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ERFAHRUNGEN
IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans I'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER

BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

SEPTEMBER 1939

24. JAHRGANG « NUMMER 5

Der Generationswechsel bei
Farnartigen
Von H. Weber, Lehrerseminar, Rorschach.

Man kann sich mit Recht fragen, ob der Mittelschul-
unterricht in ausfiithrlicher Weise auf den Kernphasen-
wechsel eingehen, oder sich begniigen soll mit einer
mehr allgemeinen Darstellung der Entwicklung bei
Gefiisskryptogamen. Die zytologische Seite des Ent-
wicklungsganges ist aber von solch
grundlegender Bedeutung fiir das
Verstindnis des Vererbungsmecha-
nismus, dass ich sie bei einer griind-
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lichen Behandlung der Farnarti-
gen nicht umgehen méchte. Will
man die Grundlage schaffen fur
die Mendelschen Regeln der Ei-
genschaftsitbertragung, dann miis-
sen die Begriffe der gewohnlichen
Kernteilung (Mitose) und der Re-
duktionsteilung behandelt werden.

Eine bloss abstrakte Darstel-
lung, und sei es mit Tabellen und
Wandtafelzeichnungen, kann aber
die wirkliche Natur nie ersetzen.
Auch der weniger begabte Schiiler
bekommt eine Ahnung von den
wirklichen Zusammenhingen zwi-
schen den Samen- und Sporen-
pflanzen, sofern der Lehrer die
technischen Moglichkeiten hat,
mit Hilfe der mikroskopischen
Uebungen den Stoff an den Ein-
zelnen heranzubringen.

Zum Ausgangspunkt wihle ich &
jeweils den Ackerschachtelhalm,
dessen fertile Sprosse oft nur zu
frith im Friihling wie Spargeln
emporschiessen. Im Praktikum
werden die Sporen, ihre Behilter
(Sporangien) und Rasiermesser-
querschnitte durch den Stengel be-
irachtet. Sehr grosses Vergniigen bereitet den Schiilern
jeweils das Anhauchen der Sporenmasse auf dem trok-
kenen Objekitriger, da die hygroskopischen Anhing-
sel (Elateren) sich spiralig aufrollen und wieder ent-
rollen.

Das weitere Anschauungsmittel ist bei uns leicht zu
beschaffen, da sich im Seminargarten ein Gewichshaus
befindet, in welchem immer Adiantum und andere
Farne gehalten werden. So kann es nicht ausbleiben,
dass sich auf der feuchten Torfmullunterlage der
Topfe massenhaft Prothallien entwickeln. Es ist gut,
wenn die Schiiler selber ins Gewichshaus gefiithrt wer-
{17
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Halbschematische und symbolische Darstellung des Generationswechsels der Pflanzen.
Die Zahlen gelten fiir beide Darstellungen. 1 = Lebermoos, 2 = Laubmoos, 3 = Farn,
4 = Biarlapp, 5 = Bedecktsonnige Bliitenpflanze, B = Befruchtung, V = Vermehrung.

den, um ihnen den Zusammenhang der Wedel mit den
Prothallien recht eindringlich zu zeigen. Sonst ist sehr
zu empfehlen, selber Prothallien zu ziichten.

Man lege zunichst einen Farnwedel mit reifen Sporenkapseln
auf ein leimbestrichenes Papier, um so ein schones Sporenbild
des Wedels zu erhalten.

Dann fiille man einen niedrigen, mit Untersatz versehenen
Blumentopf mit Torfmull und lege auf diesen ein sporenreifes
Farnblatt. Der Zusammenhang zwischen Farnwedel und losge-
l6sten Prothallien wird dann sehr deutlich.
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Man kann auch Farnsporen auf den Torfmull aussien. Be-
deckt man den Blumentopf mit einer Glasscheibe und hélt den
Topf durch Giessen in den Untersatz stindig feucht, so ist eine
feuchte Kammer (Glasglocke) entbehrlich.

Bei diesem wie beim vorigen Versuch ist der Topf ans Licht
zu stellen. Die Prothallien erscheinen in 2—3 Monaten.

