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In einer grofieren Arbeit liber Photolyse und Photosynthese in ihrer Anwendung auf Holzer! habe
ich bereits die aufierordentliche Verwendbarkeit der von der Firma Quarzlampen-Ges. in Hanau erzeugten
kiinstlichen Hohensonnen (k. H.-S.) fiir die Entbindung von Gerbstoff aus Holz dargetan und zeigen konnen,
daB die gleiche Fahigkeit, wenn auch in wesentlich geringerem Mafle, dem Sonnen- und dem Tages-
lichte eignet. Diese Auffindung und ganz besonders der Umstand, dafi die durch die Bestrahlung loka-
lisiert entwickelten Gerbstoffmengen mit Eisensalzen in grauer bis schwirzlichgrauer, in
bestimmten Fillen — bei Einlassen des zu bestrahlenden Holzes mit Ferrizyankalium — mit griiner
Farbe reagierten, filhrten zur Erzeugung von Photographien in Hoélzern.!

Wihrend dieser Untersuchungen lie sich bei Schablonenversuchen mit der k. H.-S. wiederholt
in 1/," der Effekt am Versuchsobjekt erzielen, der z. B. von Kluyver 19112 mit der von ihm ver-
wendeten kleinen Quarzquecksilberlampe (Q.-Q.-L.) erst nach 55- bis 60stlindiger Bestrahlung erreicht
werden konnte.

Derartige Feststellungen fithrten formlich zwangsldufig dazu, die verschiedensten Vorgédnge in der
Pflanze, die man iiberhaupt noch nicht, aber auch solche, die man schon im Strahlenbereiche der
kleinen Q.-Q.-L. verfolgt hatte, im Strb. der modernen k. H.-S. neuerlich zu iiberpriifen, wobei sich,
wie gleich gezeigt werden soll, wiederholt ganz liberraschende Ergebnisse einstellten.

1 Richter O., Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwendung auf Holzer:
I. Photographien in Holzern, ein Beitrag zum Vergrauungsproblem.
1I. Das Verhalten wertvoller Nutzholzer bei der Bestrahlung mit kiinstlicher Hohensonne, mit Sonnen- und
diffusem Tageslichte.
III. Einige Beitrdge zum Verhalten der Holzsubstanz bei der Bestrablung mit der kiinstlichen Héhensonne.
Zeitschrift fiir Angewandte Botanik, Jg. 1932, Bd. XIV, Heft 2, p. 110.
Derselbe, Photographien in Holzern. Ein Beitrag zum Vergrauungsproblem. HDI.-Mitteilungen des Hauptvereines
deutscher Ingenieure in der Tschechoslowakischen Republik, Jg. 1931 (Heft 8 u. 9).
2 Kluyver A. J, Beobachtungen iiber die Einwirkung von ultravioletten Strahlen auf hohere Pflanzen. Sitz.-Ber. der
kais. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. KI., Abt. I, CXX. Bd.,, 10. H., p. 1137, 1911,
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So stand bereits das Resultat der ersten Bestrahlung griiner Bldtter der Kapuzinerkresse
(Tropaeolum majus) mit der k. H.-S. zur herrschenden Anschauung, das Chlorophyll sei sozu-
sagen absolut UV.-fest, in krassestem Widerspruche und fiihrte damit zu Versuchsreihen, die zu
priffen hatten:

I. Das Verhalten des Chlorophylls im Strahlenbereiche der kiinstlichen
Hohensonne, insbesondere vor der herbstlichen Verfarbung der Blitter.

1. Unterschiede im Verhalten des Chlorophylls im Sommer- und Herbstblatte bei Bestrahlung
mit der k. H.-S.

Die erste Bestrahlung zweier von einem sehr schattigen Platze! des Krankenhausgartens in Schatzlar
eben entnommener Blétter von Tropaeolum majus fand nach Bedeckung mit Lichtschablonen am Diens-
tag, den 22. VIIL. 1929, 10" bei 36 cm Distanz von der k. H.-S. statt und wihrte 1/,". Unmittelbar nach
Beendigung der Bestrahlung erschien das Wort »Licht« prachtvoll hellgelb auf griinem Grunde —- ein
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Textfig. 1. Versuchsanstellung. Textfig. 2. Der Fluoreszenzeffekt nach !/, Bestrah-

lung am Nachm. des 31. X. 1930.
a) zeigt die Buchstabenfolge »Navi« und die Schabloncn-
umgebung hellgoldgelb.
b) ligt die Buchstabenfolge »cula« und die Schablonen-
umgebung tiefgoldgelb hervortreten.
Das Schablonengebict beider Bldtter leuchtet dabei
samtrot.

a) Blatt von Tropacolum mit der Oberseite nach oben,
b) detto, mit der Unterseite nach oben, filir die Bestrah-
lung bereit gelegt.
Das Rechteck: Die gemeinsame, beide Bldtter be-
deckende Schablone »Naviculac,

mit der k. H.-S. im August ungemein rasch ausfiihrbarer, anschaulich wirkender »Vorlesungsversuch«
liber die Zerstorbarkeit des Chlorophylls durch die von der k. H.-S. ausgehenden Strahlen (siehe
Abb. 15 der Taf. I).

Das gleiche Ergebnis zeigten weitere 3 Bliitter der gleichen Pflanze am 25. VIII. 1929 mit den Schablonen »Licht« und
»0¢, »Re (s. Abb. 15) und am 22. VIII. 1929 ein Pelargoninm-Blatt, endlich im Juni 1931 ausgefiihrte Versuche mit jungen
Robinia-Pseudacacia-Blittern (siehe Abb. 30 der Taf. II) und mit den hellen Teilen der reitenden Blétter von Iris florentina
(siehe Abb. 35 der Taf. 1I, oben).2

Am 31. X. 1930 wurden mit der neuen k. H.-S. des eigenen Institutes mit 9 bis 10 cm breiten, alten, sehr kréftigen
Blittern der Kapuzinerkresse die Schatzlarer Befunde des Jahres 1929 iiberpriift. Vormittags wurden 12 Stiick, deren Stiele
tropfnasses Filtrierpapier eingewickelt waren, nach Bedeckung nur von deren Oberseite mit Zinkblechschablonen bei rund 36 cin
Entfernung von der Lampe der Bestrahlung durch die k. H.-S. ausgesetzt.

Bei den Versuchen am Nachm. des gleichen Tages kamen S weitere Blitter in Verwendung, von denen  mit der Ober-
seite auf die Unterlage gelegt wurden, so daB die Lichtschablonen auf ihre der k. H.-S. zugekehrten Unterseiten zu liegen kamen,
die 6 anderen aber so zusammengefiigt wurden, daB von ihnen stets das eine Blatt die Ober-, das zweite die Unterseite der
k. H-S. zuwandte. In dieser Lage erfolgte die Bedeckung mit einer gemeinsamen groSen Schablone, z. B. »Navicula« oder
»Nitzschia«, ehe die Exposition stattfand (vgl. Textfig. 1 u. 2).

1 Vgl. p. 166 und Fufinote | der p. 173.

Sofort nach der Bestrahlung erschienen die Buchstaben, also die den Strahlen der k. H.-S. ausgesetzt gewesenen Blatt-
flichen bei diesen Iris-Bldttern gelb auf griinem Grunde. Nach 1/, Tag Aufenthalt im feuchten Raume am Nordfenster wurden
sie griin und hoben sich dann, stdrker griin gefarbt, gegen die Umgebung ab. Als spéter feuchten Raume im Lichte
die griine Gesamtnachdunklung erfolgte, erschienen die Buchstaben auf den Iris-Blattern wieder gelb auf griinem Grunde.
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Ebenso wurden alte und junge, griine und bereits sattrot verfarbte Blitter des Weines (Vilis wvinifera), endlich griine
Blatter der Akelei (Aquilegia sp.) gleichzeitig mit den Kapuzinerkressenblattern der Bestrahlung durch die k. H.-S. ausgesetzt.

Bei der vormittigigen 3/,"-Exposition traten bei 3 Bldttern von Tropacolum deutlich, bei
weiteren 2 Blattern derselben Pflanze nur andeutungsweise in mattgelber Farbe unmittel-
bar nach der Bestrahlung die Beschriftungen hervor. An den restlichen Kapuzinerkressen- war ebenso
wie bei den Wein- und Akeleiblittern direkt keine Verdnderung, aufler allenfalls ein leichtes Anwelken
feststellbar.

Am Nachm. zeigte kein einziges Blatt, das blof !/," bestrahlt wurde, nach der Beendigung der
Bestrahlung und Wegnahme der Schablonen irgendwelche Realktion.

Wie verkehrt es aber gewesen wire, aus diesem scheinbar oder mit spérlichen Ausnahmen fast
negativen Befunden auf cinen in seiner Gesamtheit negaliven Ausfall der Uberpriifung der Schatzlarer
Ergebnisse von 1929 an Tropaeolum-Bléttern zu schliefien, bewies nun die Betrachtung der bestrahlt
gewesenen Blédtter im Strahlenbereich des Analysenansatzes der k. H.-S.: Auf leuchtend
samtrotem Grunde strahlten in goldgelber Fluoreszenzfarbe die Buchstaben dem Beob-
achter entgegen. Ebenso waren die Areale um die Schablonen goldgelb. Der Fluoreszenzbefund zeigt
sonach, dafl die bekannte rote Fluoreszenz der Chlorophyllkérner! in ihrer Gesamtheit als eine leuchtend
samtrote Farbe nur in jenen Blattpartien in Erscheinung treten konnte, wo das Chlorophyll vor der
Bestrahlung durch die k. H.-S. geschiitzt war.

Die bestrahlten Blattstellen bewiesen durch ihre goldige Fluoreszenz, daff, da sie
eben nicht mehr rot fluoreszieren konnten, ihr Chlorophyll verdndert — vielleicht zer-
stort worden sein mufite.?2 Und so wird in diesen Féllen der Fluoreszenzbefund eine Handhabe
dafiir, auch dort die stattgehabte Verdnderung im Chlorophyll nachzuweisen, wo sie ohne Analysen-
ansatz nicht in Erscheinung trat.

Uberaus lehrreich waren in dieser Hinsicht auch die in Textfig. 2 dargestellten 1/,"-Bestrahlungs-
erfolge der von der Ober-, bzw. Unterseite bestrahlten Kapuzinerkressenblétter. Bei den von der Ober-
seite aus bestrahlten Blédttern war, wie die blof schwach goldgelbe Fluoreszenz der
Buchstabenareale und der Schablonenumgebung bewies (a), die Chlorophyllzersetzung
weit weniger vorgeschritten als in den von der Unterseite her bestrahlten Bldttern (),
deren sattgoldgelb leuchtende Buchstaben- und Schablonenumgebungsflachen einwand-
frei zeigten, was schon Kluyver und nach ihm Ursprung und Blum und viele andere mit UV.-
Strahlen arbeitende Autoren erkannt hatten, daf die untere Epidermis dem Zugriff der UV.-Strahlen
einen wesentlich geringeren Widerstand entgegenzusetzen vermag als die obere — in
unserem Falle durch das Fluoreszenzlichtbild im Strahlenbereiche des Analysenansatzes
der k. H.-S. aber in neuartiger Form nachgewiesen.

Der Widerstand, den speziell die Zellen der oberen Epidermis der Passage der UV.-Strahlen
bereiten, bietet wohl auch die einfachste Erklarungsmoglichkeit fiir den Unterschied im Ausfall der
Bestrahlungserfolge mit der k. H.-S. im Schatzlarer Krankenhause 1929 und der mit der neuen in
meinem Institute in Briinn im Jahre 1930 an Tropaeolum-Blittern erzielten Ergebnisse. Denn in Schatzlar
wurden 1929 im August von einem schattigen () Standorte genommene jugendliche Blitter
zum Experimente verwendet. In Briinn standen am 31. X. 1931 vorldufig nur grofle ausgewachsene
Sonnenblédtter zur Disposition, die sonach um ein Erkleckliches dickwandigere Epidermen ausge-
bildet haben mufiten. Was endlich die direkt sichtbare Verfarbung der Buchstaben in ein mattes Gelb-
griin oder Gelb anlangt, so kénnte sie entweder durch die bei alten Blittern nach 1/,- bis 3/,"-Be-
strahlung erst einsetzende Zerstdrung des Chlorophylls oder vielleicht in einer Lockerung in dem
Zusammenschlusse der Chlorophyllkomponenten am 31. X., also in der Mitte des Herbstes, eine befriedi-
gende Erkldrung finden.

1 Gickelhorn J.,, Die Fluoreszenz der Chlorophyllkorner. Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. KI.,
Abt. I, 135. Bd., 1926.
2 Es wire natiirlich auch daran zu denken, dal im bestrahlten Areale gelb fluoreszierende Substanz, etwa

ein Ferment, aufgetreten sei (vgl. hiezu die p. 169).
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Was nun noch die Bldtter der anderen Pflanzen anlangt, so ergab die vormittidgige 3/,"-Be-
strahlung am 31. X. 1930 bei den griinen Weinbldttern zweifellos den Chlorophyllzerstérungserfolg,
der sich durch goldgelbe Fluoreszenz der Buchstaben gegeniiber der blutroten der bedeckt gewesenen
mit dem unversehrten Chorophyll versehenen Blattflichen verriet. Nach der !/,"-Bestrahlung am Nachm.
war im Strahlenbereiche des Analysenansatzes noch keine Beschriftung in den griinen Weinblittern
zu entdecken. Die Blétter erschienen vielmehr zur Gédnze in blutrotem Fluoreszenzlichte.

Die schon durch Anthokyan rot gewordenen Bldtter des Weins zeigten weder nach der
vormittagigen 3/"- noch nach der !/,"-Bestrahlung des Nachm. irgendwelche Fluoreszenz. Vorm. und
nachm. erwiesen sich die Akeleibldtter — vorm. die bei der Bestrahlung von der Ober-, nachm. die
bei Bestrahlung von der Unterseite — als vorziigliche Versuchsobjekte, die &hnlich wie Tropaeolum-
Blétter die Buchstaben wieder goldgelb auf wohl infolge des Wachsiiberzuges samtrotem Unter-
grunde hervortreten lieflen.!

Was aber alle diese Versuche, ob sie nun die Zerstérung des Chlorophylls sofort nach der
Bestrahlung durch Auftreten der gelben Farbe in den Buchstabengebieten oder erst im Strahlenbereiche
des Analysenansatzes verraten, weiter interessant macht, ist der durch alle erbrachte Nachweis,
dafl die von der k. H-S. ausgehenden Strahlen in vielen Fdllen schon binnen !/,* durch
die Oberhaut hindurch ins Chlorophyllparenchym gelangt sein mufiten. Beide Tatsachen,
die Zerstérung des Chlorophylls und das Durchtreten der Strahlen durch die Oberhautzellen, die noch
durch auf p. 174 kurz zu behandelnde, im Herbste des Jahres 1929 im Kinderspitale und im Physikali-
schen Institute der Deutschen Technischen Hochschule in Briinn durchgefiihrte Versuche sehr lehrreiche
Ergdnzungen erfuhren, sind um so beachtenswerter, als bisher nahezu alle Autoren, die sich mit den
einschldgigen Fragen in neuerer Zeit beschéftigten, stets ausdriicklich das Unversehrtbleiben des
Chlorophylls bei UV.-Bestrahlung hervorhoben.

So hat Schulzc? selbst nach 60 Min. langer Bestrahlung mit 24 Amp. primédren Stromkreise »bei Spirogyra, Clado-
phora, Nitella und Tradescantia keine Entfirbung durch das Licht von 280 pp. Wellenldnge«3 beobachten konnen,
eine Feststellung, die Kluyver (l.c. p. 1154 u. f) fiir um so beweiskriftiger hilt, als »bei diesen Versuchen die Gewifiheit
existiert, daB die Strahlen das Chlorophyll tatsdchlich erreichen«.3 Denn auch nach Kluyver war »nirgends
bei griinen Bldttern eine Abnahme der Intensitit der griinen Farbe«3 zu »beobachten«.3 »Bestrahlte und unbe-
strahlte Teile« zeigten »niemals einen Unterschied«. »Dringen« ja doch nach Kluyver »die ganz kurzwelligen3 Strahlen
nicht bis ins Blattgriinparenchyme«3 und obwohl »die iibrigen ultravioletten Strahlen< »dies« »woll tun« kénnen, »muf
eine Zersetzung des Chlorophylis« nach Kluyver (p.1154) »bestimmt verneint werden«.3 Aber auch an aus
alkoholischem Chlorophyllextrakt eingetrocknetem, bestrahltem und wieder gelostem Chlorophyll war in Kluyver's Versuchen
(p. 1154), gleiches Volumen des 800/, Alkohols vorausgesetzt, »keine Anderung<«3 zu becobachten gewesen, weder in der
Intensitdt der Farbe noch in dem Absorptionsspektrum dieser Rohchlorophyllgsung.4

1 Da bei einer 1/,h-Bestrahlung von schon blaue Herbstverfirbungen aufweisenden Akeleiblittern die Scha-
blonenbuchstaben sofort nach der Bestrahlung in griiner Farbe auf vergilbtem Grunde zu sehen waren, — dafi es sich hiebei
um Chlorophyll handelte, bewies der alkoholische Extrakt —, erwéchst meiner Meinung nach fiir den Experimentator die Forde-
rung, bei einschligigen Experimenten auch auf das Entwicklungsstadium der zum Versuche verwendeten Blitter zu achten.

2 Schulze Joh. Uber die Einwirkung der Lichtstrahlen von 280 pp. Wellenldnge auf Pllanzenzellen. Beihefte Z. Bot. Zentral-
blatt, Bd. XXV, 1. Abt., p. 30, 1910, siehe besonders p. G1.

3 Von mir gesperrt. Vgl. auch p. 192, 11. Z. des Kleindrucks.

4 Eine Feststellung, die zu gleicher Zeit von J. Stoklasa (»Uber den Einfluf der ullravioletten Strahlen auf die Vege-
tation«, Sitz.-Ber. d. kaisl. Akad d. Wiss., math. naturw. KI., Abt. ], Bd. CXX, p. 195, 1911) gemacht worden ist und die Stoklasa
auf Grund von unter Mitwirkung von E. Senf, Fr. Strauk und W Zdobnicky unternommenen Versuchen »Uber den Ein-
fluf der ultravioletten Strahlen auf die Vegetation«, Centralbl. f. Bakteriologie usw., 2. Abt., 31. Bd., 1912, p. 477 bis 483
(10. Zeile von unten) fiir Keimlinge und p. 487 (7. Zeile von unten) fiir Chlorophyllssungen auch 1912 noch energisch vertritt.

Auch A. Ursprung und G. Blum (»Uber die Schédlichkeit ultravioletter Strahlen«, Ber. d. Deutschen Bot. Ges., 35.Bd.,
1917, p. 400/1) erwihnen in ihrer Arbeit nichts von einer Zerstérung des Chlorophylls. Abgesehen von einer Bestiti-
gung der schon 1911 von Kluyver (I c., p. 1148) gemachten Beobachtung, daB die chlorophyllreichen Spaltffnungs-Schlief-
zellen gegen UV.-Strahlen widerstandsfahiger sind als die chlorophyllfreien Zellen derselben Epidermis, und der Feststellung, dafl
auch beim etiolierten Blatte von Vicia saliva die Widerstandsfihigkeit der Spaltsffnungs-SchlieBzellen die der iibrigen Oberhaut-
zellen iibertrifft, verglichen Urprung und Blum eigentlich nur das Verhalten griiner und etiolierter Vicia-Blitter mit dem
Ergebnis, daf »sich die Zellen der griinen Blitter« gegen UV.-Strahlen »als widerstandsfihiger erwicsen als die nicht griinen.
Umgekehrt waren bei panachierten Pelargonienblittern die weiflen Partien widerstandsfihiger«. Auch nehmen die beiden Autoren
Stellung gegen eine Deutung Hertel's (Uber die Beeinflussung der Organismen durch Licht, spezicll durch die chemisch wirk-
samen Strahlen. Zeitschr. f. allg. Physiologie, 4. Bd., 1904), der, ganz abgesehen von der Resistenz des Chlorophylls, wie
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Um so mehr muf nach dieser Zusammenstellung der die Zerstorung des Chlorophylls durch
UV.-Strahlen flir unmoglich erkldrenden oder die Schutzwirkung dieses wichtigen Stoffes betonen-
der AuBlerungen bekannter Autoren in bezug auf meine oben geschilderten und die noch zu behandeln-
den Befunde an Blidttern eine Beobachtung von Bierry und Larguier de Bancels! an einer Roh-
chlorophyllésung interessieren, die »bei fortgesetzter Bestrahlung mit zwei? Quarzlampen eine Ent-
firbung der alkoholischen Chlorophyllésung beobachtet haben.«?

2. Der eigenartige Verlauf des Vergilbungsprozesses nach vorgingiger Bestrahlung der herbstlichen
Blitter mit der kiinstlichen Hohensonne.

So wie (vgl. p. 186) der durch die UV.-Strahlung ausgeldsten Hydrolysierung der Stiarke und dem
damit Hand in Hand gehenden Farblosbleiben der bestrahlt gewesenen Fldchen bei Zusatz von Jod-
10sungen zu den stdrkehaltigen Objekten eine durch eine neu gebildete, lokal entwickelte, oxydierende
Substanz bedingte Dunkelblaufdrbung gerade der bestrahlten Fldchen durch aus JK abgespaltenes,
beziehungsweise durch in Losungen gebotenes Jod gegeniibersteht (vgl. p. 181), so ergab sich bei den
Studien tiber das Verhalten des Chlorophylis im Strahlenbereiche der k. H.-S., dafi auch hier einer in
Abschn. I/1 erwiesenen Zerstérung des Farbstoffes speziell in im Hochsommer von schattigem Platze
geernteten Blattern ein Erhaltenbleiben dieses wertvollen Stoffes im auf den herbstlichen Chlorophyli-
abbau eingestellten Laubblatte gerade in den von den UV.-Strahlen getroffen gewesenen Blattflachen,
also z. B. den von den Schablonen freigelassenen Buchstabenarealen, gegeniibersteht.

Nach der auf p. 166 beschriebenen Analysenansatzkontrolle der mit der k. H.-S. bestrahlt gewesenen
Tropaeolum-Blitter wurden diese in eine groBe Glasschale, deren Boden mit Wasser bedeckt worden
war, gegeben und an einem tagsiiber Ofters gedffneten Nordfenster® stehen gelassen. Sie waren also
bis zum Besichtigungstag, Freitag, den 7. XI. 1930, dem diffusen Tageslichte triiber Novembertage aus-
gesetzt gewesen.

Versuchs- und Kontrollbldtter waren zur herbstlichen Verfirbung Ubergegangen. Bei den Ver-
suchsblédttern leuchteten aber dem Beobachter die Beschriftungen auf strahlend gelbem
Grunde in sattestem Griin entgegen. Die gelb gewordenen Subschablonengebiete wieder stachen
kontrastreich von dem bestrahlt gewesenen, nun sattgriin leuchtendem Blattgrunde ab (vgl. Abb. 5
und 1 der Taf. I). Dabei traten dort, wo bei von der Unterseite her bestrahlt gewesenen Blittern der
Blattstiel fiir die UV.-Strahlen der k. H.-S. ein undurchdringliches Hindernis gebildet hatte,
Blattstiel-»Schatten« auf, die als scharf begrenzte gelbe Streifen das sattgriin gebliebene
Gebiet durchziehen (vgl. Abb. 10 der Taf. I). Sehr klar kam auch die Beschriftung bei den p. 166
geschilderten Blattpartien zum Vorschein, die in ihrer Schirfe unschwer die zusammengehorigen Blétter
erkennen lieflen, wobei stets ein weitgehenderer Abbau des Chlorophylls in den wéhrend der UV.-Be-
strahlung bedeckt gewesenen Blattflichen bei den von der Unterseite her bestrahlten Bléttern festgestellt
werden kann (siehe Abb. I, 2, 3 und 11 der Taf. ).

Ein Erkldrungsversuch fiir dieses Erhaltenbleiben des Chlorophylls in den von
UV.-Strahlen getroffen gewesenen Flichen wihrend der herbstlichen Verfirbung kénnte nun einen
Zusammenhang konstruieren 1. mit Stahl's Untersuchungen* und meinen Beobachtungen? {iber das
Erhaltenbleiben von Chlorophyll bei Salisburnia Gingko u. a. Blittern,* beziehungsweise im Parenchym
von Ahornblitlern® in Nifocolletis-Minen, bei denen jeweilig eine Unterbrechung der Kommunikation der

spiter auch Schulze, fand, da »bei Elodea und Vallisueria die Schidigungen chlorophyllhaltiger Zellen« als solcher »geringer
sind, wenn neben den ultravioletten auch noch sichtbare Strahlen einwirken«. Hertel's Deutung, die ndmlich darin gipfelte, »daf}
die Ultraviolettschidigung auf einen Sauerstoffentzug beruhen soll, dem durch die Sauerstoffbildung bei der Assimilation entgegen-
gearbeitel wiirde«, lehnen Ursprung und Blum (p. 401) auf Grund ihrer Beobachtungen an Pelargoinitum-Blittern und den »chloro-
phyllarmen Nervenzellen« von Elodea-Bldltern in dieser allgemeinen Fassung ab und glauben durch die »Annahme einer verschie-
denen Widerstandsfdahigkeit des Plasmas« gegen die UV.-Strahlen den gegebenen Verhiltnissen viel besser Rechnung zu tragen.

1 Comptes rendus de I'Akad. des Sc. de Paris, 753, 124 (1911), zit. nach Kluyver, p. 1155.

2 Von mir gesperrt.

3 Neben unbestrahlt gebliebenen, dhnlich untergebrachten Kontrollblittern.

4 Stahl E., Zur Biologie des Chlorophylls. Verl. von Gustav Fischer in Jena, 1909.

Richter O., Uber das Erhaltenbleiben des Chlorophylls in herbstlich verfirblen und abgefallenen Blittern durch Tiere.

Zeitschr. f. Pllanzenkrankheiten, XXV Bd., VIL H., p. 385 (1915).



Neue ' Beitrdige zur- Photosynthese und Photolyse. 169

Siebrdhren die Abwanderung der Abbauprodukte des Chlorophylls verbietet. Auf unseren Fall ange-
wendet, konnte man sich denken, daB durch die UV.-Strahlung die in den Siebrthren befindlichen
Substanzen geféllt und damit an einem Weitertransporte verhindert oder dafi die Siebteile der GefiB-
biindel zur Génze getdtet wiirden, womit gleichfalls ganz im Sinne von Stahl! und den von mir?
gemachten Beobachtungen an Nifocolletis-Fraispuren im Ahornblatt der Abbau des Chlorophylls und
die Abwanderung seiner N-haltigen Komponente unméglich gemacht erschiene, womit die Erscheinung
ganz im Sinne der Deutung von Molisch? fiir Stahl's Befunde (siehe p. 170) als der Chlorophyli-
erhaltung zugute kommender Stauungserfolg der organischen Substanzen anzusehen wire.

Die 2. Erkldrungsmoglichkeit wire den Erfahrungen tUber das Verhalten der Fermente?®
gegeniiber den UV.-Strahlen zu entnehmen, die uns zeigen, dafl insbesondere Diastase eine recht
bedeutende Empfindlichkeit gegeniiber UV-Strahlen aufweist (vgl. p. 177). Ware nun der herbstliche Abbau
des Chlorophylls auch auf ein Ferment, gewissermafien eine »Chlorophyllase«,* zurlickzufiihren, das
durch die UV.-Strahlen bei nicht zu langer Einwirkung zum Abbau des Chlorophylls in dessen Kom-
ponenten verstirkt angeregt wiirde, bei ldngerer intensiver Bestrahlung aber durch die UV.-Strahlen der
vélligen Zerstdorung anheimfiele, so dafi es seinen Abbauaufgaben nicht mehr gerecht werden kénnte, so
wiren mit dieser Annahme alle in den Figuren 5 und 15 der Taf. I und 30 und 35 (oben) der Taf. Il samt
den in den Ausfiihrungen der p. 165/6 hervortretenden scheinbaren Widerspriichen befriedigend erklért.

Ist die mitgeteilte Annahme zutreffend, so konnte die gewissermaflen explosionsartig einsetzende
Zerstorung des Chlorophylls im relativ zarteren Blatte des August im Hinblick auf die durch
keine dickwandigere Epidermis behinderte Wirkung der UV.-Strahlen unaufhaltsam bis zur voll-
stdndigen irreparablen Zerstérung des gritnen Anteils im Rohchlorophyll fiihren und das Xantho-
phyll und Karotin allein tibrig lassen. Im herbstlichen dickwandigen Blatte konnte aber wieder
nach anfinglicher Lockerung der durch die infolge der gréfieren Dicke der Epidermis weniger wirk-
samen UV.-Strahlen nicht vollstdndig erfolgten Scheidung der Rohchlorophyllkomponenten, deren
weitere Trennung infolge der vdlligen Zerstdrung der Chlorophyllase, die diese auch durch Fluoreszenz-
differenzen sich verratende Lockerung eingeleitet hitte, aufgehalten werden oder wieder zuriickgehen
und sich dann durch Erhaltenbleiben des Rohchlorophylls in den bestrahlt gewesenen Buchstaben-
gebieten gegeniiber den gelb gewordenen bedeckt gewesenen Blattflichen griin bis sattgriin abheben.?

Daf} diese Chlorophyllbeeinflussung des herbstlichen Blattes auf die Strahlen der k. H.-S.
<< 300 pp. zurlickzufiihren ist, beweisen Versuche von Montag, den 10. XI. 1930, bei denen wieder
Schablonen mit Glas- (Objekttriger und Deckgldschen-) Bedeckung verwendet oder bei denen die Tvo-
paeolum-Blitter nur mit Objekttrdgern oder Deckgldschen bedeckt wurden, die zum besseren Aufliegen
wiederholt eine Belastung mit Gewichtchen des Wagesatzes erfuhren.

Die Temperatur wihrend des Versuches betrug nach 10 Min. 35° C., nach 15 Min. 37°, nach 17 Min. 39°, nach 30 Min.
40° und nach 3/;» 44° C. Bei anderen derartigen Versuchen stieg die Temperatur infolge Zuglufterzeugung nicht iiber 35° C.
Gleich nach Beendigung des Versuches waren leichte Gelbfarbungen nur in den von den UV.-Strahlen direkt getroffen gewesenen
Blattstellen zu sehen, nicht unter den Schablonen und unter den Objekttrdgern, Deckgldschen und Gewichten.

1 Loc. cit., p. 168.

2 Vgl. die Fufinote 5 der p. 170.

3 Die Idee, daB meine Ergebnisse iiber die Erhaltung des Chlorophylls im Buchstabenareale bei herbstlich sich ver-
firbenden Blittern auf ein Ferment zurilickzufiihren wurde zuerst von meiner wissenschaftlichen Hilfskraft, Ingenieur
G.Schoblik, geduBert.

1 Wobei hervorgehoben sein mag, daB sich diese Bezeichnung mit dem Begriffe der von Willstiitter (vgl. Fufinote 4
der p. 180) gefundenen Chlorophyllase, die nur die Phytolabspaltung bewirkt, nicht vollkommen deckt (l. c., p. 251).

5 Daf} die gleichen Erscheinungen auch von Glashaus- und Zimmerpflanzen ahgebrochene Blitter zeigen kdnnen,
beweisen das in Abb. 37 in Taf. II dargestellte mit der Ziffernschablone »9« bei der Bestrahlung durch die k. H.-S. ausgestattet
gewesene Laubblatt der Poinsettia pulcherrima Graa. und die mit einer gemeinsamen Schablone bedeckten, von der Ober-,
beziehungsweise Unterseite bestrahlten Blitter von Calla palustyis L. der Abb. 11 der Taf. I, bei denen man alles iiber den
herbstlichen Chlorophyllabbau von durch die k. H.-S. bestrahlt gewesenen Bléttern von Tropacoliin Gesagte wiederholen konnte.
Auch bei am 1. VII. 1931 zu Bestrahlungsversuchen verwendeten Blittern von bewurzelten Tropaeolum-Pllanzen und von
bewurzelten Busch- und Feuerbohnen konnten bei nachheriger Unterbringung im feuchten Raume die gleichen Erscheinungen
nachgewiesen werden. Uber bei ihnen beobachtete, wohl mit der friihen Jahreszeit zusammenhingende Besonderheiten wird noch

0. berichtet werden.
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Die leicht gewelkten Blitter wurden zur Erholung sofort in cine mit Glasdeckel verschliefbare grofie Glasschale gegeben.
Die Kontrolle der Fluoreszenzerscheinungen konnte diesmal erst nach 61/, und nicht unmittelbar nach Beendigung des Versuches
wie am 31. X. 1930 besorgt werden. Von Differenzen in den IFluoreszenzfarben war nichts zu bemerken. Die Blitter zeigten zur Ginze
samtrote Fluoreszenz. Das spricht im Hinblick auf den p. 166 crwiihnten Versuch fiir eine Regeneration des durch Bestrahlung geschii-
digten Chlorophylls, eine Anschauung, die durch cinen in der FFufinote 8 dieser Seite angefiihrten Versuch ihre Bestitigung fand.

Der herbstliche Chlorophyllabbau war einwandfrei am Donnerstag, den 13. XL 1930, teils in
seinen Anfingen, teils bereits recht vorgeschritten feststellbar, Am 13. und 14. XI. erfolgten die dies-
beziiglichen photographischen Aufnahmen (vgl. Abb. 2, 4, 6, 7, 8, 10, 12 der Taf. I sowie Abb. 37 der Taf. Il
und deren Erkldarung auf p. 203 u. 208). Sie zeigen, dafl wieder in den von der k. H.-S. bestrahlt
gewesenen Blattflichen das Chlorophyll nicht abgebaut wurde, wohl aber in den bedeckt
gewesenen. Neu und interessant ist nun diesmal das Verschwinden der Griinfdrbung auch
in den von Glas (Objekttrdgern und Deckgldschen) bedeckt gewesenen Blattflichen. Die
Uberpriifung der Fluoreszenzerscheinungen solcher den herbstlichen Chlorophyllabbau nach erfolgter
Bestrahlung mit der k. H.-S. zeigender Blitter ergab samtrote Fluoreszenz der direkt Dbestrahlt
gewesenen Flichen. Was wihrend der Bestrahlung geschiitzt war, erscheint rosarot, ausgenommen
die gelblich schimmernde Aderung, ein Fluoreszenzanalysenergebnis, das in seiner Anschaulichkeit
auch gegen Sachs't von Mer,? Stahl,® Swart? und Molisch® abgelehnte Auffassung, das Chloro-
phyll wandere als solches in den Nervenbahnen, und fiir die speziell von Molisch 1918 geduflerte
Anschauung von der Wanderung weitgehender Abbauprodukte des Chlorophylls im Siebteil spricht.
Die rosarote Fluoreszenz im Abbaugebiet ist dabei offenbar als Beweis dafiir anzusehen, daff in den
gelblich oder gelb gewordenen, von Schablonen oder Glas bedeckt gewesenen Blattflichen zur Zeit der
Beobachtung im Bereiche der Strahlung des Analysenansatzes immer noch Spuren unzersetzten Chloro-
phylls vorhanden waren.

