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halb der wenigen Sekunden, wéihrend denen die
vielen Brisanzbombeneinschlage sichtbar sind, die
charakteristischen Punkte praktisch gar nicht alle
festlegen kann. Es miisste schon Zufall sein, wenn
er gerade die in der Abb. 7 angegebenen Punkte
S,—S, festlegen konnte, welche den Streifen

& 5%

Abb. 7

ungefahr begrenzen. Schneidet er ungefahr einen
mittleren Punkt (z. B. S,) an, so hat er iiber die
Breite des Streifens keine Anhaltspunkte. Es ist
nicht leicht, den mittleren Auftreffpunkt abzu-
schitzen. Auch beim Vorhandensein von zwei
Beobachtungsposten wird keine Verbesserung die-

- wird befriedigen konnen.

ser Methode erzielt. Dies wird ohne weiteres ver-
standlich, wenn man bedenkt, dass von jedem
Beobachtungsposten aus ein anderer mittlerer Auf-
treffpunkt angenommen werden kann. Auf diese
Weise kann sogar ein Punkt S’ ausserhalb des
Streifens erhalten werden.

Diese Ausfithrungen haben nicht den Zweck,
das Richtgerat zu diskreditieren. Es muss aber ein-
mal die genaue Sachlage aufgezeigt werden, damit
nicht die irrige Meinung entsteht, dass man mit
dem Richtgerét iiberhaupt alles machen kann und
dass man sich dementsprechend nur noch auf
dieses Mittel verlasst.

Man muss im Gegenteil auch dem Auge des
Beobachters und seinem Orientierungssinn den
richtigen Platz und die notige Wichtigkeit zuerken-
nen und dementsprechend die Ausbildung in dieser
Richtung foérdern. Durch rasches Erfassen des
Gesamtbildes der Brisanzbombeneinschlage wird
es bei einiger Uebung méglich sein, anhand des
Terrains und Vergleich mit der Karte das Gebiet
ungefahr festzulegen, in dem voraussichtlich
Schadenstellen vorhanden sind.

Das Richtgerit ist nur ein Hilfsmittel des
Beobachters. Es hatte deshalb auch gar keinen
Wert, zu grosse Mitiel fiir ein solches Gerat auf-
zuwenden, welches trotz aller Verbesserungsmog-
lichkeiten und Préazision niemals alle Anspriiche
(Fortsetzung folgt)

~——

Die chemischen Kampfstoffe und die Pflanzenwelt

Von Dr. Otto Grogg, Bern (Forisetzung)

IV. Das Verhalten der Kampfstoffe im Geléinde.

Die Kampfstoffprojektile der beschriebenen
Einsatzverfahren reissen nun einen mehr oder
weniger grossen Einschlagtrichter auf. In Gross-
kampfgebieten des Stellungskrieges spielen daher
die Schaden an der Pflanzenwelt durch Kampfgas
praktisch keine Rolle. Die Walder werden zerfetzt
und der Boden zerhackt und das Unterste nach
oben gekehrt. Indes kénnen durch den Wind ab-
treibende Kampfstoffwolken auf ihrem Wege die
Vegetation beeinflussen.

Die chemischen Kampfstoffe sind, abgesehen
von Chlor und Phosgen, feste Stoffe oder Fliissig-
keiten, welche durch den Aufschlag der Geschosse
verdampft und verspritht werden. Die gebildete
Kampfstoffwolke hat ungefahr Halbkugelform und
deren Durchmesser geht auch fiir die schwersten
Kaliber nicht iiber 25—30 m hinaus. Die Ein-
schlagtrichter gasen je nach der Fliichtigkeit des
Kampfstoffes langere oder kiirzere Zeit mehr oder
weniger heftig nach.
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Danach wiren also in der Luft die Kampfstoff-
wolken beschaffen und man kann nachfolgende
Typen unterscheiden:

Kampfstoffwolken, die aus vergastem Kampf-
sloff bestehen. Sie kénnen spezifisch schwer sein,
wie es die héchstkonzentrierten sind. In diesem
FFalle gehen sie nur mit stirkeren Windbewegun-
gen und zeigen eine ausgesprochene Eigen-
bewegung zufolge ihrer Schwere. Sie fiillen Ter-
rainsenken und Grében aus, rollen Abhinge
hinunter und sparen Bodenerhebungen als Gas-
inseln aus. Wenn sie noch fein verspriihte Fliissig-
keitsteilchen in nebelartiger Verteilung enthalten,
werden solche Kampfstoffwolken als Schwaden
bezeichnet. Der Schwaden ist viel hoher konzen-
triert als es der natiirlichen Fliichtigkeit des
Kampfstoffes entspricht und héchst gefihrlich.
Schwaden von Hautgiften kénnen bis 2 km mit
dem Wind abgetrieben werden, bis sich die Tropf-
chen entweder gesenkt haben oder verdampft sind.
Kampfstoffwolken fester Kampfstoffe, wie Blau-



kreuz, bestehen aus einem feinen Rauch (Aerosol).
Es handelt sich um Aerokolloide aus festen Teil-
chen von 10-5—10—7 ¢cm Durchmesser. Diese
Kampfstoffwolken und solche mittlerer oder klei-
nerer Konzentrationen verhalten sich unberithrt
von ihrem spezifischen Gewicht. Sie folgen der
geringsten Luftstromung und haben keine Eigen-
bewegung.

