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Albrecht Kossel.
Zur F eier seines siebzigsten  Geburtstages am 16. September.

Von  Friedrich  Müller, München.

Allen Lesern dieser Z e itsch rif t und  n ic h t nu i 
den M edizinern is t Albrecht Kossels  N am e be
kannt, obwohl er sieh in  seinen S ch riften  fast 
ausschließlich an den engeren K re is  seiner Fach- 
genossen gew andt h a t und n u r selten in  der 
w eiteren Ö ffen tlichkeit h erv o rg e tre ten  ist. D ie 
G lückwünsche, welche ihn  zu seinem  siebzigsten 
G eburtstag  von allen Seiten  in  seiner stillen  Z u 
rückgezogenheit aufsuchen w erden, sollen auch 
h ie r zum A usdruck kommen.

Albrecht Kossel is t geboren am  16. Septem 
ber 18-53 zu Rostock als ä ltes te r Sohn eines vor
nehm en und  ta tk rä f tig e n  K aufm annes, und der 
M annesstam m  der Kossel  läß t sich in  ih rer H e i
m at bis zum dreiß ig jäh rigen  K rieg , w ahrschein
lich  aber noch w eiter zu rü ck v erfo lg en ; er h a t 
hauptsächlich  Ju r is te n  und L an d w irte  hervor
gebracht. D ieser F am iliengeschich te en tsprechend 
h a t Kossel die m ecklenburgischen S tam m eseigen
tüm lichkeiten  tre u  bew ahrt, in  seiner bedächtigen 
und  festen  A rt, in  seinem herzgew innenden S inn 
fü r  H um or u n d  n ic h t zu letz t auch in  seinem 
D ialekt, den er bis zum  klassischen P la ttd eu tsch  
beherrscht. N u r der kaufm ännische S inn  des 
V aters scheint in  den Chrom osom en des Sohnes 
zu V erlu st gegangen zu sein.

Albrecht Kossel h a t au f  dem G ym nasium  der 
\~ a terstad t die G rundlagen  fü r  seine tie fe  hum a
n istische B ildung  gelegt, doch w ar schon dam als 
sein I  iteresse ganz überw iegend au f  d ie  N a tu r 
w issenschaften gerich tet, und er h ä tte  sieb diesen 
am  liebsten ganz gewidm et. A ber der p rak tische 
S in n  des V aters zwang ihn , e in  gesichertes B ra t
stud ium  zu erg reifen  und  s te llte  ih n  vor die 
W ahl, A rz t oder A potheker zu w erden. So bezog 
er 1872 als S tud ierender der M edizin d ie U niver
s itä t S traßbu rg , deren junger R uhm  anfing , in 
die W elt h in e in  zu strah len . U n ter seinen 
L ehrern  fesselten ihn  neben Waldeyer} K u n d t  
und Baeyer  vor allem  de B ary , und  gerne w äre 
er ganz bei der B o tan ik  geblieben. Bald aber 
überwog der E in flu ß  van Hoppe-Seyler,  jenes 
genialen Forschers, der als e rs te r die Chemie 
der Lebewesen au f exakte G rund lagen  stellte und  
als der eigentliche B egründer der physiologischen 
Chem ie angesehen w erden muß. I n  seinem 
L aboratorium  begann Kossel  bald m it einer 
größeren A rbeit, deren F rag es te llu n g  aber zu 
w eit gespannt w ar, als daß sie zu einem  R esu lta t 
h ä tte  fü h ren  können. N ach dem  Physikum  
k eh rte  er in  seine H e im atu n iv ers itä t zurück, wo

er fo rtfu h r , neben dem reg u lä ren  S tud ium  der 
M edizin im  chem ischen L aborato rium  zu arbe i
ten. In  Rostock erled ig te er 1877 das S taa ts
examen, ohne jedoch näheres In teresse  fü r  die 
p rak tische H eilkunde zu gew innen. Bald d a r
nach r ie f  ihn  Hoppe-Seyler  als A ssisten ten  nach 
S traß b u rg  zurück und d o rt t r a t  er in  jenen 
K reis aufstrebender, ju n g e r F orscher ein, welche 
um Hoppe-Seyler, Goltz, Waldeyer, Schm iede
berg, Recklinghausen, K u ß m a u l  und  de B ary  
versam m elt w aren, und  die sich nach getaner 
A rbeit des Abends im „R in d sfu ß “ zu fröh lichen  
Gelagen verein ig ten . E. B au m a n n  w ar e rs te r 
A ssisten t Hoppe-Seylers,  und nachdem  er als Ab
te ilungsvorstand  an das B erlin er physiologische 
I n s ti tu t  berufen worden w ar, w urde Kossel  sein 
N achfolger. Im  Ja h re  1881 h ab ilitie r te  er sich 
in  S traßbu rg  und 1883 berie f ihn  du Bois-Rey-  
mond, w ieder als N achfolger Baumanns,  der den 
R u f nach F re ib u rg  angenom m en hatte , an das 
B erliner physiologische In s titu t .

W enn auch  Kossel m it du B ois-Reym ond  und 
seiner F am ilie  dauernd  die freu n d sch aftlich sten  
Beziehungen u n te rh ie lt, so w aren doch des letzteren  
Ideen zu w enig der chem ischen Seite zugew andt, 
als daß sich ein reger G edankenaustausch hätte  
entw ickeln können. Kossel w ar ganz au f sich 
selber angew iesen; als V orsteher der pliysiolo- 
gisch-chem ischen A bteilung  h a tte  er vor allem  
die A ufgabe, den p rak tischen  U n te rr ic h t im 
L aboratorium  zu leiten , und  zwar n ich t n u r fü r  
die S tud ierenden  der M edizin und speziell d ie
jenigen der P epin iere, sondern auch fü r  die 
P harm azeuten , und gar m ancher deutsche Apo
theker is t stolz darau f, seine L ehrzeit in  der 
Chemie u n te r  Kossels  F ü h ru n g  durchgem acht zu 
haben.

