DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Elfter Jahrgang.

Das mikrurgische Verfahren.
Von Tibor Peterfi, Berlin-Dahlem.

Seit der allgemeinen Verwendung des Mikro-
skops haben fast alle Mikroskopiker schon ver-
sucht, im mikroskopischen Sehfelde zu préaparie-
ren, zu operieren oder verschiedene Versuche an-
zustellen. Mancher Begrunder der heutigen
Cytologie, Embryologie und Histologie (K. E. von
Baer, H. von Mobil, Joh. Mduller, Dujardin, Ehren-
berg, M. Schnitze, Bitschli u. a.) hat infolge be-
sonderer personlicher Begabung auch aus freier
Hand Eingriffe vorgenommen, die in ihrer Art
selbst mit den jetzigen mechanischen Einrich-
tungen nicht besser hatten, ausgefuhrt werden

kénnen. Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts
hat man (H. D. Schmidt, Herlitzha, Chambry
und Kopsch, Mc. Clendon, Tschachotin) auch

Apparate hergestellt, die mit feinen Schrauben
oder sonstigen sinnreichen mechanischen Mitteln
eine genauere Fuhrung der Instrumente ermdog-
lichten, als bei Benutzung nur der freien Hand.
Die Anwendbarkeit all dieser Geréte war aber
immer nur auf einen engen Kreis, meist nur auf
bestimmte Probleme beschrankt. Sie wurden
hauptsachlich zur genaueren Ausfihrung ent-
wicklungsmechanischer Operationen erbaut, z. B.
um bestimmte Eibezirke oder Blastomeren zu be-
einflussen. Die Gegenstdnde solcher Operationen
sind aber auch mit starkerer LupenvergrdofRerung
schon sichtbar. Die Eingriffe konnten also aus
freier Hand mit der noétigen Ubung rascher,
leichter und ebenso sicher erfolgen, als mit Appa-
raten. Es ist daher leicht erklarlich, daR die
Operationstechnik  der  Entwicklungsmechanik
auch ohne kompliziertere Gerate zu einer grof3en
Vollkommenheit gelangen konnte (Roux, Braus,
0. Schnitze, Zoya, Wilson, Morgan, Barfurth,
Spemann), da bei der groBen Brennweite der
schwachen Linsen richtig ausgewahlte Objekte
mit Feininstrumenten auch aus freier Hand be-
handelt werden konnten. Dort aber, wo die
mikroskopischen Gegenstédnde nur bei starken
VergrofRerungen sichtbar werden, ist ein solches

Verfahren auferordentlich muhsam oder ganz
unmdglich, nicht nur des geringen Objekt-
abstandes halber, sondern auch deshalb, weil

man aus freier Handlin einem so winzigen Seh-

felde die Instrumente weder halten noch fuhren
kann.
Alle rein mikroskopischen Wissenschaften

wie die Zytologie, Histologie und Bakteriologie,
die meist-mit starken VergréBerungen arbeiten,
mufBten sich also damit, zufrieden stellen, ihre
Untersuchungsgegenstande bis in ihre feinsten
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Einzelheiten hinein sichtbar zu machen, sie mor-
phologisch restlos zu durchforschen und aus den
morphologischen Tatsachen Schlisse auf die
funktionelle Bedeutung dt Strukturen zu ziehen.
Es durfte wohl allgemein bekannt sein, dal auch
bei dieser Lage der Dinge das Experimentieren
im mikroskopischen Bilde vielfach mdglich war.
Man hat thermische und elektrische Reize zu dem
auf dem Tragglas liegenden Gegenstand geleitet
oder zwischen Deck- und Tragglas verschiedene
Losungen hindurchstromen lassen usw. Neben
diesen unmittelbar am Mikroskoptisch angestell-
ten Versuchen hat man in groBer Anzahl und in
mannigfaltigster Form auch Versuche ausge-
fuhrt, bei denen das Versuchstier als Ganzes be-
stimmten experimentellen Bedingungen ausgesetzt
war und die erzielte Wirkung auf die Gewebe
bzw. Zellen erst nachtraglich mit dem Mikroskop
festgestellt wurde. Alle diese Versuche, so viel
Neues und Wertvolles sie auch der Biologie
brachten, konnten die Zytologen nicht restlos zu-
friedenstellen. Man hat die Zelle mit starken
Apochromaten undl mit einer immer feineren
Mikrotechnik bis in ihre feinsten Bestandteile
durchforscht, man hat allgemein verbreitete Zell-
organellen: Elementarfibrillen, Mitoohondrien,
Binnennetze usw. entdeckt, aber selbst die schén-
sten Praparate und die scharfsten Bilder davon
konnten Uber die biologische Bedeutung dieser
Gebilde keinen sicheren Aufschlu3 geben. Es
wird wohl kaum einen Mikroskopiker geben,
der nicht .schon den Wunsch gesplrt hatte,
sein Objekt, das er so klar und nahe unter der
Linse vor sich sah, auch berthren, bewegen, her-
auspraparieren oder sonstwie direkt angreifen zu
kénnen. Wie viele auch heute noch offene Streit-
fragen hatten schon langst ihre Lésung gefunden,
wenn man nur mit einer entsprechend feinen
Nadel hatte untersuchen koénnen, ob ein Gebilde
in oder auf der Zelle, unterhalb oder oberhalb des

Sarkolemms, innerhalb oder auBerhalb des
Neurit liegt!

Am meisten war der Mangel eines mikro-
skopisch verfolgbaren, direkten Versuchsver-

fahrens bei den physikochemischen Zellforschun-
gen fuhlbar. Selbst die einfachsten Vorstel-
lungen Uber die physikalischen Eigenschaften
der Zelle konnten nur mit komplizierten Metho-
den, oft nur auf indirektem spekulativen Wege
gewonnen werden. Es ist bezeichnend, dal3 solche
scheinbar elementare Fragen, wie 'der Zustand
des Protoplasmas — flissig oder starr — auch
heute noch hei3 umstritten werden. Das kann
im ersten Augenblick um so mehr Uberraschen,
als bekanntlich — wie die Beispiele von Pfeffer
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und Butschli zeigen — am Anfang der physiko- Form koénnte aber die physikalische Chemie der

chemischen Ara die physikalische Chemie eng mit
der Biologie verknupft war. Je mehr sich aber
die zwei Wissenschaften in ihrem eigenen Gebiet
weiterentwickelt haben, um so schwieriger wurde
es, mangels einer direkten Versuchstechnik, die
Errungenschaften der Physikochemie auf die
Zelle anzuwenden, und umgekehrt, die sichtbar
gewordenen, teils lebenden, meist aber fixierten
und gefarbten Zellgebilde, physikochemisch zu

Fi,g. 1. Mikromanipulator
far die vorderen Operationsstative,
tisch, ik: Instrumentenklemme, nh:
standteile der Operationsotative. |:
ralsohrauibe, 2: feine Sagittalsohraube, 3:
tisehschrauben,

nach Janse und Peterji.
A: Grundplatte,

prufen. Es ertbrigt sich hier, auf die groRe Be-
deutung eines innigeren Zusammenwirkens der
Zytologie mit der Physikochemie hinzuweise-n.
Zahlreiche Forscher (Hoeber} Bechold, Warburg,
Lillie, Spedc und viele andere) haben schon in
dieser Richtung bahnbrechend gewirkt und fur
die Auffassung, daR erst auf physikochemischer
Grundlage eine exaktere Deutung der lebenden
Substanz und der Zellfunktion zu erlangen ist,
wertvolles Beweismaterial geliefert. In noch ver-
starkterem MaRe und in noch mannigfaltigerer

Nadelhalter, d:
grobe Perlateralschraube, 11:
Diagonal3chrauibe, 4:
FE:

Zelle gefordert werden, wenn man uber eine Tech-
nik verfugte, mit der man die Versuche unmittel-
bar an der Zelle, und zwar bei beliebig starken
VergroRerungen ausfuhren kann.

Diese Mdglichkeit bietet nun, sowohl fur
die physikalisch-chemische Forschungsrichtung
wie Uberhaupt far die ganze Zell- und
Mikrobiologie das mikrurgische Verfahren.

Es wurde zuerst von dem hollandischen Bak-

Br: rechtes, Bl: linkes Operationastativ, 0: Gewinde
Anschiagleiste, K: FuRklemme, J: Instriimentea-
Drehknoipf des Naidelhalters, Ti, Ta, C, Sch, g, X: Be-
grobe Vertikalschraube, 1: .feine Perlate-
feine Vertikalschraube, Krj, Kr”: Kreuz-
Feuehtkannner.

teriologen S. L. Schouten im Jahre 1899 er-
funden und von ihm fast ausschlie3lich zur Iso-

lierung einzelner Bakterien verwandt. Schouten
hat neben dem Mikroskop — und mit diesem fest
verbunden — einen Apparat erbaut, der in allen

drei Richtungen des Raumes mikroskopisch kleine
und gleichmaRige Bewegungen gestattet. An
diesem Apparat befestigte er eine feine Glastse
und fuhrte sie in eine auf den Mikroskoptisch
gestellte Feuchtkammer, die zur Einfuhrung der
Osen auf beiden Seiten offen stand: Die Feucht-
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kammer war mit einem Deckglas bedeckt; dieses
trug auf seiner unteren Flache in einem Hé&nge-
tropfen- die Bakterien, aus denen eins dann mit
der Oise abgefangen wurde. Unabhé&ngig von ihm
erfand einige Jahre spater (1904) der Amerikaner

M. A. Barber seinen sog. Pipettenhalter, der,
wenngleich in einer anderen Ausfuhrung, die-
selbe Leistungsfahigkeit besal3 wie der Isoiier-

apparat von Schonten. Auch Barber hat seinen
Apparat vorwiegend fur bakteriologische Einzel-
kulturen verwendet. Er gebrauchte aber keine

Glasésen dazu, sondern &uRerst feine Glas-
pipetten (Mikropipetten), die er dann auch far
zytologische Zwecke verwendete. Barber war

auch der erste, der die fur die zytologischen
Untersuchungen am besten geeigneten Feingerate,
die Mikronadeln, erfand. Auf einer winzigen
Gasflamme hat er Glaskapillaren in so feine
Nadeln ausgezogen, daR diese eine nur 30— 40 ja
lange und hoéchstens 1  dicke Spitze hatten. Mit
diesen Nadeln konnte er einige einfache Zell-
operationen, das Anstechen oder -schneiden der
Zellen ausfuhren, wobei er ebenso in einer gla-
sernen, auf der einen Seite offenen feuchten
Kammer und im hangenden Tropfen operierte,
wie Schonten. Barber hat also zuerst den Weg
gezeigt, wie das Verfahren nicht nur bei bakte-
riologischen, sondern auch bei zytologischen
Fragen angewendet werden kann. Auf Grund
seiner * Anweisungen und mit seinem Apparat
haben dann Kite und Chambers die Methode fur
eine ganze Reihe von zytologischen Fragen be-
nutzt lind den zytologischen Anforderungen ent-
sprechend ausgestaltet. Die systematische Ein-
fuhrung der Methode in die Biologie ist ohne
Zweifel an den Namen von Chambers geknupft.
Er hat auch selbst in letzter Zeit einen neuen
Apparat an Stelle des Barberschen Pipetten-
halters erfunden, der diesem gegenuber den
groBen Vorteil hat, daB man gleichzeitig mit
zwei Instrumenten arbeiten kann, was bei dem
Barberschen Apparat recht umstéandlich ist. Auch
der tote Gang der Feinschrauben, ein héaufiges
Ubel beim Gebrauch des Barberschen Pipetten-
halters, ist hier ganzlich ausgeschaltet.

Zu mikrurgischen Zwecken, d. h. zur Aus-
fuhrung verschiedener Zelloperationen oder noch
allgemeiner ausgedriickt, zu den Mikromanipula-
tionen wurde nun im vorigen Jahr unter der Lei-
tung von Prof. H. Siedentopf und nach meinen
Angaben der ZeiBsche MiJdcromanipulator erbaut
(Fig. 1). Er stellt einen von den amerikanischen
grundsétzlich abweichenden Typus dar, indem er
nicht wie diese an dem Mikroskoptisch befestigt,
sondern wie bei Schouten auf einer Grundplatte
mit dem Mikroskop verbunden ist. In der Mitte
dieser Grundplatte befestigt man das Mikroskop,
und beiderseits stellt man die eigentlichen me-
chanischen Einrichtungen, die Operationsstative,
auf. Meist gentigen zwei solche, eins rechts und
eins links. Man kann aber noch zwei weitere
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vor dem Mikroskop aufstellen und ndétigenfalls
mit vier Operationsstativen arbeiten. Jedes von
ihnen tragt an seinem oberen Ende den Instru-
mententisch, in dessen Klammern die Feingerate
(Mikroinstrumente) eingeklemmt werden. Ein
Teil der Instrumente (alle Pipetten und &hnliche
aus dickeren Glasrbéhren angefertigte Werkzeuge)
liegt unmittelbar in der Klammer drinn, die
anderen, z. B. alle aus Kapillaren hergestellten
Feinnadeln, Messerchen u. &hnl., mussen zuerst
in besondere Nadelhalter eingefiigt werden. Die
Nadelhalter kommen als einfache und als doppelte
Nadelhalter in Gebrauch (Fig. 2). Der einfache

Fig. 2. Der einfache und
doppelte Nadelhalter.

Fig. 4. Der mikrurgische
Brenner.

dient lediglich zum Festhalten einzelner Fein-
gerate. Der Doppelnadelhalter wird dagegen
hauptséchlich bei der Herstellung der Mikro-
pinzette verwendet, mit der man unter der Linse
die Objekte festhalten kann. Sie wird einfach
so hergestellt, da man in die zwei gegeneinander
geneigten und durch die eine Feinschraube beweg-
baren Arme zwei gleichgeformte fein zugespitzte
Glasnadeln befestigt, sie mit den beiden &ndern
Schrauben auf gleiche Ho6he und gleiche L&ange
bringt und nun mit der schon erwédhnten
Schraube A einander néhert, bis die Nadelspitzen
sich berthren. Dreht man die Schraube zu-
ruck, so o6ffnet sich die Pinzette; dreht man sie
vor, so schlieBen sieh die Nadelspitzen zusammen
und fassen das dort liegende Objekt.

