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nichst ist das hochmolekulare Material Kautschuk deut-
lich von den gewdhnlichen festen Stoffen verschieden,
die Diffusionskonstanten sind in diesen um Gréfenord-
nungen kleiner, Kautschuk verhalt sich eher dhnlich wie
eine Flissigkeit, vor allem was die Diffusion von Sub-
stanzen mit kleinem Molekulargewicht betrifft; er unter-
scheidet sich aber darin von einer «gew&hnlichen» Fliissig-
keit wie z. B. Wasser!, da3 die Diffusionskonstanten
mit steigendem Molekulargewicht der diffundierenden
Substanzen sehr stark abnehmen. Auf diese Tatsache
hat W. Kuan, gestiitzt auf seine Schiatzungen von Dif-
fusionskonstanten (vgl. Note 1, Kol, 1, S. 491), bereits vor
einigen Jahrenin der eben genannten Arbeit hingewiesen.

Mit Hilfe der EinsTEINschen Theorie der Diffusion
kann man weiter aus den gefundenen Werten der Dif-
fusionskonstanten formal Viskosititen der Diffusions-
medien errechnen, dhnlich wie man aus der GroéBe der
Beweglichkeit makroskopischer Kérper auf die Viskosi-
tdt des Mediums schlieBt, in dem sich diese Korper be-
wegen. Die in dieser Weise gewonnenen Zahlenwerte
(Fig. 2) konnen zur vorldufigen Charakterisierung der
«fliissigen» Diffusionsmedien Kautschuk und Wasser
dienen.
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Fig. 2. Aus den Diffusionskonstanten formal errechnete Werte der
Viskositdt 7 von Wasser (o) und von Kautschuk (e) in Funktion des
Molekulargewichts M der zur Bestimmung verwendeten Substanzen.

Wasser 148t sich dadurch kennzeichnen, daB diese
Viskositit konstant ist, sie hingt kaum ab von der
GroBe? der Molekiile der diffundierenden Substanzen;
iberdies ist ithr Wert nahezu gleich dem in iiblicher
Weise aus ganz anderen Versuchen ermittelten Wert fiir
die Viskositit des Wassers,

Die in entsprechender Weise fiir Kautschuk errech-
neten «Viskositdten» hingen im Gegensatz dazu stark
ab von der Gréfle der diffundierenden Molekiile; aus den
Diffusionskonstanten von Substanzen mit einem kleinen
Molekulargewicht errechnet man zwar erstaunlich nied-
rige Viskosititswerte, die Werte nehmen aber sehr stark
zu mit steigender GréBe der diffundierenden Teilchen;
aus der Diffusionskonstante der Substanz mit einem

1 Sieche Note 3, Kol. 2, Seite 491.

2 Es wird bei der Berechnung von 7) vorausgesetzt (ebenso bei der
entsprechenden Berechnung im Falle des Kautschuks), daB die
Molekiile der diffundierenden Substanzen Kugelgestalt besitzen.
Diese Voraussetzung ist einigermaBen erfiillt, auf Details soll in die-
sem Zusammenhang nicht eingegangen werden.
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Molekulargewicht 1000 ergibt sich bereits eine Viskositit
des Kautschuks von 108 Poisen.

Diese Verdnderlichkeit der Viskositidt ist gerade von
der Art, wie sie von W. KusN und Mitarbeitern?® fiir
Materialien wie Kautschuk in einer kiirzlich erschienenen
Arbeit gefordert wurde, auf Grund einer Analyse von
Experimenten, die sich mit dem duferen mechanischen
Verhalten des Kautschuks befassen.

Auf der anderen Seite ist der erwihnte Wert von 103
Poisen fiir eine Viskositit des Kautschuks noch erheb-
lich kleiner als derjenige von 10% Poisen fiir seine ge-
wohnliche, duere, bei langsamer Deformation zu beob-
achtende Viskositit2. Man kann daraus in besonders un-
mittelbarer Weise, in Verschiarfung fritherer dhnlicher
Aussagen, folgern, dafl bei einer Deformation von Kau-
tschuk, bei der ja Kautschukteilchen in Kautschuk selbst
diffundieren, die GroBe dieser diffundierenden Teilchen
betrdchtlich sein muf3, daf3 sich somit, genau wie es die
statistische Theorie der Kautschukeladtizitit verlangt,
bei einer Deformation groBe Bereiche der Molekiilfiden
im Kautschuk frei bewegen konnen.

Ich danke der Arbeitsgemeinschaft «Pro Helvetia» sowie der
«Stiftung fiir Stipendien auf dem Gebiete der Chemie» fiir die Ge-
wihrung von Stipendien, die mir die Durchfiihrung dieser Arbeit er-
méglicht haben. F. GRUIN

Physikalisch-chemische Anstalt der Universitit Basel,
den 11.November 1947,

Summary

The constants of diffusion of various substances were
measured in rubber as the medium of diffusion. Quanti-
tative determinations of the inner motility of rubber
can be made on the basis of the values thus obtained.

