ergebnis, daB
wir den dritten Teil der wahrgenommenen Zer-
streuung den Luftmolekiilen selbst zuschreiben diirfen,
ist vielleicht so befriedigend, wie es erwartet werden
konnte.

Ich muB noch darauf hinweisen, daf nach der
Theorie von Rayleigh die Zerstreuung, die, sei es
durch die Luftmolekiile selbst, sei es durch kleine
schwebende Teilchen, erzeugt wird, um so mehr be-
tragen mufl, je kleiner die Wellenlinge ist. In der
stirkeren Zerstreuung der blauen Strahlen dirfen
wir die Ursache fiir die blaue Farbe des Himmels
sehen, und nach Rayleigh wiirde also auch, wenn
die Luft vollkommen rein wiire, der Himmel uns blau,
sei es denn auch sehr dunkel, erscheinen. Wir
wiirden Luft noch wirklich sehen, und zwar -wiirde
die Sichtbarkeit darauf beruhen, daB sie aus Mole-
killen zusammengesetzt ist. In der Tat folgt aus
der Formel, mit Hilfe deren die angefiibrten Zahlen
gefunden worden sind, dal die Zerstreuung bei einem
gegebenen Brechungsindex um so kleiner ist, je
niher die Molekiile bei einander liegen, je ,feinkdr-
niger also das Medium ist; in einem vollkommen
homogenen und kontinuierlichen Medium wiirde die
Zerstreuung ganz fortfallen.

So, wie die Luft nach unserer Auffassung nun
einmal ist, muB sie in Abstinden von einigen tau-
send Kilometern wie ein dichter Nebel wirken, und
os witrde traurig aussehen, wenn sie sich von der



650 XXII. Jahrg.

Naturwissenschaftliche Rundschau.

1907. Nr. 51.

Erde bis zur Sonne erstreckte. Wir wiirden uns
dann wahrscheinlich in tiefer Finsternis befinden und
sicher die Sonne nicht sehen. Die, soweit wir wissen,
vollkommene Durchsichtigkeit des Athers, der den
Himmelgraum erfiillt, legt es sebr nahe, diesem
Medium keine kérnige Struktur zuzuschreiben, worin
sich denn auch viele Physiker einig sind.

DaB nun bei Substanzen wie Wasser, Glas, Quarz
und Kalkspat kein Gedanke daran ist, den moleku-
laren Bau durch eine Zerstreuung der Lichtschwin-
gungen sichtbar zu machen, brauche ich kaum zu
sagen. Aber es ist Ihnen wohl bekannt, wie das
Studium der Lichterscheinungen uns auf indirektem
Wege viel itber diesen Bau und die Eigenschaften
der kleinsten Teilchen lehren kann. Aus der Fort-
pflanzunggeschwindigkeit der Strahlen suchen wir zu
Folgerungen zu gelangen iiber die in den Molekiilen
anwesenden, zum Mitschwingen gebrachten Elek-
tronen und iiber die Anordnung der Molekiile in
Kristallen und organischen Geweben. Ferner fiihrt
uns die Richtungsinderung, die in manchen Stoffen
die Schwingungen bei ihrer Fortpflanzung erfahren,
zu den Vorstellungen, auf welche die zu so grofer
Entwickelung gelangte Stereochemie gegriindet ist.
Wieder in anderen Fillen lenken wir die Aufmerk-
samkeit auf die Absorption des Lichtes in nicht
ganz durchsichtigen Stoffen; auch so kommen wir zu
einigen Ergebnissen iiber die schwingenden Teilchen
in den Molekiillen und Atomen. Und am weitesten
bringen wir es in dieser Hinsicht, wenn wir die Teil-
chen nicht durch von auBen auffallendes Licht zum
Mitschwingen bringen, sondern sie zu selbstindigen
Schwingungszentren machen, indem wir den Kérper
auf diese oder jene Weise Licht ausstrahlen lassen.

Aus dem Vielen, das wir alsdann aus der Unter-
suchung des Spektrums ableiten kénnen, will ich
jetzt bloB einiges herausgreifen.

Wenn ein Korper, der Lichtschwingungen be-
stimmter Periode aussendet und also an einer be-
stimmten Stelle im Spektrum eine helle Linie gibt,
sich dem Beobachter nihert, so wird die Anzahl
Schwingungen, die pro Sekunde den Spalt des Spek-
troskops erreicht, vergroBert; die Spektrallinie wandert
ein wenig nach der Seite des Violett zu. Umgekehrt
hat eine Bewegung der Lichtquelle von dem Beob-
achter weg eine Verschiebung der Linie nach dem
Rot zur Folge. Dies sind die Verschiebungen der
Spektrallinien, die man in manchen Fillen im Spektrum
von Himmelskérpern beobachtet hat und aus denen
man die Schnelligkeit ihrer Bewegung in der Richtung
der Gesichtslinie ableitet.

Einen derartigen EinfluB einer Ortsverinderung
der Lichtquelle auf die wahrgenommene Schwingungs-
zahl hat man mit gutem Erfolg auch im Falle sich
bewegender Molekiile oder Atome aufzufinden gesucht,
Bei der elektrischen Entladung durch verdiinnte Gase
entstehen unter geeigneten Bedingungen die so-
genannten Kanalstrahlen, die man mit gutem Grunde
fir Schwirme von positiv geladenen Atomen hilt, die
sich mit betrichtlicher Geschwindigkeit alle in gleicher

Richtung bewegen. Von dem Raume, in dem sie dies
tun, geht eine Lichtstrahlung aus. Professor Stark
in Hannover hat das Spektrum der nach verschiedenen
Richtungen ausgesandten Strahlen untersucht und ge-
funden, daB die Linien um so mehr nach der Seite des
Violett zu liegen, je kleiner der Winkel ist, den die
Richtung des ausgesandten Lichtes mit derjenigen der
Kanalstrahlen selbst bildet. Die Gréfe der Verschie-
bung stimmt gut mit der Schnelligkeit, die man aus
anderen Griinden den fortfliegenden Atomen glaubt
zuschreiben zu miissen, und so ist es bewiesen, daf
es wirklich diese Atome sind, welche als Schwingungs-
zentren fungieren. Auch ist Stark zu dem fiir die
Theorie der Strahlung wichtigen Ergebnis gekommen,
dal bei vielen Elementen das Linienspektrum aus-
schlieBlich durch eine bestimmte Art von schwingen-
den Teilchen erzeugt wird, némlich durch Teilchen, die
im ganzen eine positive elektrische Ladung besitzen.

Auf einen anderen und sehr allgemeinen Fall, auf
den gleichfalls das von Stark benutzte Prinzip An-
wendung findet, hat vor mehreren Jahren Michelson
aufmerksam gemacht. Eine unregelmifiige Bewegung
der Molekiile nach allen Richtungen, wie wir sie uns
vorhin beim Wasser vorstellten, besteht auch in Gasen;
in einem leuchtenden Gase denken wir uns daher
zahllose hin und her fliegende Schwingungszentren.
Wird nun das ausgestrahlte Licht mit einem Spektro-
skop untersucht, und ist es derartig, daf} eine voll-
kommen scharfe Spektrallinie erhalten wiirde, falls
die Molekiile stillstinden, dann wird wegen der Be-
wegung der Molekiile nach verschiedenen Richtungen
das Licht von einigen unter ihnen etwas mehr nach
der Seite des Violett, das von anderen etwas nach
der Seite des Rot zu liegen kommen; die Spektrallinie
erhiilt eine gewisse Breite. Michelson hat nach-
gewiesen, dal dies wirklich der Fall ist. Er hat nach
einer sinnreich ausgedachten indirekten Methode die
Breite gemessen und gefunden, daf jhr Betrag in
Ubereinstimmung ist mit dem zu erwartenden Werte,
zu dem uns unsere Vorstellung iiber die Geschwindig-
keit der Molekularbewegung fiithrt. Schénrock, der
in der letsten Zeit die Betrachtungen und Berech-
nungen Michelsons mit gréBerer Genaunigkeit wieder-
holt hat, ist zu demselben Ergebnis gekommen, und
wir diirfen jetzt wohl sagen, dal die Bewegung der
Molekiile in derselben Weise wahrnehmbar wird wie
die Ortsénderung der Sterne in der Richtung der Ge-
sichtslinie.

Beispiele wie dieses sind wohl geeignet, darzutun,
daB, wenn auch die kleinsten Teilchen der Materie
unsichtbar sind, Groéfen, die sich auf die einzelnen
Molekiile beziehen, uns doch nicht so unzuganglich
sind, wie man es sich zuweilen gedacht hat. Die
merkwiirdigste Erlduterung dieser Behauptung kann
ich vielleicht der Theorie der Wirmestrahlung ent-
nehmen. Stellen wir uns vor, daB8 dieser Saal voll-
kommen von undurchsichtigen Kérpern abgeschlossen
wiire und daB die Wiinde und alle anwesenden Gegen-
stinde die gleiche Temperatur hiitten; dann wiirde
die Luft oder vielmehr der Ather in allen Richtungen
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durchsetzt werden von Wirmestrahlen sehr ver-
schiedener Wellenlinge, unter denen jedoch Strahlen
einer bestimmten Wellenlinge vorherrschen wiirden.
Man kann dies mit einem wirren Gerdusch vergleichen,
in dem eine Tonhdhe dominiert. Wir konnen jetzt
einen kleinen Wiirfel ins Auge fassen, dessen Kanten
die Linge jener am meisten vorkommenden Wellen
haben, und auf die Menge Energie achten, die infolge
der Strahlung in solch einer ,kubischen Wellenlinge*“
vorhanden ist. Wer die Untersuchungen iiber die
Wirmestrahlung aus den letzten Jahren verfolgt hat,
kann kaum daran zweifeln, dal diese Energiemenge
von derselben GroBenordnung ist wie die kinetische
Energie eines einzelnen Gasmolekiils bei der be-
trachteten Temperatur. Nun ist eine Wellenlinge
eine sehr gut wahrnehmbare Gréfe, und so hat man
die in einer kubischen Wellenlinge enthaltene Energie
wirklich messen kénnen, wodurch dann zugleich die
eines Molekiils bekannt geworden ist. In der Tat ist
dies einer der besten Wege, um zur Kenntnis der
GroBe von Molekiilen und Atomen zu gelangen.

Die Betrachtungen, die ich mir gestattet habe,
Ihnen vorzutragen, sind eine Verteidigung der mole-
kularen und atomistischen Theorien geworden, deren
sich die Physiker so hiufig bedienen, um sich eine
lebendige und klare Vorstellung von den Erschei-
nungen und ihrem gegenseitigen Zusammenhang zu
bilden.

Mit Absicht habe ich mich hierbei nicht auf das
Bediirfnis unseres Geistes berufen, in den in Frage
stehenden kleinsten Teilchen der Materie einen End-
punkt fiir unsere Analyse der Erscheinungen zu finden.
Man tut, glaube ich, recht daran, wenn man mit dem
Hioweis auf ein derartiges Bediirfnis vorsichtig ist.
Die Erfahrung lehrt ja, dal viele Theorien, in denen
man sich die Materie kontinuierlich ausgebreitet denkt,
uns durchaus befriedigen, dafl mancher Physiker einer
solchen Auffassung entschieden den Vorzug gibt und
molekulare Betrachtungen am liebsten vermeidet, und
daB viele, wie wir bereits sahen, kein Bedenken haben,
den Ather als ein Kontinuum aufzufassen. Dies schliefit
nicht aus, daB, wenn in anderen Fiéllen die Atomistik
sich mehr als alles andere geeignet zeigt, uns eine
klare Einsicht zu verschaffen, dies nicht blo an dem
Wesen der Dinge auBerhalb von uns, sondern auch
an der Beschaffenheit unseres Geistes liegen mufl, wie
iiberhaupt das Begreifen einer Naturerscheinung eine
gewisse Verwandtschaft zwischen ibr und dem Geiste
voraussetzt.