Sowohl die Operationsstative wie die Instru-
mente werden durch grébere und feinere Schrau-
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ben in allen drei Richtungen des Raumes, also
vertikal, sagittal und perlateral bewegt. Die

durch die groben Schrauben erzielten Bewegun-
gen sind schon mit freiem Auge sichtbar und
dienen zum raschen Fuhren der gauzen Opera-
tionsstative, was besonders zum Einstellen der
Instrumente notig ist. Die feinen Schrauben
fuhren dieselben Bewegungen in einer bloB mit
dem Mikroskop sichtbaren Feinheit aus und
wirken auf die Instrumente allein. Alle Be-
wegungen verlaufen zwangslaufig, gleichmaRig
und genau. Das grundsatzlich Neue in dieser
Konstruktion ist die doppelte Verteilung der
Bewegungen auf grdobere und' feinere Schrauben,
wodurch die Tatigkeit der feinen Schrauben fur
die Operation selbst aufgespart bleibt, wahrend

die Einfuhrung, Einstellung und das Wechseln
der Instrumente durch die groben Schrauben; viel
rascher und bequemer erfolgen kann, als es bis-
her bei anderen Apparaten mdoglich war. Auch
die Anwendung besonderer Nadelhalter gestaltet
die Handhabung des Apparates einfacher und
leichter. Es ist also zu hoffen, da3 mit diesem
Apparat die Methode eine allgemeinere Anwen-
dung und Verbreitung erlangen wird, wobei die
gleichzeitige Verwendung mehrerer Operations-
Stative auch fur kompliziertere Eingriffe neue
Mdoglichkeiten schafft.

Die ‘einzelnen Manipulationen w'erden auch’
mit diesem Apparat im groRBen und ganzen nach
den von Barber und Chambers vorgezeichneten
Grundziigen ausgefuhrt. Man operiert unter dem
Mikroskop in einem Hé&ngetropfen, der am Deck-
glas einer Feuchtkammer héangt. Dem speziellen
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Bau des Manipulators muf3te aber naturlich auch
die ganze weitere Technik angepal3t werden, wo-
bei manche Neuerungen und Verbesserungen eili-
treten konnten. So ist z. B. meine Feuchtkammer
(Fig. 3) nicht nur beiderseits, sondern auch vorne
mit kleinen Turen versehen, die zur Einfuhrung
der Instrumente gedffnet und nach der Operation
wieder geschlossen werden. Als Geréate verwende
ich vorwiegend aus Hartglas erzeugte Feinnadeln
und Feinpipetten. Alle diese Instrumente
lassen sich von einem jeden, der eine gewisse
Ubung darin erlangt hat, ohne besondere Schwie-
rigkeiten herstellen. Man bedient sich dazu
eines mikrurgischen Brenners, wie ich ihn aus
einem etwas abgeanderten Gasbrenner hergestellt
habe (Fig. 4). Man kann bei diesem auf die
Leitung der Sparflamme die feine Hohlnadel
einer Rekordspritze aufsetzen und erzeugt auf
dieser die zur Herstellung der lijx dicken Nadel-
spitze noétige 1—2 mm hohe Flamme. In der
Hauptflamme des Brenners zieht man 134 bis
2 mm dicke Glaskapillaren aus, zerschneidet sie
in 10 bis 12 cm lange Sticke und zieht dann in
der Flamme selbst die Kapillare in einen dinnen
Faden aus, um schlie8lich diesen oberhalb der
Flamme in zwei Stlcke zu teilen.

Die Pipetten werden auf &hnliche Weise ange-
fertigt; man stellt zunachst eine Glasnadel her und
bricht dann unter dem Mikroskop ihre Spitze ab,
wodurch die feine, einige Mikra weite Mundung
frei wird. Bis zu einer gewissen unteren Grenze (20
bis 30 fi) lassen sich die Mikropipetten durch den
Mund betéatigen (Mundpipetten mit Gummi-

schlauch). Die Pipetten mit einer feineren Mun-
dung (Zellpipetten) erfordern jedoch besondere
Krafte. Barber hat z. B. eine mit Quecksilber

gefullte Pipette gebraucht, die er mit dem hin-
teren Ende in eine Kaltemischung eingetaucht
und dann herausgehoben hat. Auf die Kalte-
wirkung zog sich das Quecksilber zuruck, es ent-
stand ein Vakuum in der Pipette, das saugend
wirkte. Beim Herausheben dehnte sich das
Quecksilber wieder aus und fbérderte den ein-
gesogenen Inhalt hinaus. Chambers bedient sich
einer Injektionseinrichtung, die im wesentlichen

aus einer mit Quecksilber gefullten und mit
einem Stopsel ausgeristeten Metallspritze und
feinen an die Spitze anlegbaren Gkskanulen  be-
steht. Durch Vorschieben und Zurtckziehen des

Stopsels wird die Pipette in Tatigkeit gesetzt,
Ich verwende eine elektrisch heizbare Mikropipette
(Fig. 5), die dieselbe Wirkung hat wie die Barber-
sehe, mit dem Unterschied, daR die Temperatur-
Schwankungen nicht durch eine Kaéltemischung,
sondern mit einer elektrisch gluhbaren und in das
hintere Ende der Pipette eingeschmolzenen
Platinschlinge hervorgerufen werden. Befestigt
man luftdicht eine feine Glaskanule an dem vor-
deren Ende der so ausgerUsteten Pipette und
schaltet einen schwachen elektrischen Strom
(2 Volt) ein, so gluht die Platinschlinge auf und
die erwdrmte Luft driuckt die Flussigkeit aus der
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Kanule heraus. Unterbricht man den Strom, so
kuhlt sich' die Pipette ab und wirkt saugend.
Neben diesen ublichsten Feingeraten kann man
auch noch aus geeigneten tierischen und pflanz-
lichen Bestandteilen, aus Haaren, Borsten,
Schuppen, Mandibeln usw. Mikroinstrumente her-
stellen.  Aus Schmetterlingsschuppen und einer
Glasnadel wird z. B. der Mikrospatel so hergestellt,
dal man unter der Linse die mit Canadabalsam
bedeckte -Nadelspitze auf eine am Deckglas
liegende Schuppe aufdrickt. Der Spatel dient
dann zur Uberfuhrung oder zum flachen An-
dricken einzelner Zellen. Auch  elektrische
Mikroinstrumente wurden aus mit Leitungs-
drédhten ausgerusteten Glasrohren hergestellt,
wobei der wirksame Teil des Werkzeugs in einem
I ¥ 1 dicken Wollastondralit besteht. Da die
Operationen fast immer im Hangetropfen von
unten nach oben ausgefihrt werden, mussen samt-
liche Instrumente so geformt sein, dal3 ihr wirk-
samer Teil, d. h. die Spitze der Nadel, die

Fig. 5. Die elektrisch heizbare Feinpipette.

Schneide des Messerchens, die Mundung der
Pipette usf. nach oben schaut. Dementsprechend
biegt man das Endstiick des Instruments oberhalb
der Mikroflamme mit einer Metallnadel nach
oben (Fig. 6).

Der allgemeine Gang einer Manipulation ist
der folgende. Man legt feuchte Wattestreifen an
die Wand$ der Feuchtkammer, fullt ihren Wasser-
behalter mit der entsprechenden physiologischen
Flissigkeit und stellt sie auf den Kreuztisch des
schon auf der Grundplatte befestigten Mikroskops.
Man befestigt dann die ndétigen Instrumente auf
ihren Operationsstativen und fuhrt sie mit diesen
unter die Linse. Bei schwacher und starker Ver-
groBerung stellt man sie genau in die Mitte des
Sehfeldes ein und senkt sie dann in dieser Lage
maoglichst tief in die Feuchtkammer hinein. Jetzt
erst wird die Kammer mit dem Deckglas bedeckt,
d. h. der Operationsgegenstand auf die Instru-
mente gestellt. Man sucht zunachst mit der
Lupe den- Gegenstand aus, entweder aus einer
Reinkultur oder bei Gewebszellen aus einem Zupf-
praparat und bringt ihn mit einer Pipette in
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einem kleinen Tropfen auf das Deckglas. Auch
Deckglaskulturen sind fur das Verfahren gut ge-
eignet. Das so vorbereitete Deckglas wird dann,
mit dem Objekt nach unten auf den oberen
Rand der Feuchtkammer gelegt und dort mit
einem biBchen Vaseline festgehalten. Mit dem
Kreuztisch fuhrt man das Objekt nun unter die
Linse, stellt es scharf ein und hebt mit der ent-
sprechenden Schraube das Instrument, bis es im
Sehfeld erscheint. Jetzt kann man mit den
ubrigen Schrauben die Nadelspitze oder die Mun-
dung der Pipette genauer zum Gegenstandlfih-
ren, sie in die gewlinschte Lage bringen und den
vorgenommenen Eingriff ausfuhren. Bei der
genauen Durchfuhrung einer Manipulation ist es

Fig. 6. Der wirksame Teil einiger Feingerédte nach

Mikrophotographien bei etwa |OOfaeher VergréfRerung.

a: Spitze einer Steohnadel, 6: Sohneidenadel, c: stéar-

kere Glasnadel, d: der Mikrospatel, e: Messerehen,
f: Feinpinzette. _

eine selbstverstandliche Bedingung, da das
Objekt unbeweglich ist. Alle Objekte, auch
solche, die keine Eigenbewegung haben, sind im
Hangetropfen schwebend und weichen, falls sie
nicht in entsprechender Weise festgehalten wer-
den, den Instrumenten aus. Bei den meisten
Manipulationen fixiert man den Gegenstand
durch Adhéasion an das Deckglas, indem man mit
einer Mundpipette vom Hangetropfen so viel ab-
saugt, dal3 die Zelle mit der Deckglasflache in Be-
ruhrung kommt und an dieser haftet. Die auferst
dinne Flussigkeitsschicht aber, die eben noch
ausreicht, die Zelle zu decken, kann selbst in der
Feuchtkammer rasch austrocknen. Man muR
daher bei dieser Versuchsanordnung die Operation
moglichst schnell zu Ende fuhren, avas oft kaum
durchfuhrbar ist. Um eine bequemere Arbeits-
moglichkeit zu schaffen, verfahrt man also lieber
so, da man die Zelle zunachst durch Adhéasion
immobilisiert, dann mit der Mikropinzette fixiert
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und gleich darauf mit der Mikropipette wieder
einen Tropfen Flussigkeit auf die Zelle blast.
Jetzt kann die Manipulation in diesem Tropfen
bequem vor sich gehen,, ohne das Austrocknen des
Objektes befurchten zu missen. Wie schon mehr-
mals erwéhnt, lassen sich die Manipulationen bei
jeder sonst gebrauchlichen VergroRerung und
auch mit den ganz starken apochromatischen
Immersionslinsen  ausfuhren. Nur die ent-
sprechende Beleuchtung erfordert besondere Ein-
richtungen, da der Gegenstand etwa 10 mm hdoher
liegt (so hoch ist die Feuchtkammer) als bei den
Ublichen mikroskopischen Untersuchungen und
daher der gewdhnliche Kondensor nicht voll aus-
genutzt werden kann. Bei schwachen und mittel-
starken VergroRerungen erhalt man allerdings
auch so, und selbst ohne Kondensor, allein mit
dem Hohlspiegel noch Licht genug. Zu starkeren
VergroRerungen, zu Untersuchungen im Dunkel'*-
feld und besonders bei photographischen Auf-
nahmen bendétigt man aber eine volle Beleuch-
tung. Diese ist am besten mit den neuen, eben
zum Zweck der Mikromanipulationen hergestellten
Praparierkondensoren von Zeil3 zu erreichen. Die
Praparierkondensoren, die nach dem Typ der
Wechselkoindensoren von Siedentopf gebaut sind
und sich sowohl zur Hellt wie zur Dunkelfeld-
beleuchtung eignen, zeichnen sich durch ihre
groBe, 10 mm oder 4% mm Schnittweite aus. Sie
konzentrieren also das Licht eben in der Hé6he,
wo der Gegenstand liegt. Die Schnittweite von

4/i mm ist hauptséachlich dafur bestimmt, auch
bei den ganz starken Vergr6Rerungen ein, ein-
wandfreies Dunkelfeld erzielen zu kénnen. Auch

im Heli'feld erhalt man aber scharfere und hellere
Bilder, wenn man das Objekt nadher zum Konden-
sor stellt. Das laBt sich bei meiner Feucht-
kammer, wo in 4K mm Hoéhe aus der Wand der
Kammer ein paar Leisten herausragen, auch ohne
Schwierigkeit bewerkstelligen. Stellt man das
Deckglas, statt auf den oberen Rand, auf diese
Leisten, so kann man sowohl! im Hell- wie im
Dunkelfeld auch bei den starksten Apochromaten
ein einwandfrei beleuchtetes Bild erhalten.

