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ligen Bodenverhiiltnissen in ecine sinngemifle Be-

ziehung setzt.

Als Beispiel fiir die Bedeutung des pH-Wertes und
seiner Messung fiir technische Prozesse sei die Zuk-
kerfabrikation angefiihrt. Zucker hat die Eigenschaft,
in wiissriger Losung und in der Wirme unter be-
stimmten Bedingungen in Fruchtzucker und Trau-

Um-

fang eine solche ,,Inversion* eintritt, entscheidet

benzucker aufzuspalten. Ob und in welchem
neben der Temperatur und der Zeit der Erwiirmung
vor allem das pH der Lésung. Bereits eine geringe
Abweichung des pH vom Neutralpunkt nach der sau-
ren Seite geniigt, um erhebliche Zuckerverluste zu
verursachen. Wiirde zum Beispiel der rohe Zucker-
saft in der Batterie anderthalh Stunden bei pH 6 aunf
achtzig Grad Celsius erwiirmt, so wiirde etwa 0,1 Prozent
des Zuckers invertiert, Fiir eine Riibenzuckerfabrik,
die in der Kampagne eine Million Zentner Riihen
verarbeitet, bedeutete ein  Verlust
zweihundert Zentner Zucker. Zugleich aber bringt

die Inversion eine Verschlechterung der Qualitiit des

das von rund

unverindert geblichenen Zuckers mit sich., Man fiihrt
Stellen
fabrikation und -raffination pH-Messungen aus, um

daher an verschiedenen der Riibenzucker-
den Betrieb stindig auf die Einhaltung der fiir die
einzelnen Betriebsginge jeweils giinstigsten pH-Werte
zu iiberwachen.

Zahllose weitere Beispiele fiir die Bedeutung des

pH-Wertes und seiner Bestimmung und Regelung
in den verarbeitenden Industrien liefen sich anfiih-
ren. In der Textilindustrie ist fiir saure Farbbider
ein optimales pH vorgeschrieben; das gleiche gilt fiir
die Sulfitkochung von Holz zur Zellstoffgewinnung:
die Extraktion von Insulin, die Chromgerbung tie-
rischer Hiute, die Einsduerung von Griinfutter im
Silo bedingen bestimmte optimale pH-Werte; gal-
vanotechnische Bider, Leimungsfliissigkeiten fiir Pa-
pier und dergleichen, Biermaischen und -wiirzen miis-
sen auf ein giinstigstes pH eingeregelt werden; fiir
die Kisereifung gibt es ein pH-Optimum, ehenso fiir
Bleichbider der Textilindustrie, ja sogar fiir Kos-
~ Dr. J. Hausen

metika und Zahnpasten.

Von den Regentropfen

Jeder Giirtner weil aus Erfah-
rung, dall der fiir die Entwick-
lang der Pflanzen so wertvolle
Regen bei schwerem Tropfenfall
zarte Pflinzchen und Pflanzen-
teile empfindlich schiidigen kann,
und der Landwirt sieht in der
Grofle der Regentropfen eine der
Ursachen fiir djo Verkrustung
mancher Kulturbsden — ein Zu-
sammenhang, dessen Aufklirung

de p 'S¢l i
er Bodt.nfmsthmlg nicht

ist. Die Be-
stimmung der GroBe und Fallge-
schwindigk eit

noch
vollstiindig gelungen

der Regentropfen
hat also nicht nur wissenschaft-
lichen, sondern auch praktischen
Wert. Thr schenkte bereits vor
nunmehy sechzig Jahren Wiesner
besondere Aufmerksamkeit. Er

i Re : p
fing Rtgcnlropfcn mit wasserauf-

saugendem Papier auf und schloB

aus der GréBe der benetzten Fliche Abb. 1: Sebr

auf die W assermenge und damit

=2

leichter Landregen. Spurbilder der Tropfen in natiirlicher
Grofle. Aufnabmedaner zebn Sekunden