Die Vegetation nimmt einen bestimmenden
Einfluss auf das Verhalten der Kampfstoffwolken.
In bestandenem Gelinde, wie Wald, Gebiisch,
Getreidefelder und dichten Kulturen, halten sich
die Kampfstoffwolken vier- bis fiinfmal langer als
im freien Felde. Die nachfolgende Tabelle ist ohne
Berticksichtigung von wesentlichen Windbewegun-
gen zusammengestellt.

Kampfstoff Wirkungadauer im | WiELRE oL in
Gelande

Blaukreuz . . . . . .. 10—20 Min. 3 Std.
Phosgen . . . . . . .. 1— 2 Std. 5— 7 Sud.
Blauséiure . . . . . . . 1- 2 Std. 5— 7 Std.
Weisskreuz . . . . . . 2— 3 Sid. 12—15 Std.
Grinkreuz . . . . . .. 2— 3 Sud. 12 Sid.
Aliphatische Arsine . . . 3—12 Std. einige Tage
Aromatische Arsine . . .| 10—20 Min. einige Std.
Brombenzylcyanid . . . 3 Tage 7—30 Tage
Yperit & v v w6 s & 5 s 2—10 Tage | 30—60 Tage

Frei nach Angaben von Stolizenberg u. a. zusammengestellt.

Die Kampfstoffwolken dringen in dicht be-
wachsene Pflanzenbestinde nur schwer und lang-
sam ein. Sind sie aber einmal eingedrungen, so
bleiben sie umso linger hocken und werden dort
zuriickgehalten. Im Walde wurde im allgemeinen
kein Hochgehen der Kampfstoffwolken in die
Baume beobachtet, sondern sie kriechen bis zur
halben Baumhohe dem Boden nach. Die erd-
gebundenen Tiere und das Wild gehen massenhaft
zugrunde, wiahrend Végel die nur zirka 5—8 m
hohen Kampfstoffwolken rasch durchfliegen und
sich auf die Baumwipfel retten kénnen.

Dem Auge machen sich die Kampfstoffwolken
als nebelartige Tritbung bemerkbar. Meist aber
sind sie nur dunstartig und nicht so leicht sichtbar,
umsomehr als sich auch die Detonationswolken
der Geschosse bemerkbar machen.

Allen diesen Tatsachen hat nun natiirlich das
Verhalten der Truppe und die Fiithrung peinlich
Rechnung zu tragen. Oertlichkeiten, wie Hohl-
wege, Terrainsenken, Pflanzenbestinde, Wailder
und Erdeinschnitte, die sonst als Deckung und
Aufnahmestellung beliebt waren, miissen eventuell
gemieden werden. Die Tatsache, dass die sess-
haften Kampfstoffe besonders im bestandenen
Gelande maximal zur Wirkung kommen, muss
beachtet werden. Bevor die Truppe sich hinlegt
oder in Gebiische etc. eindringt, ist bei Verseu-
chungsgefahr grosste Vorsicht am Platz, wie fol-
gendes Zitat erhellt: ‘

«Ein gutes Bild von der Wirksamkeit des Gelb-
kreuzkampfstoffes gab der Bourlonwald westlich
von Cambrai, der von unserer Artillerie mit Gelb-
kreuz verseucht war. Als dann die Engldnder dort
eingedrungen waren und der Gelbkreuzkampfstoff
bei dem nassen Wetter auf sie heruntertropfte,
traten nach kurzer Zeit die schweren Verbrennun-
gen bis unter die Kleidungsstiicke ein. Da warfen
sie ihre Kleider von sich und flohen, zum Teil halb
nackt, aus dem Bourlonwalde.» (Nach Meyer.)

V. Nachweismethoden der chemischen
Kampfstoffe.

Ein gut ausgebauter Gasspiirdiensi, der mit
organoleptischen, elektrischen und chemischen
Methoden arbeitet, wird heute in der Armee sowohl
als auch beim zivilen Luftschutz instruiert und
gehandhabt. Dabei bieten die chemischen Nach-
weismethoden der Kampfgase auch in bezug auf
unser Thema ein Interesse, denn sie leisten bei
experimentellen Arbeiten vorziigliche Dienste.

Die nachstehende Tabelle ist nicht vollstandig,
sondern umfasst nur Nachweismethoden, die fiir

Kampfstoff | Reagens Ausfall der Reaktion

Brom . Filterpapier getrankt mit fuchsinschwefliger Saure,

Reagens nach Ph.H. V. Rotfarbung
Chlor . Jodkali-Starkepapier Ph.H. V. oder besser Filterpapier,

getrankt mit 10 % JK in 1'% léslicher Starkeldsung violett bis schwarz
Phosgen . Filterpapier, getrankt mit Diphenylanilin und Para-

dimethyl-Aminobenzaldehyd, je 5% in Methanol, oder

Phosgenreagenspapier Siegfried orange
Perstoff . Wie fiir Phosgen orange
Chlorpikrin Filterpapier, getrankt mit 10 % Dimethylanilin i. Benzol Braunfiarbung
Blausaure Filterpapier, getrankt mit Benzidinazetat-Kupferazetat.
‘ {Vgl. bei Chlorpikrin weiter hinten) Blaufarbung
Kohlenoxyd . Jodpentoxyd m. rauch. Schwefelsiure auf weissen Ton-

scherben Braunfarbung
Schwefelwasserstoff Bleiazetatpapier braun bis schwarz
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Arbeiten mit Pflanzen sich speziell niitzlich erwei-
sen.

V1. Verhalten schidlicher Gase gegen die Erde.