In  B erlin  verb rach te  Kossel  u n te r  den be
scheidensten V erhältn issen  zwölf ar'beitsvolle 
Ja h re , zuletzt als außero rden tlicher Professor. 
D ort schloß er seine glückliche E he m it der 
T ochter des bekannten H eidelberger Indogerm a
n isten  Holtzmann,  dort sind seine drei K inder 
geboren und eines davon begraben. Sein Sohn 
is t der bekannte P hysiker W alter Kossel,  dessen 
A rbeiten  zur A tom lehre in  dieser Z e itsch rift 
lebhafte B eachtung  gefunden  haben.

Als im Ja h re  1895 in  M arburg  die P ro fessu r 
fü r  H ygiene fre i w urde, entschloß sich die medi
zinische F ak u ltä t, Kossel d a fü r  in  V orschlag zu 
bringen, obwohl dieser sich n ie m it H ygiene be
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sch äftig t h a tte , und er nahm  den R u f  an. Als 
aber kurz nach den V erhand lungen  der 
Physio loge K ü lz  plötzlich startr, w ar es selbst
verständ lich , daß Kossel nunm ehr fü r  den L eh r
s tu h l der Physiologie gewonnen w erden m ußte. 
D en bald darau f erfolgenden R u f nach Breslau 
als N achfolger Heidenhains  lehn te Kossel zu r 
F reu d e  M arburgs ab.

W ährend  sich Kossel bis dahin  in  F o rschung  
und  U n te rr ich t ausschließlich m it der physiolo
g ischen Chemie beschäftig t hatte,* galt es n u n 
m ehr, sich in  die gesam ten üb rigen  Gebiete der 
Physiologie einzuarbeiten, und1 er w idm ete sich 
dieser großen A ufgabe m it voller H ingabe und 
der ihm  eigenen G ründ lichkeit. D er E rfo lg  
blieb n ich t aus. D ie S tuden ten  erk an n ten  dank 
bar die B em ühungen ihres L ehrers um  die L eh r
tä tig k e it an, und Kossel verstand  es durch  E r 
f in d u n g  im m er neuer E xperim ente im  V erein  m it 
seinem  treuen  M itarbeiter Dr. Plenge den U n te r 
r ich t anschaulich zu machen. In  diesen Ja h re n  
le rn te  Kossel  d ie „Poesie des K ath ed ers“ ken 
nen, also die F reu d e  am U n te rr ic h t und die an 
regende W irkung , die von ihm  au f den L eh rer 
zu rü ck strah lt. In  M arburg verlebte Kossel 
schöne Ja h re , Schüler aus allen K u ltu rlä n d e rn  
d er E rde kam en dorth in , um  u n te r  seiner L e i
tu n g  zu arb e iten ; ein  F reundeskreis, zu dem 
Marchand, H ans H orst Meyer, Küs ter ,  Korschelt  
und  A. Meyer gehörten, b rach ten  in  gem ein
schaftlichen  R eferierabenden  wie auch bei A us
flügen  in  die herrliche  U m gebung A nregung  in  
F ülle .

1901 erfo lg te Kossels B eru fung  nach H eid e l
berg au f den L ehrstuh l, welchen vorher K ü h n e  
innegehab t h atte , und wo die T rad itio n en  von 
I Ie lm ho ltz  noch tre u  bew ahrt w urden. —  In  
H eidelberg  h a t Kossel nach den W an derjah ren  
seines akadem ischen Lebens eine dauernde H e i
m at gefunden. D ie A nerkennung  und das V er
trau en , welche ihm  von allen ^Seiten en tgegen
gebrach t w urden, äußerten  sich auch darin , daß 
er zum R ektor der U n iv ers itä t und zum S ek retär 
der neugegründeten  Akadem ie der W issenschaft 
gew ählt w urde. Ih m  zu E h ren  w urde der 
7. in te rn a tio n a le  Physiologenkongreß in  H eide l
berg abgehalten  und die berühm ten  Fachgenossen 
der ganzen W elt versam m elten sich dam als in  
seinem  H ause. Kossel is t einer der e rs ten  D eu t
schen gewesen, welche m it dem N obelpreis aus
gezeichnet w orden sind. F e rn e r  is t er zum M it
glied verschiedener A kadem ien, d a ru n te r der
jen igen  von Stockholm  und  U psala und  zum 
E hrendok to r von Cam bridge, D ublin , G ent, 
G reifsw ald und an läß lich  des le tzten  P hysiologen
tages auch von E d in b u rg h  e rn a n n t w orden. 
W iederholt w urde er zu V orträgen  nach E ng land  
und  A m erika berufen , und  diese R eisen boten 
ihm  die Gelegenheit, seinen G esichtskreis zu 
w eiten  und  sich F reunde  in  jenen  L ändern  zu 
erw erben. A lle diese E h ru n g en  verm ochten 
n ich t, Kossels  stille B escheidenheit zu verändern ,

welche neben seiner Z uverlässigkeit den G ru n d 
zug seines W esens bildet.

In  H eidelberg  tr a f  ihn  1913 der schwerste 
■Schlag seines Lebens, der Tod seiner geliebten 
F ra u , m it der er in  inn iger G eistesverw andtschaft 
gelebt hatte . M it der G a ttin  h a t er die V erb in 
dung m it der G eselligkeit verloren , und  d ie  Toch
te r fü h r t ihm  den vereinsam ten  H au sh a lt.

