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Von den tibrigen basischen Farbstoffsalzen haben wir 
bis je tz t  nur  Produkte  erhalten,  welche nur Basis- und 
Prismenreflexe geben. Das basische Pikra t  geht  rasch, 
das basische p-Ni t rophenola t  langsamer in eine Form 
mit mikroskopisch sichtbaren, pl/ i t tchenf6rmigen Kri- 
st/illchen fiber. 

Auch bei einer Reihe weiterer zweiwertiger Metalle, 
n/imlich bei Cd, Co, Ni, Mg und Ca, konnten wir die 
Bildung basischer Farbstoffsalze mi t  Doppelschichten- 
gitter feststellen, und zwar bei den vier ersten m i t  
Naphtholgelb, bei Calzium mit  Erioglaucin. Die frisch 
hergestellten Produkte  sind sehr unvollkomrnen geordnet  
und zeigen neben Prismen- nur  die beiden ersten Ord- 
nungen der verbrei ter ten Basisreflexe. Die Cadmium- 
verbindung wandel t  sich rasch in eine mikrokristal l ine 
bl~tterige F o r m  um. 

Schiehten- 
Verbindung abstand A 

Zn-p-Nitrophenol . . . . . . . . . . . .  
Zn-Pikrins~ure . . . . . . . . . . . . .  
Zn-Naphtholgelb (farbstoff~rmere Verbin- 

dung) . . . . . . . . . . . . . . . .  
Zn-Naphtholge]b (farbstoffreichere Verbin- 

dung, pl~ittchenf6rmig) . . . . . . . . .  
Zn-Naphtholgelb (bandf6rmige Kristalle) . . 
Zn-Eriofiavin . . . . . . . . . . . . . .  
Zn-Helvetiablau . . . . . . . . . . . .  
Zn-Erioglaucin . . . . . . . . . . . . .  
Cd-Naphtholgelb . . . . . . . . . . . .  

14,9 
18,2 

16,1 

19,5 
19,4 
20,8 
27,1 
27,2 
16,8 

In der Tabelte sind fiir eine Reihe solcher Verbin- 
dungen die yon uns erhal tenen Schichtenabst/ inde zu- 
sammengestellt .  

MAc EwAr# ha t  kiirzlich festgestellt,  dab die Ton- 
mineralien Montmori l loni t  und Hal loysi t  organische 
Fliissigkeiten, wie Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Nitro-  
k6rper usw., in die Zwischenschichten unter  ErhShung 
des Schlchtenabstandes einlagern k6nnen. Von uns 
anl/iBlich eines Zusammentreffens auf die basischen 
Farbstoffsalze aufmerksam gemacht,  ha t  er gemeinsam 
mit TALIBUDDEEN die Einlagerung yon Alkoholen und 
Nitrilen auch bei solchen, d . h .  vor  allem bei der 
Naphtholgelbverbindung,  untersucht.  Sie erhielten ne- 
ben einem Produkt  mi t  e inem Schichtenabstand von 
19.6 A, das unserer 19,5-A-Verbindung entspricht,  ein 
weiteres farbstoffreicheres mi t  e inem Schichtenabstand 
yon 24,4 A ~. 

Es f~llt auf, dab die Schichtenabst~inde der basischen 
Salze der groBionigen organischen S~iuren betr~chtl ich 
gr6Ber sind als bei den Hydroxysalzen der Mineral- 
s~iuren, we der gr6flte bis je tz t  be6bachtete  10,7 A be- 
tr/igt. Da die e ingebauten organischen Anionen alle 
fl~chenf6rmig sind, kann diese grebe Schichtaufweitung 
nut so zustande kommen,  dab sie entweder  mehr  oder 
weniger senkrecht  zu den Hydroxydschichten  stehen 
oder dab mehrere Lagen flach eingebaut  sind. Das 
letztere scheint auf Grund theoretischer ~ber legungen 
wahrscheinlicher. Dafiir  spricht  auch, dab beim Naph- 
tholgelb drei verschiedene Verbindungen mi t  ganz be- 
st imrntem Abstand erhal ten werden k6nnen. Mit den 

I D. M. C. MAC EwAs, Trans. Farad. See. 4~r, 349 (1948). 
D. M. C. MAc EWAN und O. TALIBUDDEEN, Nature 163, 177 

(1949). Die beiden Autoren haben uns in verdankenswerter Weise 
Einsicht in ihr Manuskript vor dessen Publikation gewiihrt. 

