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Die Verwendung von organisiertem „Totem“ im Aufbau des lebendigen  
Organismus und ihre theoretische und tatsächliche Basis,

V on  Franz Weidenreich, Heidelberg.

U n te r  dem vielversprechenden T ite l:  „L''Orga
n isa tio n  de la m atiere dans ses rap p o rts  avec la 
v ie“ h a t der P ariser H isto loge Nageotte1) vor 
kurzem  ein Buch erscheinen lassen, das n ich t 
w egen seiner die E tik e tte  bestim m enden A llge
m einheiten 'über d en  B e g riff  der lebenden M aterie
—  denn w esentlich neue G edanken über dieses 
Thema sind d arin  kaum  zu fin d en  —  besonderes 
Interesse erweckt, sondern weil h ie r der V ersuch 
gemacht w ird , die R ich tig k e it re in  theore tisch  
histologischer Ü berlegungen durch  Experim ente, 
die in  dars G ebiet der C h iru rg ie  fallen  und dam it 
besondere prak tische B edeutung  haben, zu er
weisen.

Nageotte  gellt bei seinen Ü berlegungen von 
den In terze llu larsubstanzen  aus, un d  zwar von 
deren wesentlichstem  S tru k tu re lem en t, der B inde
gewebsfaser, und der A rt ih re r  E n tstehung . 
S einer M einung nach is t entgegen der h e rrsch en 
den A nsich t diese F aser n ic h t d'as P ro d u k t irg en d 
e in e r  d irek ten  U m form ung p eriphere r P ro to 
p lasm ateile der lebenden Zelle, sondern en ts teh t 
zunächst in terzellu lär, d. h. innerha lb  der Gewebs
flü ssigke it durch einen G erinnungsprozeß als 
F ib rin . Dieses F ib rin  w andelte sich dann  se iner
seits in  die kollagene F aser um. Zellen beteilig ten  
sich bei diesen Vorgängen n u r  insofern , als sie ein 
F erm en t absonderten , das d ie  F ib rin b ild u n g  und 
den „M etarnorphism us“, wie Nageotte  im G egen
satz zu anderen, u n te r M iteinbeziehung von 
Zellen, selbst zustande kom m enden ,,m etap lasti
schen“ V orgängen diese U m setzung bezeichnet, 
auslöse. Da nun  das F ib rin , das so e in e n  präkolla- 
genen C harak ter gewänne, „n ichtlebend“ sei, 
könne auch die kollagene F ase r als h istologischer 
A usdruck jenes M etarnorphism us n ic h t als 
„lebend“ bezeichnet werden. Indem  der O rganis
m us sie  gleichwohl als B auelem ent im  w eitesten 
Ausm aß benütze, verw ende er in  gewissem Sinne 
„ to tes“ M ateria l. I s t  dem  aber so, dann m acht es 
auch keinen  U nterschied , wenn zu Ile ilungs- 
zweeken als D efektausgleich d irek t totes, d. h. ab
gestorbenes M aterial dem lebenden K örper e inver
leib t w ird. D aher em pfieh lt Nageotte  in solchen 
F ällen  to te  Sehnen, to ten  K norpel oder K nochen, 
to te  B lutgefäße, to te  N erven zu tran sp lan tie ren . 
B is zu  einem  gewissen G rade lasse sich dabei auch 
unbedenklich heteroplastisches Gewebe verw enden. 
Da M aterial, das seiner N a tu r  n a c h  überhaup t

1) N ageotte , •/., L ’organißation  de la m atie re  darus 
ses ra p p o rts  avec la vie. Pa riß 1922.

n ich t lebte, auch n ic h t absterben könne, so ver
schlägt es dieser A uffassung  nach n ich ts, wenn 
die zur T ransp lan ta tion  verw endeten Ge webs
stücke nach, ih re r E ntnahm e aus dem K örper auch 
längere Zeit in  F o rm alin  oder A lkohol aufbew ahrt 
w aren. Zwar sollen die Z ellen  des T ran sp lan ta ts  
in  jedem  F alle  zugrunde gehen. A lle in  der W irt 
b ie te  sofort E rsatz , indem  F ib rob lasten  in  das 
Gewebe einw anderten  und es „w iederbevölkerten“ . 
D ie neuen Zellanköm m linge sollen sich dabei den 
orts- oder w irtsfrem den  faserigen  E lem enten 
gegenüber genau so verhalten , w ie w enn diese im 
O rganism us selbst u n te r na tü rlich en  B edingungen 
gebildet w orden w ären. Nageotte  b e ric h te t über 
zahlreiche Versuche, in  denen ihm  solche Ü ber
tragungen  glück ten  und bei denen n ich t nu r 
funk tionell eine vo llständige R e stitu tio n  erre ich t 
worden sei, sondern auch d ie nach träg liche m ikro
skopische U ntersuchung  —  z. B. bei Sehnen- und 
G efäß transp lan ta tionen  —  eine so to ta le  V er
w ischung der Gewebsgrenzen ergeben h ätte , daß 
n ich t einm al die V erlö tungsstelle m ehr nachw eis
bar geblieben wäre.

So orig inell auch die Ideen Nageottes  im  ersten 
Augenblick anm uten , so sind sie doch weder in 
ih ren  theoretischen  V oraussetzungen noch in dem 
V ersuch ih rer p rak tischen  A usw ertung  w irklich  
neu. Sowohl die V orstellung  der E n ts teh u n g  der 
Bindegewebsfaser am abhängig  von den Zellen', 
wie auch d ie  L eugnung ih re r  Teilnahm e an den 
V orgängen des Lebensprozesses sind  Gedanken, die 
schon vor vielen D ezennien von H en le2) und 
Virchow3) ausgesprochen w urden. H enle  ließ die 
B indegewebsbündel aus e in er glasigen G ru n d 
substanz, dem „Cy tob lästern“, durch Z erk lü ftung  
hervorgehen, wobei die Zellen, d. h. e ig en tlich  die 
in  diese Masse eingelagerten  K erne sich passiv 
verha lten  sollten. Virchow, der B egründer der 
Z ellularpathologie, verlegte den S itz  aller Lebens
vorgänge ausschließlich in  d ie  Zelle. Das K r i
te rium  des Lebens sah er n u r  in  der den I n te r 
zellularsubstanzen abgehenden E rregbarke it, d. h. 
in der E igenschaft au f äußere E inw irkungen  hin  
in T ätigkeit zu geraten . D a dlas Leben kurzw eg 
Z elltä tigkeit sei, so könne es auch kein extra- 
zelluläres Leben geben. Daher seien auch die 
In terze llu larsubstanzen  n ic h t lebendig: sie  seien

2) Henle, ./., Allgemeine Anatomie, 1841..
3) Virchow, R., Die GelM arpathologäe usw., 1. Aufl., 

1858; dasselbe, 4. Aiu>£l., 1871. — Z,uim neuen Ja h r
hundert, Viich. Areh. 159, 1, 1000.
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aber auch n ich t als to t zu bezeichnen. „D enn to t 
tkann n u r etwas sein, was vorher lebendig w ar, und 
die In terze llu larsubstanz w ar dies niem als.“ D er 
le tz tere  Gedanke k eh rt fast w örtlich bei Nageotte  
w ieder.

D ie F rage nach der E n ts teh u n g  und der N a tu r  
der In terzellu larsubstanzen , die so von A nfang  an 
aufs engste m it der Z ellenstaatlehre verknüp ft 
w ar, h än g t in  ih re r B eantw ortung  durchaus von 
dem S tandpunk t ab, den man zu d ieser L ehre  ein-- 
n im m t. Alber es is t in te ressan t, zu sehen, daß man 
selbst beim  A brücken von diesen V orstellungen 
zu ganz entgegengesetzten .Schlußfolgerungen ge
langen kann. Trotzdem  Nageotte  die B ildung  
jener Substanzen in  die n ich t lebend gedachte Ge
w ebsflüssigkeit verleg t und sie darum  als n icht- 
lebend betrach te t, stim m t er gleichw ohl m it 
Virchow  überein, der allein die Zelle als B ildungs
s tä tte  an e rk en n t und gerade deswegen ihrem  P ro 
d uk t das P rä d ik a t lebendig absprechen möchte. 
Im  G egensatz h ierzu  sieh t M. H eidenha in4) , der 
die Z ellenstaat-T heorie im  V irchow schen S inne 
verw irft, in  den  Zellen im  w esentlichen n u r tro - 
phisclie E inhe iten , aber keineswegs die ausschließ
lichen T räger der Lebensprozesse. D enn diese 
sind nach ih m  an k le inste  m olekuläre V erbände, 
die P ro tom eren , gebunden, d ie n ich t n u r  das 
eigen tliche Protoplasm a, sondern auch deren 
B ildungsprodukt, die „m etaplastischen“ S tru k tu r 
massen, d. ih. d ie  In terzellu larsubstanzen , zu
sam m ensetzen. Aus lebender M aterie aufgebaut, 
lebten diese daher „schlechthin  wie 'die Zelle 
selbst“ . Irgendw ie „erborgtes“ Leben gäbe es 
n ich t. D iese A nnahm e h a t zu r V oraussetzung, 
daß charak teristische L ebensäußerungen auch an 
den  M etaplasm en festzustellen  sind. H eidenhain  
g laubt, diesen Beweis erbringen zu können. Schon 
frü h e r h a tte  v. Ebner5) gezeigt, daß in  der aus 
F ase rn  bestehenden, zellenlosen C hordascheide 
n iederer T iere besondere schichtw eise D iffe re n 
zierungen  au ftre ten , die bei fo rtsch reitendem  
W achstum  in  gleicher W eise und A nordnung  an  
Masse zunehm en, und daraus den 'Schluß gezogen, 
daß h ier, da eine appositioneile Zunahm e von 
außen h er keine befriedigende E rk lä ru n g  der E r 
scheinung gäbe, e in  selbständiges W achstum  der 
zellenlosen Schichten, d. h. eine B ildung  neuer 
F ase rn  zwischen den alten , vor sich gehen müsse. 
Heidenhain  n im m t ein solches in tussuszeptionelles 
W achstum  fü r  alle B indegewebsbündel an und 
verm utet, daß ihm eine F ib rillen spaltung  zu
g ru n d e  läge. A ußerdem  soll den In te rz e llu la r
substanzen auch eine physiologische A k tiv itä t und 
E rreg b ark e it zukom men. D ie erste re  w ird  aus 
der B änderspannung  abgeleitet, die letztere aus 
der T atsache der funk tioneilen  A npassung. 
Biedermann6) g eh t zwar n ich t ganz soweit wie

4) H eidenhain, M., P la sm a  u n d  Zelle, 1907.
5) v. E in e r , V., D ie C horda doreälie der niederen 

T iere u n d  die E n tw ick lu n g  de® f ib r il lä re n  B inde
gewebes. Zieitsolir. wiss. Zool. 62, 469, 1897.

6) B iederm ann, W., Die Physio log ie  d e r S tü tz- und
S kelettsubstanzen . W in te rs te in s  H andb. vgl. Physio l.
I I I ,  1, 1913.

Heidenhain,  aber er w ill doch gerade au f G ru n d  
der v. Ebnerschen Feststellungen die B in d e 
gew ebsfasern n ich t als to te  unveränderliche Z e l l 
produkte  gelten  lassen, sondern möchte ihnen 
w enigstens ein zeitweises, v ie lle ich t auch dauern
des Sonderleben un te r dem  E in flu ß  d e r  produzie
renden Zellen zuschreiben.

ln  neuerer Zeit h a t H uech7), indem  er den 
syncytialen B ildungscharak ter des O rganism us, 
wie er besonders in  dem B au und der A nordnung 
des Mesenchyms und seiner D eriva te  zum  A us
druck  kom m t, u n te rs trich , d ie  H eidenhainsche 
G rundidee m it R ücksich t au f pathologische V or
gänge auch auf das W achstum  kom pliziert ge
bau ter M em branen übertragen  und speziell am 
Beispiel der A rterienw and  nachzuw eisen gesucht', 
daß h ier W achstum svorgänge, D ifferenzierungen  
und U m differenzierungen, 'Regenerationen und 
D egenerationen innerhalb  der G rundsubstanzen  
ablaufen, fü r  die d irek te  Zellvorgänge n ic h t ver
an tw ortlich  gem acht w erden können und die d a 
her d ie  A nnahm e 'eines autonom en Lebens n o t
w endig m achten. Auch h ier das gleiche B estreben 
wie bei Nageotte,  vom Z ellenstaa tbegriff loszu
kommen, nur m it dem diam etra len  Gegensatz in 
der B eu rte ilung  der N a tu r  in te rze llu la re r D iffe
ren z ie ru n g en : Nageotte  h ä lt im  V irchow schen 
S inne n u r die Zelle fü r  lebendig, d ie unabhängig  
davon en tstehende G rundsubstanz eben d aru m  fü r  
nichtlebend, H ueck-H eidenhain  dagegen sehen 
überall im  O rganism us Löben auch außerhalb  der 
Zelle und darum  auch in den In te rze llu la rsu b 
stanzen.

Bei den V ertre te rn  der Idee vom autonom en 
Leben der Bindegewebsfaser und ih re r  M odifi
kationen  sp rich t die fas t allgem ein akzeptierte 
V orstellung m it, daß d ie F ase r ein direktes Zell
p roduk t ist, d. h., daß sie sich im  Protoplasm a 
oder w enigstens in  unm ittelbarem  Zusam m enhang 
m it ihm  „epizellu lär“ entwickle. A llein m it der 
bloßen F ests te llung  solcher topographisch gene
tischer Beziehungen kann die zu r D iskussion 
stehende F rage .nicht gelöst werden. D enn  die 
kollagene F aser is t ja  in  ih re r chem ischen und 
physikalischen K o n stitu tio n  ganz anders gearte t 
als das Zellplasma. Selbst w enn sie  also auch aus 
diesem d irek t hervorginge, so w äre es doch denk
bar, daß sie m it der ta tsäch lichen  U m änderung 
ih rer .S truk tu r gerade d ie jenigen E igenschaften  
einbüßte, d ie das Wesen des Lebens ausm achen. 
D ieser E inw and ist auch dann berechtig t, w enn 
m an m it Meves8) annehm en will, daß die Ohon- 
drioconten selbst d ie G rundlagen der f ib rillä re n  
D ifferenzierung  sind. A ndererse its  können  sogar 
innerhalb  der Zelle selbst gerade m echanisch be
deutungsvolle S tru k tu re n  zu r A usb ildung  ge
langen, die m it S icherhe it als n ich tlebend anzu
sprechen sind. H ie rh e r  gehören z. B. die K alk-

7) Iliieck, W., Über da© M esenchym  usw. B eitr. path. 
A nat. allg. P a th . 66, 330, 1920.

8) Meves, F., Über S tru k tu ren  in  den Zellen des 
em bryonalen Stützgew ebes uew. A rch. miikr. A nat. 75, 
14&, 1910.
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nadeln der Spongien, die zunächst im In n ern  be- 
, sonderer Skier ob lasten  als sogenannte geform te 

Sekrete a u f tre te n  und, auch wenn .sie aus der 
Zelle herausw achsen, doch im m er noch Nachschub 
von ih r  erhalten . A uf der anderen S eite  haben 
w ir in  den H ornsubstanzen einen Beleg dafü r, 
daß der Zelleib als Ganzes w eitgehenden U m for
m ungen m it völliger Ä nderung seines' chem ischen 
und  physikalischen C harakters un te rliegen , ja  daß 
d ie Zelle als solche w irk lich  ab sterben kann, 
w ährend  das P rodukt d ieser D ekom position ge
rade dam it zu seiner physiologischen H öchst
le is tu n g  gelangt.

I s t  demnach auch m it der genetischen A blei
tu n g  allein nichts anzufangen, so bleiben doch 
noch die W achstum svorgänge zu erk lären . Is t 
ein  W achstum ohne E igen!eben m öglich? D ie 
B eantw ortung der F ra g e  h än g t in  ers te r L in ie  
von der A rt der V orgänge ah, die h ie r  als W achs
tum  bezeichnet werden. N ach den B efunden 
v. Ebners  an  der Chordasdheide, die auch Meves 
fü r  die sich entw ickelnden 'Sehnenfaserbündel be
s tä tig t, h an d e lt es sich um  eine M assenznnahm e 
g le ich g earte te r Substanz, die aus feinsten , du rch  
eine „K ittsu b stan z“ 'zusam m engehaltenen F ib ri l
len  besteht, v. Ebner9) h a t aber selbst die A uf
fassung  vertreten , daß diese F ib rille n  du rch  rein  
m echanische V orgänge in  der e inheitlichen  prä- 
kollagenen Masse e rs t gepräg t w ürden. D ie F i 
brillensonderung  is t danach ein  sekundärer P ro 
zeß, und zum W achstum  genüg t d ie  einfache Z u
nahm e jener Bildungsm asse. Daß diese ohne 
d irek te  Zellbeteiligung vor sich geh t, w ird  zu
gegeben. D am it aber kommen w ir zu der V or
ste llung , daß das W achstum  h ie r e in fache An- 
g lied eru n g  von Substanzen bedeutet, die in 
irgende iner Form  in dem um gebenden M edium  
en th a lten  sind. E ntw eder fin d en  sich diese Sub
stan zen  in  flüssiger F orm  und  w erden n u r  durch  
eine Ä nderung  ihres A ggregatzustandes geform t 
oder aber sie sind anderer A rt, und die Anglic- 
d 'erung is t n u r der A usdruck eines A ssim ilations- 
vbrgangs, also w irklicher Stoffw echselvorgänge, 
in  der w achsenden Faser. W er au f dem S tan d 
p u n k t steht, daß d era rtige  W iachstumsprozesse im 
O rganism us u n te r  allen U m ständen echte Lebens
phänom ene sind , w ird  die le tztgenannte A lte r
native allein  fü r  r ich tig  anerkennen. A llein so
lange n ich t nach gew iesen is t, daß die F aser atm et, 
h a t die e rstgenann te  A nnahm e ebenso viel fü r  sich. 
Der W ach st urnsvo r  gang  w äre dann  einem  K ris ta l
lisationsphänom en gleichzusetzen, zum al schon 
aus optischen G ründen  (D oppelbrechung) eine 
kristalloid'e S tru k tu r  der B indegew ebsfaser ver
m u te t werden darf. W eder W achstum sfähigkeit 
noch A usbildung typischer G esta lt noch auch T e i
lungsfäh igkeit lassen sich nach B hum bler10) der

9) v. Ebner, V ., U ntersuchungen über die U rsächen 
der A n iso trop ie  organischer Substanzen. 1882.

10) R h m n ile r , L., A us .dem Lückengelbiet zwischen
o rgan ism ischer und anorganism iischer M aterie. E rg .
Ana<t. Entw .-G esch. 15, 1, 1905.

organism ischen lebenden Substanz allein  zu
sehreiben.

D er ganze G egensatz der M einungen kom m t 
letzten  Endes au f die D efin itio n  des Lebens
begriffes h inaus. Solange w ir das V orhandensein 
von Leben n u r <aus bestim m ten  Ä ußerungen  der 
M aterie ableiten können, w ird  es schwer sein, die 
Grenze zwischen lebendigen und n ic h t lebendigen 
B estandteilen  des O rganism us zu ziehen. Die 
norm alen m orphologischen D iffe renz ie rungen  und 
die pathologischen E rscheinungen  zw ingen uns 
aber dazu, die L ebendigkeit nach G raden  abzu
stu fen 11) und dabei auch F ern w irk u n g en  der Zelle 
anzunehm en. Sowohl die B ildungsvorgänge wie 
auch das V erhalten  der fe r tig e n  In te rze llu la r
substanzen bieten  d a fü r  Belege. Nageotte,  der 
sonst in  der E rk lä ru n g  ih rer S elbständ igkeit sehr 
w eit geht, n im m t fü r  ih re  E n ts te h u n g  noch die 
M itw irkung  der Zelle in  F o rm  e in er F erm en t
absonderung an. A uch h ä tte  die von ihm  be
hauptete  „W iederbevölkerung“ des abgetöteten 
Bindegewebes durch  neu einw andernde Zellen 
keinen S inn, wenn m an sie n ic h t w enigstens m it 
irgendw elchen trophischen  N otw endigkeiten  in  
V erbindung b ringen  will. Ich  selbst12) habe 
neuerdings unabhäng ig  von N a g e o tte  die A nsich t 
vertre ten , daß die B ildung  des lam ellösen 
K nochens, den ich m it einem  allgem eineren A us
d ruck  als Schalenknochen bezeichne, als ein  A us
flockungsvorgang au f zu fassen ist, indem  nach 
A rt der F ib rin b ild u n g  durch  eine verm u tlich  fe r 
m entative S ekretp roduk tion  der O steoblasten zu
nächst eine G rundsubstanz ausfällt, in  der es dann 
zu e iner P rä g u n g  d'er F ib rille n  und  zu einer Ab
lagerung  der K alkerde in  der verbleibenden, n u n 
m ehr als K ittsu b stan z  erscheinenden in te r f ib r il
lären  G rundsubstanz kom m t.. Solche V orgänge 
können sich abspielen, ohne daß d ie  dabei b e te ilig 
ten  Zellen in  u n m itte lb arer V erb indung  imit dem 
so entstehenden  P ro d u k t zu sein brauchen. Bei 
der B ildung  des Faserknochens, wobei d ie fertigen  
B indegew ebsfasern von einem  m it K alksalzen im 
p räg n ie rten  und um sie herum  sich .ablagernden 
K ittsubstanzm an tel umschlossen w erd e t, scheinen 
sich die m iteingeschlossenen Bindegewebszellen 
vollständig passiv zu verhalten .

Doch läß t sich eine B eziehung der Zelle zu 
ihrem  geform ten S ekret auch noch in anderer 
W eise denken. Dasselbe Problem , -das die I n te r 
zellularsubstanzen fü r  den tie risch en  O rganism us 
stellen, besteh t auch im  P flanzenkörper in bezug 
a u f  das V erhältn is zwischen M em bran und Zell
in h a lt. F ü r  die M embran w ird in tussuszeptionel- 
les W achstum  und sonstige Teilnahm e an den

J1) S. h ierüber W eidcnreich, F., Uber D ifferenz ie
ru n g  u n d  E ntd ifferenz ierung . A rch. m ik r. A n a t. 97, 
227, 1923.

12) W eidenreich, F., K-nochenbiklung u n d  Binde- 
gewefasiverknöcheruing. M ünch, med. W oeh. N r. 10, 
315, 1923. —  Knochenstuidiien. I. T e il: Ü ber Aufbau 
u n d  E n tw ick lung  des K nochens u n d  den C h arak ter des 
Kri'Ochongewebes. Zeatschr. A n a t. Entw .-Gesch. (im 
D ru ck ).
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Lebensvorgängen angenom m en. Aber auch hier 
is t es frag lich , ob diese Prozesse E igenersc’heinun- 
gen der Z ellhaut sind oder vom P lasm a irg en d 
wie h ine ingetragen  werden. Z ugunsten  der le tz
te ren  A nsich t sprechen neue experim entelle 
U ntersuch  ungen / /  ans teen-Cranners13) , dessen
These sich auf die N a tu r  der Zellm em bran als 
kolloidales Gebilde g rü n d e t und in dieser F orm  
Zusam m enhänge m it d e r p rinzip iell gleich s tru k 
tu r ie r te n  P lasm ahau t .annimmt. P lasm a und Va- 
cuolenhaut der Pflanzenzelle stellten danach ein 
kolloidales System  aus Plhosphatiden d ar; die 
Phosphatidgrenzsc’h ich t d u rch d rin g t überall auch 
die anliegende Zellhaut, die selbst ein kolloidales 
Netzwerk sei, dessen festes G erüst aus Zellulose 
und H em izellulose bestehe, w ährend d ie  M aschen 
säm tliche Phosphatidc der G renzschicht en th ie l
ten. D iese F o rm ulierung  kom m t auf einen alten  
G edanken Wiesners14) h inaus, den schon Bieder
m ann15) au f die kollagene F aser übertragen  hat. 
D a auch die tie rischen  In terze llu larsubstanzen  ein 
kolloidales System  darstellend können zwischen 
ihnen  und der Zelle zum 'Feil sehr wohl ganz 
ähnlich  g earte te  Zusam m enhänge bestehen, die 
die In terze llu larsubstanz an Zellvorgängen teil- 
nehm en ließe, ohne daß sie aber darum  selbst der 
H erd  m etabolistischer Prozesse zu sein brauchte. 
D er u rsp rüng liche Gedanke Virchows, daß die 
In terze llu larsubstanz zwar n ich t lebt, aber doch 
in  A bhängigkeit von den lebenden Zellen steht, 
w ürde dam it in ein  m odernes Gewand gekleidet. 
E s gäbe dann doch etwas wie ein' „erborg tes“ , 
d. h. ein induziertes Leben.

