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hält noch länger, wenn 
man es alle 8 Tage um
dreht; dann kommt die 
obere Hälfte nach unten 
und kann sich erholen.

Alle Qualitätsartikel
enthalten wertvolle Rohstoffe. Gedanken* 
loser Verbrauch bedeutet nutzlose Ver
geudung dieser Rohstoffe und — Benach
teiligung anderer Verbraucher.
Ein Beispiel« Dir Ursache für die Entstehung von Pickel, Pusteln und anderen Haut

unreinheiten liegt in den tieferen Hautschichten. Eine in die Tiefe dringende Des
infektion beseitigt diese Erscheinungen. Pitralon wirkt in die Tiefe auch bei apar- 
tamer Anwendung. Es Öffnet die Puren und Tulgdrüsenausgüngc der Haut, durch
dringt die beiden Huutschichten und vernichtet die ins Untcrhautzeligewebe ein
gedrungenen Entzündungserreger.

Es wäre gedankenlos, einen Wattebausch mit Pitralon zu tränken, um eine auf- 
gcscheuerte Hautstellc oder einen Pickel damit zu betupfen. 1—2 Tropfen Pitralon 
und ein kleines Stück Zehstoffwatte — auch sie ist wichtiger Rohstoff — genügen 
um die beabsichtigte Wirkung herbeizuführen.
Wenn Sie diesen kleinen Hinweis beachten, dann reichen Sie mit einer Flasche Pitralon 
sehr lange. Sic sparen Geld und ermöglichen es uns, mit gleicher Rohstoffmenge 
m eh r Verbraucher zu beliefern. Also bitte denken Sie daran:

PITRALON
beseitigt Hautunreinheiten auch bei sparsamer Verwendung

GUNTHER WAGNER, HANNOVER LINGNER-WERKE DRESDEN
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nach Ruska und v. Borries

Für mikroskopische Untersuchungen, die in das Gebiet der 
bisher „ultravisiblen" Strukturen fortgesetzt werden sollen, 
steht heute das Übermikroskop zur Verfügung • Es dient 
als Forschungs-Instrument für die Kolloidchemie, Silikat
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Medizin zur Strukturforschung, Hämatologie, Bakteriologie 
und Virusforschung • Seine Vorzüge: Auflösungsvermögen 
2,5 bis 5 m|i • Helle Schirmbilder bei 4000- bis 40000 facher 
Vergrößerung • Exposition der Platte 1 Sekunde • Strahlspan
nung bis zu 100 kV, daher gute Objektdurchdringung • Wech
sel des Objekts und der Platte je 1 Minute • Hellfeld-, Dun
kelfeld- und Stereoaufnahmen sowie Beugungsdiagramme 
der Objekte • Bequeme Bedienung des Gerätes im Sitzen
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Am 4. Juni feierte Prof. Dr. Heinrich Wieland seinen 65. Geburtstag. Wir 
freuen uns, unseren Lesern in dem nachfolgenden Artikel einen Einblick in die 
grundlegenden und hochbedeutsamen Forschungsergebnisse dieses bekannten deut
schen Wissenschaftlers vermitteln zu können, der als ordentlicher Professor in 
München lehrt und das Chemische Institut der Universität leitet.

Der Mechanismus von Atmung und Gärung
Von Prof. Dr. Wilh. Franke, 

Leiter des Instituts für organisch-chemische Technologie und Gärungschemie der Universität Würzburg

Von den beiden Formen des Stoffabbaus in der Zelle 
nait und ohne Sauerstoff, der Atmung und der Gärung, 
hat zunächst vorwiegend die A t m u n g Physiologen und 
Chemiker zu Spekulationen und Untersuchungen über 
■hren inneren Mechanismus 
angercgt. Dabei lassen sich 
zwei Phasen in der Anwen
dung chemischer Gesichts
punkte auf das Problem 
der biologischen Oxydation 
crkennen. In der ersten 
w^d nach einem rein che- 
mischen Analogon des At- 
mungsvorgangs gesucht; um 
die Mitte des 17. Jahrhun
derts wird es von den 
latrochemikern (F. de le 
B°e Sylvius, Th. Willis), 
Vertretern einer betont me
dizinischen Richtung in der 
Chemie oder chemischen 
Richtung in der Medizin, 
■'n Verbrennungspro
zeß mehr erahnt als er- 
annt. Erst viel später, in 

den 70er Jahren des 18. 
Jahrhunderts, gelangt La- 
voisier, der Begründer un- 
serer heutigen Auffassung 
vom Wesen der Verbren- 
nung> zur richtigen Deu- 
tung auch der Atmung als 
eincr langsamen Oxydation 

Substanz zu 
ohlensäure und Wasser 
nd gibt damit auf die 

«ste Frage nach der Natur 
der biologischen Oxydation 
r n □ Clnstweilen erschöp- 

n e Antwort. Aber schon 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.-lng. e. h. Dr. med. h. c. 

Heinrich Wieland

wenige Jahrzehnte später erhebt sich zwangsläufig eine 
zweite schwerwiegende Frage: Ist die Atmung wirklich 
eine Verbrennung, wie kann sie dann bei Temperaturen er
folgen, bei denen organische Stoffe außerhalb des Orga

nismus von Sauerstoff 
praktisch nicht angegriffen 
werden? Zwei Deutungs
versuche liegen nahe und 
sind denn auch seit den Zei
ten Berzelius’, Schönbeins 
und Liebigs in verschiedent
lich abgewandelter Form 
vorgebracht worden: Ent
weder muß das Sauer
stoffgas oder das 
Brennmaterial in 
der Zelle reaktionsfähiger 
sein als außerhalb, es muß 
„aktiviert“ sein, so daß die 
Reaktion zwischen beiden 
schon bei physiologischen 
Temperaturen stattfinden 
kann.

Anfangs neigte man 
ganz überwiegend zu der 
ersteren Auffassung, weil 
sie chemisch plausibler war. 
Naheliegend war es insbe
sondere, Beziehungen zwi
schen Sauerstoffak
tivierung und dem 
Eisengehalt von Blut 
und Geweben zu suchen. 
Liebig hält 1843 den Blut
farbstoff, Bunge und Spit
zer später (1887 bzw. 1897) 
eisenhaltiges Nukleopro- 
teid, das typische Eiweiß 
des Zellkerns, für das „Fer
ment der Atmung". Die in
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zwischen entwickelte Enzymchemie zieht wiederum or
ganische Peroxyde (z. B. von Aldehyden, Lipoiden 
oder Phenolen abgeleitet) zur Erklärung des Sauerstoff
angriffs durch die sog. Oxydasen vor. Die Engler-Bach- 
sche Peroxydtheorie liefert eine erste, durchaus 
annehmbare experimentelle Grundlage zum Verständnis 
der Sauerstoffaktivierung in der Zelle: Ein leicht oxy
dierbarer Stoff (A) vereinigt sich mit Sauerstoff unter 
Bildung eines Peroxyds, das nun die Hälfte des aufge
nommenen Sauerstoffs im aktivierten Zustand an einen 
schwerer oxydierbaren Stoff (B), etwa von der Natur der 
gewöhnlichen Zellbrennstoffe, abgibt:

A + Os=AO2; AO2+ B = AO+BO.

Die entgegengesetzte Anschauung einer Substrat
aktivierung durch die Zelle wird um dieselbe Zeit 
nur vereinzelt geäußert. Es war wohl Schmiedeberg, der 
als erster 1881 an einer Sauerstoffaktivierung in den 
tierischen Geweben zweifelte, weil diese den sonst 
so leicht oxydierbaren Phosphor nicht verbrennen könn
ten, während z. B. Stoffe wie Benzylalkohol oder Salizyl
aldehyd mit Leichtigkeit zu den entsprechenden Säuren 
oxydiert würden. Nach seiner Auffassung kann „die Er
klärung für diese eigentümliche Erscheinung nur darin 
gesucht werden, daß das Gewebe bei der Vermittlung der 
Oxydation nicht auf den Sauerstoff, sondern auf die oxy
dierbaren Substanzen einwirkt, in dem es sie jenem zu
gänglicher macht“. Er spricht weiter von Kräften mit der 
besonderen Funktion, „daß sie den Wasserstoff in 
den Verbindungen lockern, ihn gleichsam mobil machen 
und zwingen, sich entweder mit dem Sauerstoff des Blu
tes oder eines anderen Paarlings zu verbinden." Zu ähn
lichen Anschauungen gelangt unabhängig etwas später 
(1889) Pfeffer, der bekannte Entdecker des osmotischen 
Drucks, für den Fall der P f 1 a n z e n a t m u n g. Irgend
eine Erweiterung im Sinne einer ausgearbeiteten Atmungs
theorie haben die Hypothesen Schmiedebergs und Pfeffers 
indessen nicht gefunden. Dabei lag diese Möglichkeit an 
sich nahe, wenn man an die fast gleichzeitigen Experi
mentaluntersuchungen M. Traubes (1882) zur indirek
ten Autoxydation denkt: danach handelt es sich 
bei Autoxydationen in wäßrigem Medium (z. B. beim 
Rosten der Metalle) nicht um primäre Peroxydbildungcn 
im Sinne Engler-Bachs, sondern um gekoppelte Prozesse, 
bei denen das zur meßbaren Wasserzersetzung allein un
fähige Metall durch die Affinität des im Wasser gebun
denen Wasserstoffs zum Luftsauerstoff diese Fähigkeit 
gewinnt, z. B. nach der Gleichung

HOH O /OH OH 
Zn-f- +ll = Zn +|

HOH O 'OH OH

Traube hat außerdem als erster, wenn auch rein for
mal, seine Theorie der katalytischen Was
ser s p a 11 u n g auf den Mechanismus der Gärung 
übertragen, dessen erfolgreiche Deutung lange Zeit durch 
das Fehlen rein chemischer Analoga hintangehalten wor
den war. Die Oxydoreduktionsreaktion 
(z. B. zweier Aldehyde) als Einheit der komplexen Gä
rungsprozesse formuliert er etwa im Sinne der Gleichung

An dieser Stelle setzen nun 1912 Wielands bahnbre
chende Arbeiten „Über den Mechanismus der Oxydations
vorgänge“ ein. Sein großes Verdienst ist es, die an sich 
ausbaufähigen, aber doch rein hypothetischen Überlegun
gen Schmiedebergs und Pfeffers durch das chemische Ex
periment untermauert zu haben auf einer Basis, die trotz 
einer gewissen Verwandtschaft mit der Traubesdnen Theo
rie doch gerade für biologische Verhältnisse dieser gegen
über einen großen Fortschritt bedeutet.

Auch Wieland begann damit, die komplizierten Reak
tionsfolgen des Stoffabbaus in der Zelle auf einfache Mo
dellreaktionen mit bekannten Reaktionspartnern und 
definierten Katalysatoren zurückzuführen. Die dem orga
nischen Chemiker geläufige katalytische Hydrierung mit 
Palladium bringt ihn auf den Gedanken, ob es sich hier 
möglicherweise nicht um einen umkehrbaren Pro
zeß handle, bei dem das Gleichgewicht nur durch die Be
sonderheit der präparativen Methodik, nämlich großen 
Wasserstoffüberschuß, zum Endziel praktisch vollständi
ger Hydrierung verschoben ist. Das Experiment spricht 
für die Richtigkeit seiner Annahme: Am wasser
stofffreien Palladium unter Luftausschluß zerfallen 
Verbindungen wie Dihydronaphthalin, Dihydroanthra- 
zen u. dgl. unter meßbarer Bildung der um 2 Wasserstoff
atome ärmeren Körper, sie werden „dehydriert“, nach 
dem allgemeinen Schema

RH2 R + 2H.

Bald darauf beobachtet Wieland, daß auch feuchte 
Aldehyde — im Gegensatz zu den nicht reagierenden 
trockenen — sich in analoger Weise umsetzen, und 
deutet dies als Dehydrierung eines als Zwischenstufe ge
bildeten Aldehyd-H y d r a t s

/OH
R • CHO + H2O#R' CH R-COOH + 2H, 

\OH
eine Auffassung, die durch neuere Lichtabsorptionsmes- 

Aldehydlösungen bestens gestütztsungen an wäßrigen 
wird.