Zuniichst sollen aber die Sporangien gut betrachtet
werden. Es ist keine Zeitverschwendung, eine Prakti-
kumsstunde darauf zu verwenden, einige Farne zu be-
stimmen und ihre Sporangien genau zu betrachten.
Immer wieder sind Lehrer und Schiiler, sofern jeder
ein Mikroskop hat, entziickt, wenn bei der Betrachtung
das Sporangium plétzlich aufreisst, der Ring sich zu-
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riickbiegt und wieder in die alte Lage zuriickschnellt,
dabei Sporen vor unsern Augen verstreuend. Dieser
prichtige Vorgang wurde mir seinerzeit auf der Uni-
versitdt mit einer grossen Projektionseinrichtung vor-
gefithrt. Ich dachte damals nicht, dass er auch im
Schulunterricht gezeigt werden konnte. Aber an einem
triiben Tag betrachteten Schiiler in konvergentem Lam-
penlicht die auf dem Objektiriger umgekehrt gelegten
Schleier von Adiantumsporangien. Plotzlich ertonte ein
Ueberraschungsruf: Ein Sporangium war geplatzt!
Nach und nach sahen alle Schiiler den Vorgang auf
ihrem Objekitriger und fingen an, den Mechanismus
der Oeffnung richtig zu verstehen. Der Hinweis auf
die austrocknende Wirkung des Lampenlichtes und die
Struktur des Ringes geniigte, um den Schluss auf den
Kohisionsmechanismus zu ziehen.

An den verschiedenalirigen Prothallien wurden die
Antheridien hiufig im Schwirmstadium getroffen und
die Archegonien zeigten ihre griinen Wirzchen in der
Nihe des herzformigen Einschnittes. Bei 900facher
Vergrosserung sind auch schwirmende Spermatozoiden
sehr schon zu erkennen. Doch ist die Beobachtung der-
selben an der «Moosbliite» des goldenen Frauenhaares
besser zu erreichen; auch Lebermoose, die im Antheri-
diumstand quer geschnitten werden, sind besseres
Beobachtungsmaterial dafiir.

Die Aussaat der Moossporen auf feuchten Torfmull erfolgt
dhnlich, wie oben fiir die Farne angegeben. Nach einiger Zeit
zeigen sich die griinen Fiden der Protonemen.

Aus dem Brutbecher der Marchantia lisst sich der Thallus
auf dhnliche Weise ziichten. Ueber die Zucht von Antheridien-
oder Archegonienstinden ist mir nichts bekannt. Ich habe selbst
nur in der freien Natur reife Lebermoose gefunden, im Moos-
girtlein, das ich in einem Ausgusstrog angelegt hatte, erschienen
sie bis heute noch nicht. Ich suchte vergeblich den Rorschacher
Berg ab nach weiblichen Lebermoosen, merkwiirdigerweise fand
ich immer nur minnliche, diese aber massenhaft.

Auch die Zucht von Polytrichum diirfte nicht leicht gelingen.
Diese Moose sind aber in allen Landesteilen, besonders in der
montanen Stufe, recht hiufig und zeigen oft massenhaft Anthe-
ridienstinde, und diese Stocke sind dann immer mit Archegonien
tragenden vergesellschaftet. Beim Aufsuchen der Archegonien
in den nach oben knospenartig zusammenneigenden Blittchen
der Moosspitzen ist grosste Vorsicht am Platz, da der Arche-
goniumhals leicht abbricht. Mit zwei Nadeln soll man die Blitt-
chen wie bei einer Artischocke entfernen und wenn man bei
schwacher Vergrosserung weitersucht und Haare im Gipfelspross
entdeckt, dann kann man sicher auch Archegonien finden. Der
richtige Zeitpunkt fiir diese Untersuchungen scheint mir Ende
Mai bis Ende Juni zu sein. Doch diirfte man, aus der fortwih-
renden Reife der Kapseln zu schliessen, wihrend des ganzen
Sommerhalbjahres Geschlechtsorgane finden.

Das fiir die Behandlung im Praktikum bestimmte Material
muss man sich fiir alle Fille schon verschafft haben, bevor die
Zeit dringt. Man hat dann selber Musse, die Moose auf ihren
Reifezustand zu priiffen und namentlich die Prothallien der
Farne auf die nétige Stufe der Entwicklung zu bringen.