Die auf p. 166 erwidhnten Akeleibldtter zeigten nach der Aufbewahrung in der feuchtgehaltenen,
bedeckten Glasschale zur Zeit der Abbaueffekte in den Tropaeolum-Blittern die Buchstaben in samt-
dunkelvioletter Farbe auf vergilbtem Grunde (Abb. 33 der Taf. ). Bei Betrachtung im Strahlenbereiche
des Analysenansatzes der k. H.-S. erschienen die Buchstaben leuchtend dunkelviolett auf hell-
blauem Grunde: wobei um jeden violetten Buchstaben ein strahlend hellblauer auch
vom {ibrigen hellblauen Grunde sich abhebender Streifen zu sehen war, als umgebe jeden
Buchstaben eine Zone® einer auffallend fluoreszierenden Substanz.

An diese Erscheinung erinnerte nun auch bei dem frither beschriebenen Tropaeolum-Blitter-Ver-
suche die bei Tageslicht sichtbare Zonenbildung® um die dunkelgriin gebliebenen Buchstaben.
Bei den Tropacohwm-Blittern waren (vgl. Abb. 3 und 4 der Taf. I) am 13. schmale, am 15. XL. breite,
karotingelbe, scharf begrenzte, auch in den Photographien klar hervortretende Chlorophyll-» Abschmelz-
zonen« zu sehen, die daflir sprechen, daf} gerade in der nichsten Nidhe der bestrahlt gewesenen Blatt-
flichen die hypothetische »Chlorophyllase«” nach der Bestrahlung am intensivsten zu
wirken scheint.

Ein am Freitag, den 14. XI. 1930 unternommener, demjenigen vom 10. XI. analog ausgestatteter, auch fiir die Uber-
priifung des Anteils der Strahlen << 300 pp. an der Chlorophyllasezerstérung bestimmter Versuch wurde nach der 3/, wihrenden

Bestrahlung der Tvopacolum-Blatter durch die k. H.-S. und der sofort besorgten Analyse Strahlenbereiche des Analysen-
ansatzes der k. H.-S.8 in der Weise fortgesetzt, daB die 1. Gruppe der Versuchsblitter in ein Glas, dessen Boden mit etwas

1 Sachs J., Beitriige zur Physiologie des Chlorophylls. Flora, 1863, p. 201.

2 Mer E. La glycogenése dans le régne végétal. Bulletin de la société botanique de France 1873, tome XX.

3 Stahl E., Zur Biologie des Chlorophylls, 1. c.

1 Swart N., Die Stoffwanderung in ablebenden Blittern. Jena 1914, p. G8.

Molisch I., Uber die Vergilbung der Blitter. Sitz.-Ber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Ki., Abt. I,
127. Bd., 1. Heft, p. 24, 1918.

6 Diese Zonen ficlen zuerst bei meinen Versuchsobjekten meiner wissenschaftlichen Hilfskraft, Herrn Ingenieur Gustav
Schoblik auf.

7 Vgl. FuBnote 4, p. 169.

8 Mit dem Ergebnis, dafi auch doirt, wo man mit freiem Auge sofort nach der Bestrahlung keine Unterschiede in der
Firbung in bestrahlten und bedeckt gewesenen Arealen im Sinne einer Verfarbung der bestrahlten Gebiete ins Gelbgriine fest-
stellen konnte, gelbe Fluoreszenz der Buchstabenflichen auf samtrotem Grunde den Beginn der zersetzenden
Wirkung der UV.-Strahlen der k. H.-S. auf das Chlorophyll verriet, ein ncuer Beleg dafiir, dafi beim letzten Versuche vom 10. XI.



Neune Beitrige =ur Photosynthese nund Photolyse. 171

Wasser bedeckt war, gegeben und, mit Glassturz bedeckt, am Nordfenster im Lichte aufgestellt wurde, die 2. Gruppe, im
tibrigen wie die erste adjustiert, aufler dem Glassturz noch einc Bedeckung mit einem Dunkelsturz erhielt und dic 8. Gruppe
sofort nach der Bestrahlung und Fluoreszenzanalyse siedendes Wasser geworfen und darauf mit Athylalkohol behandelt
wurde, um das Rohchlorophyll zu extrahicren, worauf am 18. XI. diese 3. Gruppe nach neuerlichem Aufkochen in destilliertem
Wasser der Starkeprobe unterzogen wurde.l Nur in 3 von den 7 Versuchsblittern war eine schwache Stirkeprobe zu sehen,
bei 2 mit Schablonen bedeckt gewesenen Bléttern und einem, das mit Objekttriger und Deckglas bedeckt gewesen war. Dicse
hoben sich heller gegen die dunkler gefdrbten, schwach stirkehaltigen Blattflichen ab. Bei den anderen Bléttern waren die
Buchstaben mit Miihe zu erkenncn. Da dic Blatter schon am Abend des Vortags geerntet wurden (vgl. Fufinote 1), also iiber
Nacht eine lingere Verdunklung eintrat, ist dieses matte Assimilationsergebnis nach den Ausfiihrungen der p. 172, 176 und 179
nicht weiter verwunderlich.

Da Gruppe 1 und 2 in der 2. Frostnacht vom 14. zum 15. XI. an einem nur mit den duBeren
Fliigeln geschlossenen Nordfenster des Institutes standen, zeigten sie begreiflicherweise am 15. XI. im
Hinblick auf die niedrige Nachttemperatur nur eine geringe, wenn auch deutliche Verdnderung.? Schon
traten im Licht- und Dunkelversuche in den Bléttern die dunkelgriin gefdrbten Buchstabenhilften in den
mit Objekttrdgern zur Hélfte bedeckt gewesenen Schablonenarealen auf. Im Laufe des 15. XI. begannen
im Licht- und Dunkelversuche die p. 168 geschilderten Abwanderungsphinomene in den wihrend der
Bestrahlung von Schablonen, Objekttrdgern, Deckgldschen, Gewichten oder Blattstielen bedeckt und
geschiitzt gewesenen Blattflichen, und zwar in gleicher Weise im Licht und im Dunkeln. Am 16. XL
vorm. waren bereits die hellgelben Objekttrdger- und Deckglasfiguren scharf abgegrenzt auf tiefgriinem
Untergrunde im Lichtversuche zu erkennen. Der Dunkelversuch schien iiberraschenderweise nicht das
gleiche »Chlorophyllabwanderungstempo« einzuhalten. Erst am Dienstag, den 18. XI. 1930 war ganz
im Sinne von Molisch® die ausgesprochen fordernde Wirkung der Dunkelheit auf den
Chlorophyllabbau in den wihrend der UV.-Bestrahlung bedeckt gewesenen Fldchen fest-
zustellen, nicht in den von UV.-Strahlen getroffenen. Die nicht bestrahlt gewesenen Fldchen waren
also fast alle im Dunkelversuch bereits gelb, im Lichtversuch waren, abgesehen von dem in der Abb. 4
der Taf. I dargestellten Erfolge, fast ausschliefilich erst die gelben Abschmelzzonen um die Buchstaben
zu sehen.

Diese den Chlorophyllabbau ausgesprochen zeigenden Bldtter wurden nun am 18, XI. 1930 im
Sinne der grundlegenden Erfahrungen von Molisch* mit nachfolgendem Ergebnisse den Eiweifiproben
unterworfen:

1. Xanthoproteinsdurereaktion (mit verdiinnter Salpetersdure: 1 Vol. kiuflicher konzentrierter
Salpetersdure und 2 Vol. destilliertes Wasser). Schwachgelbe Fiarbung nach wenigen Minuten
in den Buchstaben- und sonstigen bestrahlt gewesenen, vor der Extraktion mit Athylalkohol
griin gebliebenen Blattflichen. Die von Objekttrigern und Deckglidschen bedeckt gewesenen
Flichen erschienen hellgelb auf dunkelgelbem Grunde. Beim nach 1/, bis 1" erfolgten Uber-
tragen in verdiinntes NH, (1 Vol. kdufliches NH; und 2 Vol. Wasser) in 10 Min. alle stédrker
in HNO, gelb gefirbt gewesenen Partien intensiv kanariengelb.

2. Biuretprobe: Mit 5%/, CuSO, (1 bis 4") und 10°, wiBriger KOH: In einem Falle gaben
alle bestrahlt gewesenen vor der Extraktion mit Alkohol griin gebliebenen Blattpartien gleich

das vollstindige Versagen der Fluoreszenzanalyse 61" nach erfolgter Bestrahlung auf ein Zuriickgehen
der durch die Bestrahlung eingeleiteten Zerstérung des Chlorophylls zuriickzufiihren war. DaB an einer
geringen Anzahl von Blittern auch diesmal sofort nach der Bestrahlung nur samtrote Fluoreszenz zu schen war, diirfte mit
einer derberen Konsistenz von deren Epidermis zusammengehangen haben.

1 Hiezu sei betont, daB die Bldtter nicht wie sonst erst friilh unmittelbar vor Versuchsbeginn, sondern mit Riicksicht auf
die in der Nacht vom 13. XI. auf den 14. XL unerwartet einsetzenden Nachtfroste gliicklicherweise am Abend des 13. XL
geschnitten und mit den Stielen in Wasser, mil feuchtem Tuche bedeckt, iiber Nacht in einem kiihlen Raume im Dunkeln
aufbewahrt wurden.

2 Fiihrten doch nach H. Molisch (Uber dic Vergilbung der Blitter, 1. c., p. 12 [14]) alle seine 1918 unternommenen
Versuche »zu dem iibereinstimmenden Resultat, daB hohere Temperatur die Vergilbung in hohem Grade beschleunigt«. »So wirkt
eine Temperatur von etwa 27°, verglichen mit einer von 5 bis 10°, auBerordentlich vergilbungsfordernd.« Daher wurde auch
der Versuch am 15. XI. nahe dem Fenster ins warme Zimmer zuriickgenommen.

3 »Begiinstigt« doch nach Molisch (l. c., p. 6 [8]) »AbschluB von Licht in hohem Grade die Vergilbung der Blitter«.

4 Molisch H., Die EiweiBproben, makroskopisch angewendet auf Pflanzen. Zeitschr. fiir Botanik, 8. Jahrgang (1916),
Heft 2, p. 124

Denkschriften der mathem.-natorw. Klasse, 103. Band. 2.4
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nach dem Zutritt der KOH eine deutlich violette Farbe. In allen anderen Fillen war die Farbe
mehr graubraun.

3. Millon’sche Probe: Die gekochten und durch Alkohol vom Chlorophyll befreiten Blétter
zeigen nach 1/, bis 1" Aufenthalt in Millon’s Reagens nur in den bestrahlt gewesenen, nicht
in den von Schablonen oder von Glas geschiitzt gewesenen Stellen intensiv ziegelrote Farbung
(vgl. Abb. 37 der Taf. II).1

Es war also durch den Ausfall der Eiweifireaktionen bestitigt, was nach dem urspriinglichen Aus-
sehen und der mikroskopischen Untersuchung der herbstlich verfirbten Blétter zu erwarten gewesen war,
dafl in den bei der Bestrahlung griin gebliebenen Stellen ganz im Sinne der Erfahrungen von Molisch
von dem Vorhandensein der »Hauptmasse des Eiweifles der Bldtter in den Chromatophoren«
beim Vergilben von Bléttern unter verschiedenen Bedingungen (p. 131) auch die Hauptmenge des
Eiweifiles in den bestrahlt gewesenen Partien aufgehduft und damit lokalisiert blieb und
dafi, da in den von Schablonen, Gldsern und Gewichten geschiitzt gewesenen, spiter ver-
gilbten Stellen, die Eiweifprobe versagte oder nur spurenweise gelang, ein proteolytisches
Enzym die Losung und den Abbau des Eiweifiles besorgt haben mufite, das seinerseits
wieder durch die UV.-Strahlung zerstort worden sein mufl. Unterliel es doch dieses derart
nachgewiesene Ferment, in den bestrahlt gewesenen Arealen eine analoge Arbeit zu leisten, obwohl es
vor der Bestrahlung, wie der Analogieschlufl fordert, auch in den ungeschiitzten Gebieten vorhanden
gewesen sein diirfte.

Die mikroskopische Untersuchung der der Eiweiiprobe unterzogenen Blétter bestitigte {ibrigens
die haarscharf gezogenen Grenzen zwischen bestrahlt und nicht bestrahlt gewesenen Blattflichen.

Die Befunde mit Gruppe 3 und deren auf p. 171 gegebene Darstellung fithren nun unmittelbar zu
der auf p. 164 angefiihrten Problemstellung beziiglich der Uberpriifung der Wirkung der UV.-Strahlung
auch auf die autochthone Stidrke und geben mir Gelegenheit, den historischen Faden meiner Ausfithrungen
wieder aufzunehmen.

II. Assimilation im Bereiche der UV.-Strahlen <300 pp.

Das Verhalten der autochthonen Stirke im Sommer- und Herbstblatte bei Bestrahlung mit kiinst-
lichen Hohensonnen und anderen Quarzquecksilberlampen.

Nicht minder grof wie die Uberraschung beim Auftreten der Vergilbung der Beschriftung im
chlorophyllgriinen Blatt infolge der Bestrahlung durch die k. H.-S. im Versuche vom 22. VIII. 1929 (siehe
p. 165) war diejenige, die sich am Tage nach der Bestrahlung bot, als die Durchfithrung des Stédrke-
nachweises mit der Sachs’schen Jodprobe 1. den neuerlichen Beweis erbrachte, dafi die Strahlen
der k. H-S. die Epidermis des 7ropaeolum-Blattes passiert hatten, und dafl 2. in den bestrahit
gewesenen Blattflichen, also als Folge der Bestrahlung durch die k. H.-S., autochthone Stédrke
aufgetreten war.

Die Dienstag, den 22. VIIL. 1929 in Schatzlar bestrahlten Tropacolum-Blitter wurden nimlich nach kalter Extraktion des
Chlorophylls mit 969/, Alkohol am 23. VIII. nach dem iiblichen Aufkochen der iiber Nacht weif gewordenen gehiirteten Blitter
der Sachs’schen Jodprobe unterzogen.

Der Erfolg war: sattest blauschwarze Farbung der Buchstabenfolge »Licht« und der
Schablonenumgebung auf fast weiem Grunde. Nur die Gefifiblindel traten durch die Stérke-
reaktion der Gefafiblindelscheidenzellen noch blau hervor (Abb. 20 der Taf. I, oben).

Dieser im Hinblick auf die Ausfithrungen der p. 186 und 187 zunédchst recht {iberraschende
Befund erklédrt sich beziiglich der Nichtblaufdrbung der Subschablonenpartien der Tropaeolumi-Blatter aus

1 Ersetzt man das Millon’sche Reagens zunichst durch destilliertes Wasser und spiilt den entstandenen Niederschlag
ab, setzt dann dem destillierten Wasser Athylalkohol zu, schiittet den neu entstehenden Niederschlag neuerdings ab und fiigt
reinen Athylalkohol zum Priparate, so ist man in der Lage, schlieflich in Alkohol ein in der Farbe bestindiges Schau-
praparat herzustellen.
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dem Schattenstandorte der Kapuzinerkresse, von der sie stammten;! wobei es immerhin auffillt, daf3
die den ganzen Morgen widhrende diffuse Beleuchtung?! nicht ausgereicht hatte, halbwegs
beachtenswerte, mit der Jodprobe nachweisbare Stdrkemengen zu erzeugen. Um so auffalliger
wirkt demgegentliber der bereits oben erwdhnte Umstand, daf nach nur !/,stlindiger Bestrahlung
mit der k. H.-S. an genau den gleichen Stellen, wo, wie frither (p. 165) gezeigt wurde, das Chloro-
phyll eine Zerstérung ins Gelbe erfuhr, in den Buchstaben des Wortes »Licht« und in der
Schablonenumgebung, satteste Stdrkeprobe auftrat.

Besteht doch ein krasser Widerspruch, 1. in der Zerstérung des Chlorophylls und in dessen scheinbar
gesteigerter assimilatorischen Leistung; 2. in der Kiirze der Zeit, in der die assimilatorische Leistung
durch die k. H.-S. vollbracht wurde und der Lidnge der Zeit, in der diffuses Tageslicht ohne Stirke-
bildungserfolg auf die Blitter wirkte. Es ist endlich 3. der Parallelismus beachtenswert, der zwischen
dem Ausfall der Jodprobe bei den p. 181, 185 u. f. zu besprechenden Kartoffelversuchen und den eben
geschilderten Befunden (iber eine anscheinend stattfindende Reizwirkung der Strahlen der k. H.-S. auf
die Chloroplasten im Sinne beschleunigter Assimilation vorhanden ist. Ein derartiger Parallelismus
erschiene um so interessanter, als J. Stoklasa®? und W. Zdobnicky? 1910 fanden, »da8 durch Einwirkung
ultravioletter Strahlen auf Kohlensdure und Wasserstoff in statu nascendi bei Gegenwart von Kalium-
hydroxyd eine Photosynthese vor sich ging und daff sich der gebildete Formaldehyd bei Vorhandensein
von Kali zu Zucker kondensierte« (p. 195/6) und daraus (p. 196) schlieffen zu diirfen glaubten, dafi »die
reine Kohlensdure in der chlorophyllhaltigen Zelle durch den naszierenden Wasserstoff nicht reduziert«
wird, sondern daf§ »die Reduktion durch das Kaliumbikarbonat, das in seiner Entstehung begriffen ist,
in der Zelle stattfindet«. »Bei Gegenwart von Kali« kondensiere sich dann »der Formaldehyd zu Kohlen-
hydraten«.?

Da meine Abreise von Schatzlar im Jahre 1929 Versuche mit Auflage von Glidsern zur Ermittlung
der Strahlen, die fiir die Chlorophyllzerstorung und die Assimilationsleistung dieser zerstdrten Chloro-
phyllpartien bei der Kapuzinerkresse verantwortlich zu machen seien, unmoglich machte,* trachtete ich
schon 1929 hier in Briinn mit Quarz-Quecksilber-Lampen, die mir im physikalischen Institute’ unserer
Hochschule und im Kinderspital® zur Verfligung standen, 1. die im Schatzlarer Krankenhause erzielten
Ergebnisse wieder zu erhalten und 2. in dem angedeuteten Sinne zu erginzen. Nur die Versuche mit
der k. H.-S. der Firma Her#dus im Kinderspital fiihrten zundchst zu positiven Ergebnissen.

Die betrelfende Pflanze wuchs im Schatten eines vorspringenden grofien Ziersteines im Krankenhausgarten und war somit
auch noch um 10" vorm. der Direktbestrahlung durch die Sonne entzogen. Immerhin waren die Blitler seit 61 friih guter diffuser
Belcuchtung ausgesetzt gewesen.

Julius Stoklasa, Uber den Einfluf der ultravioletten Strahlen auf die Vegetalion. Sitz.-Ber. d. Kais. Akad. d. Wiss.
Wien, math.-naturw. Kl,, Bd. CXX, Abt. I, 1911, p. 195, und

Julius Stoklasa und W. Zdobnicky, Photochemische Synthese der Kohlenhydrate aus Kohlensdureanhydrid und
Wasserstoff in Anwesenheit von Kaliumhydroxyd, in Abwesenheit von Chlorophyll. Ebenda, CXIX. Bd., Abt. 1Ib, 1910, p. 1123.
Dieselben, Biochemische Zeitschrift, 30. Bd., 6. H., 1911,

3 Nicht mit Unrecht hat daher den damaligen Erfahrungen entsprechend schon 1911 (p. 1155) und noch viel klarer 1913 Kluyver
A ), (»Ist man berechtigt, die mit dem ultravioletten Lichte der Herduslampe erzielten photochemischen Ergebnisse auf die bei der
Pflanze im Sonnenlichtc vor sich gehenden Prozesse ohne weiteres iibertragen?« Osterr. botan. Zeitschr., Jg. 1913, Nr.
p. 2/3) Stoklasa’s Versuchen und Deduktionen gegeniiber betont, daB man ihnen »erst dann dic« von Stoklasa zugeschriebene
physiologische Bedeutung beilegen kénnte, wenn gezeigt wiirde, dal auch dic im Sonnenlichte vorhandenen Strahlen eine
derartige Kohlenhydratsynthese bewirken. In einer zweiten Publikation [Biochem. Zeitschr., 4, p. 333 (1912)] habe »Stoklasa
die Quarzplatte durch eine Glimmerplatte ausgewechselte, die aber immer noch 609/, von den Strahlen von 350 bis 240 pp. und
10 bis 300/, von den kurzwelligen durchlasse. »Erst wenn« sich »Stoklasa entschlieBen kénnte, seinen Apparat mit einer
diinnen Glasschicht zu bedecken und dann noch mit Hilfe irgendeiner starken Lichtquelle die Photosynthese bewirken
kénnte, erst dann wiirde man berechtigt scin, aus seinen Versuchen auf die Verhiltnisse in der Natur im Sonnenlichte riick-
zuschliefien.« Die Atmosphiire lasse chen »normalerweise Strahlen mit einer Wellenldinge << 300 py. nicht durch, daher sei man in
allen Fillen, wo man die Hauptwirkung der Quarzlampe den duBersten ultravioletten Strahlen mit einer Wellenldnge << 300 pj.
zuschreiben mufl, da diese Strahlen im Sonnenlichte eben nicht vorkommen, nicht berechtigt, chemische Prozesse, die vom
Lichte der Quecksilberlampe in Quarzapparaten bewirkt werden, auch fiir die in der Natur vor sich gehenden Erscheinungen
verantwortlich zu machen«. (Sperrungen von mir.)

1 Von Versuchen, die mit Sonnenblumenbléttern dieser Richtung Schatzlar noch durchgefiihit wurden, wird
spiter (p. 192) die Rede sein.

5 Herrn Prorektor Prof. Dr. Erwin Lohr und Herrn Primarius MUDr. K. Bittner spreche ich auch hier fiir die Uber-
lassung der Q.-Q.-L., beziehungsweise der k. H.-S. fiir diese Versuche mcinen verbindlichen Dank aus.
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Auch diese Lampe war wesentlich schwécher als die in Schatzlar. Denn sie war vor dem Zeitpunkte meiner Versuche schon)
3 Jahre stindig im Gebrauch gestanden. Die Versuchsbldtter wurden auf 35 ¢m Entfernung in zwei Serien am 24. IX, 1929 (Dienstag
ab 5 nachm. bis 3[,8 abends in der in der folgenden Tabelle wiedergegebenen Weise bestrahlt. Die um 3/;4" nachm. geernteten
Blitter der Serie I hatten vor der Exposition lediglich in der Tasche beim Transport ins Kinderspital eine Verfinsterung von nur
1h mitzumachen, die der Serie II wurden morgens vor 7h geerntet und mit jhren Stielen im Wasser in vélliger Dunkelheit bis zur
Exposition vor der k. H.-S. um 5" nachm. belassen, waren also 10 volle Stunden verfinstert, ehe sie bestrahlt wurden.

Protokoll iiber den Versuch mit der k. H.-S. des Kinderspitals am 24. IX. 1929 ausgesetzten
Tropaeolum-Blittern.

Nt Behandlungsart Aussehen nach Extraktlojll)dc;i.sob(éhlorophylls und erfolgter Bemerkung
. . . O sattschwarz auf grauschwarzer Lamina, Nerven (Ne) und
1 Schablone O; 10 Min. bestrahlt Stiel (St) tiefschwarz
2 Schablone R; 15 Min. bestrahlt | R sattschwarz auf grauschwarzer Lamina, sonst wie bei 1
. .. Objekttriagerzone: Spur Stdrkeprobe, Ne dunkel; St und Ad 1 bis 8,
. <o 11 - bl ) .
3 Objekttriger; 1/;h bestrahlt Lamina um den Objekttriger sattest schwarz vgl. hiezu Abb. 18
. der Tafel I.
4 Deckglas mit Gewicht; Deckglaspartie leichte Stdarkeprobe, Lamina um das Ad. 6.
1h bestrahlt Deckgldschen, Ne und St sattest schwarz Unmittelbar nach
der Bestrahlung er-
a) Nur die Beschriftung, Ne und St sattschwarz, |S$chien L dunkelgriin.
Schablone: »Licht«; 11 bestrahlt sonst nichts; Das 7 und ¢ der
5 (2 Bliitter, a, b) . _ . . Schablone kamen
o Dlatter, a, b) auch die unbestrahlte Lamma leicht schwarz, nicht mehr auf das
sonst wie 5a kleine Blatt.
6 Schablone: »Licht« mit Deckglas L, der i-Punkt und der obere Teil des C satt- Ad 8.
iiber 7 und ¢; 2" bestrahlt schwarz, ebenso Ne und St; sonst nichts Das Bialtt. war zu
klein.
. , Objekttragerpartie vollig hell.
doer: 20 bestr
7 Objekitriger; 21 bestrahlt Die Laminaringsherum und Ne und St tiefschwarz
s Schablone: Traubenzucker; Buchstabenfolge »Traub« tiefschwarzblau.
2h 5 Min. bestrahit Ein Teil der Blattlamina dunkel; Ne und St tiefschwarz

Beim Versuche mit Bléttern der Serie II bei analoger Bedeckung mit Schablonen mit und ohne Deckglischen-, beziehungs-
weise Objekttrigerauflage und mit Bestrahlungen von der Ober-, bezichungsweise Unterseite kamen Bestrahlungszeiten von 1h 10
bis 11 42 Min, in Anwendung. Das Ergebnis war beziiglich derJodprobe durchaus negatliv. Ebenso fielen alle Versuche
mit Erdbeerblittern, Blidttern des echten Weins und von Ampelopsis, ob sie nun den Tag iiber vorbelichtet waren, also der
Serie I angehorten oder tagsiiber verdunkelt waren (Blitter der Serie II), durchaus negativ ausl und erginzten damit die
am 20. IX. 1929 mit Blittern von Kapuzinerkresse (Tropaeolunt majus), echtem Wein (Vitis vinifera) und wildem Wein (Ampe-
lopsis Veilschit) im Physikalischen Institut unserer Hochschule unternommenen negativ ausgefallenen Versuche, wo
morgens 3/,7 geerntete, bis 10" vorm. feucht und dunkel aufbewahrt gewesene Blitter der genannten Pllanzen bei 36 bis 42 cin
Entfernung von der kleinen Q.-Q.-L. des Institutes 5, 15, 20 und 75 Min. der UV.-Bestrahlung ausgesetzt worden waren.

Neue Experimente im Physikalischen Institute, bei denen auf  bis 8 ¢i Distanz mit den mit Schablonen bedeckten
Kapuzinerkressenblittern an die Q.-Q.-L. herangeriickt wurde, bei denen also die Bestrahlungsintensitit um ein Viel-
faches vergrioBert erschien, zeigten dagegen nach vorgiingiger 1/5- bis 1 Bestrahlung nach dem Lrfolg der Jodprobe —
auf die Buchstaben beschrinkte schwache Stidrkereaktion, besonders bei Betrachtung vor dunklerem
Hintergrunde, gegen den sich die vor der Bestrahlung geschiitzt gewesenen [I'lichen heller abhoben — eine ausgesprochene
Angleichung an die Erfolge mit der k. H.-S. des Kinderspitals.

1 Beachtenswert war das Auftreten des Wortes »Licht« sofort nach Beendigung der 21 5 Min.-Bestrahlung in einem
rétlich verfiarbten Weinblatte infolge Zerstdrung des Anthokyans (vgl. IV, p. 188).

2 Hervorzuheben ist, daff auch bei diesen am 24. IX. 1929 durchgefiibrten Versuchen die Blitter den ganzen Tag in
meinem Garten dem diffusen Tageslicht im Schatten von Bdumen ausgesetzt waren. Auch wurde unmittelbar nach der
Bestrahlung der Buchstabe L, beziehungsweise das ganze Wort »Licht« sichtbar. Der Eindruck, den das griine Blatt bot,
war der, als wire der Wachsiiberzug der Blattunterseite in den Buchstaben weggeldst worden. Es war aber unmoglich, durch
Untertauchen unter Wasser durch auf die bedeckte Schablonenpartie beschriinkte totale Reflexion des Lichtes diese Deutung
zu stiitzen.
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Die am Dienstag, den 1. X. 1929 mit der Q.-Q.-L. des Physikalischen Institutes bei 68 Volt und 18 Ampere und ciner
Entfernung von 5 und 8 cm von der Lampe durchgefiihrten Versuche mit Blattern von Tropacolum majusl beriicksichtigten
nun noch die Wirkung von Deckglas-, Objekttriger-, Quarz- und Uvetglasbedeckung fiir das Zustandekommen
der mit der Jodprobe nachweisbaren Differenzen in den Stdrkemengen von Schablonen bedeckten und
von ihnen unbedeckt gelassenen Blattpartien.

Dabei kamen die Lichtschablone mit cinem Deckglas iiber den Buchstaben i und ¢ in 8 cm (Versuch II) und die Schablone O
mit gleichzeitiger Bedeckung des Blattes mit Quarz- und Uvetglasfilter in 5 ciu Entfernung von der Lampe (Versuch I) in Anwendung.
Diese Schablone lag derart iiber den beiden Platten aus Quarz- und Uvetglas, dafi das O quer halbiert erschien, wobei die die
Quarzplatte deckende Hilfte oberhalb des Blattstielansatzcs zu liegen kam. Bei Versuchsschluf§ zcigten nach der Chlorophyll-
extraktion die in 5 ¢m Entfernung gehaltenen Blitter matte bis gute Stdrkereaktion im »L«, in dem »i«-Punkte, in dem vom
Deckglischen unbedeckt gebliebenen Teil des »c« und im »/t«, Das »/« kam nicht mehr auf das kleine Blatt Vom »O« war
recht erheblich dunkelgefdrbt nur die obere vom Quarz bedeckt gewesene Hilfte. Die iibrige Blattfliche blieb hell. Alle anderen
Versuche zeigten keine Stirkeprobe.? Die Expositionsdauer betrug bei Versuch I 1, bei Versuch II 3/,». Beide Experimente
scheinen im Vereine mit der in FuBinote 2 behandelten Kontrollversuchsserie zu beweisen, dafi die Sonne Ende Oktober nicht
mehr ausreicht, um bei Tropacolum-Blattern dic letzte Phase des Assimilationsvorgangs, die Stirkebildung, auszuldsen
(vgl. hiezu p. 176, 178 und 179).

Aus den im Schatzlarer Krankenhaus, im Briinner Kinderspital, im Physikalischen und nun auch in
meinem Institute durchgefiihrten Bestrahlungsversuchen mit UV.-»Licht« geht sonach einwandfrei hervor:

1. Dafl der Erfolg des Versuches in erster Linie von der Intensitdt der UV.-Strahlen
abhédngt. Da nun die gleichzeitige Aufstellung und Exposition zahlreicher, einander
gegenseitig kontrollierender Versuche nur dann mdéglich wird, wenn die Intensitit der UV.-
Strahlen auch noch in einer Entfernung von etwa 36 bis 42 cm ausreichend groff ist, um die
Strahlen bis zum Chlorophyll durchdringen zu lassen, was aber nur bei den grofien mit Reflektoren
ausgestatteten kiinstlichen Hohensonnen erreicht werden kann, wird der Versuchserfolg eine
Funktion der zur Verfligung stehenden Q.-Q.-L. und damit der fortschreitenden Verbesserungen
der Q.-Q.-L. durch die Firma Quarzlampen-Ges. in Hanau.

2. Daff auch die mir in Briinn 1929 zur Disposition gestandene stdrkste Herdus-Lampe, die k. H.-S.
im Kinderspital, nachweisbar nur die eine Leistung der in Schatzlar beniitzten k. H.-S. Nr. 37.365
bei zahlreichen Bldttern der Kapuzinerkresse und einem Blatte des Weines zu vollbringen imstande
war — die Schaffung der Bedingungen fiir eine auf die bestrahlten Partien beschridnkte
Jodstdrkeprobe als gleichzeitigen Beweis fiir die Durchdringung der Epidermis durch ihre Strahlen,
daB sie aber auBlerstande war, eine sichtbare chlorophylizerstérende Wirkung auszuiiben.?

3. Daf es die durch Glas, Objektridger und Deckgldser, abfiltrierbaren Strahlen der Wellenlingen
<< 300 pp. sind, denen die die Jodstirkeprobe ermoglichende Leistung zukommt (vgl. die scharfen
Begrenzungen der unter den Glidsern gelegenen Blattflichen durch die Jodprobe in Abb. 18 der Taf. I).4

1 Alle zum Versuche benutzten Blitter waren wieder den ganzen Tag bis 4" nachm. in meinem Garten an ihren zugehdrigen
Pflanzen im Schatten von Biumen dem diffusen Tageslicht ausgesetzt gewesen.

