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lativitiitsprinzip, FEine Sammlung von Abhand-
lungen. Mit einem Beitrag von H. Weyl und An-

merkungen von A. Sommerfeld. Vorwort von
O. Blumenthal. Vierte, vermehrte Auflage. Leip-
zig, B. G, Teubner, 1922. 159 S. 16X 24 cm.
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In dem bereits in vierter Auflage erscheinenden
Sammelband sind die folgenden grundlegenden Ar-
beiten zor Relativititstheorie enthalten: H. 4. Lorentz,
Der Interferenzversuch Michelsons; Elektromagne-
tische Erscheinungen in einem System, das sich mit
beliebiger, die des Lichtes nicht erreichender Ge-
sebwindigkeit bewegt. 4. FEinstein, Zur Elékiro-
dynamik bewegter Kérper; Ist die Trigheit eines Kor-
pers von seinem Enengieinhalt abhingig? H. Min-
kowski, Raum und Zeit. A. Einstein, Uber den Ein-
fluB der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes;
Die Grundlage der allgemeinen Relativitiitstheorie
(die zuerst in denm Annalen der Physik erschienene
zusammenfassends Darstellung FEinsteins); Hamilton-
sches Prinzip und allgemeine Relativititstheorie; Kos-
mologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativi-
titetheorie; Spielen Gravitationsfelder im Aufban
der materiellen Elementarteilchen eine wesentliche
Rolle? H. Weyl, Gravitation und Elekirizitiit. Diese

letzte Arbeit aus den Sitzungsberichten der Berliner

Akademie 1918 ist in der vierten Auflage neu hinzu-
gekommen.

Man wird natiirlich zu diesem Sammelband nicht
greifen, um die Relativitdtstheorie kennen zu lernen.
Sein hoher Wert lieght vielmehr darim, daB er dem-~
jenigen, der sich tiefer in «die Theorie einarbeiten
will, eine Reihe fundamentaler, an verschiedenen Stel-
len erschienener TUntersuchungen unmitielbar zur
Hand gibt. A. Kopff, Heidelberg.

Zuschriften undvorliufige Mitteilungen.
Zur Frage des Wasserstoffmolekiil-Modells.

Solange die eigentliche physikalische Natur der
homdopolarenr Bindung zweier Atome noch nicht voll-
stindig geklfrt ist, erscheint es in Anbetracht der
grofien Bedeutung dieses Problems zweckm#iBig, jede
Moglichkeit genauner zu priifen, die diesem Ziele irgend-
wie néher fithren kénnfe. Aus diesem Grunde erlaubte
ich mir kiirzlich (Heft 23 des laufenden Jahrgangs
dieser Zeitschrift) darauf hinzuweisen, daB die bisher
stets gemachte Annahme, einquantige Ellipsenbahnen
kénnten in Atomen und Molekeln niemals vorkommen,
speziell beim Wasserstoffmolekiil vielleicht micht un-
bedingt fiberzeugend ist und daf man mit derartigen
Bahnen zu einem Modell gelangt, das zwar zun#chst
befremdend erscheinen mag, das aber wenigstens in
qualitativer Hinsicht einige beobachtbare Bigen-
schaften des Wasserstoffes besser wiedergibt, als die
bisherigen Modelle.

Von Herrn Born ist nun in Heft 31 dieser Zeit-
schrift gegen dieses Modell der zweifellos schwer-
wiegende Einwand erhoben worden, daf dasselbe mit
der Adiabatenhypothese nicht vereinbar sei, die fiir die
Quantentheorie neuerdings eine groBa Bedeutung er-
langt hat. Indessen scheint mir noch nicht fest-
zustehen, ob der Adjabatenhypothese wirklich die von
Herrn Born angenommene universelle Bedeutung zu~
kommt, d. h., ob fiberhaupt nur solche Verinderungen
atomarer Gebi'de in der Natur moglich sind, die man
sich kontinuierlich, durch adiabatische Beeinflussung
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durchgefiihrt denken kann. Folgende Uberlegung legt
die Annahme nahe, daB gerade die Molekiilbildung aus
einzelnen Atomen vielleicht nicht der Adiabatenhypo-
these unterworfen ist:

Bei der Vereinigung zweier Atome zu einem Mole-
kil wandelt sich die urspriinglich vorhandene poten-
tielle Energie der Atome sehlieflich in Wirme bzw.
in kinetische Energie der Molekille um. Es ist das
Verdienst Polanyis (Ztschr. f. Physik 3, 337, 1920),
darauf hingewiesen zu haben, daf diese Umwandlung
bei niherer Uberlegung gewisse gedankliche Schwierig-
keiten bereitet. Nach Herzfeld (Ztschr. f. Physik 8,
132; 1922) besteht der einfachste Ausweg wohl in
der Annahme, daB die beim Zusammentrefien zweler
Atome frei werdende potentielle Energie von einem
dritten Atom oder Molekiil aufgenommen werden muf,
wenn iiberhaupt die Bildung eines stabilen Molekiils
erfolgen soll. Hiernach ist also fiir die Entstehung
eines Molekiils nicht nur das Zusammentreffen der
Atome, sondern auch der Zusammenstof mit einem
dritten. Atom oder einem fremden Molekiil un-
bedingt erforderlich. Ubrigens braucht man sich nicht
vorzustellen, daB eHmtliche drei Teilchen gleichzeitig
zusarementreffen; der ZusammenstoB der beiden ersten
Atome wird vermutlich zunichst zu einem sehr
energiereichen, labilen Molekiil fithren, das sich dann
erst spiter, beim Zusammenstof mit einem dritien
Atom bzw, einem fremden Molekiil in seine endgiiltige
stabile Gestalt verwandelt.

Fiir die primire Bildung der labilen energiercichen
Molekiilart aus den Atomen darf wobl die Gilltigkeiv
der Adiabatenhypothese vorausgesetzt werden. Doch
braucht der zweifellos recht gewsltéame, nur durch
einen Zusammensto ermoglichte Ubergang des energie-
reichen Molekiils* in das stabile endgiiltige Molekiil,
soweit wir es zurzeit zu beurteilen wermigen, nicht der
Adiabatenhypothese zu folgen. Xin Beispiel hierfiir
bietet die Umwandlung der instabilen Modifikation des
Helinms (Orthohelium) in die stabile (Parhelium), die
nach der Adiabatenhypothese iiberhaupt nicht statt-
finden diirfte. Wie indessen Versuche von J. Franck
lehren, findet die Umwandlung trotzdem statt, falls
nur dem Orthohelium Gelegenheit gebolen wird, mit
fremden Molekiilen zusammenzustoBen. In Hhnlicher
Weise konnte auvch die Bildung stabiler Molekiile bzw.
die Umwandlung instabiler, prim#r gebildeter Mole-
kille in stabile ein Vorgang sein, der nicht der Adia-
batenhypothese folgt. Vom theoretischen Standpunkt
wire das Versagen der Adiabatenhypothese gerade bei
rasch verlaufemden Prozessen von der Dauer moleku-
larer Zusammenstife durchaus verstindlich; denn
eine Grundvoraussetzung fiir ihre Gliltigkeit besteht
darin, daB die gesamte Verinderung sehr langsam im
Viergleich zu den quantenhaften Teilvorgingen, z. B.
zum Umlauf eines Elektrons vor sich geht.

Eine Ablehnung des von mir vorgeschlagenen:
Wasserstoffmolekiil-Modells allein aus dem Grunde,
weil es der Adiabatenhypothese nicht folgt, scheiny mir
somit vorldufig nicht gerechtfertight zu sein. Zu einer
endgiiltigen Entscheidung kdnnte, wie mir auch heute
noeh scheint, nur eine quantitative Berechnung der
Bigenschaften der irgendwie in Frage kommenden
Modelle fithren. Sollte z. B. das Bornsche Modell die-
richtige GroBe der Dissoziationswirme liefern, so
wiinde es gegeniiber den wonst vorgeschlagenen Wasser-
stoffmolekiil-Modellen selbstverstindlich stark in den
Vordergrund treten. Aber auch in diesern Falle bliebe-
zundehst noch das Bedenken bestehen, dafi das wirk-
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liche Wasserstoffmolekill diamagnetisch, das Bornsche
Modell dagegen paramagnetisch ist. Allerdings scheint
es sich hier um eine Schwierigkeit zu handeln, die
nicht allein dem Bornschen Wasserstoffmolekiil-Modell
eigentiimlich ist, z., B. sind auch die Modelle fiir die
beiden Heliumatome, die gegenwirtig bereits als
sichergestellt gelten, paramagnetisch, wihrend das
Helium in Wirklichkeit diamagnetisch ist.
Breslau, den 6. Oktober 1922, A. Bucken.