Mit dem hier geschilderten Verfahren sind
schon eine ganze Reihe wissenschaftlicher Unter-
suchungen vorgenommen worden. Die Bahn-
brecher Schouten und Barber haben aus einzelnen
Mikroorganismen Reinkulturen hergestellt. Bar-
ber hat auf diesem Wege den Vererbungsmecha-
nismus bei Mikroorganismen: verfolgt und den
Teilungsrhythmus bei verschiedenen Tempera-
turen, sowie das Verhalten einzelner in die Zelle
eingeimpfter Bakterien untersucht. Kite hat
hauptséchlich die Permeabilitdt der Zellhaute
mmit diesen mikrurgischen Mitteln studiert. Er
und Chambers waren die ersten, die mit Mikro-
nadeln in die Zelle wahrend der Teilung ein-
gedrungen sind und an Chromosomen operiert
haben. Chambers hat die Untersuchungen allein
weitergefihrt und hat mit seiner Nadel 'die Kon-

Die Natur-
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sistenz der einzelnen Zellbezirke bestimmt, wobei
er dann fur die Entstehung der Strahlung wéah-
rend der Zellteilung eine physikochemische Er-
klarung gefunden hat. So wie bei diesen Ver-
suchen hat Chambers bei seinen meisten Unter-
suchungen die physikochemischen Eigenschaften
des Protoplasmas festzustellen gesucht. So konnte
er z. B. nachweisen, dalR das Protoplasma der
Amoben unid verschiedener mariner Eizellen
sowohl auf mechanische Reize wie auf Einwirkung
von Alkalien hin einen mehr flissigen Charakter
annimmt, wahrend Saureeinwirkung das Proto-
plasma eher erstarren lalt. Seifriz verwandte
ebenfalls die Mikrurgie in physikochemischer
Richtung, um die Viskositdt des Protoplasmas
und ihre GesetzmaRigkeiten zu bestimmen. Wenn
auch all! diese Fragestellungen auf den ersten
Blick vielleicht etwas bescheiden erscheinen, da
sie ganz elementare kolloidchemische Erscheinun-
gen in den Zellen behandeln, so muR man doch
eben bedenken, da man gerade diese elementaren
Erscheinungen in den Zellen nie unmittelbar und
systematisch gepriuft hat und dal gerade diese
elementaren  kolloidchemischen  Erscheinungen,
wie die Viskositdt und Elastizitat des Protoplas-
mas, zunéchst systematisch verfolgt und exakt
definiert werden mussen, um der Zellbiologie statt
rein  hypothetischer und spekulativer Theorien
exakt naturwissenschaftliche Grundlagen zu
schaffen. In dieser Hinsicht bedeuten schon die
bisherigen Arbeiten von Chambers und von
Seifriz  unzweifelhaft einen vielversprechenden
Anfang. Auffallend sparlich sind dagegen die
Untersuchungen uUber die Wirkung von Operatio-
nen auf die Zellen als Ganze. Der einzige Ver-
treter dieser Richtung ist bisher Cli. V. Taylor,
der bei dem hypotrichen Infusor Euplotes den
neuromotorischen Apparat mit Mikronadeln in
verschiedener Richtung und Ausdehnung ‘durch-
schnitten hat, um die darauf auftretenden Be-
wegungsstérungen festzustellen.

Ich selbst habe mdglichst viele verschiedene
Fragen mit meiner Technik untersucht, um ihre
Leistungsfahigkeit zu prufen. Es wurden Stylo-
nychien und Paraméacien in bestimmten Richtun-
gen durchgeschnitten, um die regulativen Vor-
gange in der Zelle und die Beteiligung des Ekto-
und Endoplasmas dabei festzustellen. Ein anderer
Versuch, das Anstechen der roten Blutzellen, hat
einerseits zu einer Versuehsanordnung gefuhrt,
bei der auch kleinste Zellen operativen Eingriffen
zuganglich werden, andererseits aber hat er den
eindeutigen Beweis gebracht, dal die Erythrozyten
eine ganz feine Membran ohne Verstarkungsreifen
und einen flussigen Inhalt haben. Es wurde auch
die Viskositat und Elastizitat von Amdben und
Epithelzellen untersucht sowie kleinste Mengen
von Indikatoren und Vitalfarbstoffen direkt in
die Zelle eingefuhrt. Um das Verfahren auch bei
einer entwicklungsmechanischen Frage anzuwen-
den, wurden Versuche durchgefuhrt, bei denen
der weibliche Vorkern aus dem befruchteten
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Axolotlei herauspipettiert wurde. Es ist uns auch
gelungen, all diese Mikromanipulationen mit Prof.

Siedentopf zusammen mikrokinematographisch ab-
zubilden, wodurch die Ergebnisse einer groéReren

Offentlichkeit einwandfrei vorgefihrt werden
kénnen (Fig. 7).
4
A B

Fig. 7. Herauspraparieren eines kristallinischen Ein-
schlusses aus einer; Epithelzelle derlAxolotllarve. Mikro-
kinematographdscha Aufnahme, VergréBerung etwa
I000fach. A : Einstellung der Feinpinzette (links) und
der Feinnadel (rechts) auf den Kristall. Die Feinnadel
ist noch unscharf eingestellt und wirft daher einen
doppelten Schatten. B: Entfernen des Kristalls mit
der Nadelspitze aus ‘der Zel'le.

Wieweit ein neues technisches Verfahren zu
neuen Erkenntnissen und zur weiteren Entwick-
lung der Wissenschaften helfen kann, ist schwer
vorauszusagen. Jede brauchbare technische oder
methodologische Neuerung kann allgemein in
dreierlei Weise wirken. Bei einer Gruppe von
Eragen wird sie vielleicht nur eine bequemere und
raschere  Arbeitsmoglichkeit bedeuten, ohne
wesentlich neue Resultate zu bieten. Bei anderen,
schon oft und vergeblich in Angriff genommenen
Problemen kann sie eine Losung herbeifuhren, die
mit. den bisherigen Methoden nicht zu erzielen
war. Drittens aber kann sie zu ganz neuen Frage-
stellungen fuhren, ganz neue Forschungsrichtun-
gen schaffen und die allgemeine Auffassung utber
Naturerscheinungen in ganz neue Bahnen lenken.
Auch die Mikrurgie, falls sie allgemeinere Ver-
wendung findet, kann je nach den Fragen, auf die
sie angewendet wird, entweder ki dieser oder jener
Weise wirken. Bei entwicklungsmechanischen
Fragen wird sie sicherlich oft bloR als ein be-
quemeres Hilfsmittel in Betracht kommen. In
der Zytologie und Histologie wie auch in der
Bakteriologie und Serologie kénnten wiederum mit
ihrer Hilfe Fragen gelést werden, die mit dem
optischen Bilde allein nicht zu lésen sind. Je
mehr man aber durch direktes 'Berihren und
durch die unmittelbare Beeinflussung die lebende
Zelle in ihren physikochemischen Eigenschaften
kennen lernt, um so zahlreicher tauchen dann
neue Gesichtspunkte, neue Fragestellungen auf,
die sicherlich in mancher Beziehung zu ganz
neuen Vorstellungen uUber die in der Zelle und
auf die Zelle wirkenden Kréafte, Uber die Bedeu-
tung der an fixierten und gefarbten Praparaten
entdeckten Zellstrukturen und Uber den ganzen
Mechanismus des Zellebens fuhren werden.
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Der EinfluB der Erdrotation
auf die tektonischen Bewegungen
der Erdkruste.

Von Otto Baschin, Berlin.

Bei der Betrachtung vom tektonischen Be-

wegungen der festen Erdkruste, die sich in
Spaltenbildungen, Senkungen, Hebungen, Auf-
woélbungen, Faltungen, Uberschiebungen und

sonstigen Anderungen des Reliefs der Erdober-
flache &uRern, haben die Geologen und Geo-
graphen es flur angezeigt gehalten, die gewaltige
Energie, welche der Drehbewegung des Erd-
korpers um seine Achse innewohnt, véllig zu ver-
nachlassigen. Eine mundliche Bemerkung des
Barons R. von Eo6tvés in der dritten Sitzung der
17. Allgemeinen Konferenz der internationalen
Erdmessung am 21. September 1912 ist acht
Jahre lang unbeachtet geblieben. Wie aus der
nachher zu besprechenden Arbeit von Wladimir
Koppen hervorgeht, hat erst Ernst Kohlschutter
auf diese, an versteckter Stelle veréffentlichte
Notiz aufmerksam gemacht. Es handelte sich da-
mals um eine Erdrterung der Hypothese von Alfred
Wegener Uber die Verschiebung der Kontinente,
welche von diesem als leichtere Schollen der Erd-
kruste aufgefal3t werden, 'die auf dem schwereren
Magma der Tiefe schwimmen und daher Ver-
schiebungen gegeneinander erleiden kénnen. Bei
dem Meinungsaustausch uUber die Frage, welche
Krafte imstande seien, systematische Bewegungen
der Erdkruste hervorzubringen, erinnerte v. Eot-
vos daran, ,dal die Richtung der Vertikale in
der Meridianebene gekriummt ist, die konkave
Seite dem Pol zugewendet, und dal der Schwer-
punkt eines schwimmenden Korpers hoher liegt
als der Schwerpunkt der verdrangten Flussigkeits-

masse. Hieraus geht hervor, da der 'schwim-
mende Kdorper der Wirkung zweier, in verschie-
dener Richtung wirkender Krafte unterworfen

ist, deren Resultante vom Pol nach dem Aquator
gerichtet ist. Bei den Kontinenten wirde also
eine Neigung vorherrschen, sich nach dem Aqua-
tor hin zu bewegen“1). Diese Bemerkung des
hervorragenden ungarischen Geophysikers stellt
meines Wissens den ersten Versuch dar, die als
Folge der Erdrotation auftretenide Zentrifugal-
kraft bei der Bewegung von Teilen der festen Erd-
kruste zu, berucksichtigen. Im Jahre 1921 hat
dann W. Koppen beim Forschen nach den Ur-
sachen der Kontinentverschiebungen diese, von
ihm so genannte ,Polflucht* der Kontinemtal-
sc-hollen n&her untersucht und erlautert?. Sein
Gedankengang ist der folgende:

Die Schwere, die wir in Wirklichkeit an der

*)  Verhandlungen der vom 17. bis zum 27. Septem-
ber 1912 in Hamburg abgehaltenen siebzehnten Allge-
meinen Conferenz der Internationalen Erdmessung,
Berlin 1913, I. Teil, S. 111.

2 Ursachen und Wirkungen der Kontinentverschie-
bungen und Polwanderungen. Von Wladimir Koppen.
Petermanns Mitteilungen, Gotha 1921, 67. Jahrg.,
S. 145— 149, 191— 194.
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Erdoberflache beobachten, und die der direkten
Messung zugéanglich ist, stellt die Resultierende
zweier Krafte von verschiedener Richtung dar,
namlich der nach 'dem Erdmittelpunkte gerich-
teten Anziehung der Erdmasse und der Zentri-
fugalkraft der Erdrotation, welch letztere senk-
recht zur Erdachse nach aufRen gerichtet ist und
jene bekannte Anschwellung des Erdkérpers am
Aquator, beziehungsweise in niederen Breiten be-
wirkt, die ihrerseits eine Abplattung >an den Polen
zur notwendigen Folge hat. Die Abplattung muf
demnach um so groBer sein, je groBer die Zen-
trifugalkraft im Verhaltnis zur Anziehungskraft
ist. In den &uReren Teilen der Erdkruste nimmt
nun die Anziehung mit der Tiefe zu, die Zentri-
fugalkraft jedoch ab, da diese ja mit der An-
nadherung an die Rotationsachse naturgemafR ge-
ringer werden muf3. Die Abplattung der Niveau-
flachen (d. h. der Flachen gleichen Schwere-
potentials, welche uUberall senkrecht zur Richtung
der Schwerkraft verlaufen) nimmt demnach mit
der Tiefe ab, nach oben hin jedoch zu. Dies be-
deutet raun, dal die Niveauflachen nicht parallel
zueinander liegen, wie es bei einer ruhenden
kugelformigen Erde-der Fall sein wurde, sondern
dall sie eine geringe Neigung gegeneinander be-
sitzen mussen, da der Abstand solcher Aquipoten-

tialflachen beim Aquator am groRten, bei den
Polen dagegen am kleinsten ist.
2Nun liegt ja der Angriffspunkt des Auf-

triebes eines schwimmenden Korpers im Schwer-
punkt des verdrangten Mediums, der seines Ge-
wichts dagegen in seinem eigenen Schwerpunkt,
und die Richtung beider Krafte ist rechtwinklig
zur Niveauflache des betreffenden Punktes; ihre
Richtungen sind also nicht entgegengesetzt, son-
dern geben eine kleine Resultierende, die, wenn
der Auftriebspunkt unter dem Schwerpunkt liegt,
zum Aquator gerichtet ist. Beide Kréafte sind,
da auch 'der Schwerpunkt der Scholle weit unter
der Oberflache der Scholle liegt, nicht senkrecht
zum Horizont ihrer Oberflache, sondern etwas in
dieser Richtung geneigt, der Auftrieb aber mehr
als das Gewicht der Scholle. Diese Satze mussen
fur jeden Schwimmkorper gelten, dessen Schwer-
punkt dber dem Auftriebspunkt liegt, und ebenso
mussen die Krafte eine Resultierende zum Pol
hin haben, wenn dessen Schwerpunkt unter dem
Auftriebspunkt liegt; das Archimedische Prinzip
ist auf der rotierenden Erde nur dann strenge
richtig, wenn beide Punkte zusammenfallen
Die geschilderten Unterschiede in der Ab-
plattung der Niveauflachen wirken gleichméaRig
und fortdauernd auf die ganzen Kontinental-
blocke und ihre Teile, in mittleren Breiten am
starksten. Eine Berechnung ihrer Wirkung ist
wohl noch nicht mdéglich, namentlich weil wir
den Betrag der Reibung nicht kennen, der der
Bewegung entgegensteht. Tritt aber auch nur die
langsamste Bewegung ein, so bekommen, da die
Kraft dauernd wirkt und die bewegten Massen
ungeheuer grof3 sind, diese eine Wucht, gegen die
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alle Vorgadnge der Gebirgsbildung Kleinigkeiten
sind. Wir erhalten also eine zum Aquator trei-
bende Kraft, die wir der Kirze wegen als Pol-
flucht der Kontinentalschollen bezeichnen wollen.*

Alle jene Uberlegungen beziehen sich jedoch,
wie aus den angefuihrten Stellen hervorgeht, aus-
schlieBlich auf schwimmende Koérper und haben
zur Voraussetzung, daR fur Teile der festen Erd-
kruste der Zustand des hydrostatischen Schwim-
mens besteht.