W ie m an aber auch das Leben der In te rze llu 
larsubstanzen  beu rte ilen  mag, so is t doch sicher, 
daß sowohl im tie rischen  wie im pflanzlichen O r
ganism us. F orm ationen  Vorkommen, die m orpholo
gisch als to t oder jedenfalls als absterbend zu be
trac h ten  sind, denen aber gleichwohl im H au sh a lt 
des K örpers eine hohe physiologische B edeutung 
zukom mt. H ie rh e r  gehören alle epiderm oidalen 
B ildungen  des T ierkörpers, wie die verho rn te  
O berhaut, H aare , Nägel, F ed ern  usw. T rotz ih re r 
u rsp rüng lichen  E n tsteh u n g  aus lebenden Zellen 
und  ih re r  inn igen  V erb indung  m it-dem  lebenden 
O rganism us sind diese Gebilde sicher n ic h t m ehr 
der S itz  eigener S tof fw e eh sei v o rgäuge, und wenn 
auch gewisse R eaktionen an ihnen  beobachtet 
w erden mögen, so handelt es sich h ierbei doch 
n u r  um  V eränderungen  physikalischer N a tu r , wie 
sie auch an sicher unbelebten K örpern  nachw eis
bar sind. A uch ein dauernd  im O rganism us v er
bleibendes O rgan, die Linse, is t h ie rh er zu rech
nen ; sie is t zwar zum Teil von lebendigen Zellen 
um kleidet, aber ih re  H auptm asse besteht aus 
eigentüm lich  um geform ten zellenlosen F asern , an

13) H ansteen-C ranner, H., Z u r Biochem ie und’ P h y 
siologie dier Gremzisclrieilten lebender Pflanzenzellen. 
Melid. N org. Landbrukßhoisk. 2, 1, 1922.

14) W iesner, J Die E lernen ta.rstruktuir un d  das 
W achstum  der lebenden Substanz. 1892.

15) B iederm ann, 1. c

denen n ich ts auf spezifische Lebensvorgänge 'h in
weist. Die bekannte Tatsache, daß sie k e in  a r t-  
spezifisches Eiweiß besitzt, is t  vielle icht auch e in  
Beweis dafü r, daß sie am Stoffw echsel des O rga
n ism us keinen A nteil nim m t. Im  pflanzlichen 
O rganism us f in d e t totes M ateria l in großem  Um
fang  Verwendung. K ork, S teinzellen, Skleren- 
chym fasern in Bast und H olz s i n d  im  ausgebilde
ten  Z ustande to te  Zellen, deren P lasm a völlig ge
schw unden ist, die aber gleichwohl zum T eil ge
rade als m echanisches Gewebe von fundam entaler 
B edeutung fü r  den P f  1 anzenkörper s ind . Das g ilt 
'besonders auch fü r  das Leitgew ebe der T racheen 
und T raeheiden, durch  deren  M em branen der 
W asser- und S äftestrom  dauernd h in d u rc’hpassie- 
rori: muß. Auch die T richom e der P flanzen  
können absterben (Woll- und F ilzh aare ), g le ich
wohl aber fü r  das Leben von absoluter N otw end ig 
keit sein, w ie z. B. die durch  d ie B ild u n g  von 
K ap illarräum en  das atm osphärische W asser fe s t
haltenden  Schuppenhaare der epiphytisehen Bro- 
m eliaceen16) .

i n  den genann ten  F ällen  handelt es sich um 
Zellelem ente oder um ganze, au s solchen zusam 
m engesetzte Organe, bei denen der Tod am 
Schw unde des K ernes und des P rotoplasm a oder 
w enigstens an dessen w eitgehender V eränderung  
histologisch abgelesen w erden kann. Da w ir 
andererseits bei W irbellosen re ine  K alk-, K iese l
und  H ornskele tte finden, die tro tz  ih res sicher 
n ich t lebendigen Z ustandes in  dem  B auplan des 
K örpers eine ebenso w ich tige Rolle spielen wie 
lebende M aterie, so is t zunächst kein  G ru n d  e in 
zusehen, w arum  auch d ie sonstige Verwendung 
niöhtlebenden M ateria ls von vorne h ere in  unm ög
lich sein sollte. F re ilich  sehen w ir m eistens, daß 
der O rganism us das B estreben ha t, Totes zu be
seitigen , indem  er es en tw eder abw irft, wie z. B. 
die epiderm oidalen Gebilde oder es im K ö rp er
inneren  selbst zerstört. Im  le tz teren  F a lle  is t es 
gleichgültig , ob es sich um  P ro d u k te  des eigenen 
IJörpers handelt, die daher von H au s aus au f  die 
spezifischen B esonderheiten des H aushaltes abge
stim m t sind, oder um  Frem dkörper, die dem  O r
ganism us einverleib t w urden. Solche F rem d 
körper pflegen, wie besonders v. Baeyer17) gezeigt 
hat, charak teristische, z. T. du rch  ih re  E ig e n a rt 
bedingte R eaktionen auszulösen, d ie  den Z er
störungsprozeß ein leiten  oder den K örper durch 
Abschluß nach außen hin  unschädlich zu m achen 
suchen.

Der O rganism us h a t also die Tendenz, sich 
gegen Substanzen frem der P rovenienz zu w ehren , 
gleichviel ob sie  leben oder to t sind. Soll ihnen 
g ar eine funktionelle L eistung  ü b ertrag en  w erden, 
so h a t dies zur V oraussetzung, daß der F rem d 
körper n ich t an eine beliebige S telle  gelang t, wo 
er n ich t n u r seiner K o n stitu tio n  wegen, sondern 
auch, weil er auf die lokalen A rbeitsbedingungen

16) M ez, C Physio logische Brom eliaeeen.studien. 
Ja h rb . wi.se. Bot. hO, 157, 1904.

17) v. B aeyer, Tl., F rem dkörper im  O rganism us. 
Bei tr .  k lin . Chir. 58, 1, 1908.
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überhaup t n ic h t e ingeste llt w erden kann, n ich t 
von vorne here in  als frem d em pfunden und des
wegen n ich t to le r ie r t w ird. E s g ib t n u r  wenig 
F älle , in  denen derartiges M ateria l völlig  physio
logischerw eise vom O rganism us aufgenom m en 
un d  als In stru m en t benutzt, d. h. zu bestim m ten 
L eistungen  dienstbar gem acht w ird. D ah in  ge
hören die X enoskelette m ancher Protozoen, R ota- 
torien , Anthozoen und A scidien, wo anorganische 
K örper, dem O rganism us eingeglied 'ert, wie ein 
E igenproduk t V erw endung fin d e n ; fe rner die 
S ta to lith e n  der Decapoden, die nach  jeder H ä u 
tu n g  vom T iere selbst w ieder in  die S tatocysto 
gesteck t w erden und  aus den verschiedensten  zu
fä llig  vorhandenen festen  P artik e lch en  bestehen 
können. A llein h ierbei w ird  das M ateria l n u r als 
to te  Masse benutzt, auch w enn Ivalk-, K iesel
nadeln, D iatom eenschalen oder ähnliche o rgan is
mische Erzeugnisse e ingebau t werden.

Sehr viel anders und in  jeder Beziehung m erk
w ürdiger liegen dagegen die D inge bei den  Äoli- 
d iern18). D iese m arinen  N achtschnecken besitzen 
au f ih rem  R ücken lange papillöse, von P oren  
durchsetzte  F ortsätze, die m it Nesselkapseln ge
laden  s i n d  und bei einem  A n g riff  von B eute
tie re n  explodieren. D ie N esselkapseln sind aber 
n ic h t E igenorgane des T ieres, sondern stam m en 
aus der aufgenom m enen C n id arie rn ah ru n g , die 
vom D arm  her in  die zu N esselsäcken erw eite rten  
und in  den Rüokenpapillen gelegenen E nden  der 
L eberblindsäcke geleitet w ird. D ie Ä olidier be
nu tzen  also die W affe einer ganz anderen O rga
nism enklasse, als ob sie ih re  eigene wäre. Ob die 
N esselkapseln selbst als „ to t“ oder „lebend“ be
tra c h te t w erden müssen, is t n ich t zu entscheiden. 
Bei der K on stru k tio n  des A pparates is t eine A us
lösung der Explosion auch bei to ten  Zellen mög
lich. An und fü r  sich is t  die le tz tere  A nnahm e 
w ahrschein licher; denn e inm al m üssen die N essel
kapseln einen großen Teil des D arm trac tu s  pas
sieren, ehe sie an  O rt und 'Stelle gelangen, und 
dann kennen w ir e ine  d era rtig e  Toleranz frem den 
Lebens nur von der Symbiose und  in gewissem 
S inne auch vom P arasitism u s her, wobei es sich 
aber um  ganze O rganism en und n ic h t um E inzel
organe oder gar n u r um besondere Z elld iffe ren 
zierungen  handelt.

Dagegen is t die künstliche E inverle ibung  art-, 
person- oder o rtsfrem den  Gewebes zum Zwecke 
physiologischer V erw endung im  E igend ienst schon 
seit a lter Z eit von der C h iru rg ie  g eüb t worden. 
W as uns h ier in te ressie rt, is t n u r  d ie F rage, ob 
lebendes, totes oder abgetötetes M ateria l ohne 
w eiteres im frem den O rganism us wie selbstpi’odu- 
ziertes V erw endung finden  kann . B ei der B lu t
tran sfu sio n  .ist bekanntlich  eine hom oioplastisehe 
Ü bertragung möglich. D ie ro ten  B lutköperchen 
der Säugetiere, die m orphologisch w eitgehend de- 
kom positierte E lem ente sind und  die dadurch

1S) Spengel, Die Nesselkapseln der Äolidier. 
N a tu r  w. W oehensclir. 849, 1904.

zweifellos eine ganze R eihe von L ebenseigenschaf
ten  eingebüßt haben, also m it m ehr R ech t als 
nekrobiotisch, denn als „lebend schlechthin“ be
zeichnet w erden dürfen , sind  gleichwohl im stande, 
ih re  F unk tion  als G asw echsler im  personfrem den 
O rganism us, der sie im  allgem einen to leriert, 
ebensolange auszuüben als im  eigenen K örper, wo 
ihnen  nachw eislich n u r die kurze Lebensdauer 
von etwa 7 W ochen zukom m t. W ürde m an aber 
die ro ten  B lu tkörperchen  i m ‘S in n e  Nageottes  vor
h e r  m it irgendw elchen konservierenden Reagen- 
tie n  behandeln, so w ürde id'as sicher tro tz  ih res 
n a tü rlich e n  nekrobiotischen C harak ters ih re  K on
s titu tio n  so verändern , daß sie n ic h t m ehr als 
funk tion ierende E lem ente in  F ra g e  käm en; höch
stens dü rfte  ih r  E isengehalt nach der A usm erzung 
fü r  die N eubildung  g leicher E lem ente w ieder 
V erw endung finden. Ich  erw ähne die roten' B lu t
körperchen h ier deswegen, weil sie ih rem  D iffe 
renzierungszustande nach sicher m indestens 
zwischen Tod und Leben stehen.

Doch ex istieren  auch fü r  die Gewebe m it I n te r 
zellularsubstanzen, und  zwar speziell fü r  den 
Knochen', eingehende histo logische U n tersu ch u n 
gen, die eine S tellungnahm e zu der w ieder von 
Nageotte  neu  aufgew orfenen  F ra g e  erm öglichen. 
B arth10) und Marclnancl20) haben kleine K nochen
scheibchen aus dem V erband des Schädeldachs ge
löst und sofort w ieder eingeheilt. Sie fanden  da
bei, daß zwar dem bloßen A ussehen nach eine völ
lige R e stitu tio n  e in tra t, daß aber die selbst n u r 
fü r  w enige M inuten  aus ihrem  n a tü rlich e n  Z u
sam m enhang gerissene K nochensubstanz —  
w enigstens weim das aus dem Z ustand  ih re r Zel
len geschlossen w erden kan n  —  zugrunde geh t 
und allm ählich durch  neue erse tz t w ird. D er 
Prozeß spielt sich nach ihnen  in  der W eise ab, 
daß sowohl von der O berfläche wie von den M ark
räum en bzw. den Gefäißkanälen h er der alte 
K nochen, dessen Zellen fa s t säm tlich  degene
rie ren 1, entw eder sofort aufgelöst und durch 
neuen  erse tz t oder aber zunächst stehen bleib t und 
von neu abgelagerter Substanz um m auert w ird. 
Indem  diese V orgänge sich im m er w iederholten, 
w ürde der ganze K nochen gew isserm aßen heim lich  
von innen  heraus neu um gearbeitet. Marchand 
g laubt, daß die alten  K nochenzellen ih re  V ita litä t  
einbüßen und neue in  T ä tig k e it tre ten d e  Osteo
blasten die alte G rundm asse, ohne daß es dabei 
zur B ildung  von R esorptionslücken kommt, an O rt 
und  S telle auflösen, um  ih re  K alksalze gleich w ie
der zum  N euaufbau zu verw enden. Ic h  habe am  
anderen  G ründen diese V ersuche w iederholt und 
k an n  d ie Angaben im  w esentlichen bestätigen, 
w enn ich auch finde, daß die M asse des zunächst 
n ic h t absterbenden K nochens sehr viel größer is t 
als die Angaben Barths  und  Marchands  verm uten

19) B a rth , A., H isto logische U n te rsu ch u n g en  über 
Knochenim iplantation. Bei tr . pa th . A nat. allg . P a th . 
J7, 65, 1895.

20) Marchand, F., D er P rozeß  der W undheilung. 
Deutsche Chir. 16, 1901.
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ließen. M an sieh t in  der T at, daß neugebildete 
K nochensubstanz fa s t überall -sich an die alte an 
lag ert und daß das auch d o rt der F a ll is t, wo die 
le tz te re  in  w eitgehendem  Maße ze rtrü m m ert 
w urde (Sägem ehl). A uf diese W eise e n ts te h t ein 
z. T. aus B rachstücken  zusam m engesetzter, s ta rk  
spongiöser K nochenneubau. In  diesem  F alle  
d ü r f te  m an also sagen, daß totes oder n ic h t leben
des M aterial im  S inne Nageottes  w ieder beim 
A ufbau  V erw endung findet. Das g ilt  fü r  alle 
Fälle , d. h. ob m an m it dem  Nachweis der Zell
degeneration  auch d ie G rundsubstanz selbst fü r  
to t h ä lt oder ih r  von vorne herein  eigenes Leben 
ab spricht.

N un liegen allerd ings beim K nochen besondere 
V erhältn isse  vor. A uch im  norm alen K nochen 
f in d en  in n e re  S truk tu rum setzungen  s ta tt, die sich 
in  g roßartigen  Ab- und  Anbauprozessen äußern 
und das eigentliche S tru k tu re lem en t ides K nochens, 
das Osteon, dauernd  zerstückeln. D ie einzelnen 
k le ineren  T rüm m er dieser Breccie w erden aber —  
und  das is t w esentlich — h ie r  w ieder durch  einen 
K alkm örtel, der in  F o rm  von „ K ittlin ie n “ erkenn 
bar w ird , zu einer e inheitlich  funk tio n ie ren d en  
Masse verbunden. D ie neugebildeten K nochen
te ile  w erden also schon physiologischerweise 
im m er w ieder abgebrochen und ih re  F ragm en te  
in  die allgem eine Masse eingem auert. B ei dieser 
Sachlage versch läg t es n ich ts, w enn auch einm al 
zellenlose B ruchstücke u n te r die B auste ine ge
m engt w erden. Bei stä rkerer D urchsetzung  des 
M ateria ls  m it solchen T rüm m ern  vollzieht sich 
der U m bau offenbar n u r rascher als u n te r  n o r
m alen V erhältn issen . So w ird verständ lich , w ar
um zu r D eckung etw aiger D efekte an un d  fü r  sich 
auch abgetöteter K nochen V erw endung finden  
kann, w ie d ie V ersuche Barths  u n d  Marchands  
schon längst erw iesen haben. D ie Schw ierigkeit 
lieg t bei der praktischen A nw endung dieses V er
fah rens z. T. wohl darin , daß in  solchen F ällen  
die E lem ente, die das neue zur V erlö tung  nötige 
S te in - und  M örtelm aterial zu produzieren  haben, 
n ic h t so rasch und  le ich t an O rt und  iStelle an 
g e lie fert w erden können.

NageoUe  h a t die B arthschen  V ersuche in  
anderer F o rm  w iederholt und  is t  zu den gleichen 
R esu lta ten  gelangt. Aber er z ieh t d a ra u s  keine 
w eiteren  F o lgerungen  und V ergleiche h in sich tlich  
der E inhe ilung  re in  bindegew ebiger S tru k tu re n  
un d  deren B eurteilung . Am B eispiel der Sehne 
kann  am deu tlichsten  k la r gem acht w erden, w or
au f es ankom m t. Beim  K nochen in  seiner Ge
sam th e it b esteh t keine K o n tin u itä t der seine 
G rundsubstanz m itb ildenden  Faserm asse seihst. 
E rs t die verkalk te K ittsubstanz , in  der sie e in 
gebette t ist, verlö te t sie zu e in h eitlich er F u n k tio n . 
Ganz anders sch e in t es bei der Sehne. S ieh t man 
auch davon ab, ob eine K o n tin u itä t zwischen 
M uskel- und S ehnenfib rille  besteh t oder n ich t, so 
lau fen  doch die S ehnenfasern  innerha lb  der Sehne 
se lbst durch und setzen sich unun terb rochen  in 
das P e rio s t oder in  verknöcherter F o rm  in  den

K nochen selbst fo rt (Faserknochen vgl. W e id  en- 
reich21). W ird  nun  aus der Sehne ein  S tück  her- 
ausgeschn itten  und ein anderes dafür eingesetzt, 
so m üßte es, wenn die morphologische und fu n k 
tionelle E in h e it w iederhergeste llt w erden soll, zu 
einer , vo llständigen  V erlö tung  von F aser m it 
F ase r a n  den V erein igungsste llen  kommen. Nach 
dem, was b isher aber h ierüber bekann t w urde, 
tre ten  nach K o n tin u itä ts tre n n u n g en  und T ra n s
p lan ta tio n en  von Sehnen oder ähnlichem  Gewebe 
(B lutgefäßen) im m er ka llu sa rtige  B ildungen  auf, 
denen e ine starke V erm ehrung  des peri- und 
in tra tend inösen  Bindegewebes zugrunde liegt. 
M an h a t dabei den E indruck , daß es sich bei der 
R e stitu tio n  m ehr um ein F lick en  handelt, indem  
d ie  durchschn ittenen  S ehnenfasern  in  ein  H ilfs 
filzw erk eingewoben w erden, als um  eine d irek te  
V erlö tung. Es scheint, daß eine fak tische W ieder
herste llu n g  der K o n tin u itä t e rs t d ad u rc h  zustande 
kommt, daß die F ase rn  in  ih re r ganzen L änge 
nach und nach neugebildet w erden u n d  daß das 
F ilzw erk  diesen V organg verdeckt. B eim  K nochen 
lassen sich g leichgearte te  V orgänge w enigstens 
e in igerm aßen  verfo lgen ; bei der Sehne is t bis 
heu te  n ic h t gezeigt worden, wie und  in  welchem 
U m fang  der physiologische E rsa tz  der F aser vor 
sich geht, deren  zeitw eilige E rn e u eru n g  w ie bei 
den m eisten anderen Geweben und D iffe ren z ie 
ru ngen  des O rganism us angenom m en w erden muß. 
D ieser M angel en tb indet aber n ic h t von der N o t
w endigkeit, bei einer behaup te ten  völligen K on
tinu itä tsw iederhers te llung  im  V erlau fe  einer 
W undregeneration  die besondere A r t  dieses V or
ganges darzu tun . D ies g il t  gegenüber Nageottes  
V ersicherungen , um  so m ehr, als B orst  u n d  Ender-  
len22) ,sch©n längst fü r  d ie  G efäße gezeigt haben, 
daß bei ih rer hom oioplastischen T ran sp lan ta tio n  
das T ran sp lan ta t n u r  der P la tz h a lte r  fü r  die von 
der P fro p fu n te rlag e  aus neu entstehenden Gewebs- 
p a rtien  is t  und in  dem Maße, w ie diese N eub il
dung  erfo lg t, selbst zugrunde geh t, und  Salo- 
mon23) auch fü r  die Sehne den gleichen V organg 
llächw eisen konnte.

A us den  e rö rte rten  G ründen  kann  daher die 
von Nageotte  gegebene D arste llung  n ic h t befrie
digen. Selbst w enn m an zugeben wollte, daß sich 
das k ü n stlich  abgetötete iSehnengewebe w ie n a tü r 
liches lebendes verhä lt, m üßte der Nachweis ver
la n g t werden, in  welcher W eise die jew eiligen 
E nden  zu einer neuen E in h e it verschm elzen. D ie 
E rk läru n g , daß in  einem  gewissen S tad iu m  die 
G renzen n ich t m ehr erkennbar sind, g en ü g t des-

21) W eidenreich, 1. c., u n d : Ü ber die B eziehung 
zw ischen M uskelapparat und  K nochen u n d  d en  C h arak 
te r  des Knochengewebes. V erh. A n a t. Gets. E rlangen  
28, 1922.

22) B orst und  E nderlen , Ü ber T ra n sp la n ta tio n  von 
Gefäßen un d  ganzen O rganen. D eutsche Z eitschr. 
Chir. 99, 54, 1909.

23) Solom on, A ., U n tersuchungen  über d ie  T ran s
p la n ta tio n  versch iedenartiger Gewebe in  Sehnendefekte. 
Arch. k lin . Chir. 114, 523, 1920.
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wegen n ich t, da inzw ischen die alten  F ase rn  in  
ih re r  ganzen L änge abgebaut u n d  neu  durchge
zogen sein können. Aber davon abgesehen b le ib t 
sehr schwer vorstellbar, daß eine tagelang  
d au e rn d e  F orm alin- oder A lkoholbehandlung die 
physika lische und chemische K o n stitu tio n  der 
Sehne —  auch dann, wenn es sich dabei n u r um 
unbelebte kolloidale Systeme h ande lte  —  so wenig 
a lte r ie re n  sollte, daß sie sich ohne w eiteres m it 
f r is c h  durchschnittenen F ase rn  zusam m enfügte. 
A uch  'die Bedeutung der „W iederbevölkerung“ 
d u rch  die eingew anderten F ib rob lasten  b edarf ge
n au e r P räzisierung. E instw eilen  s ieh t es so aus, 
als w enn auch hier n u r ein  F licken  m it neugebil
de ten  H ilfsfasern  eingesetzt w ürde u n d  u n te r  d ie 
ser Decke sich eine to ta le  N eub ildung  vollzöge.

Sollten sieh aber die A ngaben Nageottes  be
w ahrheiten  und die Regen e ra t Ions Vorgänge sich 
w irklich so abspielen, w ie sie in  K onsequenz seiner 
A uffassung nach der h ie r gegebenen A nalyse an 
genommen w erden m üßte, dann  h ä tte  'dies 'aller
dings eine w eitgehende R evision unsere r zytolo- 
gischen G rundansehiauungen zu r Folge. A llein 
gerade der w esentliche N achweis, daß die form ali- 
n is ie r te n  F ase rn  der eingesetzten Zwischenstücke 
sich  m it den n a tü rlichen  E nden  zu einer vo llstän
digen K o n tin u itä t w ieder verschm elzen können, 
steh t aus.

Im  anderen F alle  käm e 'die E inverle ibung  to ten  
M ateria ls  p rak tisch  au f die H ers te llu n g  k ü n s t

licher Substanzbrücken hinaus, w ie sie schon 
längst und  in  der versch iedensten  W eise benutzt 
w urden. D er einzige U ntersch ied  w äre n u r  der, 
daß der D efekt bis zu seiner w irklichen und 
na tü rlichen  H eilu n g  au f dem W ege einer allm äh
lichen E rn eu eru n g  des ganzen betro ffenen  Appa
ra tes durch einen r ich tig en  K u n stflick en  ge
stop ft w ürde. D a eine physiologische R egenera
tio n  aber wohl fü r  fa s t alle D iffe ren z ie ru n g en  des 
O rganism us innerha lb  gewisser Z eitabschn itte  an 
genom men w erden muß, hande lte  es sich  au f alle 
F ä lle  n u r um  ein k ü rze r oder länger dauerndes 
Provisorium . D ie V erw endung von T otem  h ätte  
dam it jedenfalls n u r einen vorübergehenden C ha
rak te r. Es gäbe, w enigstens bei Ü b ertrag u n g  von 
Geweben m it In terze llu larsubstanzen , überhaup t 
keine echten  Im p lan ta tionen  im  S inne R oux’, son
dern  im m er n u r funk tionelle  S u b stitu tio n en  oder 
In te rp la n ta tio n en  im  S inne 0ppels2i). Doch 
w äre eine dera rtige  F ests te llu n g  n u r von theore
tischem  In teresse, denn p rak tisch  m üßte das Ziel 
darau f g erich te t bleiben, solches M ateria l zu f in 
den, das die funk tionelle  W iederherste llung  in  
m öglichst ku rzer F r is t  sichert, gleichviel ob die 
provisorische S u b stitu tio n  durch to te  oder lebende 
oder sonstwie g earte te  M aterie erfo lg t.