-
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Abb. 2: Landregen wie in Abbil-
dung 1. Tropfen (Kugeln) und de-
ren Abstinde in natiirlicher Gréfe.
Die Trépfchen des begleitenden
Sprithregens sind weggelassen

ergab bei sehr mildem Landregen
Tropfenstirken bis  zu  einem
Durchmesser von etwa 1,5 Milli-
meter. Stiarkere Gilisse, wie sie
regelmdBig innerhalb von Land-
regenperioden auftreten, brach-
ten Tropfen von einer Stirke bis
gegen 2,5 Millimeter, withrend
heftige Gewitterregen nicht sel-
ten Tropfen wvon fiinf bis sechs
Millimeter liefern. Diese Tropfen-
erofe, mit der sich Lenard und
Laws besonders bei ihren Unter-
suchungen iber die TFallgeschwin-

digkeit beschiftigten — die Ver-

suche von Laws erstreckten sich

ither TropfengroBien von 1,1 bis

auf die Tropfengrofie. Von amerikanischer Seite wur- 6.1 Millimerer —, stellt wahrscheinlich die Grenze der
den spiter Regentropfen in Mehl aufgefangen und  normalerweise zu beobachtenden GroBe dar, Hiermit
ihre GroBle aus den Abmessungen der Knéllchen be-  stimmt auch die Feststellung von Ochler iiberein, dafi
stimmt, die sich *dabei bildeten. Der Amerikaner  Tropfen von gréBerer Stirke wohl hergestellt werden
J. O. Laws sortierte solche Knéllchen durch Aussic- konnen, dal} sic aber dazu neigen, sich wihrend des
ben und stellte Untersuchungen iiber die Struktur des Fallens aufzulosen, wobei hiaufig drei Tropfen ver-
Regens an. Eine Fallgeschwindigkeit von 7,9 Meter schiedener GroBle entstehen, deren grofiter — wohl

in der Sekunde fand ein Jahr-
zehnt nach Wiesner der Heidel-
berger Physiker und Nobelpreis-
triger Lenard fir Tropfen von
sechs  Millimeter Durchmesser;
eine Fallgeschwindigkeit, die Laws
vierzig Jahre spiiter fiir die glei-
che TropfengroBle mit 9,3 Meter
in der Sekunde bestimmte.

Die Grobe von Regentropfen
unter verschiedenen Witterungs-
bedingnungen ermittelte  Oehler
mit einem Verfahren, das dem
von Wiesner angewandten ihnel-
te, aber besser auswerthare, he-
liebig halthbare Bilder der Trop-
fenspur gibt. Dies Verfahren
wurde bei Erlangung der abge-
bildeten Tropfenformen verwandt.

Die  Auswertung solcher Bilder

Abb. 3: Schwerer Gewitterregen.
Spurbilder der Tropfen natiirliche
Gréofle. Aufnabmedaner drei Se-

kunden
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Abb. 4; Gewitterregen wie in Ab-

bildung 3. Natiirliche Grifle der

Tropfen. Der den Tropfenfall be-

gleitende Spriibregen ist wegge-
lassen

von vornherein der unterste
dank der grioBeren Fallgeschwin-
digkeit vorauseilt. Der zweite ist,
wie schon wihrend des Tallens
leicht zu erkennen, bhedeutend
kleiner, und der letzte diirfte
nur noch einen Durchmesser von
rund cinem Millimeter haben.
Allerdings ist es unrichtig, an-
zunchmen, daBl gréBere Tropfen
nicht vorkommen konnen, weil
die genannten Forscher keine iiber
sechs Millimeter starken beobach-
tet haben. Beim Durchzug cines
nahen Gewitters, dessen Ausliu-
fer  nur wenige sehr schwere
Tropfen brachten, wurde deren
Wasserinhalt auf mindestens fiinf-
hundert Kubikmillimeter bei einem
entsprechenden Durchmesser von rund zehn Millime-
ter festgestellt. Diese iiberraschende Grofie konnte
experimentell mit den verschiedensten Vorrichtungen
durch Abtropfen nicht gewonnen werden. Hierbei
wurde nur eine obere Grenze von sichen Millimeter
Durchmesser erreicht, doch zerficlen diese Tropfen