1 W. Kunn, O. KinzLe, A. Preissmaxy, Helv. chim. Acta 30,
164 (1947).

2 A.vax DER WYK, Rubber Techn. Conf. London, 1938, p. 985;
von W. Kunn und Mitarbeitern ist in der eben zitierten Arbeit (FuB-
note 1) sowie in zwei weiteren Publikationen (Helv. chim. Acta 30,
307 [1947]; 30, 839 [1947]) gezeigt worden, dal der Viskosititswert
durchaus von der Frequenz der Beanspruchung abhingt. Der an-
gegebene Wert von 10% Poisen wird bei einer Frequenz von etwa
0,05 sec™1 gefunden.

Uber die Membransubstanzen
von Chlorochytridion tuberculatum W. Vischer

Herr Kollege W, ViscHER, Basel, hat uns Material
eines neuen griinen Einzellers Chlorochytridion tuber-
culatum! zur Verfiigung gestellt, um die stoffliche Zu-
sammensetzung der eigenartig héckerigen Zellwinde die-
ses Einzellers abzukliren. Insbesondere war festzustel-
len, ob die Membran Zellulose oder Chitin als Geriist-
substanz enthalte.

Die iiblichen mikrochemischen Membranfirbemethoden
versagen (keine Firbung mit substantiven Benzidin-
farbstoffen zum Nachweis von Zellulose oder Chitin,
keine Farbung mit Rutheniumrot zum Nachweis von
Pektinstoffen, keine Farbung mit Millons Reagens zum
Nachweis von tyrosinhaltigen Eiweifistoffen, Gelbfir-
bung mit Chlorzinkjod), wihrend im Zellinhalt leicht
Stirke, Fett und Eiwei3 nachgewiesen werden kénnen.
Auch unspezifische Farbstoffe (Gentianaviolett, Fuch-
sin usw.) vermogen die Zellwand nicht anzufirben;
es mufl offenbar ein sehr dichtes submikroskopisches
Membrangeriist vorliegen.

1 W. ViscHER, Verh. naturf. Ges. Basel 46, 41 (1045).
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Rintgendiagramme (aufgenommen an frischem Algen-
material, das zu diinnen Zylinderchen gepreBt wurde,
fithrten zu den folgenden Feststellungen:

Probe 1: Bereits im Anlieferungszustand sind neben Andeutungen
von Zelluloseinterferenzen die hauptisichlichen Quarzinterferenzen
erkennbar; nach Veraschung werden die Quarzlinien noch deutlicher
wahrnehmbar, daneben auch Anzeichen von Hématitinterferenzen;

Probe I11: Erst in der Asche sind Quarzinterferenzen feststellbar,
besonders deutlich nach Behandlung der Asche mit HNG,, auch hier
daneben Anzeichen von Himatitlinien;

Probe 1V: Im Anlicferungszustand dieses Priparates, welches dic
besten Diagramme licferte, werden neben deutlichen Zelluloseinter-
ferenzen nahezu vollzihlig die Calcitlinien erhalten, nach Behand-
lung mit HCL zeigt die Rontgenaufnahme neben den Zelluloseinter-
ferenzen einwandfrei die Quarzlinien. Aus der Linienbeschaffenheit
ergibt sich, daB der Caleit in Mikrokristallen von mittleren Abmes-
sungen um 1073 cm vorliegt, wihrend die Quarzkristalle kleinere
Dimensionen, indessen sicher eine lineare Gréfle iiber 1075 cm auf-
weisen.

Es folgt hieraus, daB eine betrdchiliche Mineralisievung
der aus Zellulose bestehenden Zellwinde vorhanden ist,
wobei diese auf einer Einlagerung verschiedener Kristall-
arten, vor allem Quarz und Calcif, beruht; Art und
Gehalt der eingelagerten anorganischen Substanz kon-
nen in betrichtlichen Grenzen schwanken,

Dieser Befund verdient insofern ein besonderes Inter-
esse als bisher aufler bei Kieselgur noch in keinem Fall
von verkieselten organischen Objekten pflanzlicher oder
tierischer Herkunft kristallisiertes $iO, in Form wvon
Quarz nachgewiesen worden ist!, Ob neben dem rént-
genographisch faBbaren, kristallinen SiO,-Anteil noch
ein weiterer in amorpher Form vorliegt, 148t sich an
Hand unserer Untersuchung nicht entscheiden. Es wire
an sich denkbar, daB3 die nachgewiesenen Quarzkristill-
chen in den Protuberanzen der Zellwand, welche der
Alge ihren Namen eingetragen haben, vorkommen, wih-
rend daneben noch ein bloB pseudokristallin gebautes
Si0,-Geriist in der Zellmembran selber bestehen wiirde.
Wesentlich ist auf alle Fille, daBl dem Kulturmilieu der
Algen keinerlei Kieselsdure oder Quarzsand zugefiigt
worden ist, so daB die Kieselsdure des in der Alge nach-
weisbaren Quarzes wohl aus dem Glas der Erlenmeyer-
Kultur-Flaschen stammen muB. Offensichtlich findet
dann in der Alge selber die Kristallisation des Quarzes
statt; dies ist deshalb eine recht bemerkenswerte Er-
scheinung, weil es bei Kristallisationsversuchen in vifro
nicht ohne weiteres gelingt, unter gewdhnlichen Bedin-
gungen Quarz in mikrokristalliner Form zu erhalten.
Immerhin ist die Feststellung, daB3 im Milieu eines leben-
den Organismus Kristallisationsprozesse einen beson-
dern, zunichst nur schwer zu verstehenden Verlauf neh-
men und zu einer auffallend guten Ausbildung der Kri-
stalle fiihren kénnen, bereits in anderem Zusammenhang
gemacht worden?,