24) Oppel, A ., Über die g e sta ltlich e  A npassung  der 
B lutgefäße u n te r  Berüefcsi ch tig u n g  ider funktionellen  
T ran sp lan ta tio n . R o u x ’ V o rtr. u. Aufs. Entw.-M ech. 
Org. H. 10, 1910,

Reizgröße und Reizreaktion im Pflanzenreich1).
Von Felix  Rawitscher, Freiburg i. Br.

W enn ein V organg irgendw elcher A rt ver
än d ern d  a u f  den A blauf der L ebenserscheinun
gen eines O rganism us e inw irk t —  ohne sie zu 
v ern ich ten , sie also nur in  andere B ahnen ilenkt 
—- so nennen  w ir denselben: Reiz. D ie V erände
ru n g en  im A blauf der Lebensvorgänge, m it denen  
der O rganism us au f den Reiz an tw orte t, nennen 
w ii R eaktionen. M eistens r u f t  e in  Reiz m ehrere 
R eak tionen  hervor, die zeitlich (nacheinander ab
lau fen , in  der Weise, daß d ie erste, unm itte lbare  
R eaktion, die der Reiz auslöst —  E rregung , auch  
Rezeption, von den B o tan ikern  P erzeption  ge
n a n n t —, ih re rse its  w ieder als R eiz au f andere 
Lebensvorgänge einw irken, diese zu e in er w eite
ren  R eaktion  veran lassen  kann , u n d  so fo rt, bis 
m it einer letzten, der E n d reak tio n  —  o ft schlecht
h in  „die R eaktion“ g en an n t —  die ganze so
genann te „R eizkette“ geschlossen w ird . H a t  so 
der u rsprüngliche Reiz e inen  G leichgew ichts
zustand  gestört, so s te llt d ie E n d reak tio n  einen 
neuen- G leichgewichtszustand her, der den nach 
dem Reiz vorhandenen B edingungen en tsprich t. 
D a die N a tu r  des neuen G leichgew ichtszustandes

*) N ach einem  V ortrag , gehalten  am  28. J u n i  1922 
vor der N aturfonsehenden Gesellschaft F re ib u rg  i. B r.; 
m it  e inigen K ürzungen  und  E rw eiterungen .

und d ie A rt und Weise, w ie er e rre ich t w ird , n ic h t 
n u r vom Reiz, sondern auch von der O rgan i
sa tion  des Lebewesens, auch von den A ußen
um ständen, abhängt, so können  w ir keine e in 
deutigen  B eziehungen zwischen R eizgröße und 
R eaktionsgröße erw arten , was auch durch  den 
beliebten V ergleich von Reizvorigängen m it den 
A uslösungsprozessen der unbelebten  W elt aus
gedrück t w ird.

Zerlegen w ir den R eiz-R eaktionsvorgang in  
zwei Phasen, näm lich:

1. Reiz —  E rregung ,
2. E rreg u n g  —  E n d reak tio n ,

so is t also zunächst e rsich tlich , daß solche die 
q u an tita tiv e  B e trach tung  störenden  E in flü sse  vor 
allem in  der zweiten Phase, der „R eizkette“ , auf- 
tre te n  werden. So zeigt, um  n u r ein Beispiel zu 
nennen, eine häufige  Beobachtung, daß R eak tio 
nen, indem  sie en tstehen , schon G egenreaktionen 
hervo rru fen  —  das B estreben z. B., en tstehende 
K rüm m ungen  auszugleichen, is t e ine  als „A uto- 
trop ism us“ beschriebene E rscheinung  — , d ie na
tü rlic h  auf die Größe der E n d reak tio n  einen  er
heblichen E influß  haben w erden.

A nders ist es m it der e rs ten  Phase, die ja 
n u r  d ie  V orgänge zwischen R eiz und  erster durch
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diesen hervorgeru fenen  V eränderung  im  lebenden 
M echanism us um faßt. H ie r  spielen sekundär au f
tre ten d e  K om plikationen  keine Rolle, w ir d ü rfe n  
e in d eu tig e  q u an tita tiv e  Beziehungen zwischen 
R eiz und E rreg u n g  erw arten , ja  m üssen es, w enn 
es überhaup t einen S inn  haben kann, den V or
gängen des Lebens gegenüber m essend zu v er
fa h ren 2). H ie r  aiber erheb t sich d ie  neue 
Schw ierigkeit, daß der Pflanzenphysiologe die 
E rre g u n g  un m itte lb ar weder nach weisen noch gar 
messen k a n n ; e r  b rau ch t vielm ehr e ine  nachw eis
b are  R eaktion  aus der zw eiten Phase, um  über
h au p t feststellen  zu können, ob eine E rreg u n g  
e ingetre ten  sei. E xperim entell läß t sich die erste  
P hase von der zw eiten n ich t trennen .

W ohl aber e rlau b t ein  ind irek tes V erfahren  
gewisse Rückschlüsse.

I s t  aus der Größe der R eaktion  auch  kein 
unm itte lbarer Schluß au f d ie  Größe der E rreg u n g  
ges ta tte t, so d ü rfen  w ir doch, u n te r  gew issen Be
d ingungen , voraussetzen, daß gleichen E rregungen  
gleiche R eaktionen  entsprechen. D er R ückschluß 
von gleichen R eaktionen  au f gleiche E rreg u n g s
größen is t n a tü rlich  n ich t ohne w eiteres g es ta tte t, 
m an bed ien t sich seiner aber m it E rfo lg  innerha lb  
solcher G renzen von Reizgrößen, innerha lb  deren 
m an feststellen  kann, daß wachsenden R eizgrößen 
s te ts  w achsende R eaktionsgrößen zugeordnet sind. 
K ennen  w ir innerha lb  solcher In terva lle  auch 
n ic h t das Zuordnungsgesetz fü r  beide W erte, so 
d ü rfe n  w ir doch innerhalb  dieser G renzen von 
g leichen R eaktionen  au f gleiche E rregungsgrößen  
schließen. D iese B edingungen sind gegeben, und 
dieses V erfahrens bed ien t sich d ie P flan zen 
physiologie dort, wo von sogenannten  Reiz
schwellenwerten  die Rede ist.

Reizschw ellenw erte s in d  diejenigen k le insten  
Reizm engen, d ie  gerade noch im stande sind, eine 
eben m erk liche R eaktion in  einem  gegebenen 
O rganism us hervorzurufen . H an d e lt es sich bei
spielsweise um  L ich tre izung  bei P flanzen , so is t 
e in  phototropischer Reizschw ellenw ert d ie jen ige 
L ichtm enge, deren  Z u fü h ru n g  gerade genügt, um 
bei einem  bestim m ten V ersuchsobjekt photo- 
tropische K rüm m ungen  zu erzielen. H a t m an eine 
bestim m te L ichtm enge benutzt, d ie etwa 50 % der 
V ersuchspflanzen zu eben m erklichen K rü m m u n 
gen veran laß t, so läß t sich  le ich t zeigen, daß bei 
w enig  verg rößerter Reizm enge P rozentzahl und  
G röße der ind ividuellen  R eaktionen zunehm en, 
w ährend  sie im  um gekehrten  F a ll abnehmen. Es 
zeigt sich w eiter, daß bei V ersuchsm ateria l g le i
cher A rt, H e rk u n ft und1 V orbehandlung, solche 
R eizschw ellenw erte sehr konstan t und genau  be
stim m bar sind, von Guttenberg  (8) bestim m te so

2) W ir m üssen n ic h t notw endig  idiie a lle re rs te  durch  
'den Reiz h e rv o rg eb rach ts  Veränderun|g) a ls E rreg u n g  
bezeichnen. S ieh t m an z. B. den B eginn e in e r photo- 
chem ischen H eizung in  der B eschleunigung  e iner Re
ak tio n , so w ird  es m it P ü tte r  (13) zweckm äßig sein, den 
Z u stand  d e r E rreg u n g  e rs t  in  e in e r d a ra u s  folgenden 
K onzen tra tionsänderung  b estim m ter Stoffe zu erblicken. 
(S. unten.)

die k le inste  L ichtm enge, die 100 % der b en u tz ten  
H aferkeim linge zu einer eben noch w ah rn eh m 
baren R eaktion  yeranlaßte, als 3,8 M eterkerzen
sekunden.

E in e  R eihe ausfüh rlicher solcher Reiz- 
schwellenbestimmu-ngen erlaubte n u n  d ie  A uf
ste llung  einer als „R eizm engengesetz“ bezeich- 
ne ten  G leichung.

J T  =  K ,
d. li. das P ro d u k t au s In te n s itä t  (•/) des Reizes 
und  der E inw irkungsdauer (T ) is t k o n stan t ( K) .

D ie G ültigke it dieses Gesetzes w urde h au p t
sächlich fü r  L ich tre izung  (Phototropism us) und 
Schw erereizung (G eotropism us), und  zwar zuerst 
von Fröschel (7), Blaauw  (1) u n d  R u t te n -R  ekel- 
haring  (16) nachgewiesen. Zu seiner P rü fu n g  
w urden  zwei Wege beschritten .

1. Die Präsentationszeitmethode: H ie r  w ird  
fü r  verschiedene R eiz in tens itä ten  die gerin g ste  
E inw irkungsdauer festgestellt, d ie noch zu einer 
R eaktion  fü h rt. J  T  e rg ib t stets den g le ichen  
W ert.

2. Die Kompensationsmethode: Das V ersuchs
objekt w ird  zwei an tagonistisch  w irkenden Reizen 
un terw orfen . S tim m en die beiderseits entgegen
w irkenden  R e izm en g en . nach dem R eizm engen
gesetz überein, so t r i t t  vollkom m ene K om pen
sation  (R eaktionslosigkeit) ein, w ährend geringe 
D ifferenzen  deutliche R eaktionsausschläge e r
geben3) .

F ü r  den Phototropism us is t  die A rt der A n
w endung beider M ethoden1 ohne w eiteres v erstän d 
lich. Um aber die Massenwir~kung, die das Z u
standekom m en der geotropischen  K rüm m ungen 
h e rb e ifü h rt, d e r In tens i tä t  nach v ariie ren  zu 
können, erse tz t m an die E rdanziehung  du rch  die 
F lie h k ra ft der Z entrifuge. W ill m an die R ich tung  
der S chw erkraftre izung  variieren , so kann m an, 
neben der le ich t auszuführenden  P räsen ta tions- 
zeitm ethode auch den  K om pensationsw eg ibeschrei- 
ten, indem  man am K linosta ten  —  einem  U h r
werk, d'as die P flanzen  langsam  um  die horizon
tale, vertikale  oder geneigte Achse ro tie r t  — die 
P flanzen  inacheinander abwechselnd verschiedenen 
Lagen zur E rdoberfläche aussetzt. B esonders ge
lin g t dies, w ie F it t in g  (6) zeigte, w enn s ta t t  des 
ko n tinu ierlich  ro tie renden  der in te rm ittie ren d e  
K lin o sta t zu r V erw endung kommt, der die P f la n 
zen in  w enigen m iteinander zu vergleichenden 
Reizlagen w ährend bestim m ter m odifizierbarer 
R eizzeiten  festhä lt.

M it den  genannten  M ethoden ließen sich  
ein ige V arian ten  des Reizm engengesetzes als 
g ü ltig  erweisen. So g ilt auch in  der B o tan ik  das

3) Von diesen beiden M ethoden sch ließ t n u r  die 
e rs te  von ,zwei gleichen R eak tio n en  au f gleiche E r 
regungen ; die zw eite b r in g t  beide R eizw irk u n g en  d irek t 
zum Ausgleich. Dabei lä ß t sich n ic h t ohne w eiteres 
bestim m en, ob h ier d ie  E rreg u n g en  oder die von ihnen  
herbeigeführten  w e ite ren  R eak tionen  e in an d er auf heben. 
Diese F rag e  is t  h ie r n ich t von B elang, m uß aber bei der 
P rü fu n g  des W eber-Fechnersehen Gesetzes beachtet 
werden.
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Talbotsche Gesetz in  der F orm , daß der R eiz
schw ellenw ert derselbe bleibt, w enn die R eiz-’ 
m enge n ic h t in  einer D auerreizung, sondern durch 
in te rm ittie re n d e  Z u füh rung  von Teilreizen appli
z ie r t  w ird . H ie r  is t nu r d a fü r zu sorgen, daß die 
In te rv a lle  zwischen den T eilre izungen  n ic h t eine 
gewisse, von der D auer der Teilreize abhängige 
D auer (Relaxationszeit) überschreiten , weil sonst 
die zugefüh rten  Teilreize ganz o d e r , teilw eise „ab- 
k lin g en “ .

N ic h t auf die Dauer, sondern die In te n s itä t  
d e r  R eizung bezieht sich das „Sinusgesetz“. W ird  
die Reizlage so gewählt, daß der Reiz (senkrecht 
zu r Ruhelage des O rgans einw irk t, so is t die 
W irk u n g  am größten (S inus des R eizein falls
w inkels =  1). Die In ten s i tä t  des Reizes n im m t  
ab m it dem S inus  des Einfallswinkels .

W irken zwei oder m ehrere Reize au f ein 
pflanzliches O rgan in  verschiedenen R ich tungen  
ein, so g ilt offenbar ganz allgem ein das liesul-  
tantengesetz; d. h. es t r i t t  die R eaktion  ein, die 
nach dem  P arallelogram m  der K rä fte  aus Größe 
und R ich tu n g  der E inzelreize zu erw arten  ist. 
D ieses Gesetz, schon lange verm u te t, w urde durch 
A rb e ite n  von Hagem  (9), B uder  (4) und  S tark  
(18) au f eine q u an tita tiv e  G rund lage gestellt.

von Guttenberg  (8) schließlich h a t neuerd ings 
gezeigt4), daß fü r  den P ho to trop ism us die Größe 
der beleuchteten F läch en e in h e it als d r i t te r  
F ak to r  neben In te n s itä t  und B estrah lungsdauer in  
die G rundgleichung e in g efü h rt w erden muß, daß 
also, w enn man die H ä lf te  d e r  V orderseite  z. B. 
eines H aferkeim lings belich tet, d ie Reizschwelle 
e rs t nach doppelt so langer B elich tungsdauer 
e rre ic h t w ird, als bei g le icher L ic h tin te n s itä t 
und  voller Belichtung. A us se iner U ntersuchung  
g eh t hervor, daß räum lich  g e tre n n t applizierte 
unterschw ellige Teilreize genau  so sum m ierbar 
sind, w ie die zeitlich ge tren n ten  der in te rm ittie 
renden  Reizunig.

W ir können aus den an g efü h rten  V ersuchen 
zw eierlei entnehm en. E inm al lä ß t sich das P ro 
d uk t J  T  konstan t setzen fü r  solche Reizm engen, 
die dem Schw ellenw ert entsprechen, und zweitens 
erw ies sich dasselbe Reizm engengesetz auch fü r  
k le inere Reizm engen als gü ltig , die einzeln u n te r 
schwellig, e rs t durch Sum m ation zur W irkung  ge
lang ten . Was sich h ie r addierte, w aren die u n te r 
schw elligen E rregungen , und da ih r  G esam t
betrag  sich dem Reizm engengesetz ein füg te , so 
können w ir ih re Größe als m it der zugeführten  
Reizm enge d ire k t p roportional betrach ten .

D iese einfache B eziehung zwischen Reiz und1 
E rregung  g ilt nun  aber n u r innerha lb  bestim m ter 
G renzen von Reizm engenw erten. W erden die 
Reizm engenschwellen be träch tlich  üb ersch ritten , 
so w ächst die E rregungshöhe n ic h t m ehr d irek t 
p roportional m it der Reizmenge, sondern lang 
sam er, wie w ir es etw a nach dem W eher-Fech- 
nerschen  Gesetz erw arten  w ürden.

4) Vgl. auch d as R efera t in d ieser Z eitsch rift 1923,
S. 183.

U nsere B etrach tu n g en  bezogen sich zunächst 
au f diejenigen Reizm engen, d ie  vorher ungereizte  
P flanzen  zur Schw ellenreäktion veranlassen 
(N ullschw elle). M an kann  aber auch die V er
suchspflanzen einer allse itig  gleichen (d iffusen) 
oder sonst irgendw ie an tagon istischen  R eizung 
aussetzen, bei der keine einseitige  R eak tion  erfo l
gen kann, und n u n  du rch  Z u fü g u n g  eines ein
se itig  w irkenden Reizes eine Schw ellenreaktion  
hervorru fen . U n ter geeigneten B edingungen  h er
vorgerufen, un terscheidet sich eine solche U nter- 
scJiiedsschwellenreaMion in  n ich ts  von einer N ull- 
schw ellenreaktion und  w ir d ü rfen  in  solchen F ä l
len  auch die beiden ihnen vorhergehenden E r 
regungen gleichsetzen5). Solcher U ntersch ieds
schwellenbestim m ungen sind in  der B o tan ik  viele 
unternom m en und au f das W eber-Fechnersche 
Gesetz bezogen worden. D ie M ethode w eicht h ie r 
aber erheblich  von der in  der m enschlichen 
Sinnesphysiologie gebräuchlichen, ab (s. Anm. 3), 
und1 so w ird  es uns schon aus diesem 
G runde n ich t w undernehm en, w enn n ic h t alle 
B eobachtungen zugunsten  dieses Gesetzes ausge
fallen  sind. (N äheres h ie rü b e r siehe bei 
K niep  (11) und S ta rk  (19).] Sehr viele U n te r
suchungen, so nam entlich  die zuerst von 
Pf e f f er  (12) an chem otaktischen O rganism en v o r
genom menen, stim m ten indes m it diesem Gesetz 
überein  und zeigten, daß m it wachsenden d iffu 
sen Reizm engen auch d ie  U nterschiedsschw elien- 
w erte fü r  einseitige  R eizm engen n ic h t m ehr kon
s ta n t bleiben, sondern ebenfalls, und  zwar im 
gleichen Maße, zunehm en. D ie E rre g u n g  w ächst 
also je tz t n ic h t m ehr proportional m it der R eiz
stärke, sondern langsam er, die E rreg b ark e it w ird  
abgestum pft. Besonders deutlich  ze ig t sich dies 
V erhalten  an V ersuchsreihen , die S ta rk  (18) m it 
berührungsem pfindilichen (haptotropischen) K eim 
pflanzen anstellte und  wo vor allem  fü r  die Reiz
m engen und n ich t, wie sonst häu fig , die Reiz
in ten sitä ten , diese A bstum pfungsregel beleuchtet 
w urde. In  anderen G ebieten der pflanzlichen 
Reizphysiologie, so besonders beim  P ho to trop is
mus, wo die positiven K rüm m ungen  m it w achsen
der Reizm enge in  negative übergehen können 
(S tim m ungsänderung), liegen diese D inge n ic h t 
so k la r6). Aber, daß w achsende Reizm engen auch 
h ier die E rreg b ark e it abstum pfen können, is t 
keine F ra g e  m ehr; fü r  viele R eizvorgänge kann  
som it als gesichert gelten, daß d ie  E rregbarkeit 
bei k le inen  Reizm engen •—- von ganz geringen 
R e iz in tensitä ten , die auch bei längster V ersuchs
dauer unterschw ellig  bleiben, abgesehen — etw a 
p roportional m it der Reizm enge zunim m t, w äh
rend sie in  den  G ebieten g rößerer Reizm engen 
langsam er — etw a im  G rade des W eber-Fech- 
nerschen A usdrucks —  m it diesen anste ig t.

5) D er E inw and, daß 'die allseitig©  R eizung  etw a 
d ie R eak tio n sfäh ig k e it h e rabse tz t, so daß nunm ehr eine 
g rö ß ere  E rreg u n g  zur E rz ie lu n g  der Schw ellenreaktion
erforderlich  würde, läß t sich  ex p erim en te ll ausschließen.
Vgl. K niep  (10) S. 260.

8) Doch vgl. auch h ierzu  P ü tt  er V u n d  V I (13).
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P ütte r  (13) h a t nun, ausgehend von Ü ber
legungen über die photochem ische R eizung  der 
S inneszellen der m enschlichen N etzhaut, gezeigt, 
daß m an m it e iner aus naheliegenden V orste llun 
gen ab leitbaren  Form el W erte  fü r  die jew eilige 
E rregungshöhe errechnen  kann  (s. Anm . 2), 
die m it den bestbeobachteten S chw ellenw ert
bestim m ungen der m enschlichen Sinnesphysioio- 
gie g u t übereinstim m en. D abei w urde angenom 
men, daß d ie  E rreg u n g  in  einer E rzeugung  bzw. 
V erm ehrung  gewisser R eizstoffe besteh t und  daß 
die H öhe der E rreg u n g  m it der K onzen tra tion  
d ieser S toffe proportional s te ig t. U n ter B erück
sich tigung  der Gesetze der M assenw irkung und  
der D iffu sion  lassen sich die jew eiligen K onzen
tra tio n e n  der R eizstoffe als E xponen tia lfunk 
tionen  der R eiz in tensitä ten  und der R eizungs
dauer au f fassen. F ig . 1 zeigt als Abszissen die

R e iz in tensitä ten , als O rd inaten  die K o n zen tra
tionen  der R eizstoffe, beide in  logarithm ischem  
M aßstabe au fge tragen ; K urve a s te llt das A n
wachsen der errechneten  E rregungen  (y) m it 
wachsenden R e iz in tensitä ten  dar, w ährend  
K u rv e  b d ie  Abnahm e der U ntersch iedsem pfind- 
liohkeit (A y) zum A usdruck b rin g t. W ir ersehen 
daraus das zunächst fa s t gerad lin ige  A nste igen  
der E rregungshöhen  m it w achsenden R e iz in ten s i
tä ten , w ie es dem Reizm engengesetz en tsp rich t, 
dann, etwa dem W eber-Fechnerschen Gesetz e n t
sprechend e in  F lacherw erden  der K urve, und w ir 
sehen schließlich, n ich t m ehr diesem Gesetz, wohl 
aber den  T atsachen entsprechend, daß die E r 
regungshöhe ein endliches M axim um  erre ich t, das 
auch h e i dfen größten  R eizungen n ic h t m ehr 
übersch ritten  w ird. D ie Zahlenw erte, d ie d ieser 
K urve zugrunde liegen, weisen eine g u te  Ü ber
einstim m ung m it vielen  D aten  aus der S innes
physiologie auf. F ü r  in  der P flanzenw elt h e r r 
schende V erhältn isse i s t  vielle icht m it e iner ähn
lichen A bhängigkeit der E rregungshöhe von der 
R e iz in ten s itä t und -dauer zu rechnen. D ann 
w erden das Weiber sehe Gesetz —  un d  d a fü r

f Die Natur- 
[wissenschaften

sprechen schon eine Reihe von B eobachtungen —  
und auch das Reizm engengesetz n u r eine a n 
nähernde G ültigkeit besitzen. D ie Abweichungen 
der N ullschw ellenw erte vom Reizmengengesetz 
d ü rfte n  allerd ings w enig ins G ew icht fallen, so
lange es sich n ic h t um  ausnahm sw eise hohe oder 
n ied rige  In te n s itä te n  handelt. U m fassende F es t
ste llungen über diese F ra g e  sind aber d ringend  
erw ünscht.

E ine system atische U ntersuchung , innerhalb  
welcher G renzen das Reizm engengesetz annähernd  
gültiig ist, kann  zu entscheidender B edeutung  in  
d e r B eu rte ilu n g  m ancher Problem e gelangen. So 
z. B. in  der P rü fu n g  der Lichtwachstumshypothese,  
d ie von Blaauw  (2, 3) zur E rk lä ru n g  der pho to tro 
pischen K rüm m ungen  auf-gestellt w urde. Blaauw  
b eo b a c h te te —  und gleichzeitig  Vogt  (21) daß 
ebenso, w ie einseitige L ich tre ize  K rüm m ungen  
veranlassen, auch allseitige B eleuch tung  v e rd u n 
kelt gewesener P flanzen te ile  in  denselben W achs
tum sreak tionen  h erv o rru ft, d ie sich so äußern , 
daß B elich tung  —  oder V erm ehrung  derselben —  
bei m anchen P flanzen teilen  eine W achstum s
beschleunigung, 'bei anderen  eine W achstum sver
zögerung herb e ifü h rt. N ach Blaauw  is t diese 
W achstum sreaktion  e ine F u n k tio n  der zugeführ
ten  Lichtm enge. D ie photo trop ischen  K rü m 
m ungen erk lären  sich sekundär als Folge der 
H elligkeitsd ifferenzen , die den F lan k en  photo- 
trop ischer O rgane bei e inseitiger B eleuch tung  zu
fü h r t  werden, und der dam it beiden F lan k en  in 
duzierten  verschiedenen W achstum sreak tionen . 
Da, wo das W achstum  durch  das L ich t beschleu
n ig t w ird , w ird d ie hellere, also gewöhnlich die 
V orderseite, stä rker w achsen und eine K rüm m ung  
vom L ich te  weg die Folge sein. Im  ändern  F a ll 
w ird  die beschattete F lanke  s tä rk e r  wachsen und 
eine positiv  phototropische K rüm m ung  herbei
füh ren . N ach Blaauw  is t also d ie  L ich tw achs
tum sreak tion  das Primäre  und  aus den versch ie
denen L ich tw achstum sreak tionen  der ungleich  
belichteten  F lanken  resultiert  e rs t d ie K rü m 
mung.