Freilich handelt es sich bei diesen Vorgängen am Pal
ladiumkontakt noch nicht um katalytische De
hydrierungen im strengeren Sinne; denn das Metall ist 
nicht eigentlich Katalysator, sondern Reaktions
partner, indem es Wasserstoff aufnimmt. Die Dehydrie
rungsprozesse lassen sich aber zu katalytischen gestalten, 
wenn man durch Zugabe eines Oxydationsmittels das Pal
ladium dauernd vom aufgenommenen Waserstoff befreit; 
damit das Gleichgewicht zwischen Wasserstoff-„Donator 
(Spender) und -„Akzeptor“ (Empfänger) in der Primär 
reaktion dauernd stört und im Sinne obiger Gleichung 
nach rechts verschiebt. Der Charakter einer am PalladiU 
stattfindenden Reaktion als einer katalytischen D e h ) 
drierung — im Gegensatz zur O x y d a t i o n * 
engeren Sinne (etwa nach Engler-Bach) — läßt sich nu 
eindeutig feststellen, wenn sie statt mit Sauerstoif a 
mit anderen Wasserstoffakzeptoren, am besten saue^°;e. 
freien, durchgeführt werden kann, bei denen eine „Aktiv 
rung“ durch das Platinmetall schlechterdings nicht vo 
stellbar ist. Schon in seiner ersten Veröffentlichung / 
Dehydrierungstheorie (1912) hat sich Wieland 'c c{ 
nachmals so wichtig gewordenen Kriteriums bedient.

hat die katalytische Dehydrierung 
r runu. HOH . ... i n- ru. nu- Alkohol sowohl mit Sauerstoff als a
R • CHO + -j- R • CHO - R • COOH + H2O + R • CH2OH, mit c h j n 0 n (und etwas spater M e

t h y 1 e n b 1 a u) als Akzeptor
Eine umfassendere modellmäßige Belegung solcher Rcak- und so den Charakter der Davy-Döbereiners gcj. 
tionsbilder ist allerdings erst wesentlich später (um 1910) tion, die man fast ein Jahrhundert lang als typis p]atjn. 
durch Bach versucht worden. spiel einer SauerstoffaktiVierung dur
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metall angesehen hatte, als Verbrennung aktivierten 
. Wasserstoffs erkannt. In zahlreichen folgenden, rein 
chemischen Arbeiten hat Wieland den Grundgedanken 
seiner Theorie in den verschiedensten Richtungen unter 
weitgehender Variierung von Donator, Akzeptor und 
Katalysator weiter entwickelt.

Schon ein Jahr nach der erstmaligen Formulierung und 
Erprobung seiner Theorie am Palladiummodell hat Wie
land (1913) die Übertragung seiner Gedankengänge auch 
auf Reaktionen biologischen Materials vorgenom- 
tnen: die Essigbildung aus Alkohol ließ sich sowohl mit 
lebenden als auch mit azetongetöteten Bakterien s a u er
st o f f 1 o s durchführen; Chinon oder Methylenblau ver
mochten auch hier den Sauerstoff als Wasserstoffakzep
tor zu ersetzen unter Übergang in Hydrochinon bzw. Leu- 
komethylenblau.

Fünf Systeme waren es hauptsächlich, an denen Wie
land in den beiden folgenden Jahrzehnten seine Theorie 
der biologischen Oxydation geprüft und weiter ausgebaut 
hat: außer den dehydrierenden Enzymen (Dehydra- 
se n) der Essig-Bakterien das Schardinger-Enzym der 
Milch, die Dehydrascn des Muskelgewebes, diejenigen der 
Hefe und schließlich gewisse Phenoloxydasen und -per- 
oxydasen pflanzlichen Ursprungs. Das Ergebnis voraus
nehmend läßt sich sagen, daß die Theorie in ihrer stren
gen Form sehr befriedigend beim Schardinger-Enzym, 
teilweise und bedingt bei den Muskel- und Bakterien- 
üehydrasen, und nicht bei den Oxydasen und Per
oxydasen den Tatsachen gerecht wird.

Für das Milchenzym konnte Wieland jedenfalls schon 
1914 eindeutig nachweisen, daß das gleiche Ferment 
sowohl für die eigentliche „ScZwrcAnger-Reaktion“ — die 
schon 1902 entdeckte Entfärbung von Methylenblau durch 
Aldehyde in Gegenwart roher Milch — als auch die 
Aldehyd-Oxydation mit Sauerstoff verantwortlich zu 
fachen ist. Wichtigstes Beweismittel für diese Identität 
v°n „Oxydase“ und „Dehydrase“ war die Beobachtung des 
\öllig gleichartigen Verhaltens beider Wirkungen bei 
einer Schädigung des Ferments. Später kam hinzu 
Oer von der Dehydrierungstheoric geforderte und hier 
erstmals geglückte Nachweis von Hydroperoxyd 
oei dem Umsatz des reaktionsfähig gemachten Wasser- 
stoffs mit Sauerstoff nach

R • CH(OH)2 + O2 = R COOH + h2o2.

. In den 20er Jahren beginnen jene grundsätzlichen Aus- 
emandersetzungen mit der Theorie O. Warburgs, 
. eren grundlegende Arbeit — „Über die Rolle des Eisens 

der Atmung des Seeigeleis nebst Bemerkungen über 
''nige durch Eisen beschleunigte Oxydationen“ — bereits 
f "k erscEicnen war und die später — anders als die 
ruheren Hypothesen über eine Sauerstoffaktivie- 

Jjung durch Eisen — in den Jahren nach dem Weltkrieg 
s Modellreaktionen recht weitgehend g e - 
/?tzt worden war. Warburg leugnet eine spezifische 
ubstrat-Aktivierung in der Zelle und führt die gesamte 
e atmung auf eine sauerstoffübertragende Wirkung des 
e leisens zurück. Hauptargument seiner Beweisführung 

a ar dabei die Vergiftbarkeit der Sauerstoff- 
s- m u n g durch schwermetallbindende Stoffe wie Blau- 
; r£ und Schwefelwasserstoff (später auch Kohlenoxyd) 
Ine Gcgcnsatz zur Giftunempfindlichkcit der sauerstoff- 
°Sq "Akzeptor atmung".

Rcrade das von Wieland zuerst untersuchte 
von r, ln^er"Enzym zu den charakteristischen Ausnahmen 
teilen ^5^°' zählt, konnte Wieland die experimen- 
a][ - .Sen.der Warburgsdien Deutung dodi nicht
säuret, w*derlegen. Er versucht aber die Blau-

emmung anders als Warburg zu deuten: anfangs 
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(1922) indirekt, als eine Vergiftung nicht 
der Dehydrase, sondern der Katalase, wodurch es 
zur Anhäufung des Zellgifts Hydroperoxyd und 
damit zur Einstellung der Atmung käme; später (1928 
bis 1931) als eine durch die starke Affinität des Giftes 
zur wirksamen Zelloberfläche bedingte selektive Ver
drängung des Sauerstoffs, wie sie u. U. auch 
durch andere Stoffe, wie z. B. Chinon, bewirkt werden 
könnte. Beide Erklärungsversuche wiesen indes nicht die 
Zwanglosigkeit des Warburgschcn auf.

Dazu kamen noch spätere Beobachtungen über die 
Akzeptorspezifität gereinigter Dehydrasen, die 
— wiederum anders als das Schardinger-Enzym — nicht 
mehr mit Sauerstoff, wohl aber noch mit den anderen 
Akzeptoren zu reagieren vermögen, ein Fall, für den die 
ältere Dehydrierungsthcorie keine Erklärung hatte. Das 
gleiche galt auch für eine schon längst bekannte, im 
wesentlichen auf Körper phenolischer Natur ein
gestellte Gruppe von Oxydationsenzymen, die — wie 
Wieland selbst (1926—28) bestätigen mußte — ausschließ
lich mit Sauerstoff, sonst mit keinem anderen Ak- 
z.cptor reagierten und bei dieser — stark blausäurecmp- 
findlichen — Reaktion kein Hydroperoxyd lieferten. Es 
ist dies die schon um die Jahrhundertwende von Bach, 
Bertrand u. a. viel studierte Gruppe der Oxydasen 
im engeren Sinne. Als dann um 1930 durch Warburg, 
Keilin, Kuhn und Zeile ein Eisengehalt der 
prosthetischen Gruppe (der eiweißfreien Wirk
gruppe) solcher Enzyme — wie auch der verwandten, 
mit Hydroperoxyd statt mit Sauerstoff reagierenden 
Peroxydase und Katalase — nachgewiesen bzw. 
höchstwahrscheinlich gemacht worden war, da konnte 
kein Zweifel mehr daran bestehen, daß es außer den 
Wasserstoff aktivierenden Fermenten Wielands auch 
Sauerstoff- bzw. peroxydaktivierende 
Systeme von grundsätzlich andersartiger Natur gibt.

Der Gedanke, daß bei der normalen Zellatmung 
Dehydrasen und Oxydasen gekoppelt arbeiten, etwa 
im Sinne des Schemas

Substrat — Dehydrase — Überträger — Oxydase — 
Sauerstoff,

ist schon 1924 — mitten im Streit zwischen reiner 
Dehydrierungs- und reiner Sauerstoffaktivierungs
theorie — fast gleichzeitig von zwei Seiten, durch Fleisch 
und durch v. Szent-Györgyi, geäußert und später durch 
Hopkins, Keilin u. a. experimentell ausgebaut und belegt 
worden. Die Frage, w i e diese Kopplung im einzelnen 
erfolgt, über welche Zwischenstufen der gelockerte 
Substratwasserstoff an das ihm entgegenkommende Oxy
dationssystem herangeführt wird, war das Hauptproblem 
der biologischen Oxydation im abgelaufenen Jahrzehnt 
und ist ein Problem, das auch heute erst in den Grund
zügen als gelöst betrachtet werden kann.

Hat so der Kampf der A t m u n g s theorien zu einem 
Kompromiß geführt, so wird andrerseits das Gebiet der 
Gärungen souverän durch die Wielandsdie Dehy
drierungstheoric beherrscht. Was Traube noch als enzy
matische Wasserspaltungcn formulierte, das sieht man 
heute als Wasserstoffwanderungen zwischen zwei zell- 
vertrauten Substraten bzw. deren spezifischen Dehydra
sen an, von denen die eine dehydrierend, die an
dere — nach dem Prinzip der Ümkehrbarkeit — hy
drierend wirkt. So ist Wielands Dehydrierungsprin
zip doch die umfassendere und sicher auch phylogenetisch 
ältere der beiden eingangs erwähnten Aktivierungsmög
lichkeiten: das gleiche Thema, das in der schlichten Fuge 
der Gärung erklang, erkennen wir wieder in der reicheren 
Doppelfuge der Atmung.
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Der Farbwechsel der Fische
Von Prof. Dr. K. von Frisch, 

Vorstand des Zoologischen Institutes der Universität München

Wer an einem See entlang wandert und aufmerksam 
die Fische beobachtet, die sich im seichten Ufergebiet auf
halten, wird bemerken, daß sich die meisten in ihrer Hel-

Bild 1. Helligkeitsanpassung bei Fischen an schwarzen und 
weißen Untergrund

ligkeit und Farbe vom Seegrund kaum abheben. Sie WC1" < 
sen eine Schutzfärbung auf. Die Friedfische unter ihnen ; 
machen sich dadurch für die Augen ihrer Verfolger, die 
Räuber für die Augen der Beute, der sie auflauern, mög- c 
liehst unauffällig. Mit wech
selndem Untergrund 
ändert sich auch die
Färbung ihrer Körper
haut.

Der Vorgang läßt sich an klei
nen Fischen sehr gut im Labora
torium beobachten. E 11 r i t z e n 
(Phoxinus laevis) sind für solche 
Zwecke besonders geeignete und 
viel gebrauchte Versuchstiere. 
Bringt man sie in einer Glasschale 
auf weißen Grund, so hellen sie 
sich schon binnen einer Minute 
am ganzen Körper stark auf. 
Stellt man sie auf schwarzes Pa
pier, so werden sie in wenigen 
Minuten tief dunkel (Bild 1). 
Dies beruht auf einer Verände-

Bild 2. Mikroskopisches Bild der schwarzen 
Pigmentzellen in der Haut der Fische

a) nach Anpassung an dunklen Untergrund, 
b) nach Anpassung an hellen Untergrund

folgt, ist nicht befriedigend geklärt. — Verklebt man die 
Augen eines Fisches mit einem Gemisch von Ruß und 
Vaselin, so ist es mit dem Anpassungsvermögen aus. Es ist 

sofort wieder da, wenn die Rußkappe abfällt. Erblin
dung vernichtet die Fähigkeit zur Schutzanpassung für 
alle Zeit. Maßgebend für die Färbung der 
Fische sind also ihre Gesich t s wahr neh m u n - 
g e n. Die nervöse Zentrale, von der aus der Farb
wechsel geregelt wird, liegt im Gehirn.

