Biology. — STEMPELL's Versuche zum Nachweis der mitogenetischen
Strahlung mit Hilfe der LIESEGANG'schen Ringe. Von G. VAN
ITERSON Jr. und Frl. C. HomMAN vAN DER HEIDE.

(Communicated at the meeting of September 27, 1930).

Wer bekannt ist mit den Schwierigkeiten, die verkniipft sind mit dem
Nachweis der mitogenetischen Strahlung mittels Mitosen, wird sicher mit
grossem Interesse die Publikation von W. STEMPELL ,,Nachweis der von
frischen Zwiebelsohlenbrei ausgesandten Strahlen durch Stérung der
LIESEGANG 'schen Ringbildung” (1) gelesen haben. Dadurch schien sich ein
einfacher Weg zu &6ffnen, eine solche Strahlung nachweisen zu kénnen.

Im Laboratorium fiir Technische Botanik der Technischen Hochschule in
Delft, haben wir dann auch, bald nachdem wir mit der Publikation
STEMPELL's bekannt wurden, Versuche angestellt um seine Beobachtungen
zu kontrollieren und auf ihre Tragweite zu untersuchen. Es gelang uns, ohne
Schwierigkeiten, die Anweisungen von STEMPELL folgend, die von ihm
beobachtete Erscheinung zu reproduzieren.

Abb. 2 zeigt die Stérungen der LIESEGANG'schen Ringe, die bei einem
Versuch mit Zwiebelsohlenbrei, ganz vorschriftsmassig nach STEMPELL
angestellt, sichtbar wurden.

Wir bringen hier in Erinnerung, dass STEMPELL eine Zinkplatte mit Spalt
iiber die sich bildenden Ringe aufstellt. Auf den Spalt legt er Cellophan-
papier und darauf wird der Zwiebelsohlenbrei (bereitet nach Vorschrift von
REITER und GABOR) ausgebreitet. Das Cellophanpapier und der Zwiebel-
sohlenbrei werden 5 bis 6 mal stiindlich erneuert. Die Ringe werden mittels
einer Lésung von Silbernitrat in Gelatine die Ammonchromat enthilt,
hervorgerufen.

Schon bei unseren ersten Versuchen bemerkten wir, dass bei der Erneue-
rung des Cellophanpapieres die Unterseite dieses Papieres deutlich nach
Zwiebeln roch. Es war kein Zweifel méglich, dass diese Emanation auch die
Gelatine erreicht hatte. Unsere weiteren Beobachtungen erregten in uns
auch bald die Uberzeugung, dass bei den urspriinglichen Versuchen von
STEMPELL die fliichtigen Stoffe eine Rolle gespielt hatten.

Seitdem gelangte die Publikation von W. W. SIEBERT (2) in unsere
Hande und bald darauf kam auch die zweite Mitteilung von STEMPELL (3)
in unseren Besitz.

SIEBERT kam durch seine Experimente zu der Schlussfolgerung, dass die
Stérung der Ringe, welche STEMPELL beobachtet hatte, nicht durch mitoge-
netische Strahlung zu erkliren sei, doch dass sie durch chemischen Einfluss,
von fliichtigen Stoffen des Zwiebelbreies herriithrend, verursacht war.
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STEMPELL (der damals noch nicht mit der Mitteilung von SIEBERT
bekannt war) hat seiner zweiten Publikation gemiss, seitdem die Uber-
zeugung gewonnen, dass seine ersten Resultate teilweise auf chemischen
Einfliisssen beruhten, die von frischem Zwiebelsohlenbrei ausgehen. Er
meint jedoch, dass die Gesamtsumme seiner Beobachtungen nur erklart
werden kann, wenn man daneben noch die Mitwirkung von mitogenetischen
Strahlen annimmt. Eines der kréaftigsten Argumente, die er dafiir anfiihrt, ist
das Auftreten von — sei es auch schwachen — Stérungen in der Ringbil-
dung, wenn der Spalt mit einem 0.3 mm dicken Uviolglas gasdicht abge-
schlossen wurde, auf welchen Glas dann der Sohlenbrei ausgebreitet wurde.

Einer von den Autoren der gegenwirtigen Abhandlung genoss den Vor-
zug am 5. August 1930 einem Vortrag von Prof. STEMPELL, auf dem Con-
gressus Internationalis Cytologicus in Amsterdam, iiber seine Versuche
beizuwohnen. STEMPELL beharrte dabei mit Entschiedenheit auf seinem
oben angegebenen Standpunkt, selbst nachdem von russischer Seite eine
kurze Mitteilung (worin jedoch keine Versuche beschrieben wurden) vor-
gelesen war, worin die Autoren die Versuche STEMPELL's fiir unbrauchbar
zum Nachweis von mitogenetischer Strahlung erklarten.

Von Dr. T. REITER wurde jedoch bei derselben Gelegenheit mitgeteilt,
dass auch er eine Stérung der Ringbildung bei Anwendung eines Quarz-
plattchens beobachtet hatte. Er teilte also den Standpunkt von STEMPELL.