Im  einzelnen soll h ie r n ic h t au f diese H ypo
these eingegangen w erden; viele b isher bekann te 
T atsachen  scheinen sie zu stützen. N egativ  photo
trop ische P flanzen teile  zeigen, w ie zu erw arten , 
eine W achstum slbeschleunigung, positive eine 
W achstum sverzögerung beim  B eginn der B elich
tu n g ; Organe, die sich  n ich t krüm m en, zeigen 
auch keine L ich tw achstum sreak tion7).

E in e  scheinbare A usnahm e b ild e t ein P ilz , 
Phycomyces, dessen einzellige F ru c h tträ g e r  positiv  
phototropisch reagieren  u n d  doch bei a llse itig e r B e
lich tung  eine W achstum sbeschleunigung aufw eisen. 
W enn trotzdem  bei e inseitiger B e lic h tu n g  die 
V orderseite langsam er als d ie R ückseite  wächst,

7) Daß die L ich tw ach stu m sreak tio n  einein osz illie ren 
den; V erlauf n im m t, indem  au f e in e  H ebung der W achs- 
tum sgesehw indigkeit e ine  Senkung, aberm alige  H ebung 
us'f. folgen k an n , is t  fü r unsere  B e trach tu n g  u n e r
heblich.

F ig. 1. Zur A b h äng igkeit der K o n zen tra tio n  der R eiz
stoffe von den R e iz in ten sitä ten . A us P ü tte r  (13).
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so muß der G ru n d  fü r  dieses* V erhalten  
in  dem W eg gesucht w er den, den 'd ie L ich ts trah len  
innerha lb  'der einen  zylindrischen w asserklaren 
Zelle zurücklegen, welche den F ru ch tk ö rp e r des 
Phycom yces aufbaut. F ig . 2 zeigt den  S tra h le n - 
g a n g  im  In n ern  der Zelle (Q uerschn itt) nach  
Blaauw.  W ir sehen, daß das L ic h t gesam m elt in 
einem  „B ren n stre ifen “ auf die R ückseite  der 
Zelle p ro jiz ie rt w ird . Die verm ehrte  H elligke it 
a u f  dieser 'Seite soll h ie r eine s tä rk e re  W achs
tum sbeschleunigung hervorru fen  als an  der V or
derseite . Buder  (5) ha t zu zeigen verm ocht, daß 
m an den S trahlengang um kehren kann , w enn .man 
den P ilz  aus der L u ft in e in  M edium  von sehr 
sta rkem  Brechungsvermöigen, w ie flüssiges P a 
ra ffin , .überbringt. H ie r  w irk t die Pilzzelle n ich t 
m ehr als Sammel-, sondern a ls  Z erstreuungslinse , 
die größte H elligkeit befin d e t sich a u f  der V or
derseite und auch die R eaktion , d ie  der Sporan- 
gien träger n u n  au sfü h rt, i s t  negativ  pho to tro 
pisch, der R eaktion in  L u ft also entgegengesetzt. 
H ierd u rch  kann  m an als bew iesen ansehen, daß

Fig . 2. Zur E rk lä ru n g  der Tatsache, daß hei P h y c o  
m yces bei einseitiger B elich tung  die V o rderse ite  lan g 

sam er w ächst als diie Rückseite. N ach Blaatiw  (2).

es d ie  H elligkeitsd ifferenzen  au f  V order- und 
R ückseite  sind , die die R eaktion veranlassen. D ie 
B laauw sche A nsicht aber, daß diese H e llig k e its
d iffe renzen  n ich t eine einheitliche pliototrope 
R eak tion  hervorbringen, sondern unm itte lbar  
die beiden S eiten  zu verschieden starkem  
W achstum  anregen, w oraus dann  sekundär  
die K rüm m ung  resu ltie rt, is t dam it n ich t 
bewiesen. W ürden  die W achstum reaktionen 
zwei g e tren n te  L ich treak tionen  darstellen  — 
eigen tlich  m üßte m an unend lich  viele, v e r
schieden reag ierende L än g ss tre ifen  in  Rech
nung ziehen, w ir vergleichen aber den Ge- 
samtzuwachs des dem L ich t zugew andten und des 
von ihm  abgew andten H albzy linders — , so w äre 
m an zunächst geneigt, anzunehm en, daß f ü r  diese 
L ich tw achstum sreaktionen auch 'das R eizm engen
gesetz, gilt. N un  muß m an aber berücksich tigen , 
daß  dem hellen 'S treifen  in  der M itte  der R ück 
seite  auch zwei nahezu unbelich tete S tre ifen  zur 
S e ite  stehen, w orauf wohl zuerst S ta rk  in  einem 
R e fe ra t in  dieser Z e itsch rift (1916, S. 356) h in 
gew iesen hat. D ie L ichtm enge au f der R ückseite 
is t in  ih re r  G esam theit n ic h t größer, sondern —

infolge sehr geringer A bsorption im  In n e rn  der 
Zelle —  eher etwa® k le iner als au f der V order
seite. W ürde die L ich tw achstum sreak tion  pro- 
po rtia l m it der L ich tm enge ansteigen (oder auch 
n u r  p roportional m it der K ubikw urzel derselben, 
w ie Blaauw  (2) dies w ill), so kö n n te  der G esam t
zuwachs au f der R ückseite  keinesfalls größer sein 
als auf der V orderseite. I s t  die K rüm m ung  also 
e rs t das R esu lta t e iner Z uw achsdifferenz beider 
H albzylinder, so d a rf sie . u n te r  d iesen  V oraus
setzungen n ic h t au ftre ten . Blaauw  (3, S. 117) 
m ein t allerdings, an  der E rre ich u n g  der K rü m 
m ung seien d ie  w achsenden T eile der Zellwand 
um  so m ehr bete ilig t, je  näher s ie  der M itte  der 
V order- und H in te rw an d  liegen ; indes einer ge
nauen  B e trach tung  der K rüm m ungsm echanik  
solcher Zellen kann  diese Ü berlegung n ic h t s tan d 
halten . W äre sie aber berech tig t, ließen sich 
Reizmenigengesetz fü r  die L ich tw achstum sreaktion  
und E in t r i t t  der phototropischen K rüm m ung  im 
Blaauwschen 'Sinne verein igen, so m üßten  w ir 
w eiterh in  folgern, daß das Reizm engengesetz nur  
fü r  die L ich tw achstum sreak tion , n ic h t aber fü r  
die daraus folgende K rüm m ung  seine G ü ltigke it 
behallte. F ü r  diese h ä tte n  w ir ja  nach w ie vor 
den F all, daß V order- und R ückseite  getrennt  der 
M enge nach  gleiche L ich tre izungen  aufnähm en, 
daß diese M engen aber sich  n ic h t kom pensierten. 
Im  F a ll Phycomyces können  som it die L ich t
w achstum shypothese u n d  das Reizm engengesetz 
n ic h t v ere in ig t wenden. —  Ganz anders läge die 
Sache n a tü rlich , wenn die in  d e r  Phycomyceszelle 
en tstehenden  H elligkeitsd iffe renzen  zu einer ein
heitlichen  K rüm m ungsreak tion  fü h re n  w ürden. 
B is je tz t feh lt es noch an exakten U nterlagen  zur 
K lä ru n g  dieser F ra g e n ; w ir erkennen  aus dem 
genann ten  Beispiel, wie w ünschensw ert genaue 
D aten  über das V erh ä ltn is  von Reizm enge und 
E rreg u n g  h ier sind.

Solche E rm ittlu n g en  m üssen besonders vor
sich tig  angestellt werden, denn  es g ib t auch 
scheinbare  A bw eichungen vom Reizm engengesetz, 
welche durch sekundäre F ak to ren , die die E r 
regung  oder R eaktion beeinflussen können, h e r 
vorgerufen werden.

So zeigen z. B. U n tersuchungen  von M. M. 
Riß  (15) an Lupinenw urzeln, daß S chw erew irkun
gen, die parallel zur Längsachse des gereizten  O r
gans angreifen , hem m end e inw irken  können au f 
d ie  A usfü h ru n g  geotropischer R eaktionen. E in 
seitige Schw erereizungen m üssen, sollen sie eine 
Schw ellenreaktion erzeugen, in  g rößerer R eiz
menge zugefüh rt w erden bei G egenw art solcher 
zugleich einw irkenden L ängsre izung  als ohne 
diese. D iese H em m ungsw irkung  w ird  n u n  auch 
durch  die längsverlaufende K om ponente eines 
schräg einw irkenden  (E in fa llsw inkel =  a) Schw er
k raftre izes ausgeübt. Zerlegen w ir einen  solchen 
R eiz nach dem P aralle logram m  der K rä fte  in 
eine senkrecht zum O rgan an g re ifen d e  Kompo
nen te (welche fü r die E rd an zieh u n g  g — g sin a 
w ird) und eine parallel der O rganachse verlau 
fende Längskom ponente (g cos a), so w ird  also die
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le tztere n ich t w irkungslos verbleiben, sondern 
du rch  ih re  H em m ungsw irkung den E rfo lg  der 
e rs te ren  beein träch tigen . D araus re su ltie r t eine, 
w enn auch geringe A bw eichung von den nach dem  
S inusgesetz zu erw artenden  W erten.

E in  anderes Beispiel fü r  solche K om plika
tionen , auch w ieder bezüglich des Sinusgesetzes, 
lie fe rn  uns die plagiogeotropischen P flanzen teile . 
B isher war die Rede von sogenannten parallelo- 
tropen  oder ortho tropen  O rganen, die danach 
streben, ih re  Achse para lle l zur E in fa lls rich tu n g  
eines L ich t- oder 'Schwerereizes zu stellen. O r
gane, deren R uhelage indessen einen W inkel m it 
der R ich tu n g  eines solchen Reizes bildet, n en n t 
m an plagiogeotrop bzw. plagiophototrop.

Beispiele fü r  den  P lagiogeotropism us stellen 
besonders S eitenorgane dar, w ie Nebenwurzelii, 
viele B la tt- und  B lü tenstiele, und Seitenzweige, 
die sich u n te r  allein iger W irkung  der Schw er
k ra f t  in  einer zu deren R ich tung  geneig ten  R u h e
lage ei ns teilen. H ä u fig  is t der W inkel dieser 
R uhelage m it dem E rd rad iu s rech t konstan t, was 
z. B. an de,n Seitenzw eigen der A rauearien  und 
'anderer N adelhölzer au f fällt, obgleich 'der E igen 
w inkel h ie r noch durch  das G ew icht 'des P flan zen 
te ils verg rößert w ird. Solche O rgane besitze 11 
eine Ober- oder Dorsal- und eine U nter- oder 
V en tra lse ite , was sich o f t  schon im  B au derselben 
au sd rü ck t (dorsiventrale  O rgane).

W erden plagiogeotropische, do rsiven tra le  
P flanzen te ile  -aus ih rer R uhelage abgelenkt, so 
zeigen sie ein V erhalten , das von dem parallelo- 
troper O rgane s ta rk  abweicht. Lenken w ir bei
spielsweise einen solchen Seitenzw eig um  9 0 0 
aus seiner R uhelage nach oben oder un ten  ab, so 
erreichen  w ir h ie rm it n ic h t d ie  optim ale Reizlage, 
wie es dem Sinusgesetz entspräche, und drehen 
w ir ih n  in  derselben R ich tung  um  180 °, so s te llt 
d iese Inverslage keine labile R uhelage dar, wie 
es bei o rtho tropen  P flanzen teilen  der P a ll sein 
w ürde. W ährend diese in  ih rer Inverslage (senk
rech t nach un ten) keinen geotropischen Reiz a u f
nehm en u n d  n u r  durch  ih re  p ie  ganz ausbleiben- 
den W achstum sschw ankungen zu fä llig  aus der 
re iz fre ien  Lage herausgelangen, um  sich dann 
n a tü rlich  geotropisch  vollständig au fzurich ten , 
reag ie rt ein solcher Seitenzw eig sowohl aus se iner 
Inverslage (180 ° um  die R uhelage ged reh t) w ie 
auch senkrech t nach u n te n  o rien tie rt, s te ts  m it 
einer K rüm m ung , bei der seine f rü h e re  O berseite 
konvex w ird , also m it einer D orsalkonvexkrüm 
m ung. E in  w eiterer U nterschied  gegenüber pa- 
ra lle lo tropen  P flanzen teilen  zeigt sich am  K lin o 
staten . Um die horizontale Achse desselben 
langsam 8) ro tie rt, w ürde ein parallelotropes O rgan 
reaktionslos, also ungekrüm m t verbleiben, weil] die 
W irkung  der S chw erkraft, die nacheinander a u f  
jede Seite desselben e inw irk t, h ie r  zur A ufhebung 
gelangt. E in  do rsiven tra ler Seitenzw eig reag iert 
aber auch  h ier w ieder m it D orsalkonvex

8) D ie bei schneller R o ta tio n  a iiftre ten d en  C entri- 
fu g a lk rä fte  induzieren geotropisehe R eaktionen.

krüm m ung. Ja , die Vorliebe zur D orsalkonvex
krüm m ung g eh t bei diesen P flanzen teilen  sow eit, 
daß eine solche selbst dann a u f tr it t ,  w enn der 
Zweig au f seine u rsp rüng lich  rechte oder linke 
S eiten flanke geleg t w ird , so, daß d ie Dorsal- und 
V en tra lse ite  nunm ehr au f d ie  rech te  bzw. linke 
S eite  zu liegen kommen.

D ie A nalyse eines so kom plizierten V erhaltens 
is t n u n  besonders durch  zw eierlei U m stände sehr 
erschw ert worden. E inm al geling t es h ie r n ich t, 
w ie schon m itge te ilt w urde, am K linosta ten  die 
sonderbaren D orsalkonvexkrüm m ungen zu beseiti
gen. D ann aber läß t es sich m it dem  P lagiogeotro- 
p ism us deshalb n ich t le ich t experim entieren , weil 
d ie  B edingungen seines A u ftre ten s le ich t a l te r ie r t  
werden. P lagiogeotropisch sind  in  der R egel ja  
n u r  Seitenorgane, und zwar n u r so lange, als sie im  
Zusam m enhang m it ih re r H aup tachse  stehen. 
B enutzen w ir Seitenzweige z. B. als S tecklinge, 
so werden' sie alsbald orthogeotrop, und dasselbe 
is t der F all, w enn die H aup tachse aus ih re r  n o r 
m alen Lage e n tfe rn t und etwa w agerecht gelegt 
w ird. D as sind  aber E in g riffe , die der E x p eri
m en ta to r kaum  verm eiden k a n n !

N euerd ings (14) is t es n u n  geglückt, w e
n igstens der le tz tgenann ten  S chw ierigkeit aus 
dem W ege zu gehen, und  zwar m it H ilfe  e in ig e r 
T rad 'escantiaarten , unserer beliebten  A m pel
pflanzen. D ie Sprosse dieser P flanzen  hängen, 
w enn sie länger werden, infolge ih res G ew ichtes 
nach un ten . Ju n g e  und1 k le in e  S tecklinge, die 
ih re eigene L ast noch trag e n  können, stellen  sich 
hingegen au frech t, doch nehm en sie stets eine zur 
S chw erk raft geneigte Lage ein , die bei Trades- 
can tia  zebrina etw a 10 °, bei T. v irid is  20 ° von 
der V ertika len  abweicht. Solche Sprosse erw eisen 
sich in  ih rem  V erhalten  als typisch  plagiogeotro
pisch, und zwar behalten  sie ih ren  P lag iogeotropis
mus auch als S tecklinge, von jeder H auptachse 
völlig  befre it, bei.

F ü r  solche P flanzen  nu n  ließ sich zeigen, daß 
auch h ie r d ie  Abweichung vom S inusgesetz n u r 
scheinbar ist. A uch h ie r  w erden die S ch w erk ra ft
reak tionen  vom Sinusgesetz beherrsch t, aber neben 
dem G eotropism us und unabhängig  von diesem  —  
dagegen von der B eleuchtung beeinflußbar —  be
sitzen  die Sprosse eine E igenschaft, d ie  m an se it 
de Vries  (20) als Epinastie  bezeichnet, und die 
d a r in  besteht, daß die O berseite ein  stärkeres 
W achstum sbestreben besitz t als d ie  U nterseite . 
W ürde der E p in astie  n ich t dauernd  der G eotropis
mus entgegenw irken, so w ürde sie zu e iner dorsal- 
konvexen E in ro llung  der Sprosse fü h re n  und  dies 
is t ta tsäch lich  der F all, wenn am  K lin o s ta te n , bei 
R o ta tion  um  d ie  horizontale Achse, die e inseitigen  
Schw erew irkungen aufgehoben w erden. Im  selben 
S inne sind d ie D orsalkonvexkrüm m ungen, d ie  in  
der F lankenste llung  erfolgen, zu  deu ten . A uch 
die Lagen + 9 0 °  und  — 9 0 ° (s. F ig . 3) sind
geotropisch re iz fre i, wie bei o rtho tropen  O rganen. 
In  diesen L agen e n tfa lte t sich die E p inastie  unge
h in d e rt, sie f ü h r t  zu D orsalkonvexkrüm m ungen,
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denen e rs t der entgegenw irkende G eotropism us 
H a lt  gebietet. So is t d ie  .normale R uhelage eine 
G leichgew ichtslage, die du rch  das G egeneinander
w irken  dieser beiden Krüm m ungsirnpuilse herge- 
s te ilt w ird . N ennen w ir den W inkel, den die 
R uhe lage  m it der V ertikalen  b ildet, e, so is t d ie  
G röße der E p inastie  E  — G sin  e ((?'— W irkung  der 
S chw erkraft auf den w agerecht liegenden Sproß). 
F ig . 3 ste llt schem atisch ein ige Lagen solcher 
Sprosse dar, w enn sie nach, oben oder un ten  aus 
ih re r  R uhelage herausgedreh t w erden. D ie 
V e n tra lse ite  d e r Sprosse ist durch eine vers tä rk te  
K o n tu r  angedeutet. W ir sehen, daß in  allen 
L agen  die E pinastie  (E) im S inne einer K onvex
krüm m ung  der D orsalseite e inw irk t. In  der linken

Fijg. 3. tZ-ur E inw irkung  von E p in a stie  u n d  Geo
tropism us. Aus R aioitscher  (14).

H ä lf te  des Schemas w irk t sie dem — von dem 
S inusgesetz  beherrschten —  G eotropism us e n t
gegen, in  der rechten H ä lf te  w irk t s ie  gleich
s in n ig  m it ihm  und v ers tä rk t ihn . W ir sehen, 
daß auch ihier eine labile R uhelage besteh t, die 
d e r  stab ilen  -spiegelbildlieh gegenüber lieg t und  
g le ich  ih r  eine G leichgew ichtslage aus E  und 
G s in  e d a r  stellt. N ur in  dem sch ra ffie rten  Teile 
des Schem as können d o r  sal/1;onJcave K rüm m ungen  
a u ftre ten , in  dem weiß gehaltenen Teil g ib t es n u r  
doTsallt'onvexe K rüm m ungen, in  dem rechts be
find lichen  H albkre is, weil G eotropism us und 
E p inastie  beide in  diesem  S inne w irken, in dem 
Sektor zwischen R uhelage u n d  +  90 ° (bzw.
—  90 °), weil liier die E p in astie  den gegensinnig 
w irkenden G eotropism us überw iegt.

H ie r haben w ir an einem  ein fachen  Beispiel

gesehen, wie in  einem  P flanzeno rgan  verschiedene 
E in flü sse  zusamm en- und  einander en tgegen
w irken können. D ie E in flü sse  in  der fre ien  N atu r, 
d ie über die R eaktionen, d ie W uchsform  und die 
ganze Lebensweise der P flan zen  zu entscheiden 
haben, sind m eist sehr zusam m engesetzter N atu r. 
Ih r  V erständn is w ird im  selben M aße zunehmen, 
in  dem es dem  E xperim en ta to r geling t, die Einzel- 
einf'lüsse gesondert einer qualita tiven  und  q u an ti
ta tiv en  Analyse zu unterz iehen .
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Besprechungen.
Younghusband, Francis, Das Herz der Natur. Leipzig,

F. A. B rockhaus, 1923. 234 S.
D er 'bekannte englische Offizier und F orschungs

reisende o ffen b art sich in  diesem W erk  als ein  fe in 

s in n ig e r Beobachter der N a tu r, der m it b eg e iste rten  und 
begeisternden  W orten  zu zeigen b e s tre b t ist, wie m an 
d ie  Befähigung, im m er tie fer in  das H erz  der N a tu r zu 
schauen, entw ickeln  kann , u n d  e in  w ie reicher Lohn
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jedem  em pfänglichen G em üt durch das V ers tän d n is  fü r 
die Schönheit d e r L andschaft u n d  ih re r  Lebew elt zu te il 
w ird . E r  g ib t  u ns m eiste rh afte  Schilderungen aus; den
II  i malayaibezi rken S ikk im  und  K aschm ir, beschre ib t 
d ie  Form en- u n d  F arb en p rach t des W aldes sow ie dessen 
B ew ohner, den Hochgipfel des K antsch indßchanga u n d  
an d ere  von ih m  durchforschte  Gelbiete Z entralasiens. 
Ü berall s te l l t  er in  den M itte lp u n k t se iner B e trach tu n g  
d ie  Schönheit d e r N atu r, diie er a ls  vollw ertigen  B e
s ta n d te i l  jeder geographischen B eschreibung a n e rk a n n t 
wiissein 'will. E in e  A nsprache  a ls  P rä s id e n t der R oyal 
G eographical Society zu London g ib t  ih m  dazu  w ill
kom m ene Geleigenheit. E r  v e rlan g t e ine  tie fe re  und 
b re ite re  E rfassu n g  d e r  G eographie als ‘b ish e r üblich. 
D ie G eographen so llten  d ie  E rde  w eniger vom  m a te 
rie llen  u n d  m ehr vom geistigen  G esich tspunk t aus1 be
trach ten . E r  e r lä u te r t  d iese F o rd eru n g  an  einem  be
s tim m ten  Beispiel, indem  e r e rzäh lt, w ie ihm  als 
oberstem  V erw altungschef von ganz  K aschm ir a lles topo
graphische, kartog raph ische , geologische, m ineralogische, 
botanische, fo rstw irtschaftliche, siedlnngs- u n d  w irt-  
schaftßgeograph ische M aterial! zu floß, u n d  w ie ihm  
tro tzd em  d e r a lle rw ich tig s te  B estand te il se iner geogra
ph ischen  K e n n tn is  des1 Landes' frem d geblieben w äre, 
w enn e r  n ich t d ie  Stehönheit d e r O berflächenform en und  
d e ren  E in fluß  auf dien M enschen e rk a n n t h ä tte . Die 
Schönheit i s t  nach  ihm  d e r  w ertvo llste  C h a rak terzu g  
in  der G esta lt der E rde. D ie A ufgabe d e r G eographie 
seil deshalb d a h in  auszudehnen, auch die K e n n tn is  dieser 
Schönheit in  ih ren  R ahm en aufzunehm en. W ir d ü rf te n  
u n s  n ich t m it  den  üblichen Photograph ien , u n d  seien  es 
d ie  a lle rtre fflich s ten , begnügen. W ir b rau ch ten  B ilder, 
g em alt m it  W o rten  oder m it dem  P inse l. C h a rak te 
r is tisch  is t  d ie  Ä ußerung  des V erfassers über d ie  Hoch- 
gebiirgsphotographien, d ie  V itto rio  Sella, e in  echter 
K ü n s tle r  m it angeborenem  Gefühl fü r d ie  B ergw elt, au f 
d e r  E x p ed itio n  -des H erzogs1 der A bruzzen zum  zw eit
höchsten B erg  der E rd e  an g efe rtig t h a tte . T rotzdem  
Y ounghusband an erk en n t, daß d iese p rä ch tig e n  P h o to 
g rap h ien  d ie  besten  sind , d ie  h e rg este llt w erden können, 
ru f t  e r  a u s : ,,Ich m öchte fa s t w einen bei dem  Gedanken, 
w ie w enig  sie u ns von dem  w ahren  W esen der g roßen 
B erge v e rm itte ln .“ E r  sch ließ t m it dem  W unsche, die 
G eographie m öge es d ah in  bringen , daß die Schulk inder 
sie  lieben. N ich ts G eringeres a ls die G ew innung des 
K nabenherzens so llte  das Ziel se in , dem  s ie  zuzu
s tre b en  h ä tte . 0. Baschin, B erlin .
Behrmann, W ., Im  Strom gebiet des Sepik. E ine  

deutsche Forschungsreise in Neuguinea. Berlin, 
August Scherl, 1922. 359 S., 101 Abb. und 1 K arte.