Dimensionen des Naphtholgelbs ist die Annahme ver- 
tr~iglich, dab in der Verbindung mi t  16,1 A Schichtenab- 
stand 3, mi t  19,5 A 4 und mi t  24,4 A evtl.  5 Lagen 
zwischen die Hydroxydschichten  eingelagert  sind. 
Auch MAc EVAN und TALIBUDDEEN nehmen fiir ihre 
19,6-A-Verbindung einen derart igen Bau mit  4 Naph-  
thotgelblagen an. 

Der Firma J. R. Geigy AG. in Basel sind wir fiir I~berlassung 
einer Reihe yon Farbstoffpr~paraten sowie flit die Durehffihrung 
yon Analysen zu groBem Dank verpfliehtet. 

Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen wurden durch 
Zuwendungen aus den Arbeitsbeschaffungskrediten des Bundes 
ermSglieht. W. FEITKNECHT und H. BfJRKI 

Ins t i tu t  fiir anorganische, analyt ische und physi- 
kalische Chemie der Univers i t~t  Bern, den 17. Novem- 
ber 1948. 

S u m m a r y  

I t  is shown tha t  organic acids with flat molecules can 
form with bivalent  metals basic salts wi th  double layer 
s t ructures:  they  are often incompletely crystallized. 

l~ber den EinfluB von langsamen Kathoden- 
strahlen auf einzellige Lebewesen 

Treffen R6ntgenstrahlen auf Atome oder Molekiile, so 
werden je nach der H/irte der Strahlen mehr Compton-  
oder mehr  Photoelektronen ausgel6st, die ihrerseits ihre 
Energie wieder in mehreren Stufen umwandeln,  bis sie 
schliei]lich in Warme iibergegangen ist. Spielt  sich der 
Vorgang in einem Gas ab, so weiB man, dab diese 
Compton-  und Photoelektronen ihrerseits wieder ioni- 
sieren k6nnen, und bei geniigend groBer Energie k6nnen 
auch die Sekund~irelektronen dies nochmals tun. 

Bei den folgenden quan t i t a t iven  l~ber!egungen stellen 
wir uns auf den Standpunkt ,  dal3 Ionisat ionen als pri- 
mate  Ursache der biologischen Wirkung anzusehen seien 
und dab es m6glich sei, die eingangs geschilderten Ver- 
h~iltnisse bei Gasen auch auf  die fund 1000mal dichteren 
bioloqischen Medien zu fibertragen. 

Die Bestrahlung mi t  R6ntgenstrahlen ist nach dem 
eingangs Gesagten eine indirekte Methode. Etwas  iiber- 
sichtlicher werden die Verh~ltnisse, wenn man die Be- 
s t rahlung direkt  mi t  Elektronen vornimmt,  deren Ge- 
schwindigkeit  man nach Belieben durch Ver/inderung 
der Beschleunigungsspannung vari ieren kann. 

U m  zu iibersichtlichen quan t i t a t iven  Aussagen zu ge- 
langen, nehmen wir vorerst  ein kugelf6rmiges Zellmodell 
mi t  dem Radius r 1 an, das im Sinne der Treffertheorie 
der biologischen Strahlenwirkung einen empfindlichen 
Bereich 1 aufweist, der ebenfalls kugelf6rmig und kon- 
zentrisch im Innern  der Zelle liegen sell und den 
Radius r ,  besitzt.  

~,V. Moos ha t  nun zuerst  folgende qual i ta t ive  l~ber- 
legung angestell t :  Triff t  ein langsames Elektron auf 
dieses Zellmodell, so wird es nach einem welter uuten 

1 Ein solcher empfindlichcr Bereich kann einfach odor unterteilt 
sein, undes wird heute angenommen, dab in vielen Fiillen der 
empfindliehe Bereich yon der Gr6Be der biologischen Molek~le ist 
uud dab z. I3. ein bestimmter Prozentsatz soleher Bereiche getroffen 
werden muB, um einen biologisehen Effekt zu beobaehten s. 