Der Erdboden und damit die Wurzeln werden
im allgemeinen durch Giftgase nicht geschadigt.
Als entgiftende Faktoren der Erde miissen deren
grosse Oberflachenentwicklung zufolge des kol-
loiden Zustandes, die mehr oder weniger weit vor-
geschrittene Verkohlung (Karbonisierung) orga-
nischer Substanz sowie der Alkaligehalt, z. B. Kalk,
angesprochen werden. Besonders letzterer wirkt
neutralisierend auf die sauren Hydrolisierungs-
produkte aller chemischen Kampfstoffe von sau-
rem Charakter. Aber auch biologisch kommen dem
Kalk entgiftende Aufgaben zu, z. B. durch Bindung
der giftigen Oxalsdure zu schwerloslichem Kal-
ziumoxalat, das in den Pflanzen haufig als Kri-
slalle gefunden wird. Eine Entkalkung des Bodens
ist dabei nicht zu befiirchten und wurde auch bei
Industrierauchschiden nur selten und fiir ex-
tremste Falle beobachtet.

Die durch die besprochenen Faktoren begriin-
dete Absorptionskraft der Boden gegeniiber Gasen
ist von der Agrikulturchemie und Diingerlehre
z.B. filr Ammoniak weitgehend erforscht. Sie ist
betrachtlich und auf ihr beruht z. B. das Desodo-
rierungsvermogen des Torfmulls. Hochmoortorf
soll noch zirka zehnmal wirksamer sein. Es ver-
wundert daher nicht, dass die Gase schon von den
obersten 3 cm Erdschicht absorbiert werden.
Uebrigens wird das Eindringen der Gase in den
Boden auch dadurch erschwert, dass die Bodenluft
zirka fiinfmal mehr Kohlendioxyd enthalt als die
Aussenluft, ohne Zweifel wegen der im Boden sich
unter CO,-Entwicklung abspielenden Zellulose-
garung.

Diese grosse entgiftende Kraft der Erde hat im
Kriege eine wichtige Rolle gespielt. Man berichtet,
dass franzoésische Soldaten eine Herde Schweine
beobachteten, die beim Herannahen einer Chlor-
wolke instinktiv die Riissel in die Erde wiihlten
und so dem Tode entgingen. Die Soldaten hatten
dann auf Grund dieser Beobachtung an Wein-
flaschen den Boden abgeschlagen, dieselben mit
Erde gefiillt und durch den Flaschenhals geatmet.
Sicher ist jedenfalls, dass im Weltkriege die Luft-
zufuhr in die improvisierten gasdichten Unter-
stinde vermittelst Erdfilter bewerkstelligt wurde.

Um die entgiftende Kraft der Erde experimen-
tell zu illustrieren, pflanzte der Verfasser eine
junge, zirka 30 cm hohe Tabakpflanze in einen
Porzellantopf mit durchléchertem Boden. Dieser
Topf wurde in einen aussen glasierten Blumentopf
eingesetzt, der, wie der Porzellantopf, mit Erde von
leicht alkalischer Reaktion aus dem botanischen
Garten beschickt war. Das Loch im Blumentopf-
boden wurde mit etwas Glaswolle gasdurchlissig
iiberdeckt. Diese Anordnung der zwei Topfe be-
zweckte, zu verhindern, dass die gebildeten Reak-
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tionsprodukte zwischen der Erde und dem Brom
(Kalziumbromid und Kalziumhypobromid) auf
osmotischem Wege die Wurzeln verbrennen konn-
ten. Der Blumentopf wurde in ein Glasgefass mit
seitlichem Stutzen gasdicht eingegipst. Durch den
seitlichen Stutzen wurden wéhrend vier Tagen mit
einem Glastrichterrohr im ganzen zirka 7 g Brom
in das Glasgefass eingefithrt. Die Bromdampfe
konnten ungehindert aus dem Glasgeféss durch das
Loch im Blumentopfboden und durch den Sieb-
boden des Porzellantopfes in die Erde eindringen.
Die Pflanze nahm keinen Schaden, sondern wuchs
in dieser Zeit merklich. Nach 14 Tagen waren
sogar eine ganze Anzahl neuer Blatter gebildat
worden, ohne dass die alten einen Schaden auf-
gewiesen hitten. Es ist bei dem Versuch nur
darauf zu achten, dass bei der Bromzufuhr die
Blatter nicht vergast werden, was durch Umwick-
lung alkaligetrankter (Gaze des Trichterrohrs.
geschah.’ : : -

Die Absorptionskraft ist nun in der Aktivkohle
auf die Spitze getrieben. Die Aktivkohle wird meist
aus Kokosnusschalen in Spezialprozessen her-
gestellt und vermag Gase bis zur Halfte des eigenen
Gewichts zu absorbieren. Man berechnet die Ober-
flaichenentwicklung eines Gramms auf 1000 m*
Die Aktivkohle ist ein Hauptelement der Gas-
maske; aber auch das zweite Hauptelement eines
Hochleistungsmaskenfilters, das Schwebstoff-
filter, ist meist pflanzlichen Ursprungs und besteht
in diesen Fillen aus Zellulose vom Typ des Filter-
papiers. Die Wirkung -dieser beiden Gasmasken-
elemente wurde so demonstriert, dass vorerst die
Absorptionskraft der Aktivkohle an Bromdampfen
gezeigt wurde, dann deren Durchlassigkeit fiir
Aerosole mit Zigarrenrauch und-zuletzt die Wirk-
samkeit des Schwebstoff-Filters nicht nur mit dem
Gasmaskeneinsatz, sondern auch durch Einblasen
von Zigarrenrauch in einen Glastrichter, dessen
breite Oeffnung mit mehreren Lagen eines guten
Filterpapiers rauchdicht zugebunden ist.