Das wichtigste Zentrum befindet sich am Vorder
ende jenes Hirnabschnittes, den man als das ver
längerte Mark bezeichnet. Man kann diese 
Stelle künstlich durch elektrische Reizung in einen ge
steigerten Erregungszustand versetzen; dann wird der 
Fisch sofort am ganzen Körper hell. Wir kennen auch 
die Nervenbahnen, auf denen bei einer Ellritze 

diese Erregung vom Zentrum zu den Pigmentzellen 
gelangt (Bild 3); sie verlaufen durch das Rückenmark bis 
zum 15. Wirbel. Da treten sie in den Sympathicus über, 
einen Nervenstrang mit eigenen Nervenknoten, der un

terhalb der Wirbelsäule gelegen 
ist und die Versorgung der vege-
tativen Organe (Blutgefäße, 
Darm u. a.) zur besonderen Auf
gabe hat. Hier ziehen sie kopf- 
wärts und schwanzwärts und ge
ben in jedem Körpersegment Äste 
ab, die mit den Rückenmarksner
ven zur Haut laufen und mit 
ihren feinsten Verzweigungen an 
jede einzelne Pigmentzelle heran
treten. Man hat diese Bahnen 
durch Nervenreizung und Ner
vendurchtrennung feststellen kön
nen. Durchschneidet man z. B. den 
Sympathicus bei einer Ellritze 
unter der Rückenflosse (bei a m 
Bild 3), so färbt sich in wenigen 
Minuten der Schwanzteil tief
schwarz; die Pigmentzellen dieser 
Körpergegend sind vom Aufhel-

rung der sternförmigen schwar
zen Pigmentzellen in der Fisch
haut. Bei mikroskopischer Betrachtung der Haut einer Ell- lungszentrum abgetrennt und breiten sich daher aus
ritze, die auf dunklem Grunde war, findet man die (Bild 4). Führt man den Schnitt bei b (Bild 3), so wird
schwarzen Pigmentkörnchen so ausgebreitet, daß sie die
Pigmentzellen bis in ihre letz
ten Ausläufer erfüllen (Bild 2a). 
Nach Aufenthalt auf hellem 
Grunde hat sich das dunkle Pig
ment in der Mitte der Zelle 
dicht zusammengeballt (Bild 2b). 
Das unbewaffnete Auge be
merkt nicht die einzelnen, win
zig kleinen Zellen; es hat nur 
den Eindruck von dunkel oder 
hell, so wie bei Betrachtung von 
Bild 2 aus größerer Entfernung 
die Flecken verschwimmen, aber 
der Hclligkeitsunterschied deut
lich hervortritt. Durch welche 
Kräfte und auf welche Weise 
die Ballung und Ausbreitung 
des Pigments in den Zellen er-

Z A

der Körper vor der Schnittstelle schwarz. Durchtrcn-

b
Bild 3. Schematische Darstellung der Nervenbahnen für die Innervation 

der Pigmentzellen bei einer Ellritze
W = Wirbelsäule, R = Rückenmark, S = Sympathicus (dieser feine Nervenstrang^ 
im Schema der Deutlichkeit wegen viel zu dick gezeichnet), P = Pigmentzellen. Aus« 
gene Linien: Nervenbahnen für die Ballung der Pigmentzellen, gestrichelte Linie?^ jer, 
venbahnen für die Ausbreitung der Pigmentzcllen. A = Aufhcllungszentrum am 
ende des verlängerten Marks, Z “ Zwischenhirn, a, b, c, d, e = Schnittstellen, vg •

w
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nung bei c hat keine Wirkung. Nach Zerstörung des 
Rückenmarkes bei d wird die gesamte Körperhaut sofort 
tief dunkel, während die gleiche Operation bei e die 
Färbung nicht im geringsten beeinflußt.

Bei elektrischer Reizung des Zwischenhirns (Z in 
Bild 5) verdunkelt sielt die Körperhaut der Ellritze. 
Es scheint an dieser Stelle des Gehirns ein Nerven- 
zentrumfürden Verdun kelungsvorgang 
zu liegen. Seine Wirkungsweise kann man verschieden 
auffassen. Vielleicht erschöpft sich die Tätigkeit dieses 
Zentrums darin, daß es das Aufhellungszentrum hemmt, 
also mittelbar eine Verdunklung herbeiführt, indem 
es den Pigment-ballenden Einfluß dämpft, der dauernd 
vom verlängerten Mark ausgeht. Oder ziehen besondere 
Nerven zu den Pigmentzellen, welche die Ausbreitung 
des Farbstoffes unmittelbar veranlassen? — Eine 
solche doppelte Innervation ist im Bereich des vegetati
ven Nervensystems eine weitverbreitete Erscheinung. So 
hat der Sympathicus im allgemeinen eine gefäßver
engernde und blutdrucksteigernde Wirkung; „parasym
pathische“ Nerven, die, auch anatomisch gesondert, auf 
anderen Bahnen zu den Organen ziehen, veranlassen 
eine Erweiterung der Blutgefäße; oder: der Sympathicus 
hemmt die Tätigkeit der Verdauungsdrüsen, sein Gegen
spieler, der Parasympathicus, regt sie an. Ob auch die 
Pigmentzellcn in diesem Sinne doppelt innerviert sind, 
war lange Zeit umstritten. Bei elektrischer Reizung des 
verlängerten Markes oder des Rückenmarkes (Bild 3) 
erhält man immer nur Pigment b a 11 u n g. Das beweist 
aber nicht, daß keine gegensinnig wirkenden Nerven 
vorhanden sind. Es können bei gleichzeitiger Erregung 
die einen überwiegen. Behandelt man Ellritzen mit che
mischen Mitteln, welche die Wirkung des Sympathicus 
unterdrücken und die des Parasympathicus fördern (Er
gotamin und Cholin), so erhält man tatsächlich bei elek
trischer Reizung des verlängerten Markes oder des Rük- 
kenmarkes eine Ausbreitung der Pigmentzellen am ganzen 
Fischkörper. Die Vermutung, daß dieser Vorgang durch 
selbständige Nervenfasern ausgclöst wird, ist in jüngster 
Zeit zur Gewißheit geworden durch den Nadiweis eige
ner Nervenbahnen für diesen Errcgungsablauf. Durch- 
trennungs- und Reizversuche an entsprediend vorbchan- 
deltcn Ell ritzen haben gezeigt, daß die Pigment-ausbrei- 
tenden Nervenfasern schon mit den ersten oder zweiten 
Rückenmarksnerven in den Strang des Sympathicus über
treten und in diesem nach rückwärts ziehen (Bild 3, ge
strichelte Linie). Unter normalen Umständen scheinen 
sie allerdings eine durchaus untergeordnete Rolle zu spie- 
*en. Das Aufhellungszentrum im verlängerten 
Mark beherrsdit den Farbwechsel und reguliert ihn durch 
die Zu- und Abnahme seines Erregungszustandes.

Audi bei Fröschen gibt es einen Farbwechsel und 
e'Hc Anpassung an die Helligkeit der Umgebung. Man 
^ar überrascht, daß sidi bei diesen Tieren die Färbung 
der Haut in der Regel durdi Nervendurchschneidungen 
'licht beeinflussen läßt. Entfernt man aber bei einem 
Frosch die Hypophyse, eine im Bereich des Zwischenhirns 
gelegene innersekretorische Drüse, so wird die Haut sehr 
icll und bleibt so, unabhängig von der Helligkeit und 

, 'arbe der Umgebung; andererseits werden die Frösche audi 
ln weißer Umgebung nach kurzer Zeit tief dunkel, wenn 
'Han ihnen Hypophysensubstanz einspritzt. Absonderun
gen dieser Drüse, Mormone, sind hier die Regler des 
’arbWechsels. Die Zentren im Gehirn bestimmen den 
atigkeitsgrad der Drüse; die Menge des abgeschiedenen 
id auf dem Blutwege verbreiteten Hormons ist maß- 

Kebend für den Ausbreitungsgrad der Pigmentzellen. 
'nc unmittelbare Beeinflussung durdi das sympathische 
ervensystem ist nachweisbar, tritt aber gegenüber der 

Ormonalen Steuerung ganz in den Hintergrund.

Bild 4. Eine Ellritze nach Durchtrennung des Sympathicus 
unter der Rückenflosse

BIHer 1*4: Prof. v. Frltch

Nervöse und hormonale Regelung des Farbkleidcs 
kennt man auch bei Reptilien. Eidechsen zeigen mit
unter einen prächtigen Farbwechsel; das Chamäleon ist 
sogar zum Sinnbild der Veränderlichkeit geworden. Bei 
diesem wird der Farbwechsel nervös beherrscht; bei an
deren Arten führen die Hormone das Regiment, oder es 
werden beide Wege nebeneinander beschritten.

Diese Erfahrungen an anderen Wirbeltieren legen die 
Frage nahe, ob denn beim Farbwechsel der Fische die 
Hör m o n e kein Wort mitzusprechen haben? Tatsäch
lich tun sie das in erheblichem Umfange, aber in wenig 
auffälliger Weise.

Halten wir uns zunächst wieder an die am besten 
untersuchten Ellritzen. Was wir bisher von ihnen gehört 
haben, bezog sich auf die Anpassung an die Hellig
keit des Untergrundes durch die Ausbreitung und Bal
lung des schwarzen Pigmentes. Sie können sich aber in 
beschränktem Maße auch an die Farbe der Umgebung 
angleichen. Zwischen den schwarzen liegen zahlreiche 
gelbe, stellenweise auch rote Pigmentzellcn in der Haut, 
deren Farbstoff sich bei Aufenthalt auf weißem, schwar
zem, grünem oder blauem Grunde ballt, während er sich 
auf gelbem oder rötlichem Grunde ausbreitet. So kommt 
es, daß diese Fischchen über gelbem Sandgrund einen 
deutlich gelben Ton annehmen, der im Verein mit der 
Helligkeitsanpassung ein ausgezeichnetes Schutzkleid be
wirkt. Freilich sind diese Veränderungen nicht so augen
fällig wie die Schwarzfärbung einer hellen Ellritze auf 
dunklem Grunde, besonders auch deshalb, weil sich die 
farbige Anpassung langsamer vollzieht. Es 
dauert mehrere Stunden, bis sie in voller Deutlichkeit 
entwickelt ist. Schon dieser zeitliche Unterschied weist 
auf einen anderen Mechanismus hin. Der Gegensatz wird 
aus folgenden Versuchen klar:

Durchschneidung des Sympathicus lähmt die schwar
zen Pigmentzellcn in dem betroffenen Hautgcbietfßi/d^), 
während die gelben Pigmentzellcn auf farbigen Unter
grund noch ebenso deutlich und in der gleichen Weise an- 
sprechen wie vor der Operation. Ihr richtiges Verhalten ist 
nicht von der Nerven-, sondern von der Blutversor
gung der Haut abhängig. Unterbindung der Gefäße 
verhindert die Reaktionen der gelben Pigmentzellen. Der 
Blutstrom ist der Träger der wirksamen Stoffe; ihre 
Quelle aber ist die Hypophyse. Nach Entfernung dieser 
innersekretorischen Drüse nehmen die Ellritzen eine farb
los graue Tönung an und behalten sie auch in gelber Um
gebung. Anderseits läßt sich durch Einpflanzen überzäh
liger Hypophysen oder durch Einspritzen von Hypophy
senextrakt jederzeit auch auf farblosem Untergrund eine 
Ausbreitung des gelben Pigmentes und hiermit eine leb
haft gelbe Hautfärbung hervorrufen.

Man ist versucht, aus dieser Erkenntnis zu schließen: 
die schwarzen Pigmentzellcn der Fische sind nervös regu
liert, die gelben hormonal. Beides ist in solcher Verallge
meinerung falsch.

Ein farbenprächtiger Bewohner der Mittclmecrküsten, 
der Knurrhahn (Trigla corax) besitzt in der Haut 
neben schwarzen auch zahlreiche rote und gelbe Farbzel-
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Bild 5. Flunder (Paralichthys albiguttatus) auf feinem Sandgrund

len. Hier veranlaßt die elektrische Reizung des Aufhel
lungszentrums nicht nur die schwarzen, sondern sämt
liche Pigmentzellen zu sofortiger Ballung. Nach Durch
trennung des Sympathicus breiten sich die gelben und 
roten Farbzellen gleichermaßen aus wie die schwarzen 
und versagen dem Zentrum ihren Gehorsam. Dasselbe 
gilt für den L i p p f i s c h (Crenilabrus pavo). Die far
bigen Pigmentzellen sind also in manchen Fällen (z. B. 
bei der Ellritze) hormonal, in anderen nervös reguliert. 
Ob diese Unterschiede entwicklungsgeschichtliche oder 
andere Hintergründe haben, ist vorläufig unbekannt.

Bei den schwarzen Pigmentzellen liegen 
die Dinge verwickelter. Unter dem Eindruck der beherr
schenden Stellung, die hier der nervösen Regulierung zu
kommt, hat man lange Zeit übersehen, daß gleichsam 
hinter den Kulissen auch Hormone tätig sind. Ihr Einfluß 
ist deshalb schwer zu erkennen, weil die Anregungen, die 
von den Hirnzentren aus über die Nervenbahnen in die 
Haut gelangen, allemal die schnelleren sind. Wenn man 
aber bei der Ellritze ein Hautgebiet entnervt und wartet, 
bis der erste Schock vorüber ist, so kommt es beim Wech
sel von hellem und dunklem Untergrund doch noch zu 
einer Ballung und Ausbreitung des schwarzen Pigments. 
Veränderungen, die vorher in Minuten vollzogen waren, 
erfordern jetzt ebenso viele Stunden, aber sie sind doch 
in aller Deutlichkeit da. Wiederum stammt 
der wirksame Stoff aus der Hypophyse. 
Denn nimmt man nach Ausschaltung des 
Nervenzentrums auch noch diese Drüse 
weg, so ist eine Anpassung an die Hellig
keit des Untergrundes nicht mehr möglich. 
Die Haut färbt sich dunkel und bleibt so. 
Spritzt man einer Ellritze Hypophysen
extrakt ein, so wird sie hell. Diese Drüse 
liefert also neben dem Hormon, das den 
gelben Farbstoff zur Ausbreitung veran
laßt, noch ein anderes, das den schwarzen 
Farbstoff zur Ballung bringt. Die Menge
der abgesonderten Hormone regelt auf 
dem Blutwege den Ausbreitungszustand 
der farbigen und schwarzen Pigmentzellen.