Wie man auch hieriiber denken mag, die beste
Verteidigung der Atomistik liegt schlieBlich in ihrer
Fruchtbarkeit und ZweckmiBigkeit.

GewiB, es gibt auf rein physikalischem Gebiet
noch zahlreiche Schwierigkeiten, die ich, wie Sie mir
wohl werden glauben wollen, nicht unerwihnt gelassen
habe, damit alles recht schén aussehe, sondern nur,
weil ich sie in der Tat bei dieser Gelegenheit schwer-
lich auseinandersetzen konnte. Indessen, wie schwer-
“:iegend sie auch sein mogen, es ist unleugbar, dal wir
einigen Erscheinungen, die ich jetzt besprochen habe,
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und vielen anderen, die ich hitte hinzufiigen konnen,
ohne Molekulartheorie so gut wie machtlos gegen-
iberstehen wiirden. Wer iiber das Tun und Lassen
der Physiker ein Urteil fillen will, wird sich denn
auch nicht der Verpflichtung entziehen kénnen, sich
mit solchen Erscheinungen bekannt zu machen, sich
mehr oder weniger in sie zu vertiefen und eine Be-
trachtungsweise nicht zu verwerfen, ohne sich auch
einmal die Frage zu stellen, durch welche andere man
sie wiirde ersetzen konnen.

Vergessen wir bei der Beurteilung auch nicht, da8
wir von der Realitiit einer ganzen Menge von Dingen
iberzeugt sind, die wir nicht so unmittelbar wahr-
nehmen wie einen Stein oder ein Stiick Eisen, und
deren Existenz wir annehmen, zwar auf Grund von
Wahrnehmung, aber von Wahrnehmung, an die sich
eine kiirzere oder léngere Reihe von Uberlegungen
angeschlossen hat. Niemand zweifelt daran, daf die
Lichtpiinktchen bei der ultramikroskopischen Beob-
achtung ebensoviele Goldteilchen reprisentieren, daf
die Halos um Sonne und Mond feinen Eiskristallen
hoch in der Atmosphire zuzuschreiben sind, dal die
chemischen Elemente unserer Erde auf der Sonne
und den fernsten Himmelskirpern angetroffen werden,
und daB ein Stern, der, nach der hin und her gehen-
den Bewegung der Spektrallinien zu schliefen, sich
uns abwechselnd nihert und von uns entfernt, einen
Kreis um einen anderen Himmelskorper beschreibt;
es fillt niemandem ein, den Astronomen deshalb zu
tadeln, dafl er die Masse dieses vielleicht unsichtbaren
Kérpers aus seinen Wahrnehmungen ableitet. Recht
betrachtet, gehen wir in unseren Annahmen iiber
Molekiile und Atome lediglich in derselben Richtung
einen Schritt weiter und brauchen wir von der Realitit
dieser Teilchen nicht so sehr viel weniger iiberzeugt
zu sein als von derjenigen der Eisniddelchen in der
Atmosphére.

Etwas anderes, das Uberlegung verdient, ist die
reiche, iiber alle Beschreibung gehende Organisierung
der Materie. In einem Kubikzentimeter der uns um-
gebenden Luft liegen so viele Molekiile, daB ihre Zahl
mit einigen zwanzig Ziffern geschrieben werden miite.
Wiihrend sie sich unaufhérlich durch einander bewegen,
immer und immer wieder auf einander prallend, werden
ihre Elektronen durch die zahllosen einander durch-
kreuzenden Licht- und Wirmestrahlen in Bewegung
gesetzt und senden ihrerseits nach allen Seiten ihre
Wellen aus. Nicht weniger, im Gegenteil wohl noch
mehr verwickelt wiirde das Bild sein, das ein Milli-
gramm eines EiweiBstoffes uns zu sehen geben wiirde,
und so wird es, ich will nicht sagen begreiflich, aber
etwas weniger wunderbar, daB #uBerst kleine Mengen
Materie die Triger einer bis in feine Einzelheiten
gehenden Erblichkeit sein kdnnen.

Auch wenn wir es wagen, unsere Gedanken auf
den Zusammenhang zwischen den korperlichen und
den geistigen Erscheinungen zu richten, behalten wir
die feine Organisierung der Materie im Auge. Ich
bin weit davon entfernt, geistige Vorginge auf Pro-
zesse in der Materie zuriickfibren zu wollen, das Un~
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gleichartige kann man nicht von einander ableiten.
Aber wohl kann man die Auffassung vertreten, da
jedem Zustand und jeder Titigkeit unseres Geistes
eine begtimmte Beschaffenheit und eine bestimmte
Verinderung des Gehirns entspricht. Soll ein solches
Sichkorrespondieren bis in die kleinsten Einzelheiten
reichen, dann muB — dies ist klar — die Anzahl
von Elementen, aus denen die Hirnsubstanz zusammen-
gesetzt ist, ungemein groB sein. Wie grofl sie sein
muB, kénnen wir nicht sagen; aber wenn wir wissen,
dafl ein Milligramm Materie eine Anzahl Atome um-
faBBt, viel groBer als die gesamte Zahl der Buchstaben
in allen Biichern der Leidener Universititsbibliothek,
und an den Reichtum an Gedanken denken, der in
der Anordnung dieser Buchstaben enthalten ist, dann
verstehen wir einigermafen, dall wirklich die mate-
riellen Verinderungen im Gehirn geniigend Variation
bieten konnen, um die Abspiegelung einer hohen und
komplizierten Geistestitigkeit zu sein.

Aber ich wiirde Gefahr laufen, die Grenzen der
Physik zu iiberschreiten, was nicht in meiner Absicht
liegt- und nicht von Ihnen gewiinscht werden kann.
Der Physiker, und das gilt von uns allen, mul} sich
darauf beschrinken, auf seine Weise in dem Buche
der Welt zu lesen. Ohne sich durch die Erkenntnis
niederdriicken zu lassen, dall der tiefe Sinn ihm ver-
borgen bleibt, fiihlt er sich in seinen Bestrebungen
gestirkt durch die Uberzeugung, da sich ilim inner-
halb der Grenzen des Erreichbaren, in dem Male, wie
er fortschreitet, weite und unerwartete Ausblicke 6ffnen
werden.

Uber Anthocyane.

Sammelreferat von Dr. Gertrud Tobler (Miinster i. W.).

Unter ,Anthocyan“ verstehen wir heutzutage
nicht einen bestimmten einheitlichen Stoff. Man be-
zeichnet damit vielmehr eine ganze Gruppe von Farb-
stoffen, die chemisch allerdings wohl in naher Ver-
wandtschaft mit einander stehen. Diese Farbstoffe
finden sich in auBerordentlich grofier Verbreitung im
pflanzlichen Zellsaft. Sie treten in allen Schattierun-
gen und Ubergingen von Rot und Blau auf, je nach-
dem der Zellsaft mehr oder weniger sauer oder alkalisch
reagiert. Am reichlichsten finden sie sich in den
Blutenteilen, héufig auch noch in Laubblittern, sel-
tener im Stengel und am wenigsten in den Wurzeln.

In der Regel kommt das Anthocyan im Zellsaft
gelost vor. Doch beschrieb schon Nigelil) 1850
feste gefirbte Korper, z. B. in den Bliten von Orchis
und Viola und in den Friichten von Selanum ameri-
canum. Er fand teils tafelartige, rhombische Kristalle,
teils unregelmiBige; oder ovale Kérner. Er hielt sie
wohl fiir Eiweilkristalle, die Anthocyan enthielten,
nicht aber fiir eigentliche Anthocyankristalle. Nach
ihm beschrieben zahlreiche Autoren blaue, rote,
violette Farbkristalle, doch blieb es in den meisten
Fillen zweifelhaft, ob es sich um Anthocyankristalle
handelte. Manche dieser Autoren bezeichneten die

1 o Nﬁ;ygeli, Farbkristalle bei den Pflanzen. Sitzungs-
berichte d. K. Miinch, Ak, vom 11. Juli 1862,

von ihnen beobachteten Korper als mit Anthocyan
erfiillte Vakuolen, so Strasburgerl); Weiss 2) hielt
die blauen Farbstoffausscheidungen, die er ,in Form
der zierlichsten, dullerst feinstrahligen, gréBeren oder
kleineren Federchen oder hautartigen Gebilde“ in
den blauen Bliiten des Rittersporns (Delphinium
elatum) fand, fiir ,blau gefirbtes Plasma“; andere
wieder sprachen von festen, farblosen Kérpern, die mit
Anthocyan gefirbt wiiren. In der neuesten Zeit hat
Molisch?) gefunden, daB tatsichlich sehr hiufig in
den lebenden Zellen festes Anthocyan, und zwar so-
wohl in kristallisierter wie in amorpher Form auf-
tritt. Hiufig kommt es vor, dal eine Zelle sowohl
gelosten wie festen Farbstoff enthilt, und gerade solche
Bilder sprechen fiir die Moglichkeit, da8 das Antho-
cyan dann in fester Form ausgefillt wird, wenn der
Zellsaft bereits mit dem Farbstoff ibersittigt ist.
Ob es sich bei dem Auftreten in festen Kérpern
immer um reines Anthocyan handelt, oder ob dieses
nicht zuweilen Verbindungen mit anderen Korpern
(z. B. Gerbstoff) eingeht, bleibt auch nach Molisch
unentschieden. Dal man lange vergeblich nach
festem Anthocyan gesucht hat, erklirt Molisch z. B.
beim Rotkohl dadurch, daB die Kristalle sich, in die
Wirme (z. B. ins Zimmer) gebracht, l6sen. Derselbe
Autor versuchte iibrigens mit Erfolg, aus einigen
Pflanzen auch auflerhalb der Zelle das Anthocyan
aus Losungen kristallisiert abzuscheiden. Er hat
damit den Weg angebahnt, gréBere Mengen von kri-
stallisiertem Anthocyan zu gewinnen, wodurch allein
es moglich sein wird, Chemie und Konstitution des
Farbstoffs kennen zu lernen. Das wenige, was man
dariiber bis jetzt mit einiger Sicherheit gefunden hat,
weist daraufhin, dal mindestens einige Anthocyane
zur Gruppe der stickstofffreien Glykoside gehdren.
Was die Lokalisation des Anthocyans anbetrifft,
so wird angegeben, daB sich der Farbstoff in den
Blumenblattern fast ausnahmslos auf die Epidermis-
zellen beschrinkt4). Dagegen ist in Laubblittern
die Verteilung eine recht verschiedene. Die Angaben
dariiber schwanken; so fand Gertz*) das Anthocyan
in jungen Blittern am hiufigsten in der Epidermis,
wiihrend italienische Autoren %) behaupten, dafl es dort
hauptsichlich in den die GefiBe umgebenden Zellen
vorkomme. Das in Herbstblattern so auffallend stark
auftretende Pigment findet sich meist im Palisaden-
gewebe. Im allgemeinen scheint, auBer in Bliiten-
teilen und Anlockungsorganen, das Anthocyan mit
Vorliebe die wasserfiihrenden Gewebe zu begleiten.

') E.Strasburger, Das botanische Praktikum. Dritte
Auflage, 1897,

) A. Weiss, Untersuchungen iiber die Entwickelungs-
geschichte des Farbstoffes in Pflanzenzellen. Sitzungsber.
d. K. Ak. d. Wiss. zu Wien 1866, 54, I. Abt.