2 Das Ausbleiben der Stirkeprobe bei diesen 3/;1 bestrahlt gewesenen Blittern scheint mir {ibrigens zu beweisen, daf
die zum Versuche benutzten Blitter stirkefrei in Verwendung kamen, trotzdem sie an cinem Oktobertage bis 4" nachm.
dem diffusen Tageslicht ausgesetzt worden waren. Ein zur Klirung der Frage nach dem Verhalten von Tropacoluin-
Chlorophyll zum Sonnenlichte des Oktober durchgefiihrter groBSer Kontrollversuch, bei dem mit allen, insbesondere im
Hinblick auf den starken Wind auch beziiglich der Feuchthaltung notwendigen Vorsichtsmafnahmen (Belassen der Blitter an
den entwurzelten kriftigen Pflanzen und Einhiillen des Wurzelsystems in sehr feuchtes Filtrierpapier) die Blitter auf dem Dache
des Windfanges meines Hauses von 10" bis 17" am Sonntag, den 29. X. 1929 nach Bedeckung mit Zinkblechschablonen mit
und ohne Glas-(Objekttriiger-, beziehungsweise Deckglas)auflage dauernd dem Sonnenlicht exponiert wurden, ergab, ausgenommen
bei ecinem ganz jungen Blittchen von etwa 1 cm? Flicheninhalt, das unbedeckt geblicben war und satteste Stirkeprobe zeigte,
in den Bldttern, die sofort nach Auseinandernehmen des Versuches der Chlorophyllextraktion und der Stirkeprobe unterworfen
wurden, ein durchaus negatives Ergebnis der Jodprobe.

Ob also die Blitter nach dem Aufenthalt im diffusen Tageslicht im Freien an ihrer Planze durch Schablonen hindurch
ohne oder mit teilweiser Glas-(Objekttriger oder Deckglas)bedeckung oder durch Glas (Objekttriiger oder Deckgldschen)
hindurch oder ohne alle Bedeckung (Kontrollversuch) durch 70 im Oktober der Sonnenbestrahlung ausgesetzt worden
waren, die Starkeprobe versagte bei allen.

3 Stand mir ja doch 1929 zur Kontrolle méglicher auf Zersetzung deutender Fluoreszenzerscheinungen kein Analysen-
ansatz zur Verfiigung.

4 Dabei ist es von entscheidender Bedeutung, daB die Blatter bereits lingere Zeit (im Herbst in Briinn bis 3[,4" nachm.,
im August in Schatzlar bis 10 vorm.) einer Vorbelichtung (im IHerbst in Briinn voriibergehend auch durch Sonne, im

Sommer in Schatzlar an schattigem Platz in diffusem Tageslicht) ausgesetzt sind, die die Jodstirkeprobe ermdglichende
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Man gewinnt daher insbesondere bei entsprechender Berlicksichtigung der in Fufinote 4, p. 175,
hervorgehobenen Tatsachen den Eindruck, dafs

4., falls jene die Jodprobe ermoglichende Wirkung der UV.-Strahlen << 300 pp. einer die Bildung
autochthoner Stédrke ausldsenden Leistung, also einer Phase des Assimilationsprozesses entspriche,
die beschriebenen Versuche geeignet scheinen, die Zusammensetzung des Assimi-
lationsvorganges aus mehreren Phasen zu demonstrieren und zu zeigen, daB jene durch
die UV.-Strahlen auslosbare Assimilationsleistung normalerweise nur dann eintritt, wenn das
Tageslicht diesen SchluBakt bereits soweit vorbereitet hat, daB nur mehr die letzte Phase,
die Stdrkebildung, vom UV.-Lichte zu leisten wiére.

Wenn nun die im Sonnenlichte normalerweise fehlenden Strahlen << 300 pp. lediglich nur die
Fiahigkeit besdfien, unter Bildung einer oxydierenden Substanz (H,0,?) aus vorhandenem Wasser, wie
die Versuche auf p. 181 bis 183 zeigen werden, in der Richtung der Kondensation von Zucker zu
Stiarke einzugreifen, so konnten sich geradezu

5. die UV.-Strahlen normalerweise mit ihrer chemische Umsetzungen ausldosenden Energie nicht
eher bemerkbar machen, bevor nicht Zucker vorldge und gewissermafien die »Leukoplasten-
funktion des Chlorophylls«, eine Art »Bdhm’scher Leguminosenblattversuchs«, 2zu
besorgen wire.!

Im Einklang hiemit zeigte es sich, dafl es a) bei vorbelichteten, noch stdrkefreien oder schon geringe
Mengen von Stirke enthaltenden Bldttern in 1/,", ja in 15 und sogar in 10 Min. gelingt, stdrksten
Assimilationseffekt durch die Sachs’sche Jodprobe an den durch Glasplatten ungeschiitzten, den
durch Glas, sogar von Deckglasdiinne abfiltrierbaren UV.-Strahlen exponierten Stellen nachzuweisen,
Versuchszeiten von einer Kiirze, die gewil Interesse verdienen.

Im Einklang mit der geéduflerten Anschauung steht ) die Tatsache, dafi eine Quarzplatte die fiir
dic Stdrkebildung verantwortlich zu machenden Strahlen der Q.-Q.-L. passieren lie, das Uvetglas sie
aber absorbierte oder derart schwichte, dafl sie nicht mehr zur Auswirkung gelangen konnten. Nun 148t
Quarz die Strahlen << 254 pp.? durch, wihrend Uvetglas fiir die Strahlen <2 300 pp. praktisch undurchléssig
ist, dagegen solchen von 400 bis 300 pp. den Durchiritt gestattet und das Maximum der Durchldssigkeit
fiir Strahlen von 360 pp. aufweist? Danach wédre nun auch? fiir Strahlen =254 pp. die Fdhigkeit
der Stdrkebildung in vorgidngig dem Tageslicht exponierten Bldttern nachgewiesen.

SchlieBlich verdient insbesondere im Hinblick auf A. Ursprungs gegenteilige AuBerungen? die
Tatsache hervorgehoben zu werden, dafl

6. unter den zur Anwendung gebrachten Blédttern die der Kapuzinerkresse auch im Herbst, im
September bis November, die fiir die Bestrahlungsversuche mit der k. H.-S. verwendbarsten

Leistung im Lichte der k. H.-S. Nr, 37.365 in Schatzlar, beziechungsweise der k. H.-S. des Kinderspitals in Briinn bei ctwa
36 cm Entfernung, respektive bei 5 em Distanz von der Q.-Q.-I.. des Physikalischen Instilules der Deutschen Technischen Hoch-
schule Briinn zeigen. Fielen doch die Konirollversuche der zweiten Seriec mit von 7h friih bis 4h nachm. verdunkelt
gehallenen Blittern durchaus negativ aus, obwoll die Blitter bis 11/, der Bestrablung durch die k. H.-S. ausgesetzt waren.

1 Daf fiir cine derartige »Assimilationsleistung« der UV.-Strahlen der k. H.-S. die gewiihlten Bestrahlungszeiten tibrigens
auch fiir 9" verdunkelt gehaltenc Blilter lang genug gewesen wiren, um Stirkebildung auszuldsen, geht zweifellos aus dem
Umstande hervor, dafj die tagsiiber vorbelichtet gewesencn Bldtter schon nach 10 bis 15 Min. die Beschriftungen
sattblauschwarz hervortreten liefen und man mufl also schlieffen, dal die dauernd verdunkelt gehaltenen stirke-
freien Bldtter, die im UV.-»Lichte« der k. H.-S. zur Stirkebildung nicht zu bringen waren, sich eben nicht in jener Phase
befanden, in der die UV.-Strahlen der k. H.-S. mit Stiarkebildungserfolg einzugreifen in der Lage waren. Erst die Intensilit der
neuen Bach’schen k. H.-S. ermdglichte bei 3 von 7 abends geernteten und friih exponierten Blittern cine sehr schwache, mittsle
der Sachs’schen Jodprobe nachweisbare Stirkebildung, was librigens auch mit der oben vorgelragenen Anschauung vertriiglich
erscheint (vgl. hiezu p. 171).

»Nach A. Coehn und H. Becker, Z. El.,, 13, 545; C. 1907, 1I, 879 (zit. nach J. Houben, 1. ¢c., p. 929) geht die helle

Hg-Linic 254 durch Quarz«, »geschmolzener Quarz der Herduslampe« 146t nach Houben (p. 929) »Strahlen bis 185 pu. passierenc.

3 Jenacr Farb- und Filtergliaser fiir Wissenschatt und Technik, Jenaer Glaswerk, Schott. und Gen. Durchlassigkeitskurven
der Farb- und Filterglaser UGy 2 mm UV.-Spektrum.

4 Durch die im Physikalischen Institut der Deutschen Technischen Hochschule in Briinn im Jahre 1929 durchgeflihrten ein-
schligigen Versuche (vgl. p. 175).

A, Ursprung, Uber die Stirkebildung im Spektrum. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1917, Jahrg. 35, Bd. 35, p. 44 bis 64,

»Die Versuchspllanzen« von Tropaecolim »waren wenig geeignete.
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Bldtter sind, denn sie haben offenbar unter den von mir in Anwendung gebrachten Blattsorten
die relativ zarteste Epidermis und Kutikula (vgl. p. 165) und sind um diese Zeit trotz Belichtung
durch das Tageslicht vollig oder fast vollig stdrkefrei erhaltbar.

Wein- und Ampelopsis-Blitter enthalten aber im Herbste in den mittelalten und #ltesten Blittern auch nach 9 Verdunklung noch
so viel Stirke, daB sie fiir Schablonenversuche {iber Stirkebildung minder geeignet werden und die ganz jungen zartesten stiirke-
freien Blittchen des Weins scheinen aus mir bisher unbekannten Griinden fiir die Beeinflussung durch die Strahlen der k. H.-S,
im Sinne der Stdrkebildung unverwendbar.

Diskussion tiiber die mit der UV.-Bestrahlung erzielten und iiber die das Verhalten der UV.-Strahlen
zur autochthonen Stidrke betreffenden in der Literatur vermerkten Ergebnisse.

Ursprung und Blum (L. ¢, p. 402)? arbeiteten mit »stidrkehaltigen?«, mit Deckglischen bedeckten
» Phaseolus-Blittern«.* »Nach 2 Stunden war die Stdrke unter dem Deckglas vollstindig ver-
schwunden,® in der {brigen Spreite aber in anscheinend unverdnderter Menge erhalten.? Die
Grenzlinie war ganz scharf und folgte genau dem Rande des Deckglases. Da nach Hertel und Aguillon*
»Diastase durch Wellenldngen unter 300 py. in kurzer Zeit stark geschddigt wird« und danach nach
Ursprung’s und Blum’s Meinung »bei 1- bis 2stiindiger Bestrahlung unter« ihren »Versuchsbedingungen:
ein Verschwinden der Chloroplastenstirke kaume«, »wohl aber eine Schiidigung der Diastase« »zu erwarten«
war, deuteten beide Autoren den oben wiedergegebenen Versuchserfolg in der Weise, daffi »die Diastase
unter dem Deckglas, d. h. bei Ausschlufl der schidlichen Wellenlingen unbeschidigt
geblieben«? und »ihre Wirkung infolge der Temperaturerhdhung wohl noch gesteigert worden ware,
»wihrend sie aufierhalb des Deckglases ganz oder doch zum grdfiten Teile zerstort? wordenc
sein mochte. Dazu kdme, »dafl auch unter dem Deckglas keine Stdrke neu gebildet? wurde, in
erster Linie wohl infolge des Welkens und der relativ hohen Temperatur«.? Ein Vergleich dieser
Beschreibung mit dem in Abb. 18 der Taf. I dargestellten Versuchserfolg 146t die Analogie ins Auge
springen.

Merkwiirdigerweise hat Ursprung gerade die aus Molisch’s klassischen Untersuchungen?® als flr
Stirkebildungsstudien optimal geeignet erkannten Tropaeolum-Blitter abgelehnt.®

Mit ihnen wurde von Molisch gerade durch die Gewinnung des Stirkepositivs im Blatte der
schlagendste Beweis fiir die Gliltigkeit des Gesetzes [t —=konstant auch fiir den Assimi-
lationsvorgang erbracht und damit, wie mir scheint, ein schwer zu entkriftendes Dokument gegen
eine »Solarisation« im Blatte beigebracht, wie sie Ursprung (l.c, p. 57) annehmen zu miissen glaubt.?

Vielleicht waren die von Ursprung gewdéhlten Versuchsbedingungen fiir seine Tropaeolum-Pflanzen
unertriiglich. Denn die » Versuchspflanzen« Ursprung’s waren »fast ausschlieflich im Zimmer kultivierte
Topfexemplare von Phaseolus wmultiflorus, die sich glatt entstdrkten und gentigend Stidrke bildeten«
(p. 47). Bei dem mit einer »Kiivette aus Jenaer Blau-Uviolglas, geflillt mit wéfiriger Losung von Nitroso-
dimethylanilin, verbunden mit Quarzkiivette mit Kupfersulfatlosung«, durchgefiihrten Versuche, bei dem
der Bezirk A 400 bis 280 pp. in Anwendung kam (p. 51), war die Versuchspflanze » Phaseolus im Dunkel-
zimmer in einem lichtdichten Kasten eingeschlossen, dessen einziges Fenster mit dem Filter

1 A.Ursprung und G. Blum, Uber die Schiidlichkeit uliravioletter Strahlen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1917, Bd, 35, p. 385,
Jahrg. 35.

2 Von mir gesperrt.

3 Lampendistanz 10 cm, Lichtquelle: kleine Q.-Q.-L. (2 Amp. 37 Volt) mit 51/, m langem, 1 cm weitem Leuchtrohr.

1 Hertel, 1. c,, und Aguillon, Compt. rend., 1911, I, p. 398, zitiert nach A. Ursprung und G. Blum, 1. c., p. 401/2.

5 Molisch H.,, Uber die Herstellung von Photographien in einem Laubblatte. Sitz.-Ber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien,
math.-naturw. Ki., 1914, Bd. 123, Abt. I, p. 923.

Siehe Fufinote 5, p. 176.
I = Intensitit, { = Zeit.

8 Als entscheidenden Beweis fiir die Solarisation sicht Ursprung bekanntlich die durch Ausbleiben der Stirkereaktion
in dem auf das Blatt geworfenen Spektrum oft gerade zwischen den Frauenhofer'schen Linien B und C, dem Platze des Haupt-
absorptionshandes des Chlorophylls, auftretenden, hellbleibenden Streifen an. Nun »erfolgt« aber nach Ursprung (I c., p. 47)
»die Orientierung im Blatt durch einen feinen Einschnitt oder besser feine Nadelstiche in der Mitte des Haupt-
absorptionsbandes«. Doch »ist es« nach Ursprung (p. 47) »besser«, eine gréBere Zahl von Marken an verschiedenen
Stellen des Spektrums anzubringen« (vgl. auch Fig. 1a und Taf. I der Arbeit und deren Erklirung, p. 69). Nun wird aber
bekanntlich durch Verwundung Diastasebildung ausgelist, deren Auswirkung die Stdrkeldsung den oberwihnten Streifen
sein konnte. (Sperrungen von mir.)
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bedeckt war«, Bekanntlich sind nun aber gerade Leguminosen im Laboratorium zu hydrolytischen
Vorgingen geneigt und zeigen Anhdufungen von Zucker und Aminen.! Meine Tropaeolum-Pflanzen
standen aber im Garten und ihre Blétter wurden zumeist erst unmittelbar vor der Exposition von
der Pflanze abgeschnitten.

Im eben geschilderten Versuch »liefl sich« nach Ursprung (p. 51) »nach 11stiindiger Bestrahlung
mit einer kleinen Quecksilberbogenlampe« — mit X 400 bis 280 pp — »in den bestrahlten Teilen eine
allerdings schwache, aber deutliche Stidrkebildung nachweisen, die in den nicht bestrahlten Teilen desselben
Blattes fehlte«.

Mit den »Cyanbanden des Kohlenbogens und mit der Quecksilberlampe« findet Ursprung in
einem neuen Versuch »die ultravioletten Cyanbande A 388 bis 386 py. im Sinne der Stirkebildung deutlich
wirksam«, dagegen fithrten »einige Versuche mit einer kréftigeren Quecksilberlampe, auch noch kurzwelligere
Linien (zirka 313 pu) im Spektogramm aufzufinden, zu keinem sicheren Resultat« (p. 52), »woran zum
Teil die schddigende Wirkung schuld war«.?

In einem »unscharfen Zustand lieff sich auch das Spektrum des Hg-Bogens im Blattspektrogramm
zirka von 560 pp. bis zu den intensiveren ultravioletten Linien bei zirka 365 py. bei einer Bestrahlungs-
dauer von 131/, Stunden? verfolgen« (p.52).%

Der besonders in der Fuinote 3 ndher ausgefiihrte negative Ausfall der &lteren Versuche Ursprung’s
in der Verfolgung der Assimilationsleistung bei Einwirkung von Strahlen <2300 pp. auf die Blétter durfte
nun wohl der Grund gewesen sein, warum Ursprung und Blum bei dem auf p. 177 wiedergegebenen
Versuchsergebnisse mit Bohnenbldttern das zweifellos hichst auffallende, nach 2" Bestrahlung mit einer
kleinen Q.-Q.-L. beobachtete Hervortreten des Deckglasareales in dem die Stdrkereaktion gebenden
Bohnenblatt auf die ungestorte, unter dem Deckglédschen vor sich gehende Wirkung der Diastase zuriick-
fiihrten, ohne auch nur im entferntesten die Moglichkeit einer synthetischen Leistung der vom
Glase zuriickgehaltenen UV.-Strahlen zu diskutieren. Es wire zunidchst zweifellos die Frage
berechtigt, wie sich die Autoren ohne Verletzung und Schéddigung des Blattes durch Reagenzien {iberzeugt
haben, dafi die Bohnenblitter vor dem Versuchsbeginn {iber die ganze Blattfliche hin stdrkehaltig waren.
Ausdriicklich wird von einer Ausfiihrung der Versuche im Herbst gesprochen. Und im Oktober schon
enthalten, wie oben (vgl. p. 175) gezeigt wurde, Tropaeolum-Blitter keine Stidrke, trotzdem sie tagstiber
stundenlang dem Sonnenlicht ausgesetzt worden waren. Ja, auch im August erweisen sich Blétter der
Kapuzinerkresse, die beschattet waren, um 10" friith noch als stirkefrei.t

Da nun auch das Ergebnis des p. 175 beschriebenen Quarz-Uvetglas-Versuchs sowohl im Sinne
meiner Darlegungen als auch im Sinne Ursprung’s und Blum's ausgelegt werden kann, verbliebe fiir
eine exakte Entscheidung der wissenschaftlichen Kontroverse nur ein analoger Versuch, wie der
p. 175 beschriebene, mit Uviolglas und Quarz. Da ndmlich Uviolglas nach Hertel und Aguillon
bis 253 pp® durchldssig ist, wiirde ein dem in Textfig. 3 dargestellten mit Quarz und Uvetglas erzielten
analoger Erfolg wohl dafiir sprechen, daB die im vom Quarze bedeckten Buchstabenanteil erzielte
Stiarkeprobe eher als Stdrkebildung, denn als Diastasezerstdorung aufzufassen sei. Wire ndmlich

1 Prianischnikow D., Zur Frage der Asparaginbildung (vorliufige Mitteilung). Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1904,
XXIL Bd., p. 30.
Richter O., Uber den EinfluB der Narkotika auf dic Anatomie und dic chemische Zusammensetzung von Keimlingen
mit Demonstrationen. Verhandl. d. Ges. Deutscher Naturforscher und Arzte. 80. Versammlung zu Kéln, 20. bis 26. September 1908,
IL. Teil, 1. Hilfte, naturw. Abteilung, Leipzig 1909, Abteilung fiir Botanik, p. 190.
Grafe V und Richter O., Uber den EinlluB der Narkotika auf die chemische Zusammensctzung von Pflanzen I. Sitz.-Ber.
d. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. CXX, I. Abt.,, math.-naturw. KI., 1911, p. 1187 (1).
2 Von mir gesperrt.
3 »Im Ultraviolett licB sich< bei diesen Versuchen Ursprung'’s (p. 50) »Stdrkebildung in der Sonne bis zirka 342 pu,
im Bogen bis zirka 330 pyp. wahrnehmen. Die duflersten Grenzen, bis zu denen die Beobachtungen reichten, waren somit ungeféhr
760 und 330 pp.« »Es miifite also«, setzt folgerichtig Ursprung bei der Kritik seiner Versuchsanstellung und der Besprechung
der diffusen Helligkeit fort, die sich »nicht nur bis 330 pyr, sondern viel weiter, und zwar mit annihernd derselben Intensitit«
erstreckt, wenn diese Fehlerquelle eine Rolle spielt, »die Stérkebildung weit iiber 330 py hinaus fortschreiten, das
aber nie zu beobachten« (Von mir gesperrt.)
1 Auferdem stand Ursprung's und Blum’s Versuchsbohne im Versuchskasten Laboratorium und wurde an ihren
normalen Blattbewegungen durch die Versuchsanstellung behindert.
Siehe Houben, I. c., p. 929.
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— einen dem mit Quarz und Uvetglas erzielten analoger Erfolg vorausgesetzt — bei einem solchen
Versuchsergebnis Diastasezerstdrung das Entscheidende, so wire schwer einzusehen, warum dann die
Diastase nicht auch im Uviolglas-Buchstabenanteil zerstdrt wiirde und die Stidrkereaktion im Buchstaben
blof} auf die vom Quarz bedeckte Buchstabenhdlfte beschriankt bliebe.

Mir standen aber derzeit bedauerlicherweise keine Uviolglasplatten zur Verfiigung, so daf§ ich
leider vorldufig auf dieses entscheidende Experiment verzichten mufte.

Aber selbst beim positiven Ausfall eines solchen entscheidenden Versuches konnte wie auch jetzt
schon gegen mein in Textfig. 3 dargestelltes, mit Quarz- und Uvetglas erzieltes Ergebnis eingewendet
werden, dafl durch Quarz auch die sichtbaren Strahlen der Q.-Q.-L. passieren und diesen der
Stirkebildungserfolg zugeschrieben werden kdnnte. Das wird aber — ganz abgesehen von der Kiirze der
Zeit, in der der die Jodstdrkeprobe ermdglichende Effekt eintritt — durch die frither (p. 174) beschriebenen
Versuche mit Objekttrdgern und Deckgldschen unwahrscheinlich gemacht, Glassorten, durch
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Textfig. 3. A. Versuchsanstellung. Qu=Quarz, U==Uvetglasplatte. Die schraffierte Fliche entspricht der Zinkblechschablone.
B. Versuchseffekt. Die Stirkeprobe trat nur vom Quarze bedeckten Buchstabenteile auf, sonst nirgends im Blatt.

die doch ebenso die sichtbaren Q.-Q.-L.-Strahlen durchgehen, ohne in den kurzen Versuchszeiten einen
Stdrkebildungserfolg zu erzielen.

Beim genaueren Vergleich der Versuchsanstellungen von Ursprung und Blum und mir wird,
wenn von der Verwendung der k. H.-S. in Schatzlar und im Kinderspital und im eigenen Institut in
Briinn ganz abgesehen wird, ohne weiteres klar, dal die meine fiir kurze Bestrahlung die grofiere
Aussicht auf einen eventuellen Stdrkebildungserfolg hatte, nachdem Ursprung und Blum eine
kleine Q.-Q.-L. zu 2 Ampere, 27 Volt bei 10 ¢m Distanz benutzten, widhrend mir im Physikalischen
Institut unserer Hochschule im Jahre 1929 eine kleine Q.-Q.-L.. zu 1-8 Ampere, 68 Volt bei 5 c¢m Distanz
zur Verfligung stand, so dafi also die Intensitit der wirksamen Strahlen selbst bei Annahme der
Gleichheit der Lampen schon mit Riicksicht auf das nahe Heranriicken an die Q.-Q.-L. als fast
viermal so grofl bezeichnet und die Q.-Q.-L. des Physikalischen Institutes in meinen Versuchen auch
entsprechend als viermal so wirksam angesehen werden kann.

Wenn nun Ursprung und Blum die Intensititssteigerung bei der Bestrahlung auch fiir ihre
Deutung einer entsprechend rascheren Zerstdrung der Diastase durch Strahlen um 253 pp reklamieren
konnten, so scheint es mir trotz des derzeitigen Fehlens des entscheidenden Uviolglas-Quarz-Versuches
einerseits unter Hinweis auf die Ausfilhrungen der p. 165 und 172ff. und die in IIl. beschriebenen Versuche
liber die Bildung einer oxydierenden Substanz vielleicht von H,0, aus H,O, anderseits speziell im Hinblick
auf Stoklasas und Zdobnitzky’s Postulat beziiglich gerade dieser Substanz fiir die Vorgédnge bei der
Assimilation, vor allem aber unter Betonung der Kiirze der Zeit — einige Minuten! —, in der
der die Jodstdrkeprobe ermoglichende Versuchserfolg im UV.-Strahlengebiet zu erzielen war, auch heute
schon erlaubt, bei meiner Interpretation der Ergebnisse mit Tropaeolwm-Bldttern als
»Assimilationseffekt im UV.-Lichte« zu bleiben.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 103, Rand.
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Da nun — diesen Standpunkt als berechtigt vorausgesetzt — die helle Hg-Linie 254 py. nicht durch
Uvetglas, wohl aber nach Coehn und Becker durch Quarz hindurchgeht, wire durch mein in Textfig. 3
dargestelltes Versuchsergebnis, wie bereits p. 176 erwidhnt wurde, wahrscheinlich gemacht, daff auch
Strahlen << 254 pp die Fahigkeit zukommt, unter den p. 175 geschilderten Versuchsbedingungen
Assimilationseffekte auszul6sen. Es ist ja auch, insbesondere bei Vermeidung in der Versuchs-
anstellung gelegener schidigender Wirkungen, insbesondere der Erwdrmung durch die Lampe, schwer
einzusehen, warum, wenn schon UV.-Strahlen {iberhaupt als assimilatorisch wirksam nachgewiesen
wurden, die assimilatorische Leistung, wie Ursprung und Blum wollen, gerade bei 330 pp
aufhoren soll, und so stehe ich, insbesondere mit Riicksicht auf den Erfolg mit Quarz, nicht an, meine
Deutung der mit Glas- (Objekttrdger- und Deckglischen-) Bedeckung erzielten Ergebnisse auf-
rechtzuerhalten und nochmals dahin zu prézisieren, daff meiner Meinung nach auch den durch
Glas abfiltrierbaren UV.-Strahlen < 300 pp, ja geradezu denen von 254 pp eine assimilatorische
Leistung zukommt und dafi diese Strahlen, wie ich vermute, die besondere Fiahigkeit besitzen,
unter den gegebenen Versuchsbedingungen aus vorhandenem Zucker Stdrke zu bilden. Und zwar
halte ich mich zu dieser Deutung meiner Ergebnisse fiir um so berechtigter, als nach Baly?! »bei den
unsichtbaren Strahlen einer Verschiedenheit der Wellenldnge« auch »eine Verschiedenheit der
chemischen Wirkung« »entspricht«. »So soll« nach Baly »die Reduktion des Kohlendioxyds? zu
Formaldehyd durch Strahlen geringerer Wellenldnge bewirkt werden als dessen Umwandlung in Zucker,
diese daher durch passende Fidrbung der Versuchslésung zu verhindern sein.« Es ist daher nicht von
der Hand zu weisen, dafl auch in der Pflanze vergleichsweise Verhéltnisse obwalten konnten. Auch spricht
die Pflasterung der ganzen Fldche der Blitter des echten Weins® mit Stirke, ganz gleichgtiltig, ob die
betreffenden Stellen bestrahlt worden waren oder nicht, flir meine und gegen Ursprung’s und Blum’s
Auffassung. Denn, wenn die Diastase das Entscheidende gewesen wire, hitte sie Arbeit genug vor-
gefunden. Doch scheint der Wein in dieser Hinsicht eine Ausnahme zu bilden und es scheinen die
Erfahrungen, wie ich sie bei Tropaeolum sammelte, die Regel zu sein, denn auch R. Willstédtter und
A. Stoll* betonen, p.100, daB sich » Anhdufung von Stidrke« »in den gealterten Bldttern nicht nachweisen« lief3.

Gerade die sehr wahrscheinlich gemachte Feststellung von der assimilatorischen Leistung der
Strahlen <2300 pp. 148t nun die p. 167 zitierten und p. 173 neuerlich herangezogenen Ergebnisse Stok-
lasa’s und Zdobnicky’s in einem ganz anderen Licht, gewissermafien in UV.-Beleuchtung
erscheinen. Denn von jetzt ab zeigt sich die assimilatorische Leistung der Pflanze nicht mehr
auf die Strahlenbezirke beschrdnkt, die dem durch unsere Atmosphére dringenden Sonnen-
licht angehoren, und damit erscheint den Analogieschliissen grofierer Spielraum gelassen.
Vielleicht ist es durch die geschildertén Versuche gelungen, geradezu eine der von Stoklasa oder der von
Holluta J. geforderten® Zwischenphasen des Assimilationsvorganges abzugrenzen.

Nachdem uns sonach der Vergleich der von Ursprung und Blum an im Zimmer gezogenen Bohnen mit von mir an
aus dem Freien zum Versuche eingebrachten Kapuzinerkressen erzielten Ergebnisse zu dem Schlusse gefiihrt hat, daf die beob-
achtete Stirkereaktion als Effekt einer durch die vom Glas abfiltrierbaren UV.-Strahlen der k. H.-S. ausgeldsten Assimilationsleistung
anzusehen sei, wire nun noch Umschau zu halten, inwieweit die in Fig. 20, Taf. I, oben dargestellte, auf die Buchstaben-
areale beschridnkte, an den Stellen der Zerstérung des Chlorophylls beobachtbare Stdrkereaktion in der
einschliigigen Literatur gewisse Stiitzen findet.

Vor dem Eingehen in die Diskussion der Literatur sei hier vorweggenommen, daf§ natiirlich schwer zu sagen ist, ob die
durch die Jodprobe nachgewiesene Stirke im Blatte bereits vorhanden war, bevor das Chlorophyll der Zerstérung

1 E. C. C. Baly, siehe Ch. Z., 46, p. 567 (1922), zitiert nach Houben, L. c., p. 926. Sperrdruck von mir.

2 Auflerhalb der Pflanze.

3 Vgl. W. Saposchnikoff, Uber die Grenzen der Anhiufung der Kohlehydrate in den Blittern der Weinrebe und anderer
Pflanzen (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges., 1891, Bd. IX, p. 293—300). Ders., Beitrige zur Kenntnis der Grenzen der Anhdufung von
Kohlehydraten in den Bldttern (ebenda, 1893, Bd. XI, p. 391/2) [siehe auch 13.Jg., 1892, 52. Bd. des Bot. Centralblattes, p. 227],
und Nic. T. Deleano, Uber die Ableitung der Assimilate durch die intakten, die chloroformierten und die plasmolisierten Blatt-
stiele der Laubblitter. Pringsh. Jahrb. 1911, Bd. 49, p. 129.

4 Richard Willstdtter und Arthu. Stoll, »Untersuchungen iiber die Assimilation der Kohlensiiure«. Berlin 1918, Verl.

Jul. Springer.

5 Holluta J.,, I. Die neueren Anscpauungen iiber die Dynamik und Energetik der Kohlensiureassimilation, Stuttgart 1926-
I1. Die physikalisch-chemischen Grundlagen der Kohlensiiureassimilation, Vortrag, gehalten bei der VIL Ingenieurtagung in Briinn
1928, Wissenschaft und Wirtschaft, Bd. 3, p. 335, 1929,
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anheimfiel oder ob sie erst gebildet wurde, nachdem das Chlorophyll zerstort worden war, also als Produkt der
Leistung der gelben Chlorophyllbegleiter.l Die derzeitigen Kenntnisse sprechen jedenfalls gegen einen Anteil des
Karotins und Xanthophylls an der Assimilation.

»Die giinstigen Assimilationsleistungen bei gelbblittrigen Varietdten«, erkliren z. B. R. Willstdtter und A. Stoll,2 »sind
nicht auf ihren Gehalt an Karotinoiden zuriickzufiihren. Es 146t sich an diesem Material, in welchem die Karotinoide iiberwiegen,
am besten zeigen, dafi die gelben Pigmente keinen unmittelbaren Einfluf auf den Assimilationsvorgang besitzen und es ist
liberhaupt noch kein Einfluf derselben auf die Lebensvorgidnge nachgewiesen worden.« Diese Erkenntnis haben iibrigens beide
Autoren nochmals im Schlufiworte (p. 433) mit der Bemerkung hervorgehoben: »Eine Funktion der gelben Pigmente konnte
weder bei der Assimilation noch in der Atmung nachgewiesen werden.«3

Es wird daher bis auf weiteres die Annahme mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich haben, dafl durch die Strahlen der k. H.-S.
zunidchst das noch gesunde Chlorophyll zur beschleunigten Kondensation vorhandenen Zuckers zu Stdrke angeregt wurde, worauf
es unter der Intensitdt der chemisch wirksamen Strahlen zerstort, die gelben Farbstoffe freigab und diese nun genau an derselben
Stelle erschienen —- eben dem Buchstabenareale —, wo nach der sofortigen Fixierung mit 960/, Alkohol und Extraktion des
Chlorophylls am Tage darauf, der Assimilationsleistung des Chlorophylls entsprechend, die Stdrke nachgewiesen wurde.

Dafl die in Diskussion stehenden Versuche uns zum crstenmal die Zerstérung des in den im Gewebeverbande befindlichen
Zellen vorhandenen Chlorophylls durch die UV.-Strahlen der k. H.-S. anschaulich vorfiihrten und damit von dem Durchtritt der
UV.-Strahlen durch dic Epidermis bis zum Chlorophyllparenchym einwandfrei Kunde gaben, wurde bereits p. 165 erwihnt.

IlI. Verhalten Reservestiarke enthaltender Pflanzenorgane sowie von
technischer Stiarke im Strahlenbereiche der kiinstlichen Hohensonne.

Eine sinnfillige neuartige Vorfiihrung der Lichtreaktion, beziehungsweise der Nachweis der Entbindung
einer oxydierenden Substanz, durch die von der kiinstlichen Hohensonne ausgehenden Strahlen.

Die in der Uberschrift wiedergegebene Erkenntnis war das Ergebnis von im Dezember 1930 und
im Juni 1931 durchgefiihrten Versuchen, bei denen wéhrend der Exposition vor der k. H.-S. einerseits
JK direkt als Befeuchtungs- und Reaktionsfliissigkeit in Anwendung kam und bei denen anderseits die
auf die Dauer der Bestrahlung in destilliertem Wasser gelegen gewesenen Versuchsobjekte nach
Abgielen des destillierten Wassers mit JK (ibergossen wurden. Die Versuchsanordnung war sonach
die folgende:

1. Niedrige, beziehungsweise hohe Petrischalen mit ein oder zwei Kartoffelscheiben (K.) in JK{ wurden iiberdeckt mit
ciner groferen auf dem Petrischalen(P.-Sch.)rand aufliegenden Zinkblechschablone (Z.-Sch.) oder mit einer auf dem P.-Sch.-Randec
liegenden auf Drdhten ruhenden kleineren Schablone. Die Z.-Sch.-Entfernung von den (K.) betrug sonach 2 bis 8 (1) mm.