Wenn einmal mit viel Beobachtung und wenig Wor-
ten der Zustand des Gametophyten und Sporophyten
allen Schiilern geldufig geworden ist, kann auf einen
Vergleich der einzelnen Formen eingetreten werden.
Dabei ist es wichtig, sich zu iiberzeugen, ob die Fach-
ausdriicke nicht verwechselt werden und nicht leerer
Schall und Rauch sind. Dann kann auf grundlegende
Lebensvorginge theoretisch eingegangen werden, wie
das Folgende zeigen soll.

I. Vermehrung und Befruchtung.

Bei Tieren folgt die Vermehrung zeitlich eng auf
die Befruchtung, so dass dies nicht mehr als zwei un-

730

abhiingige Einschnitte in den Lebensrhythmus des Bios
empfunden wird. Stellt man aber die Entwicklung des
Farns symbolisch dar (untere Bilderreihe), dann er-
kennt man auf den ersten Blick, dass dies zwei wichtige
Phasen im Lebensrhythmus sind, bei denen die ganze
Vitalitdit des Gewichses je in eine einzige Zelle ge-
presst wurde und gleichsam nur potentiell vorhanden
ist. Bei der Vermehrung wird begreiflich gemacht,
dass die Multiplizierung der Formen am leichtesten
dann gelingt, wenn die Triger des Lebens, die dem
Wind anvertraut werden miissen, moglichst leicht und
sparsam gebaut sind, eben als Sporen. Da aber zum
Aufbau eines Korpers ein einziger Kernfadensatz
schon geniigt, wird derselbe bei der Sporenbildung in
der Weise reduziert, dass die paarweise gleichwertigen
Chromosomen auseinanderweichen und, auf je eine
Spore verteilt, zur Weiterfithrung des Entwicklungs-
ganges geniigen miissen. Dies ist die Reduktionsteilung.
Eine Spore stellt demnach das einfachste Konzentrat
der lebendigen Substanz dar, das man sich denken
kann. So beginnt die haploide Phase, deren Aufbau
nun zum Gegenpol der Reduktionsteilung fithren muss:
zur Befruchtung. Die Zygote ist wieder ein dhnliches
Gebilde wie die Spore. Sie leitet als Konzentrat der

‘diploiden Phase einen neuen und wichtigen Abschnitt

des Lebens ein, ndmlich den Embryo, der sich zum
Sporophyten entwickelt.

dipleid diploid
Farn-Sporang. .Spore-Prol:h.<AAnrt‘:;l'-esgl_’_eEr{'zJ :ﬁ)ez > Zygote-Eml;‘?:;
kaploid
Vermehrg. Befruchtg-
Red. teilg. Verdopplg.
der
Chromos.

Es ist klar, dass Reduktionsteilung als Mittel zur
Vermehrung und Befruchtung als Mittel zum Aufbau
neuen Daseins in der verdoppelten Kernfadenphase,
die deshalb gleichsam von zwei Seiten her, von zwei
verschiedenen Individuen derselben Art (bei Fremd-
befruchtung) Lebensimpulse erhilt, ganz wichtige
Gegenpole des Lebens darstellen. Die Befruchtung ist
das genaue Gegenteil der Vermehrung: Bei der letzte-
ren werden zwei Zellen unter Halbierung des Chro-
matins voneinander getrennt und bei der ersteren zwei
Zellen unter Verdoppelung des Chromatins miteinan-
der vereinigt. Im Laufe der Stammesgeschichte der
Pflanzen erhielt die diploide Phase bekanntlich immer
mehr Bedeutung und die haploide Phase, das auf das
Sporenstadium folgende Vorkeimstadium, sank zur
Bedeutungslosigkeit herab.

I1. Die Enitfaltung des Sporophyten.

Durch eine schematische Darstellung (obere Bilder-
reihe) wird dem Schiiler klar, dass die mit doppeltem
Chromatin ausgeriistete Zygote mehr leisten kann als
die einfache Spore. Eine Waagrechte bezeichnet den
zweiten Ausgleichszustand, in welchem beide Lebens-
phasen auf eine Zelle zusammengedringt sind, die Zy-
gote. Es ist dann noch darauf hinzuweisen, dass das
Stadium der Ausbreitung tiber die Erde nun ein neues
Gesicht bekommt, wenn die Makrosporen im oder am
Fruchtblatt sitzen. Sie sind jetzt verhaftet mit dem
Sporophyt, genau im umgekehrten Verhilinis, wie zu
Beginn der Entwicklung, wo die Mooskapsel als Para-
sit auf dem Gametophyten sieht.