Aber auch wenn man von dieser Annahme ab-
sieht, laRt sich leicht nachweisen, daf noch an-
dere Verhaltnisse denkbar sind, unter denen die
Erdrotation tektonische Bewegungen beeinflussen

muBB. Mit jeder Hebung oder Senkung in ver-
tikaler Richtung ist namlich eine Veradnderung
der absoluten Rotationsgeschwindigkeit ver-
bunden, die bisher meines Wissens in der
Geotektonik nie  beriicksichtigt worden ist.
Jede Hebung bringt naturgemdfl die be-
treffende Erdscholle in eine Region, die eine
groRere Umdrehungsgeschwindigkeit besitzt, als

diejenige war, welche der Scholle bis dahin inne-
wohnte. Letztere mul3 daher zunéchst, bis sie ihre
Geschwindigkeit der hdéheren Lage angepaf3t hat,
eine ostwarts gerichtete Beschleunigung erfahren,
auf ihre neue Umgebung demnach einen nach
Westen gerichteten Druck ausuben. Umgekehrt
gelangt eine sinkende Scholle in eine Umgebung
von geringerer Rotationsgeschwindigkeit, wird
daher eine Verzoégerung ihrer Ostwartsbewegung
erleiden und daher einen Druck nach Osten auf
die Nachbarteile ausuben. Allerdings durfte es
sich im allgemeinen nur um geringfiigige Ande-
rungen der Geschwindigkeiten handeln. Da
jedoch die Massen sehr grof3 sind' und die Krafte
mindestens wahrend der ganzen Dauer der Dis-
lokationsbewegung wirksam sind, so scheint es
mir nicht statthaft zu sein, die aus der Ge-
schwindigkeitsanderung resultierende Wirkung
ganz zu vernachlassigen.

Diese Wirkungen konnen sich auch noch in
anderer Art &uBern und in verschiedenster
Weise kombinieren. Eine ruhende Scholle z. B.,
die zwischen einer 6stlichen Hebungsscholle und
einer westlichen Senkungsscholle gelegen ist, wird
in ost-westlicher Richtung zusammengeprel3t wer-
den, wahrend bei 0Ostlicher Lage des Senkungs-
gebietes und westlicher des Hebungsgebietes eine
Raumerweiterung erfolgen wird. Im ersteren
Falle kann es zur Auffaltung, im letzteren zur
Bruchbildung kommen.

Eine andere Variation wiuirde eintreten, wenn
eine einzige zusammenhangende Scholle schrag-
gestellt wird. Hebt sich der Ostfligel, wahrend
der Westfligel der gleichen Scholle sich senkt,
so tritt am Ostfligel eine Beschleunigung nach
O'Sten, am Westflugel eine solche nach Westen
hinzu, was bedeutet, dal die Scholle eine Zerrung
in west-0stlicher Richtung erleidet. Als Folge-
erscheinung darf man Bruchbildung annehmen,
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mdoch ist es auch, denkbar, dal3 die Zerrung eine
Ruckkehr in die urspringliche horizontale Lage
bewirkt. Erfolgt jedoch die Kippbewegung in
entgegengesetzter Richtung, indem der Ostflugel
sich senkt und der Westfligel sich hebt, so erhalt
der erstere eine westwarts, der letztere eine ost-
warts ‘gerichtete Beschleunigung, es tritt also ein
von. beiden Seiten her wirkender Schub auf.
Dieser kann eine Auffaltung, aber auch eine
weitere Zunahme der Schréagstellung bis zur vol-
ligen vertikalen Aufrichtung der Scholle zur
Folge haben.

Erfolgt die Kippbewegung in nord-sudlicher
Richtung, so wird nunmehr eine Drehbewegung
resultieren, da wiederum der gehobene Fligel eine
Beschleunigung nach Osten, der gesunkene eine
solche nach Westen erfahrt. Manche Torsions-
wirkungen in der Erdkruste konnten sich viel-
leicht auf diese Weise erklaren lassen.

Selbstverstandlich sind noch andere Kombina-
tionen und Ubergange moglich, die jedoch im ein-
zelnen nicht beschrieben zu werden brauchen, da
nach den obigen Ausfuhrungen jeder selbst leicht
imstande sein wird, sie aufzustellen uind ihre
Wirkungen abzuleiten. Jedenfalls gibt eine Be-
rucksichtigung der Erdrotation die Mdglichkeit,
wohl die meisten Dislokationsvorgange der Erd-
kruste in einem neuen Lichte erscheinen zu lassen.

Die GroRe der hier auftretenden Krafte zu
berechnen durfte eine dankbare Aufgabe fur Geo-
physiker sein, und der geologischen und geo-
morphologischen Einzelforschung wird es ob-
liegen, festzustellen, ob die zweifellos auftreten-
den Wirkungen sich an zugénglichen Teilen der
Erdkruste nachweisen lassen.

Eine Niederschrift des Chemikers
J. W. Do6bereiner fur Goethe und die
GrolRherzogin Maria Paulowna.

Von Julius Schiff, Breslau.

Als Schopfer des modernen chemischen Hoeli-
eschulUnterrichts ist Justus von Liebig anerkannt.
Aber er steht nicht in einsamer Gréf3e da, sondern
in gleichem Sinne und unabhéangig von ihm waren
verschiedene seiner Zeitgenossen tatig, unter
ihmen Dobereiner, von 1810— 1849 Professor der
Chemie in Jena, ein von begeisterter Liebe fir

seine Wissenschaft erfullter Forscher, gleich-
zeitig ein  Mensch von idealer Gesinnung,
der es als das hochste Glick seines Le-

bens betrachtet hat, daB er den groen Man-
nern von Weimar, vor allem Goethe und Karl
August, nahetreten durftel). Zwar litt er zeit-
lebens schwer unter den unginstigen Gehaltsver-
haltnissen der Kkleinstaatlichen Universitat, aber

*) Vgl. Uber ihn die Einleitung zu ,Briefwechsel
zwischen Goethe und J. W. Ddbereiner, herausgegeben
und erlautert von Julius Schiff, Weimar 1914“, und
.Briefe des GroBBherzogs Carl August und Goethes an
Dobereiner, herausgegeben von Oskar Schade, Weimar
1856".

Schilf: Eine Niederschrift des Chemikers J. W. Doébereiner fur Goethe, usw. 89

dennoch lehnte er funf vorteilhafte Berufungen
ab, um den beiden hochverehrten Maninern, die
ihm die wissenschaftliche Laufbahn eréffnet hat-
ten, die Treue zu wahren. Mehr noch als die per-
sonliche Not bedrickte ihn der Mangel an Mitteln
far seine Forschungen und) fir seinen Unterricht.
Wohl suchte Goethe, der als Chef der ,Oberauf-
sicht* sein unmittelbarer Vorgesetzter war, auf
alle Art zu helfen, aber er war nicht immer hierzu
imstande. Auch Karl August versagte trotz des
besten Willens oft, und noch viel mehr war dies
bei den anderen ,Nutritoren“ der Hochschule der
Fall. Immerhin erreichte es Ddbereiner, dal ihm
1816 ein schoner ,Experimentiersaal“ als Privat-
laboratorium erbaut wurde, aber fur seine Unter-
richtszwecke muf3te er nach wie vor einige kleine
und ungeeignete R&a&ume im groRRherzoglichen
Schlosse benutzen. Besonders dringend empfand
er diesen Mangel sowie das Fehlen der notigen
Gerate, als sich zu Beginn des Wintersemesters
1828/29 fur seine praktischen Ubungen, die damals
nur an wenigen Universitaten ihresgleichen hat-
ten, eine verhaltnismaRig groRe ZaM von Studie-
renden, namlich zwanzig, anmeldeten. Goethe,
der, wie immer, hilfsbereit war, wandte sich, da
Karl August seit kurzem nicht mehr unter den
Lebenden weilte, an seine hohe Génnerin, die nun-
mehr ,regierende Frau GrofRRherzogin“ Maria Pau-
lowna. Diese, die als russische GroRfurstin Uber
bedeutende Mittel verfugte, hatte schon fruher
Dobereiner mehrfach freigebig — beispielsweise
mit Material fur seine berihmten Platinunter-
suchungen — unterstitzt. Auch dieses Mal war
sie rasch bereit, und nach wenigen Tagen meldete
Goethe dem Forscher, daB ,lhro Kaiserliche Ho-
heit . . . 200 Taler zugunsten der chemischen An-
stalt zu Jena gnadigst bestimmt haben“. Rasch
wurde nun, wie die noch vorhandene Abrechnung
ergibt, das Inventar des ,GrofRRherzoglich chemi-
schen Laboratoriums“ durch Anschaffung von
Experimentiertischen, Stuhlen, Glasgeraten,
Schmelztiegeln usw. erganzt, und die Studieren-
den konnten allenfalls arbeiten. Aber so dankbar
Débereiner dies auch empfand, im Interesse der
Sache Iblieb er bei seinem ,ceterum censeo“, dal
der Neubau eines Laboratoriums fur reine wie
technische Chemie notwendig sei. So legte er in
einem kurzen ,Vortrag“ zugleich mit seinem
Dank seine Wunsche sachlicher und persénlicher
Art noch einmal dar und Ubergab diesen am 6. Fe-
bruar 1829 Goethe zur Ubermittlung an die hohe
Frau. Die Niederschrift ist im Goethe-, und
Schiller-Archiv zu Weimar verwahrt und ist so-
wohl fur die Persdnlichkeit des ausgezeichneten
Forschers wie fur seine Beziehungen zu seinem
,Chef* und zum Weimarer Furstenhaus in hohem
MafRe charakteristisch. Sie soll daher aus dem
Dunkel der ,Separat-Akten, Unterstitzung der
6hemischen Studien* ans Tageslicht gezogen und
— wozu die Direktion dtes Archivs gutigerweise
die Genehmigung erteilt hat — im folgenden ver-
offentlicht werden. Sie lautet:
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,S0 wie man eich friher des Compasses und des
RehieBpulvers, der wirdigsten Reprasentanten der Me-
chanik und der Chemie jener Zeit, bediente, tum ent-
fernte Lander zu entdecken, zu erobern und, nach ge-
wonnenem Besitze, zu behaupten, so wendet main jetizt
diese beiden Wissenschaften in ihrem ganzen Umfange
an, um Uberall, in der alten wie in der neuen Welt,
die Natur naher zu erforschen, die noch unbenutzten
materiellen Gegenstande derselben fur das physische
Leben der Menschen brauchbar und nitzlich zu machen,
(die t-eohnische Thatigikeiit zu vermehren, die bestehenden
Kiunste und Gewerbe zu verbessern und auf dem ganzen
Erdenrunde ein reges und heiteres Leben, physisches,
moralisches und politisches Wohl zu verbreiten.

Dieser allgemeinen Tendenz entsprechend ist jetzt
dal Wirken des wahrhaft humanen Chemikers. Der-
selbe beschrankt sich nicht mehr einzig auf spekulative
Betrachtungen der Natur und ihrer Einzelheiten oder,
wenn er Docent ist, auf bloRBe Befriedigung des nach
héherer Ausbildung strebenden Geistes seiner Zuhorer,
sondern er ist bemuht, die auf wissenschaftlichem Wege
gewonnenen Erfahrungen allgemein nutzlich zu machen,
die Resultate seiner Forschungen zu popularisiren und
seine Zuhorer oder Schiler mit den Methoden bekannt
zu machen, welche zur Entdeckung der chemischen
Wahrheiten gefuhrt haben und bei fortgesetzten oder
neuen Untersuchungen zu befolgen sind. Ich strebe
nach dem Ruhme eines solchen Chemikers — aber nicht
aus Eitelkeit —, sondern weil mir das Wohl aller Men-
schen am Herizen liegt. Und ich bin dieses Streben
noch den Manen des unvergeB3lichen Fursten schuldig,
edem ich 18 Jahre lang anzugehoéren das Glick hatte.
Mége daher die allverehrte, von jedem getreuen Unter-
than angebetete Furstin, die regierende durchlauch-
tigste Frau GrofRherzogin, allergnéadigst geruhen, von
mir die heilige Versicherung anzunehmen, daf ich jeg-
liche der huldvollen Gaben, die Sie der chemischen An-
stalt zu verleihen geneigt seyn moéchte, dem Leben und
der Wissenschaft widmen wolle.

Die von Kaiserlich-Kéniglicher Hoheit jungst aller-
gnéadigst verliehenen 200 Rtr. sind theils zu Wiederher-
stellung dessen, was durch langen Gebrauch in Abgang
gekommen, teils zur Anschaffung von Gerdthen und
Gegenstanden verwendet worden, welche in einem dem
praktischen Studio der Chemie gewidmeten Laborato-
rium nicht fehlen durfen. Es konnte aber damit erst
fur die nothwendigsten und kleinsten Bedirfnisse ge-
sorgt werden. Das gréRRte Bedurfnis fur eine Univer-
sitdt wie Jena ist: ein mit einem gerdumigen Audi-
torio, 2 kleinen Zimmern und einem Keller versehenes
Laiboratorium in einem besonderen isolirt stehenden
Geb&aude, wofur die Landstdnde mit ihren pekuniaren
Mitteln sorgen sollten. Die Einrichtung eines fur das
Studium aUer Zweige der Chemie geeigneten Labora-
toriums konnte von der Art seyn, wie solche das Labo-
ratorium der Royal-Institution in London hat und
welche in der anliegenden Kupfertafel dargestellt und
in den beigefugten Blattern beschrieben ist2.