VIIL. Die Wirkung chemischer Kampfstoffe
auf die Pflanzen.

Alle bisher behandelten Erkenntnisse, zusam-
men mit einigen Forschungsresultaten, vornehm-
lich franzosischer Biologen, und gewissen Beob-
achtungen aus dem Weltkrieg, ergeben nun, er-
ginzt durch einige bescheidene eigene Beob-
achtungen des Verfassers, ein gutes Bild von der
Wirkung der Kampfgase auf die Pflanzen. Es ist
zwar weit davon entfernt, dieselbe restlos zu erkla-
ren, aber vermittelt doch ausserordentlich niitz- -
liche und bemerkenswerte Einblicke in das Walten
und die Arbeitsweise der Natur.

Diese Wirkungen manifestieren sich, rein
dusserlich betrachtet, in Welkungserscheinungen,
Blattfall und Verfdrbungen der griinen Laubblit-
ter, die, wie bei den Rauchschaden, oft an Frost
erinnern. Indes sind diese Schdden nicht dauern-



der Natur, indem die Pflanzen nur ganz ausnahms-
weise absterben. Sie ergriinen nach kurzer Zeit
wieder durch Bildung zentraler Blattrosetten oder
Ausschlagen axialer Knospen. Im allgemeinen
werden nur die zarten, oberirdischen Pflanzen-
organe geschiadigt und derbere nur soweit sie griin
sind. Knospen und Organe, deren Epidermen

kutinisiert oder verkorkt sind, erweisen sich als

weitgehend geschiitzt. Die verschiedenen Pflanzen-
arten zeigen eine ausserordentlich unterschiedliche
Empfindlichkeit gegeniiber den Kampfgasen. Dies-
beziiglich berichtet der Arzt Dr. Biischer vom
deutschen Kampfgasplatz Breloh in der Liinebur-
ger Heide, wo nicht nur Kampfstoff-Fabriken stan-
den, sondern auch riesige Stapel an Gasmunition
und welcher zugleich als Versuchsplatz diente.
Nach dem Kriege mussten diese Gasgeschosse ver-
tragsmaissig durch Sprengung vernichtet werden
und diese Arbeiten gaben Anlass zu wertvollen
medizinischen und botanischen Beobachtungen.
Danach erwiesen sich die Nadelholzer, wie Fichte
und Wachholder, als am empfindlichsten. Ganze
Waldbestande starben ab und mussten abgeholzt
werden, wogegen die als Feuerschutzstreifen ge-
pflanzten Birken wohl die Blatter verloren, aber
wieder ergriinten und also als die rauchfestesten
Laubbidume gelten. Die andern Baume halten
ungefahr die Mitte. Auch Biischer stellt fest, dass
im allgemeinen die Pflanzen keinen Dauerschaden
erlitten, auch wenn wiederholt Kampfstoffwolken
hoher Konzentration uber die Pflanzenbestinde
weggestrichen waren. Er bestatigt ebenfalls, dass
der Boden nicht vergiftet werde und bemerkt, dass
sich auch das Wild bald nach der Gaseinwirkung
wieder gezeigt habe. Die Erklarung Biischers fiir
die grosse Empfindlichkeit der Fichten durch den
Hinweis, dass sie darauf angewiesen seien, mit
mehrjihrigen Nadeln zu assimilieren, befriedigt
nicht ganz angesichts der ziemlich mannigfaltigen,
physiologisch-pathologischen Wirkungen, welche
in Frage kommen.

Diese physiologischen Wirkungen beriithren so
ziemlich alle Lebensiusserungen der Pflanzen
schadigend. Dabei dominieren aber fiir gewisse
Gase ganz bestimmte Schidigungen, wie das ja
auch fiir die Wirkungen auf Menschen und Tiere
gilt. Danach liesse sich auch gewissermassen eine
Einteilung der chemischen Kampfstoffe nach
botanischen Gesichtspunkten vornehmen, wie die
weitern Ausfithrungen erhellen werden.

Als schidigende Faktoren zeichnen sich zur
Hauptsache folgende ab:

Die Wasserloslichkeit und Hydrophilie der Kampf-
stoffe.

Die Lipoideigenschaften und Lipoidloslichkeit.

Spezifische Eigenschaften jedes Kampfstoffes.

Die Storung biochemischer Vorgénge.

Die Beinflussung von Fermentwirkungen.

Wie bei den Staubschiden macht sich die
Wasserléslichkeit der chemischen Kampfstoffe
erheblich geltend. So wirkt Clark I, weil loslicher,

heftiger auf Pflanzen als Clark II, Lewisit zer-
storender als Yperit, was aus den spiter beschrie-
benen Versuchen ohne weiteres erhellt. Hydro-
phile saure Dampfe und Gase von saurem Charak-
ter, wie z. B. Chlor und Chlorwasserstoff, oder
Schwefelsiure in Nebeln wirken, weil sie rasch
kondensiert werden, meist nur in der niheren Um-
gebung der Gasquelle intensiver, wahrend weniger
hydrophile Gase, wie z. B. das Schwefeldioxyd, in
die weitere Umgebung diffundieren und somit
verdiinnt werden, bevor sie kondensieren, wodurch
sie im Verhaltnis weniger atzend wirken. Die
chemischen Kampfstoffe, insbesondere diese von
saurem Charakter, liefern Sduren als Hydrolisie-
rungsprodukte, welche sowohl osmotische wie
auch Ionenwirkung ausitben. Dazu kommen die
lipoiden Eigenschaften der Kampfstoffe, welche,
zusammen mit gewissen, oft nicht niher erklar-
baren spezifischen Eigenschaften, die selektive
Semipermeabilitdt des Protoplasmas der Pflanzen-
zelle verandern, welche bis zur Fixierung und
Koagulation, also vélliger Denaturalisation und
Strukturzerstéorung gehen kann.