(18)



Bei Samenpflanzen ist zwar mit einem gewissen
Verlust an Verbreitungsmaterial zu rechnen. Es ent-
stehen eben weniger Samen als Sporen! Jedoch sind die
Embryonen der Samen viel lebenskriftiger als etwa
Prothallien. So vollzieht sich die Befruchtung ganz
unabhingig von der Gegenwart des Wassers und die
Befreiung des Lebens vom Zwang der immerwihren-
den Gegenwart des Wassers gelingt weitgehend.

II1. Das Verhilinis der Geschlechter.

Die Betrachtung der Geschlechtsverhiltnisse ist bei
den Pflanzen besonders lehrreich. Da Vermehrungs-
phase (Sporophyt) und Befruchtungsphase (Gameto-
phyt) hier auseinanderfallen, so wird deutlich, dass
Vermehrung an sich nichts mit Geschlechtsunterschie-
den zu tun hat, sondern einen neutralen Vorgang un-
ter Reduktion des Chromatins darstellt. Der Zerfall
des Kérpers in spezielle Vermehrungszellen, die Spo-
ren, die ihrerseits neue haploide Korper aufbauen, an
denen sich dann die Befruchtung vollzieht, macht noch
keine Geschlechtsunterschiede nétig. Dieselben sind
bei verschiedenen Algen iiberhaupt nicht entwickelt
und fallen weg bei allen Einzellern. Bei den letzteren
kann sich noch nicht einmal ein Unterschied zwischen
Kérperzellen und Gameten ausbilden, da der Kérper
ja nur aus einer Zelle besteht, die auch als Gamet
dienen muss. Aber auch die Differenzierung in Korper-
zellen und Gameten ruft zunichst noch nicht der Ver-
schiedengeschlechtlichkeit, da die Befruchtung noch
durch gleichgestaltete Gameten, die sich frei im Was-
ser treffen, vollzogen wird. Erst spiter, wenn das Ver-
schmelzungsprodukt, die Zygote, eines grisseren
Schutzes bedarf, da aus ihr eine diploide neue Phase
hervorgehen soll und der Embryo als hilfloses Stadium
vom Gametophyten zunichst beherbergt wird, muss
ein Unterschied zwischen Mikro- und Makrogamet,
zwischen Schwirmer und Ei auftreten. Das weibliche
Prinzip wird so erkannt als das ruhend abwartende,
schwerere und unbewegliche des plasmareicheren Eies
und das minnliche Prinzip #ussert sich im aktiv be-
iriebsamen, aufsuchenden, kleineren und bewegliche-
ren Zustand des Mikrogameten. Es ist klar, dass so ver-
schiedene Geschlechtszellen auch verschieden gebaute
Behilinisse und Entstehungsstitten brauchen, eben
Archegonien und Antheridien. Wenn diese weiblichen
und ménnlichen Organe auf verschiedenen Vorkeimen
sitzen, dann ist eine Selbstbefruchtung ohne viele Vor-
sichtsmassnahmen ausgeschlossen und die Zwiege-
schlechtlichkeit ist schon im Prothallium ausgeprégt.
Da aber die minnlichen Prothallien, etwa der Schach-
telhalme, keine Embryonen tragen konnen, hat es kei-
nen Sinn, dieselben gleich gross zu halten, wie jene
weiblichen, die ja dem jungen Sporophyten den Schritt
ins Leben erst erméglichen. Es wird leicht verstanden,
dass sich hier eine Abkiirzung des Verfahrens lohnt
und die Geschlechtsunterschiede sich so ausprigen,
dass das minnliche Prothallium reduziert wird und
nur noch ein einziges Antheridium reift, wie beim
Birlapp. Aber auch das weibliche Prothallium kann
verkleinert und seine Aufgabe von der michtig gewor-
denen sporophytischen Generation erleichtert werden,
sofern die Spore, aus der es hervorgeht, mit Nihrstof-
‘en besser versorgt wird. So nétigt die Sparsamkeit und
Konzentrationskraft im Organismus zur Abkiirzung des
gefdhrlichen haploiden Stadiums, indem schon die
>pore Geschlechtsunterschiede annimmt. Es gibt nun
Mikrosporen fiir die mannliche und Makrosporen fiir
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die weibliche Aufgabe. Es ist bedeutsam, dass die Dif-
ferenzierung der beiden Sporenarten auch auf die
Blitier des Sorophyten zuriickwirken muss, an
denen sie entsteht. Die Sporangien fiir die minnli-
chen Sporen werden in die Staubblidtter verlegt und
diejenigen fiir die Makrosporen in die Fruchtknoten.
So ist auf einen Schlag die Geschlechtlichkeit auf den
ungeschlechtlichen Sporophyten iibertragen worden
und dieser iibernimmt jetzt die Aufgabe der verkiim-
merten Gametophytengeneration. Der Embryo wird
bei den Samenpflanzen nun faktisch vom Sporophyten
ernihrt, in einem besonderen Blatt eingewickelt, nicht
unidhnlich dem Zustand bei Sdugetieren, bei denen der
Embryo im Uterus des Weibchens lange ernédhrt wird.
Aber auch die Abkiirzung der haploiden Phase ist bei
Saugetieren kenntlich: Die Reduktionsteilung bei den
Sporen ist zu vergleichen mit derjenigen bei der Bil-
dung von Eiern und Spermien. Natiirlich hat die ha-
ploide Phase bei Tieren auch Riickwirkungen auf den
an und fiir sich geschlechtslosen Korper der diploiden
Generation, sind doch die Geschlechtsmerkmale weit-
gehendst von hormonalen Einfliissen der Keimdriise
abhingig und sinnvoll mit der Grundaufgabe ménnli-
chen und weiblichen Prinzips verkniipft. So entstehen
die «sekundiren Geschlechtsunterschiede» der Tiere,
die iibrigens ja auch schon bei manchen eingeschlech-
tigen Bliitenpflanzen vorkommen.