%) H. Molisch, Uber amorphes und kristallisiertes
Anthocyan. Botanische Zeitung 1905, 63. Jahrg., I. Abt.,
8. 145. Rdsch. 1905, XX, 540.

%) 0. Gertz, Studier dfver Anthocyan.
putation 1906 Lund.)

®) L. Buscalioni, und G. Pollacci, Le antiocianine
ed il loro significato biologico. (Atti del Ist. Bot. del-
PUniv, de Pavia. N, Ser. VIII, 1903.)

(Inaug.-Dis-
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Iis ist die Ansicht ausgesprochen worden?), da viel-
Jeicht der Farbstoff, ahnlich wie das Tannin und der
Zucker, zum osmotischen Festhalten des Wassers diene.
Andererseits zeigen typische Xerophyten Mangel an
Anthocyan. Es ist moglich, da8 die durch ihre dicke
Cuticula und die kleinen Spaltéffnungen bedingte
Herabsetzung von Gasaustausch und Oxydation
diesen Mangel verursacht. Das hiufige Vorkommen
in der Nihe der Luftriume (wenn auch nicht in den
SchlieBzellen selbst) deutet auf eine gewisse Ab-
hiingigkeit yon der Transpiration hin.

Die Abhiingigkeit des Anthocyans von #uleren
Faktoren ist seit langem der Gegenstand von Unter-
suchungen gewesen. Schon 1782 berichtet Senebier,
daB einige Pflanzen (er untersuchte unter anderem
Hyazinthe und Tulpe) auch im Dunkeln die normale
Firbung erreichen. Die gleiche Unabhéngigkeit vom
Licht wird auch fiir die Bliiten anderer Pflanzen an-
gegeben?), z. B. far Cobaea scandens, Iris germanica,
Campanula Medium, Hydrangea hortensis. Eine
sichere Abhingigkeit der Farbstoffbildung vom Licht
wurde nur beim persischen Flieder (Syringa persica)
beobachtet. Uber die Art dieser Abhingigkeit wird
behauptet8), daB das Anthocyan nur dann im Dun-
keln gebildet werden kénne, wenn die notige Menge
organischer Substanzen vorhanden sei, daf jedoch,
wenn der notwendige Nahrungsvorrat fehle, Licht
erforderlich sei. *

Interessant sind die Beobachtungen iiber den Ein-
flub der Temperatur. Schon die allgemein verbreitete
Erscheinung der sich rot firbenden Herbstblatter
liel annehmen, daB niedrigere Temperaturen der
Bildung des Farbstoffs giinstig wiiren; diese Tat-
sache ist denn auch durch Versuche wieder wahr-
scheinlich gemacht worden. Auch das haufige Vor-
kommen von Anthocyan in arktischen und alpinen
Formen kann auf einen Zusammenhang zwischen
Rotfirbung und niederer Temperatur deuten, und
zwar scheint nicht nur die Farbstoffbildung an sich
gefordert zu werden, sondern es wird vermutlich
wieder dadurch eine bessere Widerstandsfihigkeit
gegen Kilte ermoglicht. An einer japanischen Sauer-
dornart (Nandina domestica) glaubt man beobachtet
zu haben), daB die roten (ebenso samenbestiandigen)
Exemplare im Gegensatz zu den griinen winterhart
seien. Auch Beobachtungen an Ahorn und Buchen
deuten auf eine solche Beziehung hin. Diese Beziehung
kénnte entweder eine direkte sein, indem nimlich
das Anthocyan einen direkten Schutz gegen die Kilte
(2. B. durch Regulieren der Beleuchtung) darstellte,
oder aber es werden durch die Rotfirbung erst
andere Faktoren ausgelost, wie etwa eine andere
Ausbildung oder Verteilung der Nahrstoffe oder der-

—_—

') L. Buscalioni und G. Pollacei, L ¢

*) R. Karzel, Beitrige zur Kenntnis des Anthocyans
in Blidten. (Osterr. botan. Zeitschrift 1906, 56. Jahrgang.)
Rdsch, 1907, XXII, 128.

®) 0. Gertz, 1. c.

‘) G. Tischler, Uber die Beziehungen der Antho-
cyanbildung zur Winterhirte der Pflanzen. (Beibefte z.
Bot. Zentralbl. 1905, XVIII, Abt. 1.) Rdsch. 1905, XX, 540.
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gleichen. Man kénnte annehmen, dal das Licht
beim Passieren der roten Gewebe in erhohtem MaBe
in Wirmestrahlen umgesetzt werde, doch wird dem
entgegengehalten, daB ja einer solchen gesteigerten
Wirmeabsorption eine ebensolche Emission ent-
sprechen muB, so dal ein Kilteschutz nicht zustande
kime. Ferner haben die Farbstoff fiilhrenden Zellen
tatsichlich einen hoheren osmotischen Koeffizienten;
doch ist diese Drucksteigerung so gering (nach
Pfeffer), daf der Gefrierpunkt nar um ein Minimum
dadurch herabgedriickt werden kann. Man hat
weiter das Anthocyan als einen ,Lichtschirm“?) gegen
zu intensive Beleuchtung bezeichnet, und es gibt auch
Tatsachen, die dafiir sprechen. Doch ist die Theorie
wohl nur in gewissen Grenzen haltbar, denn wir
wissen, daB der Farbstoff die fiir die Assimilation
wichtigsten Strahlen hindurchldfit, und dal die ab-
sorbierten Strahlen nicht photosynthetisch wirken.
So kann man die Art der Beziehung zwischen Rot-
firbung und Kilte noch nicht sicher feststellen. Doch
hat man?) beobachtet, daB beim Vergleich zwischen
roten und griinen Varietiten (z. B. von Prunus, Acer,
Fagus, Nandina) die roten etwas besser geniihrt
waren, namentlich hatten sie mehr Reservestoffe im
Mark; in einem Falle (Prunus cerasifera) war auch
stirkere Fetteinlagerung in dem Plasma der Rinden-
zellen vorhanden. Einerseits ist nun die Meinung
ausgesprochen, daB ,das Anthocyan selbst das 6ko-
logisch Wichtige fiir die anders geartete Regulierung
der Nihrstoffe ist“, daB etwa durch die Umsetzung
von Licht- in Wirmestrablen die Stirke schneller
gelost und transportiert wird?); andererseits wird
von jenen, die die Theorie des »Lichtschirmes in weite-
rem Umfang gelten lassen, angenommen, daf durch
die gesichertere Assimilation eine vermehrte Stirke-
anhiufung méglich sei?).

DaB die Anthocyan fithrenden Zellen einen grofe-
ren osmotischen Druck besitzen als die farbstofffreien,
ist schon angegeben worden. Da nun Anthocyanzellen
oft in der Néhe der Spaltoffnungen liegen, so ist an-
genommen worden, daf sie hier regulatorisch wirken.
Einerseits soll direkt die Bewegung der Spalten
reguliert werden dadurch, daB diese oft in ganzen
Girteln angeordneten Zellen ein ziemlich konstantes
und dem der turgeszenten SchlieBzellen wenig nach-
stehendes osmotisches Vermdgen besitzen, andererseits
verhindern die SchlieBzellen die Anthocyanzellen,
Wasser aufzunehmen, wozu diese sonst infolge der
im Lichte eintretenden Speicherung stark osmotisch
wirkender Stoffe neigen wiirden.

Versuche iiber die Beziehung des Anthocyans zur
Verdunstung ergaben, dalB Farbstoff fihrende Varie-
taten weniger Wasser abgeben als griine, und dall
andererseits in anthocyanhaltigen Teilen bei geringer
Verdunstung mehr Wasser enthalten ist als in farb-

1) E. Rathay, Uber eine merkwiirdige durch den Blitz
an Vitis vinifera hervorgerufene Erscheinung. (Denkschr.
d. math.-naturw. K1 der K. Ak. d. Wiss. zu Wien 1891.)

%) G. Tischler, L c.

8) Buscalioni und Pollaceci, 1. ¢
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losen Teilen. Dies sucht man dadurch zu erkliren,
daB der Farbstoff imstande sei, gewisse Strahlen,
welche die Transpiration steigern wiirden, auszu-
schlieBén. Auch die scheinbar den eben angefiihrten
widersprechende Tatsache, daf in jungen roten Teilen
mehr Wasser enthalten ist als in erwachsenen, antho-
cyanfreien, soll doch auf dieselbe hemmende Wirkung
des Anthocyans gegeniiber der Verdunstung erklirt
werden, da ja eben diese Wirkung eine Wasser-
ansammlung auch wieder iiberfliissig mache ?).

Man nimmt an, daB zur Entstehung des Antho-
cyans eine Oxydation des Tannins notig sei. Es war
deshalb wichtig, das Verhiltnis des Farbstoffs zum
Sauerstoff zu untersuchen. Dabei soll nicht der
molekulare Sauerstoff selbst der Farbstoff bildende
Faktor sein, vielmehr besondere ,Oxydasen“. Wo
also wider Erwarten die Anthocyanbildung ausbleibt
(withrend sie z. B. im allgemeinen durch reichlichen
Zuckergehalt beférdert wird, unterbleibt sie doch in
auch zuckerhaltigen, weilen Bliiten), fehlt vermutlich
die Oxydasenbildung, fiir die der Zucker vielleicht nur
ein Rohprodukt ist, nicht ein selbst wirksamer Faktor.

Narkotika scheinen einen hemmenden Einflu auf
die Bildung des Anthocyans auszuiiben ?), und zwar
in solchem MaBe, dafl auch, nachdem die direkte Ein-
wirkung des Narkotikums aufgehort hat, die Farbstoff-
bildung lingere Zeit unterbleibt. Auch Sauerstoff-
mangel wirkt in diesem Sinne. Es ist daher vielleicht die
mangelnde Bildung im Dunkeln und bei Temperatur-
erhohung zundchst auf eine Steigerung der Atmung,
diese wieder auf Sauerstoffmangel zuriickzufiihren.

SchlieBlich soll noch die Tatsache erwihnt werden,
daB verinderte Temperatur nicht nur die Bildung
des Farbstoffs beeinflult, sondern zuweilen auch seine
Farbe. Man hat beobachtet3), dal gewisse Bliiten
(u. a. eine Vergifmeinnichtart) bei niederer Tempe-
ratur rot sind, bei hoherer blau oder violett. Dies
fuhrte zu der Annahme, daf diese Farbenwandlung
mit der Zellsaftreaktion zusammenhiinge. Warum aber
die Aciditit mit hoherer Temperatur abnimmt, ist un-
erklirt. Hierher gehoren iibrigen sauch verschiedene
sehr interessante biologische Beobachtungen, vor allem
die bei allen blau blihenden Boraginaceen gemachte,
daB Insektenbestiubung nur an roten oder hochstens
violetten Bliiten vorgenommen wird, wiihrend das Ein-
treten der Blaufirbung anzeigt, da8 die Bliiten bereits
bestéubt sind und keinen Honig und Pollen mehr liefern.

A. A, Campbell Swinton: Die mechanischen Wir-
kungen der Kanalstrahlen. (Proceedings of the
Royal Society 1907, ser. A, vol. 79, p. 391—395.)

Dal die von Goldstein entdeckten Kanalstrahlen,
die sich an der Hinterseite durchbohrter Kathoden von
der Anode entfernen, mit den Kathodenstrahlen die von
Crookes vor Jahren entdeckte Eigenschaft teilen, einen
mechanischen Druck hervorzubringen, der geniigt, kleine,
leichte Glimmermiihlen in Rotation zu versetzen, hat
Herr Swinton durch eine Reihe von Versuchen, am
merklichsten durch folgende Anordnung, nachgewiesen.

) Buscalioni und Pollacci, I c.