2. wie 1., nur lagen die (K.) in destilliertem Wasser,

3. (K.) ohne Fliissigkeiten mit von ihnen 3 bis 8 mm entfernten liber ihnen befestigten Z.-Sch.

4. wie 3., nur wurden die Z.-Sch. direkt auf die (K.) gelegt.

5., 6., 7. und 8. wie 1. bis 4., nur mit in destilliertem Wasser gekochten Kartoffeln.

9. bis 16. Dieselben Versuche wie 1. bis 8., nur wurden auf die Z.-Sch.Objektiriiger, beziehungsweise Deckglischen
iber alle oder einzelne Buchstaben gelegt, wie es aus den Abb. 13 und 14 der Taf. I erschlossen werden kann.

17. Kartone in JK-Lésung mit 3 bis 8 mm von ihnen entfernten, iiber die P.-Sch. gelegten Z.-Sch.

18. wie 17., nur lagen die Kartone in destilliertem Wasser.

19. Trockener Karton mit Z.-Sch.

20., 21. und 22. wie 17. bis 19., nur waren die Z.-Sch. wieder teilweise durch Glas abgedeckt.

23. bis 28. Objektitriger, beziehungsweise Deckglischen direkt auf frischen oder gekochten (K.) oder iiber JK
beziehungsweise in destilliertem Wasser liegenden frischen oder gekochten (K.). Hiebei wurden die Deckglischen von Glasringen,
die Objekttriiger vom P.-Sch -Rande oder von auf ihm liegenden Drihten gehalten.

29. bis 34. Die analogen Versuche wie in 23. bis 28. mit Kartonen.

29. und 30. Trocken gehaltene mit Glidsern bedeckte Kontrollkartone.

1 Zur Kldrung dieser Frage werden noch groBere Versuchsreihen mit der neuen in meinem Institut zur Aufstellung gelangten
k. H.-S. wilhrend der ganzen Vegetationsperiode der Versuchspflanzen notwendig sein.

L. c,, p. 113, fanden aber p. 111 die Assimilationszahl« fiir die gelbe Varietit von Sambucus nigra gegeniiber der
griinen Stammform wie 117, 103, 120 zu 66 oder 6°2 und hielten dieses Ergebnis mit den Worten fest: »Das Ergebnis der
Versuche ist eine im Verhiltnis zum Chlorophyll weit grofere assimilatorische Leistung der chlorophyllarmen Blitter.«

3 Als eine wesentliche Stiitze dieser Ansicht wird besonders der Umstand angesehen, daff die Assimilation keine Schwichung
erfulir, auch wenn »das violette Licht, fiir das allein die Karotinoide Absorptionsvermégen haben, durch Einfiihrung eines Kalium-
bichromatfilters zwischen Lampe und Assimilationskammer vollstindige, »und zwar mitten im Versuche« »ausgeschaltet wurde«
(siehe Willstitter und A. Stoll, 1. c., p. 114).

1 Die Fliissigkeiten bedeckten die (K.) villig.
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Schon nach 1/," ja 3(!) bis 10 Min. Bestrahlung kann man zunéchst in allen Jodkalium-
versuchen mit Kartoffeln, besonders in denen, bei denen die Distanz der Blechschablonen von den
Kartoffeln grofier ist, so daff man wéhrend der Exposition unter ihnen weg die Verdnderungen auf der
Kartoffel beobachten kann, die Buchstaben in blauvioletter Farbe hervortreten sehen.

Wird nun nach 1!/, oder 3/,* die Schablone entfernt, so treten iiberaus kontrastreich die
blauvioletten tiefdunklen Buchstaben auf den hellgelben, sonst véllig ungefdrbt geblie-
benen Kartoffelscheiben hervor (vgl. Abb. 13 der Taf. I).

Trotzdem also zwischen Schablone und Versuchsobjekt eine Entfernung von bis 8 mum lag und
sonach allfdllig zur Entwicklung gelangtes Ozon Gelegenheit genug gehabt hitte, ldngs der ganzen
Kartoffeloberflaiche seine J entbindende Wirkung auf das JK auszuliben, setzte doch nur dort, wo
durch die Schablone hindurch die Strahlen der k. H.-S. die Flissigkeit und in der Folge die
Kartoffelfidche trafen, die Blduung der Buchstaben ein (siche Abb. 13 der Taf. I).

Die Erkldrung der Erscheinung konnte entweder dahin gehen, daff hier eine neuartige sinn-
fallige Demonstration der in dem Werke von Plotnikow! beschriebenen Lichtreaktion ent-
sprechenden Zersetzung des JK durch die UV-Strahlen vorlidge, wobei die Ansiduerung der Fliissigkeit
allerdings statt durch H,SO, durch den aus den angeschnittenen Kartoffelzellen austretenden Zellsaft
oder durch die Spuren der im destillierten Wasser absorbierten CO, besorgt wiirde.? Oder aber die
Erklarung konnte in der Art versucht werden, da man annimmt, es werde erst an den bestrahlten
Stellen vielleicht in der Fliissigkeit selbst oder an der Kartoffelscheibenoberfliche ein Stoff gebildet,
dem die Féhigkeit zukommt, JK im Sinne der Freigabe des mit der in den Zellen befindlichen Stérke
in Reaktion tretenden Jods zu zerlegen.

Uberschiittet man die widhrend der Exposition vor der k. H-S. in destilliertem Wasser
gehaltenen Kartoffeln, die nach Beendigung der Bestrahlung keine Spur einer merkbaren Ver-
adnderung zeigen, nach Abschiilten des destillierten Wassers mit JK, so bleibt das Aussehen dieser
Kartoffeln unverdndert. Giefit man jetzt eine sehr verdlinnte Losung von J in JK zu dem farblosen JK,
in dem eben die »Wasser«Kartoffeln liegen, hinzu, so fdrben sich die bisher unsichtbar
gewesenen Buchstaben prdchtig violett und heben sich dunkel gegen die in der Mitte gelb
gefirbten, am Rand infolge kontinuierlicher kapillarer Aufsaugung des Reagens hellviolett werdenden
(K.)-Partien ab, die von den Z.-Sch. wihrend der Exposition beschattet gewesen waren.

Die mit den Schablonen direkt bedeckt oder von ihnen bei Einhaltung der Distanz von
3 bis 8 mm Dblofi beschattet gewesenen (K.) zeigten ebenso beim BegieBen mit JK allein keine
Verdnderung, bei Hinzufiigen von Jodjodkalium dagegen in prédchtiger sattvioletter Farbe
auf gelbem oder gelbviolettem Grunde die auf p. 185 noch genauer zu behandelnde Buchstaben-
farbung.? (Vgl. auch Abb. 17 n. 21 der Tafel 1)

Wesentlich Neues boten dagegen noch die Ergebnisse mit den »Jodkalium-« und den »destil-
lierten Wasser«-Kartonen.

Auch die wihrend der Bestrahlung in JK liegenden Kartone zeigten nach Entfernen der Schablone
die Blaufdrbung in den Buchstaben, so daf in dieser Hinsicht die Versuche mit im Gewebe
befindlicher und der technischen in Kartonen als Fiill- und Klebemittel vorhandensn Stdrke gleichsinnig
ausfielen (siehe Abb. 14 der Taf. ], P.-Sch. 6). Entfernt man jedoch von den wédhrend der
Bestrahlung in destilliertem Wasser gelegenen Kartonen die Schablone und giefit man nach
Abschiitten des destillierten Wassers auf die noch immer nichts Auffilliges zeigenden Kartone
Jodkalium, so treten beim leichten Schwenken in dieser Fliissigkeit nach wenigen Sekunden
bis einer Minute alle Buchstaben in prdchtig blauvioletter Farbe auf vollig oder fast vollig
ungefidrbt gebliebenem Grund hervor (siehe Abb. 14 der Taf I, P.-Sch. 4 und 5). — Bei nachtrig-
lichem Zusatz einer verdlinnten Losung von Jod in Jodkalium werden auch die unbestrahlt gewesenen
Partien der Kartone so tief dunkelblau, daff die Unterschiede zwischen den im JIK gefidrbt gewesenen
und den nun im Jodjodkalium nachgedunkelten Flichen verschwinden.

1 Johannes Plotnikow, Photochemische Versuchstechnik. Akad. Verl.-Ges. Leipzig, 1912, p. 75, 76.

2 Molisch H., Uber eine auffallende Farbeniinderung einer Bliite durch Wasser und Kohlensdure. Ber. d. Deutsch. Bot.
Ges., 1921, p. 57

3 Analoge Erscheinungen wie bei den (K.)-Versuchen wurden auch bei quergeschnittenen Rotkrautstriinken beobachtet,
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Die direkt mit Z.-Sch. bedeckt gewesenen trockenen Kartone zeigten am 20. XIl. 1930 beij
JK-Zusatz keine Verdnderung. Bei Behandlung mit einer verdinnten Losung von Jod in JK nahmen
sie das noch auf p. 185 u. f. zu behandelnde Aussehen der Abb. 19, 22 und 23 der Taf. I an.

Diese Erfahrungen lehren, daf 1. in gleicher Weise bei Kartoffelstirke im Gewebe wie bei Stirke
in technischer Verwendung Blaufdrbung in den von der k. H.-S. bestrahlten Gebieten eintritt,
wenn die zu Uberpriifenden Objekte wihrend der Bestrahlung direkt in JK lagen, dafl aber 2. bei
den wiihrend der Exposition vor der Lampe in destilliertem Wasser gelegen gewesenen Kartonen
das JK von einer an den bestrahlt gewesenen Stellen, eben den Buchstabenarealen, haften gebliebenen,
scheinbar wihrend der Bestrahlung erzeugten Substanz derart zersetzt wird, dafl das freigewordene
Jod mit der im Karton befindlichen technischen Stdrke offenbar im Hinblick auf deren fiir Spuren
von Jod besonders reaktionsfihigen Verfassung als Stédrkekleister sofort reagiert und
damit die Buchstaben entwickiungsartig erscheinen ldfit, was bei der im Gewebeverbande, speziell
in lebenden Zellen befindlichen, wohl organisierten Stirke scheinbar noch nicht stattfinden kann.

Dafl auch hier die Ozonentwicklung durch die k. H.-S. der diese Vorginge beherrschende
entscheidende Faktor nicht sein kann, wurde bereits bei Besprechung der einschligigen Kartoffel-
versuche gezeigt. Vor allem spricht die scharfe Lokalisation der Jodprobe gegen eine solche
Deutung. Von den beiden diskutablen Annahmen einer eigenartigen Vorflihrung der Lichtreaktion
und der Ausscheidung einer sich bildenden J aus JK freimachenden Substanz war p. 182
die Rede. Wiren nur Versuche mit in JK liegenden Kartoffeln und Kartonen gemacht worden, so
hétte zweifellos die erste der beiden Deutungen mit der Hilfsannahme einer Ansiduerung der Fliissigkeit
durch Zellsaft, beziehungsweise absorbierte CO, die grofiere Wahrscheinlichkeit, die zutreffende zu sein,
fir sich und wird fiir die Versuche mit wéahrend der Bestrahlung in JK liegenden Objekten auch
die beste Erkldrung bleiben. Was sie aber auf keinen Fall erkldren kann, ist die Tatsache, daf§
wihrend der Bestrahlung durch die k. H.-S. in destilliertem Wasser gelegen gewesene Kartone
nach Abschiitten des destillierten Wassers im Nachbarzimmer, also weit entfernt von der inzwischen
abgedrehten Lampe, in bestimmten Fillen auch noch ?/," nach Beendigung der Bestrahlung, in
den bestrahlt gewesenen Gebieten, z. B. den Buchstaben- oder Ziffernzonen, aus dem Jodkalium das
Jod ganz lokalisiert freizumachen verméogen, dessen Entbindung sich eben durch die Blaufirbung dieser
Buchstaben- oder Ziffernareale verrdt. Diese Vorgidnge sind nur durch die Annahme der Bildung
einer J aus JK freimachenden Substanz zu erkldren.

Eigens auf die Aufkldrung der Natur dieses Stoffes abzielende, im Juni 1931 durch-
gefiihrte Versuche haben gezeigt: 1. dafl wihrend der Bestrahlung durch die k. H.-S. in destilliertem
Wasser gelegene, mit auf dem P.-Sch.-Rande aufliegenden durchstanzten Schablonen abgeschattet
gewesene Kartone, aber auch Kartoffelscheiben nach Abschiitten des Wassers bei Entwicklung
mit einer Ldsung von Ferrichlorid in Ferrizyankalium in den Buchstaben, also den
bestrahlt gewesenen Arealen, eine prédchtige Entwicklung von Turnbullsblau zeigten;
2. dal dhnlich behandelte (K.) und Kartone mit Guajaktinktur nicht reagierten, und daff 3. bei ihnen
die Behandlung mit einer Mischung von Ferri- und Ferrozyankalium ebenso versagte, endlich, da@
4. ein Liegen von (K.) oder Kartonen direkt in Titansulfat wihrend der Bestrahlung durch die k. H.-S.
zu keiner differenten Fdrbung der Buchstaben fiihite.

Der positive Ausfall der Proben mit der Abspaltung von J aus JK und der Bildung
von Turnbullsblau decutet auf eine gleichzeitig oxydierend und reduzierend wirkende
Substanz. Eine solche wire z. B. Wasserstoffsuperoxyd.!

1 Vgl. hiezu M. Kernbaum, C.R. 148, 705 (1909); 149, 116, 273 (1909) zitiert nach Ludwig Pincussen, Photobiologic,
Grundlagen—Ergebnisse—Ausblicke. Verl. v. Georg Thieme, Leipzig 1930, p. 156.

Vielleicht geben die Untersuchungen von Fritz Molisch, »Die Einwirkung von Jodddmpfen auf belichtete harzgeleimte
Papierec« (Photogr. Korrespondenz, Juni 1921, p. 141), einen Fingerzeig, betreffend die Natur und Provenienz dieser eigenartigen
Substanz. Setzt man ndmlich nach Fritz Molisch mit Harz und Stdrke geleimtes Hadernpapier (z. B. Schellershammer-Zeichen-
papier), zum Teil mit schwarzem Papier iiberdeckt, einige Stunden dem Tageslicht aus und exponiert es nach Wegnahme des
schwarzen Papiers Jod dimpfen in einer Petrischale, wobei sich das Papier 2 bis 3 ¢ iiber dem 1 bis 2 g verwendeten Jods
befindet, so erweist sich der friiher verdunkelt gewesene Teil des Papiers viel stirker gebriunt als der belichtet gewesene. — Die
Differenzen zeigen sich am auffallendsten nach einer Tageslichtbelichtung von 10"-Dauer oder Sonnenlichtexposition von 3 Stunden.
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Freilich spricht vor allem der negative Ausfall der Titansulfatversuche gegen die Auffassung von
der Bildung von H,0O, ebenso wie das Ergebnis von Experimenten, bei denen reinstes Filtrierpapier
in destilliertem Wasser der Bestrahlung durch die k. H.-S. ausgesetzt wurde, wobei die Entwickiung
der Buchstaben durch Jodkalium durchaus unterblieb.

Was nun noch die Versuche mit Glasbedeckung und Glasschutz der wihrend der
Bestrahlung mit der k. H.-S. in Jodkalium, beziehungsweise in destilliertem Wasser gelegen gewesenen
Kartoffeln und Kartone anlangt, so haben sie, wie die Abbildungen der Taf. I, 13, P.-Sch. I, 4, 5, 7 und 9,
und 14, P.-Sch. 1, 2, 3 zeigen, auch da wieder einwandfrei bewiesen, daf es in erster Linie die
durch Glas abfiltrierbaren UV.-Strahlen <2300 pp. sind, die die zur lokalisierten Zersetzung
des Jodkaliums flihrenden charakteristischen Verdnderungen in der nidchsten Nidhe der in den Fliissig-
keiten befindlichen Objekte auslosen.?

Die anschaulichste Versinnbildlichung dieser Tatsache ist das sich scharf von den bestrahlt
gewesenen blauschwarz gewordenen Kartoffelflichen abhebende weifle Objekttrdger-
UV.-Strahlen-»Schatten«-Kreuz in der P.-Sch. 4 der Abb. 13 der Taf. L.

Dafl aber auch Strahlen — vermutlich UV.-Strahlen =300 pp. — die analoge Féhigkeit
der Bildung einer oxydierenden Substanz zugeschrieben werden muf}, scheinen mir die in der in Abb. 14
zur Darstellung gebrachten P.-Sch. Nr. 3 sichtbaren leichten Verfdrbungen der von einfachen
Objekttragerflichen gegen die Strahlen der k. H.-S. geschiitzt gewesenen Kartonareale zu beweisen.
In dieser Photographie sieht man ganz deutlich, daf erst die doppelte Objekttrdgerdicke die
wesentlich energischere Wirkung der UV.-Strahlen << 300 pp. v6llig zu verhindern vermochte. Dal
gerade die Kartonversuche diese Feinheiten zur Darstellung zu bringen vermogen, hdngt wohl wieder mit
der Darbietung der Stédrke als Kleister und der sonstigen technischen Zubereitung der Kartone zusammen.

In beiden Objekttrager-Kreuzversuchen der Abb. 13 und 14 fallen endlich dem Beobachter
besonders die iiberaus scharf hervortretenden »UV.-Strahlenschatten« der das Objekttréger-
kreuz wihrend der Bestrahlung durch die k. H.-S. tragenden Drédhte auf, die um so beachtens-
werter sind, als doch die Distanz der vor den UV.-Strahlen schiitzenden Schablonen und Gléser,
also auch der Drédhte, von den Objekten bis 8 mm betrug. Gerade im entsprechenden Karton-
versuche tritt dieser Draht-»Schatten« auch im Objekttrdger-»Schatten« oben in der Photographie
derart charakteristisch hervor, daf er einwandfrei beweist, es habe auch das Objekttrdgerglas iiber
eine oxydierende Substanz Jod entbindende Strahlen passieren lassen.

Bezliglich der Versuchsanstellung mag noch betont werden, daf Glasringe zur Beschwerung
der unter den Fliissigkeiten gehaltenen Kartone in Anwendung kommen mufiten, die denn auch in den
Photographien der P.-Sch. 4, 5 und 6 der Abb. 14 als weifie Ringschatten nachweisbar sind und
damit zeigen, daff auch im Hinblick auf die 8 mm Distanz der Schablonen und Gldser von den
Objekten unter den Schablonen eine »diffuse Helligkeit« oder vielleicht entwickeltes Ozon eine,
wenn auch minimale chemische Wirkung auf die verwendete zweiprozentige JK-Losung ausgelibt hatte.

Dafi Schablonenbuchstaben-Abdeckungen mit Objekttrdgern auch hier wieder zur Buch-
stabenbild-»Abstutzung« fithren, beweisen die (K.) der P.-Sch.-Photographie 7 der Abb. 13. Die
Abfiltrierung der im Sinne der J-Entbindung aus zweiprozentigem JK wirksamsten Strahlen
<< 300 pp. findet auch in der (K.)-Wiedergabe rechts in P.-Sch. 1 der Abb. 13, sowie in P.-Sch. 5 der
gleichen Abbildung eine anschauliche Illustration. In diesem Fall war iiber die linke Seite der Schale
vor der Bestrahlung durch die k. H.-S. ein Uvetglas von 7 cm Breite und 2 dm Lidnge aufgelegt
worden, auf der der Objekttrdger senkrecht lag.

Wird nun das mit Stdrke geleimte Papier nur einen Moment in sehr verdiinnte Schwefelsdure getaucht,
so trift dieJodstdrkereaktion ein, wobei die belichtete Stelle hellviolett, die verdunkelt gewesene schwarz-
blau gefirbt wird. Auch Photographien konnten nach diesem Verfahren erzeugt werden.

Man vergleiche in diesem Zusammenhang auch die von Paul Klemm (Vergilbung holzfreier Papiere, Papicrzeitung
Berlin, 3./4. 1902, Jg. 27, Nr, 27, p. 960) nach Belichtung von mit Harz geleimten Papiercn durch Jodlosungen entwickelte
Photographien, auf die ich in meiner Arbeit I eingehender zu sprechen kam.

1 Ganz entsprechend fielen die Experimente mit nach der Bestrahlung der wihrend der Exposition destilliertem
Wasser gelegen gewesenen Versuchsobjekte vorgenommenen Entwickiung mit Ferrichlorid-Ferrizyankalium aus: Die Buch-
staben traten nur dort blau hervor, wo dem Gange der UV.-Strahlen << 300 p.p. kein Hindernis in Form von Deckgldsern
oder Objekltragern entgegengestellt worden war.
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Die Effekte der entsprechenden Deckglasversuche finden in den Photographien der P.-Sch. 1
der Abb. 13 und 1 und 2 der Abb. 14 ihre Versinnbildlichung. Vor der Bestrahlung waren nédmlich
die Deckgldschen auf Glasringen {iber den (), bezichungsweise Kartonflichen so aufgelegt worden,
daff die tragenden Glasringe, die die Objekte direkt berithrten, nur etwa zur Hilfte von den Fliissig-
keiten umspiilt wurden, und die Deckgldschen also trocken blieben.

P.-Sch.-Bild 1 der Abb. 13 und 2 der Abb. 14 beziehen sich auf wéhrend der Exposition in zwei-
prozentigem JK gelegen gewesene Versuchsobjekte. Das P.-Sch.-Bild 1 der Abb. 14 stellt einen,
wihrend der 1"-Bestrahlung in dest. Wasser gelegen gewesenen und nachher nach Abschiitten
des Wassers mit zweiprozentigem JK »entwickelten« Karton dar.

Beim Kartoffelscheibenversuch, bei dem die Deckgldschenkanten und die Ringe sehr
scharf begrenzte UV.-»Schatten» warfen, scheinen die chemisch wirksamen, jodentbindenden
Strahlen sozusagen quantitativ abfiltriert zu sein.

Die beiden Kartonversuche der Abb. 14, von denen der »Entwicklungs«-Versuch die Deck-
glischen-»Schatten« dhnlich scharf zur Darstellung brachte wie der (I{.)-Versuch, beweisen nun
wieder, daff auch durch Glas durchgehende Strahlen — vgl. die grauen Schatten in der Ring-
mitte () — eine die oxydierende Substanz bildende, jodabspaltende Wirkung ausiiben
miissen.

Nach diesen Ausflihrungen scheint also die Fahigkeit der Produktion einer oxydierenden Substanz
nicht auf die UV.-Strahlen << 300 pp. beschrdnkt, vielmehr scheinen mit ihnen Strahlen die gleiche
Fahigkeit zu teilen, die durch Objekttrager- und Deckgldaschen-Glassorten hindurchgehen, also Strahlen,
die vermutlich auch im Sonnenlicht zu finden sein werden.

Eine gesonderte Besprechung fordert endlich der in Abb. 16 der Taf. I zur Darstellung gebrachte,
mit lufttrockenen Kartonen am 22. XII. 1930 erzielte Versuchserfolg.! In diesem Fall waren auf
einen lufttrockenen Karton zwei Objekttridger und ein {lber die Ecken auf die Objekttrdger gelegtes
Deckglidschen aufgetragen worden, ehe die Exposition vor der k. H.-S. erfolgte. Nach der Bestrahlung
wurde der lufttrockene Karton in zweiprozentigem JK »entwickelt«. Dabei traten die Objekt-
triger-»Schatten« weifl in mattblauer Umrahmung hervor. Es waren also genau so wie bei den
Kartonen unter Wasser gerade die ungeschiitzt bestrahlten Fldchen blau geworden, die geschiitzt
gewesenen nicht. Das Deckglischen vermochte wegen der zu geringen Absorptionsfiahigkeit fiir die
chemisch wirksamen Strahlen oder wegen seiner Distanz vom Karton in diesem Fall keinen »Schatten«
mehr zu werfen.?

Durch diese Befunde findet auch eine grofie Zahl von in Schatzlar im August 1929 und in Briinn im Oktober 1930 mit
den k. H.-S. neuester Konstruktion ausgefiihrten Versuchen soweit die heutigen Kenntnisse reichen, befriedigende
Erklarung, bei denen als Reagens nach der 1/,'-Bestrahlung mit der k. H.-S. Sachs'sche Jodlésung oder Jodjodkalium in
Anwendung kamen.

Die mit 1. frischen, lebenden, eben dem Terrain oder Keller entnommenen, beziehungsweise eben vom Gemiisemarkt
bezogenen, 2. .mit frischen, lebenden, tagelang im gasfreien Laboratorium des Schatzlarer Krankenhauses gelegenen, leicht
ergriinten, 3. mit frischen, dem Terrain, beziehungsweise dem Keller entnommenen, beziehungsweise eben vom Gemiisemarkt
bezogenen, aber gekochten Kartoffeln unternommenen Versuche stimmten eben alle darin iiberein, daB, gleichgiiltig ob
die Kartoffeln im lebenden oder gekochten Zustand verwendet wurden, die k. H.-S. in den direkt bestrahlten,
von Glas oder den Schablonen unbedeckt gebliebenen Partien die Bedingungen fiir das Eintreten inten-
sivster Jodstdrkereaktion ausléste, wobei man mit Riicksicht auf die Deckglischen- und Objekttriger-
versuche gerade den kurzwelligsten ultravioletten Strahlen der k. H.-S. den Hauptanteil an der Schaffung
der Disposition zur Jodspeicherung zuschreiben mufite, da ganz entsprechend den Befunden mit JK vom
Dezember 1930 die von Gldsern (Deckglisern und Objekttrigern) bedeckt gewesenen Kartoffelstellen bei der Durchfiihrung der
Jodprobe hell auf dunkelblauem Untergrand hervortraten (siche Abb. 21 der Taf. II rechte Kartoffel). Es war eben das p. 182
zum erstenmal kurz angedeutete, bei Anwendung von Jodjodkalium erzielte Resultat schon im August 1929 und im Oktober 1930
wiederholt gewonnen worden, weshalb auch fiir alle diese Versuche die beste Deutung wohl diejenige sein diirfte, die in der
Entbindung einer oxydierenden Substanz die Ursache der beobachteten Erscheinung sieht. Da nun die durch diese Ent-
bindung des J aus dem JK des Reagens Jodjodkalium entwickelte Menge ] gegeniiber der Menge des freigebotenen )
kaum und bei Darbietung von Jodtinktur in destilliertem Wasser schon gar nicht in Frage kommt, muf offenbar angenommen
werden, daB die durch die UV.-Strahlung der k. H.-S. lokalisiert gebildete Substanz auch eine beschleunigte Aufnahme in

1 Da er mit auf p, 186 behandelten, im August 1929 crzielten Frgebnissen im Gegensatz zu stehen scheint. Wir kommen
auf dieses Resultat nochmals p. 186/7 zurlick.
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Lisungen gebotenen freien Jods durch die Stirkekdrner in lebenden und die verkleisterten Stirkekdrnchen in gekochten
Kartoffeln bewirkt (siehe Abb. 17 und 21 der Taf. I).

Bei Versuchen wic denen vom August 1929 war auflerdem das besonders bei den gekochten Kartoffelscheiben
hervortretende reliefartig vertiefte Aussehen der Buchstaben erwihnenswert, das ich auf die Wirmewirkung der
k. H.-S. zuriickfiihren zu miissen glaube (auch zu sehen in Abb. 17).

Bei gekochten Kartoffelscheiben kamen die durch die Jodprobe tiefblau gefirbten Buchstaben bis 3 wmun tiefer
zu liegen als die zuniichst ungefirbt bleibenden, bedeckt gewesenen Partien der gekochten Kartoffelscheiben. Auch war
von den Ergebnissen der mit Glasbedeckung durchgefiihrten Versuche eines besonders erwihnenswert: 1/,h gekochte
Kartoffelscheiben waren zundchst mit einem Objekttriger bedeckt worden, auf den erst die Zinkblechschablone derart
aufgelegt wurde, dal durch das Glas die Schablonenbuchstaben halbiert crschienen.

Soweit nun der Objekttriiger reichte, nach Abschluff der Bestrahlung den Kartoffeln bei Durchfiihrung der
Jodprobe nicht der geringste Unterschied zwischen bestrahlten Buchstaben- und unbestrahlten von der Schablone
bedeckt gewesenen Partien zu sehen. Die ganze »Objekttrigerzone« blieh mit Jodlésung zunichst lange Zeit ungefirbt. Was
aber von den Buchstaben iiber den Objekttriger reichte und im Gegensatz zu den erhaben erscheinenden, unter
der Schablone gelegen gewesenen Kartoffelpartien unmittelbar nach der Bestrahlung tief reliefartig eingesunken war,
wurde Jodlésung sattest blau, sonst nichts. Im Laufe des Tages trat leichte Bliauung auch dieser verdunkelt
gewesenen Stellen ein. Es war auch in diesem Versuch bezeichnend, daf der zwischengeschaltete Objekttriiger ein festes
Anpressen der Schablone an die Kartoffelscheiben ausschlo, wie ich denn iiberhaupt bei den verschiedenen Bestrahlungen
fest angeprefite, mit locker liegenden Schablonen wechseln lief.1

Im Dunkeln gehaltene Kontrollversuche mit lebenden, in siedendem Wasser und in konzentriertem NHg getdteten
Kartoffelscheiben mit fest angepreften und locker aufgelegten Schablonen und ohne solche zeigten bei der nachtriglichen
Jodbehandlung keinen nennenswerten Unterschied in den Buchstaben- und Subschablonenpartien, da abgesehen von
den NHj-Kartoffeln, die der Jodwirkung einen Tag widerstanden, alle, ob bedeckt oder unbedeckt gewesen, nach der Jodzugabe
cine gleichmifige dunkelblaue Firbung zeigten,?

Die im Vorstehenden geschilderten Versuche gewinnen dadurch ein besonderes Interesse, weil sie
mit den von Wiesner und Kluyver und eigenen mit technischer Stdrke durchgefiihrten
Bestrahlungsversuchen in einem gewissen Gegensatz zu stehen scheinen.

So versichert Wiesner (II, p. 390) [Zitat p. 194] anldfilich seiner Beobachtungen iiber das rasche Vergilben von Papier im
Licht, »dafB die Stirkemenge in dem am Licht vergilbten Papiere abgenommen hat, indem dasselbe im Vergleiche zu dem iibrigen
Papiere mit wiiiriger Jodlosung nur eine schwache Blaufirbung annimmt, selbst wenn man friiher mit Salzsidure angesduert hate.

Kluyver sah (p. 1164, 1165) auf »mit Stirke geleimtem« Papier und auf Filtrierpapier, das er »mit einer Ldsung von
wasserloslicher Stirke (Kahlbaum) trinkte, nach ldingerer Bestrahlung (50 Stunden)« (!) mit seiner Q.-Q.-L. »das Wort ,Licht*
deutlich gelb hervortreten; die ganze weiBe Stelle unter dem Objekttriger demonstrierte deutlich die Wirkung der duflersten
ultravioletten Sirahlen.« Teilweise bedeckt gewesenes Papier zeigte besonders beim Eintrocknen einen deutlichen Unterschied
in der Jodprobe. Auf 15 ¢me von der Lampe 8" bestirahlte Karloffel- und Maisstidrkekornchen geben (p. 1165) wohl noch Blau-
firbung mit Jodwasser, doch nach offener Bestrahlung »eine sehr merkbare Reduktion der Fehling’schen Ldsung« nach-
weisbar gewesen, was Kluyver »bei unbestrahlten Kornern niemals, bei den vom Deckglas geschiilzten« nur »spurenweise
konstatieren konnte«.

Da auch 8h auf 40 bis 50° C. im Trockenschranke erwirmte Stirkekdrner mit Fehling’scher Losung keine Reduktion
gaben, machte Kluyver bei seinen Experimenten mit Recht das Licht fiir das Auftreten der reduzierenden Substanzen bei
der Bestrahlung der Stirke verantwortlich (p. 1166) und befand sich bei dieser Auffassung und Deutung des Gesehenen mit
Massol in Ubereinstimmung, der im gleichen Jahr wie Kluyver bei fortgesetzter »Bestrahlung einer verdiinnten
wifirigen Stirkelosung ein Verschwinden der Stirkereaktion und das Auftreten reduzierender Substanzen konstatierte« (siehe

Kluyver, p. 1166).

Die oben erwihnten, mit Wiesner's und Kluyver’s Befunden gut libereinstimmenden eigenen
Experimente waren mit mit Stirkefiillung und Stidrkeleimung versehenen Kartonen und Visitenkarten
ebenso wie mit mit verdiinnter Kleisterlosung getrdnktem Filterpapier mit Schablonen-, beziehungsweise
Glasbedeckung ausgefiihrt worden, wobei sich wieder die Bedeutung der Intensitdt der Bestrahlung

1 So sind auch die Deckglischen nie angeprefit, stets locker aufgelegt worden und hafteten lediglich durch Adhision.

Mit konzentriertem NHy getitete Scheiben frischer Kartoffeln, die nach Abspiilen mit destilliertem Wasser und leichtem
Abtrocknen mit Filtrierpapier nach Bedeckung mit Schablonen 1/, der k. H.-S. ausgesetzt wurden, gaben einen ganzen Tag
lang {iiberhaupt keine Stirkeprobe mit Jodlosung und nach einem Tag gaben sie sie nur duferst schwach, und zwar ohne
Unterschied zwischen den bestrahlten und unbestrahlt gebliebenen Partien der Kartoffelscheiben.