Mit einem Blick auf die minnliche und weibliche
Seelenstruktur schliesst die Betrachtung, da uns scheint,
dass auch diese noch jene prinzipiellen Unterschiede
aufweist: aktiv—passiv, méinnliche Spontaneitdt und
weibliche Rezeptivitit. Ist es verwunderlich, wenn wir
so erfahren miissen, wie sehr der Geist des Lebendigen
dem Menschengeist verwandt ist? «Du gleichst dem
Geist, den Du begreifst.»

Einfache Versuche zur Begriindung
des Korpuskulartheorie
VYon Emil Walter, Gewerbeschule Ziirich.

Wenn wir noch einmal ') auf die Frage zuriickkom-
men, ob die Atomlehre im Chemieunterricht nicht
schon friiher, als es bisher iiblich war, behandelt wer-
den soll, geschieht dies vor allem aus dem Grunde, um
den Kollegen zu zeigen, dass man gerade vom didak-
tischen Standpunkte, resp. von der Beantwortung der
Frage «Was ist schulgemiss?» zu einer grundsitzlichen
Aenderung der bisherigen Einstellung gelangen muss.
Denn was ist «schulgemisser» als das Einfache, das
Anschauliche? Was ist anschaulicher als die Atom-
theorie?

Bevor wir auf einige einfache Versuche zur Begriin-
dung der Korpuskulartheorie hinweisen, méchten wir
noch eine grundsitzliche Bemerkung iiber chemische
Versuche machen. Im Gegensatz zu physikalischen
Versuchen sind die themischen Versuche — so paradox
dies zunichst erscheinen mag — oft schwer verstind-
lich. Denn der eigentliche Kern des chemischen Ver-
suches, die chemische Reaktion, wird nur zu oft von der
fir die Durchfithrung der chemischen Reaktion not-
wendigen Apparatur in den Hintergrund gedringt. Es
braucht schon eine ziemlich grosse Schulung der Schii-
ler, um sie davon zu befreien, die spezielle Form der
Apparatur vorstellungsmissig von der chemischen
Reaktion abzutrennen. Deshalb ist ja gerade bei che-

1) Vgl. Nr. 2 des laufenden Jahrg., Seite 6 und 7.
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mischen Versuchen eine sorgfiltige Erlduterung der
Versuche und ihrer Begleiterscheinungen unumgéng-
liche Pflicht des Lehrers. Schon die so beliebten Ein-
filhrungsversuche in den chemischen Unterricht, die
Zersetzung von Hg O und die Synthese von Fe S stellen
bereits recht hohe Anforderungen an das Abstraktlons-
vermdgen der Schiiler.