Ich habe noch andere Wiinsche, doch wage ich nicht,
sie auszusprechen, weil ich furchte, dal ich unbe-
scheiden erscheinen maéchte: nur einen derselben kann
ich nicht unausgesprochen lassen, namlich den, dal mir
'bei meiner lehramtliehen und andierweiten wissenschaft-
lichen Théatigkeit eine etwas sorgenfreiere Lage gegénnt
seyn mochte. Ich glaube, daR ein Mann, der 24 Jahre
lang nicht ohne Erfolg fur diie Wissenschaft thatig ge-
wesen und dem, bei dieser Tatigkeit, der Tod so oft ins
Auge gesehen, diese verdient. Doch mochte ich diesen
Wunsch nicht vor den Allerhochsten Herrschaften in
Weimar — denn diese haben mir bereits mehr Wohl-
thaten erzeigt, als ich je um Sie verdient — sondern
nur vor den Durchlauchtigsten Conutritoren der Uni-
versitat laut werden lassen, und ich vertraue ihn dem
allgefeierten groen Manne an, den ich meinen Chef,
meinen Gonner, meinen Wohlthater nennen zu durfen
das Gluck habe. J. W. Débereiner.

2 Tafel und Blatter sind noch vorhanden.

Die Natur-
IWissenschaften
Ein Nachwort zu diesem Schriftstiick, das man
wohl als Seitenstuck zu Justus von Liebigs beruhm-
ten Redten Uber den Zustand der Chemie irs Deutsch-
land bezeichnen kénnte, erubrigt sich wohl. Es sei
nur hinzugefugt, dal Goethe seither diese ,be-
deutende Angelegenheit® noch kraftiger als
friher — sogar durch Anfertigung von ,Ri3 und
Anschlag” fur dien Neubau (vgl. seinen Brief an
Débereiner vom 4. Méarz 1829) — forderte. Dank
diesen Bemihungen und der weiteren Unter-
stiitzung durch (diie verstandnisvolle Furstin
konnte Ddbereiner tatsachlich etwa drei Jahre
spater, kurz nach dem Heimgang seines grof3en
Chefs, in das neue, zweckmé&Rig ausgestattete La-
boratorium mit seinen Schulern einziehen.

Besprechungen.

Paschen, F., und R. Gotze, Seriengesetze der Linien-
spektren. Berlin, Julius Springer, 1922. IV, 154 S.
Geb. Grundzahl 11'

Wohl selten ist das Erscheinen eines Buches so

dringend gewiinscht und so freudig begrif3t worden,
wie es bei dem oben bezeichneten der Fall ist. Aller-
dings ist der Kreis derer, die diesen Wunsch empfan-
den, und fur die dieses Buch nun einen notwendigen
Bestandteil ihrer Arbeitsbibliothek bilden wird, ein
eng umgrenzter, namlich der Kreis der Forscher, die
sich streng wissenschaftlich mit spektroskopischen
Fragen beschéaftigen. Wenn wir trotzdem das Buch,,
welches nicht einmal ein Buch zum Lesen ist = es
besteht namliieh ziu beinahe 90 % aus Zahlentabellen —,
in dieser Zeitschrift besprechen, so geschieht es aus
dem Grundle, weil alle spektroskopischen Fragen gleich-
zeitig Fragen des Atombaues sindl undl damit heut-
zutage nicht nur in den Vordergrund des rein physika-
lischen, sondern auch des allgemein naturwissenschaft-
lichen Interesses geruckt sindl

Sommerfeld hat in dem. Vorwort zu seinem be-
kannten Buche ,Atombau -utod Spektrallinien“ die
Spektren die Sprache der Atome genannt. Wenn es
gestattet ist, diesen Vergleich etwas zu spezialisieren,
so wird man das Buch von Pasclien und Goétze etwa die
Syntax der Atomsprache nennen kénnen. So wie sich
die Syntax mit dem Satzbau einer Sprache beschaftigt,
so geben die Seriengesetze an, wie die einzelnen
Spektrallinien —e den Worten der Sprache vergleich-
bar — sich zu verschiedenen S&atzen zusammenfigeii,
wobei gerade die GesetzméaRigkeiten zum Ausdruck
kommen, die erst den Sinn der Atomsprache zu er-
fassen gestatten. Der bisherige Zustanid war nur der,
dal es zwar eine zusammenfa-ssende Darstellung dieser
Atonisyntax .gab, aber erstens stammte' dieselbe aus
dem Jahre 1911 und enthielt infolgedessen nur das

Material, das bis dkihin bekannt war, zweitens aber,
und d&rin lag ein viel gréRerer Ubelstand], war das
Buchlein, das diese wichtige Weisheit enthielt, seit-
einer Reihe von Jahren vollstandig vergriffen. Die

Schrift, von der wir reden, ist die unter Anleitung von
Paschen erschienene Dissertation von Berthold Bunz.
Im Kreise der Physiker wird manche lustige Geschichte
erzahlt von der mehr oder weniger erfolgreichen Jagd
nach dem ,Dumz“, und wer glucklich in den Besitz
dieses, kostbaren Buches gekommen war, der hutete es
sorgsam wie seinen Augapfell Diesem Ubelstande ist
nun durch das Erscheinen des Buches von Paschen und
Gotze abgeholfen, und zwar so radikal, dal3 alle Winsche
befriedigt sein durften. Das gesamte Uber die Serien-
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ge.set.ze der Linienspektren bisher bekannte Tatsachen-
und Zahlenmaterial liegt nunmehr kritisch bearbeitet
und Ubersichtlich geordnet vor, fertig zum Gebrauch
sowohl far den praktischen Spektroskopiker wie auch
fur den Theoretiker. Alle diejenigen, denen damit ein
langjahriger Wunsch erfallt ist, werden Herrn
Paschen und seinen Mitarbeitern, von denen aul3er
R. Go6tze noch F. Frommei zu nennen ist, Dank wissen,
dald sie sich der Muhe unterzogen haben, das gewaltige
Zahlenmaterial zu bearbeiten und zusammenzustellen.

Ein Beweis dafur, daf3 auch, im Auslande der Mangel
einer solchen zusammenfassenden Bearbeitung der
Seriengesetze stark empfunden wurde, ist die Tatsache,
dal vor kurzer Zeit auefh in England zwei Bucher er-
schienen sind, die sich mit den Seriengesetzen beschaf-
tigen. Das erste ist: Report on series in line spectra
von F. Fowler, das .zweite: Treatise on the analysis of
spectra von W. M. Hiclcs. Von diesen beiden Buchern
ist nur das erste dem Referenten zuganglich. Es ist
in Inhalt und Form durchaus &quivalent dem Buche
von Paschen und Gotze, uUbertrifft dasselbe aber an
Umfang erheblich, was in der Hauptsache eine Folge,
der viel ausgedehnteren Einleitung, teilweise auch des
umfangreicheren Materials ist. Paschen selbst mdéchte
sein Buch diesem 'ausfuhrlicheren gegentber nur als
kurzes Kompendium aufgefalBt wissen, was aber wothl
eine zulbescheidene Auffassung der Sachlage bedeutet.
Das deutsche Buch kann sich durchaus- neben seinem
englischen Bruder sehen lassen. Wenn letzteres etwas
mehr bringt an Material tUber die Serien, das, in aus-
landischen Zeitschriften niedergelegt, Paschen nicht zu-
ganglich war, so findet sich andererseits in dem deut-
schen Buche das hochinteressante Material Uber die
Liniengruppen, deren quantentheoretische Deutung ge-
lungen ist im engsten Zusammenhange mit der speziell
von Paschen und seinen Mitarbeitern wesentlich gefor-
derten Untersuchung des Zeemaneffektes. Uberhaupt

ist der Zusammenhang mit den Ergebnissen der
Quantentheorie bei Paschen ein viel engerer als bei
Fowler.

Wenn wir weiter auf den Inhalt des PasChenschen
Buches etwas n&her eingehen, so ist zuné&chst die von
Pa,sehen selbst verfaBte kurze Einleitung von etwa
20 Druckseiten zu erwdhnen. Sie enthalt eine Einfuh-
rung in die Terminologie der Seriengesetze, in die
Praxis der Serienberechnung und in die Deutung der
Seriengesetze vom Standpunkt der Bohrschen Atom-
theorie. Mit dieser Einleitung ist Paschen einem mehr-
fach geauflerten Wunsche nachgekommen. Sie ist be-
sonders zu begruBen, weil hier die Paschensehe Ter-
minologie der Seriengesetze eine klare Darstellung er-
fahrt. Auf dem Gebiete der Terminologie hat namlidh
zeitweilig eine heillose Verwirrung geherrscht, dadurch

verursacht, daR es vor etwa 10—20 Jahren jeder
Spektroskopiker, der sich mit den Seriengesetzen be-
schaftigte, fuar notig fand, seine eigene Terminoloigie

einzufihren. Diese Terminologien waren teilweise so
,symbolisch®, daB der weniger Eingeweihte meinen
konnte, es mit einer besonderen Geheimsprache zu tun
zu haben. Man lese nur die entsprechenden Kapitel
aus dem Buche von Konen ,Das Leuchten der Gase und
Dampfe*, Um sich ein Bil'd von der Fulle dler im Brauch
befindlichen Zeichen zu machen. Erfreulicherweise
halben sich im Laufe des letzten Jahrzehnts die' von
Paschen eingefuhrten Bezeichnungen auch international
mit geringfugigen Abweichungen immer mehr einge-
burgert, so dal die, Gefahr einer babylonischen Sprach-
verwirrung heute als Uberwunden gelten kann. Auf
Einzelfragen der Terminologie hier einzugehen, wuirde

Besprechungen. a

zu weit fuhren. Paschen hat sich in einigen Punkten,

z. B. in der Bezeichnung der Bergmannterme, dem
englisch-amerikanischen Brauch angescMossen. Als
leitenden Gesichtspunkt in allen Fragen der reinen

Terminologie wird man die Einheitlichkeit der Be-
zeichnung betrachten missen und deshalb eine einmal
ublich gewordene Bezeichnung beibehalten, auch wenn
sie nicht vollig ideal ist. Bei der Terminologie der
Seriengesetze liegt die Sache so, daR auch die jetzt
Ubliche Bezeichnung im nicht allizuferner Zeit wird er-
setzt werden missen durch eine solche,, die durch. die
quantentbeoretische Deutung dieser Gesetze zwangs-
weise vorgeschrieben ist. Man wird aber mit der Ein-
fuhrung dieser neuen Terminologie, deren Notwendig-
keit schon jetzt stark in Erscheinung tritt, zweck-
maRig so lange warten, bis die quantentbeoretische Deu-
tung der Seriengesetze, speziell die Zuordnung der
Quiamtenzahlen zu den Termen, so sicher geworden ist,
daR weitere Anderungen nicht mehr zu befurchten sind.

Der Einleitung folgen dann die Tabellen mit An-
gabe der Wellenlangen und Wellenza'hlen der Serien-
linien sowie der Werte der aus den Serien berechneten
Terme fur die einzelnen Elemente. Diese sind dabei
geordnet nach den durch 'das periodische System ge-
gebenen Gesichtspunkten. Fur jedles Element ist die
Literatur besonders angegeben. Die Reihenfolge der

Serien ist im allgemeinen: Hauptserien, Nebenserien,
Bergmannserien; zum Schlu3 folgen die Kombina-
tionen. Dort, wo in den Funkenspektren Serien be-

kannt sind, werden sie hinter den Bogenspektren mit-
geteilt. Die Wellenlangen sind im allgemeinen noch
in Rowlands Einheiten angegeben und nur dort in
internationallen Einheiten, wo genudgend neue Messun-
gen Vorlagen. Dies ist ein Punkt, in dem man dem
Fowlerschen Buche entschieden eine gewisse Uberlegen-
heit zuerkennen muf3, da dort samtliche Wellenlangen
einheitlich in internationalen Einheiten angegeben
sind. Was nun die Serien selbst betrifft, so ist er-
freulicherweise eine weitgehende Ubereinstimmung in
den Angaben von Fowler und Paschen festzustellen.
Dieselbe ist naturlich vollstandig dort, wo sich beide
Autoren auf dasselbe Material stitzen. Dort, wo ver-
schiedene Berechnungen zugrunde liegen, uUbersteigen
die Abweichungen der Terme selten zwei bis drei Ein-
heiten der vierten Dezimale. Diese Ubereinstimmung
kann als sehr gut bezeichnet werden und bildet eine
feste Stutze fur die Richtigkeit der Serienbeziehungen.
Am SchluR des Paschenschien Buches sind die samt-
lichen Terme undldie Differenzen aufeinanderfolgender
Terme der GroBe nach in Ubersichtlichen Tabellen ge-
ordnet, nochmals zusammengestellt, dann folgt eine
Tabelle, die, bei der Praxis der Serienberechnung mit
Nutzen zu verwenden ist, und izum Schlul kommt eine
von E. F. Back gesammelte Tabelle der experimentell
festgelegten Zeemanaufspaltungen der Serienlinien. In
dieser Tabelle kommt dter enge Zusammenhang zum
Ausdruck., der zwischen der Serieneinordnung einer Linie
und ihrem Zeemaneffekt besteht. Das von Paschen und
Back gesammelte experimentelle Material Uber den
Zeemaneffekt hat bekanntlich Lande die Unterlage ge-
geben zur Aufstellung seiner Regeln Uber die Aufspal-
tung der 'Serienlinien im Magnetfelde, Regeln, die es
gestatten, fur jede Serienlinie, sobald ihre, Einord-
nung in das Serienschema bekannt ist, den Zeeman-
effekt vorauszusagen. Der bei einer Linie beobach-
tete Zeemaneffekt ist also andererseits auch ein zwin-
gendes Kriterium fur die richtige oder falsche Ein-
ordnung einer Linie in'das Seriensystem. Man sieht
hieraus, wie eng Serieneinordnung und Zeemaneffekt
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einer Linie miteinander verknupft sind. Man darf
erwarten, dal bei der Erforschung bisher unbekannter
Serienbeziehungen dieser Zusammenhang weiterhin eine
wichtige Rolle spielen wird.