D er V erfasser nahm  als G eograph an  der vom 
R eichskolonialam t v e ran sta lte ten  E x p ed itio n  nach 
D eutsch-N euguinea te il. Seine w issenschaftlichen  E r 
gebnisse h a t  e r  in  den M itte ilu n g en  au s den deutschen 
Schutzgebieten  un d  anderen  w issenschaftlichen Z eit
sch riften , zu le tz t auch in  e in e r großen, d re ib lä ttr ig e n  
K a r te  niedergeleg|t, d ie  in  ku rzem  als F e s tsc h rif t a n 
läß lich  des 95 jährigen  B estehens der B e rlin e r Gesell
sch a ft fü r  E rd k u n d e  erscheinen w ird . In  dem vorliegen
den Buche s e tz t  e r  sich  ein an d eres Ziel. E r  w ill w ei
te re n  K re isen  ein p lastisch  lebendiges B ild  dieses e n t
fe rn ten  und  w enig  bekannten , u ns i n  der E rin n e ru n g  
teu re n  W inkels d e r E rd e  geben, in  dem d ie  g eogra
phischen Aufgaben un d 1 ih re  Lösung n u r  den R ahm en 
b ild en : W ir begrüßen  ein  solches W erk  um so m ehr, 
als  es d as  ganz ähnliche e rg än z t, das u n s vor wenigen 
Ja h re n  der fe tz te  V erte id ig e r der deu tschen  F lagge in  
d e r Südsee geschenkt h a t, d e r tap fe re  H au p tm an n  
D etzner. F ü h rte  dieser uns a u f  einsam en P faden  k reuz

u nd  quer d u rch  den östlichen Teil der K olonie, so 
d rin g en  w ir m it B ehrm ann auf dem n a tü rlich en  W ege 
des Sepikfliusses in  den w estlichen und, den  N eben
flüssen folgend, auch tie f  in  se in  gebirg iges In n eres e in ,
—  K ora llenküste, S trom ufer, sum pfige N iederung, 
scharfgratijge G ebirgsketten , m it tropischem , in  den 
H öhenregionen nebelum hülltem , vor N ässe triefendem  
U rw ald , geben die Szenerie ab, die B ehrm anns Feder 
m it einem  n ich t jedem  gegebenen Geschick zu m eiste rn  
v ersteh t. Bei der Sch ilderung  eines A tolls beisp ie ls
weise em pfindet m an förm lich d ie  erm üdende W irk u n g  
der trä g e n  See un d  der S onnenglast w ie d ie  erfrischende  
der in  s ti lle r  g rü n e r W asserfläche sich spiegelnden 
P alm ensilhouetten . H öchst anziehend  s in d  die B erich te  
über die eingeborene Bevölkerung, d ie  im  In n e rn  auf 
s te in ze itlich er K u ltu rs tu fe  s te h t, d ie  zum e rsten m al dem 
W eißen begegnete u n d  von ihm  m it  M etall, G las und 
a n d eren  D ingen b ek an n t gem acht w prde, noch dem 
K an n ibalism us huldig te. Forseherfreuden  u n d  -leiden, 
M ühseligkeiten  u n d  A benteuer en th a lte n  vor a llem  die 
K ap ite l „D er große V orstoß“ —  zu r z en tra le n  W asser- 
heide —  u n d  „D er Ü berfall“. —  A lles in  allem , eine 
R eise in  eines der ganz vereinzelten  le tz ten  G ebiete der 
E rde, wo es noch große geographische Frajgen zu lösen 
g ib t, u n d  v ielleich t das le tz te  L and, d as  der E u ro p äe r 
noch n ich t se ines u rsp rü n g lich en  Zaubers b e rau b t h a t. 
E in  E in w an d  indessen (erscheint am  P la tz e ; er g i l t  dem 
T ite l „ Im  S trom gebiet des Sepik“ . S trom gebiet k lin g t 
zu e in se itig  fachm ännisch u n d  besag t w eniger, als das 
B uch b iete t. iSepik aber is t  ein u n b e k an n te r  Strom , 
dessen B ek ann tschaft das Buch ja  e r s t  v e rm itte ln  soll. 
„Bei den Steiinizeitkannibalen P ap u as“ w ürde ich a ls 
dem  In h a lt  vollkom m ener gerech t w erdend  fü r die w ei
te re n  A uflagen empfehlen.

B. B rand t, B erlin . 
Stechow, E ., B eiträge zur Natur- und K ulturgeschichte  

L ittauens und angrenzender G ebiete. Einleitung- von
E. Stechow, S. 1— 7, so d a n n : Sachtleben, H., V ögel, 
S. 7— 232. Mit! 1 Tafel. 23 X  30 cm. (A bhand
lungen  d e r m ath .-phys. K lasse der B ayer. Ak. d. 
W iss., M ünchen 1922.)

W as wohl A . E. B rehm  zu solchen B üchern sagen 
w ürde? Ob e r auch heute  noch über Balfform üiologen  
schelten möchte? Das lag  ja  dem sinne- u n d  lebens
frohen  tro tz  se ines im m er neue A rte n  fab riz ie renden  
V a ters1 g a r  so nahe. U nd  ich gestehe, daß  ich  in  jungen  
T agen n u r >zu b e re it w ar, solchen V orw ürfen  beizu- 
p flich ten , b is  ich se lber einsah, w ie v ie lse itig  unsere  
ornitholögißche W issenschaft ,sei und) w ie verdam m ens- 
w e rt d ie  Schwäche, um  eigener N eigungen w illen  über 
frem des (Streben abzuurteilen . D urch A rb e iten  w ie  die 
e ines Gengier über E m beriza  c itr in e lla  u n d  K le in 
schm id ts  ebenso ungefo rm tes w ie gedankenreiches 
Lebensw erk  B erajah  h a tte  ich m ittle rw e ile  vor der 
„anderen  W affe“ des O rnithologenheeres gehörigen 
R espekt bekommen. Solchen R espekt v e rd ien t auch  
Nachtlebens Buch, das un s Ostdeutsche besonders a n 
g e h t u n d  e ine  w esentliche E rg än zu n g  zu  T isch lers  
g rü nd licher O rnis O stpreußens bildet. D er Zoogeograph 
fin d e t h ie r reichlichen Stoff zu w e ite rer V e ra rb e itu n g . 
Die Fachgenossen, d ie  sieh f ü r  d ie  g eo g raph ische  V a ria 
tio n  d e r P a rid ae  in te ressieren , k ä m e n  besonders au f 
ih re  Rechnung. H in sich tlich  m ancher A rten , d ie  m an 
in  diesem  w eit n ach  NO g e rü ck ten  G ebiet besonders 
e rw arten  so llte  (ich e r in n e re  n u r  an  d ie  R otdrossel 
[T urdus m usicus L .]), fin d e t m an  dagegen w ieder herz
lich wenig., D ie g e rin g e  V a ria tio n sb re ite  m ancher 
A rten , die fü r N eulinge in  dem Gebiet gelten  müssen, 
e r in n e r t  u ns w ieder d a ran , daß auch zum A bändern
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vor allem  Z eit gehören, d 'ürfte. Schade, daß d ie  hübsche 
K le iberta fe l u n te r  dem  D ruck  der ärm lichen  Zeit die 
einzige bleiben m ußte .

F r i tz  B raun, D anzig-Lang fuhr,

J essen , Otto, Die Verlegung der Flußm ündungen und 
G ezeitentiefs an der festländischen N ordseeküste in  
jungalluvialer Zeit. S tu ttg a r t ,  F e rd in an d  Enke, 
1922. 181 S. und 29 A bbildungen. 16 X  25 cm.
Die holländische u n d  deutsche N ordseeküste  i s t  in  

s te te r  V eränderung  begriffen, d ie  vor d e r K üste  
lagerndem  Sande w andern , neues L an d  w ird  gew onnen 
u n d  anderes w ird  n u r 'durch den  hohen S ta n d  der 
W aisserbaukunst davor bew ahrt, w ieder vom M eere 
ü b e rflu te t  zu w erden. Außer 'den k a ta s tro p h a l w ir 
k en d en  S tu rm flu ten  s in d  auch s te tig  w irk en d e  K rä f te  
vorhanden , welche die K üste  ve rän d ern . H iervon  zeugt 
die langsam e U m gestaltung  d e r In se ln , welche der 
K ü s te  vorgelagert sind, sowie d ie  s te te  V erlagerung  
der Sandbänke sowie endlich, u n d  h iervon  h a n d e lt d ie  
vorliegende vortreffliche A rb e it von Jessen , d ie  V er
änderung, welche der U n te rla u f d e r in  idiie N ordsee 
m ündenden F lüsse in  h is to risch er Z eit e rfah ren  h a t. 
A us einer e ingehenden sow ohl a u f  geologischen wie 
h isto risch en  B etrach tu n g en  g e s tü tz ten  U n te rsu ch u n g  
des U n te rlau fes  der Schelde, der M aas, des R heins, 
der H unse, Ems-, Jade, W eser1, Ellbe u n d  E id e r le ite t 
Jessen  d en  Satz  ab, daß  idie M ündungen  von säm t
lich en  g rö ß eren  festländischen. Nordteeezuflüssen und 
auch  die G ezeitentiefs in  ju n g a llu v ia le r  Z eit in n e r
ha lb  des alluvialen  M arsch- u n d  W atten g ü rte ls  nach 
lin k s verleg t worden sind l E s lie g t 'die allgem eine 
E rsch ein u n g  vor, daß die V erschiebung d e r U fer n ich t 
lan g sam  erfo lg te, sloindern sprungw eise , indem  vom 
H au p tflu sse  l in k s  abzweigende N ebenarm e, d ie  e n t
w eder schon vorhanden w aren  oder bei S tu rm flu ten  
neugeb ildet w urden, zum  H a u p ta rm  u m g esta lte t 
w urden . Bei den  m eisten  F lüssen  e rfo lg te  diese 
S trom verlegung  in  m ehreren  Phasen , be i e in igen  
(Elbe u nd  E ider) w ar sie  n u r e in  e inm aliger V or
gang .

D ie U rsache d ieser V eränderungen  i s t  in  der lan g 
sam en Ä nderung  der G ezeitenerscheinung in fo lge  fo r t
g ese tz te r  Senkung  des Nordseebeckene u n d  se in e r sü d 
lichen Uin randung  nach 'der E isze it zu  sehen. Zu
nächst, als der K anal1 noch n ich t bestand , h a tte n  die 
G ezeiten  n u r von N orden h e r  Z u tr i t t  zum  N ordsee
becken. Nach E n ts teh u n g  'der zw eiten  V erb indung  
d e r  N ordsee m it dem  Ozean durch den  K an al1 än d erte  
d ie  K analw elle  den bestehenden G eze iten ch arak te r 
durchaus. E s  t r a t  n u n  n ich t m ehr Hoch- un d  
N ied rigw asser a n  der ganzen südlichen N ordseeküste 
a n n ä h e rn d  g leichzeitig  ein, sondern  es b ild e te  sich 
langsam  d e r heu tige  Z ustand  heraus, daß m it A n 
n ä h e ru n g  a n  den  K a n a l Hoch- u n d  N iedrigw asser frü h er 
e in tre te n . D urch diese Ä nderung  m u ß te  a lso  in  dem 
lin k s vom H a u p ta rm  gelegenen N ebenarm  der Flüsse 
F lu t bzw. Ebbe frü h er e insetzen  alls im  H aup tarm , 
wodurch allm ählich e ine  V ertie fu n g  u n d  V erb reiterung  
e in tr a t  u nd  schließlich der N ebenarm  zum  H au p tarm  
w urde. In  gleichem  S inne erfo lg ten  d ie  Ä nderungen  
im  V erlaufe der P rie lsystem e u n d  W atten flächen .

A ußer dem gen an n ten  w ichtigen Satz  von a llg e 
m ein e r B edeutung e n th ä lt die A rb e it von Jessen  noch 
eine R eihe von bem erkensw erten  E rgebn issen  ü ber die 
B eu rte ilu n g  der E ro sio n sk ra ft der G ezeitenström e, d ie 
E n ts te h u n g  der T rich term ündungen  a n  Gezeiten- 
k ü sten , den  E in flu ß  der E rd ro ta tio n  auf d ie Ä nderung  
d e r F lußm ündungen  usw.

Die A rb e it von Jessen  is t  eine bem erkensw erte  
Erscheinung, in  d e r die N ordseeküste  behandelnden 
L ite ra tu r . Bruno Schulz, H am burg.

W egener, A lfred, Die Entstehung der K ontinente und 
Ozeane. Sam m lung: D ie W issenschaft Bd. 66. D ritte , 
gänzlich  u m gearbeite te  A uflage. B raunschw eig, 
F ried r. Vieweg & Sohn A.-G., 1922. V II I ,  144 S., 
m it  44 A bbildungen. 13 X 21 cm.

Schon die T atsache, daß von dem  W egenerschen 
Buche in  k u rzer Z eit die d r i t te  A uflage e rfo rderlich  
w urde, izeigt, w ie groß das In te re sse  is t , das der von 
W egener  v e rtre ten en  V ersch iebungstheorie  entgegen
gebrach t w ird  (eine ausfü h rlich e  B ehandlung  der V er
schiebungstheorie is t  in  d ieser Z e itsch rif t 1921, S. 241 
b is  250, gegeben). I n  zah lreichen  w issenschaftlichen 
Gesellschaften is t  sie  im  L aufe d e r le tz te n  J a h re  d is
k u t ie r t  worden. In  dieser B eziehung d ü rf te  w ohl der 
im  Schöße der G esellschaft fü r  E rd k u n d e  v e ran sta lte te  
V ortragsabend  d en  H öhepunk t d a rste llen . A uf diesem 
äu ß erten  sich F ra n z K oßm at, A . P enck, W . Penck, 
W . Schw eydar  ausführlich  zu  den  W egenerschen Ideen.
—  Neben m ancher A blehnung  h a t  d ie  V erschiebungs- 
th eo rie  von verschiedenen S e ite n  teilw eise  oder volle 
Z ustim m ung gefunden. Jed en fa lls  h a t  s ie  se it  E rsch ei
nen der vorigen A uflage erheblich an  Boden gewonnen 
u n d  w ird  im m er m ehr a ls  A rbe itsh y p o th ese  b en u tz t.

Ih r  neue A n h än g er izu gew innen, w ird  die n u n  vo r
liegende d r i t te  A uflage vo raussich tlich  ih  s ta rk em  Maße 
beitragen . D er In h a lt  der T heorie  is t  n a tu rgem äß  der 
gleiche geblieben, aber d ie  D a rste llu n g  h a t an  S tr a f f 
heit, K la rh e it und  Ü b erzeu g u n g sk ra ft w esentlich  ge
w onnen. Der In h a lt  i s t  jetlzt system atisch er a ls  früher 
geg liedert. V o rangeste llt is t der b is lan g  über das ganze 
Buch v e rs treu te  „ In h a lt  d e r  V erschiebungstheorie“ . 
H ie ran  sch ließ t sich der um fangreiche zw eite  Teil, die 
„B ew eisführung“, in  dem  in  einzelnen  gesonderten  K a
p ite ln  die der Geophysik, Geologie, P a läon to log ie  und  
Biologie, P aläok lim ato log ie  sow ie der Geodäsie ange- 
hörigen  A rgum ente  b ehandelt sind . W ie frü h er h andelt 
es sich n ich t um  exak te  Beweise, son d ern  um  A rg u 
m ente, die jedes fü r sich e inen  erheblichen G rad  von 
W ahrschein lichkeit fü r die R ich tig k e it der Theorie 
liefern . J e  überzeugender diese F ü lle  von E in ze la rg u 
m en ten  w irk t, um  so m ehr m uß m an w ünschen, daß 
energ ische S ch ritte  g e tan  w erden, um  d ie  T atsache der 
heu te  noch s ta ttf in d en d e n  V erschiebung d e r K o n tin en te  
durch  geodätische M essungen nachzuweißen. D ie vor
übergehend als ex ak te r Beweis angesehenen M essungen 
über die V ergrößerung  des A bstandes zwischen E uropa  
und  G rönland h a lten  der K r i t ik  leider noch n ich t stan d .

In  einem d r itte n  A b sch n itte : E rlä u te ru n g e n  und 
Schlußfolgerungen w erden B e trach tu n g en  ü ber die 
N a tu r  des S im a un d  Sial, der F a lten , E rscheinungen  
am  K o n tin en ta lra n d  vom S ta n d p u n k te  der Verschie- 
biuingstheorle an g es te llt u n d  die b ish e r gew onnenen A n 
sich ten  über d ie K rä fte , welche d ie  V erschiebungen be
w irken , geäußert. Bruno  Schulz, H am burg.

Suckow, Fr., Die Landm essung. B erlin  u n d  Leipzig, 
B. G. Teubner, 1919. 116 S. u n d  69 A bbildungen.

Lüscher, H., Photogram m etrie. E benda, 1920. 128 S.
u n d  78 A bbildungen.

H egem ann, E., Die Ausgleichsrechnung nach der 
M ethode der k leinsten  Quadrate. Ebenda, 1919. 
127 St u n d  11 A bbildungen.

Groll, M., Kartenkunde. B erlin  u n d  L eipzig , W alter 
de  G ru y te r  & Co., 1922. 116 S. u n d  56 A bbildungen.

W olff, H., K arte und K roki. B erlin  un d  Leipzig, 
B. G. Teubner, 1917. 57 S. u n d  47 A bbildungen.
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Egerer, A., K artenkunde. E b en d a , 1920. 146 S. und
49 A bbildungen.

D ie höhere Geodäsie b eschäftig t sich m it der E rd 
m essung u n d  h a t vorzugsweise w issenschaftlichen W ert, 
w äh ren d  d ie  n iedere Geodäsie sich au f b esch rän k te  Ge
b ie te  e rs trec k t und' 'mehr p ra k tisc h en  Zwecken d ien t. 
E in en  g u ten  Überblick über den le tz te ren  Zweig der 
V erm essungskunde, In stru m en te , A ufnahm em ethoden 
und B erechnungsarten  b r in g t  die A rb e it von Friedrich  
Suckow  „Die L andm essung“ (Aus N a tu r u n d  G eistes
welt, 608. B and). Das W erk  gilbt eine E in fü h ru n g , die es 
dem L aien  und  jüngeren  Fachm ann erm öglicht, sich über 
das Gebiet zu u n te rrich te n , e rhebt aber n ich t den A n 
spruch, ein vo llständ iges H andbuch fü r d en  ausübenden 
Landm esser zu se in . —  Die photographischen M ethoden 
haben schnell E in g an g  in  dias V erm essungsw esen ge
funden, sow ohl als einfache Bildm eseung (Photo-
griam m etrie), wie als R aum bildm essung (Stereophoto- 
gram im etrie) un d  L uftb ildm essung (L uftpho togram m e
tr ie ) .  N am entlich  die le tz te re  h a t 'durch d ie  p ra k 
tischen  B edürfn isse  'des W eltk rieges einen raschen
Aufschw ung e rfah ren , d a  die A u sw ertung  d e r L u ft
b ilder bei der E rg än zu n g  des K artenb ildes und  der 
A usfü llung  von Lücken in  der te rre s tr isch e n  A ufnahm e 
w ertvo lle  D ienste  leiste t. H. Lüscher  g ib t eine ku rz  
/gefaßte Ü bersich t über dieses G ebiet vom S tan d 
p u n k t des In gen ieu rs in  dem  W erk  „P h o to g ram m etrie  
(E infache, Stereo- un d  L u ftp h o to g ram m etrie )“ . (Aus 
N a tu r  un d  Geistesw elt, 612. Band.) —  E ine w ich
tig e  E rg än zu n g  zu beiden S ch riften  b ild e t das Buch 
von E rn s t Hegemwnn  „Die A usgleichsrechnung nach 
der M ethode der k le in sten  Q uadrate“ (Ans N a tu r  und 
Geistesw elt, 609. B and). E s e r lä u te r t  die en tw ickelten  
Form eln  durch zahlreiche Beispiele, die zum eist der 
Geodäsie entnom m en sind.

D er p rak tisch en  B enutzung  zugänglich  gem acht
wenden dite R esu lta te  der V erm essung am  übersich t
lichsten in  der L andkarte . Die b ew ährte  „ K a r te n 
kunde“ von M. Groll ersch e in t in  zw eiter A uflage 
b ea rb e ite t von Otto Graf. Der e rs te  B and g ib t 
eine D arste llu n g  der P ro jek tio n en , w äh ren d  der 
zw eite  die A b schn itte  über M ethoden der K a r te n 
aufnahm e, K a rte n in h a lt  ,iin •Situation, S c h rif t  und 
G ebirgsdarste llung , K artenzeichnen , R ep roduk tions
verfah ren , Messen au f K a rten , sow ie e ine G eschichte' 
der K a rto g rap h ie  en th ä lt. Leider haben die se it der 
e rs ten  A uflage gem achten F o rtsc h r itte  der K a r te n 
kunde  fa s t g a r  keine B erücksich tigung  gefunden.

A uf sehr g ed räng tem  R aum e g ib t E . W o lf u n te r  
dem T ite l „ K a rte  u n d  K ro k i“ (M athem atisch-physi
kalische B iblio thek, herausgegeben von, W . L ietzrnann  
un d  A. W ittin g ,  Bd. 27) einen Ü berblick  über alle 
A rbeiten , d ie  zur H erste llu n g  einer K a rte  nö tig  sind .
—  In  seh r k lare r, (gem einverständlicher F o rm  b ie te t 
A . E gerer  im  ersten  B and se in er „ K arten k u n d e“ (Aus 
N a tu r  und  G eisteswelt, 610. Band) eine ausführliche 
E in fü h ru n g  in  das K a rten v e rstän d n is , d ie  sehr rich tig

von den O rig inalaufnahm en im  M aßstabe 1 : 25 000 
ausgeh t un d  sowohl zum U n te rric h t w ie zum  S e lb st
stu d iu m  in  hervorragendem  Maße geeignet is t. M an 
m erk t der A rb e it auf jeder Seite an, daß h ie r d ie  E r 
gebnisse e in e r L ebensarbeit in  ansprechender, zuver
lässig er un d  p rak tisch  verw endbarer Form  geboten 
werden. 0. B asch in , Berlin .

Roth, W . H., und K. Scheel, K onstanten der Atom 
physik. U n te r besonderer M itw irk u n g  von E. Re- 
gener. B erlin , Ju liu s  S p rin g er, 1923. 114 S.
19 X  27 cm. Gebunden G rundzahl 8.

D ieser 114 Seiten um fassende B and  s te ll t  einen 
Sonderdruck aus der dem nächst erscheinenden 5. A uf
lage der Physikalisch-C hem ischen .Tabellen d a r, welche 
frü h er von L andolt und  B ö rn ste in  herausgegeben w u r
den, w ährend  sich je tz t  außer diesen N am en noch die 
von R o th  und  Scheel auf dem T ite lb la tt  finden. E r 
en th ä lt in  se inen  Tabellen die A tom gew ichte, die A n 
o rd nung  der E lem ente im, period ischen  System , eine 
Ü bersicht über die b isher nachgew iesenen F ä lle  von 
Isotopie, und was über die rad io ak tiv en  E lem en te  be
k a n n t i s t  (H albw ertzeit, e n tsan d te  .S trah len a rt und 
deren G eschw indigkeit, W ärm eentw ick lung), sow ie das 
au f G rund  rad io ak tiv e r D aten  geschätzte  A lte r  der 
M ineralien . E s folgen Tabellen fü r K onstan ten , die in 
der Gaistheorfe eine Rolle spielen, w ie d ie  Loschm idt- 
sche Zahl, die G eschw indigkeit, freie  W ejglänge und  die 
gask in e tisch  bestim m ten  M olekulardim ensionen. W ei
te re  Tabellen b rin g en  d ie  M essungen über das 
e lek trische E lem en tarquan tum  u n d  die spezifische L a 
dung dies E lek trons. D ann kom m en die S traM ungs- 
k o n stan ten  einschließlich des P lanckschen h  an  d ie  Reihe. 
Die um fangreichste  G ruppe von T abellen b eschäftig t 
sich m it  den Spektren , vom  U ltra ro t  bis' zu den 
R öntgenstrah len . D ann  fo lg t eine Ü bersich t über -die 
b isherigen rön tgenograph ischen  B estim m ungen von 
K ris ta lls tru k tu re n  u n d  eine R eihe von A ngaben 
ülbeii das V erh alten  d e r Ionen in  G asen (Beweg
lichkeit, W iederverein igung , D iffusion  usw .). E in e  
T abelle behandelt den G eschw indigkeitsverlust u n d  die 
A bsorp tion , welche E lek tro n en  beim  D urchgang  durch 
M aterie  erle iden , un d  den, Schluß b ilden  zwei Tabellen 
fü r die langw ellige G renze und  das R esonanzm axim um  
des lich te lek trisch en  Effektes.
.< -  Z usam m engestellt sind  diese Tabellen von Forschern , 
deren jeder fü r  das betreffende G ebiet B edeutendes ge
le is te t h a t;  d as  v e rb ü rg t d ie verständn isvo lle  u n d  sorg
same A usw ahl der Zahlenangaiben. Z. B. h a t  Paschen  
d ie  T erm e im optischen Gebiet, Gehrcke  d ie  W ellenlängen 
d e r zu N orm alen gew ählten  'Spek trallin ien  b earb e ite t.