Das A rbeitsgebiet von A . Kossel is t die 
physiologische Chem ie und er is t ein  B eispiel 
d afü r, daß m an w irklich  voller C hem iker sein 
muß, um den Problem en der Lebewelt näher zu 
tre ten . In  der exakten Schule Hoppe-Seylers  
aufgewachsen, is t er allen  F o rts c h r itte n  n ich t 
n u r  der organischen, sondern auch der anorga
nischen und physikalischen Chem ie bis in  die 
gegenw ärtige Z eit gefolgt. E r  h a t w eniger m it 
w eitgespannten. T h eo rie n  se in  G ebiet befruch te t, 
sondern v ielm ehr in  gew issenhaft du rchgefüh rten  
E inzelforschungen zuerst seine M ethoden aus- 
gebaut und au f deren sicheren G ru n d  F u n d e  
gem acht, welche seinen N am en in  der Geschichte 
der W issenschaft dauernd  erha lten  w erden. In  
S traß b u rg  begann er m it der E rfo rsch u n g  der 
Chem ie des Zellkerns. Zw ar h a tte  Miescher den 
A ufbau  der N ukleinsubstanzen  in  der H a u p t
sache erkann t, es w ar aber Kossel V orbehalten , 
in  die damals noch herrschende U nsicherheit 
O rdnung  zu bringen , das W esen der N u k le in 
säuren aufzuiklären und »un ter deren  obligaten  
B estandteilen  neben dem G uan in  und  Flypo- 
xan th in  das A denin zu en tdecken ; er konn te  
durch  die D arste llung  der L äv u lin säu re  die 
E xistenz eines K oh lehydra tbestand te iles in  den 
Z ellkernen sicherstellen . I,n dem B estreben, die 
e in fachsten  eiw eißartigen K örper aufzusuchen, 
um der chem ischen K o n stitu tio n  des E iw eiß
m oleküls au f die Spur zu kommen, w andte er 
sich dem S tud ium  des F ischsperm as zu und er 
konnte d arin  neben der N ukleinsäure  als -basi
schen B estand teil die P ro tam in e  und  in  den 
kernha ltigen  B lu tkörperchen  der Vögel die 
basischen H istone naehw eisen. B ei dem S tud ium  
dieser e infachsten  basischen E iw eißkörper e n t
deckte er das H istid in . M ehr aber als dieses 
schien ihm  das A rg in in  als w ich tig ste r zen traler 
B estand teil des Eiw eißm oleküls und diesem sind 
seine le tzten  U ntersuchungen  gew idm et, nachdem  
es ihm  gelungen w ar, ein neues, ausgezeichnetes 
F ä llu n g sm itte l fü r  diese Base und auch fü r  
m anche andere schwer faßbare S to ffe  zu finden . 
D urch  solche A rbeiten  m ethodologischer A r t  w ird  
bekanntlich  die W issenschaft mehr g efö rd ert, als 
d u rch  w eitschauende H ypothesen. A ls N eben
p ro d u k t bei der A ufarbe itung  von T eeb lä tte r
rückständen  konnte er das T heophy llin  entdecken, 
das bekanntlich  bald zu einem  unen tbehrlichen  
d iu retischen  M ittel der Ä rzte gew orden ist.

Es w ürde zu w eit fü h ren , die A rbeiten  Kos
sels und  vor allem  die jen igen  seiner Schüler im 
einzelnen zu skizzieren. U n te r  der großen Zahl 
der M änner aus allen  L ändern , die aus seinem
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L aborato rium  hervorgegangen sind oder darin  
A nregung  und F ö rderung  e rfah ren  haben, seien 
n u r w enige gen an n t: Thierfelder, Steudel,  Dakin,  
Henderson, Ascoh, Noll,  Jones, Folin , M athews, 
Gulewitsch, K utscher  und in  neuester Z eit E del
bacher, Felix  und Groß. W er aber g laubt, daß 
Rossel über seinen E inzelarbeiten  die großen 
Zusam menhänge n ich t e rk an n t h ä tte , der sei au f 
seine R ektoratsrede (1908), sowie au f die A ka
dem ierede vom Ja h re  1922 hingew iesen oder auf 
seine V orträge vor der D eutschen chem ischen 
G esellschaft 1901 und  au f der le tzten  N a tu r 
forscherversam m lung in  Leipzig.

D er L eh rtä tig k e it in  V orlesungen und  -K ur
sen h a t sich Kossel  m it einer w arm en B egeiste
ru n g  fü r  die Ju g en d  und m it w irk licher A u f
opferung gewidm et, und allen denjenigen, welche 
sich m it dem chem ischen U n te rr ic h t der M edizin
stud ierenden zu beschäftigen haben, sei das 
S tud ium  seines L eitfadens der m edizinisch-che
m ischen K u rse  empfohlen, der n ic h t w ie so viele 
seines g leichen aus ändern  B üchern  zusam m en
gestellt ist, sondern d ie F ru c h t eines v ie l d u rch 
dachten P lanes, eines ganz au f der H öhe der F o r
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schung stehenden M annes und eines begeisterten  
L ehrers ist.

D urch  seine ausgedehnten V erp flich tungen  
als P rofessor, In s titu tsv o rs teh e r, A kadem iesekre
tä r  und H erausgeber der von Hoppe-Seyler  be
gründeten  Z e itsch rift fü r  physiologische Chem ie 
is t Kossel  in  seinen H eidelberger Ja h re n  zu sei
nem  B edauern im m er m ehr von der eigenen 
L aborato rium stä tigkeit abgezogen w orden. N ach
dem er je tz t die B ürde seiner Ä m ter n ieder
gelegt hat, w ill er sich n ich t in  beschauliche 
R uhe zurückziehen, sondern m it F reude  sieh t er 
der Z eit entgegen, wo er sich w ieder ungestö rt 
ganz seiner L ieblingsaufgabe, näm lich  der p rak 
tischen  L aborato rium sarbeit w idm en kann, fü r  
welche ihm  K reh l  g as tfreu n d lich  die L aborato
rien  der m edizinischen K lin ik  eingeräum t hat. 
H ie r  sollen die A rbeiten  des fü r  Kossel g es tif
te ten  E iw eiß in stitu tes w eiter g e fü h r t w erden.