Fur den Theoretiker bildet dais in dem Paschen-
schen Buche niedergelegte Material die Grundlage fur
malle Berechnungen, die sich mit dem Bau der Atome
beschaftigen. Samtliche dort angegebenen Terme sind
ja die Energien von Elektronenbahnen, die berechnet
sein wollen. Da wir die Form dieser Bahnen bisher
nur beim Wasserstoff und bei ionisiertem Helium
wirklich kennen und berechnen koénnen, so erhellt
daraus, welche Fille von Arbeit von theoretischer Seite
noch zu leisten ist, um dies Material wirklich atom-
theoretisch zu verarbeiten. Bedenken wir schliedlich,
da die in Paschens Buche enthaltenen Seriengesetze
nur einen kleinen Teil dessen bilden, was in den ge-
samten Spektren enthalten ist, und daR gerade die
auBBerst linienreichen Spektren heutzutage noch fast
vollig uaentwirrt sind, so hat man das beruhigende
Gefuhl, daB hier noch fur Generationen Arbeitssttoff
vorhanden ist.

Fortschritte sind, wie gerade die Entwicklung in der
letzten Zeit gezeigt hat, nur zu erwarten bei engster
Zusammenarbeit >zwischen den experimentellen Spek-
troskopikern und den theoretischen Physikern. Auch
in diesem Sinne ist das Buch von Paschen und Goétze
seiner ganzen Anlage nadh vorbildlich.

Zum SchluB moéchten wir nicht unerwahnt lassen,
da der Verlag’ von J. Springer dem Buche eine vor-
nehme undlgediegene Ausstattung gegeben hat.

W. Grotrian, Berlin-Potsdam.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlir.

In der Fachsitzung am 20. November hielt Dr.
Friedrich Leyden (Berlin) einen Vortrag uber Die
Siedelungen Flanderns, wobei er nicht den histori-
schen Begriff, die alte Grafschaft Flandern, im Auge
hat, sondern das Land der Flamen, d. h. den nérdlichen
Teil Belgiens sowie einen Teil Nordfrankreichs in der
Gegenld von Dunkirchen. Das Gebiet hat etwa die
GroRe von Baden;, dagegen eine Einwohnerzahl, die der-
jenigen von Baden und Wdurttemberg gleichkommt, so
idaR sieh eine hohe Volksdichte von weit tGber 300 Men-
schen auf das Quadratkilometer ergibt. Das Gebiet ist
groBtenteils Tiefland und! bildet den sudlichen Teil der
eigentlichen Niederlande. Es wirdldurch Flusse geglie-
dert, die facherférmig dem Scheldeknie oberhalb Ant-
werpens zustreben. Im Norden, wo Aufschittungen
von Flussen einen sandigen undlkiesigen Untergrund
geibildet haben, ist das Land weniger fruchtbar und
besiedelbar als im Siden, wo é&ltere tertiare Schichten
in weitgehendem MaRe mit L8R bedeckt sind. Zu den
fruchtbarsten Teilen gehort der Hasbengau (Heisbaye)
auf dem linken Maasufer, westlich von Luttich. Das
Kustengebiet des Westens ist durch kunstliche Ein-
deichungen wahrend des Mittelaltere dem Meere abge-
wonnen worden, 0Ostlich der unteren Scheide breitet
sich auf dem sandigen Boden der Kempen (Campine)
ein groBes Waldgebiet aus. Auch sonst finden sich
noch zusammenhangende Waldler, z. B. auf (den Kalk-
héhen des Sudostens sowie zwischen Gent und Brugge.
Oft begegnet man der Ansicht, daR das Gebiet lange
Zeit von Urwald eingenommen gewesen sei, doch ist
schon ziur Zeit der Volkerwanderung in der Mitte ein
groBes waldfreies Gebiet vorhanden gewesen.

Der Vortragende erlauterte dann an der Hand zahl-
reicher Karten die Lage der' Siedelungen und belegte seine

Die Natur-
Lwissenschafte»

Ausfuhrungen durch besonders bezeichnende Beispiele-
So erklart sieh die Beschrankung der Lage von Ant-
werpen auf das rechte Scheldeufer durch den Verlauf
der Grenze des Reiches gegen das franzdsische Lehen.
Die Ortsnamenendung ,heim“ kann geradeziu als Leit-
fossil fur die Verbreitung der Germanen in dem frucht-
baren Gebiet betrachtet werden. Die Sprachgrenze
schlieBt sich in ihrem Verlauf auf eine weite Er-
streckung ziemlich genau der 100-m-Ho6henlinie an. Sie
verlauft in ost-westlicher Richtung sudlich dler Linie
Léwen— Brussel— Kortrijk—Ypern, biegt aber zuletzt
nach Norden um und endet an der Kuste o&stlich von
Dunkirchen, weil hier das national geschlossene Fran-
zosentum einen festen Wall bildet. Auch Boiulogue-sur-
mer ist niemals flamisch gewesen, sondern stellt eine
alte keltische Siiedelung dar. Trotz groRer Verschie-
bungen der politischen Grenzen ist die Sprachgrenze
seit 700 Jahren stabil geblieben.

Die Dichte der Siedekingen ist meist grol. Es wim-
melt von alten, an Bedeutung herabgekommemen Stad-
ten. Die durchschnittliche Entfernung der Stadte von-
einander betrégt nur 15 km. Dagegen findet sich zwi-
schen Gent und Briugge wegen des alten Waldgebietes
auf 40 km Erstreckung keine Stadt, und im Nordosten,
zwischen Turnhout und Bree, betréagt die staidtlose
Strecke sogar 60 km. Solche stadtefreien Gebiete deu-
ten auf heutige oder frihere Waldgebiete.

Die iSiedelungsformen, Eiuzelhtfe im Westen,
Marschhufendérfer, Zeilenddrfer, geschlossene Dorfer
sind vielfach, u. a. von Meitzen, auf verschiedene Vol-
ker zuruckgefuhrt worden. Im Gegensatz ziu dieser
Auffassung betrachtet der Vortragende die Dorfformen
als Anpassungsformen an die natlrlichen Bedingtheiten
des Landes. Die platzartige Verbreiterung der Dorf-
straBe ist ausschlieBlich auf flamisches Gebiet 'be-
schrankt.

Die HauptstraBen sind nicht, wie oft angenommen
wind, alte Romerstraen, die z. T. jetzt mit den Ge-
meindegren'zen zusammenfalilen, sondern alte Handels-
straBen, auf denen die Handelsprodiukte des Orients,
vor allem die Seidfe, von den Mittelmeerhafen nach
Nordtwest-Europa gelangten.

Windmuhlen, Schlésser und Kléster findet man
uberall im Tiefland. Flandern ist eines der schlosser-
und kldsterreichsten Léander, in dem stellenweise auf ie
3000 Einwohner ein Kloster kommt. Es gibt etwa
11 000 Nonnenkldster. Die hohen Kirchturme (Lieb-
frauenkirche in Brugge 123 m hoch) unid die, oft 100 m
uberragenden Beifriede der flandrischen Stadte spiel-
ten im Flachlande eine wichtige Rolle als Landmarken.
Die fur fruhere Zeiten Uuberlieferten gewaltigen Ein-
wohnerzahlen mancher flandrischer Stadte, wie Brigge,
Ypern wusw., halt der Vortragende fur marchen-
hafte Ubertreibungen. Die Lage der Stadte ist Uber-
wiegend an schiffbare Gewésser geknupft. Die grofRe-
ren Orte liegen zumeist an der Einmindung von Ne-
benflussen oder am Anfang der Schiffbarkeit. Aus-
nahmen bilden gewisse Schutzlagen auf Bergeshohen
oder auf den Wasserscheiden sumpfiger Niederungen.
Meist handelt es sich um uralte Siedetengen, an die
sich 'das StralBennetz spater angepal3t hat.

In der Sitzung am 2. Dezember 1922 gab zuné&chst
der Vorsitzende, Geheimrat E. Kohlschitter (Potsdam)
einen Bericht Uber die Aufzeichnungen des chilenischen
Erdbebens vom 11. November im Potsdamer Geo-
datischen Institut.

Der Wiechertsche Seismograph, der in dem doppel-
wandigen Erdlbebenhduschen des Geodétischen Instituts
auf dem Telegraphenberge bei Potsdam untergebracht
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ilt, besteht aus einem 1000 kg schweren Eisenkdrper,
der in labilem Gleichgewicht aufgestelilt und durch eine
Feder am Umkippen verhindert wird. Bei plotzlichen
Erschutterungen des Bodens bewegt sich zwar die Un-
terlage des Apparates und die Trommel der Registrier-
vorrichtung, wahrend der schwere Eisenkdrpar wegen
seiner groRBen Tragheit zunachst in Bube verharrt und
erst spater den Bewegungen folgt. Die Differenz der
Bewegungen wird durch eine Schreibvorrichtiung mit
200 faeher VergréBerung auf eine beruBte Flache anf-
gezeichnet.

Am 11. November machten sieh von 5h 51m a m.
die ersten Wellenbewegungen auf der bis dahin gerad-
linigen Registrierung bemerkbar. Es waren dies die
sogenannten ersten Vorlaufer, longitudiniale Schwiai-
g'ungen, die in der Richtung des Fortsclireitens der Be-
wegung das Erdinnere mit groRer Geschwindigkeit von
mehreren Kilometern in der Sekunde durcheilen. Die
Bahn, welche diese Wellen zuruicklegen, ist konkav ge-
gen die Erdoberflache gekrimmt, so dafl} bei der grof3en
Entfernung des Erdbebenherdes, die hier ca. 12 000 km
betrug, die StoBRstrahlen mit ziemlich steilem Emer-
genzwinkel aus dem Erdinnern an die Oberflache ge-
langen. Da der Apparat nur die horizontale Kompo-
nente aufzeichnet, so kommt diese Erschitterung nicht
mit ihrer ganzen Wucht zur Darstellung. Gegen 6 1
stellten sich auch die zweiten Vorlaufer ein, Wellen-
zluge, die ebenfalls durch den Erdkdrper verlaufen, aber
transversal, senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung
schwingen, I|hre Geschwindigkeit ist niur etwas mehr
als halb so gro3 wie diejenige dter ersten Vorlaufer,
und aus der Differenz des Eintreffens beider kann
man diaher die Entfernung des Erdbebenherdes berech-
nen, Nach 6/4 Uhr trafen dann die dritten Wellen-
zuge ein, die Oberflachenwellen, welche langs der Erd-
oberflache verlaufen und die groRte Amplitude aufwei-
sen. Sie brachten noch in Potsdam Bodenbewegungen
von 5 mm Amplitude und 18 Sekunden Schwingungs-
periode zustande. Von den spateren Nachbebenwellen
sind besonders beachtenswert die gegen 8"2 Uhr auf-
getretenen Antipodenwellen, welche die Erde in ent-
gegengesetzter Richtung umkreist haben, also tber un-
seren Antipodenpunkt, der in der Gegend von Neu-
seeland liegt, und dann Uber Ostasien und Sibirien zu
uns gekommen sind. Sie ergdnzen demnach den Weg der
direkten Oberflachenwellen zu einem Vollkreis. Nach
> Uhr lieB sich noch ein zweites Eintreffen der
Haiuptwellen feststellen, die seit ihrem ersten Auftreten
in Potsdam die Erde einmal umkreist hatten. Vier
Stunden lang ist also durch dieses chilenische Erdbeben
der ganze Erdball in zitternde Bewegung versetzt wor-
den. Das Schema des Apparats und) die Registrier-
kurven wurden in Lichtbildern vorgefuhrt.

Den zweiten Vortrag hielt Prof. Tlaenisch (Berlin)
Uber Ost-Tibet auf Grund eigener Reisen. Der Vor-
tragende, der viele Jahre in China als Lehrer téatig
war, schilderte an der Hand von Lichtbildern seine
Reise im Jahre 1910 auf den durch Schlamm dunkel-

Sitzungsberichte der PreuBischen Akademie der Wissenschaften.

12. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sekretar: TIr.

Herr Beckmann -sprach uber die Neigung der lliZdr-
oxyl-Aminverbindungen zu Trmlagerungen. (Ersch.
spater.) Es wird mitgeteilt, wie in qualitativer und

Planck.
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braun gefarbten Fluten des Jang-tzse, an dessen Unter-
lauf die Walle alter zerstdrter Stadte mit modernen
Hafenanlagen abwechseln. Am vierten Tage der Strom-
fahrt wurde das 1000 km von der Kuste gelegene Han-
kou erreicht, eine machtige Handelsstadt, die zusam-
men mit der Nachbarstadt Han-jang und der gegen-
uber, auf dem anderen FluRBufer liegenden Provinzial-
haiuptstadt Wu-tschang eine gewaltige Menschenmenge
beherbergt. Bis I-tschang konnte man weiter fluBauf-
wéarts mit Dampfern gelangen. Von da ab muften
Dschunken benutzt werden. Tschung-king, oberhalb
der iStromschnellen, ist der wesentlichste, dem Fremden-
verkehr gedffnete Hafen. Weiter ging es den Min-ho
und dann dessen NebenfluB, den Tung-ho aufwart®, bis
Ta-tsien-hi (30° Nord), das, in 2700 m Hohe gelegen,
den Grenzverkehr mit Tibet vermittelt, obgleich es noch
weit bis ztur Grenze Tibets ist, dessen Hauptstadt,
Lhasa, etwa 2000 km entfernt liegt. Der Ort hat Be-
deutung als Handelsplatz. GrofRe Karawanen von Yak-
ochsen bringen Ausfuhrgtter aller Art, kostbare Arz-
neistoffe, vor allem Moschus,, sowie Wolle und Felle.