fast regelmiiBig bei Fallhshen iiber zehn Meter. Gri-

Bere zusammenhingende Wasserkorper bis iiber tau-
send Kubikmillimeter Inhalt konnten kiinstlich auf
andere Weise geschaffen werden. Sie werden als
iiberschwere Tropfen bezeichnet.

Es gelang bei kleineren Fallhthen nicht selten, ein-
wandfreie Spurbilder von ihnen zu bekommen, da-
gegen zerficlen sie fast ausnahmslos schon nach einer
durchfallenen Hohe von fiinf bis
sechs Meter, Erfolgte die Auf-
losung unter dem Einfluf} dés
Windes, so wurden nach und nach
cinzelne  Tropfen abgesplittert,
dagegen wurde bei Windstille
nach etwa sechs Meter Fallhohe
cin Zerplatzen idhnlich dem Zer-
springen einer Seifenblase be-
obachtet. Hierbei entstanden etwa
zwanzig bis dreiBBig Tropfen und
Tropfchen verschiedenster Grolie,
die auf einer annihernd kreis-
runden Fliche von einigen Dezi-
metern Durchmesser niederfielen.
Dicse Beobachtung beweist, dall
iibergrole Tropfen einige Zeit

bei freiem Fall zusammenhalten

Abb. 5: Spurbild eines iiberschwe-
ren Tropfens von 500 Kubikmilli-
meter Inhalt. Fallbébe zwei Meter.
Rechts oben Tropfengréfe. Beides
natiirliche Gréfle



konnen, und bestitigt auch fiir diese die Theorie,
wonach die Auflésung fallender Tropfen auf in-
nere Wirbel zuriickzufiihren ist, die durch Reibung
der Tropfenoberfliche an der Luft entstehen. Es ist
also schlieBlich die Fliehkraft, welche die Sprengung
solcher Wasserkorper herbeifithrt. Nicht erkldart ist
aber, wie es méglich ist, daB so leicht zerstorbareWasser-
kiorper von den Wolken bis zur Erde gelangen, ohne zu
zerfallen. Die Vermutung, sie konnten durch den Zu-

sammenschlul mehrerer sich einholender Tropfen in
der Luft nahe iiber dem Erdboden entstehen, diirfte
kaum zutreffen. Wahrscheinlich ist die Ansicht von
Keil, nach der die besonders schweren Tropfen —
die bekanntermalien nicht
Hagel fallen — aufgetaute Hagelkérner sind. Doch
ist auch damit das Phinomen der iiherschweren Re-

selten gleichzeitig mit

gentropfen noch nicht vollstindig geklirt.

Prof. Dr.-Ing. Th. Oebler

Mit eigenen Augen

Der Blutkreislauf direkt beobachtet

Mancher wird erstaunt aufhorchen, wenn er er-
fihrt, daB man. durch die Haut eines Lebewesens
hindurch direkt sehen kann, wie die Blutkérperchen
in den Adern kreisen. Und doch ist diesc Beobach-
tung verhiltnismiBig leicht. Man braucht dazu nicht
einmal ein besonders teures Instrument. Schon ein
einfaches Schiilermikroskop, das eine etwa fiinfzig-
bis hundertfache VergroBerung gestattet, ist fiir diese
interessanten Versuche ausreichend, wenn man das
Objekt entsprechend wihlt. Die Friihlingszeit bictet
reichlich Gelegenheit, ohne grofle Miihe durchsichtige
Lebewesen zu finden: Fast in jedem Tiimpel trifft
man Larven von Amphibien, seien es nun junge
Frosche oder Kroten, seien es Salamander. Diese all-
gemein bekannten Kaulquappen — in vielen Gegen-
den ,,RoBkopfe” gemannt — lassen sich bequem mit
der Hand fangen und in einem Glischen mit Wasser
nach Hause bringen. In einer offenen Schale mit
etwas Schlamm kann man sie tage- und wochenlang
unter giinstigen Bedingungen am Leben halten, Wenn
allerdings ihre Hinterbeine und spiiter auch die Vor-
derbeine zu wachsen beginnen, wird es Zeit, sie wieder
ins Freie zuriickzubringen, denn dann vollzieht sich
der Ubergang zur Lungenatmung und sie miissen un-