D er beste W unsch, den w ir dem Siebzig
jäh rig en  widmen können, ist der, daß es ihm  ver
gönnt sein möge, au f dem G ebiet seiner Lebens
arbeit noch m anche schöne un d  re ife  F ru c h t zu 
pflücken.

Stoffwechsel und Temperatur.
Von H erm ann  Freund, Heidelberg.

I.
Bei den m eisten T ie ra rte n  is t die K ö rp e r

tem peratu r gleich der T em peratu r der U m gebung. 
V eränderung  der U m gebungstem peratur, und  
dam it der W ärm eabgabe, f ü h r t  zu einer gleich
gerich te ten  V eränderung  der K örpertem pera tu r. 
W ir bezeichnen diese T iere  deshalb als „wechsel- 
w arm “ oder ,,poikilotherm “ . D ie B edingungen 
fü r  die W ärm eabgabe sind bei ih n en  so geartet, 
daß selbst 'S te igerungen  der W ärm ebildung, wie 
sie z. B. bei der M uskelarbeit oider — auch beim  
K altb lü te r —  u n te r der E in w irk u n g  von In fe k 
tionen  Vorkommen, die K ö rp e rtem p era tu r n ich t 
über die Um gebung erhöhen. D azu s teh t in  
keinem  Gegensatz, daß solche T iere in  gewissen 
F ä llen  die M öglichkeit haben, ih re K örpertem pe
ra tu r  dadurch zu erhöhen, daß sich die W ärm e
abgabe v errin g ert: Beispiele d a fü r  ergaben Tem 
peraturm essungen  im In n e rn  von d ich t zusam 
m engeballten B ienenschw ärm en und von zu
sam m engeringelten  Schlangen.

A nders bei den w arm blü tigen  oder homöo- 
therm en T ie ra rten . Bei ihnen  lieg t die K örper
tem peratu r hoch über der U m gebungstem peratur 
und w ird  auch dann au f annähernd  gleicher 
H öhe gehalten, w enn die LTmgebungstemperatur 
sich innerhalb  w eiter G renzen ändert. D iese 
T em peraturkonstanz w ird  du rch  einen  zen tral- 
nervösen R egulationsm echanism us gew ährleistet, 
d er einerseits die W ärm eabgabe zweckent
sprechend steigern oder herabsetzen kann  (,.phy
sikalische R egulation“), andererseits die W ärm e
bildung , also den Stoffwechsel, beherrsch t („che
m ische R egulation“) . W ährend beim  wechsel
w arm en T ier die W ärm ebildung den V erände

rungen  der T em peratu r para lle l geh t, k an n  eine 
die A ußentem peratur w eit (du rchschn ittlich  um 
etwa 20 ° C) überste igende K örpertem pera tu r 
n u r  durch  eine gew altige P ro d u k tio n  von W ärm e 
au frech t e rha lten  w erden, deren A usm aß vom 
W ärm eregu lationszen trum  aus dem B edarf an 
gepaßt w ird. D ie K ö rp ertem p era tu r kan n  n u r 
so lange konstan t bleiben, w ie die W ärm ebildung 
und d ie W ärm eabgabe gleichgehalten  w erden 
können. Dem  R egulationsverm ögen sind aber 
(nach oben und un ten ) iSchranken gesetzt, deren 
Ü berschreitung  zur Ü berhitzung oder U n te r
küh lung  fü h rt. Sowohl im  Z ustande der Über
h itzu n g  als im  Zustande der U n terküh lung , d. h. 
wenn der gegenregulatorische M echanism us in 
su ffiz ien t und durchbrochen ist, w ird  die K ö rp e r
tem peratu r des W arm blü ters ebenso zu einer 
F u n k tio n  der A ußen tem pera tu r wie beim wechsel- 
w arm en T ie r: s in k t die A ußen tem pera tu r noch 
w eiter, so w ird die U n te rk ü h lu n g  des T ieres um 
so stärker, u n d  um gekehrt. Eis g e ling t fe rn er im  
E xperim ent, das T em peratu rregu lie rungszen trum  
völlig auszuschalten oder seine L eitungsbahnen 
zu den Erfo 'lgsorganen zu d u rch sch n e id en ; auch 
nach diesen E in g riffe n  s in k t die K örpertem pera
tu r  bei u rsp rüng lich  hom öotherm en T ieren  m it 
sinkender A ußen tem pera tu r und s te ig t bei E r 
höhung der A ußentem peratur. D er Z ustand  dieser 
experim entellen P o ik ilo therm ie  un te rscheidet sich 
aber dadurch von der n a tü rlichen , daß dabei die 
K örpertem pera tu r noch um  m ehrere G rade höher 
lieg t als die A ußentem peratur. N eben wechseln
den äußeren B edingungen können  aber auch 
innere S tö rungen , deren S itz  in  das R egu la tions
zen trum  zu legen ist, zu einer V eränderung  der
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K ö rp ertem pera tu r 'beim W arm blü ter fü h re n : im 
F ieber und im  Kollaps.

A us dem G esagten erg ib t sich, daß der E in 
fluß  der T em peratu r au f die S toffw echselvor
gänge ganz verschieden ist, je  nachdem  es sich um 
eine V  er ander ung der Körpertem peratur  h an d e lt 
oder um  eine Veränderung der Außen tem pera tur  
bei regulatorisch konstant gehaltener K örper
temperatur.