Mit konzentriertem Formalin fixierte Chlorochytridion-
zellen lieferten eine bisher nicht beobachtete Abfolge von
Interferenzen, wobei neben diesen zum Teil sehr inten-
siven Linien jene der iibrigen Kristallarten nicht oder
nur unsicher nachzuweisen waren. Die Netzebenenab-
stinde dieses neuartigen Interferenzensystems und die
Intensitdten der einzelnen Linien betragen:

1 Siehe hierzu E. BranpenBErRGER und H. R. Scuinz, Helv.
med. Acta (A), Suppl. XVI zu Vol. 12 (1945), sodann E. BRANDEN-
BERGER und H. R. ScHinz, Ber. schweiz. bot. Ges. 54, 255 (1944),
speziell p. 266.

2 B. BRANDENBERGER und H. R. Scaing, L.c., wo von Apatitver-
kalkungen in einzelnen Fillen ein dhnlich auffallendes Verhalten er-
wihnt wird.
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(stst sehr stark, s¢ stark, s mittel, s schwach, ss sehr schwach,
b auffallend breite Linie).

E. BRanDENBERGER und A, Frev-WyYsSsLING

Laboratorium fiir Rontgenographie an der EMPA,
und am Mineralogischen Institut der ETH. und Pflan-
zenphysiologisches Institut der ETH. Ziirich, den 3, No-
vember 1947,

Summary

The membrane of Chlorochytridion tuberculatum (nov,
gen., nov. spec.) W, Vischer is analyzed by X-ray spec-
trography. Cellulose, quartz, and calcite are detected. It
is remarkable that quartz, which does not crystallize
under physiological conditions é» vifro, is formed in the
cell wall of Chlovochytridion.

Ein Téne erzeugender Fisch
im Neapler Aquarium

Wihrend eines Aufenthaltes in Neapel zur Unter-
suchung des Gehdrsinnes von Meerfischen im vergange-
nen Sommer wurde die Gelegenheit beniitzt, um nach
etwaigen unter Wasser erzeugten Lauten zu horchen.
Der zu diesemn Zweck zusammengestellte Apparat be-
stand aus einem als Unterwassermikrophon (Hydro-
phon) verwendbaren, gut abgedichteten Telephonhorer,
der durch ein langeres Gummikabel mit einem R&hren-
verstirker mit Batterieantrieb und Kopfhérer verbun-
den war!l. Da mir nur wenig Zeit zu diesen Versuchen
zur Verfiigung stand, beschranken sich meine Beobach-
tungen auf das Aquarium der Zoologischen Station.

Kaum hatte ich am 10. Juli abends gegen 7 Uhr das
Mikrophon zum ersten Male in eines der groBen Schau-
becken gehidngt und den Verstdrker eingeschaltet, als
ein sehr auffallendes Klopfsignal zu horen war. Es klang
genau wie das ungeduldige Klopfen mit dem Finger-
knochel an eine Zimmertive. Nach kurzer Zeit wieder-
holte sich die Erscheinung, und das geschah im Laufe
der néachsten Minuten noch 6fters. Jedes Klopfsignal be-
stand aus einer kurzen Serie {von 2 bis 7} untereinander
gleicher Einzelklopflaute, welche im Tempo von 8 pro
Sekunde aufeinanderfolgten. Auch bei Belauschen des
Aquariums ohne Mikrophon, mit dem Ohr an der Glas-
scheibe, war der gleiche Schall in aller Deutlichkeit zu
héren, ja sogar frei in der Luft, manchmal in einer Ent-
fernung von 1 m von der Aquarienwand!

In dem Becken befanden sich Langusten {Palinurus
vulgaris) und groBere Fische der Arten Labrax lupus,
Mugil cephalus und Sargus annularis sowie vier 35-40
cm lange Exemplare des Scidniden Corvina nigra. Der
letzte Umstand hatte mich veranlaBt, gerade dieses
Becken zum Abhorchen auszuwéhlen. Denn Tonerzeu-
gung ist ja, wenn auch nicht von Corvinag, so doch von
mehreren Scidniden seit langem bekannt («Trommel-
fische»?). AuBerdem hatte sich Corvina in meinen ein-

1 Die Apparatur wurde mir von der hollindischen PTT.-Verwal-
tung in dankenswerter Weise zur Verfligung gestellt. ~ Das Hydro-
phon war mit einem Stick Fahrradschlauch verbunden, um Druck
auf die Membran bei zunehmender Wassertiefe zu vermeiden,

2 Der Name «Meerrabe» fiir unsere Art kénnte auf die gleiche
Fihigkeit hindeuten, wird aber meist auf die dunkle Firbung der
Tiere bezogen.