Dieser direkten Sdureverdtzung durch Plasma-
denaturalisation kommt nun fiir die Kampfstoff-
wirkung sicher nicht diejenige allgemeine Bedeu-
tung zu, wie ihr bisher zugeschrieben wurde.
Schon die Erkenntnisse iiber das Phosgenlungen-
6dem beim Menschen fithrten zu denselben
Schliissen. Auch dort wurde die Veranderung in
der Durchléssigkeit der Alveolenwénde fiir das
Blutplasma auf Saureveritzung zuriickgefiihrt,
obschon nur geringe Mengen Sédure in Frage kom-
men und Chlorwasserstoffdimpfe etwa 500mal
weniger agressiv sind als Phosgendimpfe. Analog
dieser Feststellung konnen auch die Pflanzen-
schiaden nicht allein oder vorwiegend auf Saure-
veratzung zuriickgefithrt werden.

Dagegen sprechen zur Hauptsache folgende
Tatsachen: Verdunkelte Blatter werden nur bei
ganz hohen Konzentrationen angegriffen, wahrend
sie im Sonnenlicht schon bei geringsten Kampf-
stoffmengen in der Luft geschidigt werden. Etio-
lierungen, Panaschierungen und chlorophyllfreic
Organe vertragen erheblich hoéhere Konzentra-
tionen von Reizgasen als die griinen Pflanzenteile.
Es steht fest, dass nur der tdtige Chlorophyll-
apparat geschiadigt wird, denn im Winter — wenn
auch bei den immergriinen Gewéichsen, wie z. B.
beim Epheu, die Assimilation ruht und die Spalt-
offnungen geschlossen sind — erleiden selbst die
empfindlichsten Pflanzen, wie die XKoniferen,
keinen Schaden von Reizgaskonzentrationen, die
unter andern Bedingungen verderblich waren. Es
erhellt also, dass Schiadigungen durch Siurever-
atzung nur bei Hochstkonzentrationen im Vorder-
grund stehen. In diesen Fillen werden die Blatter
am Zweige fixiert, behalten ihre griine Farbe und
verdorren, ohne abzufallen.

Das wurde vom Verfasser experimentell an
Zweigen von Flieder, Birn- und Zwetschgenbaum
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und Fichte demonstriert mit Schwefelwasserstoff,
Blausaure, Chlor und Ammoniak. Am Sonnenlicht
wirken diese Gase etwa zehnmal intensiver als bei
diffuser Beleuchtung. Man kann direkt zusehen,
wie die Blatter fixiert werden. In etlichen Fallen
werden Verfarbungen beobachtet, die z. B. bei der
Verwendung von Ammoniak von Gerbstoff her-
rithren. )

Bei diesen brutalen Vergiftungen, aber auch
bei Begasungen mit niedrigeren Konzentrationen
sind Storungen im Wasserhaushalt fiir alle
Kampfgaseinwirkungen charakteristisch. Am
intensivsten sind diese Stérungen fiir hohe Kon-
zentrationen.

Die Aenderungen der Permeabilitit des Plas-
mas oder seine Denaturalisation stort die Tran-
spiration und férdert die Wasserabgabe. Die Zelle
vermag den Turgordruck nicht mehr aufrecht zu
erhalten. Das veridnderte Plasma lasst Wasser
durch, welches in die Interzellularraume austritt
und durch das Entliiftungsgewebe und die Stomata
verdunstet. In gewissen Fallen kann es direkt zur
Tropfenbildung auf der Blattoberflache kommen.
Es wurde iibrigens experimentell festgestellt, dass
Saurebegiessung die Transpiration erhoht. Auch
hier dréngt sich eine bemerkenswerte Analogie zur
Griinkreuzvergiftung auf. Das Lungenédem kommt
ja auch dadurch zustande, dass die durch Kampf-
stoffeinwirkung durchlassig gewordenen Alveolen-
wande den Eintritt von Blutserum in die Alveolen
ermoglichen. Dadurch ertrinkt der Gasverletzte
sozusagen in seinem eigenen Blut, was die eng-
lischen Soldaten als «dryland drowning» bezeich-
neten.

Anatomisch-mikroskopisch werden die Kampf-
gasschadigungen an den griinen Blattern durch
das Bild der Plasmolyse beherrscht. Ferner beob-
achtet man Veratzungen und Auflssungserschei-
nungen der Zellinhaltsbestandteile sowie Verfar-
bungen und Ausfillungen in den Zellen.

Im Vordergrund der physiologischen Kampf-
stoffschidigungen auf die Pflanze stehen jene der
Reizgase. Sie beeinflussen in erster Linie die
Photosynthese, wihrend die Schadigungen der
Atmung durch die Reizgase von sekundirer
Bedeutung erscheinen.

Das Chlorophyll wird durch die sauren Hydro-
lisierungsprodukte angegriffen. Willstatter und
Stoll haben gezeigt, dass das Magnesium aus dem
Chlorophyllmolekiil durch S&auren abgespalten
werden kann. Das Chlorophyllmolekiil enthélt
zwar selber kein Eisen, aber dieses Element ist als
Aktivator fir den Assimilationsvorgang unent-
behrlich. Die sauren Kampfgase losen dieses Eisen
und stéren so den Assimilationsprozess. Infolge
dieser Stérung richtet sich die photosynthetische
Energie schadigend auf das Zellplasma, was auch
dadurch bestitigt wird, dass nur der tatige Chloro-
phyllapparat angegriffen wird.