Der Vortragendle verbreitete sich dann eingehend
Uber das Problem der tibetischen Ortsnamenschreibung.
Die phonetische Wiedergabe ist schwierig, und die
Schreibung auf den Karten sehr willkdrlich. Oft kann
man aus der Ortsnamenschreibung dien Weg eines be-
stimmten Reisenden rekonstruieren bzw. feststellten, wo
er seinen Dolmetscher gewechselt hat. Tibet, das Land
des lamaistisehen Kirchenstaates, war zu seiner Glanz-
zeit, die vom 7. bis 11. Jahrhundert wéahrte, ein Kdnig-
reich. 1577 belehnte der Kdénig einen Abt mit dem
Titel Dalai Lama, aber erst 1643 wurde der letzte
Kénig beseitigt und der Dalai Lama geiwann auch die
politische Macht.

Ost-Tibet hat eine ganz andere Natur als die Hoch-
flache Inner-Tibets und auch eine eigene Geschichte.
Die jetzige Bevdlkerung ist durch Vermischung mit den
Ureinwohnern entstanden. Ende Juli drang der Vor-
tragende uUber einen 4000 m hohen PaR auf schwieri-
gen Bergpfaden, die hohe Anforderungen an die Zu-
verlassigkeit der Pferde und Maultiere stellten, nach
Ost-Tibet vor. Die Flusse wurden auf hangenden Ket-

ten- oder Seilbricken, die beim Passieren seitwarts
schwingen, oder auf primitiven HolzbriOken, die auf
und nieder schwingen, passiert. Eine  Gefahr

fur fremde Reisende sind die Hunde in den Dorfern.
Als Beforderungsmittel auf den Flussen dienen runde
Korbe aius Weidengeflecht, die mit geteerter Oohsen-
haut Uberspannt sind. Ein Wahrzeichen Ost-Tibets bil-
den die schornsteindbnldchen Kriegstirme, die innen
Treppen haben und in manchen Téalern zu Dutzenden
Vorkommen. iSie halben in den Kolonialkriegen Chinas
gegen Tibet den chinesischen Truppen viel zu schaffen
gemacht. Die Sprache unterscheidet sich stark von der
hoohtiibetisohen. Auch die Kultur ist anders. Die Ge-
birgsivolker sind nicht Anhanger des gelben Lamais-
mus (man unterscheidet gelbe, rote undlschwarze La-
mas), sondern verharren noch in der alten Bongreli-
giion. 0. B.

1922.

quantitativer Hinsicht die Existenzbedingungen beein-
fluBt werden koénnen.

Herr Correns legte vor eine Arbeit von Herrn Prof.
Dr. F. Bernstein und Herrn Dr. P. Schlaper ans dem
Institut far mathematische Statistik an der Universi-
tat Gottingen: ,Uber die Tonlage der menschlichen
Singstimme.“ (Ein Beitrag zur Statistik der seJcun-
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daren Geschlechtsmerkmale beim Menschen.) (Ersch.
spater.) Die Verfasser haben statistische Untersuchun-
gen Uber die Singstimme von je mehr als 1000 Mannern
und Frlauem (nach, der Mutation) angestellt. Gepruft
wurde Umfaing und Lage 'der Stimme. Die Masse so-
wohl dler Méanner- als der Frauenstimmen zerfallt in
zwei deutlich getrennte Gruppen, idiie nach dem Sprach-
gebrauch als Ball mul Tenor bzw. iSopran und Alt be-
zeichnet wenden koénnen. iSile haben fur sich genommen
jede sowohl nach mittlerer iStiimmiiage als nach stimm-
lichem Umfain]g nahezu Go-M/i-Gharakteir; sind allsd im
wesentlichen natuarliche Gruppen. Das Zahlenverhalt-
nil3 ist sowohl fur BaR : Tenor wie fur Sopran : Alt auf-
fallend genau 5 : 1.

2. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. Correns sprach uber: ,Vererbungsversuche mit
buntblattrigen Sippen, VI und VIII.“ (Ersch. spater.)
V1. Einige neue Félle von Alboma.eulatio. Es werden die
Vererbungsverhéltnisse des weiBbunten Zustandes fur
Stellaria media, Hileracium Aurioula, Senecio vulglairis
und Taraxacum officinale besprochen. Bei den letzten
beiden wurde auch die Verteilung der Frichtchen mit
den verschiedenartigen (weien, tonten, grinen) Em-
bryonen Uber den Fruchtboden festgestellt. Es handelt
siech um den zuerst fur Mirabilif6 Jalapa beschriebenen
status albomacuilatus. Im AnschluR >diaran wird das Zu-
standekommen der bunten S&mlinge erortert.
V1. Ulber die perauinea-Sippe. Fur diese bisher nJnr im
heterozygotischen Zustanid bekannte, gelbgrine Sippe
tier Urtica urens lieBen sieh die peraurea-Homozygoten
machweisen, die fast immer schon als junge Embryonen
albsterben; nur ganiz einzelne (eine auf mehr als tau-
send) bringen es bis zur Keimféahigkeit.

Hr. Einstein legte eilne Mitteilung vor: Zur Theorie
der Lichtfortpflanzung in dispergierenden Medien. Es
wird gezeigt., dal —e'entgegen idem Ergebnis einer fri-
her vom Verfasser angegebenen elementaren Uber-
legung — das Von bewelgten Kanalstralhl-Teilchen emit-
tierte Licht in dispergierendien Medien auch nach der
Undulationstbeorie keine Krimmung erleidet.

19. Januar. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Laders.

Hr. Einstein sprach uUber ein Experiment betreffend
die Gultigkeitsgrenze der Undulationstheorie. (Ersch.
spater.) Nachdem die Quantentheorie, welche mit der
Undulationstheorie im Widerspruch ist, groBe Erfolge
erzielt hat, ist es von grolem Interesse, die Gultig-
keitsgrenze der klassischen Optilk kennenzulernen. Es
wird ein ain der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
von den HH. Geiger und Bothe ausgefuhrtes, von E.
vorgeschlagene©® Experiment mit Rucksicht auf diese
Frage diskutiert.

Hr. Haberlandt legte eine Arbeit vor: ,Die Ent-
wickelungserregung der parthenogenetischen Eizellen
von Marsilia Drummondii A. Br.“ Es wird gezeigt, dal3
bei Marsilia Drummondii die albsterbendlen, aber nicht
verschleimenden Hals- und Baluchkanalzellen als die
Nekrohormonlieferanten amzUsehen sindl die die Tei-
lung der Eizelle aus!Osen. Haufig ist zwischen Bauch-
feainal- und Eizelle eine verdickte Zellwand ausge-
spannt. die in der Mitte ein groRes Loch aufweist,
dlurdh das das absiterbende Protoplasma, der Bauch-
ikanalzelle mit dem Eiplasma in direkte Verbindung
tritt. Von dieser Plasmabriicke aus dlurchsetzt zuweilen
ein radial sich ausbreitendes Fibrilfensystem den obe-
ren Teil der Eizelle.

9. Februar. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Laders.
Hr. Schuchhardt legte vor eine Arbeit von Hrn.
M. Hilzheimer Uber Die Tierknochen aus den Graben
des Lossower Ringwalls bei Frankfurt a 0. (Abh.)

Die Natur-
Lwissenschaften

Unter den Lossower Tierknochen, die nach Art der Er-
haltung keine Speisereste sein kdénnen und fast nur
Haustiere enthalten, Uberwiegt das Rind bei weitem.
Es gehdrt 2 Rassen an, dem Bos tauras longifrons und
B. t. primigenius. Letzterer zeigt sowohl Beziehungen
zum wilden Ur Norddeutschlands als auch zu anderem
Niederungsvieh, das somit hier autochthon ist. Auch
dlas Pferd ist in 2 Rassen Vertreten, dem kleinen breit-
stirnigen Broriizezeitpferd (Equus Caballus roibustus)
und 'dem kleinen schmalstirnigen Pferd (E. C. celticus),
das ifur Mitteleuropa neu ist. (Schaf und Ziege sind in
geringer Menge, dias Schwein kaum, der Hiund gar nicht
vertreten.

16. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen

n Klasse.
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. Haber sprach Uber Anregung von Gasspektren
durch chemische Reaktionen. Die Einwirkung von
ChlorgaB au-f ein Gemisch von Stickstoff und Natrium-
dampf liefert bei gewohnlichem Druck eine Flamme,
die bei passender Wahl der Mengenverhédltnisse mit
Sicherheit unter der Temperatur bleilbt, bei der der
schwarze Korper sichtbare Strahlung liefert. Diese
Flamme zeigt die D-Linien. Chlor kann djuroh Brom,
Jod und Sauerstoff ersetzt werden. Bei Ersatz des
Natriums durch Quecksilber erscheint nur ein Banden-,
kelin Linienspelktrum. iBei tiefem Druck liefert die ver-
wandte Einwirkung von Kaliumdampf auf Sauerstoif
kein Leuchten, aber erhebliches Leitvermdégen im Re-
aktionsraum. Die Lichterregung wird durch dien Stof3
von Realktionsprodukten auf erregbare Elementarteil-
chen ged'eutet.

2. Marz. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. Hellmann uberreichte eine Abhandlung ,Neue
Untersuchungen aber die Regenverhéltnisse von
Deutschland“, 3. Mitteilung: Der Jahresverlauf. Die
im Laufe des Jahres eintretenden Veranderungen in der
Verteilung dler! Niederschlage (Menge und Haufigkeit)
in Deutschland werden untersucht. Die Gebiete
groRten Niederschlags verlagern sich vom Winter zum
Sommer von Westen nach Osten, was daflr spricht,
dal dler von lokaler Verdunstung herrihrende Wasser-
dlampf bei den sommerlichen Regen fallen eine groéRere
Rolle spielt.

9. Marz.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Luders.

Hr. Planck uberreichte eine Mitteilung: ,Uber die
freie Energie von Gasmolekilen mit beliebiger Ge-
schwindigkeitsverteilung.” Es wird! die Frage erortert,
ob die freie Energie einer Mischung von gleichartigen
Gasrnblekilen, deren Geschwindigkeiten beliebig ge-
geben sind, wéhrend ihre inneren Energien die der Tem-
peratur entsprechende station&are Verteilung aufweisen,
sieh additiv zusammensetzt aus den freien Energien
der einzelnen Geschwindigkeitsgruppen. Da die Ant-
wort bejahend lautet, so wird weiter gefolgert, dtal3 bei
der Diffusion, zweier mit verschiedenen Geschwindig-
keiten beihafteter, im Uubrigen gleichartiger Molekul-
systeme die Verminderung der freien Energie unab-
héangig ist von der Differenz der Geschwindigkeiten,
und im AnschluB daran gezeigt, wie sich fur diesen
Fall dag sogenannte Gibbssehe Paradoxon aufklart,
trotzdem die Geschwindigkeit eine stetig veranderliche
GroRe ist.

16. Marz.

Gesamtsitzung.

Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.
Hr. Kukenthal sprach Uber den, Ursprung der Wale.
Es wird nachgewiesen, daRR eine monophyletische Ab-
stammung von Zahn- und! Bartenwalen mit den Tat-
sachen der Entwiekelungsgaschichte unvereinbar ist.
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23. Méarz. Gesamtsitzung.
Vorsitzender Sekretar: Hr. Liiders.
Hr. Fick sprach Uber die MaRverhéltnisse der Hand
mit Angaben uber die Hand W. v. Waldeyer-Hartz’ f.

(Ersch. .spater.) Zuerst berichtete er uUber die Mes-
sung der Fiugerlange, diie Schiefstellung der Finger
bei der ,Arbeitshand“ (R. Fick), Uber die Breit- und

Schmalform (,Paehy- ,Leptodaktylie) sowie Bund- und
Spitzform dar Nagelglieder (,Bolo- ,Oxydaktylie*).
Dann schildert er die Form und MaBRe der Hand W. v.
Wialdeyer-Hartz5 f.

30. Méarz. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. Haber sprach uber ,Amorphe Niederschlage und
kristallisierte Sole*. Bei der Uberschreitung der Lés,
liehkeitsgrenze tritt die H&ufungsgescliwindigkeit mit
der Ordmungsgeschwimdigkeit im Konkurrenz. Beim
Aluiminiiumhydroxyd, dias den idealen Fall zu verwirk-
lichen erlaubt, ist das Sol schon kristallisiert, der kalt
aus Salzlésungen mit Ammoniak gefallte Niederschlag
amorph. Als Merkmal des kristallisierten und amorphen
Zustandes (dienen die Bontgeninterferenzen. Bei Ver-
bindungen miit ausgepragtem Dipoleharakter sind die
amorphen Niedlerschlage wegen hoher Ordnungsge-
schwindigkeit oft nicht «u erhalten. Bei. Verbindungen
mit Vielfachpolchairakter ist umgekehrt die gut kristal-
lisierte Beschaffenheit oft schwer zu erreichen. Diese
Uberlegungen machen einerseits das Entstehen der
Glaser verstandlich und fuhren andererseits zu idem
bevorzugt kristallisierten Zustand der Gebilde der orga-
nisierten Welt.

Hr. Rubner legte eine Abhandlung von Dr. Stefanie
Lichtenstein iin Berlin Uber die Agglutination bei
Algen, Hefen und Flaggelaten vor. (firsch. spater.)
Die serologische Methodik wurde zuim Studium der ein-
zelligen Organismen angewandt, sie erwies sich nament-
lich auch zur Feststellung der Verwandtschafts-
beziehungen bei Flaggelaten als sehr bedeutungsvoll.