Das Buch be fried ig t e in  lange  un d  tie f  gefühltes 
Bedürfnis!. Die in ih m  niedergeleg te  A rb e it d ü rfte  
sich, so  g roß sie  ist, durch d ie  E rle ich teru n g , d ie es 
fü r jeden auf dem  G ebiet der A tom physik  A rbeitenden  
b r in g t, reichlich, bezah lt machen.

M. v. Laue, B erlin -Z eh lendorf.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Seriendarstellung des Gold-Bogenspektrum s.

W ährend m an  se i t  lan g er Zeit gew ußt h a t, daß ein 
Teil der S p ek tra llin ien  von K upfer und  S ilb er in  ein 
gewöhnliches D üblet t  sp ek tru m  e ingeordnet werden 
k ann , h a tte  m an für das S p ek tru m  des m it  diesen E le
m enten  verw andten  Goldes, b isher ke ine S e rien d a rs te l
lung. Auch stim m en die A ngaben der verschiedenen 
B eobachter, von denen haup tsäch lich  K a yser  und

R unge  (Wied. A nn. 46, 1892), E der  u n d  V a len ta  (A tlas 
typ ischer Spektren) u n d  M. Q uincke  (Z ejtschr. für 
wiss. P ho t. 14, 1915) g e n a n n t w erden  m üssen, be
treffen d  die Z uordnung d er gem essenen L in ien  zum 
G oldspektrum  n ich t besonders g u t  u n te re in a n d e r über
ein. Bei allen  d iesen M essungen haben fe rn e r die Gold
lin ien  eine re la tiv  schwache In te n s itä t.  D a es h iernach  
schw ierig  schein t, d ie notw endigen physikalischen  Be
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dingungen  fü r eine k rä f t ig e  L ichtem ission der Gold
atom e herzuste llen , habe ich eine R eihe von P h o to 
g rap h ien  des Goldispektrum s m it  lich ts ta rk en  Quarz- 
p risim enspek trographen  aufgenom men. A uf diese W eise 
is t  es gelungen , eine Reihe von neuen GoM linien au f
zufinden , die zusammen m it b e re its  b ek an n ten  L in ien  
in  eine scharfe  und  eine d iffuse  Serie e ingeordnet w e r
den konnten .

D ie A ufnahm en der Pho to g rap h ien  w urden  in  der 
üblichen W eise vorgenom m en, indem  e in  w enig  reines 
G old in  die ausgebohrte  positive Köhleeilektrode e iner 
B ogenlam pe g eb rach t wurde, d ie  m it e in e r Spannung  
von 220 V olt und  einer S tro m stärk e  von ca. 6 Amp. 
b ra n n te . F ü r  das Gebiet von X =  8000 A- E. bis 
X — 3400 A- E. wurde der g rö ß te  H ilg e r Q uarzspektro- 
g ra p h  (Typu© E t ) , für das G ebiet von X =  3400 A- E. 
b is  X =  2000 A- E. der m ittle re  (Typus E 2) benutzt. 
M it  diesen A pparaten  is t  eine E x p o sitio n sze it von 
2 bis 4 M inuten h inreichend1, um  e in  in  allen E in ze l
heiten  entw ickeltes B ild  zu geben. Bei d e r A usm essung 
der P la tten  is t e in  E isenspek trum  zum V ergleich be
n u tz t und außerdem  is t  jeder A ufnahm e des Gold
spek trum s ein bp ek tru m  der verw endeten  K ohlensorto  
h inzugefügt, u m  le ich te r sehen zu können, welche 
L inien der V eru n rein igungen  der K ohle zugehören.

Die G rundlage  fü r d ie  S erien d arste llu n g  w ird  von 
den drei D u b le tts  geb ildet X =  2676 (10 R) und  2428 
(10 R ), X — 7510 (6) u n d  5837 (6) und  Ä, =  4811 (4) und 
4065 (6), d ie  alle denselben A b stan d  in  W ellenzahlen 
haben, näm lich 3816. I n  einfacher A nalogie zum 
K upfer- und  S ilb ersp ek tru m  w ar e s  n a tü r lic h  .das e rste  
D ublett a ls  1 s  —  (i =  1,2), das zw eite  als 2 pi — 2s 
und  d as d r i t te  als 2. p i — 3 d2 zu deuten . Die le tz te re  
A nnahm e w ird  fe rner durch das V orhandensein  der 
L in ie  X — 4792 (8) b e s tä tig t, die als K om bination  
2 p ± —  3 dx izu deuten ist. Schon dadurch  w ar ja  der u n 
g e fäh re  W ert der Seriengrenzen und  d e r S p e k tra l
te rm e  bestim m t, und  es e rw ies sich  n u n  a ls leicht, 
8 D u b le tts  m it derselben W ellenzahldifferenz te ils  aus 
beikannten, te ils  aus neuen G oldlinien in  ein  S erien 
schem a einzuordnen.

D ie nebenstehenden Tabellen e n th a lten  die scharfe  
u n d  diffuse  iSerie dies G oldspektrum s; X i s t  d ie  W ellen
länge  (Rowl. Syst., L uft), v die W ellenzahl (gleichfalls 
Rowl. Syst., L uft), Sv d ie  Dublettdififerenz, J  d ie  In te n 
s i tä t ,  w ährend  u n te r  m s  bzw. m d  die W erte  der Spek
tra l te rm e  und1 u n te r  n  die der effek tiven  Q uantenzah l 
angegeben sind, deren Q uadrat, i n  den N enner der 
R ydbergschen Form el eingesetzt, den  W e rt des Spek- 
tra lte rim es erg ib t. Die neuen L in ien  s in d  durch  einen
* bezeichnet. Tabelle I  e n th ä lt  d ie  scharfe  Serie, deren  
V erlau f ziem lich regelm äßig is t;  sie  schien 
m ir  a ls  zu e in e r vorläufigen  B estim m ung der Serien
grenzen  am besten  geeignet. Die diffuse Serie  
in  Tabelle I I  zeig t eine etw as ungleichm äßigere Ä nde
ru n g  der R ydbergnenner, aber d e ren  A bw eichung vom 
norm alen  V erlau f h ä lt  sich  dioch im m er innerha lb  
enger Grenzen.,

Aus früheren  M essungen des Zeem aneffektes der 
G oldlinien [W. H artm ann, D issert. H alle  1907) geht 
hervor, daß X ~  58.37 d ie  fü r eine p 2s -Kom biirntion 
ty p isch e  A ufspaltung zeigt, w äh ren d  X =  4811 und 
>„ =  4792 bzw. wie P\d2- und PidL-K om bination  aufga- 
sp a lte n  werden. Dies stim m t genau  m it  der S te llung  
d iese r  L in ien  in  den obenstehenden S erien  überein.

D er Zeem aneffekt der ü b rig en  L in ien  is t n ich t be
k a n n t.

Tabelle  I.
Scharfe Serie  des G oldspektrum s.

2 p i  =  38242 2 p2 — 37058

X J V 8 v m  s n

—  2428,06
— 2676,05

10 R  
10 R

— 41185,2
— 37 368,5 3816,7 74 510 1,213

7510,97
5837,64

6
6

13 313,9 
17 130,2 3816,3 19 928 2,345

4241,99
*3650,89

4
3

23 573,8 
27 390,6 3816,8 9666 3,369

*3634,75
*3192,04

2
1

27 512,2 
31 327,9 3815,7 5729 4,376

*3395,66
*3006,02

1

72

29 449,4 
33 266,6 3816,2 3791 5,380

*3270,35 Vs 30 577,8 2664 6,418
—

Tabelle II.
D iffuse Serie des G oldspektrum s. 

2 p x — 33242 2 p 2 =  37058

J V 8 v m d n

4811,82
4792,79

4065,22

5 
8
6

20 782,3 
20 864,7 
24 598,9

82,4
3816,6

12 457 
12 377

2,970
2,976

*3802,12
*3795,91

3320,32

1
4
2

26 301,1 
26 344,1 
30 117,6

43,0
3816,5

6940
6898

3,975
3,988

*3471,92
3467,19

*3065,71

1
3
1

28 802,5 
28 841,8 
32 618,9

39,3
3816,4

4439
4399

4,970
4,994

*3312,53
3308,43

*2940,87

y 2
2
1

30 188,4 
30 225,9 
34 003,6

37,5
3815,2

3053
3015

5,994
6,030

*3225,92
*3222,19

*2872,02

V2

1
V2

30 998,9 
31034,8 
34 818,7

35,9
3819,8

2239
2207

7,000
7,050

Es is t  nun hauptsächlich  noch d ie  A ufgabe zurück
geblieben, die H au p tserie  des Goldes, d ie A bsorp tions
serie, zu bestim m en. D iese A ufgabe is t  aber etw as 
schw ieriger, da das zw eite G lied d e r H au p tse rie  bereits  
b is  ca. 1600 A E. g e rü ck t ist, so daß m an einen V akuiun- 
spek trog raphen  benützen  muß. E in e  U n te rsu ch u n g  
dieser A r t  is t  begonnen.

K openhagen, den 19. M ai 1923, U n ivers ite te ts  I n 
s t i tu t  fo r  teoretisk  F ys ik . V. T h o rsm .
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M itteilungen aus verschiedenen Gebieten.
R anunkelöl und Anem onin. U n te rw irf t  m an die 

B lä tte r , B lü ten  un d  u n re ifen  F rü ch te  von K anunculus 
japon icus Langisd. oder Ram m et!Ins see le ra tu s L. zur 
Z eit der vegetativem E n tw ick lu n g  —  im  M ai —  der 
D estilla tio n  m it W asserdam pf, so e rh ä lt m an ein D estil
la t, a,uis idem eich das R anunkelö l ex trah ie ren  läß t. E s 
h a t  das In te re sse  der Chem iker wegen se in er unange
nehm en physiologischen, E igenschaften  au f eich ge 
zogen; denn es re iz t die Schleim häute s ta rk  u n d  e r 
zeugt einen schm erzhaften , schwer zu heilenden B rand. 
D urch  bloßes A ufbew ahren w andelt es sich  m erk w ü r
d igerw eise  in  dasi schön k ris ta llis ie ren d e  A nem onin um, 
d as se in erse its  einen in d iffe ren ten  S toff v o rste llt.

Über das A nem onin  liefgt nach verschiedenen A n 
läufen  ä lte re r  deutscher Chem iker aius neuerer Zeit 
eine um fassende U n tersuchungsreihe  des Ja p a n e rs  
Y a su h iko  A sah ina  vor, d ie  e tw a im  J a h re  1914 beg in n t 
u n d  zum  g röß ten  Teil in  die Zeit des W eltk rieges fä llt. 
Sie i s t  so ch arak te ris tisch  fü r d ie  m oderne biologische 
Chemie, daß sie h ie r  eine k u rze  B e trach tu n g  verd ien t, 
um  so m eh r als ih re  le tz te  Zusam m enfassung in  e iner 
neuen japan ischen  Z eitsch rift e rschienen is t, die den 
m eisten  deutschen Kollegen schw er zugänglich  sein 
dü rfte .

D ie A nsidhten  über d ie  B eziehung des A nem onins 
zum  R anunkelöl geben bei verschiedenen F orschern  
s ta r k  au se in an d er; v ielleicht i s t  d ie  T atsache außer 
A ch t gelassen worden, idlaß k r is ta ll is ie r te s  A nem onin  im  
G egensatz zum  flüssigen R anunkelö l n ich t m ehr m it 
W asser däm pfen flüch tig  is t. D ies b rach te  A sa h in a  auf 
den Gedlanken, daß A nem onin  g a r n ic h t a ls s o lc h e s  in 
der M u tterp flan ze  vorkom m t, sondern  e rs t  ein sekun
d äres Veranderungisproduskt is t. In  d e r  T a t sin d  die 
A usbeuten  a n  A nem onin  ganz abhäng ig  von der B e
h an d lu n g  des R anunkelöls. Sie b e tragen  im  Maximuim 
8 g  aus 40 k g  frischem  K rau t.

A sa h in a  g eh t von der A n sich t aus, daß A nem onin, 
dem  d ie  Form el Ci0H 80 4 zukom m t, aus e iner e infachen 
M u tte rsu b stan z  en ts teh t, d ie  im  R anunkelöl1 e n th a lte n  
is t  u n d  die er P ro toanem onin  nennt. D urch sp on tanen  
Z u sam m en tritt zweier M oleküle d ieser U rsu b stan z  
von der Form el C5H 4O2 soll das A nem onin en tstehen . 
Den Beweis h ie rfü r -zu e rb ringen  w ar wegen der 
schon e rw äh n ten  läs tig en  physiologischen E igenschaf
ten ' m it  erheblichen Schw ierigkeiten  verbunden. Es 
g lück te  jedoch au f einem- Umwege u n d  k o n n te  auch 
diurcb sy n th e tisch e  Versuche g e s tü tz t  w erden. D urch 
p a rtie lle  H y d rie ru n g  g ew in n t m an  näm lich  e in  an g e
nehm er zu verarbeitendes D ihydroprodukt, das sich als 
iden tisch  erw ies m it dem  A n g e lilac to n :

c h 3—c = c h - c h 2

^ O — CO
u n d  das bei a lka lischer V erseifung  L äv u linsäu re , d. i. 
eine K e to säu re  m it fünf K ohlenstof fatom en, l ie fe r t:

CH3 • CO • C II2 • CH2 • COOH.
E s lie g t also ta tsäch lich  e in  K ohlensto ffskele tt von 
n u r  fün f A tom en vor. D ie Form el des P ro toanem onins 
selbst k o n n te  A sa h in a  durch Totälisynthese sicher- 
ste ilen  :

c h >:=c - c h = c h

'  \  1
O—CO

A nem onin w äre dem nach als dim eres K ondensations- 
p ro d u k t des P ro toanem onins zu b e trach ten . W ie h a t

m an sich  aber in  ihm  selbst d ie A tom bindüngen zu 
denken? Offenbar geschieht d iese auf K osten der D op
pelbindungen. Das V erh alten  verschiedener D e riv a te  
v eran laß te  A sah ina  zur A ufste llung  folgender S tru k tu r ' 
f o rm el:

H 2C— C—C H = C H

\  Io-co
O— CO/  I

H.2C—C—C H = C H
In  ih r is t  a lso d ie  ex trazyk lische  D oppelbindung 

ides P ro toanem onins1 fü r die P o ly m erisa tio n  v e rb rauch t 
w orden un d  e in  V ie re rrin g  en ts tan d en , d e r  in  der K om 
b in a tio n  m it den u n g esä ttig ten  S e iten k e tten  ähnlich  
einem  System  m it  k o n ju g ie rten  D oppelbindungen einen 
ä u ß ers t reak tio n slu stig en  K örper v o rste llt. Bei se in er 
k a ta ly tisch en  R eduktion b leib t d ie  S t r u k tu r  e rh a lten  
u n d  es b ild e t sich e ine  g e sä ttig te  k a rb ozyk lische  V er
bindung , dais T etrahydroanem onin .

Bei der stu fenw eisen  H y d rie ru n g  jedoch ö ffn e t sich  der 
R in g  un d  es en ts te h t, g leichfalls u n te r  A ufnahm e zw eier 
M oleküle W assersto ff, als E n d p ro d u k t Sebacinsäüre  
(COO H— (CH2) 8 —  COOH). A uch d a m it is t  der B e
w eis e rb rach t, daß  be i der P o ly m erisa tio n  des P ro to 
anem onins eine neue Kohlenstoff-K oM enstoffbinduing 
e n ts tan d en  ißt.

Im  übrigen  sind  das A nem onin  un d 1 se ine  beiden 
H y d rie r  urxgsstiufen d u rch  große Umsetizung|sliustl u n te r  
s tru k tu re lle n  V erschiebungen ausgezeichnet, d ie  n u r  
k u rz  angedeu tet seien, da E inzelhe iten  izu w eit führen  
w ürden.

Bei d e r sau ren  V erseifung  des D ihydroainem onins 
re su ltie rt  eine g e sä tt ig te  D iketosäure , die Anem onol- 
säu re  oder DilävuM nsäure. W ässriges A lk a li lä ß t da- 
giegen e in e  u n g e sä ttig te  1 ,4-D iketo-dicarbonsäure, die 
A nem oninsäure , en tstehen , die zu m an n ig fa ltig e n  R eak 
tio n en  g en eig t is t . A lkoholisches A lk a li l ie fe r t  eine 
isom ere g leichfalls u n g e sä ttig te  sa u re  Substanz, die 
A nem onsäure. U n d  d a m it i s t  d ie  Sch ild e ru n g  d e r Ver- 
w andiungsm öglichkeiten  noch lange  n ich t e rschöpft, 
denn  auch vom T e trah y d ro d e riv a t le ite t  sich  e in e  Serie  
in te re ssa n te r  P ro d u k te  her, von denen m anches noch 
datzu b estim m t schein t, der s tru k tu re lle n  A u fk lä ru n g  
dieses G ebietes zu dienen.

Schon diese ku rzen  A usführungen  d ü rf te n  zeigen, 
welchem  Z aubergarten  von V erb indungen  w ir h ie r 
gegenüberstehen, d ie  'doch alle  a u f  e ine  so  e in fache V er
b in d u n g  m it  fün f K ohlenstoffatom en u n d  w enigen  Sub
s titu e n te n  zurückgehen. Es g e h ö rt se lb st be i diesen 
K ö rp ern  schon e ine  ausgezeichnete E xp  eri m enti erku nst 
dazu, um  des Spieles d e r A ff in itä te n  H e rr  zu werden. 
A ber d a s  In te resse  an  A sah inas  A rbeiten , dessen Be
w eisfüh rung  geradezu einen bestrickenden  Reiiz der 
W ah rschein lichkeit t rä g t , is t  d a m it n ich t e tw a  e r 
schöpft. D er Forscher h a t  L ich t in  ein  G ebiet g eb rach t, 
d as m it  'zahlreichen biologisch w ich tigen  K ö rp e rk la ssen  
in  B eziehung stehen  dürfte. D ie 5 -K ohlensto ffzah l, die 
beiden D oppelbindungen im  V erein  m it  d e r  P o ly m eri
sa tionsneigung  des P ro to an em o n in s e r in n e rn  a n  das 
Isopren  u n d  K au tschuk  —  auch; h ie r m ach t ja  d ie  P o ly 
m erisa tio n  n ich t beii ziwei M olekülen h a lt. —  Die 
leichte B ildung  von L äv u lin säu re  v e rle ite t zu Speku
la tionen  in  das G ebiet der K oh len h y d ra te . D ie K ohlen
sto ffan zah l u n d  der K öhlensto ffzyk lus des A nem onins 
lä ß t e inen Z usam m enhang m it der Terpenchem ie kon
s tru ieren .



Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 503

M anche Ä h n lich k e it w e ist d as G ebiet auch m it der 
Chemie 'der Gluc&le au f. In  beiden F ä llen  b r in g t  die 
K om bination  von D oppelbindung u n d  Sauersto ffbrücke 
um setzungfslustige Gebilde hervor, d ie  le ich t w eitgehen
den S tru k tu rv erä n d eru n g e n  anheim fallen . E in  g e 
w isser Heiz lieg t darin , daß g erade  A sah ina  d iese K ö r
p erk lasse  erschließt, er, der vor e tw a  einem  Ja h rz e h n t 
d u rch  A uffindung  des S ty ra c its  d ie  G luealar beiten  E m il 
F ischers  in d ire k t a n g e re g t haben dü rfte .

H erbert Schotte , D resden-B erlin .

Neue Anschauungen über die w irksam en K räfte  
bei gebirgsbildenden Vorgängen. B isher b e trach te te  
m an  die  K o n trak tio n  der E rd e  durch  lan g 
sam e E rk a ltu n g  als a lle in ige  u n d  ausreichende 
U rsach e  fü r die E n tstehung  u n d  A u ffa ltu n g  von 
G ebirgen. Diese Theorie, welche den. V orzug h a tte , 
e in e  großzügige und  e inheitliche  M echanik  a llen  P ro 
zessen der G ebirgsbildung zu grunde  zu legen, is t 
jedoch auf so erhebliche Schw ierigkeiten  p hysika lischer 
u n d  geologischer A r t  gestoßen, daß sie  h eu te  n u r  noch 
von wenigen Forschern  u n b esch rän k t angenom m en 
w ird. Bei den  B estrebungen, u n te r  A b lehnung  der 
A llgem eingültigkedt d e r K o n tra k tio n , die K rä f te  au f
zuzeigen, welche den M echanism us der G ebirgsbildung 
regulieren , h a t  m an  zw ei W ege eingeschlagen. A uf dem 
e rsten  su c h t m an  den S itz  dieser K rä f te  u n te rh a lb  der 
festen  E rd rin d e , in  der p lastischen  oder flüssigen Zone, 
d eren  Bewegungen sich d ie  feste  Oberfläche n u r passiv 
an p aß t. D er in n ere  K rä fte h a u sh a lt der E rd e  w äre  dem 
nach  fü r die G ebirgsbildung v e ran tw o rtlich  zu m achen. 
A uf dem anderen  su ch t m an die V erschiebungen der 
Oberfläche, welche die G ebirgsbildung anze ig t, durch 
K rä f te  zu e rk lären , welche in  d e r s ta r r e n  E rd rin d e  
se lbst lo k a lis ie rt sind. D ie A k t iv itä t  dieser kö n n te  
aber n u r in  ih ren  re la tiv en  M assen- und! Schwere- 
v e rh ä ltn issen  begründet se in  u n d  a ls  F u n k tio n  der 
Dage von) Po l und Ä quator b e tra ch te t w e rd e n ; in  le tz te r 
L in ie  w ürde also diese A uffassung  die G ebirgsbildung 
auf kosm ische U rsachen zurückführen.

A ls Versuch e in e r Lösung des P roblem s in  der e r s t 
g e n an n ten  R ich tung  is t  eine bem erkensw erte  A rbeit 
von Sch w in n er  (G ebirgsbildung u n d  V ulkanism us, 
Z eitschr. f. V ulkanologie 1919) zu b e trach ten . D er U r
sp ru n g  der K ra f t  i s t  nach  ihm  in  der „T ek tonosphäre“ , 
der äußeren Schale der E rde, welche vom N ickeleisen
k e rn  unabhäng ig  is t, zu suchen; und’ zw ar k om m t dabei 
n ic h t ih r  äußerer, e rk a lte te r  u n d  fester, so n d e rn  ih r  
in n e re r  plastischer Teil in  F rage, deren  obere Grenze 
in  e tw a  120 km  zu suchen w äre. D ie U rsache der 
K ra ften tw io k lu n g  b esteh t in  therm odynam ischen  V or
gängen , insbesondere in  der in s tab ilen  W ärm eschich- 
tuing. D as e rk en n t m an  am  besten  an  d e r H an d  e in e r 
an a ly tisch en  B etrach tu n g . D enken w ir  u n s  eine 
F 1 üsigkeitssäuile, in  der D ruck und  T em pera tu r nach 
d e r T iefe zunehm en. M an nehm e in n e rh a lb  diesieir 
Säule  e in  Teilchen u n d  versetze  es in  ein  höheres 
N iveau. Infolge D ru ck en tlas tu n g  d e h n t es sich hierbei 
aus und w ird  dadurch  k ä lte r. N un  s in d  drei Fälle  
den k b ar: 1. d as Teilchen w ird  au f d ie  T em p era tu r der 
U m gebung abgekühlt, ies b e s itz t also auch seine D ichte; 
zu e iner w eiteren h y d ro sta tisch en  B ew egung i s t  kein 
A n laß  vorhanden un d  d ie  W ärm esch ich tung  i s t  in 
d iffe ren t. Die T em peraturd ifferenz beider N iveaus, in  
Z en tim ete r pro W ärm eeinheit gemessen, wird! a ls  k r i 
tisch e r G rad ien t bezeichnet. 2. Das Teilchen w ird  
k ü h ler, a lso  auch d ich ter, a ls d ie Um gebung, und  s in k t 
infolgedessen au f das u rsprüng liche  N iveau h e rab ; die 
W ärm esch ich tung  is t  stab il, der G rad ien t is t  k le in e r
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als der k ritisch e . 3. Das Teilchen i s t  w ärm er, also 
auch leich ter als d ie  U m gebung und  muß daher w eiter 
ste igen ; d ie  W ärm esch ich tung  is t  in s tab il, der G ra 
d ie n t höher a ls  der k r itisch e , v e rtik a le  K onvek tions
s trö m e  können en tstehen . E s i s t  einleuchtend, daß sich 
in  d e r p lastischen  E rd sp h ä re  e in e  in s tab ile  W ärm e- 
sch ioh tung  entw ickeln  k a n n ; den  G ru n d  dazu lie fe rt 
der W ärm everlust an  der Oberfläche d u rch  A u sstrah len  
in  den W eltenraum . D adurch  s te ig t  der W ärm eg rad ien t 
u n d  therm ische S tröm ungen  können  sich entw ickeln . 
Sie en tstehen  d a n n  nach A nalog ie  d e r S trö m u n g en  im  
L u ftra u m ; die gegen den E rd m itte lp u n k t absteigenden 
S tröm e k an n  m an  als Zyklone, d ie  aufsteigenden  als 
A ntizyk lone bezeichnen. D ie Z yklone erzeugen  u n te r  
der s ta r re n  E rd rin d e  e inen  M a teria lv e rlu s t, in  dieser 
einen M aterial Überfluß, der d u rch  S ta u u n g  oder F a l
tu n g  bese itig t w ird . Ih re  Lage w ird  a n  der Oberfläche 
du rch  d ie schm alen G ü rte l von F a lten g eb irg en  beizeich
n e t;  w ir haben h ier d ie  m echanische E rk lä ru n g  fü r 
die V erschluckungszonen A m p fer  er s. D ie A ntizyk lone  
füh ren  d e r Oberfläche heißes M a te ria l z u ; sie  s in d  also 

in  der E rd rin d e  e in  G ebiet der Z erru n g  un d  der vul
kan ischen  Ausbrüche. In  dem  zeitlichen  u n d  räu m 
lichen Zusam m enhang von G ebirgsb ildung  un d  V ul
k an ism u s k an n  m an e inen  H inw eis auf d ie  G ü ltig k e it 
dies P r in z ip s  sehen, w enn auch  die V orgänge im  ein
zelnen n ich t g an z  so  schem atisch  v e rlau fen  dürften . 
Zwischen dem  zyklonalen u n d  an tizy k lo n a len  Ge
b ie t v e rm itte ln  h o rizon tale  A usg leichsström ungen , denen 
oberflächlich die großen K on tinen ta lscho llen  — 
die Füllm assen —  entsprechen. D ie E rd rin d e  
Wäre dem nach tek ton isch  p assiv ; sie  rep rodu
z ie r t n u r  in d ire k t d ie  B ew egungen des p lastischen 
U n terg rundes, m it  welchem sie  d u rch  e ine  A r t  „R ei
bungskoppelung“ verbunden  ist. D ie en ts tehenden  
W ärm eström e w ürden sich a lle rd in g s  a llm ählich  durch 
Ausgleich se lbst aufbeben, was m it den re la tiv  k u rzen  
gebirgsbildenden P erioden  g u t  ü b ereinstim m t. D er ge
sam te E n erg ieh au sh a lt der „T ektonosphäre“ w ürde, so 
verstanden , e ine  großzügige E in h e itlich k e it besitzen  
und  m it den Gesetzen .der T herm odynam ik  du rchaus 
im E in k la n g  stehen.