Im Gegensatz zu den Wirkungen der Reizgase
steht dieselbe der chemisch aktiven Stickgase,

168

namlich des Leuchtgases und der Blauséure und
ferner auch des Schwefelwasserstoffs. Hier domi-
nieren die Schidigungen der Atmung. Die Gase
binden sich an das Eisen des Atmungsfermentes,
machen dieses unwirksam und verhindern so die
Zellatmung. Diese Eisenverbindungen sind oft
wasserloslich, und aus der Zunahme des wasser-
l6slichen Eisens wird auf den Grad der Schadigung
geschlossen. Bei Tieren wurden analoge Beob-
achtungen gemacht und es gelang z. B., schwefel-
wasserstoffvergiftete Kaninchen durch zweckmas-
sige Eisenadministration zu retten. Auf Grund
dieser Tatsachen schloss man auf weitgehende
Aehnlichkeit des pflanzlichen und tierischen Plas-
mas.

Die Atmung ist ein exothermer, unter Energie-
gewinn verlaufender Oxydationsprozess. Ver-
atmet wird durch die Pflanze der Zucker, indem
er zu Wasser und Kohlensaure abgebaut wird. Die
gewonnene Energie dient der Aufrechterhaltung
der Lebensausserungen, wie z. B. der Keimung,
des Wachstums und der Entwicklung. Stérungen
der Atmung miissen demnach auch diese Funk-
tionen beeintrichtigen. Tatsichlich wurden bei
Durchgasungen mit Blausiure auch solche Sché-
den festgestellt, so z. B. Beeintrachtigungen der
Keimkraft beim Saatgut. ‘

Es ist nun eine biologische und pharmako-
logische Tatsache, dass gewisse schddliche Gase in
kleinsten Konzentrationen eine stimulierende und
anregende Wirkung haben, welcher erst bei hohe-
ren Konzentrationen die Schadigung folgt.

Diese Erscheinung wurde nun auch fiir die
Einwirkung kleinster Konzentrationen Blausiure
auf gewisse Wachstums- und Entwicklungspro-
zesse der Pflanzen festgestellt, indem diese intensiv
beschleunigt werden. Das hat zur Anwendung von
Blausiure im gartnerischen Kunstkniff des Friih-
treibens gefithrt. Bei uns ist diese Methode unter
den Gérlnern zwar vollig unbekannt, hat aber in
USA. praktische Anwendung gefunden. Horten-
sien, Rhizom-, Knollen- und Zwiebelgewéchse
sollen durch das Frithtreiben mit Blausaure 1—1%
Monate frither zum Blithen gebracht werden kén-
nen, als das bei der normalen Entwicklung und
bei normalem Wachstum der Fall ist. Aus
Deutschland liegen Publikationen iiber Friihtrei-
ben mit Blausédure durch Cyanogas vor.

Auch dem Reifungsprozess vieler Friichte liegen
oxydierende Atmungsprozesse zugrunde. Die
Fruchtsiuren, wie z. B, Wein- und Apfelsiure in
gewissen Frichten, stellen nimlich unvollstindig
oxydierte Zwischenglieder der Veratmung des
Zuckers in Kohlensaure dar. Unreife Friichte ent-
halten nun grosse Mengen solcher saurer und
astringierender Zwischenglieder, die sowohl fiir
die Pflanze wie auch fiir den Konsum bekanntlich
nicht zutraglich sind. Der Reifungsprozess besteht
nun darin, dass diese Sduren zu CO, fertig oxydiert
werden. Mit ihrem Verschwinden wird die Frucht
siiss und reif. Die stimulierende Wirkung kleiner



Blausdurekonzentrationen macht sich nun - auch
bei der Fruchtreifung geltend. Die Friihreifung
von Friichten, z. B. Zitronen und Orangen, mit
Blausaure soll in Kalifornien (USA.) praktisch zur
Anwendung kommen. Eine Vergiftungsgefahr soll
nicht nur wegen den kleinen zur Verwendung
kommenden Blausiduremengen ausgeschlossen sein,
sondern auch deswegen, weil die Blausiure
chemisch an die Keto- und Aldehydgruppen des
Zuckers gebunden werden kann. Gegen Schluss
des Weltkrieges wurde bekanntlich der russische
Monch Rasputin am russischen Kaiserhofe vom
Fiursten Joussoupoff erschossen. Tatséchlich
wurde aber schon vorher versucht, ihn mit einer
durch Zyankali vergifteten Torte zu beseitigen.
Es unterliegt keinem Zweifel, dass der Zucker des

siissen Gebacks entgiftend wirkte, was den An- -

schlag vereitelte. Zucker gilt als das biologisch-
pharmakologische Entgiftungsmittel fir Blau-
sdure. In Europa ist nach meinen Erkundigungen
die Friihreifung mit Blausiure vollstandig unbe-
kannt und wird vom Friichtegrosshandel weder in
Deutschland und Italien noch bei uns angewendet.
Wegen der grossen Giftigkeit der Blausiure ist
deren Verwendung fast iiberall an eine behérdliche
Bewilligung gebunden. Diese Griinde fiihrten dazu,
zur Friichtefrithreifung nach andern Methoden zu
forschen. Es hat sich gezeigt, dass viele andere Gase
in kleiner Konzentration analoge, stimulierende
Wirkung zeigen und die Frihreifung, z. B. mit
Aethylen, soll in Europa schon Eingang gefunden
haben.