6. April. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Luders.

Hr. Zimmermann legte eine Arbeit vor uber ,die
Lagerungen bei Knickversuchen und ihre Fehlerquellen®.
Es werden darin die Gesichtspunkte besprochen, nach
denen die Versuche einzurichten sind, um storende
Zufalligkeiten soweit wie moglich auszuschlieBen. So-
dann wird an deim Beispiel des iSehmeidenliagers und
des Walzenlagers gezeigt, in welcher Weise die Betibung
und nicht genau achsrechte Belastung einzeln oder
vereinigt Stérungen erzeugen, und wie deren GroR3e aus
besonderen Messungen an den Versuchsstaben berechnet
werdien kann. FuUr das Walzemloger ergibt sich die
Moglichkeit einer Anordnung, bei der sich verschiedene
Nebenwirkungen der Lagerteile gegenseitig aufheben.
Damit wird erreicht, dal das Lager den Voraussetzun-
gen der Eulerschem Knicktheorie besser entspricht als
die bisher gebrauchlichen Lagerungsarten.

20. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. v. Laue legte eine gemeinsam mit Hrn. Dr.
W. Gordon bearbeitete Mitteilung vor: ,Ein Verfahren
zur Messung der Warmeleitfahigkeit bei Gluhtempe-
raturen”. Betreibt man eine Gluhlampe mit Wechsel-
strom, so zeigt die Helligkeihsschwamkung eine erheb-
liche Phasenverschiebung gegen die Warmeerzeugung.
Man kann aus dieser diie Warmeleitfahigkeit ermitteln.
Die Verfasser weben die dazu ndétigen Formeln.

Hr. v. Laue legte ferner vor: ,,Die Bedeutung des
‘Nullkegels in der allgemeinen Relativitatstheorie®”.
Der Nullkegel findet in der beschrankten Relativitéats-
theorie seine Bedeutung gerechtfertigt durch die For-
meln far die verzdgerten Potentiale. Es wird gezeigt,
wie sich diese Formeln auf die neuere Theorie uber-
tragen.
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4. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner.

Hr. Rubner legte eine Abhandlung von Hrn. Prof.
K. Burker in GieBen vor, betitelt: ,,Die Verteilung des
H&amoglobins auf der Oberflache der Erythrocyten®.
Verfasser hat mach neuen Methoden den Hamoglobin-
gelhallt, die Zaihil der Blutkdrperchen und ihre GroéRRe
genauer bestimmt. Dabei hat sich herausgestellt, dal3
der mittlere Hamoglobingehalt pro Quadratmeter Ober-
flache des Blutkdrperchens bei allen zum Vergleich
herangezogenen. Tieren und bei dem Menschen eine
Konstante ist.

6. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner.
Hr. Muller (Breslau) sprach ,Uber die Sicherung

der oberen Gurtungen offener Balkenbriicken durch
biegungsfeste Halbrahmen®. Die vom Vortragenden in
seiner Graphischen iStatik fur den Fall gleichbeilaeteter
Haupttrager durchgefuhrte Untersuchung der durch
Halbrahmen seitlich gestutzten Diruckgurtumgen Offe-
ner Balkenbricken wird. weiter ausgeblant und auf
ungleich belastete Haupttrager ausgedehnt.

Hr. Heider legte vor eine Mitteilung von Hrn. Prof.
Dr. Robert Schneider: ,Verbreitung und Bedeutung
des Eisens im animalischen Organismus“. (Ersch.
spater.) Es wurde die Verbreitung dte durch die
Ferrozyankaliumreaktion nachweisbaren Eisens in
verschiedenen Geweben und Organen der Tiere unter-
sucht. Eisen wird in hepatischen Organen gespeichert.
Es findet sich reichlich in Kutikuilarbildungen .ver-
schiedenster Art, ferner im Gewebe der Kiemen von
Ohatopoden, Mollusken und Crustaeeen. Gelegentlich
tritt es auch in Zellkernen und Nucleolen ewf. Die
Bedeutung des Eisens ist zum Teil nach der Biohtung
mechanischer Festigung (in Kutifcularen und Skelett-
bildungem), zum Teil in seiner Wirkung als Sauerstoff-
Ubertrager (in Bespirationsorganen) zu suchen. Das
zugehorige Tafelmaterial wird in der Akademie ver-
wahrt.

13. Juli. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretar: Hr.

Hr. Penck sprach uber ,glaziale Krustenbetoegun-
gen“. (Ersoh. spater.) Die Mitten der groRen eiszeit-
lichen Gletschergebiete sind durch die Last des Eises
eingedruckt, ihre Umgebung aufgeprelt worden. In-
folge dtes Schwindens dies Eises traten hier Senkungen,
dort Hebungen ein. Diese sind in Fennoskamdia in der
Positglazialzeit, jene in Norddeutschland auch fur die
Interglazialzeit der Eeemstufe nachweisbar. Zwischen
der eingedrickten Mitte und idem aufgepre3ten Bande
missten in der Tiefe MassenVersetzungen stattgefunden
haben, deren Betrage zu schéatzen versucht worden.

Hr. v. Laue legte vor eine Arbeit von Hrn. Prof.
Dt. Fritz Weigert und Hrn. Dr. Karl Kellermann:
»Zur Photochemie des Chlorknallgases”. (Ersch. spater.)
Die Verfasser untersuchen mittels sehr kurzer Belich-
tungen den Beginn der photoohemischen Chlorknall-
gasreaktion nach (der Schlierenmethode. Sie finden die
Vollausbiklung der entstehenden Schlieren etwa 1/ico
Sekunden nach der Belichtung. Dies bestatigt die fruher
von Nernst ausgesprochene Ansicht,,daB bei der Ab-
sorption eines Energiequants aus der Strahlung .die
Beaktiom nur eingeleitet wind, wahrend sie sich im dler
Hauptsache erst danach rein chemisch abspielt.

Rubner.

20. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner.

Hr. Hellmann sprach uber ,,Die Sonnenscheindauer
in Deutschland“. Es wird der Versuch gemacht, aus
gleichzeitigen 25jahrigen Beobachtungen an 27 Sta-
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tionem die Gnundiziige der zeitlichen und raumlichen.
Verteilung der Sonnenscbeindauar in Deutschland ab-
zuleiten. Ostdbutischland erweist sich, als «onnenschein-
reicher als Wcstdeutschland, in dem nur der Rheingau
in dieser Beziehung bevorzugt iBt. An der Nordsee-
kuste ist der sonnigste Monat der Mai, weiter landein-
warts der Juni, Am auRersten Osten und Suden der
August. In der kalten Jahreshélfte hat uberall der
Nachmittag mehr Sonnenschein als dter Vormittag; das
gilt, auch in der warmen Jahreshélfte fur Westdeutsch-
land, wahrend! in Ostdeutschland das umgekehrte Ver-
haltnis eintritt. Auf dem Gipfle! der Schneekoppe im
Riesengebirge sind im Sommer die frihen Morgen-
stunden, am sonnigsten.

27. Juli. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretéar: Hr. Rubner.

Hr. Fick legte eine Arbeit von Hrn. Prof. Dr. Hans
Virchow (Berlin) vor uber ,Die Hande von Wilhelm
v. Waldeyer-Hartz“. (Abh.) H. Virchow hat das
Knochengertust 'der Hande W. v. W .9 auf «Hessen letzt-
willige Verfiugung mach der von H. V. angegebenen Art
zusammengesetzt. Das Wesentliche dieser Aufstellungs-
art besteht darin, dal das Leichenglied in einer be-
stimmten Stellung gehartet und von der Knochenlage
in der richtigen Stellung vor der Mazeration eine Gips-
form hergestellt wird. Auf Grund dieser Form kdénnen
dann die mazerierten Knochen richtig zusammengefligt
werden. IT. V. schildert diese Art des Vorgehens genau
und berichtet Uber die Eigenheiten der Hand W. v. IF-s.
die dler Verstorbene selbst ..auf die viele Schreibarbeit®
zurickgefuhrt hatte.

19. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. 1Jaberla.ndt las ,uUber die Vorstufen und Ur-
sachen der AdventivembryOni0“. Es wird gezeigt,
daB es verschiedene Vorstufen der Adventivemhryomie
(NuzeMar- wind Integumentembryonie) gibt, die darin
bestehen, dal an den Embryosack grenzende Zellen des
Nuizellus oder des Imtqguments sich teilen und unter
Umstanden auch plasmareiche Gewetvewucherungen
bilden, die in den Embryosack hineinwachsen, ohne
aber Embryonen zu bilden. Solche Falle fuhren dturch
mancherlei Ubergdnge hiniiber izur typischen Advemtiv-
embryonie. Die Zellteilungen, die zur Bildung der Ge-
webewucherumgem fuhren, aus denen schlieBlich Em-
bryonen hcirvor,gehen. werden durch Nekrohormone aus-
geldst, die aus abgestorbenen, in der Umgebung des
Embryosacks oder in diesem selbst befindlichen Zellen
stammen. Diese Absterbeerscheinungen werden fur
einige Pfilamzen genauer besprochen. DaR kalluBartige
Wucherungen zu Embryonen werden, wirdl auf
,embryobildlende Hormone“ im Embryosack zurtck-
gefuhrt.

2. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender .Sekretar: Hr. Planck.

Hr. Planck Uuberreichte eine Abhandlung von H.
Rubens f und K. Hoffwiann: ,tuber die Strahlung ge-
schicarzter Flachen®. Esi wurden fur Ruf3- undlPlatin-
schwarz in verschiedenen Schiehtdlicken Emissions-
werte gemessen, wobei sich zeigte, dal3 diese Stoffe in
genugend dicken Schichten auch fur lange Wellen ein
hohes Emissionsvermdgen erreichen. Man kann eine
,absolut graue“ Farbe angeben, die sich in den unter-

suchten ultraroten iSpektralbereichen als Emissions-
und Absorptionsiflaehe gut eignen durfte. Auch die
Durchlassigkeit von Ruflsehichten wurde in einem

groBen Teil des ultraroten Spektrums bestimmt.

Die Natur-
Lwifesen&chaften

16.November. Sitzung der physikalisch-mathematischen
Klasse.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. Correns besprach ,neue Versuche lber das Zah-
lenverhéaltnis der Geschlechter bei hodheren Pflanzen“,,
1. Alkohol und Zahlenverhéltnis der Geschlechter bei
Melandrium. Es gelingt —- durch die Einwirkung von
Alkohéldampfen auf den Blutenstaub — die relative
Zahl der Mé&nnchen im der Nachkommenschaft stark
zu steigern. Zugrunde liegt wahrscheinlich eine groRere
Resistenz der mannchenbestimmenden Pollenkérner ge-
gen den schadigendem Einflu3 dies Alkohols. — 2. Ge-
schlechtsbestimmung und Zahlenverhaltnis der Ge~
schlechter beim Sauerampfer (Rumex Acetosa). Es
lakt sich durch dem Konkurrenizversuch zeigen, dal3 das
mannliche Geschlecht das heterOgaimietische ist. Die
sehr starke Abweichung vom mechanischen Zahlenver-
haltnis zugunsten der Weibchen erklart sich wenig-
stens zum Teil durch die groBBere Sterblichkeit der er-
wachsenen mannlichen Pflanzen und die zahlreichen
vor dler Reife eingehendem Embryonen.

Hr. Warburg uUberreichte eine Arbeit von Prof. Dr.
Karl Willy Wagner im Berlin: ,,Der physikalische Vor-
gang beim elektrischen Durchschlag von festen lIsola-
toren.“ Es wird eine neue Theorie des elektrischen
Durchschlags fester Isolierstoffe entwickelt, nach wel-
cher der Durchschlag erfolgt, wenn bei steigender Span-
nung das elektrisch-thermische Gleichgewicht labil
wird. Diese Theorie steht im Widerspruch zu der herr-
schenden, mach wetoher der Durchschlag erfolgt, wenn
die elektrische Feldstarke einem gewissen Wert er-
reicht hat, wird aber durch zahlreiche Messungen be-
statigt.

23. November. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. v. Laue sprach Uber zwei Untersuchungen Hrn.
Einsteins: 1. ,Feldgleichungen der Gravitation® und
2. ,Spannungszustand in einem vom W&armestrom
durchflossenen Gase“ Die erste behandelt die Bedeu-
tung zweier Loésungen der Feldigleichungen der Gra-
vitation, welche kurzlich vom Trefftz angegeben, sind.
Die zweite berechnet die Abweichungen, die -der Span-
numgszustand in einem vom Wa&rmestrom durchflosse-
nen Gase von einem allseitig gleichen Druck zeigt.
Emstein kammt zu dem Ergebnis, daR diese Abwei-
chungen beobachtbar sein mussen.

30. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen

Klasse.
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.
Hr. Pompeckj sprach uUber seine ,Untersuchungen

an fossilen Walen; |I. Squalodon Langewieschei aus dem
Ober-Oligocaen des Dobergs bei Bunde in Westfalen.”
(Ersch. spater.) Ein prachtvoll erhaltener Schéadel
zeigt, daR bereits im Ober-Oligocaen der Zahnwaltypus
in dler charakteristischem Ruckwartsverlagerumg der
senkrecht gestelltem Nasengénge an die Vordarwand der
Hirnkapsel, im Bau dies Gesichtsschadels und durch
die Lage und Konstruktion des Ohrskelettes in der
Art des Unterwasserhdrens vollkommen fertiggestellt
war. Die Abspaltung der Zahnwale vom Archaeoceten-
typus muBl im weit himter dem Ober-Oligocaen liegen-
der Zeit erfolgt sein.

21. Dezember. Gesamtsitzung.

Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck.

Hr. lleider sprach uber ,Zahnicechsel bei poly-
chaten Anneliden®. Bei Staurocephalm rudolphi und
rubrovittatus finden sich unter dem Reihern vom Kiefer-
stlicken des Oberkieferapparates langsverlaufende
Hypodermiseinfaltungen (Zahnfurchen), in denen von
Odontoblasten Ersatzizahnchen ausgebildet werden.
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