Nfiheres hieriiber siehe bei N. W. TIMOFEEF.F-REssovsKt uml 
K. G. ZIMMV.R, Das Tre]]erprinxip in der Biologie (Verlag Hirzet, 
I.eipzig 1947). 
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a n g e i t i h r t e n  Gese tz  viele Sekund~ire lekt ronen pro  "vVeg- 
l~ingeneinheit  auslt isen.  ~¥egen tier k le inen  Yteichweite 
d r i n g t  es j e d o c h  n i e h t  his  z u m  e m p f i n d l i e h e n  Bere ich  vor  
u n d  e rzeug t  ke ine  W i r k u n g .  ]3ei gr6Berer  Geschwind ig -  
ke i t  d r i n g e n  j e d o c h  P r i m / i r e l e k t r o n e n  in den  Bere ich  
ein,  u n d  die  V~'irkung n i m m t  s t a r k  zu, bis de r  ganze  
e m p f i n d l i c h e  Bere i ch  d u r c h s t r a h l t  is t ,  t r o t z d e m  die 
Zahl  de r  I o n i s a t i o n e n  p ro  \Veg l~ngene inhe i t  m i t  zuneh-  
m e n d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  de r  Pr im~i re lek t ronen  ab-  
n i m m t .  ]3ei noch  we i t e r e r  S t e ige rung  de r  Geschwind ig -  
ke i t  n i m m t  die I o n i s a t i o n s d i c h t e  n o c h  we l t e r  ab, w/ih- 
r e n d  das  d u r c h s t r a h l t e  V o l u m e n  k o n s t a n t  b le ibt ,  da  ja  
n u n  die ganze  Zelle oder  w e n i g s t e n s  der  e m p f i n d l i c h e  
Bere ich  yon  den  schne l len  E l e k t r o n e n  d u r c h q u e r t  wird,  
I m  Grenzfa l l  sehr  h o h e r  E l e k t r o n e n g e s c h w i n d i g k e i t e n  
s t r e b t  die I o n i s a t i o n s d i c h t e  u n d  d a m i t  die W i r k u n g  
a s y m p t o t i s c h  n a c h  0. 

Um diese Vorstellungen in einer mehr quantitativen \Veise zu 
formulieren, benutzen wit die Reichweitenformel 

1 
R . . . .  0,05- U ~,~" 10 ~ era, (l) 

die sich aus den in der Literatur mitgeteilten Daten ftir Beschleunl- 
gungsspannungen U yon 1.. .10 kV ableiten l/igt 1. ~ bedeutet die 
Dichte. 

Bei der Erzeugung eines Ionenpaars verliert das Primarelektron 
iln Mittel eine Energie yon 3°,2 eV. Auf seiner ganzen Reichweite 1{ 
erzeugt deshalb tin Etektron (U/32,~).I0 a Ionenpaare und auf einen 
Zentimeter Wegliinge umgereehnet demnaeh im Mittel 

U "  10 a 6 , 2 . 1 0  ° 
i 32,2 R -- U0,~ 8 Ionenpaare (2) 

Es sei n die AnzaM der auf eiuen Quadratzentimeter pro Zeit- 
einheit auftreffenden Elektronen. Jedes dieser Elektronen erzeugt 
pro cm Bahnl~inge ~ Ionenpaare. In einem Kubikzentimeter werden 
demnach ~,~'Ionenpaare erzeugt, eine Gr6Be, die yon der Beschleu- 
nigungsspannung U abh/ingt. Je nach der Reichweite bzw. Ge- 
sehwiadigkeit des einfallenden Primfirelektrons wird nun ein mehr 
oder weniger groger Anteil des empfindliehen ttereichs durehstrahlt. 
Dieser Volumenanteii v (R) ltiBt sieh als Funktion tier Reiehweite 
ausreehnen. Ffir das konzentrisehe KugelmodeU erh~ilt man dureh 
eine einfaehe Integration eine Funktion veto Typ der Abb. 1. 

vfR) 

1 
q-q+ q++ 

Al>b. 1. 

R 

Trtigt man auf der Abszissenachsc start dcr Rcichweite R die Be- 
schlcunigungsspannung U auf und multiplizlert nun die so crhaltene 
Funktion v (U) noch mit der ebenfalls yon tier Beschleunigungs- 
spannung abhfingigen rgIlmlichen Ionisationsdichte n,~, so erhLilt 
man eine Funktion T (U), yon der wir annehmen, dab sic his auf 
einen konstanten Faktor (Treiferwahrsehcinliehkeit) ein Mag ffir (tie 
Strahlensch~digung darstelle. 