Da die letzteren schon durch das Ner
vensystem sehr rasch und wirksam ge
steuert werden, erscheint vielleicht die nach
hinkende hormonale Beeinflussung wie eine 
überflüssige Maßnahme der Natur. Und 

doch hat sie einen guten Sinn. Er wird klar, 
wenn man bei einer Gruppe von Ellritzen 
die Hypophyse ausschaltct, bei einer ande
ren Gruppe die Nervenbahnen vom Aufhel
lungszentrum zur Haut unterbricht. Bei 
ersteren ist die nervöse Regelung ungestört 
erhalten, bei letzteren die hormonale. Die 
Fische mit ungestörtem Nervensystem pas
sen sich an die Helligkeit des Untergrun
des rasch an, sie sind aber nicht imstande, 
die Anpassung über längere Zeit aufrecht 
zu halten. Schon nach wenigen Stunden 
läßt diese nach; es kommt zur Ermüdung. 
Bei den Fischen mit ungestörten Hormonen 
wird die Anpassung erst nach einigen Stun
den deutlich, bleibt aber dann tagelang un
geschmälert bestehen. Bei der doppelten 
Steuerung sorgen die Nervenbahnen 
für eine rasche Anpassung, die durch 
Hormon Wirkung zu einer dauer
haften wird. So ist die Helligkeitsan

passung der Ellritze, die für ihre Unauffälligkeit in 
erster Linie maßgebend ist, durch ein feines Zusammen
spiel auf das vollkommenste gesichert.

Die Fähigkeit, sich an die Umgebung anzupassen, ist 
bei Fischen ganz allgemein verbreitet. D o c h s i n d d i e - 
sem Können auch Schranken gesetzt, die 
bei den einzelnen Arten sehr verschieden weit gesteckt 
sind. So ist die E 11 r i t z e nicht imstande, auf grünem 
oder blauem Grunde einen entsprechenden Farbton an- 
zunchmen. Das liegt nicht etwa daran, daß sie diese Far
ben nicht als solche erkennt. Sie hat einen vorzüglich ent
wickelten Farbensinn, der in der Wahrnehmung des kurz
welligen (ultravioletten) Lichtes sogar dem unseren über
legen ist. Aber um sich in grünliche oder bläuliche Töne 
zu kleiden, fehlt ihr ein entsprechender Farbstoff. Sie 
bedarf eines solchen auch nicht. Denn wer sie im Freien 
beobachtet, wird bald erkennen, daß sie in der gewohnten 
Umgebung mit ihren naturgegebenen Fähigkeiten das 
Auslangen findet. Anders ist es etwa bei den L i p p ' 
fisch en , die an den Mittelmeerküsten häufig sind und 
die Gewohnheit haben, sich in Vertiefungen des Bodens 
und besonders gern in Mulden des Algenbewuchses hin- 
einzulegen, wie sich ein Hund in ein Kissen schmiegt. Sic- 
können sich durch Erzeugung eines grünen Farbstoffes 
auch der grünen Umgebung angleichen. Die größten An

Bild 6. Dieselbe Flunder auf feingesprenkeltern schwarzen SandgW“
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passungskünstler sind die Scholle n 
(Pleuronectiden). Nicht nur die Helligkeit 
des Bodengrundes, nicht nur rote, gelbe, 
grüne und blaue Farbtöne bringen sic nach 
Bedarf in ihrer Haut hervor, sogar die 
Musterung des Grundes ahmen sic nach, in
dem sie auf Sandgrund eintönig gefärbt er
scheinen, auf feinem Kiesgrund eine fein- 
fleckige Zeichnung annehmen und auf grö
berem Kiesgrund in kürzester Zeit eine 
entsprechend gröbere Fleckenzeichnung auf- 
weisen, so daß sic immer wieder für das 
Auge mit ihrer Umgebung zusammenflie
ßen und kaum zu erkennen sind. Bei den 
meisten Fischen, und so auch bei den Schol
len, sind wir über den relativen Anteil ner
vöser und hormonaler Vorgänge am Zu
standekommen der Schutzfärbung noch 
nicht unterrichtet. Aber das ist von vorn
herein klar, daß die Nachahmung des Bo
den m u s t e r s nicht durch Hormone Zu
standekommen kann, die ja durch den Blut
kreislauf gleichmäßig in der ganzen Kör
perhaut verteilt werden, sondern nur durch 
eine Tätigkeit des Nervensystems, die alle Achtung ver
dient. Natürlich sind auch diesem Können Schranken ge
setzt, und wieder trifft man sic an der Grenze dessen, was 
biologisch vernünftig ist. Eine Scholle, die auf ein Schach
brett gesetzt wird, kann keine Quadrate hervorbringen, 
sondern nur rundliche Flecken, die in der Größenordnung 
der Musterung des Untergrundes entsprechen. Es wird ihr 
aber eine solche Zumutung auch nur von neugierigen 
Naturforschern gestellt und niemals von der Natur selbst.

Bei den höheren Wirbeltieren, bei Vögeln und 
Säugern, ist ein Farbwechsel durch Hautpigmentzel
len unbekannt. Er hätte ja auch keinen Sinn, da bei diesen 
warmblütigen Tieren durch die Federn und Haare, das 
unerläßliche Schutzkleid zur Aufrechterhaltung der Kör
perwärme, die Haut den Blicken entzogen ist. Auch der 
Mensch, als Abkömmling behaarter Säugetiere, hat 
keine veränderlichen Pigmcntzellcn. Wohl kann das 
menschliche Antlitz gelegentlich die Farbe wechseln, wenn 
es sich vor Freude rötet oder im Schrecken erbleicht. Nur 
beruht diese Veränderung auf anderer Grundlage: auf 
einer wechselnden Blutfülle der Haut, 
die durch Erweiterung und Verengung der Gefäße ge- 
regclt wird. Und doch besteht eine innere Verwandtschaft 
?um Farbwechsel der Fische. Denn hier wie dort sind 
sympathische und parasympathische Nervenfasern die 
lenkenden Zügel.

Es ist darum von Interesse, daß der Farbwechsel der 
l'ische zwar in erster Linie von den Augen im Sinne einer 
Angleichung an die Umgebung gesteuert wird, daß sich 
aber daneben auch seelische Erregungen, wenn 
w>r diesen Ausdruck bei so niederstehenden Wirbeltieren 
anwenden dürfen, im Farbklcid widerspiegeln. Ein frisch 
gefangener und noch nicht eingewöhnter K n u r r h a h n 
(Trigla lineata) in einem Becken der Neapler Zoolo
gischen Station, der eine prächtig rote Farbe auf wies, er- 
ueichtc augenblicklich, wenn man sich vor seinem Aqua- 
r,um bewegte, ja wenn man ihm nur mit dem Finger 
dr°hte. Das ist nach dem eben Gesagten mehr als eine 
m>r äußerliche Ähnlichkeit mit einem schreckensblassen 

‘msdien. Auch E 1 1 r i t z e n können infolge einer Be-
8un8 blaß werden. Anderseits kann es vorkommen, 

1 a bei erregten Tieren lebhafte und dunkle Farbtöne 
auftreten.
l i$e'nen großartigsten Ausdruck findet der psychisch 

ec mgte Farbwechsel im Hochzeitskleid der

Hild 7. Wieder die gleiche Flunder, diesmal auf grobgeflecktem Grund 
(M uscheischalen )
Bilder 1-1: Nach S. O. Mati

Fische. Zur Brunstzeit scheint alle sonst geübte Vorsicht 
beiseite zu stehen und ohne Rücksicht auf ihre große 
Augenfälligkeit auch für die Blicke feindlicher Verfolger 
strahlen manche Arten in den buntesten Farben. Es mag 
sein, daß die Entwicklung des Laichklcidcs durch Keim- 
drüsenhormone gefördert wird. Aber in zahlreichen Fäl
len ist seine rasche, prächtige Entfaltung beim Anblick des 
Weibchens und auf dem Höhepunkt der Liebesspiele ein 
deutlicher Hinweis auf seine psychische Bedingtheit. Wie 
bei der Anpassung an den Untergrund, kann hierbei die 
Beeinflussung der Farbzellen unmittelbar auf nervösen 
Bahnen oder mittelbar über die Hypophyse erfolgen. 
Der blutrote Bauch des Ellritzenmännchens, ein wesent
licher Bestandteil seines Hochzeitsschmuckes, läßt sich zu 
jeder Jahreszeit durch Einspritzen von Hypophysenhor
mon binnen einer halben Stunde hervorrufen. Es sind die 
gleichen Mittel und Wege, durch die der Fisch im grauen 
Alltag das bergende Schutzkleid und zur Laichzeit den 
wunderbaren Schmuck auf seine Haut zaubert.

*

Nähere Angaben über die hier behandelten Fragen und wei
tere Literaturhinweise findet man in folgenden Schriften:

K. v. Frisch, Beiträge zur Physiologie der Pigmentzellen in 
der Fischhaut. Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 138, 1911; 
S. 319. — Über farbige Anpassung bei Fischen. Zool. Jahrb. 
(Abt. allg. Zool. u. Physiol.) Bd. 32, 1912, S. 171. — Nervöse 
und hormonale Regelung des tierischen Farbwechsels. Sitzungs- 
ber. Ges. f. Morph, u. Physiol. in München, Jg. 49, 1940.

G. v. Gelei, Zur Frage der Doppelinnervation der Chroma
tophoren. Zcitschr. f. vcrgl. Physiol. Bd. 29, 1942.

H. Giersberg, Der Farbwechsel der Fische. Zeitschr. f. vcrgl. 
Physiol. Bd. 13, 1930, S. 258. — Der Einfluß der Hypophyse 
aut die farbigen Chromatophoren der Ellritze. Zcitschr. f. 
vergl. Physiol. Bd. 18, 1932, S. 369.

E. G. Healey, Über den Farbwechsel der Ellritze (Phoxinus 
laevis). Zcitschr. f. vcrgl. Physiol. Bd. 27, 1940, S. 545.

S. O. Mast, Changes in shadc, color and pattem in fishes, 
and their bcaring on thc problcms of adaptation and bchavior, 
with especial refercnce to the flounders Paralichthys and An- 
cylopsctta. U. S. A. Bull. Bur. of fisherics Bd. 34, 1916, S. 173 
bis 238.
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Die Zeitlupe zur Untersuchung 
schnell verlaufender Vorgänge

Von Prof. Dr. H. Joachim, 
Wissensch. Photogr. Inst. d. TH. Dresden

Der Film ist ein Produkt ganz moderner technischer 
Entwicklung. Seine Bedeutung ist in den letzten Jahren 
weit über den Rahmen dessen hinausgewachsen, was man 
sich ursprünglich darunter vorgestellt hatte. Zunächst ein 
amüsantes Unterhaltungsmittel, ist der Film mehr und

Schema des optischen Ausgleichs. Bild 1 (links): mit Objek
tiven, Bild 2 (rechts): mit Spiegelkranz (vgl. Text)

mehr zu einem wichtigen Instrument der Propaganda ge
worden. Außerdem spielt der Film als Lehrfilm eine 
große Rolle.

Wenig bekannt ist die Verwendung des Films als 
Mittel zur wissenschaftlichen Unter
suchung. Dabei ist es eine besonders bemerkenswerte 
Tatsache, daß die kinematographischen Aufnahmen be
reits lange vor der Erfindung der eigentlichen Kinemato
graphie für die Zwecke wissenschaftlicher Untersuchungen 
nergestcllt worden sind. Im Jahre 1874 konstruierte der 
Astronom Janssen seinen photographischen Revolver, mit 
dem er den Venus-Durchgang aufnahm. Die Reihenbilder 
wurden auf einer ruckweise bewegten photo
graphischen Platte hergestellt.

Im Jahre 1894 gelang cs dem Franzosen ]ules Marey, 
die berühmten Bilder von der „fallenden Katze“ aufzu
nehmen, wobei die Aufnahme mit 60Bildern/Sek. erfolgte. 
Marey verwendete für diese Zwecke ein Filmband, das — 
wie bei kinematographischen Aufnahmen üblich — in der 
Aufnahme-Kamera ruckweise bewegt wurde. Es konnten 
auf diese Weise 120 Bilder/Sek. erzielt werden.

Für noch höhere Aufnahmegeschwindigkeiten ist die 
ruckweise Filmbewegung unzweckmäßig. Die dabei auf
tretenden Beschleunigungen und Verzögerungen sind so 
außerordentlich groß, daß Film und Mechanismus sie nicht 
vertragen.