*) Richter, Uber Anthocyanbildung und ihre Abhingig-
keit von #uBeren Faktoren. Vgl. Rdsch. 1906, XXI, 614,

%) H. Molisch, L c.

In einer Vakuumrihre steht der mit einer Glas-
platte an der Spitze versehenen Anode die durchlcherte
Kathode gegeniiber, die aus drei durchlocherten Alu-
miniumplatten besteht, von denen die mittelste dreh})ar
ist und bei ihrer Rotation die sich entsprechenden Off-
nungen der beiden anderen offnen oder schliefen kann.
Hinter der Kathode steht die sehr leicht bewegliche
Miihle mit Glimmerfligeln im Gesamtgewicht von 0,19 g.
Der Druck in der Entladungsrohre konnte beliebig regu-
liert werden; die Entladungen des Induktoriums hatten
nur eine Richtung.

Schnelle Rotationen der Miihle in der Richtung, die
anzeigt, daf die Kanalstrahlen aus Partikeln bestehen,
die sich von der Kathode fortbewegen, wurden leicht in
allen Fillen erhalten, und die besten Resultate bei mitt-
lerer Verdiinnung, wenn die Kanalstrahlen sehr hell
waren. Dal die Rotation eine Wirkung der Kaual-
strahlen ist, kann auf verschiedene Weise bewiesen
werden: Wurden die Offnungen der Kathode verschlossen,
so konnte keine Rotation hervorgerufen werden, wihrend
gie sofort eintrat, wenn die Locher gedffnet wurden. Kehrte
man den Strom um, so dall die durchlocherte Elektrode
Anode war, so erzeugten die von der drahtférmigen
Elektrode ausgehenden Kathodenstrahlen keine Rotation,
ebensowenig, wenn durch einen kréiftigen Magneten die
Kathodenstrahlen auf die Wand abgelenkt wurden, von
der sie auf die Miihle durch Reflexion gelangen konnten.

Um zu entacheiden, ob die Rotation dadurch bedingt
sei, dal die Glimmerfligel einseitig von dem Aufprallen
der Korperchen getroffen, sich ungleichmafig erwérmen,
wurden an beide Seiten der Fliigel empfindliche Thermo-
elemente angelegt und dabei festgestellt, dal die von deun
Kanalstrahlen getroffene Seite des Glimmers bei ge-
eigneterd Druck 200°F warmer ist als die andere. Bei
demselben Druck waren die Kanalstrahlen am hellster
und die ‘Rotation am schnellsten.

Die Kanalstrahlen erzeugen somit ahnliche mecha-
nische Wirkungen wie die Kathodenstrahlen, fir die
bekanntlich weiter erwiesen worden, daf in Abschnitten
der Rohre, die nicht in der Bahn der Kathodenstrallen
liegen, die Rotation der Miihle in entgegengesetzter
Richtung stattfindet.

In einer anders konstruierten Rohre, in der die
Kathode nur eine Offnung hatte, zeigte eine Miihle mit
Aluminiumfliigeln entgegengesetzte Rotation wie die mit
Glimmerfliigeln; jene schienen mehr von den gleichzeitig
vorhandenen Kathodenstrahlen beeinflufit zu werden.
Den Grund dieses Unterschiedes will Verf. durch weitere
Untersuchung zu ermitteln suchen.

Die Farbenphotographie nach Warner-Powrie.

Nachdem Ref. vor einiger Zeit (s. S. 602) iiber
das Lumiéresche Autochromverfahren berichtet hat,
mochte er auch kurz iber das Verfahren nach Warner-
Powrie referieren, das jiingst gelegentlich der Londoner
Ausstellung ziemlich viel Aufsehen erregt hat wegen der
Schonbeit der damit erzielten Bilder. Nach diesem Ver-
fahren ist es ebenfalls moglich, Photographien in den
der Natur entsprechenden Farben zu erhalten; auch
diesem liegt, wie den Autochromplatten, die schon vor
lingerer Zeit von Joly, bzw. Mac Donough ins Prak-
tische iibertragene Idee zugrunde, daB zwischen der pan-
chromatischen Bromsilberschicht und der Glasplatte eine
Schicht von Farbelementen vorhanden ist, welche einer-
seits als Lichtfilter dient, andererseits die Farbsubstanz fiir
das Bild abgibt. Diese Farbfilterschicht besteht aber nicht,
wie bei den Autochromplatten, aus unregelmalig verteilten,
farbigen Kornern, sondern aus Linien, welche abwech-
selnd rot, blau und griin gefarbt sind und welche auf
photographischem Wege mit Hilfe eines dem sog. Pig-
mentprozel dhnlichen Verfahrens auf die Glasplatte auf-
kopiert werden, und zwar die drei Liniensysteme nach
einander. Dazu dient ein eigens konmstruierter Raster,
bei welchem immer auf eine sehr feine, durchsichtige
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Linie eine unoch einmal so breite, undurchsichtige folgt
und welcher vor dem jedesmaligen Kopieren mittels einer
Mikrometerschraube entsprechend verschoben wird. Auf
diese Weise wird erreicht, dal diese drei Farben ganz
regelméBig auf einander folgen und die Linien so auBer-
ordentlich fein sind, dal etwa 25 bis 30 auf 1 mm gehen
und die farbige Schicht fir das freie Auge grau er-
scheint. Auf diesen Dreifarbenlinienraster wird eine
panchromatische Bromsilberemulsion aufgetragen.

Die Belichtung geschieht wie bei der Autochrom-
platte von der Glasseite aus, und je nach der Arbeits-
weise erhdlt man bei der Entwickelung entweder ein
Diapositiv in den richtigen oder ein Negativ in den
komplementiren Farben.

Ob sich die Platten, die in néchster Zeit unter dem
Namen ,Florence heliochromatische Filterplatten“ in den
Handel gebracht werden sollen, in der Praxis bewdhren
werden, muBl allerdings erst die Zukunft lehren, da bis
jetzt nur Urteile iiber die Bilder bekannt geworden sind,
welche von den Erfindern selbst hergestellt wurden. De.

Franz Knoop: Abbau und Konstitution des Histi-

dins. (Beitrige zur chem. Physiologie u. Pathologie 1907,

Bd. 10, S. 111—119.)

Frithere Versuche des Verf., die er zusammen mit
Herrn Windaus ausgefithrt, hatten bezweckt, Beziehun-
gen zwischen den beiden physiologisch wichtigen Korper-
kiassen der Kohlenhydrate und Eiweilstoffe zu finden.
Durch Einwirkung von Ammoniak auf Traubenzucker
war durch Kondensation mit den Spaltprodukten des-
gselben ein sich vom Imidazol

HCH—”N
HC\/CH
NH

ableitender Korper entstanden. Darauf wurde unter-
sucht, ob der Imidazolring auch beim Aufbau des Ei-
weilmolekiils beteiligt sei. In dem Kiweilspaltungs-
produkt Histidin fanden Knoop und Windaus eine
Substanz, die sie als Amino-g-Imidazolpropionsaure, an-
sprachen, da es ihnen gelang, synthetisch eine Imidazol-
propionsiure darzustellen, die mit desamidiertem Histi-
din identisch befunden wurde.
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petersiure entsteht Imidazolglyoxylsiure, die bei der
Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd in Imidazolmono-
carbonséiure iibergeht. Diese Siaure aber konnte mit
einem synthetischen Produkt identifiziert werden, wo-
durch die Konstitution der beiden Siuren bewiesen war.
Damit war aber gleichzeitig bestitigt, dal dem Histidin
eine Imidazolpropionsiure zugrunde liegt.

Um weiter iiber die Stellung der NH,-Gruppe Klar-
heit zu gewinnen, wurde die Oxydation des Oxydesamino-
histidine mit Baryumpermanganat vorgenommen. Es
entsteht dabei Imidazolessigsiure, indem die das Hydroxyl
tragende Gruppe zur Carboxylgruppe oxydiert wird.
Dieselbe Stelle wie hier das Hydroxyl nimmt aber im
Histidin die Aminogruppe ein. Das Histidin ist dem-
nach eine p-Imidazol-a-aminopropionsiure oder ein g-
Imidazolalanin und tragt dieselbe charakteristische
Seitenkette, die auch bei anderen wichtigen Eiweili-
spaltungsprodukten, dem Phenylalanin, Tyrosin und
Tryptophan, gefunden worden ist.

Fir die Beziehungen zwischen Kohlenhydraten und
EiweiBkorpern zieht Verf. folgenden SchluB: ,Nachdem
nunmehr die Anwesenheit von Imidazolkorpern auch im
EiweiBmolekiil sichergestellt ist, gewinnt unsere An-
nahme, daB die im Traubenzuckerspaltungsgemisch statt-
findende Kuppelung des Stickstoffs auch bei der Synthese
von Eiweilkernen im Pflanzenorganismus von Bedeutung
sei, an Wahrscheinlichkeit.* D. 8.

L. J. Cole: Experimentelle Untersuchungen iiber

das Bilderzeugungsvermdgen verschiede-

ner Augentypen. (Proceedings of the American Aca-

demy of Arts and Sciences 1907, vol. 42, p. 335—417.)

Verf. bemiiht sich, die anatomischen, histologischen,
ophthalmoskopischen und physiologischen Untersuchungen
iiber das Sehvermdgen der Tiere, insbesondere iiber den
Grad der Exaktheit, mit welcher in den Augen Bilder
von Gegenstinden der AuBenwelt entworfen werden,
durch eine Reihe von eigenartigen Experimenten zu er-
ginzen; durch Experimente, die man im Gegensatze zu
den physiologischen als psychologische bezeichnen kénnte,
insofern das, was Gegenstand der Untersuchung ist, nicht
ein physiologischer, sondern ein psychologischer Vorgang
ist. Verf. spricht zwar vom ,Bilderzeugungsvermogen“

NHC—CH,—CH(NH,)COOH N“——“C—CHE—CH(OH)COOH N”——HC——CO .COOH N‘HC.COOH
; HC CH H;0 HC )C H
HC\/CH HC\/CH HNOg NP4 2 Ve .
NH —_—> NH —> NH —— NH
Histidin - Oxydesaminohistidin Imidazolglyoxylsdure Imidazolcarbonséure

l Ba(MnO,),
N—C—CH,.COOH

HC\ CH
NH
Imidazolessigsdure.

Da von anderer Seite die damalige Beweisfilhrung
als nicht einwandfrei angefochten und die fir Histidin
aufgestelite Formel in Zweifel gezogen worden ist, suchte
Herr Knoop auf einem anderen Wege den Nachweis
fir die Konstitution des Histidins zu erbringen. Auch
die Frage, welche in bezug auf die Stellung der Amino-
gruppe bisher noch offen war, laBt sich nach diesen
Versuchen entscheiden.

_ Verf. ging bei seinen Arbeiten vom Oxydesamino-
histidin (einem Histidin, in welchem die NH,-Gruppe
durch die OH-Gruppe ersetzt ist) aus und unterwarf
dasselbe der Oxydation. Nach der Priffung einer grofen
Anzf;hl von Oxydationsmitteln, die sich alle als ungeeignet
erwiesen, weil sie nicht nur, wie beabsichtigt, die Seiten-
kette des Imidazols oxydieren, sondern auch eine Spaltung
des Imidazolringes herbeifiihren, wurde endlich in
S“!Petersaure ein zweckdienliches Reagens gefunden.
Bei der Behandlung von Oxydesaminohistidin mit Sal-

der Augen. Dasjenige aber, warum es sich in der Unter-
suchung handelt, ist durchaus nicht der physikalische
Vorgang der Bilderzeugung, ebensowenig ein physio-
logisches Geschehen wie die Akkommodation oder dgl.,
sondern es ist das Vermogen der Tiere, scharf um-
schriebene Bilder zu erkennen und dementsprechend
durch Bewegungen zu reagieren. In dieser Absicht
prifte Verf. Vertreter der verschiedensten Tiergruppen
mit den verschiedensten Augentypen und suchte auch
gewisse Beziehungen zwischen den Ergebnissen der Ver-
suche und der aus alltiglichen Beobachtungen bekannten
Lebensgewohnheiten der Tiere aufzufinden.