1 D. E. Ia.:A, Action,~ o/ radt'atio11,~ cm living cells (Cambridge 
l, Trnversity Press, 1916). 

Eiue Anzahl solcher Sch/idigungskurven T (U) sind in Abb. 2 ffir 
verschiedene Verh~itnisse r~/r x eingezeichnet, wobei r 1 zu 0,25 10 -4 cm 
angenommen wurde. 
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W. M o o s  h a t  n u n  an  Bac i Ih t s  p y o c y a n e u s  Versuche  
mi t  l a n g s a m e n  E l e k t r o n e n  yon  2 his 10 k V  angestel l t ,  
de ren  R e s u l t a t e  die K u r v e n  von Abb .  3 wiedergeben .  
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Abb. 3. Schhdigung yon Bacillus pyocyaneus durch Kathoden- 
strah|en. Elektronenstrahldichte 7,9.10 -8 A/era 2, Expositionszeiten 

1,2 und 3 Minuten. 

Die S t r o m d i c h t e  des P r imt t r s t r ah l s  w u r d e  k o n s t a n t  auf 
7,9 - ] 0 - s  A / c m  2 geha l ten .  Als Abszisse  ist  die Beschleuni-  
g u n g s s p a n n u n g  U in Ki lovol t ,  als O r d i n a t e  die Sch/idi- 
gung  in P r o z e n t  au fge t r agen .  Als gesch~d ig t  ge t t en  sotche 
I n d i v i d u e n ,  die  auf  e iner  A g a r p l a t t e  ke ine  14olonien 
m e h r  bi lden.  Die  e inze]nen  I ( u r v e n  e n t s p r e c h e n  Expos / -  
t i onsze i t en  y o n  1,2 und  3 Minu ten .  

\Vie zu e rwar t en ,  ze igen a u c h  die  e x p e r i me n t e t l e n  
K u r v e n  ein M a x i m u m .  Ob die K u r v e n  wi rk t i ch  durch 
den  K o o r d i n a t e n u r s p r u n g  laufen,  1/£gt s ich  n i c h t  mi t  
S ieherhe i t  fes t s te l len .  N u n  e n t s p r i c h t  j a  a u c h  das  Kugel-  
model l  n i c h t  de r  Ges ta l t  de r  Bak te r i en ,  die irn Fal le  von 
B a c i l l u s  pyocyanc~ts  ein S t ~ b c h e n  y o n  0,5 p Durch -  
messe r  u n d  2 . . . 3  # LAnge dars te l l t .  A u e h  bei  e inem 
S t a b m o d e l l  lassen  sich ana loge  1-(echnungen wie beim 
K u g e l m o d e l l  ausf i ihren .  Der  Ta t sache ,  dab  die Stfib- 
chen  alle m6gl ichen  L a g e n  im R a u m  e i n n e h m e n  k6nnen,  
k a n n  m a n  a n g e n S h e r t  d a d u r c h  t~echnnng  t r agen ,  (lafi 
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man a n n i m m t ,  dab  die H~ilfte der  StS.bchen v o n d e r  
Seite u n d  die ande re  HAlfte in der  L~ingsr ichtung durch-  
s t rahl t  werde .  Man  k o m m t  so zu Sch~tdigungskurven,  
die e inen  m e h r  S- fSrmigen  Ans t i eg  auch  ffir r e l a t i v  
groile W e r t e  r~/r~ zeigen. Die Lage  des M a x i m u m s  wi rd  
gegeniiber  de r j en igen  b e i m  K u g e l m o d e l l  n u r  wenig  ver-  
schoben,  l iegt  e t w a  zwischen  3 u n d  4 kV u n d  s t i m m t  
nicht  allzu s c h l e c h t  m i t  d e m  e x p e r i m e n t e l l  e r m i t t e l t e n  
Wer t  yon  ca. 4 kV i iberein.  Das  Verh~iltnis r.,/rx dfi r f te  
etwa gleich oder  eher  grSBer als 0,6 sein. 

Ahnl iche  V e r s u c h e  wie die  unser igen  w u r d e n  schon  
yon HASI,=INS 1 an  P i l z spo ren  ausgef i ihr t .  Tri igt  m a n  
seine Mei3punkte  in  ana loge r  Weise  auf, so erhii l t  m a n  
die K u r v e n  yon  Abb .  4. Sic zcigcn im wesen t l i chen  e inen  
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Abb. 4. SchSdigung yon Pilzsporert dutch Kathodeustrahlea nach 
1-IASKINS. Die an die Kurven angeschriebenen Zahlea bedeuten die 
auf den Quadratzentimeter des Prfiparats auftreffendc Ladung in 