Bild 3. Schematischer Schnitt der Zeitlupe

Infolgedessen ging der amerikanische Erfinder Jenkins 
im Jahre 1894 dazu über, den ruckweise bewegten Film 
durch einen gleichförmig bewegten zu er
setzen, wobei natürlich dafür Sorge getragen werden 
muß, daß das vom Objektiv entworfene Bild während 
der Dauer der Aufnahme auf dem Filmband relativ zu 
diesem r u h t. Bild 1 zeigt schematisch, wie sich dies er
möglichen läßt. Der Film F wird von der Abwickelspule C

Bild 4. Ansicht der Zeitlupe, Rückseite, mit Motor, 
Tachometer und Mattscheibensucher

mit Hilfe der Transporttrommcl T ab- und von der Auf' 
wickclspulc D aufgerollt. Das Objektiv Oi entwirft ein 
reelles Bild Bi des Objektes A auf dem Film F in dem 
Bildfenster. Läßt man nun das Objektiv Oi gleichsinnig 
mit dem Film F sich von oben nach unten bewegen, so 
kann man erreichen, daß das Bild von A während der 
Bewegung des Films auf dem bewegten Film fest lieget 
bleibt. Wendet man nun ein zweites Objektiv Ot und 
ein drittes Objektiv Oa usw. an, die sämtlich während der 
Aufnahme gleichsinnig mit dem Film von oben nach un- 
ten bewegt werden, so kann man eine Reihe von Bilden1 
Ba, Ba usw. auf dem Film erzeugen. In der Tat hat man 
Apparate gebaut, die mit einer solchen Kette von Ob
jekt i v e n zur Erzeugung von kinematographischen 
Reihenbildern auf dem Film versehen sind.

Die Art und Weise, wie man auf dem bewegten Fn 
die darauf entworfenen Bilder durch Bewegung optische 
Teile festhält, bezeichnet man als optischen Aus 
gleich.
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Bild 5. Funkenüberschlag von 2 Millionen Volt an einer 
Hochspannungsanlage

Der Funken hat eine Länge von etwa 6 m. Oben eine Phase 
des Funkeniiberschlages, unten eine um ’/iooo Sekunde spätere 
Phase. Man sieht, daß in der späteren Phase der Funken nur 
stellenweise ausgebildet ist, und daß ganze Teile des Funkens 

fehlen

An Stelle bewegter Objektive kann 
man auch bewegte Spiegel als Mittel 
des optischen Ausgleichs benutzen. In 
welcher Weise dies geschehen kann, zeigt 
Bild 2. Das Objekt A wird über den 
Spiegel Si und das Objektiv O auf dem 
horizontal laufenden Film F als Bild Bi 
abgebildet. Der Spiegel Si ist als einer der 
Spiegel eines Spiegelkranzes Si, 
Sa usw. ausgebildet, der sich um die 
Achse M im Sinne des Pfeiles dreht. 
Erteilt man dem Spiegelkranz eine Dreh
geschwindigkeit, die mit der Geschwindig
keit der Filmbewegung in bestimmtem 
Zusammenhänge steht, so kann man er
reichen, daß die von den Spiegeln Si, Sa 
usw. erzeugten Bilder Bi, Ba usw. auf dem 
Film während der Vorwärtsbewegung 
ruhen.

Man verwendet gewöhnlich eine An
zahl von 30 bis 40 Spiegeln am Umfang 
des Spiegelkranzes, so daß man bei einem 
Umlauf des Spiegelkranzes 30 bis 40 
kinematographische Reihenbilder auf dem 
Film F erzielt. Auf diese Weise kann man 
zu sehr hohen Bildzahlen kommen. Letz
ten Endes hängt die zu erzielende Bild
frequenz nur von der Geschwindigkeit 
ab, mit der der Film bewegt, also auf
gewickelt werden kann.
. Gibt man die so erzielten Reihenbilder 
lr> einem kincmatographischen Projek- 

Bild 7. Die Entstehung des 
Schwingungsvorganges bei 

Schneidetönen.
Die Aufnahmen sind auf Ver
anlassung des inzwischen ver
storbenen Prof. Krüger in 
Greifswald nach dem Scnlieren- 
Verfahren hcrgestellt. Als Gas 
wurde Kohlensäure benutzt, das 
in Luft ausströmt. Man erkennt 
die Ablösung der Wirbel an 
der Schneide einmal auf der 
linken, dann auf der redtten 

Seite der Sdmeidc

tions-Apparat wieder, so ist cs klar, daß bei erhöhter 
Aufnahmegeschwindigkeit die einzelnen Vorgänge stark 
verzögert erscheinen. Man hat es also in diesem Falle 
mit sogenannten Zeitlupenaufnahmen zu tun, 
wobei die Zeitlupen-Wirkung um so stärker wird, je 
größer der Unterschied zwischen Aufnahme- und Wieder
gabegeschwindigkeit ist.

Dr. Lehmann, Dresden, war der erste, der im Jahre 
1916 derartige Zeitlupenaufnahmen herstcllte. Die mit 
seiner Kamera erzielte Geschwindigkeit betrug bei Hand
antrieb 300, bei Motorantrieb 500 Bilder/Sek. Die Zeit
lupe ist während des Weltkrieges wiederholt für m i 1 i -

Bild 6. Anschwingvorgang einer Saiten
schwingung kurz nach dem Loslasscn der 

angezupften Saite
In diesem Falle hat die Saite eine genau 
trapezförmige Gestalt, die sidt erst nach 
weiterem Verlauf der Schwingungen ändert 

tärische Zwecke benützt worden. 
Im Laufe der Zeit stellten sich als Nach
teile die Größe und das Gewicht der 
Kamera heraus. Dieses betrug mehrere 
Zentner.

Bei der weiteren Verfolgung bestand 
die Vereinfachung des Gerätes darin, an 
Stelle des Außen spiegelkranzes einen 
Innen spiegelkranz zu verwenden, bei 
dem die Reflcxionsflächen der Spiegel 
nach innen gerichtet sind. Es bestand dann 
die Möglichkeit, die Filmspulen und die 
gesamte Filmbewegung innerhalb des 
Spiegelkranzes anzuordnen. Man kam auf 
diese Weise zu einer erheblich kleineren 
Form der Kamera und erzielte damit ein 
Gerät, das nicht wesentlich größer war 
als eine gewöhnliche Aufnahmekamera.

Zudem erreichte man durch Verein
fachung des Getriebes den weiteren Vor
teil, daß man die Bilderzahl erheblich 
steigern konnte. So ist es mit dem neuen 
Modell gelungen, die Bilderzahl auf 1500 
Bilder/Sek. zu erhöhen. Bild 3 veran
schaulicht die neue Konstruktion; Bild 4 

gibt eine Ansicht des Gerätes wieder. Das Lichtbüschel 
tritt von vorn in den Apparat ein; seine Achse wird im 
Punkt A von einer unter 45° geneigten Spiegelfläche gegen 
den Spiegelkranz S reflektiert. Von dort tritt das Licht
büschel durch das Objektiv O, wird abermals an einer 
Spiegelfläche reflektiert und erreicht den Film im Bild
fenster B.

Der Film befindet sich in der Kassette C auf der 
Abwickelspule Ki und der Aufwickelspule Ka. Durch die

Bild 8. Mikroaufnahme des Herzens eines Wasserflohs 
Das Herz schlägt so schnell, daß es unter gewöhnlichen Ver
hältnissen nidtt aufgenommen werden kann. Man erkennt 
deutlich die Form des Herzens H und sogar die Herzklappen K
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Bild 9. Spiegelkranz 
der Schmalfilm-Zeitlupe

Filmkanäle Rt und 
Ra tritt er aus der 
Kassette aus und 
kehrt in die Kas
sette zurück. Seine 
Bewegung erhält er 
durch die Zahn- 
trcmmcl T. Die
Zahntrommcl N 

regelt die Aufwick
lung des Films. Die 
Kassette C befindet 
sich innerhalb des
Spiegelkranzes S, 

der seinerseits in 
dem Gehäuse G 
untergebracht ist.

Der Spiegelkranz S 
ist auf der Welle W 

eines Antriebs
motors M befestigt, 

die ihrerseits in den Lagern Li und La gelagert ist. Eine 
Innenverzahnung E überträgt die Drehung des Spiegel
kranzes auf die Transporttrommel J . Innerhalb des Spic- 
gelkranzes ist eine Magne t- 
k u p p 1 u n g U angebracht, die 
ihre Stromzuführung über die 
Schleifkontakte V erhält.

Die Wirkungsweise der 
Zeitlupe ist derart, daß beim 
Anlaufen zunächst die Magnet
kupplung außer Tätigkeit bleibt, 
so daß Motor und Spiegelkranz 
allein auf Tour gebracht werden 
können. Ist dann die nötige Touren
zahl erreicht, so bewirkt die Ma
gnetkupplung eine Kupplung des 
Zahnkranzes E mit dem Spiegel
kranz S, und der Film wird in 
Bewegung gesetzt. Ist die Kupplung 
vollzogen, was nach wenigen Me
tern Filmablauf der Fall ist, so ist 
die Zeitlupe aufnahmebereit. Das 
Gerät kann mit einer optischen 
Einrichtung zur Erzielung von 
F e r n a u f n a h m e n eingerichtet 
werden. Eine Mikro-Zcit- 

Bild 10. Ansicht der Schmalfilmzeitlupe

lupe ermöglicht die Aufnahme von mikroskopischen 
Zeitlupenbildern.

Es ist zweckmäßig, die Zeitlupe noch mit einem Z c i t - 
markengeber auszustatten. Dieser besteht aus einem 
Stimmgabelgenerator, der eine Glimmlampe steuert, die 
ihrerseits an der Zeitlupe angebracht ist und die Zeitmar
ken am Rande des Films aufschreibt. Der vorhandene 
Zeitmarkengeber gewährleistet auf diese Weise eine Zeit
markenfolge von ’/iooo Sekunde.

Die Bilder 5—8 geben einige Aufnahmebei- 
spiele wieder, die mit der Zeitlupe hergestellt worden 
sind. Die bisher beschriebenen Apparate sind sämtlich für 
Normal film hergestellt, d. h. für Film von 35 mm 
Breite. Es ist bekannt, daß es außer diesem Normalfilm
format noch ein Sch m a 1 filmformat gibt mit einer 
Breite von 16 mm, das für Amateurzwecke, für Schul
kinos u. dgl. eine weite Verbreitung gefunden hat.

Es war daher naheliegend, auch eine Zeitlupe zu kon
struieren, die für dieses kleine Format eingerichtet ist. 
Die Folge davon war eine erhebliche Verringerung der 
Größe der Kamera. Diese Konstruktion ist in den letzten 
Jahren durchgeführt worden. Dabei kehrte man wieder 
zum Prinzip der alten Zeitlupe von Lehmann aus dem 
Jahre 1916 zurück, nämlich zur Anwendung des Außen
spicgelkranzes. Dieser wurde im vorliegenden Falle aus 
einem einzigen Glasstück hergestellt (Bild 9).

Bild 10 gibt eine Ansicht der Schmalfilm-Zeit
lupe im geöffneten Zustand wieder. Der Film befindet 
sich in der Vorratsspule A und wird aufgewickelt von der 
Spule B. Die Transporttromrnel T dient zur Filmförde
rung und zur Fortbewegung des Films durch das Bild- 
fenster F. G ist die Eintrittsöffnung für das Lichtbüschel. 
Der Spiegelkranz befindet sich unterhalb des Bild
fensters F.

Der Apparat kann mit einem Motor oder mit 
einem F c d e r w e r k angetrieben werden, das im Ge
häuse des Apparates untergebracht ist. Das Federwerk 
ermöglicht eine Filmgeschwindigkeit von 250—1000 
Bilder/Sek.; mit Motorantrieb sind 3000 Bilder/Sek. zu 
erzielen. Das Fassungsvermögen der Kamera beläuft sich 
auf 30 m Film. Das Objektiv besitzt eine Lichtstärke von 

1 :2 und eine Brennweite von 
1,8 cm. Der Apparat ist ähnlich 
der Normalfilm-Zeitlupe mit einem 
Zeitmarkengeber ausgerüstet. Bild 
11 wurde mit diesem Gerät aufge
nommen.

Gerade diese Schmalfilm-Zeit
lupe ist berufen, für die Zwecke 
von Laboratorien, Fabriken u. dgl. 
eine wichtige Rolle zu spielen. Sic 
kann leicht mit einer Einrichtung 
versehen werden, die eine Verdop
pelung der Bilderzahl, d. h. eine 
Erzeugung von 6000 Bilder/Sek. 
ermöglicht. Es ist damit der Tech
nik ein wichtiges Mittel an die 
Hand gegeben zum Studium sehr 
kurzer Zeiten bei schnell verlau
fenden Vorgängen, wie sic in der 
Natur auf Schritt und Tritt anzu
treffen sind.