Die Versuchsanordnung war, abgesehen von den erheb-
lichen technischen Schwierigkeiten, eine hichst einfache.
In einer Dunkelkammer war ein Apparat aufgestellt, mittels
dessen die Versuchstiere von zwei entgegengesetzten Seiten
gleich stark beleuchtet werden konnten, jedoch so, dal
an der einen Seite das Licht von einer groSen erleuch-
teten Flache herkam, an der anderen Seite dagegen von
einem schmalen Spalt. Durch Diaphragmen, Schirme und
schwarze Bekleidung des Apparats wurde alles etwa seit-
wirts herkommende Licht ferngehalten. Die Gleichheit der
Lichtintensitit von beiden Lichtquellen wurde mit einem
Lummer-Brodhunschen Photometer kontrolliert.
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Die grioBten Schwierigkeiten, auf die hier ‘jedoch
nicht niher eingegangen werden soll, machte natiirlich
die Herstellung der Lichtquellen selbst. Die ausgedehntere
Lichtquelle hatte eine Fliche von 168100 mm?®, die kleinere
bestand .in einem Spalt von 1 mm Breite und 15 mm
Léange. Die Intensitit jeder Lichtquelle betrug in den
verschiedenen Versuchen 5 bis 1,25 Meterkerzen, war also
gegeniiber der so gut wie absoluten Dunkelheit des
iibrigen Raumes ziemlich hoch. Man kann dem Verf.
wohl beistimmen, wenn er meint, die unbeabsichtigte
Verinderung der Lichtintensitit von einem Versuch zum
anderen sei ohne grofere Bedeutung fir den Ausfall der
Versuche gewesen.

Besitzen nun die Versuchstiere ein ausgesprochenes
Bilderkennungsvermogen oder ,image forming power¥, so
muB man erwarten, da sie sich mit besonderer Vorliebe
von der ,Versuchsstelle* aus der einen Lichtquelle zu-
oder von ihr abwenden werden. Ist ihnen jedoch kein
Bilderkennungsvermogen eigen und reagieren sie viel-

mehr nur auf die Intensitit der Belichtung, so werden |
sie zwar bei Belichtung mit nur einer der beiden Licht--

quellen eventuell eine phototropische Reaktion zeigen,
bei Anwendung beider Lichtquellen zugleich aber bei
einer groBeren Zahl von Versuchen durch ihre zufilligen
Bewegungen in gleicher Anzahl der einen wie der an-
deren Lichtquelle sich nihern. Denn sie haben ja nur
die Méglichkeit, sich in einem iiberall gleich stark er-
leuchteten Raume zu bewegen. Um die Versuchsstelle
wurden noch drei konzentrische Kreise von 5, 10 und
15 cm Radius beschrieben und jeder in Bogen von 10°
eingeteilt, so daB auch die Abweichungen der Tiere von
der geradlinigen Bewegung auf eine Lichtquelle hin mit
geniigender Genauigkeit leicht abgelesen werden kounnten.

Uber den Begrift des Phototropismus muB Ref. hier
eine Bemerkung zur Verstindigung einschieben. Be-
kanntlich liegen viele Physiologen und u. a. zwei unserer
bekanntesten Vertreter der allgemeinen Physiologie,
Loeb und Verworn, mit einander im Streite dariiber,
ob es sich bei phototropischen (bzw. phototaktischen)
Reaktionen ein fir allemal um eine Empfindlichkeit fiir
Intensititsunterschiede der Belichtung handelt oder um
eine Empfindlichkeit fir die Richtung, aus der die
Strahlen kommen. Ersteres ist z. B. die Annahme von
Verworn, letzteres diejenige von Loeb. Die Empfind-
lichkeit fiir Intensititsunterschiede hingegen, die auch
nach Loeb verschiedenen Tieren eigen ist, bezeichnet
dieser als Unterschiedsempfindlichkeit. Herr Cole schlieBt
sich der Loebschen Auffassung von Phototropismus an,
und zwar, wie es wenigstens nach den hier in Rede
stehenden Versuchen scheint, mit Recht. Denn obwohl
bei Anwendung beider Lichtquellen die Versuchstiere
nirgends Intensititsunterschiede der Belichtung finden
- konnten, zeigten sie doch je nach der Tierart ein ver-
schiedenes Verhalten, indem sie verschieden gegen die
Richtung der Lichtstrahlen reagierten.

Die Versuchsergebnisse werden vom Verf. durch
Tabellen und durch eine Anzahl &uBerst instruktiver
Kurven dargestellt.

Zunichst wird iber die Versuche mit dem Regen-
wurm (Allobophora foetida) berichtet, einem Tiere,
welches bekanntlich echter Augen ginzlich entbehrt und
nur sogenannte Lichtzellen (einzelne, verstreut liegende,
lichtempfindliche Zellen) besitzt. Bei einseitiger Be-
lichtung mit Hilfe der breiteren Lichtquelle wandten sie
sich meist vom Lichte weg, dasselbe taten sie bei aus-
schlieBlicher Anwendung der schmalen Lichtquelle. Beides
war bei dem schon lange bekannten negativen Photo-
tropismus der Tiere durchaus zu erwarten. Bei gleich-
zeitiger Anwendung beider Lichter jedoch wandten sie
sich jedem von beiden in etwa gleicher Haufigkeit zu.
Mithin ist die Intensitit des Lichtes der einzige fiir
ihre Bewegungen malgebende Faktor und nicht etwa
die GroBe der Lichtquelle, was sich bei einem augen-
losen Tiere ja leicht verstehen laBt.

Weiter berichtet der Verf. iiber Versuche mit einer
interessanten Landplanarie (Bipalium kewense), der groBten
unter sllen Landplanarien (12 bis 25 ¢m lang), deren breiter
Kopf am Rande iiber und iiber mit Augen besetzt ist.
Die Augen der Planarien bestehen bekanntlich aus nur
wenigen Lichtzellen in einem Pigmentbecher und sind
daher zum Empfangen scharfer Bilder véllig ungeeignet.
Sie gestatten vielmehr ihrem Besitzer nur, die Richtung
zu erkennen, aus welcher Licht kommt, da je nach der
Richtung verschiedene Teile des Auges vom Lichte
getroffen und die anderen durch die Pigmentumhiillung
geschiitzt werden. Fiir Bipalium kewense jedoch, wo
sehr viele derartige ,Richtungsaugen“ neben einander
liegen, macht Verf. die sehr einleuchtende Bemerkung:
»Als Ganzes genommen kann diese Anordnung mit
einem einzelnen konvexen Mosaikauge, wie es z. B. bei
den Entomostraken vorkommt, entfernt verglichen
werden.“ Die Experimente mit Bipalium liefen erstens
die bemerkenswerte Tatsache erkennen, dal in 509,
aller Fille die Tiere sich geradlinig zu einem der beiden
gleichzeitig angewandten Lichter hinwandten und in den
iibrigen Fillen nur geringe Abweichungen von dieser
Richtung zu verzeichnen waren. Ferner wurde ein
wenn auch nur geringes Uberwiegen derjenigen Fille
konstatiert, in welchen sich die Tiere der schmalen Licht-
quelle zuwandten. Bipalium scheint demnach ein ge-
ringes Vermégen im Unterscheiden der verschiedenen
Lichtquellen zu besitzen.

Der Mehlwurm (Larve des Mehlkifers, Tenebrio
molitor), welcher dem Verf, als nichstes Versuchsobjekt
diente, hat auBerordentlich rudimentare Augen, die
jederseits am Kopfe nur aus zwei oder drei Ocellen be-
stehen. Mit bloBem Auge und selbst mit der Lupe sind
sie wegen ihrer Kleinheit tiberhaupt kaum zu erkennen.
In dem iiber sie hinwegziehenden Chitin findet sich
keine Spur von linsenihnlichen Verdickungen. Die Ver-
suche des Verf. zeigten denn auch, daf ein Bild-
erkennungsvermdgen beim Mehlwurm nicht nachzu-
weisen ist.

Die Kellerassel (Oniscus asellus) hat entschieden
besser entwickelte Augen als der Mehlwurm. Dennoch
sind ihre Reaktionen auf Licht von auBerordentlich un-
bestimmtem Charakter. Schon bei einseitiger Belichtung
wendet sie sich durchaus nicht so regeimafig vom Lichte
weg wie der Mehlwurm, und bei Anwendung beider Licht-
quellen zerstreuen sich die Asseln in viel hoherem Grade
als der Mehlwurm nach allen Richtungen. Die Keller-
assel besitzt also ebensowenig wie der Mehlwurm ein
Bilderkennungsvermogen (,vision“, sagt Verf. hier), und
aulerdem ist ihr negativer Phototropismus viel weniger
ausgesprochen.

Der Kiichenschabe (Periplaneta americana) hat relativ
groBe Augen, welche nach ihrer Struktur zur Erzeugung
von Bildern nicht ungeeignet erschiemen wéaren. Die
Versuche mit diesem Tiere fiithrten aber zu keiner Be-
stitigung dieses Schlusses. Bei einseitiger Belichtung
lieBen die Tiere meist negativen Phototropismus er-
kennen, und bei Anwendung beider Lichtquellen bewegten
sie sich, meist ziemlich geradlinig, bald auf die eine,
bald auf die andere hin. ,Die Erklirung hierfir muf
vermutlich darin gesehen werden, daB die Reaktionen auf
Licht durch den Einflul anderer Faktoren gestort und
wahrscheinlich bis zu einem gewissen Grade ginzlich
ausgeschaltet wurden.“

Der Trauermantel (Vanessa antiopa), ein Schmetter-
ling mit gut ausgebildeten Augen, flog in 143 Fallen
zur breiten und nur in 20 Fallen zur schmalen Licht-
quelle. Der Schmetterling unterscheidet also sicher
zwischen gleich starken Lichtquellen von verschieden
groBer Ausdehnung. Vom Wasserskorpion (Ranatra
fusca) gilt ungefihr dasselbe wie vom Trauermantel.

Eine Fliege, Drosophila ampelophila, besitzt Augen,
denen man nach ihrer Struktur ein wohlentwickeltes Ab-
bildungsvermégen zusprechen mochte. Trotzdem waren
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mit ihr bei Anwendung beider Lichtquellen keine posi-
tiven Versuchsergebnisse zu erzielen.

Bei der Weinbergschnecke (Helix pomatia) kam der
Verf. zu aulerordentlich unregelmialligen Krgebnissen.
Schon hinsichtlich ihres Phototropismus sind die Tiere
individuell verschieden, indem sie zwar groBtenteils, aber
keineswegs durchgingig positiv phototropisch sind. Bei
gleichzeitiger Anwendung beider Lichtquellen konnte in
keinem Falle eine Vorliebe fiir eins der beiden Lichter
erwiesen werden. Verf, glaubt, dal die Augen der
Schnecke (welche bekanntlich relativ gut ausgebildet sind)
hochstens in sehr geringem MaBe eine Unterscheidung
zwischen den beiden ungleich grofien Lichtern vermitteln.
Mit einer Nacktschnecke (Limax maximus) wurden eben-
falls nur durchaus inkonstante Ergebnisse erzielt.