Botanische Mitteilungen.

Die Biochemie und Physiologie der Grenzschichten
lebender Zellen. Nach der bekannten ZLipoidtheorie
von Owverton ist das- BEindringen von Stoffen durch den
Plasmaschlanch dn das Zellinnere von der Loslichkeit
dieger Stoffe in ILdipoiden abhingig. Overton gelangte
zu dieser Anffassung durch die Erfahrungstatsache,
daB im allgemeinen das Vermogen, Plasmolyse hervor-
zurufen, und die FetblosHehkeit umgekehrt propor-
tional sind: die besten Plasmolytika sind fettunlés-
kiche Stoffe (Zucker w. a.), und das Ausbleiben der
Plasmolyse bei fettldslichen Substanzen ist offenbar
dahin zu interpretieren, daB diese so rasch eindringen,
daB dadurch gofort ein Ausgleich des Diffusionsgefilles
geschaffen wird., Owverfon zieht aus diesem Verhalten
den SchluB, daB die dupersten Schichten des Plasma-
schlauchs, das Hyaloplasma, aws Lipoiden bestehen.
Nur des, was diesen Giirtel zu passieren vermag, kann
in die Vakuole gelangen. Nun ergeben sich ans der
Overtonschen Theorie einiga paradoxe Folgerungen.
Unter den gebriuchlichsten . Plasmolyticis befinden
sich zahlreiche wichtige Pflanzenniihrstoffe, die doch
offenbar von der Zelle aufgenommen werden miissen,
wihrend die lipoidléslichen eine Menge sehr starker
Gifte aufweisen, deren Aufnahme Zelltod nach sich
zichen mmB, Diese und andere Erwigungen haben
dahin gefiihrt, daf die Lipoidtheorie. teils modifiziert
{Nathansohn), ieils durch andere Theorien (Troubes
Haftdrucktheorie, Ruhlands Ultrafiltertheorie} ersetzt
worden ist. Eine einheitliche Auffassung ist bis jetzt
noch nicht erzielt worden.

Die Untersuchungen des norwegischen Forschers

Hansteen-Cranner scheinen nun dag Problem in
ein  meues Stadium zu  riicken, Die jiingste
Arbeit (Medd. fra Nonges Landbrukhois 2, 1922)

ist so reich an dnteressanten Einzeltatsachen wund
Ausblicken nach der verschiedensten Richtung, daB
hier nur ganz kurze Hinweise auf das Wesentliche
gegeben werden konmen, Hansteen fand, daB die Zell-
winde der verschiedensten Versuchsobjekte (Raps, rote
‘Riibe, Erbee, Saubohne u. a.) eine Menge von Phos-
phatiden enthalten, die sich hinsichtlich ihrer Lidslich-
keit in Wasser und Alkohol, ihrer Ausfillbarkeit mit
Bleiacetat usw. ganz wesentlich voneinander wuntér-
scheiden. Hin Teil dieser Phosphatide, die wasserlds-
lichen, trith schon bei gewdhnlicher Temperatur in die
umgebende Fliissigkeit aus, bei den wasserunlsslichen
ist hierzu erhdhte Temperatur notwendig. Durch
‘Salzionen kann dieses Heraustreten entweder gehemmt
(Ca) oder gefordert (K) werden, dm einen Fall resul-
tiert eine Verminderung, im andern eine Steigerumg
der Permeabilitiit. Letztere gibt eich beispielsweise
bei der roten Ritbe dadurch’ zu erkennen, daB nunmehr
der rote Farbstoif des Zellsaftes gleichzeitig mit den
Phosphatiden in das umgebende Medium wandert. Die
"Phiosphatide eind nicht allein suf die Zellwand be-
schrinkt, sondern sie kénnen, wie dureh ultramikro-
skopische Aufnshmen bewiesen wird, auch im Zell-
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[ Die Natur-
wissenschaften
innern, besonders an der Randzone des Protoplasmas,
nachgewiesen werden. Auf Grund seiner Beobachtungen
gelangt Hensteon zu folgenden Schltissen:

»1. dafl die plasmatischen Grenzschichten der Zell-
ksrper — die Plasma- und die Vakuolenhaut — ein
kolloidales System darstellen, dessen halbfeste, hydro-
phile Dispersionsphase aus in Wasser unldslichen, aber
kolloid schwellbaren, dessen fliissige, disperse Phase
aber aus in Wasser ganz loslichen Phosphatiden bestehe,

2. daB diese Grenzschichten mit ihren sdmtlichen
Phosphatiden die anliegenden Zellwinde tberall dureh-
dringen und so mit diesen intim verbunden sind, und
endlich

3. daB deshalb die Zellwdnde aller lebenden Zellen
ein kolloidales Netzwerk darstellen, dessen festes Ge-
riist aus Zellulose und Hemizellulosen gebildet ist,
dessen Maschen aber s#mtliche Phosphatide der plasma-
tischen Grenzschichten enthalten.® '

Punkt 3 ist besonders deshalb wichtig, weil er

- zeigt, daB die Zellmembran keineswegs als totes Ge-

bilde zu betrachten ist und — der landlfiuligen Auf-
fassung zuwider — offenbar bei der Stoffauinahme
eine maBgebends Rolle spielen muB. In Einklang
damit steht auch, dafi zwischen Wand und Plasma ein
gehir intimer Kontakt besteht, der bei der Plasmolyse
nur in gewaltsamer Weise gelost wird, eine Erschei-
nung, die sich darin #uBert, daB nicht bloB an den
Tipfelstellen, wie es meist dargestellt wird, sondern
allenthalben ein Fadennetz zwischen beiden erhalten
bleibt. DaB die Phosphatide sich in erster Linie an
der Oberfliche des Protoplasmaschlauchs ansammeln,
steht mit ihrer hohen Oberflichenaktivitit in bestem
Einklang. Haensteen kommt nun, besonders auf Grund
der Tatsache, daB niemals das Herausdiffundieren der
Phospbatide von einem solchen der Eiweifistoffe be-
gleitet war, zu der Auifassung, daB die gesamte Plasmu-
oberfliche von Phosphatiden gebildet wird, daB also
Eiweifmaschen, wie sie etwa Nofhansohn annahm,
fehlen. Da pun die Phosphatide zu den Lipoiden ge-
stellt werden, so bedeutet die Hansteensche Amffassung
eine Riickkehr zur Owertonschen Theorie, aber blof
insofern, als auch hier eine Lipoidhaut angenommen
wird. ,,Dagegen kann die Voraussetzung dieser Theorie,
daB durch diese Lipoidhaut die Stoffie mach MaBgabe
ihrer Fettloslichkeit oder des Verteilungsquotienten
Wasser : Lipoid passieren, nicht richtig sein Die
Fehlschliisse, zu denen Overton gelangte, sind darin
begriindet, daB er sie auf das Verhialten der Stoife bei
der Plasmolyse stiitzte: Da aber die Phosphatide
suPerst labile Stoffe sind, so sind sie bei den zur
Plasmolyse erforderlichen Liésungskonzentrationen zu-
meist denaturiert, und dabei nehmen sie gimzlich ver-
4nderte Eigenschaften an. Insbesondere konnen sich
die ILoslichkeitsverhiltnisse ghngzlich #ndern, wasser-
losliche Phosphatide kénnen alkohollsslidh werden msw.
So dsb es durchaus verstindlich, da Nibrsalze in nie-
derer Konzentration eindringen, wihrend sie betl
hoherer Konzentration die Phosphatidschicht derartig
beeinflussen, daB die AuBenschicht unpassierbar wirdl
Der  gewaltige methodische Fortschritt der Han-
steenschen Untersuchungen liegt nun idarin, daB es
gelang, mit frei aus den Zellen heraustretenden Phos-
phatiden zu arbeiten, die also durchaus die normalen
Verhdltnisse wiederspiegeln. Demit sind wir mit
einer gangen Reihe von Eigenschaften der Phosphatide
vertraut geworden, welche die Vermutung nahelegen,
daf diese im Lebenshaushalt der Zelle eine sehy wich-
tige Rolle spielen. Durch ihre verschiedenmen Lbslich-