Coulomb. 

i thnlichen Ver lau f  wie die unser igen ,  nu r  dab  der  s te i le  
Anst ieg,  der  e r s t  bei  ca. 2 kV e inse tz t ,  d a r au f  h i n d e u t e t ,  
dab der  e m p f i n d l i c h e  ] le re ich  wesen t l i ch  Meiner  i s t  als 
die ganze  Zelle. !V[erkwiirdigerweise liegt das  M a x i m u m  
der S c h / i d i g u n g s k u r v en  ungef~ihr bei  de r se lben  Span-  
nung  wie bei  u n s e r e n  1V[essungen, t r o t z d e m  die D u r c h -  
messer  der  P i l z spo ren  - es h a n d e l t  s ich  u m  A s p e r g i l h t s  
niger oder  P e n i c i l l i u m  - b e d e u t e n d  grOBer s ind  (2 . . .  10/t). 

Von  gro l lem In t e r e s se  i s t  e in Verg le ich  der  b e i  I (a-  
t h o d e n -  u n d  R S n t g e n s t r a h l e n  benOt ig ten  H a l b w e r t s -  
dosen. Der  eine y o n  uns  ~ h a t  m i t  d e m s e l b e n  Mater ia l ,  
B a c i l l u s  p y o c y a n e u s ,  ghnl iche  Ve r suche  m i t  sehr  wei- 
chen R O n t g e n s t r a h l e n  bis  zu 4 kV u n t e r n o m m e n .  Dabe i  
e rgaben  s ich H a l b w e r t s d o s e n  in der  GrOl3enordnung von  
100 r. K e n n t  m a n  die S t r o m d i c h t e  des E l e k t r o n e n -  
biindels,  so k a n n  m a n  auf  G r u n d  der  G l e i c h u n g e n  (1) 
und  (2) a u c h  ftir K a t h o d e n s t r a h l e n  eine Dosis  angebe n .  
Bei e inem E l e k t r o n e n s t r o m  yon  7,9.10 -8 A / c m  2 und  e iner  
S p a n n u n g  y o n  4 kV erh/i l t  m a n  so eine Dos i s l e i s tung  
yon 74,3.10 a r pro  sec. U n t e r  d iesen t3ed ingungen  wi rd  
bei den  v o r l i e g e n d e n  V e r s u c h e n  die  H a l b w e r t s d o s i s  bei  
e twa  1,8 M i n u t e n  er re ich t ,  was  e iner  H.XV.D. yon  
74,3.1,8.60.104 = 8,0.107 r e n t s p r i c h t .  D.h.  die H . W . D ,  
ist bei K a t h o d e n s t r a h l e n  r u n d  106real gr6/ler  als bei 
we ichen  R 6 n t g e n s t r a h l e n .  Dieses  b e m c r k e n s w e r t e  Re-  

1 C. P. HASKINS, J. Applied Phys. 9, 553 (1938). 
2 V. HARDUNG, Helv. physica acta 18, 45-(1944). 

s u l t a t  d i i r f te  wohl  te i lweise  seine Erk l f i rung  da r in  
l inden ,  dab  bei den  Ve r suchen  mi t  I ~ a t h o d e n s t r a h l e n  die 
V e r s u c h s o b j e k t e ,  auch  w e n n  sie f iber leben 1, e ine  s t a r k e  
A u s t r o c k n u n g  e r fahren .  DaB das  \VasseT eine wich t ige  
Rol le  bei  der  E i n w i r k u n g  yon  R 6 n t g e n s t r a h l e n  auf  Ge- 
webe  spiel t ,  ist  b e k a n n t  ~- 3 

Da  Ver suche  mi t  l a n g s a m e n  K a t h o d e n s t r a h l c n  bis zu 
10 kV n iemals  in Luf t ,  s o n d e r n  n u t  im H o c h v a k u u m  
du rchge f i i h r t  w e r d e n  k6nnen ,  w~re es von groBem 
In te resse ,  P a r a l l e l v e r s u c h e  m i t  1Uln tgens t rah len  eben-  
falls im V a k u u m  durchzuf f ih ren ,  well d a n n  der  E, influB 
der  A u s t r o c k n u n g  in be iden  Fkl len  derse lbe  w~ire. 

V. HARI)UNG und  W. Moos  

F r e i b u r g  i. U., den 2. N o v e m b e r  1948. 