Der Verfasser hat an kanarischen Bananen,
welche bei den Berner Friichtegrossisten zirka
acht Tage zur Reifung benétigen, und mit einer
westindischen Handelssorte, welche in etwa der
Halfte dieser Zeit reift, Versuche mit Blausaure
angestellt und demonstriert. Eine Gaskammer von
zirka 70 Liter Inhalt wurde im ganzen mit 35 Ba-
nanen der zwei Sorten beschickt und ein Thermo-
meter dazu gestellt. Die Gaskammer war mit einem
Blechdeckel verschlossen, ‘dessen Gestaltung es
gestattete, durch eine Schiebetiire Blausiure ein-
zufithren und dieselbe durch Heizung mit Kerzen-
- oder Nachtlicht von aussen zu verdampfen. Ob-
schon ohne prézise Literaturangaben experimen-
tiert werden musste, gelang es, die Reifungszeit
ganz erheblich abzukiirzen. Am ersten Tag, wel-
cher sehr warm war, konnte der grosste Erfolg
erzielt werden. Die westindische Sorte, noch hart
und grasgriin, erhielt schon nach zwolf Stunden
einen deutlich gelblichen Ton, wihrend die kana-
rische Sorte zwar noch griin blieb, aber etwas
weicher in Konsistenz und Farbe erschien. In der
Nacht ging dann die Heizung aus und gegen
Morgen erfolgte ein erheblicher Temperatur- und
Wettersturz. Es war am zweiten Tag nicht mehr
moglich, die Temperatur auf zirka 28—30° zu hal-
ten, wie das die Friichtehandler tun, und der Reife-
prozess verzogerte sich dadurch etwas. Immerhin
reiften alle Friichte in einem Drittel bis zur Hailfte

der Zeit, welche sonst notig gewesen wire. Am
ersten Tag wurden 6 mg Blausdure als Bitterman-
delwasser verdampit und dann noch 5 mg in Form
einer zweiprozentigen Blausdurelgsung. Am zwei-
ten Tag dann noch einmal 1 mg als Kirschlorbeer-
wasser. Selbstverstindlich wurden die Friichte
konsumiert und dabei absolut nichts Auffalliges
bemerkt. Ein Nachteil machte sich darin geltend,
dass die Friichte weniger haltbar waren, woraus
vielleicht auf eine gewisse Nachwirkung geschlos-
sen werden muss. :

Einige schidliche Gase zeigen einen aus-
gesprochenen Einfluss auf die Bewegungen der
Pflanzen. Wiahrend z. B. die photonastischen
Pflanzenbewegungen erst bei Reizgaskonzentra-
tionen gehemmt werden, die so hoch sind, dass be-
reits Allgemeinschadigung eintritt, geniigen schon
kleine Konzentrationen von Aethylen, Azetylen
und Leuchtgas, um die seismonastischen Bewequn-
gen der Sinnpflanze zu lahmen.

Bei Erbsenpflanzen, welche mit Leuchtgas
behandelt wurden, wichst der Stengel, statt senk-
recht nach oben, waagrecht weiter. Ob und welche
Rolle dabei die Wirkstoffe (Auxine) spielen, bleibe
hier dahingestellt.

Eine ganz besondere Stellung bei den Assi-
milationsgiften nimmt das Schwefeldioxyd ein.
Als Kampfstoff hat es nur historisches Interesse.
Ob es in zukiinftigen Kriegen als billiges Er-
schépfungsmittel fiir die Maskenfilter wieder zur
Verwendung kommt, erscheint moglich.

Dieses farblose Gas von stechendem Geruch ist
das Séureanhydrid der schwefligen Sdure und hat
deutlich reduzierende Eigenschaften. Es ist be-
fahigt, mit Aldehyden zu reagieren und stort so-
wohl die Aldolkondensation des Formaldehyds wie
auch die Reaktionen zwischen Aldosen und Amino-
sauren. Statt Plasmolyse an den griinen Blattern
beobachtet man, dass sich ein Plasmaschlauch an
die Zellwand anlegt und Inhaltsverfarbungen und
Veranderungen in der Zelle, die auf das Reduk-
tionsvermogen des SO, zuriickzufithren sind.

Ausschwefelungen sind bei vielen Sterilisierun-
gen und Entwesungsmethoden immer noch im
Gebrauch. Z. B. der Schwefelbrand des Kiifers und
Raucherungen gegen Ungeziefer, z. B. mit dem
bekannten «Vulkangas». Die Vegetationsschaden
durch Schwefeldioxyd nehmen bei den Rauch-
schiden den grossten Raum ein und sind daher
auch am besten untersucht.

Das Chlor hat seine Bedeutung als Kampfstoff
fiir das Blasverfahren absolut beibehalten. Beson-
ders in deutschen Biichern koénnte man leicht den
Eindruck erhalten, als ob die Blasverfahren gewis-
sermassen nur historisches Interesse hatten. Es
ware ein verhingnisvoller Irrtum, das zu glauben;
denn die Deutschen hatten wihrend des Krieges
das Blasverfahren nur deshalb verlassen, weil die
Windverhéltnisse fiir sie nicht giinstig waren. Die
Alliierten bliesen bis zum Schlusse des Krieges.