Gleich nach der Abnahme der Schablonen erschienen die mit Schablonen bedeckt gewesenen Kartoffelpartien — noch
vor der Vornahme der Jodprobe — bliulich — und zwar wesentlich auffallender bei den Besirahlungs- als bei den
Dunkelversuchen — und lieflen dadurch die Beschriftung weil gegen bldulich recht deutlich sichtbar hervortreten. Man hiitte
auf eine Art Gerbstoffprobe schliefen mogen, wiren die Schablonen nicht aus Zinkblech gewesen. Vielleicht liegt eine Oxy-
dasenwirkung vor. Auch in dieser Richtung sind Versuche vorgenommen.
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fiir die Hydrolisierung der technischen Stdrke anschaulich demonstrieren lieB. Denn das Aus-
bleiben der Jodstirkereaktion warin den eigenen Versuchen an den verwendeten Kartonen schon nach
1/,h-Bestrahlung mit der k. H.-S. feststellbar. Dank der Fortschritte der Firma Quarzlampen-Ges. Hanau
in der Herstellung der Q.-Q.-L. war also mit der k. H.-S. in 1/,® das erzielbar, was Kluyver mit
seiner Q.-Q.-L. erst in 50" erreichte: das Gelbwerden oder Fastfarblosbleiben der ungeschiitzt
bestrahlt gewesenen Karton- und stirkekleistergetrinkten Filtrierpapierflichen bei Behandlung mit Jod-
wasser und damit das kontrastreiche Hervortreten der Buchstaben und der von Glas (Objekttrigern
und Deckgldschen) nicht gegeniiber den sattblau gefidrbten bedeckt gewesenen Arealen, wobei
die Versuche mit Glasbedeckung {iberdies zeigen, daffi wieder die durch Glas abfiltrierbaren
Strahlen <2300 py flir die beobachtete Erscheinung in allererster Linie verantwortlich zu
machen sind (siehe Taf. [, Abb. 19, 22, 23).1

Da nun bei den im Dezember 1930 durchgefiihrten Bestrahlungsversuchen bei der Nachbehandlung
mit JK die offen bestrahlt gewesenen Flidchen selbst lufttrockener Kartone das J aus der Losung des
farblosen Salzes freimachten und damit die ungeschiitzt gewesenen Kartonstellen infolge der Bildung
einer oxydierbaren Substanz eine schwache Blduung zeigten (siche Abb. 16 der Taf. I), so diirfte
wohl die zutreffende Erklirung fiir das bisherige Ubersehen dieser zu den Kartoffelversuchsergebnissen
der Abb. 17 und 21 der Taf.I ganz parallelgehenden Erscheinung durch mich im Jahre 1929 die
sein, dafl das im Jodwasser, wiafirigem Jodalkohol und Jodjodkalium gebotene freie Jod die unbestrahlten
Kartonflichen derart rasch und tief bldut, daB dem Beobachter die in den bestrahlt gewesenen
Flichen eintretende zarte, auf die Entwicklung der oxydierend wirkenden Substanz zuriickfiihrbare
Blaufiirbung tiberhaupt nicht bewufit wird.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dafl durch die Bestrahlung stiarkehaltiger
Objekte mit der k. H.-S. zweierlei Effekte ausgelost werden:

1. Eine besonders an wasserreichen stirkehaltigen Organen, wie Kartoffeln, aber auch an Stirke-
leimung und Stirkefiillung aufweisenden Kartonen, besonders wenn sie in Wasser oder JK liegen,
beobachtbare, durch eine in den bestrahlten Arealen eben gebildete oxydierende Substanz
bedingte lokale Entbindung von J aus JK, beziehungsweise eine analog bedingte Jodspeicherung
aus nach der Bestrahlung gebotenen, freies Jod enthaltenden Lésungen in den bestrahlt gewesenen
I'lichen der Versuchsobjekte.?

2. Eine besonders bei lingerer, z. B. 1/,"-Bestrahlung in Kartonen verteilter technischer Stirke
einsetzende Hydrolysierung derselben, die bei Nachbehandlung mit Jodlosungen die Blaufdrbung
gerade der unbestrahlt gebliebenen, von Glas, beziehungsweise Schablonen bedeckt gewesenen
Fldchen zur Folge hat.

Dieser Hydrolysierungserfolg kann nun ganz besonders instruktiv gestaltet werden bei der Ver-
wendung von Platten mit kolloider Kieselsidure (siehe Abb. 9 der Taf. 1), zu der ich durch meine
Algenkulturen mit Kieselsiure angeregt wurde, {iber die ich demnichst an anderer Stelle eingehender
berichten werde.

Eine neue Versuchsanstellung mit kolloider Kieselsdure.

Im Anschlu an die Erfahrungen von Winogradsky?® und Stahel* hat Bojanovsky?® einen
Kieselsiurendhrboden beschrieben, der es gestattet, in die fliissige Kieselsidure einzuimpfen und nun

1 Erst nach einiger Zeit werden auch in den offen bestrahlten Flichen der Visitenkarten und Kartone einige blaue
Punkte sichtbar (siche Abb. 22), deren mikroskopische Analyse ergab, dall es sich hiebei um tiefer liegende, von der
Strahlenwirkung nicht erreichte, noch auf Jod durch Blaufirbung reagierende Kleisterbrocken handelte.

2 Dieses Verhalten geht ganz parallel zu dem auf p. 172 beschriebenen und in Abb. 18 der Taf. I dargestellten Ergeb-
nisse an der autochthonen Stirke des Assimilationselfektes im UV.-»Lichte«.

Ich mdchte noch betonen, daf mit dem Analysenansatz der k. H.-S. bei bestrahlt gewesenen (K.) weder im Buch-
staben- noch im Subschablonenareale charakieristische lebhafle Fluoreszenzfarben sichtbar werden. Dagegen strahlten dem
Beobachter bei von der k. H.-S. bestrahlt gewesenen Karlonen die Buchstaben goldgelb auf blauem Grund entgegen.

3 Winogradsky S. in Lafar, Handbuch der techn. Mykologie, Bd. 3, Jena, 1904, p. 155.

4 Stahel Gerold, Stickstoltbindung durch Pilze bei gleichzeitiger Erniilbrung mit gebundenem Stickstolf. Pringsh. Jahr-
biicher f. wiss. Bot.,, 1911, 49. Bd., p. 589.

Bojanovsky Rudolf, Zweckmifiige Neuerungen fiir dic Herstellung eines Kieselsiureniihrbodens und einige Beitrige
Physiologie acrober Zcllulosezerstirer. Zentralblatt f. Bakt. Bd. G+, 1925, p. 226.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 103. Band. 26
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nach entsprechendem Schwenken in der Petrischale die eingeimpften Keime &hnlich wie in erstarrendem
Agar oder festwerdender Gelatine zu fixieren. Es gelang mir nun, durch passende Abédnderung seines
Rezeptes einen zur Algenreinkultur Uberaus geeigneten Kieselsdurenihrboden herzustellen, mit dem
ich vorldufig die Speziesreinkultur der verschiedensten Algen erzielte.

Nimmt man nun schwachsaure bis fast zur neutralen Reaktion dialysierte sterilisierte Kiesel-
sdure und versetzt sie in der Petrischale statt mit den Néhrsalzen und dem zum relativ raschen
Erstarren notwendigen von mir fiir die Algenkultur empfohlenen Natriumammoniumphosphat mit einer
0-02prozentigen Kleisterlésung und verdiinnter Natronlauge, so erhidlt man ein nach wenigen Stunden
erstarrendes kolloides System, das sich fiir die Untersuchung des Einflusses der von einer Q.-Q.-L.
ausgesendelen Strahlen auf den Kleister und andere Verbindungen durchaus eignet.

Uber dic Befestigung der Blechschablone orientiert Textfig. 4. Es werden zwei Zinkdrihte in der in der Textfigur
angegebenen Form gebogen und in die Schale eingehingt, worauf die Schablone, eventuell mit aufgebogenen Ecken, auf sie
derart aufgelegt wird, daf die Buchstaben durch die Drihte moglichst nicht zerschnitten werden.

Bei dem in Fig. 9 der Taf. [ dargestellten Experiment wurde mit der offenen Schale an den Brenner der Q.-Q.-L. des
Physikalischen Institutes unserer Hochschule bis auf 10 ¢/ herangeriickt.

Unter diesen Verhiltnissen war die Lichtintensitit auch dieser kleinen Q.-Q.-L. so bedeutend,
daff schon nach 1"-Bestrahlung der erzielte Effekt mit der Jodprobe nachweisbar war: Vollig konform

81

Textfig. 4.
P = untere Hilfte einer Petrischale, Kies = Kieselsdure und Dy = Draht zum Halten der B! = Blechschablonc.

mit den auf p. 186/7 erorterten Erfahrungen tber die Hydrolyse technischer Stirke war die in
den Buchstabenarealen befindliche Kleisterldsung auflerstande, die Blaufirbung mit J zu geben. Zu
Versuchen mit mit JK versetztem IKieselgeel bin ich bisher nicht gekommen. Solche und édhnliche
Versuche anderer Art sind vorgenommen. Denn etwas hatte die Methodik bereits gezeigt, daff in
einer Kieselsdureplatte vollstidndig lokalisierte photographierbare Effekte hervorrufbar
sind, womit sie die Eignung fiir die anschauliche Vorflihrung von durch Strahlungen
bewirkten chemischen Verdinderungen erwiesen hatte.

IV. Verhalten von an Anthokyan und an Karotin reichen Pflanzen-
organen im Strahlenbereiche der kiinstlichen Hohensonne.

Schon Kluyverl hat sowohl Anthokyanbildung wie Anthokyanzerstdrung als Folge der Bestrablung von Pllanzen
mit einer kleinen Q.-Q.-L. feststellen konnen. So »hattc« »sich einen Tag nach der Bestrahlung auf der beleuchtetcn Seite
Anthokyan gebildet«,?2 allerdings an »den geschiitzten Stellen«.? Es »befand sich in tiefer liegenden Schichten.« Sonst
zeigte sich nach Kluyver (p. 1168) das Anihokyan im allgemeinen dem ultravioletten Lichte gegeniiber
unempfindlich,? nur bei der Bestrahlung der Blattunterseite von Begonia discolor verschwindet gleichzeitig mit dem
Absterben der LEpidermiszellen das Anthokyan.« Nach Ursprung und Blum (L c., p. 400), die sich nicht auf Kluyver's
einschligige Beobachtungen bezichen,3 sind gefiirbte Blumenblitter von Tiola empfindlicher fiir die UV.-Bestrahlung als dic
weiflen. Gerade umgekehrt verhielten sich die Bliten von Dianthus. Bei Acchyranihics hinwiederum waren iiberhaupt keine
Differenzen im Verhalten zu den UV.-Strahlen bemerken. Wenn man daher von der Feststellung Ursprung's und Blum’s
absieht, wonach bei Acclyranthes und Colens das Anthokyan die Wirkung der UV-Strahlen auf Permeabilititsinderungen erleichtere,
bieten dic wenigen Angaben der beiden Autoren {iber die Wirkung ihrer kleinen Q.-Q.-L. auf das Anthokyan kein eindeutiges Bild.

Um so verlockender erschien es daher, auch beziiglich des Anthokyans mit der neuen
Bach’'schen Hohensonne eigene Erfahrungen zu sammeln.

1 Kluyver A. J,, Beobachtungen iiber die Einwirkung von ultravioletten Strahlen auf hihere Pflanzen. Sitz.-Ber. d. kaiserl.
Akad. d. Wiss. Wien, mathem.-naturw. Kl., CXX. Bd., 10. Heft, Abt. I, 1911, p. 1137, bes. 1151 1161.
Von mir gesperrt.
3 Obwobl sie in anderer Verbindung Kluyver's Ergebnisse anderer Art anfiihren.
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Obwohl bisher nur mit wenigen, allerdings sehr gut geeigneten Versuchspflanzen gearbeitet werden
konnte, haben die einschldgigen Experimente doch bereits einwandfrei ergeben, daBi die in einer
k. H.-S. gebotene strahlende chemische Energie im wesentlichen zerstdrend, zum
mindesten schiddigend auf anthokyanhaltige Zellen einwirkt.

Es lassen sich in dieser Hinsicht eine ganze Reihe klassischer Beispiele anfiihren, wie: die Bliiten
von Primula obconica Hance var. grandiflora, der violett blilhenden Akelei (Aquilegia vuigaris 1.)
die roten Blumenblitter von Paeonia officinalis L., der Pfingstrose, die violetten von Iris floventina,
die der verschiedenen rot blithenden Varietiten der Rose, die Laubbldtter verschiedener Begonia-Arten,
speziell deren Blattunterseiten, die Blétter des Rotkohls, die Schaubldtter der Euphorbiacee Poinsettia
pulchervima u. a. m.

Alle diese Objekte lassen sich zu anschaulichen Vorlesungsversuchen iiber die Schnellig-
keit des Verlaufes der photochemischen Leistungen der k. H.-S. bei biologischen Vorgédngen,
besonders der Farbstoffbeeinflussung durch die UV.-Strahlen der k. H.-S., verwenden.

I. Primula obconica (siehe Taf. 1I, Abb. 25): sechs bis acht Bliiten werden neben- und unter-
einander in zwei Reihen gelegt und mit einer gemeinsamen, mit relativ kleinen Buchstabenstanzen
versehenen Z.-Sch. — in unserem Fall mit der Wortfolge: »Navicula minuscula« — bedeckt, bei
der womoglich einer der Buchstaben oder mehrere ganz oder teilweise mit einem Deckgldschen
abgedeckt werden. Nach einer Bestrahlung von 3 Min. (!) kann bereits der Versuchserfolg demonstriert
werden. Bei lingerer Bestrahlung (10, 20 bis 25 Min.) erscheint er noch wesentlich verstdrkt: Man sieht,
ausgenommen an jenen Stellen, wo die Deckgldschen als UV.-Strahlenschirme gewirkt hatten, die
Buchstaben in blauer Farbe auf rosa oder intensiver rotem Grund, Beim Aufenthalt in der
feuchten Kammer vertieft sich der Versuchserfolg schon nach 1/, oder 1/," bis 1 Tag. Beldfit man die
Blliten 2 bis 4 Tage im feuchten Raum, so diffundiert das Anthokyan aus den blau gewordenen
Buchstabenarealen vollig und die Buchstaben erscheinen rein weifl in rosa oder dunkler roter
Umgebung.

Dieser Versuch gestattel also zu zeigen, daB bei 36 cme Distanz der Objekte von der Lampe die
UV .-Strahlen der k. H.-S.

I. eine typische Verfiarbung der anthokyanhaltigen Zellen auslisen:

2. daB, da der Farbstoff blau erscheint und nach den landldufigen Erfahrungen ohne Zutat von
Chemikalien diese Verfirbung nur eintritt, wenn der saure Zellsaft mit den Alkalien des Proto-
plasmas in Berlihrung kommen kann, was selbst wieder den Eintritt der Permeabilitidt des Plasmas
voraussetzt, die UV.-Strahlen das Plasma der ‘anthokyanhaltigen Zellen im Sinne einer
Permeabilitdtsinderung beeinflussen, also wohl schwer geschiddigt oder getdtet haben.
Damit erscheint aber

3. neuerdings bewiesen, dafl die UV.-Strahlen zunichst die dem Brenner wéhrend der Bestrahlung
zugekehrt gewesene Epidermis und, wie der beim spidteren Aufenthalt im feuchten Raum beim
Liegen der Bliiten auf der von der Lampe abgekehrt gewesenen Epidermis feststellbare Austritt
des Anthokyans aus dem Buchstabengebiete zeigt, auch die abgewendet gewesene untere
Epidermis und damit die ganze Korollendicke durchschlagen haben miissen. Endlich wird

4. gezeigt, da es, da Glas auch von Deckglasdiinne das Auftreten der Beschriftung selbst bei
einer Bestrahlungsdauer von 25 Min. verhindert, die Strahlen << 300 uyp, sein miissen, denen
die Anthokyan zerstérende Wirkung zukommt.

II. Prdchtige Herbarexemplare lassen sich von den bestrahlt gewesenen Blumenkronenbléttern
rot blithender Paeonien herstellen, da die durch die UV.-Strahlen getroffen gewesenen Areale wie
die Buchstabenflichen sofort eine leichte, beim nachtriglichen Aufenthalt im feuchten Raum eine immer
satter werdende goldgelbe, haltbare, wohl als Nekroseverfarbung zu deutende Farbe erhalten
(siehe Abb. 24 untere Reihe und Abb. 27 der Taf. II).

Diese Verfarbung tritt im ganzen Querschnitt des Blumenkronenblattes auf und beweist wieder
die durchschlagende Wirkung der UV.-Strahlen << 300 pyp. Denn sie sind es auch hier wieder,
die scheinbar ausschliefilich im Sinne der Zerstorung des Anthokyans wirksam sind. Objekttrager und
Deckgldschen verhindern die Zerstorung, was durch die direkte Auflage der Gldschen auf die



190 O, Richter,

Blumenblitter (siehe Abb. «7, Blatt 4, der Taf. II) oder durch Abdecken von Buchstaben und Ziffern
und dem Entstehen von Stutzungsbildern belegt werden kann (siehe Abb. 24 und 27 der Taf. II).

Die Unterschiede im Verhalten der unter I. und II. angefiihrten gefdrbten Objekte gegeniiber den
UV.-Strahlen ebenso wie gegen Ammoniak, das ohne jeden Ubergang bei Paeonia eine dhnliche gold-
gelbe Farbe auslost wie die UV.-Strahlen, und gegen Salzsdure lassen librigens den Schlufi zu, dafi
hier zwei verschiedene Sorten des Farbstoffes ihre Brauchbarkeit fiir Versuche {iber die Wirkung
von UV.-Strahlen auf Anthokyane dokumentieren.

[II. Die violetten Bliitenbldtter von Iris floventina (siehe Abb. 34 der Taf II) werden mit
Schablonen mit und ohne Glasplatten- und Deckgldschenauflage, beziehungsweise nur mit einzelnen
Objekttrigern und Deckgldschen bedeckt, den UV.-Strahlen 1/,", 25, 20 oder 10 Min. ausgesetzt. Erfolg:
In den bestrahlten Gebieten sofort sichtbare Zerstdérung des Anthokyans, die beim Aufenthalt
in der feuchten Kammer immer deutlicher wird. Nach 1 bis 2 Tagen Verweilens im feuchten Raum
sind alle Dbestrahlt gewesenen Partien restlos entfidrbt und der ausgetretene Farbstoff hat in groBien
violetten Flecken das Filtrierpapier, auf dem die Blumenblitter lagen, gefdrbt. Am dritten Tag werden
die Bldtter schmierig und zerfallen.

IV. Die Sporne der violett blithenden Akelei zeigen nach der Bestrahlung von etwa 25 Min. sofort
weifiliche Buchstabenstellen, die in der feuchten Kammer nach einem Tag noch klarer weil auf Violetl
hervortreten (siche Abb. 34 untere Reihe der Taf. II).

V Bei den Rosenvariatidten gab es solche, die sich wie die Pfingstrosen-Blumenkronenblitter
verhielten und eine haltbare goldgelbe FFarbung der bestrahlt gewesenen Fldchen, z. B. der Buchstaben,
zeigten. Dabei genligte eine Bestrahlungsdauer von 3 Min. Eine Rose, die eine karotingelbe untere
Epidermis von sattrot gefirbtem Mesophyll und einer ebenso indischroten oberen Epidermis liberlagert
zeigte, war nach 15, beziehungsweise 25 Min. Bestrahlung in den bestrahlten Fldchen gelb. Hier wurde
das Karotin der unteren Epidermis infolge der Zerstdorung des Anthokyans in den oberen, der
Q.-Q.-L. der k. H.-S. nidher gelegen gewesenen Geweben sichtbar.!

VI. Ideale Demonstrationsobjekte sind weiter die Unterseiten der Laubbldtter von
Begonien. Nach 25 Min. Bestrahlung ist schon die Zerstdérung des Anthokyans in den ungeschiitzt den
UV.-Strahlen exponiert gewesenen Stellen nachweisbar und mit freiem Auge zu sehen. Nach 24 bis 48"
Aufenthalt im feuchten Raum bieten sich, wiederholt tief eingefressen wie die auf p. 186 erwédhnte »Jod-
schrift auf Kartoffeln«, infolge der Diffusion des Anthokyans aus den geschidigten Zellen und infolge
des Sichtbarwerdens des Chlorophylls in den Mesophyllzellen griin im roten Grunde die Buch-
stabenfolgen »Licht« und wegen der schiitzenden und abfiltriecrenden Wirkung der Deckgldser und
Objekttrager die von ihnen geschiitzt gewesenen Fldchen sattrot auf griinem Grunde dem
Beobachter dar (sieche Abb. 24 der Taf. II).

Bei kleinblédttrigen Begonien scheint nach sehr kurzer Bestrahlung eine auf Anthokyan-
bildung deutende Rotung der Buchstaben vorzukommen, doch sind meine diesbeziiglichen Versuche
noch nicht ausreichend genug. Als feststehend kann ich nur erkldren, daB bei 25 Min.-Bestrahlung solcher
diinn- und Kkleinbléttriger Varietiten die Anthokyanzerstdérung durch das ganze Laubblatt
hindurch besorgt wird, die einschldgigen Experimente also wiederum die grofie Durchschlagskraft
der UV.-Strahlen gezeigt haben.

VII. Die Schaublidtter der in Glashdusern gezogenen Euphorbiacee Poiusettia pulchervima
Graa sind nur einige Zellagen dick und besitzen sehr zartwandige Epidermen. Urspriinglich chlorophyllgriin,

9

werden sie erst rosa und schliefllich infolge Ausbildung von Anthokyan in beiden Epidermen scharlachrot.?
Setzt man nun diese Bldttchen nach Bedeckung mit ausgestanzten Z.-Sch. durch blof 1/,® der Bestrahlung

1 Hortensienbliiten sind unter den Typus Paconia-Blumenblitter in ihrem Verhalten zur UV.-Beslrahlung zu sub-
sumieren. Nur ist der auftretende Farbstoff hellbraun.

Veronica-Bliiten zeigten merkwiirdigerweise bisher keine Beeinflussung durch UV.-»Licht«. Eine systematische Uber-
priiffung des Verhaltens verschiedener Anthokyane gegen UV.-Strahlen ist vorgenommen.

2 Fr. Rumph, Gartenlexikon 1890, Verl. Paul Parey. Nach Rumph sind es eben die scharlachroten Brakicen dieser
mexikanischen Euphorbiacee, die ihr die Beliebtheit verschaffen,
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durch die k. H.-S. aus, so ist die »Zerstérung des Anthokyans« sofort nach Beendigung des Versuches
durch den Farbenumschlag der bestrahlt gewesenen Fldchen von Scharlachrot in Blau festzustellen, ein
Erfolg, der sich bei 24" Aufenthalt der Blitter in der feuchten Kammer noch vertieft. Es handelt sich
hier offenbar wieder wie bei den Bliiten von Primula obconia um direkte Tétung oder zum Tode
fiihrende Schéddigung der bestrahlt gewesenen Zellen, wodurch der saure vom Anthokyan geritete
Zellsaft mit dem alkalischen Plasma in Berlihrung kommt und sich somit blauviolett verfiarbt (siehe
Abb. 32 und 37 der Taf. II). Dafl diese das Anthokyan direkt oder indirekt zerstorende Wirkung den
UV.-Strahlen <<300 pyp auch hier wieder zuzusprechen ist, beweisen nun die in der Farben-
photographie® (Abb. 37 der Taf. II) ober der Mitte zur Darstellung gebrachten, sowohl von oben wie
von unten bestrahlt gewesenen Schaubldtichen der Poinsettia pulchervima, auf die entweder Blech-
schablonen mit Objekttrigerauflage oder nur Objekttrdger und Deckglidschen vor dem Beginn der
Bestrahlung gelegt wurden. Nach 1/,® Bestrahlung war wieder sofort die Wirkung dieser MaBnahme
in Form einer Abstutzung der Buchstaben (z. B. des O) oder der Ziffern (z. B. der 1) und im Auftreten
scharlachroter, scharf umrissener Deckglidschen-, beziehungsweise Objekttrigerbilder im Schaublatt
zu erkennen. Ein Aufenthalt in der feuchten Kammer vertiefte diesen Versuchseffekt noch ziemlich
stark am Tage darauf. Doch dnderte in der Folge ein weiteres Verweilen der Blétter durch eine volle
Woche in der feuchten Kammer an dem Ergebnis nichts Wesentliches. Durch Versuche dieser Art
war nun auch flir dieses Anthokyan erwiesen, daB cs die durch Glas selbst von Deckglasdiinne
abfiltrierbaren, also die UV.-Strahlen << 300 pj. sind, denen die Fdhigkeit der Zerstéorung des
Anthokyans zukommt.

VIII. Ein recht geeignetes Versuchsobjekt zur Uberpriifung der zerstérenden Wirkung der
UV.-Strahlen der k. H.-S. auf das Anthokyan ist endlich das Rotkraut. So stellt Abb. 26 der Taf. Il
ein dufleres Blatt des Rotkrauts dar, das nach Bedeckung mit der Zinkschablone »Licht« am 16. X. 1930
der k. H.-S. meines Institutes durch 3/," bei rund 32 c¢m Entfernung von der Lampe ausgesetzt
gewesen war. Nach dreitdgigem Aufenthalt im Dunkeln im feuchten Raum erschienen die
anthokyanhaltigen Zellen beider Epidermen getitet, so daf der Farbstoff aus ihnen diffundierte
und die subepidermalen schwach chlorophyllhaltigen Zellen in dem Buchstabenareale sichtbar wurden.®

Ein durch reichliche Karotinbildung ausgezeichnetes Versuchsobjekt, der Paradiesapfel, Solanum
Lycopersicum, in seinem Verhalten bei Bestrahlung mit der kiinstlichen Hdéhensonne.

Am 16. X. 1930 wurden in 32 c¢m Distanz von der k. H.-S. durch t/, bis #/," acht griine
Paradiesdpfel nach Abdeckung mit mit Ziffern versehenen Zinkblechschablonen der Bestrahlung durch
die k. H.-S. ausgesetzt. Beim Ausreifen im feuchten, bezichungsweise trockenen Raum im Dunkeln
zeigten die so behandelten Friichte erst nach etwa 8 Tagen, im Licht friher, die unmittelbar
nach der Beendigung der Bestrahlung {iberhaupt nicht oder kaum andeutungsweise bemerkbare
schéddigendeInduktionswirkung der UV.-Strahlen, indem tliberall in den unbestrahlt gebliebenen
Partien die Farbstoffbildung auftrat, wéhrend sie bei allen Paradiesdpfeln in den bestrahlt
gewesenen Stellen vollig ausblieb. Auf diese Weise hoben sich die Ziffern in mattem Grauweif}
ungemein scharf vom rot gefdrbten Untergrund ab (vgl. Abb. 31 der Taf. II).

Am 19. XII 1930 der k. H.-S. bei 32 ¢ Distanz ?/,® nach Bedeckung mit Schablonen exponierte
rote Paradiesédpfel zeigten bis zum 23. XII. keine Verfdrbung in den bestrahlten gegeniiber den
unbestrahlt gewesenen Fliachen. Auch die mikroskopische Untersuchung lie Differenzen bei diesen roten
Paradiesédpfeln nicht erkennen. Dagegen zeigte die Betrachtung im Strahlenbereich des Fluoreszenzansatzes
der k. H.-S. goldgelbe Fluoreszenz der exponiert gewesenen Flichen auf rotem Grunde.

1 Die leider aus pekunidren Griinden nicht farbig reproduziert werden konnte.

2 Zur photographischen Aufnahme wurde das Blatt in ein groferes GefdB mit planparallelen Winden in Wasser gegeben,
worin es sich noch etwa 14 Tage unveridndert hielt.

3 Bei den Versuchsobjekten vom 16. X. 1930, die einem Westfenster liegen gelassen worden waren, traten in den
bestrahlt gewesenen und offenbar getiteten Partien Pilze auf, von denen einer mit violett gefirbten Fruchtkdrpern besonders
dadurch interessant wirkte, weil er die Ziffern fiir die makroskopische Betrachtung zur Ginze violett firbte, so daf sie sich
scharf von dem roten Grund der iibrigen Irucht abhoben. Auf das Problem der Reaktion des Karotins des Paradiesapfels auf
die Bestrahlung durch die k. H.-S. genauer einzugehen, fehlte bisher die Zeit.
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V. Nekroseverfarbungen, hervorgerufen durch die Strahlen der
kiinstlichen Hohensonne.

Bekanntlich hat bereits 1911 (p. 1143/5, Kluyver das lokalisierte Auftreten von Nekroseverfirbungen in der unteren
Lpidermis von Aucuba Japonica-Blittern nach 8" Bestrahlung derselben in 35 cie Distanz durch seine kleine Q.-Q.-L. beobachten
konnen. »Nach Entfernen der Schablone trat bereits das Wort Licht deutlich hervor, doch nahm bis zum nichsten Tag die
Intensitdt der braunen Farbe noch wesentlich zu.« Ahnlich die Schablone vermochte auch ein Stiickchen Epidermis
(p. 1144/5) die schidigende Wirkung der UV.-Strahen aufzuhalten, so dafl nach 5" Bestrahlung mit der Q.-Q.-L. bei 35 cm
Distanz nur die Umgebung um die geschiitzte Stelle die Verfdrbung zeigte. »Dabei war dic untere Blattepidermis noch geeigneter
fiir die Versuche als die obere« (p. 1147). Eigene, die Schutzwirkung der Epidermis iiberpriifende Versuche haben (p. 1147)
gezeigt, daf bei einem Blatte, das, abgesehen von der Nachizeit, »wihrend dreier Tage< »je 8 bis 10 Stunden« »also insge-
samt 28 Stunden« »bestrahlt« worden war, »die Wirkung auf die Epidermis beschridnkt« hlicb,! »also die tote Epi-
dermis die ultravioletten Strahlen geniigend absorbierte.« »Nur an sehr wenigen Stellen war ein Absterben der nichstliegenden
Parenchymzellen« zu bemerken, wobei »eine Desorganisation der Chlorophyllkérner nicht zu konstaticren warl
und nur die braune Farbe des Zellinhaltes eine Tdtung verriet«.

Ich habe nun frisch gepfliickte jliingere und dltere Blétter einer grofien baumartig entwickelten
panaschierten Awucuba Japownica in Schatzlar mit in nasses Filtrierpapier eingewickelten Stielen durch
ausgestanzte Zinkblechschablonen hindurch bei etwa 35 cm Distanz nur !/, bis 1" der Einwirkung
der k. H.-S. im Schatzlarer Krankenhause ausgesetzt und war in der Lage, teils sofort, teils 12 bis
24" spiter bei den in Wasser mit ihren Stielen eingetauchten, beziehungsweise auf Wasser schwim-
menden Bléttern nicht nur in der direkt bestrahlten unteren Epidermis das Wort »Licht« und die
von der Schablone nicht mehr bedeckt gewesenen Partien — dhnlich wie Kluyver nach 8" Bestrahlung —
sondern auch das L und i in der oberen abgekehrten Epidermis vollstindig scharf abgegrenzt in
dunkelbrauner bis schwarzer Farbe auftreten zu sehen, woraus zu schlieffien ist, daf die Strahlen-
wirkung durch die ganzen Blédtter durchgeschlagen haben mufl. Bei Bestrahlung der Blitter
von der oberen Epidermis aus war gewoOhnlich ein Effekt auf der abgekehrten unteren Epidermis nicht
mehr sichtbar, die Durchschlagskraft der Strahlen durch die derbere obere Epidermis war also wohl
stirker gehemmt.?

Spezielle auf die Art der diese Nekroseverfirbungen auslosenden Strahlen abzielende, im Novem-
ber 1930 im eigenen Institute mit der neuen k. H.-S. durchgefiihrte Versuche haben in
Bestitigung der einschlidgigen von Kluyver mit seiner kleinen Q.-Q.-L. gesammelten Erfahrungen
erwiesen, dafl es wieder die durch Glas abfiltrierbaren, also die Strahlen <2300 pp. sind, die
nach der nur '/," dauernden Bestrahlung mit der k. H.-S. in 2 bis 3 Tagen die Nekroseverfir-
bungen auslosen. (Besonders schon war ein Versuch, bei dem das Wort »Licht« unten mit einem
Objekttrager abgeschnitten war.)

Ganz dhnlich wie die der Awcnba Japonica verhielten sich nun auch noch die Blétter der Sonnen-
blume, Helianthus annuus, deren Epidermis nach 1/,® Bestrahlung mit der k. H.-S. eine braune Ver-
farbung zeigte. Das Auftreten dieser Bridunung kann durch Glas von Deckglasdiinne verhindert werden
(siehe Abb. 20 der Taf. I, unten), ein Beweis, daB auch fiir diese Nekroseverfirbung die UV.-Strahlen
<< 300 pp verantwortlich zu machen sind.

Aus diesen Versuchen geht also neuerdings hervor, daf}

1. die Steigerung der Intensitit der von der Q.-Q.-L. ausgehenden Strahlen, wie sie bei der derzeit
so vollkommenen Ausfiihrung der Q.-Q.-L. in der k. H.-S. erreicht wird und die zur Uberpriifung
der bisherigen Anschauungen iiber die Undurchlissigkeit verschiedener Gewebe fiir diese Strahlen

Von mir gesperrt. Vgl. auch den Kleindruck auf p. 167.

Dafi dic angefiihrte Deutung zutreffend gewesen sein diirfte und nicht etwa dic bei ldngerer Bestrahlungszeit bis an die
Lebensgrenze sich steigernde Temperaturerhhung unter der k. H.-S. die Ursache der Schwirzung auf der abgekehrten Epidermis
war, geht daraus hervor, daB nicht die ganze abgekehrte Epidermis schwarz wurde, sondern nur den einzelnen Buchstaben ent-
sprechende Partien derseiben, die notwendigen VorsichtsmaBnahmen gegen Temperaturerhfhung vorausgesetzt.

Auch Ursprung und Blum haben (p. 398) die \Viderstandsfihigkeit der oberen gegeniiber den unteren Epidermen ver-
schicdener PNanzen bei Bestrahlung ganzer Blitter bald von oben, bald von unten feststellen konnen und gesehen, dafl Agaven-
bldtter z. B. bei Bestrahlung von oben e¢ntschieden weniger litten,
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geradezu herausfordert, einen derartigen Grad erreicht hat, daB die Strahlen durch die ganze
Dicke eines so derben Blattes wie Awucuba Japonica zu dringen vermdgen! und daf

2. parallel zu dieser Intensititssteigerung der Strahlen auch der Versuchserfolg wieder in viel kiirzerer
Zeit erreicht wird als bisher.?