bedingt ans Land klettern kénnen, sonst ertrinken sie.

Fiir unsere Beobachtungen am giinstigsten sind die
jiingsten Altersstufen der Amphibienlarven, bei denen
der lange Ruderschwanz noch verhiltnismiBig diinn
ist. Wir bringen eine solche Kaulquappe zur Betiiu-
bung in ein Schilchen mit Wasser, dem wir einen
winzigen Tropfen Ather zugesetzt haben. Sofort zap-
pelt sie heftig im Wasser herum, aber schon nach
wenigen Sekunden werden ihre Bewegungen immer
matter. Um uns zu iberzeugen, daf die Narkose
eine gewisse Tiefenwirkung erreicht hat, berithren wir
das Tierchen oder schaukeln es im Wasser. Schnell
fischen wir es nun heraus und legen es in einen gro-

Ben Tropfen Wasser auf einen Objektiriger. Noch
besser als ein gewohnliches Tragglas ist ein hohl-
geschliffener Objekttriiger, wobei wir den dicken
Rumpf in der Hohlung hineinbetten, aber darauf Be-
dacht nehmen, daBl der Schwanz auf den flachen Teil
neben dem Ausschliff zu liegen kommt. Mit einem
Deckglas bedecken wir moglichst lose nur den Schwanz
und geben unser Priiparat sofort unter das Mikro-
skop. Mit schwacher VergroBerung werden wir ohne
Miihe die Wirbelsdule und zu beiden Seiten den brei-
ten Schwimmsaum des Schwanzes erkennen. Manch-
mal ist der Schwanz schr dunkel und nur wenig
durchsichtig. Diese Firbung rithrt von den sternfor-
migen Farbzellen, den Chromatophoren her, deren
Beobachtung wir aber nicht zu lange ausdehnen wol-
len, denn unser Ziel ist die Untersuchung des Blut-
kreislaufes. Wenn wir von den Hautzellen etwas mehr
in die Tiefe gehen, werden wir durch die Haut hin-
durch — hesonders bei leichter Abblendung — ganz
deutlich die verschiedenen BluigefiBe durchschimmern
sehen, in denen die ecinzelnen Blutkorperchen stol-
weise, wie von eciner unsichtbaren Pumpe getrieben,
bald langsam, bald schnell daherflieBen. Bei vorsich-
tigem Verschichen des Priiparates zeigt sich sofort der
Unterschied zwischen den Arterien, in denen die Be-
wegung sehr rasch ist, und den Venen, in denen die
ovalen Sauerstofftriger viel langsamer dahinflieBen.
Hier sind auch die einzelnen Pulsschlige nicht so
deutlich zu erkennen wie in den Arterien. An vielen
Stellen konnen wir zwischen den Arterien und Venen
auch die feinen HaargefiBe, die Kapillaren, wahr-
nehmen, durch die sich die Blutkorperchen nur ganz
langsam hindurchschlingeln. Man staunt immer wieder
von neuem, wie sehr diese elliptischen Blutkérper-
chen ihre Form verdndern konnen, wenn sie sich
durch die engsten Spaltriume hindurchzwiingen miis-
sen — wie iiberhaupt die Beobachtung des Blutkreis-
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