Th is  p a p e r  deals  w i t h  t he  inf luence  of low-ve loc i ty  
c a t h o d e  rays  on mic robes  and  spores  of fungi .  I t  can  be 
d e d u c e d  t heo re t i c a l l y  f rom ion i sa t ion  d a t a  t h a t  t he  
r a t e  of d e c a y  shows  a m a x i m u m  in the  v ic in i ty  of 4 kV, 
if t h e  cell to  be t r e a t e d  is of spher ica l  s h a p e  w i t h  a 
d i a m e t e r  of 0.5 pro. This  resul t  is no t  ve ry  m u c h  a l te red ,  
if we a c c o u n t  for  t he  cy l indr ica l  shape  in an a p p r o x i m a t e  
m a n n e r .  I t  is in fair  a g r e e m e n t  w i t h  t he  e x p e r i m e n t a I  
resu l t s  o b t a i n e d  on B a c .  p y o c y a n e u s .  The  50 p. c. dosis  
has  t he  v e r y  h igh  va lue  of 8.0-107 pg  c o m p a r e d  w i t h  a 
dosis of the  o rde r  of m a g n i t u d e  of a b o u t  10 ~/~g o b t a i n e d  
w i t h  sof t  x - r ays  f rom 3 to  4 kV. 

I Ein Tell der Versuchsobjekte wird, wie zu erwarten, schon 
dutch den Aufenthalt im Vakuum geschSdigt, was natiirlieh bei den 
Versuchen berticksichtigt wurde. 

2 Handbuch der gesamten Strahlenheilkuude, herausgegeben yon 
Prof. P. LAZARUS (Bergmam b Mfinehen), Bd. ~ (1931), S. 16. 

3 W. ]XhNDER und A. LIECItTI, Exper. i, °98 (1945). 

C h l o r o p h y l l  i n  d en  B a s t f a s e r n  
v o n  L i n u m  u s i t a t l s s i m u m  L. 

In  der  F l a c h s l i t e r a t u r  f inden  sich u. W. bis 1946 ke ine  
A n g a b e n  fiber das  V o r k o m m e n  y o n  I¢ascrchlorophyl lL  
Es w u r d e  yon  ScvlocH und  HUBER °" e rw~hnt ,  u n d  zwar  
ffir alle w a c h s e n d e n  Teile der  Bas t f a se rn .  

Es handelt sich ulll die Sortc Hercules Svalb/ yon GEMBLOUX 
(Ernte 194.1), die uus in freundiichcr Weise dureh Herru Dir. 1)r. 
R. KOm.ET vonder Eidg. Landw. Versuchsanstalt, Zfirich-Oerlikon, 
zur Verffigung gestellt wurde: Aussaaten 19.t5-1918 in St. (7,aUeu 
auf lehufigem, mSBig gedfingtenl Boden, Reihenahsttinde 15 cm., 
Saatdichte ziemlich groB. Bei Aussaat am o% April und 20. Mai 1948 
erreichten die Stengel HShen yon 90-110 Cnl (Verzweigtmg bei etwa 
70 cm) ; die Saat vom ~4. Juni blieb niedriger und blfihte inl August 
und September. Durehmcsser in Stengehnitte maximal etwas mehr 
als 4 turn. Aus jfingeren Stengelteilen kann man dig Fasern leicht 
(teilweise) herausziehen (vgl. Sclloc~tZ). An solehen Fascrn beob- 
achteten wir, dab b,'ide Endert diinnwandig sind, mit Zunahme der 
~,Vanddicke gegen die l:asermitte hin. Handsehnitte lassen die 

1 T. Ta.~f,~[ss, Natuurkund. Verhandel. Holland. Maatsch. 
~Vetensch. I l L  6, 4. Stuk (1907).- F. TOBLER, a) Der ]¢lachs als Faser- 
und Olp]lanze (Berlin 1928), b) Die mechanischen Elemente und das 
mechanische System. I-lb. Pflanzenanatomie I. 4 (1939). - Referate 
fiber 1;lachsliteratur atts: a) Ber. wiss. Biologie 1-61 (1926-1913); 
b) Fascrforsclmng 1:'-16 (1939-19-t2); c) J. Textile Institute 
Manchester (1939-19.t8). 

2 H, S¢ttOCII-BODMER und P. HUBER, Verh. Schweiz. Nat. Ges. 
126, 1.18 (1946), 

• ~ H. SCUOcn-BoI)MER, Bet. Schweiz. bet. Ges. ~5, 31.t (1945). 