Als ideale Versuchsobjekte, die gleichzeitig eine interessante Beziehung zwischen der A nlage
zur Anthokyanbildung in Bliiten und der Féhigkeit der Laubblédtter zu Nekroseverfiir-
bungen aufzuzeigen scheinen, sind die rot blithenden Varietiiten der Georginen, Dallia variabilis W.
(Abb. 29 der Taf. II), und die violett blithenden der Akelei, Aqguilegia vulgaris L. (Abb. 33 der Taf, ID).
Macht man ndmlich vergleichende Untersuchungen mit den Laubbldttern der weif (w.) und der rot
bliihenden (r.) Varietiten von Dallia, so sieht man bei beiden das Auftreten von Nekroseverfiarbungen
nach !/," Bestrahlung durch die k. H.-S. sofort nach der Beendigung des Versuches. Bei (w.) erscheinen
sie kaum andeutungsweise, bei (r.) ganz deutlich hellbraun. Bei 24" Aufenthalt im feuchten Raume
werden die Farben wesentlich vertieft. Doch kommt die Nuance der Farbe bei den (w.) Varietiten
liber das helle Braun eines Milchkaffees nie hinaus, wihrend der Nekrosefarbstoff in den Laub-
blittern der (r.) Formen von Dallia den Farbenton eines sogenannten »Schwarzen« oder von
Virginiazigarren erreicht. Gerade diese Laubblitter sind, wie kaum ein anderes Versuchsobjekt, zum
Nachweis des leichteren Durchtritts der UV.-Strahlen durch die unterc Epidermis und
deren raschere Dunkelfiirbung und zur Vortlihrung der schiitzenden Wirkung von Glas (Objekt-
triigern und Deckgldschen) vor dem schildigenden Einflusse der UV.-Strahlen geeignet (siche Abb. 29
der Taf. 1I).

Der Nekrosefarbstoft, der als Folge der Einwirkung der UV.-Strahlen auf die Laubblitter der
Akeleiarten entsteht, ist geradezu blau, wobei Nuancen vom Blau der Fiillfeder- bis zum Schwarz-
blau der Neutraltinte beobachtet werden konnen, dunkle Farbtone, die auf die violett blithenden Akelei-
sorten beschriankt erscheinen.

Wiederholt war es mir bei meinen Versuchen {iber die Vorgidnge des herbstlichen Chlorophyll-
abbaues im Laubblatte nach vorgédngiger UV.-Bestrahlung bei Akeleibléittern aufgefallen, daBf sich im
Buchstabenbereiche, abgesehen von der Chlorophyllerhaltung, auch eine Verfirbung der betreffenden
Epidermiszellen ins Blauviolette einstellte, das sich besonders schin im Strahlenbereiche des Fluoreszenz-
analysenansatzes der k. H.-S. mit strahlend violetter Farbe, oft mit scharfer hellblauer Zonenbildung
bemerkbar machte (sieche p. 170). Besondere, zur Uberpriifung dieser Gelegenheitsbeobachtungen sowohl
im Herbste 1930 wie im Friihjahr 1931 durchgefiihrte Versuche mit Laubbléittern weil und
violett blithender Varietidten von Aquilegia haben nun ergeben, dafi bei !/," Bestrahlung der Blitter
von unten und oben in der unieren Epidermis wesentlich stdrker als in der oberen und ganz generell
in beiden Epidermen bei Bldttern violett blithender (v.) Varietiten den Buchstabenausstanzungen
der Z.-Sch. entsprechende, an Anthokyanneubildung anklingende, Nekroseverfirbungen in violetter
Farbe einsetzten, wenn die Blétter, die sofort nach der Bestrahlung nichts zeigten — (w.) Varietiten —
oder die erste Violettfirbung aufwiesen — (v.) Varietiten —, nach der Bestrahlung noch 2 bis 3 Tage
im feuchten Raume aufbewahrt wurden (siehe Abb. 33 der Taf. II).

Auch diese Verfirbung? kann durch Auflegen von Objekttriagern und Deckglischen verhindert
werden (siehe Abb. 33 der Taf. II).

Als Versuchsobjekte, die in hervorragender Weise das raschere Auftreten der Nekroseverfarbung
bei der Bestrahlung von der unteren Epidermis her zeigen, sind endlich noch die Blitter der Glyzinen,
Wistaria sinensis, der Rosen, Abb., 35 der Taf. I, Weigelien, Weigelia rosea Lindl, und des wilden
Weins, Ampelopsis Veitschii, Abb. 28 der Taf. II, zu nennen.

1 Wird ja doch die untere Epidermis so durchldssig fiir UV.-Strahlen, da man an Dangedrd’s »Recherches sur la péné-
tration des rayons violets et ultraviolets au travers des divers organes de la plante« (Bull. Soc. de France 1914, Ref. Bot.
Centralbl., 732, p. 321 [1916]) mit Pleris serrulala erinnert wird.

Einer meiner Schiiler, Herr Dr. techn. Ing. Hans Freytag, hat auf meine Anregung hin die Erscheinungen der durch die
Strahlung der k. H.-S. hervorgerufenen Nekroseverfirbungen mit Bldttern und Friichten auf breiter Versuchsbasis untersucht
und wird dariiber demniéichst berichten.

3 Die iibrigens, wie ihr Verhalten gegen NHj; und HCI bewies — die Farbe bleibt in diesen Reagenzien unveriindert —,
mit Anthokyanbildung nichts zu tun hat.
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VI. Lignin und Vanillin im Strahlenbereiche der kiinstlichen
Hohensonne.
1. Lignin.

Schon Wiesner! hat den Nachweis von der Zerstorung der Holzsubslanz im Sonnen-, Tages- und Gaslampenlicht
erbracht. »In stark am Sonnenlichte gebriiuntem Holzschliffpapier ist in der Regel«, sagt er (I, p. 389), »kein Koniferin durch
Phenol-Salzsdure nachweisbar.« Im Vergleiche mit frischem Holze oder frischem, noch nicht vergilbtem Holzschliffpapier zeigt
sich auch, »dafl das Vanillin bei der Vergilbung stark abgenommen hate<.

Kluyver hat nun (I. ¢, p. 1159/1163) mit seiner kleinen Q.-Q.-L. von 220 Volt Nutzspannung, die curch regulierbaren
Vorschaltewiderstand bei den meisten Versuchen bei einer Spannung von 100 Volt gehalten wurde, sowohl an Stengeln der Bohne,
Phascolus multiflorus, wie an Holzschliffpapieren und Hobelspiinen, die lange genug (30, bezw. 60 u. 50 Stunden) der Einwirkung der
UV.-Strahlung ausgesetzt waren, sehr deutliche Zerstérung der Holzsubstanz nachweisen konnen. Sogar mit der Phlorogluzin-Salz-
siure-Probe war nach jener Bestrahlungszeit »keine Rotfirbung mehr zu erreichen. An der Grenze einer vergilbten Stelle« wurde
die eine »Hiilfte einer Faser noch rot gefirbt«, die andere nicht mehr, »Chlorzinkjod« firbte die belichteten Winde violett. Bei
Hollundermark verhinderte »eine Bestrahlung von 24 Stunden, allerdings nur an der Oberfliche, die Holzstoffreaktion«,

Uber meine eigenen Erfahrungen mit der k. H.-S. habe ich eingehend in IIl. meiner Arbeit
»Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwendung auf Hoélzer« (vgl p. 164) berichtet; wobei sich wieder
ergab, dafl die k. H.-S. bereits in 1/,, beziehungsweise 1, 11/,, 2, 3 bis 6" an Hobelspinen und Holz-
schliffpapier das leistet, was Kluyver mit seiner kleinen Q.-Q.-L. in 60 Stunden an Zerstérungseffekt
am Holzstoff erreichte. Hier sei es mir nur gestattet, unter Hinweis auf Abb. 37 der Taf. Il und deren
Figurenerkldrung auf die kontrastreichen Farbeneffekte an mit der k. H.-S. bestrahlten und nicht be-
strahlten Holz- und Holzschliffpapierflichen bei Behandlung mit den {iblichen Holzstoffreaktionen zu
verweisen. Besonders die Molisch’sche versagte in den bestrahlten Partien vollstindig, so daffi die Buch-
staben weif§ auf blau erschienen. Wenn dies in der Farbenphotographie mit der Buchstabenfolge
»Navicula« nicht so deutlich hervortrat, so war dies auf die Schwierigkeit der Farbenphotographie zurtick-
zufithren. Am besten gab die Farbenphotographie den Effekt der Wiesner'schen Anilinsulfat-
probe, am schlechtesten die mit Wiesner’s Phlorogluzin-Salzsiure erzielbaren Farbenunterschiede wieder.?

2. Vanillin.
Das Verhalten von mit Vanillin getrinktem Filtrierpapier im Strahlenbereiche der k. H.-S.

Schon Kluyver hat p. 1164 im Hinblick auf den Umstand, daff dic Rotfirbung mit Phlorogluzin und HCI auf im Holze
(nach Grafe3) mit der Zellulose »in dtherartiger Bindung stehendes Vanillin«, dessen reichliches Vorkommen Holze vor
kurzem K. Kiirschnert nachwies, »kiinstliches Vanillinpapier durch Triinken reinen schwedischen TFiltrierpapiers in einer alko-
holischen Vanillinlosung« dargestelltd und es mit Lichtschablone bedeckt, der Bestrahlung durch die Q.-Q.-L. ausgesetzt.

»Nach 30 Stunden zeigte sich das Wort Licht tiefgelben Buchstaben auf dem weien Papier.« Zwar
bekam man (wahrscheinlich durch das Auslosen des Vanillins aus tieferen Schichten) noch eine rote Farbe mit Phlorogluzin-
Salzsiture, aber die Vergilbung, meint Kluyver, »ist ohne weiteres ein Beweis dafiir, da das Vanillin jedenfalls teilweise irgend-
eine Umlagerung crfubre, die durch eine »allerdings nicht absolut schiitzende Wirkung eines gewshnlichen Objekttrigers« auf-
gehalten werden konnte. Heute wissen wir bereits, daBf »alkoholisches oder in anderen organischen Mitteln gelostes Vanillin®

! Wiesner Jul, I Uber die Zerstorung der Holzer an der Atmosphire, Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien,
Mathem.-naturwiss. K1., 49. Bd., II. Abt., Jg. 1864, Heft 1 bis
Wicsner Jul, II. Untersuchungen iiber das rasche Vergilben des Papiere, Dingler’'s Polytechnisches Journal, 1886,
261, Bd., p. 386.
Wiesner Jul, IIL Uber den Einfluf des Gaslichtes auf das rasche Vergilben der Holzschliffpapiere. Ebenda, 1887,
266. Bd., p. 181.
2 Vgl. hiezu die [Fufinote 2 der p. 209.
3 Grafe V., Untersuchungen iiber die Holzsubstanz. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, 1904, mathem.-natur-
Kl., Bd. 93, Abt. I, p. 294.
1 Kiirschner K., Zur Chemie der Ligninkdrper. Stuttgart. Verl. v. Ferd. Enke, 1925.

Die genaue Konzentration der Losung hat Kluyver nicht mitgeteilt. Auch erinnert er in diesem Zusammenhang an
Molisch's II. (Ein neues Koniferinreagens. Ber. d. Deutsch. bot. Ges., Bd. 1V, 1886, p. 301) Bemerkung, daf kiinstlich dar-
gestelltes »Koniferin- und Vanillinpapier die Reaktionen niemals so scharf zeigt wie gewdhnliches Holzschliffpapier.

6 Houben-Weyl, Die Methoden der organischen Chemie, II. Bd., 1922. Verl. Georg Thieme, Leipzig, »Belichten< von
Houben J., p. 912 bis 1043, besonders p. 967.

Der in der bei Houben reproduzierten Formel unterlaufene Druckfehler wurde im Anschluff an K. Elbs’ und H.Lerclh’s
Arbeit »Uber Dehydrodivanilline, Frnst v. Meyer's Journal f. praklische Chemie, neue Folge, Bd. 93, Jg. 1916, p. verbessert.
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im blauvioletten Lichte unter Gelbfirbung Dehydrodivanillin« liefert, wihrend roten« Licht »klar und farblos«
»bleibt«.

OH OH

|
CH, 0 /\‘-/\‘ oCIl,
!
NS \1/

CHO CHO

Es war nun zu erwarten gewesen, dafi die Zerstérung in gewshnlichem Filtrierpapier aus alkoholischer Lisung aufgesaugten
Vanillins durch die Bestrahlung mit der k. H.-S. in kiirzerer Zeit zu erreichen sein wiirde, als sie Kluyver angibt. Die
Abb. 36 der Taf. 1 zeigt den gelblichen Farbenton auf weifiem Grunde hervortretenden Vergilbungs-
erfolg nach Bestrahlung des vanillingetrinkten Filtrierpapieres mit der k. H.-S. wiihrend 151, In der gleichen
Bestrahlungszeit wies das als Kontrolle dienende Iiltrierpapier nur einen Hauch Vergilbung auf, Die Phlorogluzin-
HCl-Probe oder gar Farbendifferenzen zwischen Beschriftung und bedeckt gewesenen Partien gab bei der Anwendung der Probe
das betreflfende kiinstliche Vanillinpapier nicht.1

Zusammenfassung der Hauptergebnisse.

I. Eine im August, beziehungsweise Juni durchgefiihrte halbstlindige Bestrahlung von Tropaeolim-
Bldttern und solchen von Robinia Pseudacacia und Iris floventina (siehe Abb. 15 der Taf. I und
30/35 der Taf. II) mit einer der modernen kiinstlichen Ho6hensonnen (k. H.-S.) Orig. Hanau durch
eine durchstanzte Zinkblechschablone hindurch kann bereits zur Zerstdrung des Chlorophylls
in den bestrahiten Fldchen, also im Buchstabenareale, im Sinne scharf umrissenen Auftretens
deutlicher Xanthophyllgelbfdrbung fiihren.

Diese Feststellung verdient um so grofleres Interesse, weil mit einer Ausnahme — Bierry und
Larguier, die ihre Chlorophyll-Lésungen mit zwei Q.-Q.-L.? bestrahlten und bei dieser Behandlung
Zersetzungserscheinungen wahrnehmen konnten — von allen Autoren, allen voran Kluyvern
Schulze, dann von Stoklasa und Zdobnitzky, von Ursprung und Blum und vielen anderen gerade
die Unangreifbarkeit des Chlorophylls durch UV.-Strahlen ausdriickiich hervorgehoben
wird. In diesen Auflerungen wird auBerdem stets betont, dafi das Chlorophyll der UV.-Bestrahlung
Widerstand leiste ohne Unterschied, ob es sich bei den betreffenden Experimenten der genannten
Autoren handle um lebende Chlorophylikorner, festes, gefilltes oder in Alkohol geltstes Chlorophyll,
und bei diesem wieder, gleichgliltig, ob es in konzentrierten oder verdiinnten Lésungen der UV.-Be-
strahlung ausgesetzt wurde.

Mit Herbstblédttern von Tropaeolum imajus im Oktober und November durchgefiihrte halb- bis
dreiviertelstiindige Bestrahiungen mit einer neuen k. H.-S.® ergaben, dafi die Chlorophyllzerstdrung
wesentlich hinter der mit im Schatten entwickelten Sommerblittern erzielten zurlickblieb. Der Verfasser
fithrt diese Tatsache auf die derbere Ausgestaltung der Epidermen in den Blittern des Herbstes gegen-
liber denen des Sommers und den durch sie bedingten, den UV.-Strahlen entgegengesetzten grofieren
Widerstand zurlick.

In allen jenen Fillen nun, wo bei diesen Herbstbldttern die Chlorophylizerstorung nicht sofort
durch die gelblichgriine Verfirbung der bestrahiten Areale nach der Bestrahlung zu bemerken war,
konnte man sich von dem Eintritt der beginnenden Zersetzung des Chlorophylls im
Strahlenbereiche des Analysenansatzes der Bach'schen k. H.-S. (A.-A. d. k. H.-S) Kklar

Man vergleiche auch Beilstein’s Handbuch der organischen Chemie, Bd. VIII, p. 542 (System Nr. 851), 1925, 4. Aufl., Berlin
Verl, Jul. Springer, weiter Giacomo Ciamician in P. Silber, Chemische Lichtwirkungen I, Ber. d. Deutschen Chem. Ges.,
Bd. 34/2, 1901, p. 1540, und II. Bd. 35/3, 1902, IV. Abt.,, p. 3596, die von Dehydrovanillin-Bildung sprechen,

1 Da nach meinen Wiener Erfahrungen erst eine 10[jige alkoholische, in Filtrierpapier aufgesaugte Vanillinlosung mit
Phlorogluzin und Salzsiure deutliche Rotfirbung zeigt, derart konzentrierte Lisungen zu den eben geschilderten Versuchen aber
bisher von mir nicht verwendet werden konnten, erscheint das Ausbleiben des Reaktionserfolges erkliirt.

2 Q.-Q.-L. = Quarzquecksilberlampen.

3 Nr. 104.220 im eigenen Institute.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 103. Band.
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liberzeugen, da die bestrahlt gewesenen Partien in goldgelber Farbe auf samtrotem Unter-
grunde aufleuchteten.

Mit dieser Fluoreszenzfarbenanalyse gelang es nun auch dem Verfasser, die Bedeutung der Be-
strahlung der chlorophyllhaltigen Zellschichten des Blattes durch die obere, beziehungsweise
untere Epidermis flir den Grad der Chlorophyllzersetzung dadurch anschaulich zu de-

monstrieren, dal von der Unterseite her bestrahlt gewesene Blitter — die gleiche Bestrahlungs-
dauer vorausgesetzt — die die beginnende Zersetzung des Chlorophylls verratenden [Fluoreszenz-

erscheinungen viel deutlicher zeigten als Blitter, die von der oberen Epidermis her bestrahlt worden
waren (siehe Textfiguren 1 und 2 der p. 165).

Laft man nun derart behandelte Blétter im Lichte oder Dunkeln unter feuchter Glasglocke oder
in feuchter Glasschale stehen, so setzt unter gleichzeitigem Zuriickgehen der im bestrahlten Gebiete
durch die UV.-Strahlen eingeleiteten Zersetzung des Rohchlorophylls der Chloroplasten

IL nur in den von den UV.-Strahlen << 300 pp. nicht getroffen gewesenen Blattflichen in
Ubereinstimmung mit Molisch’s seinerzeitigen Befunden iiber die Vergilbung der Bliitter infolge der
Abwanderung der Abbauprodukte des Chlorophylls im Dunkeln rascher als im Lichte die Vergilbung
ein, so dafl sich nun z. B. nach 2 bis 4 Tagen in den von UV.-Strahlen bestrahlt gewesenen
Blattarealen die Buchstaben sattgriin von dem gelb gewordenen Subschablonengebiete
abhoben, das sich selbst wieder oft saftkarotin- oder wenigstens sattxanthophyllgelb von der dunkel-
grin gebliebenen Schablonenumrahmung abzeichnete (siche die Photographien 1 bis 8 und 10 bis 12
der Tafel I und Abb. 37 der Tafel II).

Hiebei werden die mit Objekttrdgern und Deckgldschen bedeckt gewesenen Blatt-
partien gelb, woraus geschlossen werden muff, da} es vor allem die Strahlen << 300 pp. sind, die
fiir die so anschaulich zutage tretende Verhinderung des Chlorophyllabbaues in den mit UV.-Strahlen
bestrahlt gewesenen Blattflichen verantwortlich zu machen sind (siehe Abb.2, 3, 4, 6,7, 8, 10, 12
der Taf. I).

Dabei diirfte es sich entweder um eine das Chlorophyll erhaltende Stauung organischer Sub-
stanzen im Sinne der Molisch’schen Interpretation der Stahl'schen Befunde der Chlorophyllerhaltung
im herbstlich sich verfirbenden Laubblatte oder um die Zerstorung der schon p. 169 erwidhnten »Chloro-
phyllase« durch die UV.-Strahlen handeln, die in von Schablonen, Objekttrigern und Deckglidschen
geschiitzten Blattflichen erhalten bliebe und so den Abbau des Chlorophylls und die gelbe Verfarbung
der geschiitzt gewesenen Stellen besorgen konnte.

Wirft man nun solche Blétter, die also die griine Beschriftung auf gelbem Grunde zeigen, in
siedendes Wasser, entzieht ihnen mit Athylalkohol die Farbstoffe und unterwirft sie den von Molisch
in die botanische Literatur eingefithrten makroskopisch darstellbaren Eiweilreaktionen, so werden
die bestrahlt gewesenen Flachen mit der Millon'schen Probe ziegelrot (siehe Abb. 37
der Taf. II), mit Salpetersdure, beziehungsweise mit ihr bei nachheriger Einwirkung konzentrierten
Ammoniaks hell- bis sattkanariengelb und mit der Biuretprobe bei richtiger Dauer der Ein-
wirkung der Reagenzien violett.

Danach sind es also die Chloroplasten und deren protoplasmatisches, eiweifireiches
Stroma, die die erwidhnten Eiweifproben geben und die in den bestrahlt gewesenen Partien
erhalten blieben, wihrend folgerichtig in den von UV.-Strahlen nicht getroffen gewesenen Blattflichen
das eiweifireiche Stroma des Chloroplasten abgebaut und vollig entfernt worden sein mufite. Das besagt
abér, dafl auler der oben erwidhnten »Chlorophyllase« auch noch ein tryptisches, Eiweify 16sendes
Ferment der Einwirkung der UV.-Strahlen in dem Sinne unterlegen gewesen sein mufite, dafl die
UV.-Strahlen der k. H.-S. besagtes tryptisches Ferment zerstort haben diirften.

Beachtenswert erscheint jedenfalls die Tatsache, dafl auch nach einfachem Abbrechen von Bliéttern
von Zierpflanzen, wie von Calla palustrvis L. oder von der Euphorbiacee Poinsettia pulcherrima
Graa, bei Bestrahlung mit der k. H.-S. dem herbstlichen Chlorophyllabbau véllig analoge Er-
scheinungen ausgeldst werden kénnen (siehe Abb. 11 der Taf I und Abb. 37 der Taf II). Auch
an mit Schablonenbedeckung versehenen Bléttern ganzer bewurzelter, ausgerissener Pflanzen von
Tropaeolumn majus, Phaseolus vulgaris und Ph. multiflorus zeigte sich nach deren Bestrahlung mit der
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k. H-S. am . Juli 1931 bei nachherigem Aufenthalte im feuchten Raume das Erhaltenbleiben des
Chlorophylls im Buchstabenareale und dessen Abbau in den unbestrahlt gebliebenen Blattflichen.

[II. Wurden die in Punkt [ erwihnten Tropaeolum-Blitter nach dem Gelbwerden der durch die
UV.-Strahlen der k. H.-S. getroffen gewesenen Blattflichen sofort nach der Bestrahlung in 969/ igen
Alkohol tbertragen und nach dem Chlorophyll- und Xanthophyllentzug der Sachs’schen Jodprobe
unterworfen, so gelingt sie nur in den bei der Bestrahlung gelb gewordenen Buchstaben (siehe
Abb. 20 oben der Taf. I).

Mit Riicksicht auf R. Willstdtter's und A. Stohl’s Befunde tiber die Nichtanteilnahme der Karo-
tinoide am Assimilationsvorgang diirfte aber wohl vorldufig die Erkldrung dieser Erscheinung am besten
in der Art zu geben sein, dafl das Chlorophyll vor seiner Zerstdérung durch die UV.-Strahlen zu be-
schleunigter Assimilationsleistung angeregt wurde, worauf erst seine Zerstérung im Sinne der Freigabe
der Karotinoide einsetzte.

Jedenfalls mufite der Ausfall des durch Abb. 20 (oben) der Taf. I illustrierten Versuches aufgefaft
werden als ein FFall der Bildung autochthoner Stdrke im Strahlenbereiche der k. H.-S. und
fihrte hiniiber in das erst 1917 von Ursprung so eingehend und erfolgreich bearbeitete Gebiet der
Wirkung der UV.-Strahlen auf die CO,-Assimilation.

Eingehende vergleichende Untersuchungen, die mit einer drei Jahre benutzten k. H.-S. im Oktober
1929 im Kinderspital in Briinn, im September und Oktober des gleichen Jahres im Physikalischen
Institute der deutschen technischen Hochschule in Briinn mit einer kleinen Q.-Q.-L. und im Oktober
und November 1930 im eigenen Institute des Verfassers mit einer Bach’schen k. H.-S. modernster Kon-
struktion, und zwar in der Art unternommen wurden, dafl die Versuchsblitter einerseits 1 Stunde
nach dem Abreiflen, anderseits nach 9" Aufenthalt im Dunkeln seit der Abnahme von der Pflanze
nach Bedeckung mit Blechschablonen mit und ohne Glas- (Objekttriger- oder Deckglas-) Bedeckung der
Bestrahlung durch die k. H. S. ausgesetzt und dann sofort in siedendes Wasser geworfen, durch warmen
Alkohol vom Chlorophyll befreit und der Jodprobe unterzogen wurden, ergaben:

1. dafl die Assimilationsleistung in der Tat den durch Glas auch von Deckglasdiinne ab-
filtrierbaren Strahlen der k. H.-S. zukommt; 2. daB der Assimilationseffekt in 1/,", /", ja in
15 bis 10 Min. erreicht sein kann; 3. daB bei den Versuchen mit der k. H.-S, des Kinderspitals in Briinn
nur vorgédngig belichtete Blétter, die noch stidrkefrei oder schwach stirkehaltig waren, die in Fig. 18
der Taf. I dargestellten so anschaulich wirkenden Effekte lokalisierter Assimilation zeigten;

4. daBl alle Versuche mit vorher 9" verdunkelt gehaltenen 7Tropaeoliun-Blittern bei Be-
strahlung mit der gleichen k. H.-S. des Kinderspitales vollig negativ ausfielen. Der Verfasser ver-
mutet daher im Hinblick auf seine in den Punkten IV, V und VI zu schildernden Ergebnisse, dafi den
offenbar sowohl im Sinne: Stdrke — Zucker wie in dem: Zucker — Stdrke wirkungsvoll eingreifenden
UV.-Strahlen << 300 pp. die Fdahigkeit der Stdrkekondensation nur dann zukommt, wenn bereits
Zucker vorliegt, daf8 sie aber nicht eingreifen kinnen, wenn die Synthese der CO, und des H,0
bis zum Zucker noch nicht vor sich gegangen ist.

Welche Griinde den Verfasser nun bewogen haben, dic Interpretation Ursprungs und Blums
ihrer von ihnen an Bohnenblittern erzielten an die des Verfassers erinnernden Ergebnisse auf seine
Befunde nicht einfach zu tbertragen, sondern abzulehnen, mufi auf p. 177 bis 181 nachgelesen
werden. Nur ein Argument sei auch hier cigens hervorgehoben: das Auftreten der Stdrke in
den exponierten Partien bei blof 12", ja 10 bis 15 Min. wiahrender Bestrahlung durch die k. H.-S.

Danach erwiesen sich auch bei den geschilderten Versuchen des Verfassers, im Gegensatze zu
ungiinstigen Erfahrungen Ursprungs, die auch von Molisch fiir seine allbekannten Photographien
im Blatte verwendeten Blidtter von Tropaeolum majus als besonders geeignet. Blétter der Erd-
beere und des Weins sind flir derartige Versuche ungeeignet (vgl. p. 174 u. 177).

Parallelversuche mit Scheiben und Stiicken lebender und getiteter, gekochter, beziehungsieise
mit konzentriertem Ammoniak behandelter Kartoffeln haben

IV. ergeben: 1. daf nach !/," Bestrahlung mit der k. H.-S. sowohl bei den lebenden wie bei den
durch Kochen in destilliertem Wasser getioteten Kartoffeln gerade die bestrahlt gewesenen, also
die Buchstabenareale, durch die Jodprobe in blauschwarzer Farbe verfdrbt hervortraten,
nicht das iibrige stdrke- oder kleisterhaltige Parenchym. Das dabei fast stets beobachtbare korrosions-
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artig vertiefte Aussehen der blauschwarz gefdrbten Buchstaben (vgl. Abb. 17 der Taf. 1) ist hiebei
wohl auf den Verdampfungsverlust an Wasser im offenen Buchstaben- gegeniiber dem bedeckt ge-
wesenen Subschablonenareale zuriickzufiithren. Dabei ist der in den Abb. 17 und 20 der Taf. I dar-
gestellte Jodstdrkeprobenerfolg auch auf die durch Glas abfiltrierbaren UV.-Strahlen
<< 300 pp. zuriickzufiihren, wie die Kartoffelscheibe rechts in der Abb. 21 der Taf. [ beweist. Sonst
gleich behandelte, aber im Dunkeln gehaltene Kontrollkartoffeln werden gleichméflig blau, mit NH,
getotete geben, offenbar wegen des in ihnen auch nach dem Auswaschen mit destillierten Wasser vor-
handenen NH,, ob bestrahit oder nicht, durch einen Tag keine Reaktion mit Jod.

Analoge Erscheinungen wie bei Kartoffeln wurden auch an quergeschnittenen Rotkrautstriinken
beobachtet.

Da zwischen diesen Ergebnissen des Verfassers und denen von Ursprung und Blum, die sie
bei einem mit Bohnenblédttern durchgefiihrten Versuche erzielten, eine gewisse Ahnlichkeit besteht, lige
es speziell bei oberflichlicher Betrachtung nahe, die von den genannten Autoren im Anschlusse an
Hertel’'s und Aguillons Befunde {iber die Zerstorbarkeit der Diastase durch Strahlen << 300 pp. fiir
ihre an Bohnenblidttern erzielten Resultate gegebene Erklirung — Ursache des Erhaltenbleibens der
(autochthonen) Stdrke um und auflerhalb jener Blattpartie, die unter ein auf ein Bohnenblatt gelegtes
Deckgldschen zu liegen kam, sei die durch die UV.-Strahlung bewirkte Zerstérung der
Diastase und das Verschwinden der Stdrke unter dem Deckgldschen ein Beweis fiir den Schutz, den
die Diastase gegen die UV.-Strahlung durch das Deckglas erfuhr — kritiklos auf die vom Verfasser
bei Kartoffeln gewonnenen Ergebnisse zu ibertragen. Doch zeigt eine kurze Uberlegung die
Unmoglichkeit einer derartigen Schlufifolgerung. Im Falle der Kartoffeln und ihrer Reservestoffstirke
kann ndmlich von einem Erkldrungsversuche, der etwa die Diastasezerstérung fiir das Erhaltenbleiben
der Stdrke und daher das Eintreten der Jodreaktion in den Buchstabengebieten verantwortlich machen
wollte, schon deshalb keine Rede sein, da auch gekochte Kartoffeln das gleiche Verhalten zeigen.
Bei diesen ist aber doch sicher die Diastase schon vor dem Einsetzen der UV.-Bestrahlung zerstort
gewesen.

In scheinbarem Gegensatze zu diesen Beobachtungen an im Gewebeverbande befindlicher Stirke
lieB sich V. besonders schdn an Visitenkartenkartonen und an mit Kleisterlosungen getriankten Filtrier-
papieren, die schon von Wiesner im Tages- und Gaslichte — bei dessen Verwendung innerhalb
4 Monaten! —, von Kluyver bei Bestrahlung mit seiner Kkleinen Q.-Q.-L. auch erst in 30" erzielte
Hydrolyse der fiir Fiillung und Leimung verwendeten Stdrke bereits nach !/," Bestrahlung mit der
k. H.-S. als so weit vorgeschritten erweisen, dafl sie durch die Jodprobe in der Art sinn-
fallig zur Darstellung gebracht werden konnte, dafl sich die durch die Bestrahlung chemisch
veridnderten Buchstabenareale und die die Schablonen begrenzenden Kartonflichen gelblich bis gelb
oder weifilich gegen die vom Jod sattblau gewordenen Subschablonengebiete abhoben
(Abb. 22 der Taf. I). Dabei lieB sich einwandfrei zeigen, daB es die von Gldsern (Objekttrigern, ja
Deckgldschen) abfiltrierbaren Strahlen < 300 pp. sind, denen die hydrolytische Verdnderung der
technischen Stédrke zuzuschreiben ist (siehe Abb. 19 und 23 der Taf. I). — Sehr anschaulich [48t
sich die Hydrolyse der Stdrke auch in einer mit einer 0-02°% igen Kleisterlosung versehenen
kolloiden Kieselsdure demonstrieren (siehe Abb. 9 der Taf. ).

Zur Kldrung des zwischen den in IV und V behandelten Ergebnissen bestehenden scheinbaren
Widerspruches im Ausfalle der Jodprobe bei Versuchen mit technischer und im Gewebe befindlicher
Stdrke, vornehmlich im Dezember 1930 unternommene umfangreiche vergleichende Experimente, bei
denen die Scheiben lebender oder gekochter Kartoffeln, beziehungsweise Visitenkartenkartone in 2/ igen
JK-Lésungen durch durchstanzte Schablonen hindurch der Bestrahlung durch eine k. H.-S. modernster
Konstruktion ausgesetzt wurden, ergaben, wie die Abb. 13 und 14 der Tafel I zeigen:

VL in gleicher Weise bei den Kartoffeln wie bei den Visitenkartenkartons in den be-
strahlten Arealen, also z. B. in den den Buchstabenstanzen entsprechenden Fldchen, deutliche
lokalisierte Jodstdrkereaktion.

Da nun die Zinkblechschablonen 3 bis 8 munz von den Objekten entfernt waren, konnte dieser bei
den Kartoffeln und den Kartonen in gleicher Weise auftretende lokalisierte Reaktionseffekt nicht dem
von der Lampe entwickelten Ozon zugeschrieben werden, das ja Gelegenheit hatte, nach Absorption
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durch die Fliissigkeit die Objekte tliberall, d. h. iber die ganze Fldche hin durch freigemachtes
Jod zu blduen.