I I .
D ie G iöße des Zellstoffw echsels is t das E r 

gebnis einer R eihe chem ischer und physikalischer 
V orgänge, die w ir im  einzelnen n ic h t messend 
verfolgen können; der G esam tstoffw echsel höher 
o rgan is ie rte r T ie re  is t die Sum m e der S to ff
w echselvorgänge in den  einzelnen O rganen, also 
von deren  jew eiliger F u n k tio n  abhängig. D ie 
einzige E nergiequelle des O rganism us sind  exo
therm e chemische Prozesse. D iese chem ischen 
R eaktionen  w erden durch  T em pera tu rerhöhung  
(beschleunigt, durch  T em p era tu rern ied rig u n g  ver
langsam t. N ach der Regel van’t Ho f f s  w ird  die 
R eaktionsgeschw indigkeit der m eisten chem ischen 
Prozesse bei einer T em peratu rerhöhung  um  1 0 0 
annähernd  verdoppelt: ih r T em peratu rkoeffiz ien t 
fü r  10 ° is t — 2—3. Im  T ierkörper kommen aber 
re in  chemische Prozesse n ic h t vor. Z ur B eschleu
n igung  seiner R eaktionen bed ien t er sich zweier 
M ittel, der K atalyse und der K o n zen tra tio n s
erhöhung an  O berflächen. D er v ielphasige kol
loide A ufbau der tie rischen  Zellen, ih re S tru k tu r, 
sch afft O berflächen von unm eßbarem  U m fang. 
D iese O berflächen sind niem als kon stan t: sie
w erden von den reag ierenden  S to ffen  und  durch  
die R eaktionsprodukte fo rtd au ern d  geändert, und 
das G leiche muß durch T em pera tu rveränderung  
e in tre ten . Neben der E in w irk u n g  au f den Ab
la u f der re in  chem ischen U m w andlungen w ird  
jede T em peratu ränderung  also auch du rch  m itte l
bare oder unm itte lbare  V eränderung  der K ollo id
s tru k tu r  au f die S toffw echselgröße einw irken.

A lle chem ischen R eaktionen  fü h ren  zu einem  
G leichgew icht; sie w erden au tom atisch  verlang 
sam t, w enn R eaktionsendprodukte .sich anhäufen , 
beschleunigt, wenn sie w eggeschafft w erden. So 
is t  fü r  die S toffw echselgröße die A bfuh r der 
R eaktionsprodukte ebenso bestim m end, wie die 
Z u fu h r —  vor allem  von S auersto ff, aber auch 
von B rennm ate ria l —  zur Zelle. D er T ranspo rt 
von und zu der Zelle is t aber abhängig  von der 
D iffusionsgeschw indigkeit. D am it gew inn t der 
physikalische Z ustand  der G renzschichten  der 
Zelle (w orauf h ier n ich t eingegangen w erden 
kann) und  seine A bhängigkeit von der T em pera
tu r  entscheidende B edeutung  fü r  die G röße des 
Stoffw echsels. D ie T em pera tu rabhäng igkeit der 
D iffu sion  durch  pflanzliche und tie risch e  G renz
schichten  is t d irek t beobachtet w orden1). Beim

*) Snyder, Der Termperaturkoeffrzient der Resorption 
bei tierischen Memibranen, Zentral bl. f. Phys. 22 (1908).
— Van Ryssclberghe, Recueil de lT nst. Bot. publ. par 
E rre ra  Bd. 5 (1902), zit. nach. P ütter, Temperaturkoeffi- 
zienten, Z. f. allgem. Phys. Bd. 16 (1914).

höher o rgan isierten  T ier, A'or allem  beim  W arm 
b lü te r, m it dem  w ir uns vorw iegend beschäftigen 
wollen, v e rm itte lt der K re is la u f  den T ransport 
von un d  zu den Zellen. H ie r  kom m t also als 
w eiteres M om ent die D u rch b lu tu n g  in B etrach t. 
D ie Größe der D urchb lu tung  w ird  dadurch  be
stim m t, w ieviele der vorgebildeten K ap illargefäße 
b lu td u rch strö m t oder geschlossen sind ; je w eniger 
K ap illaren  B lu t füh ren , um  so w eiter is t der W eg, 
der du rchschn ittlich  zw ischen K ap illa rb lu t und 
Zelle liegt, um  so w eite r also die S trecke , welche 
beim  A ustausch  d u rch  D iffu sion  zurückgelegt 
w erden muß. A uch die Z ahl der offenen  K ap il
laren , die D urchb lu tung , is t tem pera tu rabhäng ig : 
K älte  w irk t hem m end, W ärm e fördernd .

W enn also d ie T em peratu r d ie  B edingungen  
fü r  den Stoffw echsel der E inzelzelle von den v e r
schiedensten A n g riffspunk ten  aus beeinflussen 
kann, so kommen fü r  die V erhältn isse  beim höhe
ren  T ier noch w eitere P roblem e hinzu. W enn 
w ir beim  höheren T iere vergleichende S toff- 
w echselun tersuchungen  anstellen  wollen, so 
m üssen w ir S tandardbed ingungen  schaffen , d. h. 
w ir m üssen m öglichst alle n u r gelegentlichen 
O rgan le istungen  auszuschalten  suchen, von denen 
w ir w issen, daß sie den S toffw echsel erheblich  
steigern . H ie rh e r  gehört zunächst d ie M uskel
tä tig k e it, h ie rher gehört die V erdauungsarbeit. 
W ir haben uns deshalb gew öhnt, die S to ff 
wechselgröße im H u n g er und bei völliger M uskel
ruhe als „E rhaltungssto ffw echse l“ oder „G ru n d 
um satz“ zu bezeichnen. D abei gehen aber zum  
m indesten  drei lebensnotw endige O rg a n le is tu n 
gen w eiter, bei denen neben g erich te te r E nerg ie  
W ärm e en ts te h t: A tm ung, K re is la u f  u n d  N ieren 
tä tig k e it. N ach K ro g h 2) m acht die N ierensekre
tio n  etw a 5 %, die H erz tä tig k e it 10— 15 % und  die 
A tm ung etwa 15 % des Gesamtg-rundUmsatzes 
aus. N ur .die le tztere is t d irek te r  M essung zu 
gäng lich ; die L ungenven tila tion  von 1 L ite r v e r
b rau c h t etwas m ehr als 5 ccm S au ersto ff =  ca. 
25 kleine K alo rien3). W enn w ir bedenken, daß 
die V entilationsgröße pro M inute beim  M enschen 
etw a 7 L ite r, beim  H unde  m ittle re r  Größe etwa 
2 L ite r  b e träg t, so verb rauch t die A tm ungsarbe it 
in  24 S tunden  beim  M enschen ru n d  250 große 
K alorien , beim  H u n d  ru n d  72 K alorien . W ir 
wissen aber, daß P u lsfrequenz und A tem frequenz 
der K örpertem pera tu r para lle l gehen. Jede V er
änderung  der K örpertem pera tu r muß also auch 
au f diesem W ege den G esam tstoffw echsel b ee in 
flussen.