In  den h o rizon talen  A usgleichsström ungen u n ter 
den k o n tin en ta len  Füllm assen k ö n n te  m an  die U rsache 
fü r  d ie  von W egener  behaup teten  K o n tin en ta l Verschie
bu ngen  sehen. Doch i s t  h ier auch ein an d ere r W eg 
d enkbar, der den  s ta r re n  R indenschollen e ine  m ehr 
a k tiv e  Rolle zuerkennt. G anz neuerd ings h a t  Koppen  
d ie  einschlägigen Ü berlegungen auf G rund  von eigenen 
S tudien  un d  denen Schw eydars, L am berts  u n d  E psteins  
zusam m engestellt (Geol. R undschau Bd. X I I ,  N r. 6/8, 
1922). D ie Z e n trifu g a lk ra ft i s t  am Ä quato r größer 
als am  Pol, die A nziehung  zum  M itte lp u n k t is t  am 
Pol am  größ ten . Die F lächen g leicher Schwere liegen 
m ith in  am  Ä quator w e ite r au se in an d er als am Pol. 
D a m an  nu n  ann im m t, daß die le ich te ren  K o n tin en ta l
schollen auf schw erer p lastischer U n te rlag e  schwim m en, 
so m uß ih r Schw erpunk t in  einem  höheren  Schw ere
niveau liegen, a ls  der A n sa tzp u n k t ih res  A uftriebs, 
der m it dem  S chw erpunk t d e r  von ih n e n  v e rd rän g ten  
F lü ss ig k eit zusam m enfallen dürfte . E s  re su ltie r t  daraus 
e ine  k leine  Kom ponente, d ie  d ie  K o n tin en te  nach dem 
Ä quator z u tre ib t —  d ie  P o lf lu ch tk ra ft. D iese K ra f t  
is t in  den m ittle ren  B re iten  am  g rö ß ten , am  P o l und 
Ä quator gleich Null. E s w äre  d a rin  eine E rk lä ru n g  
fü r die Lage der F a lten g eb irg e  d e r A lten  W elt in 
m ittle ren  B re iten  zu sehen. N eben der Polflucht- 
k ra f t  nehmen W egener  und  K oppen  noch eine W est
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bewegung an, die nach Schw eydar  in  der tre ibenden  
K ra f t  d e r P räzession  liegt, d. h. in  dem B estreben 
der K o n tin en te , um  eine Achse zu ro tie ren , die von 
der allgem einen E rdachse abw eicht. Auch liier fü r sind  
geophysikalische Beweise möglich, j a, die W estbew egung 
d ü rfte  sogar g rößer se in  a ls die P o lflu ch tk ra ft. 
W egeners  Theorie der A b tren n u n g  von A m erik a  und  
E u ropa  u nd  von der „ W e s ttr if t“ a lle r K o n tin en te  
fände h ier eine E rk lä ru n g . Daß die o ft b ehaup teten  
Po l Verschiebungen m it diesem Bewegungen Zusammen
hängen, ißt w ahrscheinlich, aber im einzelnen noch 
schwer aufzuizeigen..

E s tre ten  u n s also in  jü n g s te r  Z eit w ieder zwei 
Lösungsversuche des P ro b lem s.d e r G ebirgsbildung e n t
gegen, von denen der eine d e r s ta r re n  E rd rin d e  eine 
passive, der andere  eine m ehr ak tiv e  Bolle zu wieist. Die 
geophysikalische M öglichkeit beider Prozesse is t  zu
zugeben; dem V erfasser sche in t es aber, daß die 
G rößenordnung  der Po lflueh t un d  ,,W e s ttr if t“ g e rin g er 
ist, al-s die ‘der therm odynam ischen K rä f te  u n d  daß 
diesen dahier wohl die g rößere  B edeutung zuzu
sprechen ist. 8. von  B ubnoff, Breslau.

D ie Photom etrie von optischen Instrum enten.
(J . Guild, The P bo to m etry  of O ptical In s tru m en ts . 
T ran sac tio n s of th e  O ptical Society  23, 1921— 22, 
N r. 3, S. 205— 216.) Das vom V erfasser in  der optischen 
A b te ilu n g  des N ational PhysiC al L ab o ra to ry  au sg ear
be ite te  V erfahren  zur P h o to m etrie ru n g  von beliebigen 
optischen In s tru m en ten  b e ru h t au f dem Satz —  der, wie 
h ier h inzugefüg t sei, von E. A bbe  h e r rü h r t  — , daß das 
V e rh ä ltn is  der spezifischen In te n s itä t1) e ines B ildes 
zu r spezifischem In te n s itä t  des G egenstandes u n ab 
h än g ig  i s t  von der V ergrößerung. Dieses V erh ä ltn is  
h ä n g t vielm ehr n u r  von den  L ich tverlusten  durch Re
flexion u n d  A bsorp tion  ab. D urch e ine  k le ine  A b
än d eru n g  eines. W annersehen optischen P y ro m ete rs  
ge lang  es, ein  trag b a res  Photom eter zu erh a lten , m it 
dem außer der L ich td u rch lässigkeit e ines optischen 
In s tru m e n ts  auch  d ie  V erschiedenheit d e r Beleuch
tu n g ss tä rk e  im  Gesichtsfeld eines optischen I n s t r u 
m entes bequem  gemessen w erden k an n . D ie b en u tz te  
A usführungsfo rm  des W annerschen  op tischen  P y ro 
m eter s ie h t g ru n d sä tz lich  so aus w ie  ein Koenig- 
M artenssches P o la risa tio n sp h o to m eter; es s in d  ledig
lich das R o tfilte r  u n d  d ie  L inse  weggefallen, welche 
so n s t dazu b en u tz t w ird, um  ein B ild  der p y rom etrisch  
zu m essenden glühenden M asse in  der Eibene des 
D oppelkeils zu en tw erfen . A n Stelle  der T em pera tu r- 
sk a la  i s t  nu n  ein  T eilk reis zur A blesung d e r  N iko l
s te llungen  g e tre te n ; es w ird  das M itte l aus den vier 
S te llungen des Niikolls genomm en, fü r  welche die 
beiden K e ilhä lften  g leich hell erscheinen. H inzuge
kom m en is t am E in tr i ttse n d e  des P h o tom eters eine 
V ierte lw ellen längenp latte  (aus Seliemit), welche 
dauernd  so e in g este llt w erden kann , daß au ch  fü r den 
F a ll einer teilw eisen P o la r isa tio n  des L ichtes infolge 
■des D urchgangs d u rch  das optische In s tru m e n t die 
L ich td u rch lässig k e it unabhängig  i s t  von der S te llu n g  
der P h  o tom eter h au p  teeh n it te  zu r  E bene der (teil- 
weisen) P o la risa tio n  im  optischen In s tru m en t. Am 
O kularende w ird  ein G rü n filte r (W ra tten  N r. 57) e in

1) Bezüglich der genauen  E rk lä ru n g  dieses Be
g riffes  sei verw iesen au f d as von M. v. R o h r  b ea r
be ite te  K ap ite l „D ie S tra h lu n g sv erm itte lu n g  durch 
optische System e“ (S. 508— 547) des im  V erlag  von 
J .  S p rin g er 1904 erschienenen, von M. v. R ohr  heraus- 
gegebenen Buches „Die T heorie der optischen  In s t ru 
m ente“ I .  Band.

geschaltet, da der D urch lässigkeitsfak to r fü r g rü n e s  
L ich t p rak tisch  die g rö ß te  B edeutung ha t.

Die e ine Öffnung s i des Photom eters w ird' m itte ls  
eines m a ttie rte n  P rism as durch ein k leines V ier-V olt- 
Läm pchen, die andere  Ö ffnung s2 des: Photom eters e in 
m al durch einen d iffus leuchtenden Sch irm  8  u n m itte l
ba r, das andere  M al durch diesen Sch irm  beleuchtet, 
w enn e r  in  der A u s tr ittsp u p ille  des op tischen  In s t ru 
m ents an gebrach t is t und die E in tr i tte p u p ille  so nahe 
als m öglich a n  der Ö ffnung S‘> lieg t. D er d iffus 
leuchtende Sch irm  8  m it etw a 2 Zoll D urchm esser 
w ird  dadurch beleuchtet, daß in  einem  in n en  m a t t 
weißem K asten  v ier 30-W att-M eta llfaden lam pen  a n 
geb rach t sind , wobei -der S ch irm  am  E nde  eines konus- 
förm igen A n satzes b e festig t ist. M a ttg la s  fü r den  
Schirm  8  zu nehmen, em pfiehlt sich n ich t, da sonst 
dessen spezifische In te n s itä t  von d e r N orm alen aus 
s ta rk  a b fä llt ;  es w urde „ Ilfo rd  D iffu sin g  M edium “ 
verw endet.

ZI

Lampe

ß

Bei op tischen  In s tru m e n te n  m it  k leinem  (d ing 
seitigem ) Gesichtsfeld is t  d ie  um gekehrte  A nordnung  
zu em pfehlen, d. h. die L ichtquelle  (Schirm  8  m it  dem 
L am penkasten) in  die E in tr i tte p u p ille  u n d  die P h o to 
m eterö ffnung  .s“2 in  -die A u s tritte p u p ille  des zu photo- 
m etrierenden  optischen In s tru m e n ts  zu bringen., Ganz 
allgem ein muß der Winkeil1, u n te r  dem. d ie  Doppelkeil- 
liä lfte  von s2 aus erschein t, etw as k le in e r se in  a ls der 
Ö ffnungsw inkel der aius dem  optischen  In s tru m e n t 
kom m enden L ich trö h re  (d. h. entw eder das d in g se itig e  
oder d as b ild seitige  G esichtsfeld). In  dem  h äu fig  vor
kom m enden Fall, daß s2 n ich t m it  der A u s tr i t ts 
pupille  des In s tru m en ts  zur D eckung g eb rach t w erden 
kann , e n tw ir f t  m an m it  einer H ilfs lin se  von 10 bis 
12 D io p trien  e in  reelles B ild  d e r  A u s tr ittsp u p ille , 
p h o to m etrie rt, e rs t  so un d  d an n  das m it der gleichen 
L inse  entw orfene B ild  von 8. D er Q uo tien t g ib t  w ieder 
die D urch lässigkeit.

U m  d ie  H elligkeiten  an verschiedenen S te llen  des 
Gesichtsfeldes m ite inander zu vergleichen, w ird  das 
leuchtende Scheibchen einer 500-iKerzen-Poiintolite- 
lam pe d urch  eine L inse a u f  eine d iffuse S tra h lu n g  e r 
gebende P la tte  abgebiidet, welche die A u s tr it tsp u p ille  
des optischen In stru m en te  au sfü llt. I n  d e r E in t r i t t s 
pupille  w ird  eine (der Zeichnung nach  achrom atische) 
L inse L  von solcher B rennw eite  angeibracht, daß  das 
Gesichtsfeld e tw a  m it ein  b is  zwei Zoll D urchm esser 
abgebildet wird', u n d  zw ar au f e ine  dias L ic h t d iffus 
durchlassende P la t te  F. D as P h o to m ete r w ird  der 
Reihe nach m it se iner Ö ffnung s2 an  verschiedene 
S tellen  dieser P la tte  F  gebracht, die also in  der B ren n 
ebene d e r  L inse  L  lieg t. Dies geschieht zweckm äßig
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dadurch, daß m an  die in  diesem F a lle  überflüssige 
V iertelw elltenlängienplatte an  -diesem Photom eterende 
e n tfe rn t und1 d ie  P la tte  F  m it P la s til in 1 auf der 
Ö ffnung .S'2 b e festig t. E ine  w agerechte un d  •senkrechte 
Teilung, g ib t  die L age von ,s2 in  bezug au f den auf 
der P la t te  F  sich tbaren  G esichtsfeldrand an. M an h a t 
a lso bei! dieser A nordnung  einen dem  w irk lichen  
S trah len g an g  entgegengesetzten. D a d ie  P la t te  F  
d iffu s  du rch lässig  iist, w ird  a u f  dies© W eise d as P r o 
d u k t aus D u rch läss igkeit un d  V ilgnettierungsfak tor, 
d . h. der V erlau f der w irk lichen B eleuch tungsstärke, 
gem essen.

Im) A b sch n itt VI, S . 215, w ird  d a ra u f  hin,gewiesen, 
d!aß m an  m it diesem  Photom eter (aber w ieder m it der 
V iertelhvellenilängenplatte) Kehr bequem  das Reflexions- 
Vermögen beliebiger (ebener oder g ek rüm m ter) (Spiegel 
bestim m en kann. Im  A b sch n itt V II  (frühere  A rbe iten  
a u f  ähnlicher G rundlage), .S. 215— 216 wird' darauf 
hingewiesen, daß F. E. W rig h t  (The m easu rem en t of 
the in ten sity  of tran sm itte d  a n d  reflected1 lig h t by 
Polarisation  photom eters, Jo u rn a l  of th e  Optical 
Society of A m erica 1919, 2— 3, N r. 3 b is  6. S. 65— 75) 
ebenfalls ein K oenig-M artensschas P h o tom eter zu, diesem 
Zwecke b e n u tz t h a t, alber ohne die V ierte lw ellen 
län g en p la tte  und ohne d ie  k leine  Vergleichslam pe. 
Geradle diese e rm ög lich t die bequem e A nw endung bei 
o p tischen  In s tru m en ten  verschiedener L änge u n d  be
lieb iger Form . D er B erichtenstlatter m öchte noch den 
H inw eis h inzufügen. daß  g le ichze itig  m it F. E. W rig h t  
im  Jo u rn a l of the  O ptical Society of Am erica 1919,
2— S, N r. 3— 6, S. 76— 90, T. Toum send S m ith  ein  
gegenüber d e r W righ tsehen  A n ordnung  ein w enig ab
g eän d e rte s  Pho tom eter beschrieben hat.

Astronom ische
*

Spektroskopische P arallaxen der Sterne vom Spek
traltypus A. B isher war die von A . K o h lschü tter  und  
W . A dam s  begründete M ethode der B estim m ung der 
abso lu ten  L eu ch tk ra ft der S te rn e  aus sp ek tra len  M erk
m alen n u r  au f d ie  S te rn e  der S p ek tra lk lassen  F  biß M 
an,gewendet w orden, da n u r bei d iesen  K lassen  ge
nügend ausgeprägte, e in d eu tig  von der L eu ch tk ra ft 
abhängende sp ek tra le  C h a ra k te r is tik a  bei einzelnen 
L in ien  'bekannt w aren. Bei den S p ek tra lty p en  B und: A 
fehlten  diese; es h a tte  «ich aber gezeigt, daß für alle 
B-iSterne die, L eu ch tk ra ft nahe k o n s ta n t ist, und  daß 
bei den A -S ternen dasselbe w enigstens fü r die e in 
zelnen U nterk lassen  g ilt. N un haben W . S. A dam s  
u n d  A . H. Jo y  in einer U n tersuchung  ,.A spectroscopic 
rrrethod of d e te rm in in g  th e  absolute m agnitudes of 
A -Type s ta rs  and  th e  parallaxes of 544 s t a r s “ 1) naeh- 
gewiasen, daß m an in der S icherhe it der B estim m ung 
der abso lu ten  L eu ch tk ra ft aus dien U n terk lassen  des 
T ypus A  noch etw as w e ite r kom m t, wenn m an die 
S terne  der U n te rk lassen  in  solche m it scharfen (••?) 
und solche m it  verw aschenen L in ien  (n) tren n t.

F ü r d ie  U n te rsuchung  s ta n d  eine g rö ß ere  A nzahl 
von A -S ternen m it b ek an n te r E n tfe rn u n g  zu r V er
fügung ; te ils  solche des T aurus- u n d  U rsa  m ajor- 
S trom es, d'eren P a ra llax e  besonders sicher ist, te ils  
solche m it trigonom etrisch  bestim m ter E n tfe rn u n g . 
O rd n e t m an die h ierau s hergele ite ten  ab so lu ten  Größen 
nach den U nterk lassen  von A, und zw ar nach den 
M erkm alen  n  u nd  s g e tren n t, so  e rg ib t sich 
in beiden  F ällen  ein e tw as verschiedenes Anwachsen

i) A strophys. Jo u rn a l Vol. 56, S . 242, 1922, und 
M t. W ilson C ontriibutions N r. 244.

A us den Disfcussionsbemerfcungen (S. 216) se i zu
nächst hervorgehoben, daß T. Y. B a ker  m itte ls  des 
von (lu ild  beschriebenen P hotom eters zahlreiche I n 
stru m en te  p h o to m e trie rt h a t  u n d  dabei Ü bereinstim 
m ung m it  den th eo re tischen  W erten  festste llte . (Eine 
Z usam m enstellung der theo re tischen  W erte  findet m an 
bei II. E rfle  in  § 3 der A rb e it „Z ur W irkungsw eise  der 
F e rn ro h re “ , D eutsche optische W ochenschrift 1919, 
351— 355, 363— 369, 1920, 3— 5, 29— 30). A ußerdem  
h a t II. S. R y la n d  in der D iskussion drei! M ethoden be
schrieben, die er ein ige J a h re  vorher zum Vergleich 
der D urch lässigkeiten  verschiedener P risn ienfeidstecher 
ben u tz te . Die e rste  w ar eine V ergleichsm ethode zur 
F estste llung , ob 'die D urch läss ig k eit zw ischen zwei 
bestim m ten  N orm alen lieg t, d ie  m an  a ls  optische 
G renzlehren bezeichnen könnte. (E inzelheiten  w erden 
n ich t m itge te ilt.) B ei der zw eiten M ethode w ird  die 
A u strith spup ille  des zu p rü fen d en  In s tru m e n ts  und  
eines N arm alinstrum eu.ts g leichze itig  u n te r  denselben 
B edingungen p h o to g raph iert. „D ie d r i t te  w ar eine 
A utoköllim ationsm etbode zu r M essung1 'der abso lu ten  
D urch lässigkeit e ines In s tru m en ts , wobei e in  Teil 'des 
L ichtes nach zweim aligem  D urchgang  dlurch das I n 
s tru m e n t m it dem  L ich t verglichen w urde, das n ich t 
d u rch  d as  In s tru m e n t gegangen w ar.“ Zu dieser d r itte n  
Methode, fü r die R yla n d  ke in e  w eiteren  E inzelhe iten  
angibt, se i m itg e tö ilt, daß  se it dem  J a h re  1905 im 
in te rn en  G ebrauch des ZeißWerkes ein nach  d en  A n 
gaben von P rof. Siedentopf» gebautes Pho tom eter zur 
B estim m ung der L ich tdu rch lässigkeit von F e rn ro h ren  
b e n u tz t w ird , das au f dem  G ru n d sa tz  der A u to 
kollim ation  in  der A u s trittsp u p ille  beruh t.

II. E rflc  f ,  Jena.

Mitteilungen.
der absoluten Größe m it  fo rtschreitendem  Spektral- 
typus. Die S te rn e  m it scharfen  L inien  sind , besonders 
fü r die frühen A -'Sterne, he lle r als d ie  m it ver
waschenen Linien.. D urch d ie  B each tung  der Be
schaffenheit der L in ien  lä ß t  sich  d ie  L e u c h tk ra ft und  
d a m it die E n tfe rn u n g  der A -S terne  spektroskopisch 
m it  derselben G enauigkeit her leiten , w ie b isher die der 
S te rn e  vom Typus F  b is M. D ie fü r 544 A -S terne h e r
ge le ite ten  P a ra llax en  nehm en en tsp rechend  den E igen
bew egungen d ieser 'S terne ab, wodurch: die erlang ten  
E rgebn isse  eine B estä tigung  e rfah ren . D ie A -S terne 
m it  dem S p ek tra leb a rak te r „c“ (scharfe L in ien ; F u n 
ken lin ien  besonders s ta rk  und hervortretend ') ordnen 
sich den h ier gefundenen B eziehungen n ich t e in  und 
bedürfen  besonderer U ntersuchung .