Der sehr naheliegende Gedanke, dafi es sich im vorliegenden Falle um eine neue, botanische
Hilfsmittel verwendende Ausfiihrung des von Joh. Plotnikow beschriebenen Jodkaliumphoto-
meters, gewissermaflen um ein Jodkaliumphotoskop handle, bei dem allerdings die H,SO, bei den
lebenden Kartoffeln vielleicht durch den sauren Zellsaft oder bei ihnen, den getdteten und den Kartonen
eventuell durch die im destillierten Wasser absorbierte CO, ersetzt wire, mufite aber auch rasch auf-
gegeben werden. Denn der gleiche lokalisierte Reaktionserfolg trat, wie Abb. 14 zeigt, bei den
Kartonen, die ja die Stédrke als Kleister, also in einer flir Jodspuren reaktionsfihigeren Form fithren
als die lebenden Kartoffeln, auch dann ein, wenn die Visitenkarten zuerst, in destilliertem Wasser
liegend, der Bestrahlung durch die k. H.-S. ausgesetzt wurden und nachher nach Abschiitten
des destillierten Wassers in einem anderen als dem Bestrahlungsraume mit 29/ JK be-
handelt wurden. Da die Beschriftung auf ijhnen sonach durch das JK gewissermaflen entwickelt
werden konnte, mufiten die Strahlen der k. H.-S. in der Bestrahlungszeit eine lokalisiert auftretende
Substanz gebildet haben, die die Fahigkeit besitzt, JK unter Abspaltung des mit der Stirke nun
unter Blaufdrbung reagierenden Jods zu zerlegen. Neueste, im Mai 1931 durchgefiihrte Versuche mit
frischen Kartoffelscheiben, beziehungsweise IKartonen, die, in destilliertem Wasser liegend, !/," der Be-
strahlung durch die k. H.-S. ausgesetzt worden waren und dann nach Abschiitten des destillierten
Wassers im Nebenraume mit einer Losung von Ferrichlorid und Ferrizyankalium iibergossen
wurden, lieBen dfe Buchstaben- und sonstigen bestrahlt gewesenen Areale in turnbullsblauer
Farbe auf hellem (gelben, beziehungsweise weiflem) Grunde hervortreten.

Welcher Art diese geheimnisvolle durch die Strahlen der k. H.-S. hervorrufbare Substanz ist,
die aus JK das Jod und aus Ferrichlorid das Eisen entbindet und zur Reaktion kommen 146t, 1d6t
sich heute mit Sicherheit noch nicht entscheiden. Denn die naheliegendste Annahme, es handle
sich! um eine Wasserstoffsuperoxydbildung aus Wasser, wurde bisher durch Versuche mit
wihrend der bis %/," dauernden Bestrahlung in Titansulfatlosungen liegenden Kartoffelscheiben, be-
ziehungsweise Kartonen nicht gestiitzt.

Dafl es nun wieder vornehmlich die durch Glas abfiltrierbaren Strahlen << 300 pp. sind,
die diese durch den Effekt der Schablonenversuche geforderte Abspaltung einer lokalisiert adsorbier-
baren oxydierenden Substanz bewirken, bringen die Photographien 13 und 14 der Taf I tiberzeugend
zur Darstellung. Doch geht besonders aus den 3 oberen Bildern der Abb. 14 hervor, daff auch durch
Glas von Deckgldschen-, ja von Objekttrigerdicke hindurch gehenden Strahlen, vermutlich UV.-Strahlen
> 300 pp, die gleiche Fahigkeit zukommt wie den UV.-Strahlen << 300 pp, nur in wesentlich
geringerem Grade.

Bei diesen Versuchen zeigte sich, dafi auch (sieche Abb. 16 der Taf. I) bei lufttrockenen, der
Bestrahlung durch die k. H.-S. ausgesetzt gewesenen Kartonen in gleicher Weise wie bei wéhrend der
Bestrahlung in destilliertem H,O gelegen gewesenen nachtrdglich durch JK die der Bestrahlung un-
geschiitzt ausgesetzt gewesenen Flichen »zur Entwicklung« gebracht werden kdnnen, so dafi der Karton
nun gegeniiber dem eben entbundenen Jod scheinbar das entgegengesetzte Verhalten zeigt wie bei der
Darbietung freien Jods in Jodwasser, verdiinntem Alkohol oder in JK (siche Abb. 23 der Taf. I). Ver-
wendet man ndmlich gleich eine Losung von freiem Jod, so werden durch das reichlich gebotene
freie Jod sofort die vor den Strahlen der k. H.-S. geschiitzt gewesenen Flichen so satt gefdrbt,
dafl dem Beobachter die bei lufttrockenen Kartons nur durch aus JK entbundenes Jod erzielbare liber-
aus matte Blduung gerade der ungeschlitzt bestrahlten Fldachen entgeht.

Der in VI behandelte Nachweis der Entbindung einer oxydativ wirkenden lokalisiert adsorbier-
baren Substanz als Ergebnis der Bestrahlung mit der k. H.-S. von in Wasser liegenden Kartonen und
Kartoffeln und speziell der durch die Versuche mit Kartonen erbrachte Beweis fiir die Beteiligung
der auch durch Glas durchgehenden, also auch im Sonnenlichte vorkommenden Strahlen
an deren Produktion scheinen insbesondere im Hinblick auf die interessante von Molisch alljahrlich
in den Vorlesungsprojektionen vorgefiihrte Forderung der O-Entbindung bei der Assimilation von Wasser-

1 Bei Bildung dieser oxydierend und reduzierend wirkenden Substanz.
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pflanzen durch Zutat von H,O, eine Briicke zu bilden zu der in Punkt III behandelten Assimilation im
Strahlenbereiche der k. H.-S., speziell der Strahlen << 300 py. (siehe Abb. 18 u. 20 der Taf. I).

Aus den unter Punkt I, II und III erwdhnten Fillen der Einwirkung der k. H.-S. auf das Chloro-
phyll und seine autochthone Stidrke geht aber auch

VIL hervor, dal die UV.-Strahlen bis zum Chlorophyllparenchym, ja bis zu den Chloro-
plasten vorgedrungen sein mufiten und dafl somit die Strahlen einer modernen kiinstlichen
Hohensonne eine ganz andere, viel stdrkere Durchschlagskraft fiir epidermale und
andere Gewebe besitzen miissen als die der bisher in pflanzenphysiologischen Instituten {iblich
gewesenen Kkleinen Q.-Q.-L. Dabei wurde die in Punkt I erwédhnte Methode der Steigerung der
Fluoreszenzeffekte des in Zersetzung begriffenen Chlorophylls bei den von der Unterseite her von
UV.-Strahlen getroffenen Blittern gegeniiber solchen, die von der Oberseite her bestrahlt wurden, zu
einer neuen und sinnfédlligen Illustration der schon auf anderen Wegen gewonnenen Erkenntnis,
dafl die unteren Epidermen den UV.-Strahlen einen geringeren Widerstand entgegen zu
setzen vermdogen als die oberen.

Die eben erwidhnte Durchschlagskraft der UV.-Strahlen einer modernen kiinstlichen Hohen-
sonne kann nun auch noch anschaulich demonstriert werden. VIIL. durch die schon nach 1/, bis 1"
Bestrahlung bei Aucuba Japonica induzierbaren und nach 2 bis 3 Tagen sichtbar werdenden Nekrose-
verfdarbungen.

Bekanntlich hat Kluyver 1911 diese in den Epidermen von Aucubablédttern auftretenden Ver-
firbungen eingehend studiert und als die kiirzeste Bestrahlungszeit, in der seine Versuchsblitier seiner
Q.-Q.-L. bei 35 cm Entfernung ausgesetzt werden muBten, um den Verfirbungserfolg zu zeigen, 5 bis 8"
ermittelt. Vergleichende Versuche des Verfassers mit k. H.-S. haben nun nicht nur gezeigt, daf 1/, bis 1"
UV.-Bestrahlung gentiigt, um den Nekroseerfolg auszultsen, beziehungsweise zu induzieren, sondern
daBl auch bei Bestrahlung der verkehrt liegenden Blitter, also in allen jenen Féllen, wo die UV.-Strahlen
zuerst die untere, weichere Epidermis trafen, nicht nur in ihr allein die im Braunschwarzwerden der
Buchstaben zutagetretenden Nekroseerscheinungen sichtbar wurden, sondern dafl wiederholt ebenso
scharf in der abgewendeten oberen Epidermis wenigstens einige der Buchstaben durch
Braunschwarzwerden der unter ihnen liegenden Epidermispartien hervortraten, gewil ein
Ergebnis, das zu dem Schlusse berechtigt, daff die UV.-Strahlen einer modernen k. H.-S. so
wirksam sind, dafl sie durch das ganze Blattgewebe von der einen bis zur gegeniiber-
liegenden anderen Epidermis durchzuschlagen vermogen, und dies auch bei so derben Blittern,
wie sie bei Awcnba Japonica vorkommen. Dabei sind es wieder die auch von Kluyver bei seinen
Versuchen als wirksam erkannten durch Glas auch von Deckglasdiinne abfiltrierbaren UV.-Strahlen
<< 300 py, denen diese so rasch induzierbaren Verfirbungseffekte zuzuschreiben sind. Vergleichende
Versuche mit Laubblittern verschiedener anderer Pflanzen haben zunichst noch ergeben, dafl auch die
obere Epidermis der Blédtter der Sonnenblume (Helianthus annunus) durch lokale auf die Buchstaben
beschrinkte, scharf abgegrenzte Nekroseverfirbungen, und zwar in gelbbrauner Farbe reagiert, wobei
wieder die durch Deckgldschen abfiltrierbaren Strahlen als die Verursacher dieser Nekroseverfiarbungen
zu gelten haben (siehe Abb. 20 der Taf. ]).

Als ideale Versuchsobjekte fiir derartige Nekroseverfirbungen wurden noch erkannt:
die griinen Laubblitter der Euphorbiacee Poinsettia pulcherrima Graa, die sofort oder 1 Tag
nach der Bestrahlung tiefe Schwirzungen in den Epidermen der bestrahlt gewesenen Blattflichen zeigt.
Bléitter der Georvginen (Dallia variabilis W.), speziell von deren anthokyanhaltigen Varietdten (siche
Abb. 29 der Taf. 1), Blitter des wilden Weines (Ampelopsis Veitschii) (siehe Abb. 28 der Taf. II),
der Weigelia rosea Lindl, der Glyzinen (Wistaria sinensis) (siehe Abb. 35 der Taf. 1I), der Rosen
(Abb. 35) und besonders der blaublihenden Varietiten der Akelei (Aquilegia sp.) (siehe Abb. 33 der
Taf. 1I), weiter der Friichle des Apfels und der Blumenkronenbliitter der Pfingstrose (Paeonia officinalis)
(siche Abb. 24 und 27 der Taf 1l). Weniger gute Ergebnisse erzielt man mit den Laubblattern
dieser Pflanze.

Bei Georginen-, Akelei-, Ampelopsis- und Glyzinenbldttern ldfit sich durch die Nekrose-
verfdrbungen ganz besonders anschaulich die groflere Empfindlichkeit der unteren Epi-
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V.-Strahlen << 300 pi vorfithren.! Die untere Epidermis ldfit in den von den
n eine viel sattere und rascher sichtbar werdende Dunkelbraun-, Blau-
g wahrnehmen. Georginenblatter zeigen die Braunfarbung sofort nach’
schwach, klar nach 1 bis 2 Tagen Aufenthalt im feuchten

dermis gegen die U
UV.-Strahlen getroffenen Fldche
beziehungsweise Rostbraunfirbun
der Bestrahlung, die anderen auch, aber

Raume. Als Bestrahlungsdauer geniigt 1/," . . )
Besonders beachtenswert ist der Unterschied in der Nekrosefarbung der Laubblitter bei

farbigen und weiff blithenden Varietiten von Georgine und Akelei, indem die anthokyan-
haltigen Sorten sattere Nekroseverfirbungen zeigen.

Bei den Blumenkronenblittern von Pfingstrosen tritt nach 35 Min. Bestrahfung mit der k. H.-S.
unmittelbar nach deren Beendigung, nach 10Min. Bestrahlung erst nach eintiigigem Aufenthalt in der feuchten
Kammer eine iiberraschend schone goldgelbbraune Verfirbung in den ungeschiitzt gewesenen
Stellen auf. Diese eine besondere Art von Anthokyan enthaltenden Blumenkronenbliitter gehoren
nimlich zu den giinstigsten Versuchsobjekten fiir die Demonstration einerseits der zerstdrenden
Wirkung der UV.-Strahlen — 300 pp. auf den Farbstoff und anderseits der Bildung von beim
Liegen in der feuchten Kammer auftretenden Nekroseverfirbungen (siehe Abb. 24 unten und 27 der Taf, II)
und werden so zum Bindeglied, das V1L zu des Verfassers Versuchen Uber das Verhalten von Anthokyan

im Strahlenbereiche der k. H.-S. hintberftihrt.
Blumenkronen von Primula obconica sind nach des Verfassers Erfahrungen das Schulobjekt fiir

die Demonstration der zerstorenden Wirkung der UV.-Strahlen auf den Farbstoff, beziehungsweise der
schiddigenden oder totenden Wirkung der UV.-Strahlen auf das Protoplasma der anthokyan-
haltigen Zellen. Schon {0 Min,, ja 3 Min. Bestrahlung reichen aus, um sofort nach deren Beendigung die
Buchstaben blau auf rotem Grunde erscheinen zu sehen.? Infolge der eingetretenen Permeabilitit des
geschidigten oder getoteten Plasmas diffundiert der bei Berithrung mit dem Plasma blau gewordene
Farbstoff beim Liegenlassen in der feuchten Kammer, so daf} schlieffilich die Buchstaben rein
weiB auf rotem Grunde erscheinen (siehe Abb. 25 oben der Tafel 1I). Ideale Versuchsobjekte, an
denen die auch bei Primula obconica-Bliiten (siehe 2. Bliite der 2. Reihe in Abb. 25) nachweisbare
Schutzwirkung von Glas auch von Deckglasdiinne demonstriert werden kann, sind die violetten
Blumenkronenblitter von Iris floventina (siehe Abb. 34 der Taf. II), die Unterseiten von Laubblittern
der Begonia-Arten (siehe Abb. 24 der Taf. 1I), Rosenbliiten und die Schaublitter der Euphorbiacee
Poinsettia pulcheyvima Graa (siehe ADb. 32 und 37 der Taf. II). Diese zeigten nach !/," Bestrahlung
blauviolett auf scharlachrot die Ziffern oder Buchstaben. Auch bei diesem Objekte sind die durch
Glas abfiltrierbaren Strahlen fiir die Anthokyanzerstdorung verantwortlich (siehe Abb. 37 der
Taf. 1). Laubblatter des Rotkohls zeigen nach 1/,% Exposition vor der k. H-S. das Anthokyan
beider Epidermen im Buchstabengebiete der verwendeten Schablone vollig zerstort und das schwach
chlorophylihaltige Parenchym wird nach einigen Tagen, gelbgriinlich gefdibt, sichtbar (Abb. 26 der
Taf. I).

Der durch seinen Karotinreichtum ausgezeichnete Paradiesapfel, Solanum Lycopersicum L.
lift unmittelbar nach der im unreifen noch griinen Zustande erfolgten Bestrahlung keine oder
nur andeutungsweise durch die Bestrahlung verursachte Schidigungen wahrnehmen, dagegen zeigt sich
1 bis 2 Wochen spiter beim Aufenthalte im Dunkeln, im Lichte friher, nur dort Farbstoffent-
wicklung, wo die Frucht von den Strahlen der k. H.-S. nicht getroffen wurde, in den bestrahlt
gewesenen Flichen aber nicht. Diese treten dann weiBlichgrau auf sattrotem Grunde hervor
(siehe Abb. 31 der Taf. 1I). Schon vor der Bestrahlung rote Paradiesépfel lassen nach der Bestrahlung
auch nach Tagen — auch bei mikroskopischer Kontrolle — keine Verdnderung erkennen. Daf} aber
im Schablonen-, Ziffern- oder Buchstabengebiete auch in ihnen durch die Bestrahlung eine grofie Ver-
dinderung vor sich gegangen sein muBte, bewies das Verhalten solcher roter Paradiesdpfel im
Strahlenbereiche des Analysenansatzes der k. H.-S. Da erscheinen die Buchstaben und
Ziffern in goldiger Fluoreszenzfarbe auf samtrot leuchtendem Grunde. Dies beweist dhnlich
wie die Ausfithrungen des Punktes 1 lber die Zersetzung des Chlorophylls durch die Bestrahlung mit

der k. H.-S.
T 1 Vergl. Abb. 28, 29, 33 und 35 der Taf. IL
2 Giehe Abb. 25 mittlere und untere Reihe, Taf. 1.
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IX. die Brauchbarkeit des Analysenansatzes (A. A)) der Bach'schen k. H.-S. zur prizisen
Beantwortung einer Anzahl sich aufdrdngender Fragen. So zeigt der bei der Bestrahlung in den
Akeleibldttern auf die Buchstaben beschrinkte (siehe Abb. 33 der Taf. II), also scharf lokalisiert
auftretende Farbstoff auch im Strahlenbereiche des A. A. der k. H.-S. eine leuchtend hellviolette
Fluoreszenzfarbe, wobei die Buchstaben mit strahlend hellblauen Zonen umsiumt erscheinen. Fiir
diagnostische Zwecke erwiesen sich die vom A. A. der k. H.-S. durchgelassenen Strahlen auch
brauchbar zur Erkennung bestrahlt gewesener und nicht bestrahlter Partien der im Punkt IV
behandelten Kartone und Papiere, aber auch von Hbélzern, Ergebnisse, die zu Liesegangs schonen
Befunden an inkrustierten Zellstoffen und zu Klemms Studien an Papieren in Beziehung stehen,! auf
die in Kapitel III meiner Arbeit Uber Photosynthese und Photolyse in ihrer Anwendung auf Holzer
ebenso wie auf die Bedeutung des A. A. der k. H.-S. zur Diagnostik von Varietiiten des Amarantholzes
und zur Diagnostik des Mahagoni- und Rosenholzes eingegangen worden ist. Was endlich die sozusagen
in allen Punkten herausgearbeitete Uberlegenheit der k. H.-S. {iber die bisher in pflanzen-
physiologischen Instituten tiblichen Q.-Q.-L. anlangt, so zeigte sie sich auch

X. in der rascheren Zerstorbarkeit des Lignins und Vanillins. In 6, 3, 2, 1, ja !/," Bestrah-
lungszeit war in dieser Hinsicht mit der k. H.-S. bereits erreicht, was Kluyver 1911 mit seiner
kleinen Q.-Q.-L. erst in 60, beziehungsweise 30 Stunden erzielte (siehe Abb. 36 und 37 der Taf. 1l).

Was nun alle 10 Punkte dieser Zusammenfassung zu erzdhlen wissen, das ist die aufier-
ordentliche Steigerung der photolytischen und photosynthetischen Leistungen der
modernen kiinstlichen HOhensonnen Orig. Hanau, von denen mir seit Oktober 1930 die Nr. 104,220
im eigenen Institute zur Verfligung steht und in Schatzlar dank der Liebenswiirdigkeit des Herrn
MUDr. Hans Havlicek fiir einen Grofiteil der in dieser Arbeit angefiihrten Experimente Nr. 37.365?2
zur Benutzung zur Disposition stand.

Und so sei es mir denn am Schlusse der Zusammenfassung der erzielten Ergebnisse gestaltet,
nochmals des Mannes zu gedenken, dessen unermiidlicher Tétigkeit und eiserner Energie die Ent-
stehung der Arbeitstitte zu danken ist, in der ein grofler Teil der aufgezdhlten Resultate erzielt
wurde, der biologischen Station und des Bestrahlungsraumes des nach seinen Pldnen vollig
umgebauten und modernst ausgestatteten Bezirkskrankenhauses in Schatzlar bei Trautenau, Béhmen,
meines ehemaligen Schiilers und jungen Freundes, des Herrn Primarius MUDr. Hans Havlicek!

Ihm sage ich fiir die Erlaubnis, in dem von ihm geleiteten Krankenhause arbeiten zu
diirfen, und fiir die IFérderung meiner Arbeit durch Uberlassung von Apparaturen in
der Schatzlarer Arbeitszeit innigsten Dank!

1 Doch mag auch hier betont daB8 mit photographischen Negativen der Sonne exponiert gewesene Hoilzer, z. B.
IFichtenholz, im A. A. der k. H.-S. den in den Hélzernerzielten Photographien entsprechende UV.-Positive liefern.
Original Hanaus Quarzlumpen Ges. Nr. 37.365 << 7-3/36 Amp. << 110/220 Volt. (Die abgehackelten Angaben bedeuten,

daB diese bei meinen Versuchen nicht in Frage kamen.)
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Abbildungserklirung.
Tafel I.

Die Abbildungen! 1 bis 8, 10 und 12 bezichen sich

auf den Einflufi der von einer Bach'schen k. H.-S. aus-

gesandten UV.-Strahlen aut die Vorgiinge der herbstlichen Verfirbung der Blitter (BL) der Kapuziner-
kresse, Tropaeolium majus.

Abb. 1. Zwei wihrend der Bestrahlung (w. d. B.) mit gemein-
samerZinkblechschablone(Zb.-Sch.) bedeckt gewesene
Blitter, von denen das linke (l.) von der oberen (o0.), das
rechte (r.) von der unteren (u.) Epidermis (E.) her be-
strahlt worden war. Beide zeigten in den (w. d.B.) bedeckt
gewesenen Partien nach 4tidgigem Aufenthalt in der feuch-
ten Kammer deutlichen Chlorophyllabbau (Chl.-A.), und
zwar das (r.) stdrker als das (.). In allen (w. d.B.) den
UV.-Strahlen ausgesetzt gewesenen Stellen blieb das Chloro-
phyll (Chl.) erhalten; vergleiche die Buchstaben (B.) und
dic (Zb.-Sch.)-Umrahmung (U.).

Abb. 5. Ein von (u.) bestrahltes, mit (Zb.-Sch.) (w. d. B.) be-
deckt gewesenes Blatt nach 4tigigem Aufenthalt im feuch-
ten Raume (f. R.). Das (Chl.) erscheint nur in den der
Bestrahlung ausgesetzt gewesenen Blattflichen
(B.; Zb.-Sch.-U.) erhalten. In den (w. d. B.) bedeckt ge-
wesenen Partien trat typische Vergilbung auf. Der
Buchstabe »t« war teilweise von einem benachbarten Ver-
suchsblatte bedeckt gewesen, ebenso der untere Rand des
Blattes. (L. 0.) erkennt man die Begrenzung des die (Zb.-
Sch.) ans Blatt anpressenden Gewichtes.

Abb. 2 bis 4, 6 bis 8, 10 und 12sind Illustrationen
der Bedeutung der Glas- [Objekttriger- und Deckglas-
(Objtr.-Dgl.-)] Bedeckung (Bed.) als Schutz gegen die
durchs Glas abfiltrierbaren Strahlen <300 pp. fiir die
Erhaltung der Vergilbungsfihigkeit der Blitter.

Abb. 2. Zwei (Bl), von denen das (l.) von der (u. E.), das(r.)
von der (o. E.) her bestrahlt wurde, nachdem beide (Bl.)
mit einer gemeinsamen (Zb.-Sch.) bedeckt worden
waren. Dabei waren aus dem aus der (Zb.-Sch.) aus-
gestanzten Worte »Navicula« die Buchstaben »a-v-i-c-u«
zur Hilfte mit einem (Objtr.) abgedeckt. Die Photographie
zeigt deutlich, daf

1. bei dem von der (u. E.) bestrahlten (Bl.) der (Chl. A.)
in dem (w.d.B.) geschiitzt gewesenen Partien viel
weiter vorgeschritten erscheint als dem von
der (o. E.) bestrahlten (BL);

1 Es sei mir gestattet, Herrn Photographen W. Albrecht,
wiss. Hilfskraft der Honorardozentur fiir technische Photo-
graphie an unserer Hochschule, fiir die iiberaus gelungenen
Aufnahmen meiner Versuchsergebnisse zu danken. — Abb. 15,
17, 20, 21 sind Aufnahmen des Photographen Blazek aus
Schatzlar. Auch ihm besten Dank. Fiir die Herstellung der Text-
figuren bin ich Herrn Ing. G, Schoblik zu grofiem Danke ver-
pllichtet.

Denkschriften der mathem.-naturw. Klasse, 103. Band.

daff in der ganzen (w.d. B.) von dem (Objtr.) bedeckt
gewesenen (BL.)-Fliche in beiden (Bl) der (Chl-A.)
vor sich gegangen ist, dafi sonach die vom Glas
abfiltrierbaren Strahlen <300 pp fiir Ver-
hinderung des Chl.-A. in dem bestrahlt gewesenen
Buchstabenareale und der bestrahlt gewesenen (Zb.-Sch.)-
Umgebung verantwortlich zu machen sind.

Abb. 3. Zwei Tropacolum-(BL), (1) von der (o. E.), (r.) von
der (u. E.) her mit der k. H.-S. 1/,h bestrahlt und dann
nach Wegnahme der (Zb.-Sch.) und des die Buchstaben
»v-i-c-u« unten ganz und das folgende »l« unten teil-
weise abschneidenden (Objtr.) durch 2 bis 3 Tage im
feuchten Raum belassen, zeigen:

1. wieder die stdrkere Forderung des herbstlichen
(Chl.-A.) in den bedeckt gewesenen Partien beim von
der (u. E.) bestrahlten (Bl.);
liberaus anschaulich diexLdsungszonendesChloro-
phylls« den »i«-Punkt und den oberen Teil des
»i« sowie um den Grofibuchstaben N in dem von der
(0. E.) bestrahlten (Bl.);

3. Losungszonen des Chl. auch im Bereich der Buch-
stabenteile des »c, u, I« und des »ac von der
(u. E.) bestrahlten (Bl.), endlich

4, die abfiltrierende Wirkung des Objekttrigers
flir die den Chl-A. behindernden Strahlen
der k. H.-S. << 300 pj. — besonders schon und schart
im Buchstaben »l« unten.

oo

Abb. 4. (I): Ein mit (Objtr.) und (Zb.-Sch.) (w. d. B.) bedeckt
gewesenes (Bl.), das bei vorzeitiger Unterbrechung des
Aufenthaltes in der feuchten Kammer den Beginn des
(ChlL-A) im (Zb.-Sch.)-Gebiet zeigt. Man beachte,
abgesehen von dem (Objtr.)-Einfluf, die iiberaus scharf
hervortretenden gelben Lésungszonen im noch hell-
griinen Grund.

(r.): (Objtr.)-(Dgl.)-Bedeckung und Auflegen eines
Gewichtes haben die gleiche Wirkung wie Be-
deckung mit (Zb.-Sch.). Sie halten die den (Chl.-A.)

hemmende Wirkung der UV,-Strahlen << 300 pp. auf. Daher
tritt auch in den von ihnen bedeckt gewesenen Partien
sich scharf abhebende Gelbfirbung ein.

Abb. 6. Nachweis der fast quantitativen Abfiltrierung
der den herbstlichen (Chl.-A.) behindernden Strahlen der
k. H.-S. durch ein (Dgl.), wenn seine Wirkung durch
die absorbierende Wirkung der oberen Epi-
dermis bei der Bestrahlung von oben unter-
stiitzt wird. Die mit (Dgl.) bedeckt gewesenen Buch-

und »c« sind nur mit Miihe zu erkennen.

28

staben
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Abb. 7. Der analoge Versuch bei Bestrahlung von der (u, E.):
Die Bedeckung der Buchstaben
viollige Abschaltung der
gebracht. Die Buchstaben

»i« und hat keine
Strahlenwirkung zustande
und »c« treten, wenn auch
schattenhaft griin, aus dem durch herbstliche Ver-
farbung gelb gewordenen Untergrund hervor. Der i-Punkt
und der rechte Teil des »c« sowie die Buchstaben »L-h« und
»t«, die unbehindert der Strahlung der k. H.-S. ausgesetzt
waren, sind jedenfalls unvergleichlich satter griin
gefirbt als die vom (Dgl.) bedeckt gewesenen Partien

der Buchstaben und »ce,

Abb. 7 beweist somit, dafl bei Bestrahlung mit der
k. H.-S. von der (u. E) her das Deckglas
passierende — vermutlich UV.-Strahlen > 300 pp. —
eine, wenn auch schwache, den Chl.-A. behindernde
Wirkung auszuiiben vermdgen.

auch

Abb. 8. Tropacolum-(Bl) mit deutlich hervortretenden, den
(w. d. B.) verwendeten (Objtr. und Dgl) entspre-
chenden, nach 2- bis 3tigigem Aufenthalt (f. R)
sichtbar gewordenen Vergilbungsflichen.

Abb. 10. Tropacolum-~(Bl.), die nun auch bei (Objtr.- und
Dgl)-Bedeckung die Bedeutung der Bestrahlung mit
den UV.-Strahlen der k. H.-S. von der (u.E))—oben —
beziehungsweise (0. E.) her — unten — zeigen, Der
(Chl-A)) ist im (BL) oben auch im vom (Objtr. und Dgl.)
geschiitzten (Bl.)-Gebiete wesentlich weiter vorge-
schritten als im (BL) unten. Ebenso treten oben die
Buchstaben »P« und »D« infolge vdlliger Gelbfirbung des
zugehdrigen Sub.-(Zb.-Sch.-)Gebietes griin gegen gelb
wesentlich schédrfer hervor als die Buchstaben »Z«
und »T« im (BL) unten, das in den vor den UV.-Strahlen
geschiitzt gewesenen Flichen noch nicht villig abge-
bautes (Chl) zeigt. Sehr schon hebt sich auch im (BL)
oben im unteren rechten Teil der durch den Blattstiel

anderen Versuchsblattes hervorgerufene »UV.-

Schatten« vom bestrahlt gewesenen griin gebliebenen

Blattgrund gelb ab.

eines

Abb. 12. Tropacolum-(BlL), bei denen die (Zb.-Sch.) (l.) mit
einem (Objtr.), (r.) mit einem (Dgl.) wihrend der 1/,M-B.
abgedeckt worden war. Der Versuch zeigt wie Abb. 6,
daf§ bei der Bestrahlung der (Bl) von der (o. E.) her
auch ein Glas von (Dgl)-Diinne geniigt, um der
Behinderung des (Chl.-A.) durch die UV.-Strahlen << 300 p.
der k. H.-S. wirksam zu begegnen.

Abb. 11, Darstellung eines dem in Abb. 2 wiedergegebenen
Experiment mit Tropacolum-(Bl.) villig analogen
Versuches mit Bldttern von Calla palusiris. Das von
der (u. E.) her bestrahlte (BL) (l.) lie# nach 2tdgigem
Aufenthalt im (f. R.) in den vor den UV.-Strahlen ge-
schiitzt gewesenen (BL)-Flichen den (Chl.-A.)deutlich
erkennen. Dies bedingt auch das scharfe Hervortreten
der griin gebliebenen Buchstaben und (Bu.)-
Hidlften im (BL) (1.). Das (r.) zeigt dies alles nur an-
deutungsweise. Auch hier ist wieder, besonders gut im
(BL) (l.), die Schutzwirkung des Objtr. gegeniiber
der den (Chl.-A.) verhindernden Wirkung der UV.-Strahlen
der k, H.-S. zu erkennen.

Abb. 9. Eine mit »Stiirke«-Schablone bedeckt gewesene, mit
einer 0:02prozentigen Stiirkekleisterlésung ver-

O. Richter,

sehene Kieselgallerte offener Petrischale zeigte
nach 1" Bestrahlung mit einer 68 Volt, 35 Ampere-Q.-Q.-I..
des Physikalischen Institutes der D. Technischen Hochschule
in Briinn in 5 ¢m Distanz bei Behandlung mit einer
Jodlosung deutlich das Wort »Stiirke« weifi auf
sattblauem Grund.

Abb. 13 und 14. Nachweis der Entbindung einer
Jod aus Jodkalium freimachenden
Folge der Bestrahlung mit der k. H.-S,

Substanz als
Abb. 13. Versuche mit Kartoffelscheiben (K.) in Petri-
schalen (P.-Sch.) 1 bis 9.1

Abb. 14, Versuche mit Kartonen (Visitenkarten) (Vi)
in Petrischalen (P.-Sch.) 1 bis 6.

P.-Sch. 1, 4, 5 und 7 bis 9 der Abb. 13. Nach-
weis der Abfiltrierbarkeit der die Jodprobe
losenden Strahlen durch Gliser.

aus-

P.-Sch. 1 (Abb. 13) (I.) (K.): Die zwei auf Glasringen
aufgesetzt gewesenen Deckglischen heben sich scharf

von den unbedeckt gewesenen blauschwarz gewordenen
(K.)-Flidchen ab.

P.-Sch. 1 (1) (K.): Besonders der (I.) Rand des (Objtr.)-
»Schattens« hebt sich sehr scharf von dem tief blau-
schwarz gefirbten (1) (K.)-Teil ab. Die (r.)-seitige Grenze
des (Objtr)-»Schattens« ist bei Lupenbetrachtung
in der Originalphotographie besser zu sehen als mit
freiem Auge.

P.-Sch. 4. Das iiberaus klar hervortretende weifle Kreuz

auf schwarzem Grund ist so entstanden, dafi iiber
die beiden (K.) zwei in Kreuzform iibereinandergelegte
(Objtr.) derart schwebend befestigt worden waren, dafl
der im Bild quergestellte (Objtr.) auf zwei auf dem
(P.-Sch.)-Rand aufliegenden Drahtstiicken so aufgehiingt
war, dal auf ihn | der zweite aufgelegt werden konnte.
Die Distanz von den (K.) betrug mindestens 4 bis 5 .
Schon3d Min. nachBeginnderBestrahlung war am
22, XII. 1930 die Blaufirbung der Stirke in
den von dem (Objtr.)-Kreuz nicht geschiitzt
gewesenen (K.)-Partien zu sehen. Beendigung
des Versuchs nach 1 Bestrahlung. Die vollkommene
Klarheit des weiflen Kreuzes scheint zu beweisen, wie
restlos die UV.-Strahlen << 300 py von den zwei Ob-
jekttrigern absorbiert werden.2 Besonders lehrreich ist
die Tatsache, dal auch die beiden zum Halten des
(Objtr.)-Kreuzes verwendeten 2 mm dicken Dréhte
trotz der 4 bis 5 mum Distanz von den (K.)
imstande waren, klare »UV.-Schatten« zu werfen.
Vgl. die beiden weilen Striche (1.) und (r.) in der Abb.
der (P.-Sch.) 4.