D a jeder einzelne der genann ten  F ak to ren  
(und  die A ufzählung m acht keinen  A nspruch  auf 
V ollständigkeit) in verschiedenen T em p era tu r
bereichen durch T em peratu rveränderungen  ver
schieden sta rk  und zum T eil in  . verschiedener 
R ich tu n g  beeinfluß t w erden  kann , so is t  jeder 
V ersuch einer feineren  A nalyse des T em pera tu r
einflusses auf S toffw echsel und  Lebensvorgänge

2) Krogh, The re sp ira to ry  exchange of animals and 
man. London (Longmans, Green and Co., 1916).

3) Bornstein  und v. Gartzen, Pflügers Arch. 100, 
S. 628 (1905).

(" Die Natur-
Lwissenschaften



Heft 38.1
21. 9. 19231 Freund: Stoffwechsel und Temperatur. 789

überhaup t vor d e r H an d 1 unm öglich. D er G esam t
überblick zeig t aber soviel, daß der 'Stoffwechsel 
der G ru n d rich tu n g  nach m it ste igender K ö rp er
tem p era tu r ansteigen und m it sinkender K örper
tem p era tu r abnehm en m u ß .1 W ir w erden  .sehen, 
daß sich dabei n ic h t alle T em peraturbereiche 
gleich verhalten.

I I I .
W enn w ir zunächst den G rundum satz poikilo- 

therm er Tiere, berechnet aus- -dem S au ersto ff
verbrauch, bei. verschiedenen T em peratu ren  u n te r 
suchen, so erg ib t sich eine au ffallende G leich
a rtig k e it des S toffw echselverlaufs m it der Tem 
pera tu rkurve. In  folgender Tabelle seien als ein 
Beispiel dafü r U ntersuchungen  von K ro g h 4) an

ste ige rnden  W irkung  einer T em peratu rerhöhung  
G renzen gesetzt sind.

B isher haben w ir n u r  das V erhalten  des K alt- 
blüteristoffW echsels bei T em peratu rveränderungen  
besprochen. W enn es beim  W arm blü ter gelingen 
soll, die K örpertem pera tu r zu verändern , so muß, 
w ie oben ausgefüh rt, d er physiologische F ak to r  
der W ärm eregulation  ausgeschaltet oder d u rc h 
brochen w erden. I s t  das d e r F all, .so v erh ä lt sich 
auch der W arm blüterstoffw echsel bei verschiede
ner K örpertem pera tu r ähnlich , w ie w ir es beim  
K altb lü te r sahen. Als B eispiel seien zunächst 
einige Zahlen6) fü r  den S auersto ffverb rauch  (in  
L ite r  pro S tunde) an g e fü h rt, die an einem  K a 
ninchen  nach H alsm arkdurchschneidüng  gewon-

Tabelle 1.

4° 8 ° 12° 14° 16° CO
O o 0 22° 24° 26°

Kröte (dezerebriert)........ 68 113 172 209 258 317 386 460 ' 536 618
Frosch (U re than )............ 69 111 174 215 266 322 383 452 527 608
Frosch (Curare)................ — 116 178 218 264 316 373 435 502 —

Goldfisch (U rethan)........ 67 111 178 218 266 318 379 448 534 630

K röte, F rosch  und  G oldfisch zugrunde .gelegt; 
um M uskelruhe zu erzwingen, w aren  die T iere 
dezerelbriert, n a rk o tis ie r t oder c u ra r is ie r t;  die 
Zahlen geben den Sauerstoffverlbrauch in  ccm 
auf 1 kg und 1 S tunde berechnet. (Tab. 1.)

W ird  die T em peratu r aber w eiter gesteigert, 
so h a t P ü tte r5) an F  röschen und  B lu tege ln  gefun 
den, daß bei re ine r H au ta tm u n g  (in  geschlosse
nen, m it W asser g e fü llten  G efäßen) d er S auer
sto ffverbrauch  n ic h t m ehr en tsprechend  ansteig t, 
sondern vielm ehr absinkt. P ü t te r  konnte zeigen, 
daß der sto ffw echselsteigernde E in flu ß  der Tem 
pera tu re rh ö h u n g  sich deshalb  n ic h t ausw irken 
konnte, weil die 'S auersto ffverso rgung  bei n o r
malem 0 2-D ruck fü r  den erh ö h ten  B ed arf n ich t 
ausreicht. D urch  E rh ö h u n g  des 02-D rucks im  
W asser gelang es ihm, (bei F röschen  bis etwa 3 0 °  
eine steigernde W irk u n g  der T em pera tu rerhöhung  
au f den Stoffw echsel zu dem onstrieren . Das 
H eru n te rg eh en  des S toffw echsels bei höheren  
T em peratu rg raden  u n d  norm alem  S auersto ff- 
dr-uok b eru h t nach ihm  au f einer Schädigung  der 
Zellen d u rch  A n häu fung  von P ro d u k ten  unvoll
ständ iger O xydation. B ei noch w eite rer S teige
ru n g  der T em pera tu r nehm en d an n  zellschädi
gende Prozesse so überhand , daß auch eine w eitere 
V erbesserung der 0 2-V ersorgung  den S to ff
wechsel n ich t m ehr vor dem A bsinken zu be
w ahren verm ag. H ie r  sind schädigende W irk u n 
gen der T em peratur au f die Zelle anzunehm en, 
die schließlich zum Z elltode fü h ren . W ir sehen 
also, daß zwar bei sinkender T em peratu r der 
Stoffw echsel abnim m t, daß aber d er s to ff  Wechsel -

nen w urden —  einem  E in g r if f , der das B egula- 
tionsverm ögen a u fh e b t:

Tabelle 2.

K örpertem pera tu r................ 39,2°

OCOcd
CO 37,2° 34,9°

0 2-Yerbrauch in 1 pro 21 Std. 1,39 1,13 1,08 0,78

F ern er än d e rt der W arm blü ter seine K ö rp er
tem peratu r infolge k ra n k h a ft v erän d erte r F u n k 
tion  des W ärm ezentrum s im  Z ustande des F iebers. 
W ie sich dabei der S toffw echsel du rch  d ie erhöhte 
T em peratu r verändert, ze ig t die folgende T a
belle7), d ie  in  D urchschn ittszah len  aus 137 V er
suchen an fiebernden  M enschen die S toffw echsel
größe bei verschiedener F ieberhöhe en th ä lt 
(dabei is t die norm ale S toffw echselgröße =  100 
gesetzt) :

Tabelle 8.

K örpertem peratur.......... 36,6°—37° 38° 39° 40°

Stoffw echsel.................... 100 115 127 138

D ies sind zwei Beispiele, bei denen die R egu
la tio n  n ic h t h in e in sp ie lt und infolgedessen die 
re ine  A usw irkung der T em peratu rveränderung  
au f den Stoffw echsel hervor tr i t t .

A nders lieg t es, w enn regu lierende T iere da
durch  u n te rk ü h lt w erden, daß ih re  F äh ig k e it, die

4) Krogh, In ternat. Zeitschr. f. physik.-chem. Bio
logie BA; 1 (1914), zit. nach Krogh  1. c.

5) Pütter, Zeitschr. f. allgem. Phys. Bel. 16. S. 574 
(1914).

6) Freund u. Grafe, Arch. f. exp. Path . u. Pharm . 
Bd‘. 70, S. 135 (1912); vgl. Kaninchen Nr. 66.

7) Du Bois, Jdurn. of lameric. medic. associat. 77, 
S. 352 (1921), z itie rt nach Grafe, Die path. Physiologie 
das Gesamtstoff- u. Kraftwechsels bei der E rnährung d. 
Menschen, Erg. d. Phys. Bd. X X I, II . Abt. (1923).
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K ö rp ertem pera tu r durch  R egu la tion  festzuhalten , 
überw unden  w ird. Das folgende B eispiel e n t
s tam m t einer alten  V ersuchsreihe P flügers  an 
einem  K aninchen, welches im  .kalten W asserbade 
abgekühlt w u rd e :

Bei höheren G radzahlen beherrschen dagegen 
biologische F ak to ren  das F e ld : ungenügende
S au ersto ff  Versorgung, ungenügender A btransport 
schädlicher R eaktionsprodukte, d irek te  lebens
gefährdende Zellschädigung durch  die Tem pera-

Tabelle 4.

39,2°—38,3° 37,8°-37,3° 37,6°—28,6° 28,6°—24° 24°—20°

0-2 in ccm per kg u. S tu n d e ... 738 839 859 (308 457

Ä hnlich is t der V erlau f der S toffw echsel
änderung  bei verschiedener T em pera tu r nach 
E in g riffen , welche entw eder infolge L ähm ung 
der H au tgefäßnerven  oder d u rch  die N otw endig
k e it  kü n stlich e r A tm ung und  d u rch  abnorm e 
K ö rp e rh a ltu n g  der T iere  in fo lge  Lähm ung 
der M uskelinnervation  d ie  W ärm eabgabe sta rk  
erhöhen, aber die chemische R egu la tion  in ta k t 
lassen. E in  Beispiel d a fü r f in d e t sich iru Tab. 6 
(siehe un ten ).

W ir halben hier das B ild angespanntester che
m ischer R egula tion , die den S toffw echsel hoch 
über den A nfangsw ert s te ig e rt. T ro tz  dieser 
regu lato rischen  S te igerung  der W ärm ebildung ist 
aber die W ärm eabgabe so groß, daß die K örper
tem p era tu r sinken muß. Das M axim um  der 
W ärm elbildung t r i f f t  dabei u n te r  U m ständen m it 
e iner K örpertem pera tu r zusamm en, die m ehrere 
G rade u n te r der N orm  liegt. E rs t bei w eiterer

tu r  und schließlich beim  W arm lblüter die V or
gänge d er chem ischen R egu la tion , die uns im 
Folgenden noch beschäftigen soll.

IV .
Über die H aup tta tsaohen  der W ärm eregulation  

sind die Leser dieser Z eitsch rift durch ein R efe
ra t von H. II .  Meyer  (1920) u n te rr ic h te t. H ie r  
soll n u r  von den 'StoffwechselVorgängen, der so
genann ten  „chem ischen R eg u la tio n “ , die Rede 
sein. S eit R ubner  bezeichnen w ir dam it die 
S te igerung  der W ärm ebildung, welche bei sinken
der U m gebungstem peratur und  dadurch  verm ehr
te r  W ärm eabgabe notw endig  w ird , w enn die 
K örpertem pera tu r k o n stan t b leiben soll. Auch 
h ie rfü r  sei zunächst als B eispiel ein  S to ff
wechselversuch /bei einer R a tte 8) an g e fü h rt, deren  
K örpertem pera tu r (zwischen 35 und 36 °) sich 
von 5 ° bis 30 ° A ußen tem pera tu r n o rm al h ie lt, 
'bei 33 ° A ußentem peratur au f 37,4 ° anstieg .