Bild 11. Aufnahme eines auf eine Wasseroberfläche 
fallenden geschwärzten Wassertropfens

Nach dem Einfallen des Wassertropfens erhebt sich eine Was, 
sersäule aus der Oberfläche, die sich an ihrem oberen Ende i 

zwei Tropfen auflöst
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Borneo — die Urwaldinsel unter dem Äquator
Von Dr. Karl Helbig, Hamburg

Borneo, die größte Insel Asiens, 
ist einer der geschlossensten Urwald
räume unserer Erde. Der größere Teil 
des Landes ist noch zu 9 0% der 
Oberfläche mit Wald be
deckt. Nur in einzelnen landwirt
schaftlich erschlossenen oder durch 
Raubwirtschaft in Savannenfelder 
verwandelten Gebieten sinkt der An
teil des „Rimbu“, wie die Malaien den 
Urwald nennen, auf einen geringeren 
Prozentsatz. — Diese genau unter 
dem Äquator gelegene, ringsum von 
warmen tropischen Meeren umflos
sene Insel in vielfachem Zickzack von 
West nach Ost und dann noch nach

Bild 2 (oben). Knüppelweg im 
Sumpfwald Borneos

Bild 1. Morgennebel über dem Urwald. 
Wie aus einem Meer tauchen entfernte Bergkuppen auf

der Dichte und Höhe, der Ver
worrenheit und dem Artenreich
tum, in seinen Beschwernissen 
und Widerwärtigkeiten aber 
kommt er sich immer gleich. Die 
kleinsten außergewöhnlichen Vor
gänge nimmt man da gern schon

Bild 4 (unten). Das Material für 
schwanke Hängebrücken spendet 

■ der Urwald selbst

Bild 3 (rechts). Aufbruch nach 
der Rast. Alle Lasten werden 
von den Dajak auf ihren langen 
“nd mühseligen Wanderungen 

in Kiepen befördert

Süd zu durchqueren, hatte ich mir vor wenigen Jahren vorgenommen, 
und ich war mir von vornherein dessen bewußt, daß das Reisen 
ui einem an Menschen armen, aber von unermeßlichen Wäldern, 

umpfen und kaum bekannten Gebirgen bedeckten Tropenland 
!’. 1 „^t sein würde. Trotzdem gelang es, begleitet von einem 

uropaer und jeweils drei bis vier eingeborenen Trägern vom 
°*k der Dajak, das Programm durchzuführen und die Durch- 

Querung auf einer rund 3000 km langen Route binnen acht Monaten 
?u vollenden.
w Wenn man Monate, ja ein halbes Jahr lang dauernd in U r - 

a d g e b i e t e n wandert, dann wird die Begierde nach Ab- 
allz ' unen.dlidl Der Wald als solcher bietet ihrer nicht 

uviel. Nur in kleinen Einzelheiten enthält er Unterschiede. In
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All« Bilder Dr. Helbig

Bild 8 (unten). In diesen Woh
nungen, die mit Geräten vollge
stopft sind, haben auch wir häufig 

übernachtet

Bild 6. Eine der unzähligen 
Stromschnellen wird überwunden

M Die Boote müssen von einem 
Fluß zum anderen über die Wasser
scheide geschleppt werden. Bei dieser 
schweren Arbeit muß jeder mit anfassen, 
und nur mit größter Schwierigkeit ge
lingt es, durch den Urwald vorzudringen 

als besonderes Ereignis hin. Jede 
kleine Lichtung oder gar ein 
größeres Stück offenen Steppen
geländes wird dankbar wie ein 
Geschenk betrachtet. Vor allem 
brachten auch die Flußüber
gänge Abwechslung. Nur sel
ten führt eine Hängebrücke, aus 
Urwaldmaterial zusammenge-

Bild 7 (rechts). Unsere Trägerin
nen erfrischen sich nach heißem 
Marsch in einem Flüßchen. Die 
Malaien sind äußerst reinlich. 
Gerne baden sie in den zahl

reichen Flüssen 

tlochtcn, oder ein umgefallener Baum
stamm hinüber. Meistens heißt es, sie 
ohne Hilfsmittel zu queren, so reißend 
und voll glatten Gerölls sie auch sein 
mögen. Nur wenn sie allzu tief und breit 
sind, müssen kleine Einbaumboote hel
fen. Diese reichen gewöhnlich gerade für 
einen Mann und eine Gepäcklast aus, 
haben weder Kiel noch Steuerung und 
können nur durch die Geschicklichkeit der 
Insassen im Gleichgewicht gehalten wer
den. Bei der starken Strömung und den

vielen Wirbeln, wie die Wild
flüsse Borneos sie durchweg be- 

i sitzen, ist ein solcher Übergang 
stets eine nervenanspannendc und 
gefährliche Angelegenheit. Doch 
die Dajak sind händig und ge
wandt, kühn, selbst tollkühn bis 
zur Grenze des Möglichen; — und 
immer ging alles gut.

Die tiefsten Eindrücke hinter
ließ, was die Märsche anbelangt, 
die Überquerung der menschen
leeren Hauptwasserscheide 
'n den zentralen Gebirgen. Hier 
bestanden keinerlei Fußpfade, 
und auf 8 lange Tage hin nicht 

die kleinste Siedlung. Da mußten wir uns 
mit einem größeren Einbaum, der Platz, 
für uns beide, drei Ruderer und das 
Gepäck bot, diesseits die Flüsse hinauf
arbeiten, soweit es irgend ging, dann 
das Boot weiter in Bachbetten und 
schließlich über das Gebirge selbst hin
wegschleifen, um jenseits auf ähnliche 
Weise abwärts zu gelangen. Die Flüsse 
dort — ich wählte eine äußerst wenig 
begangene Route zwischen dem Müller- 
und dem Schwaner-Gebirge — waren 
voll von den schwersten Strom- 
schnellen. In ihnen mußten wir ent
weder unter Aufbietung aller Kräfte 
hinauf oder in haarsträubenden Abfahr
ten hinunter. Ich habe die drei Dajak da
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oft genug bewundert, mit welch unglaublicher Geschicklich
keit und Übersicht sie stets die vorteilhafteste Situation 
auszunutzen verstanden; mit welcher gleichgültigen Ruhe 
und spielerischen Selbstsicherheit sie auf den gefährlichsten 
Sturzwassern hinunterjagten, die uns vollkommen un
überwindbar erschienen, und dann mit ein paar raschen 
Ruderschlägen Boot und Inhalt stets wieder in ruhiges 
Wasser zu lenken verstanden. Nur in wenigen Fällen, 
wenn die Schnellen allzu lang und allzu felsig waren, 
zogen wir es vor, Gepäck und Boot auf Umwegen über 
Land zu schaffen. Nicht ein einziges Gepäckstück haben 
wir verloren, nicht den kleinsten Unfall gehabt, obwohl 
der Boden des Bootes durch das tagelange Schleifen über 
Baumwurzeln, Geröll und Felsbetten so dünn geworden 
war, daß er sich später beim Aufprall auf Gesteinsbrocken 
hoch aufbeulte und einer von uns dauernd das durch die 
zahlreichen Leckstellen eindringende Wasser ausschöpfen 
mußte.

So wenig der Urwald uns naturentwöhnten Fremd
lingen zu bieten vermag, so viel spendet er dem, der in 
ihm groß wurde. Wohl bleibt er trotz aller Geschenke 
der ärgste Feind des Eingeborenen. Mühsam muß er mit 
Axt, Buschmesser und Feuer da entfernt werden, wo 
etwas anderes wachsen soll; und liegt er endlich halbver- 
kohlt als ein Gewirr von toten Stämmen und Ästen am 
Boden, so treiben seine Wurzeln und Samen bald wieder 
mit ungebrochener Kraft aufs neue aus und mischen Kraut, 
Gras und Jungholz überall zwischen die Reis- und Mais
halme, die Knollen und Pfefferstauden, die der Mensch 
aus Asche und magerer Erde hervorlockte. Meistens aber 
nur ein einziges Jahr, vielleicht zwei, und wenn es ganz 
hoch kommt deren drei ist das gleiche Feldstück brauch
bar. Dann ist der Boden erschöpft, der junge Wald läßt 
sich nicht mehr zurückdämmen, und der Kampf um ein 
brauchbares Stüde Land beginnt aufs neue. So ist der 
Urwald ewiger Feind des Bauern.

Und doch bietet der Urwald dem Dajak alles, was 
dieser zum Lebensunterhalt braucht, für Haus 
und Gerät, Handwerk, Jagd und Fischfang, an Bei
speisen und Verkaufsgut — alles Material zum Hausbau 
und Dachdecken, Rohr und Fasern zum Flechten, Binden 
und Knüpfen, Baumrinde zum Kleiden, Harze zum Be
leuchten und Abdichten, Farbstoffe zum Färben, Drogen 
zum Heilen, Gifte zum Töten. Wer vermöchte alles her
zuzählen! Manches bleibt übrig zum Verkauf: fetthaltige 
Nüsse und Wildgummi, unter anderem der weiße Djelu- 
tung-Kautschuk, aus dem das Kaugummi hergestellt wird. 
Dann wertvolle Harze, Nutzhölzer und vor allem Peddig
rohr in ungeheuren Mengen. Daneben wird mit Fallen 
und Hunden, Speer und Blasrohr allem jagdbaren Getier 
nachgestellt, und in seinem ewigen Fleischhunger ver
schmäht der Dajak Borneos auch Affen, Eichhörnchen, 
Schlangen und Ratten nicht. Von den Schlangen gibt die 
Haut noch einen guten Nebenverdienst.

Aber all dieses verschenkt der Wald nicht lächelnd mit 
Paradiesischer Güte. Entbehrungen und äußerste Anspan
nungen muß der Sammler ertragen können, Geduld, Er- 
'ahrungen und unglaublich sicheren Instinkt besitzen, 
.W^?n sc‘nc Arbeit sich lohnen soll. Und niemals streift er 
achend, frei, siegessicher durch sein Revier, sondern nur 

stets still, gedämpft, voll allgegenwärtiger Furcht. Denn 
oer Urwald ist voll von greifbaren und mehr noch von 
bm^ln^rC” Gefahren, und gerade die letzterer! zu 
eschwichtigen, zu bannen oder auch zu überlisten, ist 
ornehmster Inhalt der Kulte. Überall lauern sie, diese 
anionischen Gefahren: im Donner und Sturm und Regen, 

ied °rausen des Wassers und Rausdien der Bäume, in
cm Stein und jedem Kraut und jedem Gerät, in den 
tnnielsrichtungen und den Wegkreuzungen, in den 

Wirbeln und Dünsten, in den Schluchten und Felswänden 
und Höhlen, im Wetterleuchten und Abendrot. Und von 
hier greifen sie weiter zu den Gräbern und Unfallstellen, 
zu den Krankenlagern und Kraambetten, allgegenwärtig 
sind sie im Leben der Dajak, allgegenwärtig muß sein 
Gegenzauber sein. Sei es, daß er mit Beschwörungen die 
Geister vertreibt, sei es, daß er ihnen Opfer bietet, sie 
durch Knall und Feuer erschreckt, durch ein Amulett ihre 
feindseligen Absichten durchkreuzt, sie durch einen ge
schickten Betrug überlistet. Wer durch das Land der 
Dajak zog, in ihren Häusern weilte, an ihren ernsten 
und heiteren Festen teilnahm, der wird an jedem Tag, 
in jeder Stunde fast, aufs neue gespürt haben, daß er in 
eine Atmosphäre von Geistern und Zauber geriet, wie 
sic geladener nur selten anzutreffen sein wird.

Abgesehen von den betriebsamen Erdöl- und Kohlen
gebieten an der Ostküstc, den gelegentlichen Goldminen 
und Diamantfcldern boten die meiste Abwechslung auf 
dem ganzen Zuge die SiedlungenderEingebo- 
r e n e n. Die Mehrzahl der Dajak pflegt in Gemein
schaftshäusern zu wohnen, die je nach Anzahl der Fami
lien bis zu einigen hundert Metern lang sein können. Fast 
immer bestehen die Dörfer nur aus einem einzigen solcheii 
Gemeinschaftshaus. Sie stehen auf Pfählen, drei, vier 
Meter über dem Erdboden. Auf schmalen Balken, in die 
Stufen eingehaucn sind, steigt man nach oben. Immer sind 
die Häuser in der Längsrichtung in zwei Abteilungen 
getrennt. Die eine Hälfte bildet eine durchlaufende Vor
halle, die andere, durch Wände und Türen abgeschieden, 
befaßt die Wohnkammern der einzelnen Familien. 
Manchmal schließt sich an die Vorhalle außerhalb des 
Hauses noch eine offene Plattform aus Bambusrohr oder 
Latten an. Sie dient zum Trocknen von Reis, Flecht- 
material und dergleichen. Die Wohnkammern sind klein, 
dunkel und vollgepfropft mit allen möglichen Gebrauchs- 
und Zaubergegenständen. Dort befinden sich auch die. 
Feuerstellen, die Nahrungsvorräte und wertvollen Erin
nerungsstücke, wie vor allem heilige Tontöpfe, bronzene 
Gongs und zuweilen auch noch die geräucherten Schädel
trophäen aus der Kopfjägerzeit. Nachts werden ein paar 
Matten aufgerollt, und so ist der Wohnraum zugleich in 
eine Schlafkammer verwandelt.