Unter diesen Umstinden glauben wir es erwiinscht, auch die Resultate
unserer Versuche zu verdffentlichen, wobei wir gleich erwéhnen, dass wir
zu der Uberzeugung kamen, dass die beobachteten Stérungen nicht auf
mitogenetische Strahlung zuriickzufiihren sind.

Zuerst beschreiben wir hier einen Versuch, aus dem (unserer Meinung
nach noch besser als aus den Versuchen von SIEBERT und aus denjenigen
von STEMPELL) hervorgeht, dass gasférmige Produkte, welche von Zwiebel-
sohlenbrei ausgehen, Stérungen in der Ringbildung verursachen.

Abb. 1. gibt die von uns gewihlte Anordnung des Versuches wieder.
Man wird aus dieser Abbildung sehen, dass wir den Zwiebelsohlenbrei auf
ein Glasplattchen, das ungefdhr 7 mm {iber dem Spalt aufgestellt wurde,
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Abb. 1.

a. Glasplatte, b. Gelatineschicht, worin sich die LIESEGANG'schen Ringe

bilden, c. Zinkplatte, mit: d. 1 mm breitem und 53 mm. langem Spalt,

e. Glasplittchen von 0.8 mm Dicke, 15 mm Breite und 51 mm Linge,
f. Zwiebelsohlenbrei, g. umgekehrte Glasdose.
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ausbreiteten. Ulber dem Sohlenbrei brachten wir eine Glasdose an. Das
Ganze wurde in einer (hier nicht abgebildeten) Petrischale aufgestellt,
worin ein wenig Wasser gebracht war. Ubrigens war der Versuch nach
den Vorschriften von STEMPELL gemacht. Der Zwiebelsohlenbrei wurde
wiahrend des Versuches halbstiindlich erneuert. Der Brei wurde von sehr
jungen Zwiebelchen (ungefsihr 8 mm im Durchmesser) bereitet.

Abb. 4 zeigt das Resultat dieses Versuches, der einige Male wiederholt
wurde. Man ersieht aus dieser Figur, dass eine deutliche Stérung der Ring-
bildung unter dem Spalt stattfand; sie ist von derselben Form als die
Stérungen, welche urspriinglich von STEMPELL erhalten wurden.

Woaurde der Versuch nun derart abgeéndert, dass das Glasplittchen auf
die Zinkplatte gelegt wurde (wobei mittels Vaselin fiir einen gasdichten
Verschluss Sorge getragen wurde), so blieb die Stérung der Ringe aus.
Dieses ist aus Abb. 3 ersichtlich. Hieraus geht hervor, dass die Glasplatte
die storende Emanation nicht hindurchtreten lasst.

Der Umstand, dass im vorigen Versuch wohl eine Stérung in der Ring-
bildung eintrat (obwohl der Brei auch dabei auf ein Glasplattchen ausge-
breitet war) muss unserer Meinung nach unbedingt ausschliesslich auf den
Einfluss irgend eines gasférmigen Stoffes zuriickgefiihrt werden. Wollte
man eine Strahlung, die vom Brei herriihren sollte, als Ursache der Stérung
ansehen, so wire man gezwungen, anzunehmen, dass ein Teil der Strahlen
(die ja nicht durch das Glasplittchen dringen) nach wiederholten
Reflexionen gegen die Wand der Dose und gegen die Zinkplatte durch
den Spalt passiert war. Dieser Teil sollte dann noch von geniigender Inten-
sitdt sein um eine ebenso starke Stdrung zu verursachen als bei dem Ver-
such mit Cellophanpapier beobachtet wurde. Diese Annahme kann man
ruhig fallen lassen. ‘

Wir haben nun weiter die Versuche STEMPELL's, welche er in seiner
zweiten Abhandlung beschreibt, wiederholt, welche Versuche beweisen
sollten, dass auch die mitogenetische Strahlung einen Einfluss auf die
Ringbildung ausiibt.

Zu diesem Zwecke deckten wir, genau so wie STEMPELL es getan hatte,
den Spalt in der Zinkplatte mit einem Deckglas aus Quarz (das senkrecht
zur Kristallachse geschliffen worden war) oder mit einem Uviolglas ab. Auf
diese Gliser wurde dann der Zwiebelsohlenbrei ausgebreitet.

Die beiden Deckgliser wurden uns von der Firma CARL ZEISS in Jena
geliefert. Das Deckglas von Quarz hatte eine Dicke von 0.5 mm, das von
Uviolglas von 0.25 mm. Die ungleichen Dimensionen dieser Glaser zwangen
uns zu einer einigermassen verschiedenen Versuchsanordnung. Das
rechteckige Deckglas aus Quarz (25 ) 30 mm) legten wir mit der Diago-
nale (die 38 mm lang war) auf einen Spalt (von 35 mm Linge), welcher
in der von STEMPELL angegebenen Woeise, also mitten in der Zinkplatte,
angebracht worden war. Das rechteckige Uviolglas (20 ) 30 mm) legten
wir mit der Diagonale (35 mm) auf einen Spalt (von 30 mm Lé&nge),
welcher einseitig, von der Mitte ausgehend, in einer Zinkplatte angebracht
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Abb. 2. Abb. 3.
Gestorte Bildung der LIESEGANG'schen Ringe Ungestorte Bildung der LIESEGANG'schen Ringe
unter einem Spait, auf dem Cellophanpapier unter einem Spalt, auf dem ein Glasplattchen
mit Zwiebelsohlenbrei lag. mit Zwiebelsohlenbrei direkt aufliegt.
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Abb. 4.
Gestorte Bildung der LIESEGANG'schen Ringe
unter einem Spalt, iiber dem ein Glasplittchen
mit Zwiebelsohlenbrei in einiger Entfernung
aufgestellt wurde.
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worden war. Eine eventuelle Stérung in der Ringbildung unter dem Spalt
hatte sich also beim ersten Versuch zur rechten und zur linken Seite vom
Mittelpunkt der LIESEGANG'schen Ringe, bei dem zweiten Versuch, nur an
einer Seite des Mittelpunktes zeigen miissen.