169



Heute sind fast alle grossen Armeen mit tragbaren,
leicht montierbaren Gasflaschen ausgeriistet,
welche das langwierige Eingraben und Instellung-
bringen vereinfachen sollen. Das Chlor dient ent-
weder als Treibmittel, um hochgiftige, weniger
flitchtige Kampfstoffe, wie Phosgen und Chlor-
pikrin, abzublasen, kann aber auch fiir sich allein
gebraucht werden. _

Die Verwiistungen der Vegetation erstreckten
sich im Weltkriege bis zu Tiefen von iiber 20 km
fur Frontbreiten bis zu 90 km. Sie dominieren in
ihrem ungeheuren Ausmass alle andern Pflanzen-
schidigungen durch Kampfgase. Gras und Laub
erschienen vorerst wie gebleicht, um sich dann
vielfach zu schwirzen.

Interessant ist der Bericht eines deutschen Offi-
ziers liber Beobachtungen, die er im Gemiisegarten
des Kommandanten der russischen Festung Osso-
vietz, General Brzowski, machte. Es war im Som-
mer 1915. Die Deutschen bliesen iiber den Obre-
fluss hiniiber ab. Die Pflanzen des Gemiisegartens
seien wie verbrannt und geschwérzt erschienen,

aber aus der allgemeinen Verwiistung hatten die
Blatter des Meerrettichs unversehrt und strotzend
vor Gesundheit hervorgestochen.

An anderer Stelle findet sich dann der Rapport
dieses General an seine vorgesetzte militirische
Dienststelle. Er lautet ungefahr wie folgt: «Wah-
rend eines Angriffes am 6. August beniitzten die
Deutschen Apparate, welche Stickgase verbreiteten.
Diese Stickgase, welche eine fiirchterliche Wirkung
ausiibten und die meisten unserer Verteidiger
dahinstreckten, brannten im Umkreis von 15 km
allen Pflanzenwuchs nieder. Nachdem dieser An-
griff misslungen war, setzte der Feind wieder mit
uberwaltigendem Artilleriefeuer ein, dem ein noch
wirksamerer Angriff mit Stickgasen folgen sollte.’
Daher riumte die Besatzung am 21. die Festung.»

Trotz gewisser Unstimmigkeiten in der Datie-
rung scheint es sich bei beiden Berichten um die
gleichen Ereignisse zu handeln. ;

Charakteristisch fiir das Chlor sind die im Vor-

-dergrund stehenden Bleich- und Aetzwirkungen

auf die Pflanzen. (Fortsetzung folgt)

~

Cosa deve essere un posto di soccorso nella protezione antiaerea

A. Speziali, comandante della Croce Verde, Bellinzona

Nel concetto di lotta il servizio sanitario &
indiscutibilmente un elemento di primo ordine
non solo per il sollievo fisico che porta a chi ne ha
bisogno ma aliresi per la grandissima importanza
che acquista nel campo spirituale in genere e
nell’economia generale in ispecie.

L’organizzazione dei posti di soccorso nella
protezione antiaerea € problema di tale importanza
intorno al quale si sono raccolte numerose perso-
nalita tecniche e del ceto medico per studiarlo fin
nei pit minuti particolari.

Per chi sia sufficientemente al corrente del-
P'organismo che deve funzionare, per ottenere una
efficace protezione antiaerea, balzano prontamente
all'occhio le difficolta d’ordine tecnico pratico e
profilattico che devono essere affrontate e tolte per
ottenere qualche cosa di veramente efficace.

Senoi consideriamo da vicino la cosa e facciamo
un semplice raffronto tra quello che & un posto di
pronto soccorso in tempo di pace che deve servire
per ricoverare d'urgenza per le prime cure, feriti,
colpiti da malori improvvisi ecc. troviamo che in
queste condizioni non necessitano misure speciali,
né materiale speciale; quello in uso presso qualsiasi
ambulanza é piu che sufficiente per raggiungere
lo scopo.

Difficilmente in questi posti si dovranno pre-
vedere locali di isolamento per malattie infettive,
perché i ricoverati non rimarranno mai oltre il
tempo necessario per ricevere le prime cure e poi
verranno immediatamente evacuati negli ospedali,
a meno si tratti dell’infierire di malattie infettive;
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di epidemie, nel qual caso perd il servizio di igiene
dovra provvedere all’organizzazione di lazzaretti
speciali e di padiglioni di isolamento.

Cio premesso esaminiamo i requisiti dei posti
di soccorso nella protezione antiaerea, traducendo
in riassunto una dotta esposizione del Dr G. Panis
pubblicata sulla rivista Gaz de combat, défense
passive, feu sécurité. ’

Dobbiamo rilevare come 1'autore mette bene in
rilievo tutte le eventualita alle quali ci si pud
trovare di fronte durante una incursione aerea e
quali siano i mezzi atti a fronteggiare con efficacia
la situazione dal lato del pronto soccorso.

E’ ben vero che ’autore con dovizia di parti-
colari descrive i posti di soccorso quali dovrebbero
probabilmente essere in un grande centro, posti
perd cosi e come sono descritti e previsti dovreb-
bero essere installati in apposite e nuove costru-
zioni, ma attuabili con difficolta quando si trattasse
di adattare locali gia esistenti ed in piccole o medie
localita dove la questione finanziaria costituisce
sempre o quasi lo scoglio maggiore da superare.

In tutto il servizio di protezione antiaerea, in
tutti i rami che da esso dipendono, come nelle
unita di combattimento, esiste un comando che si
cstende pure al servizio sanitario.

Quantunque il servizio sanitario sia autonomo
nell’esercizio delle sue funzioni e sia indipendente
nei servizi che deve prestare, tuttavia anch’esso.
deve dipendere dal comando tanto per quanto
riguarda il ricovero dei gasati, dei feriti, degli
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