Für die mannbaren Jünglinge, durchreisenden Händler 
und Gäste, wie auch wir es waren, steht die Vorhalle 
zum Aufenthalt und Übernachten zur Verfügung. Da sich 
in ihr gleichzeitig alle Handwerke, alle Beratungen, alle 
Zaubersitzungen und Festlichkeiten abspielen, so wird 
der Aufenthalt dort niemals langweilig. Ja, gerade von 
diesen Vorhallen rühren die meisten Eindrücke und Er
innerungen her, die wir von unserer Reise mitnahmen. 
Wenn dort abends die roten Harzfackeln glühten, die 
malerischen, halbnackten, mit buntem Schmuck und kunst
vollen Tatauierungen bedeckten Dajak um uns her lagen, 
einer der Burschen melancholisch auf der Flöte spielte und 
die schön gewachsenen Frauen den dampfenden Reis und 
die Krüge voll berauschenden Reisweines auftischten, 
dann kamen wir uns oft selber vor wie in einem atem
raubenden, abenteuerlichen Film aus fernen Welten.

Ganz tief, bis in die letzte Faser des Empfindens und der 
Erinnerung aber gruben sich jene Nächte ein, in denen bald 
aus fröhlichen, bald aus ernsten, bald aus magischen An
lässen die schweren Gongs, die läutenden Beckcnspiele 
und die hallenden Trommeln geschlagen wurden. Dumpf, 
faszinierend, unbeschreiblich aufregend war diese Musik 
in ihrer runden Klangfülle, ihrer dämonischen Wildheit 
und doch auch ihrer schwermütigen Eintönigkeit, wie sie 
in solch seltsamer Mischung nur dort unten bei nächtlicher 
Urwaldstimmung in der geheimnisreichen Welt der brau
nen Malaien möglich ist.
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Neuere Ansichten über die Eiszeiten
In den letzten Jahren haben Arbeiten über die Gründe des 

(Auftretens der Eiszeiten auf der Erde wieder größeren Umfang 
angenommen. Besonders die Ansicht hat jetzt mehrere Ver
treter gefunden, die ganz allgemein dahin geht, daß die Eis
zeiten die Folgen einer Schattenwirkung durch 
abschirmende, im Raume vorhandene schwebende kosmische 
Staubmassen sind, die dann die Licht- und Wärmcstrahlen des 
energiespendenden Glutzentrums eines kosmischen Systems auf 
einen seiner Körper abhalten.

Mit dieser an sich sehr bestechenden These und deren ausführ
licher Begründung befaßt sich auch eine sehr interessante Ab
handlung von Ole Eklund: „Sind die Eiszeiten Folgeerschei
nungen galaktischer Schattcncffcktc?“1). Der Verfasser, Botaniker 
von Fach, stützt seine Darlegungen begreiflicherweise reichlich 
mit Beweisen aus seinem pflanzlichen Forschungsgebiete. Diese 
sind natürlich ihrerseits wieder dem Astronomen, Geographen, 
Meteorologen, d. h. also allen jenen weniger bekannt, denen 
diese Wege fachgemäß ferner liegen.

Was die Ausgangsansichten anbelangt, so muß sich Ole 
Eklund natürlich auf astronomische Erkenntnisse stützen. Er 
geht also ganz allgemein von Spiralnebeln aus und nimmt in 
der Milchstraßennabe unseres Systems eine ungeheure Zentral- 
sonnc bzw. eine Sternanhäufung als vorhanden an, so wie cs 
tatsächlich der Fall ist. Jene bringt dann Wirkungen hervor, die 
auf einen im Verhältnis hierzu so winzigen Körper, wie dies 
die Erde ist, neben der Wirkung seiner unmittelbar vorhan
denen Sonne, recht bedeutend sein können.

Je nachdem sich dann zwischen diese Nabensorine und das 
Sonnensystem, dem unser Planet angehört, dichtere oder dün
nere dunkle kosmische Wolken cinschieben, können 
durch eine sich cinstcllende zeitweise auftretende Abschattung 
Eiszeiten auftreten, deren Dauer und Eigenart der Verfasser 
nicht bloß ausführlich schildert, sondern auch begründet. Solche 
Wolken sind tatsächlich vorhanden. Die zeitweise Abschattung 
ist auch wegen der fortschreitenden Bewegung des Sonnen- 
Plancten-Systcms in der Spirale des Milchstraßensystems sehr 
wohl möglich.

Von ganz besonderem Wert erscheint mir der Hinweis 
Eklunds auf das Vorhandensein eines sonst nicht in Betracht 
gezogenen Faktors, nämlich auf das „L i c h t k 1 i m a“. Der 
Pflanzenwuchs und die Pflanzenentwicklung zeigen den großen 
Einfluß dieses Faktors in den verschiedenen Erdperioden. Die 
Pflanzenwelt bedarf nicht bloß der Wärme, sondern auch 
einer bestimmten Dauer und Stärke der Lichteinwirkung zu 
ihrer Entwicklung. Beides — Wärmcklima und Lichtklima — 
sind aber durch die Größe der angenommenen Abschattung 
wesentlich bedingt.

Zweifellos liegt somit der Ausführung Ole Eklunds ein 
sehr gesunder und richtiger Kern zugrunde, der weitgehende 
Beachtung verdient. Aber allein mit Schatteneffekten dürfte 
das Problem der Eiszeit wohl kaum seine Erklärung finden. 
Gleichberechtigt daneben müssen wohl auch jene Eiszcitcrklä- 
rungsversuchc voll gewertet werden, die den Wechsel der 
Neigung der Erdachse gegen die Ebene der Erdbahn 
in den Vordergrund stellen. So geschieht dies z. B. in einer 
Arbeit jüngsten Datums von W. Wundt*).

Abschließend muß gesagt werden: Alle beobachteten Er
scheinungen beim Auftreten der Eiszeiten der Erde werden sich 
nicht aus einer Ursache allein ablcitcn lassen. Es verhält sich 
hierbei genau so wie bei dem Versuch, die Bildung der Forma
tionen der Mondoberfläche zu deuten. Auch hier handelt es sich 
wohl keineswegs bei allen um eine einzige, einheitliche Ursache, 
sondern um das Zusammenspiel und Wirken verschiedener.

*) Aus den „Memoranda Socictatis pro Fauna et Flora 
Fennica" 17, 1940—1941, Helsingforsiac 1941, S. 87—105.

2) „Die Erdbahnelemente und das Klima in der Eiszeit“. 
„Die Naturwissenschaften“, Jg. 1942, Heft 7, S. 93—97.

Arienheller
I Weltbekanntes Mineralwasser

Bei der Entstehung der Eiszeiten wirkt wohl auch nicht zuletzt 
das Auftreten von „Haltepunkten“ bei der Abkühlung 
oder Erstarrung glühender Gas- und anderer Glutmasscn im 
Bildungsprozeß des Sterninneren und von Sternoberflächen 
mit, deren Auftreten zu den neuesten Erkenntnissen des Stern
entwicklungsvorganges gehört. Dr. R. P.

Filterung des Tabakrauchs
Bei der Verwendung der orientalischen Wasserpfeife wird 

der Tabakrauch durch Wasser geleitet. Wie der bekannte 
Krebsforscher Prof. Roffo, Buenos Aires, nachweisen konnte, 
wird hierdurch ebenso wie bei Verwendung von Wattefiltern 
die Tabakteermenge, die zur Aufnahme gelangt, wesentlich 
vermindert, die krebserzeugende Wirkung dieses Teers jedoch 
nicht beseitigt. In Tierversuchen zeigte sich aber doch, daß 
derartiger Teer bei Pinselungen längere Zeit angewandt wer
den muß als ungefilterter, um Krebs hervorzurufen. (Vgl. 
Mschr. Krebsbckpfg. 1941, H. 6.) Eine gewisse Herabsetzung 
der Krebsgefahr ist also durch die Filterung des Rauches doch 
wohl zu erzielen. D. W.

Vitamin C und Zuckerstoffwechsel
Nach körperlichen Anstrengungen ist beim Untrainierten 

ein Ansteigen des Blutzuckerspiegels die Regel. Nach einem 
Bericht von K. Grolitsch und R. Stöger (Klin. Wochenschr. 
1941, Nr. 47) tritt diese Blutzuckersteigerung nicht auf, wenn 
vor der betreffenden Anstrengung dem Körper Vitamin C 
zugeführt wird. Der Organismus verhält sich dann so, wie 
wenn er bereits trainiert wäre. Audi die Milchsäure, die sich 
nach Anstrengungen im Blute anhäuft, wird nach Vitamin-C- 
Gaben rascher beseitigt. Diese Feststellungen können für sport
liche und militärische Leistungen recht bedeutsam werden.

D. W.

BERUFEN ODER ERNANNT: Doz. Dr. mcd. habil. 
Hantschmann, Königsberg, inn. Med., z. a.pl. Prof. — 
Doz. Dr. med. habil. Erich Müller, Würzburg, Pathol., 
z. a.pl. Prof. — Doz. Dr. med. habil. Moritz Weber, 
Würzburg, Hals-, Nasen- u. Ohrcnh., z. a.pl. Prof. — Doz. 
Dr. med. habil. Richard Duesberg, Frankfurt a. M„ 
Inn. Med., z. a.pl. Prof.

DOZENTUR VERLIEHEN: Dr. med. habil. Gerd 
R i n t e l e n , Düsseldorf, f. Chir. — Dr. mcd. habil. W i l - 
heim Adams, Düsseldorf, f. Geburtsh. u. Frauenheilk. — 
Dr. mcd. habil. Hans Haas, Leipzig, f. Pharmakol. — 
Dipl.-Ing., Dr. phil. et med. habil. Franz Widenbauer, 
Danzig, f. Kinaerheilk. — Dr. agr. habil. R. Miller, Bonn, 
f. Tierphysiol. — Dr. med. habil. Hans Stadler, Bonn, 
f. Psychiatrie u. Neurol. — Dr. mcd. habil. Herbert 
S c h wi e g k , Berlin, f. Inn. Mcd. — Dr.-Ing. habil. W a 11 e r 
R ü d o r ff , Berlin, f. Organ. Chemie a. d. TH.

GESTORBEN: D. o. Prof. Victor Klingmüller, 
Dir. d. Universitäts-Hautklinik Kiel, 73 Jahre alt. — Geh. 
Rat Prof. Dr.-Ing. et phil. Kurt Heinke, cm. Ord. d. 
Elektrotechnik a. d. TH. München, im Alter v. 78 Jahren-

VERSCHIEDENES D. ao. Prof. Friedrich Lippich, 
Physiol. Chemie, Prag, ist v. d. amtl. Verpfl. entbunden wor
den. — Seinen 65. Geburtstag feiert am 18. 6. d. o. Prof. Dr- 
Dr. Wolfgang Otto Leonh. Heubner, Dir. d. 
Pharmakol. Inst. d. Univ. Berlin. — Am 18. 6. begeht d. Geh- 
Med.-Rat, Prof. cm. Dr. med. Richard G r e e f f, Dir- d- 
Augenkl. d. Univ. Berlin, s. 80. Geburtstag. — Ihren 50. Ge
burtstag feierten: Dr. med. Werner Kollath, Dir- O; 
Hyg. Inst. Rostock, am 11. 6. u. d. a.pl. Prof. Dr. Will' 
Kuhl, Zool. u. vergl. Anat., Frankfurt a. M., am 17. 6.

GEDENKTAGE: Vor 100 Jahren wurde am 11. 6. der be
kannte deutsche Ingenieur Carl von Linde, der Erfinder 
der Kältemaschine, geboren.
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Kurzes Lehrbuch der Rassenbiologie und Rassen
hygiene für Mediziner. Von F. Keiter.
F. Enke, Stuttgart. Geh. 7,—; geb. 8,40 RM.

Kein Lehrbuch in dem Sinne, daß nur gesichertes Wissen 
in bewährter Form dargeboten wird. Auswahl, Anordnung 
und Darstellung des Stoffs enthalten viel Persönliches, ia 
Eigenwilliges, sind auch nicht frei von Unklarheiten, ganz ab
gesehen von dem wissenschaftlich Bestreitbaren, an dem eine 
junge Wissenschaft immer reich ist. Aber insbesondere die be
völkerungsbiologischen Teile sind so eindringlich, durchdacht 
und dabei anschaulich geschrieben, daß sic auch der Student 
nicht nur unter Zwang, sondern mit Interesse lesen wird. So 
ist das Buch durchaus geeignet, dem jungen Mediziner ein brei
teres biologisches Wissen vom Menschen zu vermitteln, als dies 
sein eigentliches Fachstudium tut, und ihm insbesondere auf 
bevölkerungspolitischem Gebiet, wo der Arzt zwar nicht han
delnd, aber oft beratend von Einfluß sein wird, die notwendige 
verantwortungsbewußte Haltung zu geben, die auf dem Wis
sen um die biologische Lage der europäischen Kulturvölker be
ruht. Doz. Dr. Schwidetzky

Mathematik für Naturwissenschaftler und Che
miker. Von Hugo Sirk. VIII u. 268 S. mit 126 
Abb. u. 1 Ausschlagtafel.
Verlag Th.Steinkopff, Dresden u.Leipzig. Geb. 12,— RM.