P.-Sch. 5 zeigt die rechte Hilfte eines weifilen Kreuzes.
Diesmal lag iiber den (1) Seiten der unteren und
der oberen (K.) eine etwa 7 cm breite, 2 dm lange

1 Zihlung von (1) nach (r.).

2 Daff bei anderen Versuchsobjekten als (K.), etwa (Vi.),
in denen oder an deren Oberfliche wenigstens die Stirke als
Kleister vorhanden ist, der Nachweis von auch durch Glas
hindurchgehenden J aus JK entbindenden Strahlen,
vermutlich UV.-Strahlen > 300 py., gelingt, zeigt (P.-Sch. 3)
der Abb. 14.
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Uvetglasscheibe, die iliber den (P.-Sch.)-Rand iibergriff.
| auf ihre Lédngsrichtung war der klar hervortretende
(Objtr.) gelegt.

Die Photographie beweist, dafl ebenso wie der
(Objtr.) auch das die Strahlen bis etwa 290 py.
durchlassende Uvetglas die das J aus JK ent-
bindende Wirkung der von der k. H.-S. ausgehenden
Strahlen verhindert.

-Sch. 7. Zwei blofi der Raumfrage wegen fiir die photo-
graphische Aufnahme nebeneinandergelegte, in getrenn-
ten P.-Sch. unter mit (Objtr.), beziehungsweise (Dgl.)
teilweise belegten (Zb.-Sch.) in 20/jigem JK der Strahlung
der k. H.-S. ausgesetzt gewesene (K.)

Die (l.) zeigt die erste Silbe des Wortes »Nitzschiac,
wobei die Buchstaben »i« und »t« unten durch einen
(Objtr.) zur Hilfte abgedeckt waren. Uber der (r.) (K.)
war die (Zb.-Sch.) »Licht« befestigt gewesen, wobei
auf einem Teil des »c« und auf dem ersten Abstrich
des »h« wiihrend der Bestrahlung ein (Dgl.) gelegen war.

.-Sch. 2, 3 und 6. Schabloncnversuche mit wihrend der

Bestrahlung in 20/jigem JK (2), beziehungsweise etwa
20/yigem JK (3, 6) gelegen gewesenen (K.).

2: am 22.XI[.1930 von 10 bis 11 exponiert und
um 131 photographiert;

3 und 6: am 20. XII. 1930 nachm. 3/, exponiert und
bis 22. XII. 13" im Dunkeln aufbewahrt. Die lokali-
sierteJodstdrkeprobe hatte sich also vonSams-
tag 7" abends bis Montag 1M nachm,, also durch
volle 424 in etwa der gleichen Intensitit er-
halten. Die sattere Firbung der Beschriftung in 3 und 6
gegeniiber der in 2 erklirt sich aus der Lampen-
distanz und der mit ihr zusammenhidngenden Strah-
lungsintensitit. Sie war bei der Exposition am
20. XIL. etwa 20 cm, am 22. XIL. 36 cme.

.-Sch. 8 und 9. In destilliertem HyO der k. H.-S.

exponiert gewesene (I{.), die nachher zunichst mit
20/yigem JK erfolglos behandelt wurden. Bei weiterer Zutat
von mit etwas freiem J verfirbtem 20/3igem JK traten
in nicht ganz 1 Min. die »UV.-Schattenbilder« der zur
Abhaltung der UV.-Strahlen << 300 pp. {iber den (K.)
befestigt gewesenen Glassorten hervor.

.-Sch. 8 (1) (K.): Der Objekttriger-»Schatten«

tritt scharf hervor.

(r.) (K.): Die zwei auf Glasringen aufgelegten (Dgl.)
sind erkennbar. Dafi auch in den vom Glas geschiitzt
gewesenen Flichen, in diesem Fall eine schwiichere
Jodstdrkeprobe zu sehen ist, erklirt sich daraus, daB
vom Zeitpunkt des Zusatzes des Jodjodkaliums bis zur
photographischen Aufnahme immerhin 1jy1 verging, so
daf das J Zeit hatte, auch in den geschiitzt gewesenen
und am Beginn der Jodprobe rein weifl ge-
bliebenen Stellen die Stdrke zu blduen, zumal beim
Transport zum Photographen ein stirkeres Schau-
keln und Schiitteln der Versuche unvermeid-
lich war,

P.-Sch. 9. Der dem Versuch in P.-Sch. 5 analoge

Uvetglas-(Objtr.)-Versuch mit wiahrend der Ex-
positien vor der k. H.-S. in destilliertem H,0
gelegenen (K.) bei nachheriger Behandlung mit J-JK.

Das »Kreuz« kommt recht gut zum Vorschein. Be-
ziiglich des Auftretens der Jodstirkeprobe im glas-
geschiitzten Gebiet vgl. die bei P.-Sch. 8 erwiihnten
vor der photographischen Aufnahme unvermeidlichen
Schwierigkeiten.

Abb. 14. Versuche mit wihrend der Exposition vor
der k. H.-S. 1. in 20/jigem JK, 2. in destilliertem
H,0 gelegen gewesenen (Vi.).

P.-Sch. 2, 3 und 6: Die der Photographie dunkler
zur Darstellung gekommenen Versuche entsprechen der
Serie 1, die iibigen der Serie 2.

P.-Sch. 2 und 3. Nachweis der abfiltrierenden
Leistung von Gldsern fiir die iiber die Bildung
einer oxydierenden Substanz fiihrende J aus JK ab-
spaltende Wirkung der UV.-Strahlen << 300 pp.

P.-Sch. 2. Der dem in P.-Sch. 1 der Abb. 13 analoge
Glasringe-(Dgl.)-Versuch. Da auch innerhalb der
Ringe eine wenn auch erst in der Photographie deutlich
gewordene Blduung auftritt, die vom freien Auge
gerade noch erkannt wurde, mufl geschlossen werden,
dafi Glas von (Dgl.)-Diinne nicht mehr ausreicht,
um die im erwihnten Sinne wirkenden Strahlen ganz
abzufiltrieren.l

P.-Sch. 3. Der dem der P.-Sch. 4 der Abb. 13 analoge
(Objtr)-Kreuzversuch., Wieder tritt der (Objtr.)-
Kreuz-UV.-Strahlenschatten haarscharf aus-
gearbeitet auf dem Karton hervor. Wieder hat die
photographische Platte wie bei P.-Sch. 4 der Abb. 13,
die Durchldssigkeit von Glas auch von (Objtr.)-
Dicke nachgewiesen, wovon das Auge kaum an-
deutungsweise etwas bemerkt. Man erkennt in der
Photographie in der Mitte des (Objtr.)-Schattenkreuzes
ein villig weiBes Quadrat, das zeigt, daff die
doppelte (Objtr)-Dicke in der Lage war, die
hauptsichlich wirksamen UV.-Strahlen <300 pp
wihrend der 11 der Eposition cbenso quantitativ
abzufiltrieren wie die zum Halten des Objekttriger-
kreuzes verwendeten Drihte. Gerade der auch durch
den | Bilde gestellten (Objtr.) hindurchgehende
haarscharfgezeichnete Drahtschatten zeigt klar,
daB bei 1M Bestrahlung mit der k. H.-S. auch durch
Glas von (Objtr)-Dicke wahrscheinlich UV.-
Strahlen > 300 pp. hindurchgehen, die die Fihig-
keit haben, entweder direkt oder iiber die Bildung einer
oxydierenden Substanz J aus JK zu entbinden. Die im
horizontalen (Objtr.)-Schatten (1) und (r.) in der Original-
photographie sichtbar gewordenen Glasringe dienten
zum Halten der Kartone unter der Fliissigkeit.

P.-Sch, 6. Licht-(Zb.-Sch.-)versuch mit einem in 20/,-
igem JK durch Glasringe unter der Fliissigkeit unterge-

1 Das Versuchergebnis konnte also aufgefaBt. werden:
1. als eine neuartige anschauliche Darstellung der
Lichtreaktion der UV.-Strahlen auf JK, an der auch durch
Glas hindurchgehende Strahlen, vermutlich UV.-Strahlen > 300 pp,
beteiligt waren, oder
2. als Nachweis der lokalisierten Bildung eines oXy-
dierenden Stoffes durch die UV.-Strahlen <<, beziehungsweise
= 300 pp.
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taucht gehaltenen (Vi.)-Karton. Das erkldrt den hellen Ring
rechts unten in der Photographie des (Vi.). Die Buch-
staben erschienen deutlich dunkelblau im Gegen-
satz zu den in den Abb. 9 und 22 der Taf. I zur Dar-
stellung gebrachten Hydrolysierungsergebnissen der tech-
nischen Stdrke in Kieselgallerte, beziehungsweise (Vi.).

Die Doppelkontur der Buchstaben hingt mit einer
durch eine leichte Erschiitterung des Versuchstisches
wihrend der Exposition eingetretenen Schablonenver-
schiebung zusammen.

P.-Sch. 1, 4 und 5. Darstellungen von wihrend der
Exposition in destilliertem Wasser gelegen ge-
wesenen und nachher mit 20/;igem JK entwickel-
ten (Vi.).

P.-Sch. 1. Der der P.-Sch. analoge (Dgl.)-Ringe-
versuch. Die (Dgl)-Grenzen kommen in diesem
Fall sehr Wieder sieht man inner-
halb der Ringe eine schwache Jodstdrkeprobe,
wodurch wieder die Passierbarkeit gewisser, J direkt
oder iiber die Bildung eines oxydierenden, Jod aus JK
abspaltenden Stoffes freimachenden wohl UV.-Strahlen
> 300 pp. durch Glas von (Dgl.) Diinne auch bei der
neuen Versuchsanstellung nachgewiesen erscheint.

schart heraus.

—
T

~Sch. 4, u. 5. (Zb.-Sch.)-Versuche mit nur in dest.
Wasser wihrend der Bestrahlung gelegen ge-
wesenen (Vi). P.-Sch. 4 mit der (Zb.-Sch.) »Naviculae,
deren Buchstaben »ve« und »i« wihrend der Exposition
mit einem (Dgl.) bedeckt gewesen waren. Dabei sind
diese zwei Buchstaben bei der Entwicklung mit
dem JK kaum sichtbar geworden.

P.-Sch. 5 mit (Zb.-Sch.) »Licht«. Die beiden hellen
Ringe entsprechen den zum Festhalten der (Vi.)-Stiicke
unter dem dest. HyO verwendeten Glasringen. Das véllig
weifle Hervortreten dieser und die in den Darstellungen
der P.-Sch. 4 und 5 feststellbare diffuse Firbung
der (Vi) durch J ist offenbar
8 mm von den (Vi) entfernten (Zb.-Sch.) vorhandene
diffuse Helligkeit und die dadurch bedingte
Verteilung der chemisch wirksamen Strahlen
der k. H.-S., eventuell auf Entbindung von Ozon zu-

auf die unter den bis

riickzufiihren.

Abb, 16, 11 der k. H.-S. exponierter mit zwei Objekttrigern
und einem iiber Eck gelegten, auf beiden (Objtr.) ruhen-
den Deckgldschen wihrend der Exposition bedeckt

lufttrockenen Karton, der der Ex-

position der Behandlung mit 20/;igem JK unterzogen

gewesenen nach

wurde,

Die beiden Objektirdger-UV.-Strahlen-»Schat-
treten infolge Blau-
farbung der ungeschiitzt gebliebencn und daher be-
strahlt gewesenen (Vi.)-Fldachen hervor. Das (Dgl.)
vermochte nicht mehr seine abfiltrierende Wirkung fiir die
besonders chemisch wirksamen Strahlen durch Erzeugung
eines (Dgl.)-UV.-Strahlenschattens zu erweisen, was nach
den Photographien der P.-Sch., 1 und 2 der Abb, 14
durchaus verstindlich ist. Das Interessante an diesem
der Verwendung von Iluft-
trockenen Kartonen und dem scheinbaren Ge-
gensatz des durch Jodjodkalium entwickelten Bildes
der Abb. 23 der Taf, L.

ten« haarscharf begrenzender

Versuche liegt in

O Richter,

Abb. 19, 22 und 23 beziehen sich
Versuche iiber die bereits nach 1Jyh nachweisbare

ndamlich auf
hydrolytische Spaltung von Stirke durch die chemi-
sche Energie der UV.-Strahlung der k. H.-S. (Nr. 37.365),
zw. bei technischer Stirke
a) in (Vi.): Abb. 22 und 23;
b) in mit (K.)-Stéirkekleister vollgesogenem Filtrier-
papier: Abb. 19.
Nach Bedeckung:

Abb. 23: links:
Mitte:
rechts:

Abb. 22: Mit einer (Zb.-Sch.), die das Wort »Licht«
gestanzt zeigte.

mit einem Objekttriger,
Deckglédschen,
8 mmdicken Gewichlssatzglase,

Dabei trat bei der nach der !Jyh-Bestrahlung mit den
UV.-Strahlen der k. H.-S. ausgefiibrten Jodprobe nur in den
geschiitzt gewesenen Partien der (Vi) satte Blau-
firbung ein, wihrend die vergilbten, bestrahlt gewesenen
Flichen sofort nach dem Jodlésungszusatz dunkelgelb bis
hellbraun erschienen.! Erst nach geraumer Zeit zeigt sich
auch an diesen Stellen in tieferen Schichten des Kartons, bis
wohin die chemische Wirkung der UV.-Strahlen nicht
drang, flockig verteilte Blaufdrbung.

ad b): Abb. 19. Versuchsanstellung und Versuchserfolg
wie bei Abb. 23. Die Struktur des Filtrierpapiers kommt im
Bilde deutlich zum Vorschein. Die von den (Objtr.) und (Dgl.)
bedeckt gewesenen, durchJ blau gefirbtenFlichen erscheinen
scharf begrenzt im Bilde.

Abb. 17 und 21. Den in P.-Sch. 2, 3, 6, 8 und 9 der
Abb, 13 dargestellten analog ausgefallene Versuche
mit frischen und gekochten Kartoffelscheiben aus
dem Jahre 1929, bei denen durch Jodlésungen gerade
die bestrahlt gewesenen Flichen der (K.) sattblau bis
sattviolett gefirbt wurden, in scheinbarem Gegen-
satze zu den in Abb. 19, 22 und 23 wiedergegebenen Ex-
perimenten mit technischer Stdrke (vgl. p. 185 -187).

Abb. 17. Man beachte dic priichtigen Korrosionseffekte
den Buchstabenrindern.

Abb. 21. Die in der Abb. dargestelllen Kartoffelscheiben sind

Versuchen mit lebenden und gekochten (K.)
Man beachte besonders dic Wieder-
der (K.,

ent-
nommen worden,
gabe des
rechts im Bilde.

Deckglasschattens ganz

Jodlosungen firbten nach Wegnahme der (Dgl.) und
(Zb.-Sch.) stets zuerst die Buchstaben und die Glasumge-
bung, viel spéter die geschiitzt gewesenen Fldchen der (K.).

Abb. 18. Nachweis der Assimilation in von Glas ab-
filtrierbaren UV.-Strahlen der k. H.-S. (des Briinner
Kinderspitals) bei herbstlichen vorbelichteten
Bliattern der Kapuzinerkresse, Tropacolum majsus.

a) Die Bldtter der
trierende Wirkung cines (Objtr.);

Reihe von (r.) zeigen klar die abfil-

b) die der 3. Reihe von (r.) die abfiltrierende Wirkung eines
(Dgl.).
Oben: Bei

»i« und »c«.

den »Licht«-(Zb.-Sch.) tliber den Buchstaben
Nur der »i«-Punkt und der oberec

Bogen des »c«, die auflerhalb des Deckglases zu

1 Der Fleck im Gewichtssatzglasbild ist
abdruck des Photographen.

Finger-
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liegen kamen, wurden aufiler dem »L« bei der
Jodprobe blauschwarz. Die Buchstaben »h« bis
»t« reichten bereits tiber das kleine Blatt hinaus.

Im unteren Blatte tritt die Silhouette des Deck-
glases entsprechend scharf hervor.

¢) Das 4. Blattpaar von (r.) zeigt weitere Assimilationserfolge
der UV.-Strahlen der k. H.-S.:

oben: bei einem noch slirkefreien vorbelichteten
Blatte;

unten: bei einem schon stirkehaltigen vorbe-
lichteten Blatte;
beide ohne Glaszwischenschaltung.

d) Das 1. Blatt links war, wie das zuletzt erwihnte, vor
dem Experimente vorbelichtet und leicht stdrkehaltig. Es
war vor der Bestrahlung mit der (Zb.-Sch.) »Trauben-
zucker« bedeckt worden, wovon nur die erste Silbe auf

das Blatt zu liegen kam. Den Assimilationseffekt zeigen

die Buchstaben »a« und »u« deutlich, die Buchstaben »T«,

und »b<« nur andeutungsweise.

¢) Das Blattpaar ganz rechts ist zusammengestellt aus
zwei vorbelichteten stirkehaltigen Bldttern, die blofi 15,
beziehungsweise 10 Min., der k. H.-S.
waren. Im unteren trat! das »R« der verwendeten (Zb.-
Sch.) durch die Stirkeprobe sattest gefiarbt deutlich
hervor; im oberen Blatte erkannte man! den durch dic
Jodprobe satt schwarzblau gefiirbten Buchstaben »O«
der verwendeten (Zb.-Sch.) gerade noch.

ausgesetzt
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Gerade die sub ¢) erwihnten Versuche zeigen, daf
wenige Minuten (10 bis 15) ausreichen, um bereits
den Assimilationseffekt der von einer k. H.-S, aus-
gehenden Strahlen nachzuweisen.

Abb. 20. Oben: Bis 102 vorm. an einem Augustmorgen im
Schatten eines Steines befindliches vorbelichte-
tes Blatt der Kapuzinerkresse gab nach [,k Bestrahlung
mit der modernen k. H.-S. in Schatzlar nach der in
Abb. 15 der Taf. I an einem Parallelblatte dargestellten,
auch bei dem Blatte der Abb. 20 zuerst in dem Buch-
stabenareale beobachteten Zerst6rung des Chloro-
phylls in den Buchstaben mnach der Chlorophyll-
extraktion die Sachs'sche Jodprobe in sattester Form.

Abb. 20. Unten: Braungelbe Nekroseverfirbung in
der Epidermis eines 1[oh mit der k. H.-S. bestrahlten
Sonnenblumenblattes. Die Beschriftung tritt deutlich her-
vor. Daff auch diese chemische Wirkung den durch Glas
abfangbaren Strahlen zukommt, wird durch das Auftreten
der (Dgl.)-Silhouette in der Blattspitze erwiesen,

Abb. 15. Nachweis der Zerstérung des Chlorophylls
bei !yt Bestrahlung mit der k. H.-S. (Nr, 37.365) (in
Schatzlar) bei drei Bldttern von Tropacolum majus: (L)
mit den (Zb.-Sch.) »R« und »O«, (r.) mit der (Zb.-Sch.)
»Licht« Die Buchstabenfarbe
typisch xanthophyllgelb auf griinem Grunde,

nachgewiesen. war

Tafel II.

Die Abb. 24 bis 27, 32 und 34 bczichen sich auf den Nachweis der

Zerstorung des Anthokyans durch

die UV.-Strahlen einer k. H.-S.

Abb. 24. 0 ben: Begonia-Blattunterseile: (.) Deckglidschen-
»Schatten«. Das (Dgl.) hat die anthokyanzerstérende
Wirkung der Strahlen << 300 pp. vollig verhindert; (r.) auch
in dem mit der (Zb.-Sch.) durchgefiihrten Versuche hal
das auf dic Buchstaben »i« und »c« aufgelegte (Dgl.)
die gleiche schiilzende Wirkung ausgeiibt. Die Bestrah-
lungsdauer war 20 Min. Nach der Bestrahlung erscheint
die UV.-Strahlenwirkung angedeutet. Nach 24" Aufenthalt
in der tritt der Effekt ideal zutage.
Man beachte die auch in der Photographie angedeulete
LErhabenheit der geschiitzt iiber die bestrahlt gewesenen
Blatiflichen.

Abb. 24. Unten: 1,0 bestrahlte, mit (Zb.-Sch.) bedeckt ge-
wesene Blumenkronenblitter der Plingstrose, Paconia.

Die Buchstaben »Licht« {raten sofort goldgelb auf rotem

Grunde hervor. (Dgl.) — z. B. (l.) (u.) im L im 2. Blatte —
halten die zerstorende Wirkung der UV.-Strahlen ab.

feuchten Kammer

Abb. 25. Anthokyanzerstorung durch die UV.-Strahlen
bei Primula obconica-Bliiten, Bestrahlungsdauer: fiir die
obere Reibe 3 Min,, fiir dic unteren Reihen 10 Min. Die
Buchstaben erschienen sofort nach der Wegnahme der
(Zb.-Sch.) bliulich bis blau auf rotem Grunde., Bei
weilerem Stehen des Versuches in der feuchten Kammer
wurden nach 24h infolge der Diffusion des Farbstoffes die
Buchstaben weif.

Auch bei diesen Schulobjekten fiir die zerstérende
Wirkung der UV.-Strahlen auf das Anthokyan zeigt sich

1 In der Originalphotographic.

ein Deckglas befdhigt, die schddigende Wirkung
villig auszuschalten, siehe die zur Hélfte abgedeckten
Bliite der 2. Reihe und
dic ebenfalls halb abgestutzten Buchstaben »u«-»l«-»a« in
der 3. Bliite der 3. Reihe. Die verwendete (Zb.-Sch.) zeigte
die Worte »Navicula minuscula« ausgestanzt.

Buchstaben »ve«-»ic-»ce< in der

Abb. 26. AuBeres Rotkrautblatt nach 3/h Bestrahlung mit
der k. H.-S. nach 2- bis 3tigigem Aufenthalte im feuchtem
und die (Zb.-Sch.)-Umgebung
tritt gelbgriinlich aus dem tiefvioletten Untergrunde hervor.
Das Anthokyan ist den Buchstaben entsprechend

Raume: Die Buchstaben

beiden Epidermen zerstort.

Abb. 27. Versuche iiber die die Anthokyanzerstérung
bewirkenden UV.-Strahlen der k. H.-S. << 300 pp. mit
Blumenkronenblédttern der Pfingstrose. Die ersten
3 Blatter der oberen Reihe waren mit der (Zb.-Sch.)
»Nitzschia« bedeckt, deren Mittelbuchsiaben durch einen
(Objtr.) in der oberen Hilfie abgedeckt worden waren.

Das letzte Blatt (1) der oberen Reihe weist oben
zwei (Dgl.) und unten einen (Objtr.).UV.-Schatten auf
Die ungeschiitzt gebliebenen, bestrahlt gewesenen Flichen
waren goldgelb. Die ersten zwei Blitter der unteren Reihe
waren mit der (Zb.-Sch.) » Licht« bedeckt worden, deren simt-
liche Buchstaben zur Hilfte mit einem (Objtr.) abgedeckt
gewesen waren.

Bei den niichsten zwei Bldttern lag iiber dem (l.)
unteren Teil des Buchstaben »L.« ein (Dgl.). Das letzate
Blatt war vor der Bestrahlung mit der (Zb.-Sch.) »K.« ab-
gedeckt worden.
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Abb. 32. Nachweis der Zerslorung des Anthokyans im
Schaublatte von Poinsellia pulcherrima Graa. sofort
nach der 1JyV-Bestrahlung mit der k. H.-S. Die Ziffer
erschien blauviolett auf scharlachrotem Grunde.

Abb. 34. Der gleiche Nachweis in den Blumenkronen-
bldttern von Iris florcnlina (oben), in dem Spornder
Akelei-Bliiten (unten);

(oben): (1.) Nachweis der schiitzenden Wirkung
eines Objekttragers

und Mitte (r.) Nachweis der schiitzenden Wir-
lkung eines Deckgldschens,

(unten): man erkennt in jedem Sporn Buchstaben-
stiicke.

Die Verfirbung der bestrahlten,
ungeschiitzten Blumenkronenblattllichen
der Bestrahlung sichibar, viel schoner aber nach 24" Auf-
enthalt in der feuchten Kammer. Schlieflich waren die
Buchstaben viéllig weifl auf violettem Grunde infolge
des Austritts des Anthokyans, das das als Unterlage ver-
wendete Filtrierpapier violett verfirbte, ein Beweis, dafl
die UV.-Strahlen auch die entgegengesetzte Epi-
dermis fiir den Farbstoff permeabel gemacht haben,

ganze Blatt durchgeschlagen

beziebungsweise
sofort nach

also durch das

haben mufiten.

Alle in Abb. 24, 25, 27 und 34 dargestellten Ver-
suchsergebnisse mit (Objtr.) und(Dgl) beweisen, dafl
auch fiir die rasche Anthokyanzerstérung, bezie-
hungsweise die Totung oder schwereSchéddigung der
anthokyanhaltigen Zellen im Strahlenbereiche der
k. H.-S. die UV.-Strahlen <<300pp verantwortlich zu
machen sind.

Abb. 31. Ein griiner Paradiesapfel, der durch eine durch-
stanzte (Zb.-Sch.) hindurch I[y" der Bestrahlung der
k. H.-S. ausgesetzt worden war, zeigt nach 6 bis 8 Tagen
Aufenthalt im Dunkeln, rascher im Lichte, entsprechend
der verwendeten Stanze zunidchst auf griinem, dann
auf sattrotem Grunde ungefiirbt diegeschidigten
Gewebepartien.

Abb. 30. Beispiele fiir die Zerstdrung des Chloro-
phylls durch eine 1/M-Bestrahlung von Robinia
Pseudacacia-Fiederblattchen mit der k. I1.-S. Die Buch-
staben erschienen nach der Beendigung Jer Bestrahlung
sofort in gelber Farbe wie beiden Tropacolum-Blitter-
Versuchen der Abb., 15 der Taf I. BeiBlatt 1 und 3 er-
weist sich die Zerstorung des Chlorophylls weiter vor-
geschritten als bei Blatt 2 und 4, da jene von der Blatt-

von der DBlatloberseite her bestrahlt

unierseite, diese

worden waren.l

Illustrationen von

der

29 und 33 sind

durch

Abb. 28,
Nekroseverfiarbungen
Blatter mit der k. H.-S.

1,h-Bestrablung

nach 2- bis 3tigigem
Aufenthalle im
feuchten Raume.

Abb. 28 bei Ampelopsis Veilschii

Abb. 29 bei Dahlia variabilis (role Varietiit

Abb. 33 bei Aquilegiasp. (violette Varietiit)
1 In der Reproduktion gingen die in der Original-

photographie deutlich hervortretenden Unterschiede zwischen

dem Gelb der Buchstaben und dem Griin der Blittchen fast

vollig verloren.

O, ' Richter,

Alle Photographien zeigen 1. die sattere und
daher auch kontrastreicher hervortretende Nekrosever-
firbung bei der Bestrahlung von der
Epidermis her und werden damit zu einer neuartigen
Illustration derSchutzwirkung der oberen Epidermis

dicser Pllanzen gegen die Wirkung der UV.-Strahlen.

unteren

2. Das Ausbleiben der Nekrosefdrbung bei
Abdeckung der (Zb.-Sch.)-Buchstaben durch
Gldser (Objtr.) und (Dgl.), womit wieder bewiesen ist,
daB auch fiir die Nekroseverfirbungen die UV.-
Strahlen << 300 pp.verantwortlich zu machen sind.

Die Verfirbungen {raten bei den genannten drei
Pllanzen sofort nach der 1/yh-Bestrahlung auf, vertieften
sich aber noch wesentlich bei 2- bis 3 tigigem Aufenthalte
Bei Akeleibldttern (Abb. 33) er-
unteren Epi-

im feuchten Raume.
schien der Nekrosefarbstoff in den
dermen der Laubblitter der blaubliihenden Varietiten
deutlich blau. Die Verfarbung trat im Herbste konform
zu den Erscheinungen des herbstlichen Chlorophyll-
abbaues auf, war aber auch im Mai und Juni nach
2- bis 3tigigem Aufenthalte der 1/y bestrahlt gewesenen
Blitter im feuchten Raume feststellbar.

Abb. 35 unten: Nekroseverfdrbungen in den Fieder-
bldattchen der Glyzine und imRosenblatte, erzielt
durch eine 1/p" Bestrahlung mit der k. H.-S.

Das Terminalblittchen zeigt die Wirkung der Ab-
deckung des »N« durch ein (Dgl.), das (1) erste obere
Bldttchen den abfiltrierenden EinfluB sowohl eines
(Dgl.) wie eines (Objtrs.) auf die UV.-Strahlen << 300 pys,
dic die Nekroseverfirbungen bedingen.

Man beachte auch wieder die leichtere Angreifbar-
keit der unteren Epidermen der Fiederbldttchen durch die
UV.-Strahlen. Beim Rosenblatt ist der Erfolg des
(Objtr.-Dgl)-Versuches am rechten Bldttchen zu
sehen.

Abb. 35 oben: Der zu dem in den Abb. 15 und 30 dar-
gestellten analoge Chlorophyll-Zerstéorungs-
erfolg bei Blattern von Iris florentina.?

Abb. 36. Mit einer alkoholischen Vanillinldsung getrinkte
Filtrierpapiere  zeigen nach 1/y"-Bestrahlung deut-
liche Zerstéorung des Vanillins in den bestrahlten
Flichen, wofiir wieder die Strahlen << 300 pp. verantwort-
lich zu machen sind (vgl. den Glasring-»Schatten« links
im unteren Bilde).

Abb. 37. Eine lcider wegen der grofien Auslagen nur
dunkel wiedergegebene Farbenphotographie der
verschiedenen Wirkungen der k. H.-S.

I. Die Anthokyanzerstérung bei den Schau-
blattern der Poinseltia pulcherrima. Die wie abgeschnitten
aussehenden Ziffern { und Buchstaben (O.) sind unten mit
Objekttrigern bedeckt gewesen.

Zwei Blittchen zeigen sattrot die von
Spitze orientiert gewesenen (Dgl.) (oben) und von quer-
gelegten (Objtr.) (unten) vor der zerstérenden Wirkung
der UV.-Strahlen geschiitzt gewesenen Blattflichen. Glas
von (Dgl.)-Diinne und (Objtr.)-Dicke filtriert eben

iiber die

Auch in dieser Photographie ging bei der Reproduktion
der Kontrast zwischen den gelben Buchstaben »Licht« und dem
Griin des Blattes fast vollig verloren.
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die das Anthokyan zerstérenden schéddigenden
UV.-Strahlen quantitativ ab.

II. Ein die hemmende Wirkung der UV.-
Strahlen auf den herbstlichen Chlorophyllabbau
(Chl.-A.) zeigendes Blatt der Kapuzinerkresse (Herbar-
exemplar)l und ein die gleiche Wirkung auf den
(Chl.-A.) zeigendes frisches Laubblatt einer aus dem
Glashause ins Laboratorium iibertragenen Poinseliia pul-
cherrima. [Das Blatt mit der (Zb.-Sch.) 9.] Beim Kapuziner-
kressenblatt beachte man wieder die abfiltrierende
Wirkung des (Dgl) auf die UV.-Strahlen << 300 pyp.

III. In der Schale in der Mitte: die mit einem
mit (Dgl) und (Objtr.) bedeckt gewesenen Kapuziner-
kressenblatte sofort nach Auftreten des(Chl.-A.)-Effekts in den
wiihrend der Bestrahlung geschiitzt gewesenen Bl.-Flichen
nach der Farbstoffextraktion durchgefiihrte Molisch’'sche
Eiweifiprobe mit Millon’s Reagens.

IV. Mit Holzschliffpapieren und Hobel-
spanen nach 31 Bestrahlung mit der k. H.-S. durch-
gefilhrte Wiesner'sche Reaktionen mit Phlorogluzin
und Salzsidure und Anilinsulfat und die gleichfalls die
Buchstaben klar hervortreten lassende Molisch’sche
Koniferinprobe mit Thymol und konzentrierter HCI.

Die fiirs menschliche Auge sehr klaren Unterschiede
in der Firbung der Beschriftung- und der (Zb.-Sch.)Gebiete
bei Anwendung der Molisch'schen Probe und derWiesner-

1 Das Blatt war nach Erzielung des Versuchserfolges

schen Phlorogluzin-H Cl-Reaktion vermochle die Farben-
photographie nicht befriedigend herauszuarbeiten. In dem
blau gewordenen Holzschliffpapier oben unterschied man
nur mit Miihe in der Originalfarbenphotographie die fast
weifl gewesenen Buchstaben und las das Wort »Navicula«.
Ebenso erkannte man mit freiem Auge (leichter mit Lupe)
im Papier (I.) unten hellrot auf Dunkelrot das Wort
»Licht«, Im Holzspan (l.) oben waren die beim Priiparat
vor der Aufnahme feststellbaren Differenzen zwischen den
der UV.-Strahlung exponiert gewesenen Buchstabenarcalen
und den Sub(Zb.-Sch.)llichen bei der Farbenphotographie
liberbaupt nicht zu erkennen.

Dagegen hat die Farbenphotographie die
Farbendifferenzen in den Anilinsulfatproben (r.)
noch viel klarer herausgearbeitet, als sie fiir das
freie Auge in den Originalen zu sehen waren; (r.) oben:
Holzhobelspan mit (Zb.-Sch.) »Nitzschia«; (r.) unten: Holz-
schliffpapier mit (Zb.-Sch.): »Lichte.

Auch die Chlorophyllfarbe des Tropaeolimn-Blattes
war zu stark ins Olivgriine veridndert und das den (Chl.-A.)
nach dem Abschneiden im Laboratorium zeigende Poinsellia-
Laubblatt war im (Zb.-Sch.)-Gebiete schon viel klarer gelb
gefirbt, als es das Bildchen mit der Nr. 9 zeigte.

Véllig naturgetreu waren die Farben bei den
Poinsellia-Schaublédttern und der Wiedergabe
der Eiweiiprobe in der Mitte unten ausgefallen.1

2 Leider gingen bei der dunklen Reproduktion der Farben-

am lebenden Blatte geprefit worden. Die Verfirbung des Chloro- | photographie die Effekte mit der Molisch'schen Holzstoffprobe
phylls beim Trocknen hat die etwas olivgriine Firbung der | am Filtrierpapier (oben) und die mit Wiesners Phlorogluzin-Salz-
griin gebliebenen Partien mit bedingt.

silureprobe am Holzspan und Holzschliffpapier (1.) villig verloren.
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