In den weiteren Versuchen handelt es sich um
Wirbeltiere, also um Tiere mit durchaus gut aus-
gebildeten Augen. Eine Froschart (Acris gryllus), welche
nach ihren Lebensgewohnheiten ein positives Verhalten
gegen Licht zu zeigen scheint, wandte sich in der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fille dem breiteren Lichte zu,
wobei bemerkenswert ist, daB individuelle Unterschiede
offenbar wurden. Nach Durchschneidung der Nervi optici
jedoch lieB sich keine Vorliebe fiir eins der beiden
Lichter erkennen, sondern nur noch ein positiver Photo-
tropismus. Die Haut des Frosches ist also anscheinend
lichtempfindlich gleich der des Regenwurms oder der
Schnecke, den Augen aber ist ein ausgesprochenes Ver-
mogen, Bilder zu empfangen, eigen.

Bei einer anderen Froschart, Rana clamata, treten
interessante Beziehungen zwischen dem ,image-forming
power® und der Richtung des Phototropismus an den
Tag. Dieser Frosch verhalt sich némlich bei hoheren
Temperaturen (iiber 20°) durchaus dhnlich wie die vorige
Art, bei niederen Temperaturen (6 bis 10°) aber zeigt er
negativen Phototropismus, und gleichzeitig tritt an Stelle
der Vorliebe fiir die breite Lichtquelle eine solche fir
die schmale, oder auch ein indifferentes Verhalten.

Soweit die Versuche des Herrn Cole. Uberblickt
man sie in ihrer Gesamtheit, so sieht man, dal die
positiv phototropischen Tiere (Vanessa, Ranatra, die
Frosche) einen Unterschied zwischen den beiden Lichtern
machten, wihrend das indifferente Verbalten gegen die
verschiedenen Lichter fiir die negativ phototropischen
Tiere (Regenwurm, Landplanarie, Mehlwurm, Kellerassel,
Kiichenschabe) charakteristisch ist. In den letzteren
Fillen handelt es sich nun durchgehends um Tiere,
welche in der Erde oder unter Steinen leben und daher,
wie Verf. meint, zwar einer deutlichen Lichtempfindung
bedirfen, aber nicht eines so ausgesprochenen Ab-
bildungsvermogens des Auges.

Ref. kann dem Verf. in der letzteren Schlubifolgerung
nicht unbedingt beistimmen. Tieren, wie der Kellerassel
oder der Kiichenschabe, die gut entwickelte Augen be-
sitzen, kann man auf Grund der vorliegenden Experi-
mente nicht das Abbildungsvermégen des Auges und die
Fahigkeit, Bilder zu erkennen, sogleich absprechen. Die
Gefahr eines allzu schematischen Vorgehens beim Experi-
mentieren ist in der allgemeinen Physiologie bekanntlich
stets sehr groB, und ihr scheint auch der Verf. zum
Opfer gefallen zu sein. Der Verf. experimentierte an-
dauernd mit etwa ein und derselben Lichtintensitit,
die, wie schon gesagt, nur wenig schwankte und
relativ grof war. Als Versuchsobjekte aber wihlte er
absichtlich Tiere, die entweder ausgesprochen positiv
oder ausgesprochen negativ heliotropisch waren, die
also gegeniiber dem Licht ein extremes Verhalten an
den Tag legten, ,weil man nicht erwarten konnte,
f_iﬂﬂ die, welche normalerweise den Lichtstrahlen gegen-
Uber indifferent sind, ein deutliches Unterscheidungs-
vermogen gegeniiber Lichtflichen verschiedener Grofe
“elgen wiirden“. Bei einer derartigen Auswahl von
lieren extrem physiologischer Anpassung wire es aber
sicher angebracht gewesen, auch die Intensitat der Licht-
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quellen entsprechend zu variieren. Hgchstwahrschein-
lich ‘war die Lichtintensitit fir den Schaben und die
Kellerassel viel zu hoch und iibte einen viel zu groBen
Reiz aus, als daB neben diesem noch der Unterschied
von schmaler und breiter Lichtfliche fiir die Tiere in
Betracht kommen konnte. Das sogenannte Weber-
Fechnersche Gesetz gilt bekanntlich nicht nur mit Ein-
schrinkungen, sondern auch mit Verallgemeinerungen.

Zur Kritik muB auch noch ein weiteres bemerkt
werden. Der Verf. hat keine Vorrichtung getroffen, um
die Lichtstrahlen von den Warmestrahlen zu sondern,
die gleichzeitig von der Lichtquelle ausgehen. Daher
lassen seine Versuche nicht entscheiden, ob in manchen
Fillen vielleicht Wirmestrahlen den Erfolg ausschlag-
gebend beeinfluten. Dies scheint im Falle der Schnecken
und der Frosche, soweit die Empfindlichkeit ihrer Haut
in Betracht kommt, nach den vorliegenden Versuchen
wenigstens moglich.

So anregend also auch die Experimente des Herrn
Cole sind, so konnen sie doch nur als allererste Orien-
tierungen aufgefat werdem wund sind weit entfernt
davon, etwas AbschlieBendes zu bieten. V. Franz.

P. Leeke: Untersuchungen iiber Abstammung
und Heimat der Negerhirse [Pennisetum
americanum (L.) K. Schum.]. (Zeitschrift fiir Natur-
wissenschaften 1907, Bd. 79, S. 1—108.)

Die Negerhirse (Pennisetum americanum (L.) K.
Schum. [Pennisetum (L.) R. et Sch., P. typhoideum (Burm.)
Rich.]) gehért zu den wichtigsten Getreidepflanzen. Nicht
nur im gesamten Afrika, auch in Arabien, Afghanistan,
Vorderindien und Hinterindien, sowie in Westindien wird
sie angebaut. Gleich unseren einheimischen Getreide-
arten kommt sie in zahlreichen Rassen vor. Die Pflanze
ist einjéhrig, erreicht eine Hohe von 1—2m und besitzt
ganz édhnlich dem Fuchsschwanzgras (Alopecurus) unserer
Wiesen eng zusammengezogene, lange, walzenformige
Rispen mit zahlreichen Ahrchen.

Uber den Ursprung dieser wichtigen Kulturpflanze
war bisher nichts bekannt. Ihre Heimat sollte nach ver-
schiedenen Angaben Afrika sein. Doch war das keines-
wegs bewiesen. KEs ist daher erfreulich, dall Herr Leeke
die Frage der Abstammung und der Heimat von Pennise-
tum americanum einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen hat.

Als Material fiir die Untersuchungen standen ihm
die Pennisetumarten der gesamten groferen kontinen-
talen Herbarien zur Verfiigung. Das reiche Material
hat Verf. zu einer 74 Seiten umfassenden monographi-
schen Bearbeitung der Gattung benutzt, die den ersten
Teil der Arbeit bildet. Er gliedert die Gattung Penni-
setum zundchst in drei Untergattungen: Dactylophors,
Eriochaeta und Eupennisetum. Innerhalb der letzten
Untergattung, die fiir die Abstalnmung der Negerhirse
allein in Betracht kommt, unterscheidet er weiter
folgende vier Reihen: Cenchropis, Gymnothrix, Pseudo-
gymnothrix und Penicillaria.

Bei der monographischen Bearbeitung der Gattung
zeigte sich, daB allen Kulturformen von Pennisetum
americanum pinselartige Haarbiischel auf den Antheren
und den meisten von ihnen zahlreiche, mehr oder
weniger gefiederte Borsten zukommen, die die Ahrchen
als stitzende Hille umgeben. Diese Merkmale haben
nun nicht bloS einen systematischen Wert; sie sind
gleichzeitig auch ein klarer Ausdruck fir vorhandene
genetische Beziehungen. Verf. ist daher iiberzeugt, daf
als Stammpflanzen der kultivierten Negerhirse nur solche
wild wachsende Pennisetumarten in Betracht kommen
konnen, die durch die genannten Merkmale ausgezeichnet
sind. Das trifft aber nach der morphologischen Be-
arbeitung siamtlicher Arten der Gattung Pennisetum nur
fir die Reihen Pseudogymnothrix Leeke und Pemclllsn_a.
(Willd. gen.) Leeke von der Untergattung Eupenni-
setum zu,
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Von den Arten der beiden Reihen zeigen die der
ersteren einfache Hiillborsten; bei den Arten der Reihe
Penicillaria dagegen finden sich an den Borsten noch
besondere Haargebilde, die deren Funktion als Flug-
apparate fiir das als Ganzes abfallende Ahrchen unter-
stiitzen. Von einer Kulturpflanze ist nun eher zu erwarten,
daf sie diese Haargebilde mit steigender Hohe der Kultur
verliert, als dal sie dieselben in stirkerem MaBe aus-
bildet. Nicht diejenigen Formen, deren Samen vom
Winde davongetragen werden, sind fiir den Menschen
die wiinschenswerten, sondern im Gegenteil diejenigen,
bei denen das zu erntende Korn bis zum Ausdreschen
am Fruchtstand sitzen bleibt. Herr Leeke nimmt daher
an, daf die mit Haaren besetzten Hiillborsten, die bei
den meisten Kulturformen von Pennisetum americanum
auftreten, ein Merkmal sind, das von den wild wachsen-
den Stammformen herrithrt und nicht etwa durch die
Kultur angeziichtet ist. Folglich muf die Stammpflanze
(bzw. miissen die Stammpflanzen) in der Reihe Peni-
cillaria gesucht werden.

Beriicksichtigt man |ferner die Tatsache, dal samt-
liche Getreidearten — mit Ausnahme des Roggens —
von einjahrigen wildwachsenden Formen abstammen, und
macht man fiir die Negerhirse die gleiche Annahme, so
kommen als Stammpflanzen fiir das Gros der Negerhirse-
rassen, d. h. derjenigen Formen, bei denen die Hiill-
borsten gefiedert sind, von der Reihe Penicillaria nur
folgende Arten in Betracht: Pennisetum Perrottetii
(Klotzsch) K. Schum., P. violaceum (Lamk.) Rich., P.
mollissimum Hochst. und P. versicolor Schrad. Von
ihnen ist es teils zweifellos, teils doch wahrscheinlich,
daB sie wild wachsende Arten reprisentieren. Alle zeigen,
wie Verf. eingehend zeigt, morphologische Ankldnge an
gewisse Rassen der Negerhirse. Sie miissen daher zu-
nichst als Stammpflanzen bezeichnet werden.

Drei Kulturformen von Pennisetum americanum
zeigen sowohl in der Ausbildung der Hiillborsten, als
auch insbesondere in der Gestalt der Hiill-, Deck- und
Vorspelzen so groBe Abweichungen vorn den ibrigen
Rassen, dall sie unméglich auf die genannten vier Arten
zuriickgefiihrt werden konnen. Fiir diese Rassen nimmt
Verf. die Art Pennisetum gymnothrix (Al Br.) K. Schum.
aus der Unterreihe Pseudogymnothrix als Stamm-
pflanze an.

Er betrachtet es daher als zweifellos, daf Pennisetum
americanum nicht wie alle iibrigen Getreidearten, ja
wie alle iibrigen bekannten Kulturpflanzen, auf eine
wilde Stammart zuriickgefiihrt werden kann, sondern
daB sie ihren Ursprung aus einer ganzen Anzahl wohl-
charakterisierter Arten genommen hat. Sie ist also im
Gegensatz zu den iibrigen Kulturpflanzen, die man als
monophyletisch bezeichnet, polyphyletisch. Simtliche
Stammpflanzen sind in Afrika heimisch, so daB als Heimat
der Negerhirse in der Tat Afrika betrachtet werden muS.

Das Ergebnis der Arbeit hat ein um so grdoleres
Interesse, als dadurch zum ersten Male in die Be-
trachtnng botanischer Kulturobjekte Anschauungen ein-
gefiihrt werden, die beziiglich der Abstammung unserer
Haustiere Hund, Rind, Schaf usw. den Zoologen lingst
gelaufig sind. 0. Damm.