Seit vor 40 Jahren Nernst und Schoenflies ihre oft neu auf
gelegte Mathematik für Naturwissenschaftler veröffentlichten, 
sind noch manche andere Bücher dieser Art erschienen, die frei
lich vom Standpunkt der strengen Mathematik aus vielfach Be
denken erweckten. Die vorliegende Einführung in die Anwen
dungen der höheren Mathematik kann aber empfohlen werden. 
Der Verfasser besitzt ersichtlich reiche Unterrichtserfahrung. 
Soweit die mathematische Strenge es erfordert, stützt er sich 
auf die ausgezeichneten Leitfäden von Rothe. Das Buch steigt 
bis zu partiellen Differentialgleichungen, insbesondere der 
Schrödingcrschen Wellcnglcichung, auf. Im Anhang sind die 
mathematischen Grundlagen zusammcngestellt, die zumeist 
von der Schule mitgebracht werden sollten. Zu einer eingehen
den kritischen Besprechung reicht der Raum hier nicht aus. In 
einer neuen Auflage könnte das Rechnen mit Vektoren etwas 
behandelt werden. Prof. Dr. Lorey

Diele Rubrik roll dem Austausch von Erfahrungen zwischen unseren Lesern dienen. Wir bieten daher, sich rege daran zu beteiligen. Einer Anfrage ist 
stets der Bezugsnachweis und doppeltes Briefporto beizulegen, bzw. von Ausländern z internationale Antwortsdteine. Antworten dürfen bestimmungs- 

gemäß nur an Bezieher erteilt werden. — Ärztlidic Anfragen können grundsätzlich nicht aufgenommen werden.

83. Roßhaar aus Kollodiumazetat.
Erbitte Schrifttum über die Herstellung künstlichen Roß

haares aus Kollodiumazetat. Hat sich dieses Material bewährt?
Z. Z. im Felde L. R.

84. Entfernen von Eisenoxydhydrat aus Flaschen.
Gibt es ein Mittel außer Salzsäure, wodurch man das an 

den Flaschen angesetzte Eisenoxydhydrat entfernen kann?
Sauerbrunn W. U.

85. Glühlampen.
Ich bitte um Bekanntgabe von Literatur oder Beratung über 

Herstellung von Taschenlampenbirnen im Kleinbetrieb sowie 
über Reparatur von normalen Birnen und Radioröhren. Wer
den Radioröhren bereits repariert?

Madrid R. W.
86. Literatur über das Blaudruckverfahren.

Erbitte Literaturhinweise über das Blaudruckverfahren.
Posen

87. Namen von Runen.
P. M.

Die urgermanischen Runen besaßen jede einen Namen, so 
bedeutete f = Sonne. Die Bedeutung der j-Rune ist mir je- 
dodi unbekannt. Wo kann ich etwas darüber erfahren?

Beuel Dr. J.
88. Literatur über „Saybolt color Standards“.

. Wir erbitten einen Hinweis darüber, wo in der amerika- 
Bischen oder sonstigen Literatur genaue Angaben über „Say- 
üolt color Standards“ zur chemischen Farbbestimmung stehen. 

Frankfurt Dr. G.
89. Kupferstiche von Merian.

Wo sind Reproduktionen von Kupferstichen aus der „To- 
Pographia Saxoniae Superioris“ von Merian (Frankfurt 1653) 
Zu finden? — Es ist nur bekannt, daß die „Harzland-Sagen“ 

Fr. Sieber zahlreiche gute Reproduktionen der gesuchten 
St*die enthalten.

Ammendorf Dr. St.
Unterschied zwischen Dom und Münster.
Besteht ein Unterschied zwischen Dom und Münster oder 

md die Namen nur landschaftlich verschieden? Besteht ge- 
b'benenfalls ein Zusammenhang mit dem Bauherrn (Bürger- 
Um~-Klerus) als dem Träger der Bauidee?

Offenburg W. R.

Nach einer behördlichen Vorschrift dürfen Bezugsquellen in den Antworten 
nicht genannt werden. Sic sind bei der Schriftlcftung zu erfragen. — Wir 
behalten uns vor, zur Veröffentlichung ungeeignete Antworten dem Frage
steller unmittelbar zu übersenden. Wir sind auch zur brieflichen Auskunft 

gerne bereit. — Antworten werden nicht honoriert.

Zur Frage 16, Heft 2. Schwarz werden angeschnittener 
Kartoffeln.

Idi verweise auf den Artikel „Das Dunkeln der Kartof
feln“ von Prof. Schmalfuß u. a. in der Zeitschrift für Spiritus
industrie Nr. 23/26, 1938. Ein Sonderdruck kann leihweise zur 
Verfügung gestellt werden.

Schneidemühl. Dr. Hönsch
Ein Artikel von Prof. Schmalfuß über diese Frage wird 

demnächst in der Umschau erscheinen.
Frankfurt am Main Die Schriftleitung

Zur Frage 22, Heft 3. Literatur über Sonnenblumen
zucht.

Ich mache auf das neuerschicnene Budi aufmerksam: Ewald 
Könemann: „ölfruchtbau in allen Lagen“. Anbau, Bedeutung 
und Vewertung. Siebeneicher Verlag, Berlin. Ich selbst kenne 
das Buch noch nidit.

Werder K. Hinze
Zur Frage 39, Heft 7. Einbettinassen.

Besser als die in Heft 12 angegebene Methode zur Einbet
tung von Urinsekten in Lacken dürfte sich ein im Handel er
hältlicher Kunststoff eignen (vergleiche den Aufsatz von Prof. 
Dr. Er. Behn, Umschau 1940, Heft 26). Nähere Angaben ver
mittelt die Schriftleitung.

Leverkusen Dr. Heinrich
Zur Frage 59, Heft 10. Gasgeneratoren zur Erzeugung 

von Kraftgas aus Holz, Holzkohle, Braun-, Stein
kohle u. a. m.

Es gibt eine ganze Reihe von Firmen, die Gasgeneratoren 
bauen. Adressen auf Anfrage durch die Schriftleitung. Die 
betreffenden literarischen oder Werbeabteilungen können Inter
essenten sicherlich Druckschriften über diese Frage zur Ver
fügung stellen.

Frankfurt am Main Schriftleitung der „Motor-Kritik“
Zur Frage 65, Heft 12. Veröffentlichungen von Julius 

Evola.
In deutscher Übersetzung erschienen außer den bereits ge

nannten Werken „Die arische Lehre von Kampf und Sieg“.
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A. Schroll & Co., Wien 55 (1941), 21 Seiten. (Veröffentlichungen 
d. Abt. f. Kulturwiss. d. Kaiser-Wilhelm-Instituts im Palazzo 
Zuccari, Rom; Reihe 1, Heft 28).

Hannover I. Ebeling, Stadtbibliothek Hannover
Zur Frage 64, Heft 12. Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Ein bekanntes Buch ist das von Czuber, Wahrscheinlich
keitsrechnung. Auch in dem Buch von H. v. Mangoldt, Ein
führung in die höhere Mathematik, findet man in Bd. 1 aus
führliche Grundlagen über die Wahrscheinlichkeitsrechnung 
(Buchhandlung Friedr. Weidemann, Hannover, Langelaubc 50).

Heidelberg Weda

Zur Frage 72, Heft 14. Veränderung von Geschmacks
empfindungen.

Reiche Literaturangaben finden Sie in dem Leitfaden der 
Physiologischen Psychologie“ von Th. Ziehen, 12. Aufl., 1924, 
S. 77 ff., bes. S. 84 (Hinweis auf die Arbeit von Schönberg, 
Zeitschrift für Sinnesphysiologie 1911, Bd. 45, über Unter
suchungen bei sehr hohen Konzentrationsgraden). Sicherlich ist 
bei Ihren Beobachtungen oft, z. B. bei verschiedenen Tempe
raturen, die wechselnde Beteiligung des Geruchs zu berück
sichtigen.

Genthin Dr. Blankenfeldt

Zur Frage 73, Heft 14. Anleitung zum Mikroskopieren.
Eine geeignete Anleitung wäre der „Elementarkurs der 

Mikrologie" (Mikrologische Bibliothek Bd. 1, Verlag Franckh, 
Stuttgart), oder: Erste Anleitung zum Mikroskopieren, von 
Prof. Dr. Stolz (derselbe Verlag). Ferner gibt es eine „Phy- 
siologiache Histologie des Menschen- und Säugetierkörpers“ 
von Prof. Dr. Fr. Sigmund (derselbe Verlag), zu dem eine 
reichhaltige Sammlung von mikroskopischen Präparaten mit
geliefert wird.

Heidelberg Weda
Eine gute Anleitung besonders für den Unterricht findet sich 

in dem bekannten Buch von G. Strasburger: Das kleine bota
nische Praktikum. An Hand von botanischen Objekten wird das 

Mikroskopieren und Präparieren (Mikr. Präparate u. a. m.) 
geübt. Ferner ist ein Buch bei der Franckh’schen Verlagsbuch
handlung, Stuttgart, erschienen: Max Voigt: Das Mikroskop 
im Dienste des biologischen Unterrichts. In diesem Verlag sind 
audi noch andere Bücher erschienen unter der Bezeichnung: 
Handbücher für den prakt. naturw. Unterricht. Etwa 30 Bü
cher (beim Verlag zu erfragen).

Z. Z. im Felde Dr. W. Panknin

Zur Frage 74, Heft 14. Schilfrohr zur Zellulose
gewinnung.

Hierzu empfehle ich folgende Literatur: Hcgi: Illustrierte 
Flora Mitteleuropas. Siehe Bd. Gramineen und Rohrkolben
gewächse. Dort Anatomie, geogr. Verbreitung, Verwendung 
u. a. m. F. Sauer: Das Schilf, — ein deutscher Rohstoff. „Aus 
der Natur“, Bd. 15, Jahrg. 1938/39. Aufsatz, darinnen Literatur 
über Verwendung und Verbrauch.

Z. Z. im Felde Dr. W. Panknin
Maschinen zum Zerfasern von deutschem Schilfrohr, Grä

sern, Kartoffelkraut usw. liefert eine deutsche Firma, deren 
Anschrift Ihnen die Schriftleitung bekannt gibt.

Halle Felix Rabe

Zur Frage 75, Heft 14. Literatur über Ruderboote mit 
elektrischem Antrieb.

Es wäre zu empfehlen, bei der Zeitschrift „Wassersport“ 
anzufragen (Verlag P. Kersten, Berlin).

Heidelberg Weda

Die „Umschau in Wissenschaft und Technik'*, vereinigt mit den Zeitschriften 
„Naturwissenschaftliche Wochenschrift", „Prometheus" und „Natur".

Verantwortlich für den redaktionellen Teil: Prof. Dr. Rudolf Loeser. 
Stellvertr.: E. Blanke. Für den Anzeigenteil: Carl Leyendecker — PI. 6. 
Verlag: Breidenstein Verlagsgesellschaft, Postscheckkonto Frankfurt a. M. 

Druck: Bronners Druckerei (Inh. Breidenstein), 
Alle in Frankfuit am Main, Blüdiersvaße 20-22.

Die Umschau, die sonst wöchentlich erscheint, kommt bis auf weiteres nur 
alle io Tage heraus. Sobald die Möglichkeit dazu besteht, wird die Umschau 

wieder wöchentlich erscheinen.
Nachdruck von Aufsätzen und Bildern ohne Genehmigung ist verboten.

w/
m |_ unseres Werkes stehen nun seit Kriegsausbruch zu Tausen-
r0ll(l(ir(l(16n den auf stillgdegten Fahrzeugen und wir erhalten fast täglch 
■ Ane kennunoen über die ausgezeichnete Qualiiai, di- de
Wag ?n Tag und Nacht, Sommer uno Winter Schutz gewarnt. Jetzt ze gt es sich, wie ri< h- 
tig es war, ein Qualitätserzeugnis zu kaufen. ßnnolurorL Frniknrn ■ Rrn 
Sie erhalten auch jetzt jederzeit Prospekte. UUgeiWerK, FreiDUfg I. brg.

ein cJinnniellilala/itr  ̂(ÄnQraid?

Und warum wollen Sie jedes einzelne Gräslein 
mühselig und zeitraubend mit der Hand aus- 
reißen? Machen Sie es sich doch leicht: Nehmen 
Sie eine Gießkanne voll Wasserund einePackung 
»HEDIT« und gießen Sie das Ganze über die 
Gartenwege. Sie werden sehen: Mit .HEDIT« 
sind eins-zwei-drei alle Wege unkrautfrei...

„AaycA«
I.O. EARBENINOUSIBIE AKTIENGESEllSCHAFT 
FFLANZENSCHUTZABrEIEUNG ■ LEVERKUSEN

®a hilft adelt, ble biet geben unb (tebef 
müffen, rafcb (Efafit.gufituber. Srtrorfneb 
beteiligt übermäfiige ßtbtoeifiabfonberung/ 
«hütet Olafen, Srennen, Wunblaufen. 

fterborragenb für OTaffage18^

IP U ID) ER

überangeflrengf/ 
brennend?

•Stente unb .Jinttur 
6treu-®ofe 75<pf. 
Slacbfüdbeuld 50 <Pf.

Sn Stfroibeten, Drogerien u. 3a<bgefcb<lften erbätt1.
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