In diesem Sinne ist es durchaus moglich, schon re-
lativ frith im Chemieunterricht einige Versuche zu
machen, welche die Korpuskulartheorie «plausibel»
erscheinen lassen. So kann man z. B. zeigen, dass bei
der Umwandlung eines festen Korpers (z. B. Paraffin)
in den fliissigen und gasférmigen Aggregatzustand eine
starke Volumvergrosserung eintritt. Ganz zwangsldufig
fiihrt die Beantwortung der Frage, warum diese Vo-
lumvergrisserung eintritt, wie diese Ausdehnung des
Rauminhaltes des gleich schwer bleibenden Stoffes zu
erkldren ist, auf die Vorstellungen der Korpuskular-
theorie.

Als zweiten Versuch fiihre ich in diesem Zusammen-
hang stets den nachstehenden Versuch aus: Ich lése
einen kleinen Kristall K Mn Os (man kann auch einen
org. Farbstoff nehmen; man ldsst das Volumen ab-
schitzen, wigt evtl. den Kristall) in 2000 cm® Wasser
und riihre gut durch. Nun wird der Versuch griindlich
besprochen: Welches Verhilinis besteht zwischen dem
Rauminhalt des Kristalls und den 2000 cm? Wasser?
Wie kann man erkldren, dass das Wasser ganz gleich-
massig gefirbt wurde? So gelangt der Schiiler zwanglos
zur Einsicht, dass der Kristall aus ganz kleinen Teil-
chen bestehen miisse, dass im Wasser Zwischenriume
vorhanden seien. Man bringt diese Ueberlegungen mit
den Tatsachen der Warmelehre, den Eigenschaften der
Gase in Beziehung. So sind keinerlei didaktische
Schwierigkeiten fiir das Verstindnis der Atom- und
Molekulartheorie zu erwarten. Im Gegenteil! Dem
Schiiler erschliessen sich auf einen Schlag Zusammen-
hinge, die er bei rein induktiv vorgehender Methode,
der experimentellen Begriindung niemals erkennen
kann.

Selbstverstindlich sollen im Chemieunterricht Ex-
perimente die Basis des Unterrichtes bilden. Aber die
Experimente diirfen auch niemals zum Selbstzweck
werden. Denn letzten Endes besteht die wissenschaft-
liche Arbeit vor allem in der sprachlichen Verarbei-
tung des experimentell gegebenen Faktors, ist die Auf-
gabe der Theorie vor allem eine denkékonomische.
Oder wie Carnap 1) in seiner neuesten Studie schreibt:
«Die Tatigkeit eines Wissenschafters ist zum Teil prak-
tisch: Er fiihrt Experimente durch und macht Beobach-
tungen. Ein anderer Teil seiner Arbeit ist theoretisch:
Er formuliert die Resultate seiner Beobachtungen in
Sétze, vergleicht diese Resultate mit jenen von andern
Beobachtern, sucht dieselben durch eine Theorie zu
erkliren, strebt danach, eine Theorie zu bestitigen, die
von ihm selbst oder andern aufgestellt wurde, macht
mit Hilfe der Theorie Voraussagen . . . Die wissenschaft-
liche Arbeit schliesst als wesentliche Komponente De-
duktion und Kalkulation, mit andern Worten die An-
wendung von Logik und Mathematik ein.»

Die Atomtheorie ist im Mittelschulunterricht schon
deshalb notwendig, weil sie sich logisch zwangsldufig
aus den einfachsten, alltéiglichen Naturtatsachen ergibt.
Und muss es nicht gerade unsere wichtigste Aufgabe

1) R. Carnap: «Foundations of Logic and Mathematics, 1939,
Chicago.

séin, den Schiiler zum klaren und logischen Denken
zu erziehen, zu lehren, aus einfachen Tatbestinden
weitreichende Schlussfolgerungen zu ziehen?