Literarisches.
Hermann Schubert: Auslese aus meiner Unter-
richts- und Vorlesungspraxis, Dritter Band-
Mit 18 Figuren, 250 8., 8°. (Leipzig 1906, G. J.

Goschensche Verlagshandlung.)

Die beiden ersten Binde dieses Werkes sind in
Rundsch. XXI, Seite 166 bis 167, angezeigt worden. Der
dritte Band, mit dem diese Veroffentlichung wohl ab-
geschlossen ist, enthilt sieben Abschnitte. 1. Bestimmung
von Schwerpunkten. 2. Die Parabel in der elemen-
taren analytischen Geometrie. 3. Das Snelliussche
Brechungsgesetz. 4. Der Parallelkantner und die all-
gemeine Volumenbestimmung. 5. Uber die Ausdehnung
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der Formel fir das Volumen eines Obelisken. 6. Das
Formelsystem der sphirischen Trigonometrie. 7. Her-

stellung Heronischer spharischer Dreiecke.

Die allgemeine Richtung und der piadagogische Wert
des niitzlichen Werkes sind in der Anzeige der beiden
ersten Binde gekennzeichnet und gewiirdigt worden.
Auch der vorliegende Band ist- ein Zeugnis fiir die her-
vorragende Personlichkeit des Verfassers als Mann der
Wissenschaft und als Lehrer, der seine eigenen Wege
geht. Die Maunnigfaltigkeit der behandelten Gegenstinde
ist minder grof als in den friiher besprochenen Bénden.

Den groSten Raum nimmt die Bestimmung von
Schwerpunkten im ersten Abschnitt ein (8. 7—120). Die
Berechnung geschieht fast durchgiangig mit Hilfe der Ele-
mente der Integralrechnung aus den Momentengleichun-
gen, die ja in den Vorlesungen iiber analytische Me-
chanik entwickelt werden miissen. Herr Schubert hat
diese Beispiele in solcher Menge und Breite vorgefiihrt,
weil er sie in den Lehrbiichern der Mechanik und der
Infinitesimalrechnung vermiBt; man pflegt sie eben jetzt
in die Aufgabensammlungen zur Mechanik zu verweisen.
Was der Referent von einem Mathematiker speziell
geometrischer Richtung, wie Herr Schubert es ist, er-
wartet hitte, wire eine Entwickelung der geometrischen
Beziehungen der Theorie des Schwerpunktes gewesen.
So ist der Satz, daB bei affinen Figuren die Schwer-
punkte entsprechende Punkte sind, weder bewiesen, noch
verwertet worden. Durch ihn hétten sich die Schwer-
punkte von Ellipsensticken aus denen der korrespon-
dierenden Kreisstiicke sofort herleiten lassen, ebenso die
von Ellipsoidstiicken aus denen der korrespondierenden
Kugelstiicke. Zu den geometrischen Sitzen, die mit der
Lehre vom Schwerpunkte zusammenhingen, gehort auch
der bekannte Satz, dal der koérperliche Inhalt eines
schief abgeschnittenen Zylinders allgemeinster Art durch
das Produkt seines senkrechten Querschnitts mit der
Verbindungsstrecke der Schwerpunkte beider Endflichen
erhalten wird, ein Satz, der im vierten Abschnitt be-
wiesen wird.

. Dieser Abschnitt 4 und der Abschnitt 5 sind
rechnerisch mit der Bestimmung des Schwerpunktes
eines Obelisken eng verbunden. Die Quelle dieser
eleganten Rechnungen und ihrer interessanten Resultate
ist aber nicht vollig aufgedeckt. Die allgemeinen Inter-
polationsformeln und die durch Integration aus ihnen
sich ergebenden Beziehungen liefern, wie der Ref. ge-
legentlich in einem kleinen Aufsatze gezeigt hat, wenig-
stens bei einem elementaren Lehrgange, den einfachsten
Zugang, sowie die klarste Einsicht und gestatten zahl-

" reiche Anwendungen auf viele andere Fille.

Die drei erwihnten Abschnitte umfassen 152 Seiten,
also drei Fiinftel des Bandes. Die iibrigen beiden Fiinftel
verteilen sich sehr ungleich auf die anderen vier Ab-
schnitte. Von geringem Umfange sind die Abschnitte
2 und 3 (8. 121—140). Der Abschnitt 6 bezweckt den
rechnerischen Aufbau des Formelsystems der sphi-
rischen Trigonometrie mit einem Minimum stereo-
metrischer Grundlagen. Hierin ist u. a. die vom alten
Schellbach beeinflubte Darstellung in dem weit ver-
breiteten kleineu Lehrbuch von Mehler vorangegangen;
doch sind daselbst nur die notwendigsten Formeln her-
geleitet, wihrend Herr Schubert eine Vollstindigkeit
erstrebt hat, wie sie fiir die ebeme Trigonometrie in
modernen Werken erreicht ist. -

Im Abschnitt 7 (S. 202—250), dessen Umfang
schon auf besonders liebevolle Behandlung schlieBen
laBt, werden die aus dem zweiten Bande bekannten
Untersuchungen iiber Ganzzahligkeit in der Geometrie
fortgesetzt. Wie dort die Herstellung ,Heronischer Viel-
ecke“ in der Ebene gelehrt wurde, ist hier die Bildung
»Heronischer sphirischer Dreiecke“ das Ziel, d. h. solcher
Dreiecke, deren Winkel und Seiten.simtlich rationale
Sinus und Kosinus haben. Die Methode ist der fiir das
ebene Problem benutzten nachgebildet, erfordert aber
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doch neue und eigenartige Kunstgriffe.
Eulersche Methode des Erratens von Ldsungen und
der Gewinnung von anderen durch Transformation der
ersteren anzuwenden, gelangt der Verf. durch sein Ver-
fahren zu unzihlig vielen Heronischen sphérischen Drei-
ecken. Diese Entwickelungen sollen als Voruntersuchun-
gen zur Erreichung des nicht in Angriff genommenen
Problems angesehen werden, Tetraeder zu bestimmen,
deren Kanten, Seitenflichen, korperlicher Inhalt usw.
als MaBzahlen rationale Zahlen besitzen. Herr Giint-
sche in Berlin, dessen beziigliche Arbeiten kurz erwahnt
werden, hat neuerdings in dieser Hinsicht beachtens-
werte Resultate erzielt und sie in der Berliner mathema-
tischen Gesellschaft vorgetragen. Ubrigens heiBt die
wissenschaftliche Zeitschrift, in der diese Veréffent-
lichungen stehen, ,Archiv der Mathematik und Physik“
und wird nach keinem der drei jetzigen Schriftleiter
benannt. Wie hoch auch der Referent die riihrige
jingste Kraft schitzt, mit der er im Verein an der
Schriftleitung betitigt ist, so mochte er doch nicht
durch die Art, wie Herr Schubert das Archiv zitiert,
die Meinung entstehen lassen, als ob die Namen der
beiden &lteren Redakteure nur eine Verzierung des Titel-
blattes bedeuteten.

Wir schliefen diese Anzeige mit der Empfehlung
des ganzen Werkes fiir alle Lehrer und fiir Liebhaber
mathematisch-elementarer Betrachtungen. E. Lampe.

F. Auerbach: Die Grundbegriffe der modernen
Naturlehre. 40. Bindchen der Sammlung wissen-
schaftlich-gemeinverstiandlicher Darstellungen ,Aus
Natur und Geisteswelt®. 2. Auflage, 156 8. mit
79 Fig. (Leipzig 1906, B. G. Teubner.)

Die Tatsache, daB das gegenwirtige Béandchen,
welches, frei von allen hoheren Anspriichen, einem gro-
Beren Publikum in leicht faBlicher Form die Grundlagen
der Naturlehre darzutun beabsichtigt, schon nach vier
Jahren seines Erscheinens in zweiter Auflage vorliegt,
macht jede besondere Empfehlung entbehrlich. Gegen-
itber der ersten Auflage ist, abgesehen von Druckfehlern
und kleinen Versehen, nur wenig geéndert worden.

A. Becker.

W. Bahrdt: Physikalische Messungsmethoden.

147 8. mit 49 Fig. (Leipzig 1906, Sammlung Goschen,

Nr. 301.)

Die wichtigeren Arbeiten des physikalischen Prakti-
kums, wie sie ausfithrlich in den bekannten Werken von
Kohlrausch, Wiedemann-Ebert und einigen anderen
behandelt sind, werden hier in gedringter Kiirze, aber
mit der den Bandchen der Sammlung Géschen meist ei-
genen Klarheit und Vollstindigkeit besprochen, welche
diese Bindchen zur raschen Orientierung iber den be-
treffenden Gegenstand wohl geeignet machen.

A. Becker.

W. Lackowitz: Flora von Nord- und Mittel-
deutschland. Anleitung, die in Nord- und
Mitteldeutschland wachsenden und hiufiger kulti-
vierten Pflanzen auf eine leichte und sichere Weise
durch eigene Untersuchung zu bestimmen. Zweite,
vielfach umgearbeitete Auflage. (Berlin 1908, Fried-
berg & Mode.)

In der Einleitung gibt Verf. einen kurzen Abrif der
allgemeinen Pflanzengestaltung (Morphologie), in der die
be}. der Beschreibung der Pflanzen gebrauchten Aus-
driicke kurz und ibersichtlich erdrtert und erklirt sind.
D}O Ausfihrungen werden durch kleine instruktive Ab-
bildungen wesentlich unterstiitzt.

_Es folgt dann die streng dichotomisch durchgefiihrte

r abt%l'le zur Bestimmung der natiirlichen Pflanzenfamilien,

wobei auch die abweichenden Glieder der Familien ein-

gehende Beriicksichtigung erfahren und die von An-
angern leicht miBverstandenen Formen, wie z. B. der
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Spargel (Asparagus), mit Riicksicht darauf unter Hinweis
auf die richtige Auffassung aufgefiihrt sind.

Diesem Bestimmungsschliissel der Familien folgen
nun die einzelnen Familien, angeordnet nach dem natiir-
lichen Pflanzensystem. Bei jeder Familie ist wieder zu-
niichst ein dichotomischer Bestimmungsschliissel der
Gattungen gegeben, worauf die Gattungen nach ihrer
natiirlichen Verwandtsehaft behandelt sind. Die Arten
jeder Gattung werden nach der dichotomischen Methode
anschaulich und klar beschrieben. Bei jeder Art wird
die Bliitezeit und die allgemeine Verbreitung angegeben.
Bei den Familien, Gattungen und Arten stehen auler
den lateinischen Namen auch die deutschen Bezeichnun-
gen, Dank der knappen und klaren Ausdrucksweise des
Verf. ist das Buch trotz seines reichen lnhalts handlich
und kann auf den botanischen Exkursionen leicht in der
Tasche mitgenommen werden, so dal man die Pflanze
schon an ihrem Standorte bestimmen kann.

Das Buch ist daher zur Einfihrung in die Kenntnis
der einheimischen Pflanzenwelt sehr geeignet.

P. Magnus.

Akademien und gelehrte Gesellschaften.