Damit wir die Glaser bequem fortnehmen konnten, wurde ein kleines
Glasstabchen mit Hilfe von Deckglaskitt daran befestigt. Die Glaser wur-
den ohne irgendein Klebemittel auf die Zinkplatte gelegt. Wie aus dem
Nachstehenden hervorgeht, war der Verschluss so vollkommen geniigend.

Der Zwiebelsohlenbrei wurde selbstverstindlich wiederum regelméssig
erneuert.

Immer wurde zu gleicher Zeit ein erster Kontroll-Versuch angestellt,
wobei eine Zinkplatte mit einem Spalt ohne Deckung und ohne Zwiebel-
sohlenbrei gebraucht wurde, und ein zweiter Kontroll-Versuch, wobei auf
den Spalt Zwiebelsohlenbrei auf Cellophanpapier gebracht wurde. Auch bei
diesen Versuchen wurde der Brei regelméssig erneuert. Der erste Kontroll-
Versuch hatte immer ein negatives, der zweite immer ein positives Resultat.

Weder wenn ein Deckglas aus Quarz gebraucht wurde, noch beim
Gebrauch von Uviolglas haben wir je Stérungen unter dem Spalt beobach-
tet, welche auch nur einigermassen der Wirkung von Strahlen, welche durch
den Spalt hindurch getreten waren, hétten zugeschrieben werden kénnen.
Wenn dann und wann eine Stérung unter dem Spalt auftrat, so waren auch
Stérungen sichtbar an Stellen, welche weit von dem Spalt entfernt waren
und meistens in viel stirkerem Masse.

Es erscheint uns unniitz an dieser Stelle Photos zu reproduzieren; die
meisten Bilder waren dem Bilde von Abb. 3 &hnlich.

Festgestellt sei noch, dass wir diese Versuche anstellten mit einem
Zwiebelsohlenbrei, der bereitet wurde aus Zwiebeln, welche wir wahrend
einiger Zeit mit der Sohle ins Wasser gestellt und welche junge Wurzel-
spitzen gebildet hatten.

Die Versuche wurden im Monat September angestellt, welcher Monat
fiir Versuche mit mitogenetischen Strahlen von Zwiebelwurzeln giinstig zu
sein scheint.

Es versteht sich von selbst, dass wir auch Versuche anstellten betr. der
Bildung von LIESEGANG'schen Ringen im Dunkeln. Hat doch STEMPELL
angegeben, dass die mitogenetischen Strahlen im Dunkeln die Bildung der
Ringe férdern. Uns ist es jedoch auch unter diesen Verhiltnissen nicht
gelungen, eine Wirkung von Zwiebelsohlenbrei durch Quarz oder Uviolglas
hindurch auf die Ringbildung nachzuweisen.

Zum Schluss haben wir uns die Frage gestellt, worin die Erklarung der
abweichenden Resultate STEMPELL's zu suchen sei und weisen wir auf die
Maéglichkeit hin, dass er die Umsténde, welche Einfluss auf die Ringbildung
ausiiben konnten, nicht genug beriicksichtigt hat.

Eine spezielle Versuchsreihe zeigte uns, dass, ausser der Dicke der
Gelatineschicht, die Grésse des Tropfens der Silbernitratlésung und die
Qualitat der Gelatine, besonders die Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und



706

die Beleuchtung einen grossen Einfluss auf die Ringbildung ausiiben. Kleine
Veranderungen in den letzten Faktoren kénnen dann und wann grossen
Einfluss auf den Rhythmus, in dem die Ringe gebildet werden, ausiiben,
wie auch auf die Breite der dunklen und hellen Ringe und auf die Dichtig-
keit und die Farbe des Niederschlages, aus welchem die dunklen Ringe
gebildet werden.

Zieht man in Erwigung, dass das Bedecken der Gelatine mit einer Zink-
platte, worin ein Spalt angebracht worden ist, und auch das Ausbreiten des
Breies auf Cellophanpapier oder auf ein Deckglas, auf mehrere dieser
Faktoren Einfluss ausiibt, so wird es einem klar, dass man sehr vorsichtig
sein muss, wenn man auf die Mitwirkung von mitogenetischen Strahlen
schliessen will.

Delft, September 1930.
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