Zur Einfiihrung der Atom- und

Molekulartheorie
Von Robert Huber, Kantonsschule Ziirich.

Der vorangehende Artikel von Dr. Emil Walter ver-
anlasst mich nochmals?) zu einer kurzen Bemerkung.
Die Anhinger der neuern Theorien auf dem Gebiete
der Massenteilchen werden nicht ohne weiteres ein-
verstanden sein, wenn der Autor auf die «beliebten
Einfithrungsversuche in den chemischen Unterricht,
die Zersetzung von HgO und die Synthese von FeS»
hinweist, also nochmals an seinen ersten Artikel «Die
Atomlehre im Chemieunterricht> ankniipft. Dort
schrieb er nimlich: «Macht man den berithmten Ver-
such mit dem Quecksilberoxyd, so wird man sofort auf
Verstindnis stossen, wenn man erklirt, das Queck-
silberoxyd bestehe aus kleinen Teilchen, die wir Mole-
kiile nennen, jedes Molekiil aus einem Quecksilber-
teilchen oder -atom und einem Sauerstoffatom. Beim
Erhitzen zerfallen diese Molekiile.» Da E. Walter die
Thermolyse des HgO im gleichen Atemzug mit der
Thermosynthese des FeS nennt, ist anzunehmen, dass
er in bezug auf die Zusammensetzung des letztern ana-
logen Anschauungen huldigt. Nun sind aber derartige
Metalloxyde und Metallsulfide Kristallverbindungen,
fiir die der Molekiilbegriff gar nicht mehr gilt, wie aus
der Untersuchung ihrer Gitter mit Réntgenstrahlen
hervorging. Bei seiner Einfithrung der Korpuskular-
theorie vermittelt also Kollege Walter schon im An-
fange seines Unterrichtes Vorstellungen, welche die
Vertreter der modernen Atomtheorie nicht mehr billi-
gen konnen. Er wird daher zustimmen miissen, wenn
ich, einen seiner frithern Ausspriiche variierend, die
Diskussion mit dem Satze schliesse: Es hat keinen
wissenschafilichen Sinn mehr, in Nachahmung des hi-
storischen Werdeganges der Chemie grundsitzlich den
Molekiilbegriff da zu brauchen, wo durch die Rontgen-
ologen und Kristallographen bewiesen wurde, dass
keine Molekiile im Sinne isolierter Atomhdiufchen
bestehen.

Kleine Mitteilungen
Vogelknochen sind leichter als Saugerknochen.

Dies ldsst sich elegant vor der Klasse demonstrieren: Wir
verschaffen uns Oberschenkelknochen von einem Huhn und
einem Kaninchen. In Grosse und Form stimmen sie ungefdhr
iiberein. In ein wassergefiilltes Glasgefdss lassen wir zuers:
die Kaninchenknochen, dann die Hiihnerknochen fallen: —
erstere gehen unter — letztere schwimmen.

W.Schénmann, Bern.
Anmerkung der Redaktion:

Die spongitse Struktur der Vogelknochen zeige ich an einer:
mit scharfem Seziermesser angefertigten Lingsspaltstiick eines
Taubenunterkiefers. Der Lingsschnitt ist als mikroskopisches
Priparat unter Deckglas gefasst und zeigt bei schwacher Ver-
grosserung und auffallendem Licht ein prichtiges Bild. Er lisst
sich aber auch im Mikroprojektionsapparat als Schattenbild
zeigen. — Bei dieser Gelegenheit sei auf das kiirzlich in der
Sammlung «Verstindliche Wissenschaft» erschienene feine Biich-
lein von O. Heinroth, Aus dem Leben der Vigel, hingewieser
(1938, Berlin, Springer). Es enthilt eine sehr grosse Zahl prich-
tiger anatomisch-morphologischer und physiologisch-6kologischer
Beobachtungen. G

1) Vgl. Nr. 2 des laufenden Jahrg., Seite 7 und 8.
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