Académie des sciences de Paris. Séance
du 25 novembre. Louis Henry: Observations & l'occa-
sion de lisomération nitreuse de l'alcool isobutylique.
— Le Prince Roland Bonaparte fait hommage &
I’Académie d’une brochure intitulée: Deuxiéme Congrés
des Jardins alpins, tenu 4 Pont-de-Nant (Vaud) le 6 aoit
1907.— G. Leveau: Détermination des éléments solaires
et des masses de Mars et de Jupiter par les obser-
vations méridiennes de Vesta. — D. Eginitis: Obser-
vation du passage de Mercure sur le disque du Soleil,
faite avec 1’équatorial de Gautier (0,40 m) a I’Observatoire
national d’Athénes. — T. Lalesco: Sur l'ordre de la
function entiére D (A) de Fredholm. — Bryon Hey-
wood: Sur quelques points de la théorie des fonctions
fondamentales relatives a certaines équations intégrales.
—P.Montel: Sur les points irréguliers des séries con-
vergentes de fonctions analytiques. — H. Dulac: Sur
quelques propriétés des intégrales passant par un point
singulier d’une équation différentielle. — Jean Bec-
querel: Sur la dispersion rotatoire magnétique des
cristaux aux environs des bandes d’absorption.— André
Mayer, G.Schaeffer et E. Terroine: Influence de
la réaction du milieu sur la grandeur des granules col-
loidaux, — Marcel Guichard: Sur un nouveau com-
posé de l'uranium, le tétraiodure. — Léon Brunel et
Paul Woog: Sur la synthése de 'ammoniac par cata-
lyse 4 partir des éléments. — Gabriel Bertrand et
Maurice Javillier: Sur une méthode permettant de
doser de trés petites quantités de zinc. — P. van Rom-
burgh: Surle lupéol. — Charles Moureu et Amand
Valeur: Sur deux méthylspartéines isomériques. —
G.Blanec: Expériences sur la synthése de la f-campho-
léne-lactone sur la lactone de l’acide 2.4-diméthyl-cyclo-
pentanol-2-acétique-1. — Leclerc du Sablon: Sur la
forme primitive de la figue méale. — L. Mangin: Sur
la signification de la ,maladie du Rouge“ chez le Sapin. —
Paul Becquerel: Sur un cas remarquable dautoto-
mie du pédoncule floral du Tabac, provoquée par le
traumatisme de la corolle. — P. Claverie: Contribu-
tion & Iétude anatomique de quelques Cypéracées textiles
de Madagascar. — M. Leprince: Contribution & I'étude
chimique du Gui (Viscum album). — René Gau_ltier
et J. Chevalier: Action physiologique du Gui (Viscum
album). — E. de Bourgade de la Dardye: Sur un
nouveau signe de la mort réelle. — Jacques Loeb:
Sur la parthénogenése artificielle. — Louis Roule:
Sur la morphologie comparée des colonies d’Alcyonaires.
— J. Ligniéres: Le diaguostic de la tuberculose de?
animaux, notamment des Bovidés, par Pemploi simultape
de lophthalmo- et de la cuti-dermo-réaction.—C. Fleig
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et E. Jeanbrau: La sécrétion comparée des deux reins
dans le diabéte hydrurique. — Moussu: Cultures de
tuberculose in vivo et vaccination antituberculeuse. —
Foveau de Courmelles: Stérilisation ovarique chez
la femme par rayons X. — Christian Beck: Indivi-
dualisation, graduation et localisation méthodiques de la
cure d’altitude appliquée au traitement de la tuberculose.
— Fernand Pelourde: Sur la position systématique
des tiges fossiles appelées Psaronius, Psaroniocaulon,
Caulopteris. — E. Ducretet adresse une Note intitu-
lée: ,Dispositifs d’accord accouplés, permettant la ré-
ception simultanée de radiotélégrammes sur une méme
antenne.“

Yermischtes.

Uber neuentdeckte subfossile Halbaffen
Madagaskars berichtete kiirzlich Herr Herbert F. Stand-
ing in der Londoner Zoologischen Gesellschaft.; Die
Reste fanden sich einige Zoll bis drei bis vier Fuf
unter der Oberfliche in dem schlammigen Bette eines
Sumpfes, der sich infolge der Aufstauung des Mazy-
flusses durch einen Lavastrom gebildet hatte. Sie be-
standen aus einer grofen Zahl von Schideln und Glied-
maBenknochen von Lemuren und lemurenartigen Tieren.
Der Reichtum der Funde setzte Herrn Standing in den
Stand, die von Forsyth Major aufgestellte Ansicht
zu bestatigen, dal die ausgestorbenen Lemuren Mada-
gaskars in vielen Beziehungen zwischen den lebenden
Lemuren und den Affen stehen, und er glaubt, daB die
Affen der Neuen Welt und die Lemuriden einen gemein-
samen Ursprung hatten. Die Einteilung der Primaten
in die zwei Unterordnungen der Lemuridea und der
Antbropoidea ist nach Herrn Standing nicht zulissig.
Die Abhandlung soll in den ,Transactions“ der Gesell-
schaft veroffentlicht werden. (Proceedings of the Zoo-
logical Society of London 1907, p. 281—282.) F. M.

Bekanntlich haben genaue Infektionsversuche in den
letzten Jahren gezeigt, dal bei den parasitischen Pilzen
mit ununterscheidbaren morphologischen Charakteren
Rassen auftreten, die nur auf einzelne Wirtspflanzen oder
auf einen Kreis nahe verwandter Wirtspflanzen iibergehen.
Ref. hat solche als Gewohnheitsrassen bezeichnet,

wihrend sie andere als physiologische oder biologische -

Arten benennen. Herr Reed hatte schon frither die Beob-
achtungen von Salmon u. a. iiber den Mehltau der
Graser, den man nach den morphologischen Charakteren
nur als eine Art(Erysiphe graminis) auffassen kann, be-
statigt; danach gibt es eine Anzahl Gewohnheitsrassen
dieses Pilzes, deren jede auf wenige Wirtsarten be-
schrinkt ist.

Neuerdings teilt Herr Reed in den Transactions of
the Wisconsin Academy of Science (vol. 15, p. 527—547)
eine Reihe interessanter Infektionsversuche mit dem
Mehltau der Cucurbitaceen (Kiirbis und Gurke) mit.
Es ist bemerkenswert, dal dieser Mehltau meist nur in
der Conidienform — die man Oidium nennt — auftritt,
und Herr Reed hat daher die Infektionsversuche mit
den Conidien gemacht. Er experimentierte mit fiinf ver-
schiedenen Arten in 32 verschiedenen Varietiten aus den
Gattungen Cucurbita (Kirbis), Cucumis (Gurke) und
Lagenaria (Flaschenkiirbis). Uberraschenderweise wurde
jede dieser Wirtspflanzen erfolgreich mit dem Mehltau
infiziert, wenn er von irgend einer beliebigen dieser
Pflanzen genommen war. Der Mehltau der Cucurbita-
ceen ist daher im Gegensatze zum Mehltau der Graser
noch nicht in eine Anzahl Gewohnheitsrassen oder. bio-
logischer Rassen gespalten. P. Magnus.

Personalien.

Bei der diesjihrigen Verteilung der Nobelpreise
erhielten den Preis fir Physik Prof. A. A. Michelson
(Chicago), fiir Chemie Prof. E. Buchner (Berlin), fiir
Medizin Ch. L. A, Laveran (Paris), fir Literatur R.
Kipling (London).

Die Technische Hochschule in Braunschweig verlieh
den Professoren Dr. Emil Fischer (Berlin) und Dr.
van’t Hoff (Berlin) den Dr. ing. honoris causa.

Ernannt: Der auBerordentliche Professor fiir Phay-
makologie an der Universitit Zirich Dr. Max Cloetta
zum ordentlichen Professor; — der Privatdozent Dr. Franz

Doflein an der Universitit Minchen zum auBerordent-

lichen Professor fiir Systematik und Biologie der Tiere;
— Ingenieur Dr. Johann Léschner zum ordentlichen
Professor der Geodésie an der deutschen Technischen
Hochschule in Brinn; — die Assistentin am Physiolo-
gischen Institut der Universitit Briissel Frl. Dr. M. Ste-
fanowska zum Professor an der Universitit Warschau,

Habilitiert: Prof. Dr. Albert Oppel fiir Anatomie
an der Universitit Halle; — Dr. Hermann Fecht fiir
Physik an der Universitit Jena; — Dr. Peter Paul
Koch fiir Physik .an der Universitit Minchen; — Dr.
M. Hilzheimer in StraBburg fir Zoologie an der
Technischen Hochschule in Stuttgart; — Dr, techn. Al-
fons Leon fir Elastizitatstheorie an der Technischen
Hochschule in Wien; — Dr. Eugen Meyer fiir dar-
stellende Geometrie und Ingenieur Albert Achenbach
fiir Pumpen an der Technischen Hochschule in Berlin.

In den Ruhestand tritt: der ordentliche Professor
der Botanik an der Universitat Stralburg Dr. Hermann
Graf zu Solms-Laubach; — der ordentliche Professor
der Geodasie an der deutschen Technischen Hochsthule
in Briinn Hofrat Dr. Gustav Niessl v. Mayendorf.

Astronomische Mitteilungen.

Folgende Minima von helleren Verinderlichen
des Algoltypus werden im Januar 1908 fiir Deutsch-
land auf giinstige Nachtstunden fallen:

1. Jan. 9,9h R Canis maj.  18. Jan. 10,8 h R Canis maj.
2. , 80 Algol 19. , 12,9 Algol
4. , 4,8 ATauri 22. , 9,7 Algol
5 , 48 Algol 25. , 6,4 R Canismaj.
9. , 87 RCanismaj. 25 , 6,5 Algol
10. , 12,0 RCanismaj. 26. , 9,7 R Canis maj.
17. , 17,6 R Canis maj.

Am 3. Januar 1908 findet eine fiir Europa unsicht-
bare totale Sonnenfinsternis statt, zu deren Be-
obachtung die Licksternwarte mit Unterstiitzung des
Herrn Crocker in San Francisco eine Expedition nach
Flint Island, einer Koralleninsel siidwestlich von der
Jnsel Carolina im GroBen Ozean (151,8° westl. L., 11,4°
siidl. Br.), ausgesandt hat. Die Totalitit dauert daselbst
4,1 Min. Um die Finsternisstunde war es an 22 Tagen
im Januar 1907 klares, schones Wetter auf Flint Island

ewesen; man kann also auch fir 1908 auf giinstige
itterung und guten Erfolg der Expedition rechnen.

Der von Herrn Wolf kiirzlich wiedergefundene Pla-
netoid 617 Patroclus, der am 8. November photographisch
12. GroBe erschien, ist von Herrn G. Zappa in Rom
am 28. November nur 13,3. Grofle geschitzt worden, also
immer noch mehr als doppelt so hell, als nach den Ent-
fernungsverhiltnissen im Vergleich zum Vorjahre zu er-
warten war.

Eine spektroskopische Bestimmung der
Sonnenrotation hat Herr W. S. Adams auf der
Sonnenwarte auf Mount Wilson ausgefiihrt (Astrophys.
Journ., November 1907). Ebenso hat Herr N. C. Duner
vor kurzem eine solche Bestimmung auf Grund seiner
eigenen und der Beobachtungen des Herrn Bergstrand
in den ,Nova Acta“ der Gesellschaft der Wissenschaften
zu Upsala veroffentlicht. Danach hiatte die Rotations-
dauer in verschiedenen Breiten ¢ des Sonnenballes fol-
gende Werte (in Tagen):

Q= 0° 15° 30° 45° 60°  75°
Adams 24,46 25,00 26,47 28,20 29,63 30,44
Dunér 24,25 24,75 26,15 28,30 31,0 33,3
Bergstrand 24,7 254 27,3 30,3 84,0 375

Fiir hohere Breiten sind die Messungen der Linien-
verschiebungen weniger genau, naher beim Agquator
stimmen die drei Reihen recht gut iberein.

A. Berberich.

Fir die Redaktion verantwortlich
Prof. Dr. W, 8klarek, Berlin W., Landgrafenstrage 7.

Druck und Verlag von Friedr. Vieweg & Sohn in Braunschweig.
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