Die G eschw indigkeitsverteilung bei den Sternen der 
Spektraltypen F  bis M. Die Bestimmung: der spek tro
skopischen P ara llax en  e in e r g rö ß eren  A nzahl von 
,Sternen der Spek tra lk lassen  F  b is  M h a t die M öglich
k e it  gegeben, die räum liche  G eschw indigkeit dieser 
S te rn e  herzuleiten . D ie D iskussion dieses M aterials 
d urch  G. Ström berg  (The d is tr ib u tio n  of th e  velocities 
of s ta r s  of specträ l ty p es F  to  M )2) Meß e in e  Reihe 
bedeutungsvoller G esetzm äßigkeiten  in  d e r  S te rnbe
w e g u n g  erkennen, die e ine  g länzende B estä tig u n g  der 
Schwa.rzschiklschen Hypothese d e r G eschw indigkeits- 
e llipsoide bedeuten. D enk t m an sich  die S te rn e  e iner 
G ruppe zu irgend einer Z eit in  einem  P u n k t  verein ig t, 
und bewegen sie  sich von h ie r aus en tsp rech en d  ihrem  
Geschwindiigkeits'vektior, so w ird  die räu m lich e  V er

2) A strophys. Jo u rn a l Vol. 56, S. 265, 1922, und 
Mt. W ilson Oontr. N r. 245.
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te ilu n g  der S te rn e  nach A blauf der Z eite inheit ein  
Bild! der V erte ilu n g  der G eschw indigkeiten gelben. 
D urch A bzählen  der in  einem  R aum teil vorhandenen 
S te rn e  lä ß t sich u n m itte lb a r die H äu fig k eit des V or
kom m ens d e r einzelnen G eschw indigkeiten bestim m en. 
D ie 'Flächen gleicher S ternd ich te  und1 d a m it g leicher 
H äu fig k e it der G aschw indigkeitsvektoren w urden auf 
analy tischem  W eg nach SpektralM iasseq sow ie nach 
abso lu ten  H elligkeiten  g e tre n n t e rm itte lt. Dabei sind  
die G esohw indigkeitsvektoren von dler Sonnenbew egung 
re la tiv  zum F ix ste rn sy ste in  befre it. L e tz te re  is t von
G. S tröm berg  durch M itte lb ildung  über die beob
ach teten  S terngeschw indigkeiten  in bezug au f die 
Sonne bestim m t w orden, woibei sich fü r die einzelnen 
Spek tral klassen sow ie für Riesen u n d  Zwerge v e r
schiedene B eträge  der Sonnengeschw indigkeit nach 
R ichtung und Größe ergaben. Die für d ie H äufig k eit

F ig . 1. G eschw indigkeitsverteilung der S terne F  0 bis G5 
he lle r als 2,9.

der S terngeschw indigkeiten  gefundenen E rgebnisse  sind  
du rch  e ine R eihe anschaulicher F ig u ren  e rlä u te r t, von 
dtenen zwei, h ier w iedergegeben seien,

D ie F ig . 1 zeig t die V e rte ilung  der G eschw indig
k e iten  d e r S pek tra l typen  F  0 b is G 5 fü r d ie S terne, 
deren  abso lu te  H elligke it 2,9 ü b e rste ig t (also für 
R iesen). D ie e ingetragenen  P u n k te  ste llen  eine A us
w ahl der E n d p u n k te  der einzelnen G eschw indigkeiis- 
vek to ren  dar, u n d  zw ar p ro jiz ie r t  auf d ie  Ebene der 
M ilchstraße  (XY) un d  au f e ine  E bene sen k rech t zu 
dieser (XZ). D ie iSohnittkurven d e r F lächen g leicher 
D ichte m it  den P ro jek tionsebenen  sin d  v o lls tänd ig  
eingezeichnet. D ie F lächen gleich h äu fig e r Geschwin
d ig k e iten  sin d  a n n äh e rn d  d re iachsige E llipsoide, deren 
k ü rzes te r D urchm esser senkrech t zur M ilchstraße liegt. 
E in e  ähnliche V erte ilu n g  izeigt sich auch bei den Riesen 
der sp ä te re n  S p e k tra lty p en ; n u r n äh ern  sich  die 
E llipso ide m ehr und  m ehr d e r Kugel'. D iese ellip- 
soiidische A nordnung  sa g t aus, daß die S terne, 
besonders die der frühen S p ek tra lty p en , in  ih re r

Bewegung zwei R ichtungen bevorzugen, d ie e in 
an d er en tgegengesetzt sind1, und die sich  in 
der Ebene der M ilchstraße befinden. D ie am  
h äu fig s ten  vorkom mende G eschw indigkeit i s t  n ich t 
Null, sondern  lieg t im  ersten  Q uadranten . Dies rü h r t  
daher, daß d ie  G eschw indigkeit der Sonne in  bez,ug 
au f die G esam theit der ü b rigen  S te rn e  du rch  das a r i th 
m etische M itte l a ller G eschw indigkeitskom ponenten in 
bezug au f die Sonne festgelegt is t . D ie Geschw indig
ke iten  sind  aber um  die am  häu fig s ten  vorkom m ende 
G eschw indigkeit n ic h t sym m etrisch  v e rte ilt. V iel
m ehr m eiden die S terne  hoher G eschw indigkeit den 
e rsten  Q uadranten , so daß d ie  häufigste, Geschw indig
k e it  m it der m ittle ren  n ich t zusam m enfällt.

F ü r die Zwerge der Spek tra lk lassen  G 0 b is  M is t 
die G eschw indigkeitsverteiilung ebenfalls e ine  ellip- 
söidische. Die H auptachse in  der Ebene der M ilch -
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Fig. 2. G eschw indigkeitsverteilung der S terne A6-bis F9 ;
H elligkeit 0 bis 5,5.

s tra ß e  is t  jedoch gegen d ie  der R iesen g e d reh t; die 
häu fig s te  G eschw indigkeit lie g t in  d e r R ich tu n g  der 
negativen  X A chse. Diese le tz te re  R ich tu n g  fä ll t  nahe 
m it d e rjen igen  von K apteyna  e rstem  S te rn s tro m  zu
sam m en, w ährend  die h äu figste  R ich tu n g  der Riesen 
sich  m it K apteyna  zweitem  S trom  deckt.

Von besonderer W ich tig k e it i s t  die h ie r  w ieder- 
gegebene F ig. 2. H ierbei sind  die hellsten  F -S te rn e  
ausgeschlossen w orden; d ie  G ruppe u m faß t die 
S pek tra lty p en  A 6  bis F 9  und die ab so lu ten  G rößen 0 
b is  5,5. Diese S te rn e  lassen eine T re n n u n g  in  zwei 
S tröm e erkennen. Der eine fä ll t  m it dem allgem einen 
S trom  der Riesemsterne zusam m en; dler zw eite  m it  dem 
Taurueistrom, der über (das ganze n äh ere  S ternsystem  
ausgebre ite t i s t  u n d ' 'etwa 20 % vor allem  d er S terne 
des F -T ypus um faßt.

Das Leuchten der M ilchstraßennebel. In  einer 
früheren  U n te rsu ch u n g 3) h a tte  E. Ilubb le  aus den

3) V ergl. D ie N atu rw iss. 11, 104, 1923.
\
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S p ek tren  der M illehstraßennebel un d  der d a r in  e n t
h a lten en  S te rn e  geschlossen, daß d a s  Leuchten dieser 
Nebel zum Teil au f einfache R eflexion des S te rn en 
lichtes, m m  T eil au f irgend  e ine  A r t  A nregung  
d u rch  solches L ich t zurückzuführen  is t .  Diese 
A u ffa ssu n g  w ird  durch eine neue A rb e it E. Hubbles 
(The source of lum inosity  in  galactic  nebu lae)4) be
s tä tig t .  Zwischen der H e llig k e it eines S ternes und 
der m axim alen E n tfe rn u n g , b is zu welcher dunkle, im 
W eltall vorhandene N ebelm assen bei e in facher R e
flexion fü r u ns noch w ahrnehm bar se in  können, be
s te h t  e in  e infacher Zusamm enhang, d e r ta tsäch lich  fü r 
d ie  d iffu se n  M ilehstraßennebel u n d  d ie  voraussich tlich  
räu m lich  d am it verbundenen (Sterne nachw eisbar ist. 
D abei i s t  es gleichgültig, ob d ie  Nelbel ein  k o n tin u ie r 
liches o;ler e in  E m issionsspektrum  zeigen. Im  le tz te ren  
E a ll i s t  also anzunehmen, daß  die an reg en d e  S tra h 
lu n g  s te ts  in  gleicher W eise in  E m ission  um gesetzt 
w ird . Yielileicht i s t  auch  das k o n tin u ie rlich e  Spek
t ru m  n ich t au f Reflexion, sondern  au f A nregung  
zurückzuf üb ran. K leine U nstim m igke iten  in  einzelnen 
F ä llen  können durch  d ie  Annahme, e in e r A bsorp tion  
des S ternen!ieh tes durch  vorge lagerte  M aterie  gedeutet 
werden.

Bei den p lane tarisehen  Nebeln is t  ein  so deutlicher 
Zusam m enhang zwischen der H e llig k e it des Z en tra l- 
ß te rn es uind der A usdehnung dies Nebels wie bei den 
d iffu sen  Nebeln n ich t vorhanden. Auch is t d ie  H ellig 
k e i t  d e r  p lane tarischen  Nebel bedeu tend  g rö ß er als die 
entsprechende H e llig k e it bei den diffusen  N ebeln; die 
A r t  der A nregung  beim  L euchten d e r pia ne tarischen  
Nebel m uß ailso eine and ere  a ls bei den d iffusen  
Nebeln sein.

B esonders hervOrziihoben i s t  noch ein V ersuch, auf 
G ru n d  der bei den M ilchstraßennebeln  gefundenen Ge
setzm äßigkeiten die Entfernung des Spiralnebels M 33
herzu leiten . Das S pektrum  dieses N ebels is t  ein 
E m issionsspek trum  derselben A r t  wie bei einer Reihe 
d iffuser M i'lchstraßennebel. N im m t m an an , daß das 
L euchten d e r Sp ira lnebel auf dieselben U rsachen  wie 
d as d e r M ilchstraßennebel zurückzuführen  is t, so  e r 
g ib t  sich  hieraus' u n m itte lb a r d e r S p ek tra lty p u s  und 
die abso lu te  H e llig k e it d e r S terne, von denen die 
L ieh tan  r eguing ausgeht. D er V ergleich dler abso lu ten  
H e llig k e it (M = —  2,5) m it  d e r sche inbaren  H e llig 
k e i t  ein iger zen tra l gelegener S te rn e  lie fe r t  fü r M 33 
eine E n tfe rn u n g  von 33 000 parsec. D ieser A bstand  
i s t  g rößer a ls  der bei den S p ira lnebeln  aus der B e
w egung d er N ebelm aterie  hergeleitete . E s w äre  je 
doch möglich, daß das L ich t der Z en tra ls te r  ne infolge 
von A bsorp tion  eine Schwächung e r fä h r t ;  d ie  E n t 
fe rn u n g  des Nebels w äre  d ann  ge rin g er anzusetzen .

Innere Bewegung in Spiralnebeln. F ü r den S p ira l
nebel M 63 h a t  A . v. M aanen  (In te rn a l m otion 
in  th e  sp ira l nebula  Mesis. 63)5) ebenso w ie frü h er für 
eine R eihe an d ere r solcher Nebel m it  I l i l le  zweier um
12 Ja h re  auseinander liegender A ufnahm en gezeigt, 
daß die Niebelmaterie sich in  d e r R ich tu n g  der 
S p ira la rm e nach  außen bew egt. D ie jäh rlich e  Ge
schw indigkeit an der Sphäre  i s t  im  D u rch sch n itt 0,010 
B ogensekunden; 'die E inzelw erte  ste igen nach außen zu 
von 0,016 auf 0,021 B ogensekunden an . A . K o p f f.

Flächenhelligkeiten von 566 Nebelflecken und 
Sternhaufen1). (Carl W irtz .)  Ä ußerlich  is t  diese

4) A strophys. Jo u rn a l Vol. 56, S. 400, 1922, und 
M t. W ilson  C ontrib . N r. 250.

5) A strophys. Jo u rn a l Vol. 57, S. 49, 1923, und 
M t. W ilson C ontrib . N r. 255.

schöne un d  in  vielem  n e u a rtig e  A rb e it e in  K en n 
zeichen der N ot unseres V aterlandes. W ir tz  i s t  
län g s t b ek an n t d u rch  seine jah re lan g  ausge
dehnten  O rtsbestim m ungen zah lreicher Nebelflecke 
am  großen R efrak to r der S tra ß b u rg e r S te rn w arte . Am 
gleichen In s tru m en t (50 cm Öffnung) w urde  die v o r
liegende Reihe 1911 begonnen und im  w esentlichen bis 
zum  K riegsausbruch  fo rtg ese tz t; d a s  tra u r ig e  E nde  des 
Völkerrin|gtens v e rh in d erte  ih ren  völligen A bschluß. In  
K iel wulrde die en dgü ltige  B earb e itu n g  d u rchgeführt 
u n d  der bekannte, schwedische A stronom  C harlier  e r
m öglichte das E rscheinen  d e r A rb e it in  den M it
te ilungen  der L under S te rn w arte .

Beobachtet w urde m it einem  V ergleichskeilphoto
m eter, in welchem nach einem  V orschläge G. M üllers 
an  S telle des k ü n stlichen  S te rn s ein  Photom eter- 
nebelchen erzeugt wurde. E in g e ste llt  w u rd e  au f gleiche 
d u rch sch n ittlich e  F lächenhelligke it von künstlichem  und 
na tü rlichem  Nebel. Zur 'S icherung der Beobachtungen 
u n tere in an d er w urde noch e ine R eihe von V ergleich
s te rn en  m itgem essen, fü r d ie  das O kular s te ts  um 
19 mm aus dem  Fokus geb rach t w urde, so  daß d ie  S terne 
als gleich große aber verschieden helle  Scheibchen e r 
schienen. D ie H elligke iten  d e r V erg leichsterne  w u r
den P ickerings  Durchm usterungsizone2) entnom m en, die 
K e ilk o n stan te  im  L ab o ra to riu m  der Rosenbergschen 
S te rn w arte  in  T übingen bestim m t. D ie G rößenskala 
der H a rv ard s te rn e  erw ies sich m it der S traß b u rg er 
identisch, ebenso m it der K ü stn ers  in  seinem  großen 
K atalog  fü r 1900s), w odurch e rn eu t die B rau ch b ark e it 
se ines quasiphotom etrischen V erfahrens, Schätzungen 
in  V erb indung  m it B len d g itte rn , erw iesen  is t.

Um einen N u llp u n k t fü r d ie  Nebelfläch enhellig- 
k e iten  zu halben, d e ra r t , daß sich m it der K a ta lo g 
angabe gleich e ine  gew ohnte V orste llung  verbindet, w u r
den d ie  vorliegenden D aten  über d ie  2Wa.Zhelligkeiten 
der Nebel herangezogen. H oletschek  in  W ien verdanken 
w ir  e ine  d e ra rtig e  ausgedehnte  B eobaehtungsreihe4). 
A n einem  6-Zöller verg lich  e r  bei schw ächster V er
g rö ßerung  den G esam teindruck eines Nebels m it be
nachbarten  schwachen S ternen , u n d  d e r R eferen t h a t 
1921 durch P ho to m etrie  d e r V erg leiehssterne  H oletscheks  
A ngaben fü r die Nebel in  d ie  üblichen G rößenskala um 
gese tz t5). W ir tz  le|gte den N u llp u n k t se iner Flächen- 
helligkeiten  so fast, daß  sie  fü r Nebel von 1' D urch
m esser sich  m it m einen T o talhelligkeiten  decken.

Am d'en so en ts tandenen  K ata lo g  von 566 Nebeln 
k n ü p ft W ir tz  noch eine Reihe w eite rer U ntersuchungen . 
Der Vergleich m it ein igen  n u r ku rzen  ä lte ren  Beob
ach tungen  sei h ier übergangen. Am  w ich tigsten  is t 
wohl der m it der H oletschek-H opm ann. H ie rzu  m ußte 
W . e rs t seine F lächenhelligkeiten  m itte ls  der durch die 
früheren  S traß b u rg er B eobachtungen b ek ann ten  D urch
messer in  T o talhelligkeiten  verw andeln . D ie D ifferenz 
W ir tz— H oletschek-H opm ann  e rg ab  sich a ls ziem lich 
s ta rk  abhängig  vom N ebeldurchm esser, un d  zw ar so, 
daß W ir tz  d ie  T o ta lhelligke it bei g roßen  O bjekten zu 
groß, bei k leinen  -zu g e r in g  an g esetz t h a t. Dies w ar 
zu erw arten , d a  in  ß tra ß b u rg  durchgäng ig  die 
K e rn p a rtie  der Nebel, ih re  h e lls te  Stelle, beobachtet 
wurde. So behalten denn wohl m eine a. a. 0 . abge
le ite ten  durchschnittlichen  F lächenhelligke iten  ih re  
se lbständ ige  Bedeutung, d ie  aus dem T o ta llich t m itte ls

1) M eddelanden fram  Lundfe A stro n o m isk a  Obser
vatorium , S erie  I I ,  N r. 29.

2) A nnals of th e  H a rv ard  O bserva to ry  Bd. 76.
3) V eröffentlichungen d. B onner S te rn w a rte  Nr. 10.
4) A nnalen  der W iener S te rn w a rte  1907.
5) A stronom ische N achrich ten  Bd. 214, Nr. 23.
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der D urchm esser, m eist nach* am erikan ischen  P h o to 
g rap h ien , abgele ite t w urden. —  W eiter u n te rsu ch t W ir tz  
d ie Beziehung! zwischen se inen  F lächengrößen und' den 
k lassischen  Herschelsehen Basch reibuingen (oB, B, 
cB, piB =  very, considerably, p re tty  brdight). Jede 
d ieser (Stufen e n tsp rich t e tw a 0 m,4. D abei zeigt 
sieh  aber, daß 'die H erschelsehen A ngaben in  der M ilch
s tra ß e  m erk lich  von den anderen  abw eicM i): der helle 
S ternV ordergrund  verfä lsch te  die H elligkeitsschätzung .

W eitere  s ta tis tisch e  U ntersuchungen  b estä tig en  die 
u n ab h än g ig  von W irtz  von m ir gem achten, d ie  zum 
N achw eis dienen sollten, daß d ie  'Spiralnebel n ich t m it 
dem  M ilchstraßensystem  zu vergleichen sind1, sondern  
diesem  gew isserm aßen noch angehören0). G en an n t sei 
h ie r n u r :  d ie F lächenhelligke it der S p ira len  i s t  u n ab 
häng ig  davon, ob w ir sie  von „oben“ oder „von der 
K a n te“ sehen ; die b isher fastgeste llten  R alia lgesehw in- 
dijgkeiten dieser UimmeLsobjekte sind, s ta rk  ab häng ig  
von d e r T o ta ih e llig k it (je schwächer in  N ebel; desto 
rascher soll e r sich von u ns e n tfe rn en ), m. E. also wohl 
noch irgendw ie sy stem atisch  verfä lscht.

Die F lächenhelligke it der Spiralnebel k o n z en tr ie r t 
sich  im  w esentlichen nach W ir tz  um l l 1“,7, die der g as
förm igen p lane tarisc lien  Nebel i s t  höher, lO^G im 
M itte l. Ditese Größe i s t  h ie r zudem s ta r k  ab häng ig  
vom scheinbaren  Durchm esser. J e  k leiner der Gasball, 
desto  heller seine Fläche. R eferen t h a tte  se in erze it 
au f die M öglichkeit h inge wiesen, daß  absolute Größe 
des Z en tra ls te rn s  in  d en  p lane tarischen  Nebeln und 
Fläc-1 renhellijgikeit in  B eziehung zu einander ständen . Es 
w ar so angängig , diie D istanzen  d ieser O bjekte ungefähr 
zu bestim m en. W ir tz  fo lgert a u s  se inen  W erten , daß 
diese hypothetischen. P a ra llax en  „wohl e ine  1. R eihung 
der O bjekte mach dem A bstande  bedeuten“ . E r  und 
auch neuerd ings ich -—• au f G rund w eiterer trigonom e
tr isch e r P a ra llax en  von iplametarischen Nabeln, die 
v. M aanen  au f dem  M t. W ilson e rh a lten  h a t —  stehen 
d ieser K o rre la tio n  imm erhin, seh r skep tisch  gegenüber..
—  Zwischen Flächtenhell'igkeit u nd  S p ek tra lty p  findet 
W ir tz  bei diesen O bjekten keinen  Zusam m enhang.

Auch 19 kugelförm ige S tern h au fen  e n th ä lt die 
S traß b u rg er N abelphotom etrie. H ier is t der G ang 
zwischen Fl äeh anbeiligikeit uind scheinbarem  D u rch 
m esser u m gekehrt w ie bei den Gasnebeln, u n d  w e ite r : 
es w ächst m it A nw endung der Shapleyschen Distanzen 
der K ugalhaufen  d ie F lächenhelligke it m it abnehm en
der E n tfe rn u n g  von ums. Ohne h ier näh er in  E in ze l
he iten  zu  gehen, g laube ich, daß sich auch dies ähnlich  
e r k lä r t  w ie die analoge E rscheinung  (bei den S p ira l
nebeln .

So re ih t sich a lias in  allem  diese le tz te  A rb e it der 
deutschen S traß b u rg er S te rn w arte  w ürd ig  den anderen  
d o rtig en  N ebelarbeiten  an, a n  die von W inneckc , 
Kobold, un d  W ir tz . J- H opm ann.

Zur K enntnis der historischen Sonnenfinsternisse.
Die Frage, ob un se re  E lem ente der M ondbahn ge
nügen., se lb st wTeit zurückliegende F in s te rn isse  d a r
zustellen , oder ob aus der 'B erechnung der F in s te r 
nisse eine V erbesserung unserer E lem ente  folgt, ist 
schon von verschiedenen Forschern e rö r te r t  worden. 
Bei d a r V erw endung  ’ frü h ere r F in s te rn isse  w urde 
öfters d e r F eh ler begangen, n ich t g anz  g laubw ürdige 
F in ste rn isse  zu verw enden oder solche g laubw ürd igen  
F instern isse , bei denen aber der B eobachtungsort n ich t 
b e k an n t is t. In  verschiedenen A rb e iten  h a tte
F. R. G inzel auf das Bedenkliche, F in ste rn isse  ohne

6) A stronom ische N achrich ten  Bd. 218, N r. 7.

A ngabe des Beobachtungsortes oder w en igstens der 
Gegend zu verwenden, hingewiesen und a u s  e in 
deu tigen  F in ste rn issen  e ine Verbesserung zu d en  von 
Oppolzer fü r se inen  betkannten Kanon der F in s te r 
nisse verw endeten M ondelem enten berechnet, l tl t]e r 
vorliegenden A rb e it fü h r t  G inzel1-) seine U ntersuchung 
w eiter und  p rü f t  18 m itte la lte rlich e  .Sonnenfinster
nisse, b is  zum Ja h re  1400, au f G rund  von nordischen 
und vo rderasia tischen  B erichten. D er g rößere  Teil 
der F in s te rn isse  w ar noch n ich t b e k an n t; bei den 
anderen  konnte  V erfasser -den Bereich ih re r  S ich tb a r
k e it erw eitern . A nschließend a n  die U ntersuchung  
g ib t er ein V erzeichnis von 12 üb erlie fe rten  a n tik e n  
S onnenfinstern issen , von denen 5 u n brauchbar, 4 f ra g 
lich u n d  niur 3 m ehr oder w eniger b rau ch b ar sind, 
und von 21 n u r b rauchbaren  m itte la lte rlich en  Sonnen
finste rn issen  b is izurn J a h re  1400. E ine  e rn eu te  V er
besserung der M ondelem ente w ird  n ich t du rch g efü h rt.

J. Fr. Schroeter8) g ib t in  se in e r A rb e it, deren U m 
schlag leider d ie  m ißdeutige B ezeichnung  „Sonnen
fin stern isse  von 600 bist 1800 n. C h r.“  t r ä g t ,  eine 
F ortse tzu n g  izu Ginzels „Speziellem  K anon  d er Son
nen- u n d  M ondfinstern isse  fü r das L än d erg eb ie t der 
klassischen A ltertum sw issenschaften  und  den Z e it
rau m  von 900 v. Chr. b is 600 n. Ohr.“ V erfasser 
te il t  d a r in  d ie  S ichtbarkeit- der zen tra len  Sonnen- und 
M ondfinstern isse  fü r das G ebiet zwischen 30 ° bis 
7 0 °  nördlicher B re ite  und —  3 0 °  bis. +  7 5 °  L änge 
von Greenwich m it, u n te r  Beigabe e in e r K a rte  d e r 
S ich tb a rk e it fü r jede d ieser F in ste rn isse . D ie in den 
K arten  eingezeichneten K urven  der 9-ZoIl- (— %) Be
deckung  w erden besonders den G eschichtsforschern  
w ertvoll sein, w eil sie  ihn  so fo rt e rk en n en  lassen, ob 
fü r einen O rt die F in s te rn is  au ffä llig  s ich tb a r sein 
k onnte  oder nicht. D ie beiden speziellen  K anons Von 
Ginzel un d  Schroeter  g e s ta tte n  as jediem G eschichts
forscher, sich ohne R echenarbe it über d ie  in  dem H a u p t
ku ltungeb iet vorgekom m enen iSonnen- und  M ond fin ste r
n isse G ew ißheit zu verschaffen. E. Z inn er.

K ugelförm ige Sternhaufen m it langperiodisehen Ver
änderlichen. Nach H arv , Bull. 783 g ib t es in  dem 
H aufen 47 Tueamae d re i V eränderliche  m it P erioden  
von 211, 203 und 192 Tagen und  einem  Lichtwechsel 
zwischen 11,0 und 14,3. Die G leichheit von P erio d e  und 
Lichtwechselibereich d eu te t au f eine neue B estä tig u n g  
d e r Leavittschen K urve , w orüber Sim pley  e in e  a u sfü h r
liche D iskussion an k ü n d ig t, deren  E rg eb n is für eine 
w eitere  B esprechung m an w ird  ab w arten  müssen.

H. K ienle.

Mitteilungen. f D ie N a tu r-
L w issenschaften

Berichtigung. In  der B esprechung des H andbuches 
der biologischen A rbeitsm ethoden  in  H e ft 23 is t auf
S. 451 in d e r ersten  Spalte  im  v orle tz ten  A bsatz eine 
Zeile ausgefallen. E s soll d o r t  h e iß e n : In  einem g e 
tre n n te n  A ufsatz  fü h r t  F. E hrlich  die 'biochemisch 
w ichtigen Substanzen auf, d ie  bei der A u fa rb e itu n g  
der Melasseschlempe gewonnen werden.

7) B eiträge  zur K en n tn is  der h is to risch en  S onnen
fin stern isse  und zur F rag e  ih re r  V erw endbarke it. 
Abhandl. dl K. P reuß . Akad. d . W issenschaften  
Jg . 1918, Pliys.-M ath. K lasse  N r. 4, B e rlin  1918.

8) Spezieller K a n o n  d e r z en tra len  Sonnen- und  
M ondfinsternisse, welche in n e rh a lb  des Z eitrau m s von 
600 b is  1800 n. Chr. in  E u ro p a  s ich tb a r waren. 
H erausgegeben auf S taa tsk o sten  du rch  V idenskapssel- 
sk ap e t i K ris tian ia . K ris tia n ia , in  K om m ission bei 
Jak o b  Dybwad, 1923.
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