Tabelle 5.

Außentem peratur........ 5° 13° 2)° 25° 28° £0°

OCOCO

ccm 0 2 pro kg in 24 Std. 95 80 63 42 43 46 54

K örpertemperatur . . . . 35° 34,9° 35,6° 35,1° 35,2° 35,3° t̂Lco1CO

U n terk ü h lu n g  .sinkt dann der 'Stoffwechsel m it 
der T em peratu r ab, wie bei regulationslosen 
T ieren . H ie r  sind also biologische V orgänge im 
Spiele, welche den heräbm indernden  E in flu ß  der 
T em peratu rsenkung  zunächst überdecken und ihn  
e rs t bei tie fe re r G radzahl der K örpertem pera tu r 
h e rv o rtre ten  lassen.

W enn w ir die S toffw echselveränderungen 
u n te r  dem E in flu ß  von V eränderungen  der 
K ö rp ertem p era tu r überblicken, so fin d en  w ir 
wohl im  G rundsatz beide gleich gerich te t. Aber 
die A bhängigkeit is t doch n ic h t so, w ie sie fü r  
re in  chem ische V orgänge izu erw arten  w äre. In  
gewissen kurzen T em peratu rbereichen  k an n  man 
wohl einen T em peratu rkoeffiz ien ten  von 2—3 fü r 
1 0 °  e rrechnen ; beim  W arm lblüter sind das die 
W ärm egrade, die nahe um  die norm ale K örper
tem p era tu r liegen. Bei tie fe ren  G radzahlen  ist 
aber die Stoffw echselabnahm e v iel schneller, ih r 
T em pera tu rkoeffiz ien t also zunehm end größer.

D ie Tabelle zeig t in  einem  In te rv a ll zwischen 
25 ° bis 30 ° an n äh ern d  gleiche iStoffwechsel- 
w erte ; das is t in  diesem  F a lle  d er T em p era tu r
bereich, in  welchem die „physikalische Regula- 
tio n “ der W ärm eabgabe (H au tdu rchb lu tung , 
W asserverdunstung , A tm ung) die T em peratu r
konstanz gew ährleistet. G eht die A ußentem pera
tu r  tie fe r, so zeigt das T ier die F äh igke it, den 
Stoffw echsel bis über das Doppelte zu ste ige rn . 
N u r durch  gleichzeitige E insparung  un d  M ehrb il
d ung  von W ärm e geling t es ihm, d ie K örpertem 
p e ra tu r  konstan t zu halten . O berhalb 30 ° A ußen
tem p era tu r w ird  die R egu la tion  durchbrochen: 
b e i der G efahr der Ü berhitzung w erden  die Maß
nahm en zur W ärm eabgabe aufs äußerste  gestei
gert, d. h. eine s ta rk  besch leun ig te  und ver
g rößerte  A tm ung setzt e in ; bei der h ie rfü r  no t
w endigen A rbeitsle is tung  der A tem m uskulatur, 
von deren G rößenordnung oben d ie Rede war, ent-

8) Goto, Bioeliem. Zeitsehr. 135, S. 107 (1923).



Heft 38. i
21. 9. 1923J

Freund: Stoffwechsel und Temperatur.

stellt aber W ärm e, da der N u tze ffek t fü r  die 
M uskelarbeit n u r etwa 20— 30 % b eträg t. In  
gleicher W eise muß die infolge dieser M uskel
arbe it und  du rch  die T em peratu r selbst beschleu
n ig te  H erzaktion  zu einer M ehrb ildung  von 
W ärm e führen. So w irk t die M aßnahm e, welche 
den O rganism us durch  E rh ö h u n g  d er W ärm e
abgabe vor Ü berw ärm ung schützen soll, ihrem  
Ziele selbst entgegen, weil dad u rch  andererseits 
die W ärm ebildung ges te igert w ird.

Dieses Beispiel genüge, um  die Tatsache der 
chemischen R egulation  gegen U n terk ü h lu n g  d a r 
zu tu n  und andererseits auch w ieder zu zeigen, wie 
verw ickelt die V erhältn isse beim  höher o rg an i
sie rten  Tiere, besonders an der oberen G renze der 
R egulationsbreite, liegen.

D er obige V ersuch zeig t fe rn er, daß es Tem 
peraturbereiche gibt, in  denen der O rganism us 
m it der physikalischen R egu la tion  auskom m t 
oder zum m indesten der E ffe k t der che
m ischen R egulation  in  der S toffw echselgröße 
n ic h t in  E rscheinung  t r i t t .  Ü berhaup t ist
der A nteil, den die chem ische R egu la tion
zur A u frech te rh a ltu n g  der K örpertem pera tu r
be iträg t, bei verschiedenen T ie ra rte n  keines-

m acht fa s t % des K örpergew ichts aus und fraglos 
is t bei drohender A bkühlung  das K ä ltez itte rn , 
beim  F ieberanstieg  der S ch ü tte lfro s t an der ge
ste igerten  W ärm ebildung bete ilig t. A nders steh t 
es aber um  die F rage, ob auch ohne m otorische 
M uskelinnervation  eine chem ische R egu la tion  
m öglich ist.

Z ur E n tscheidung  s in d  in  e rste r L in ie  V er
suche an T ieren  heranzuziehen, d ie  m it C urare 
v e rg if te t sind, einem  G ift, das elektiv  die mo
torischen  N ervenendigungen  lähm t, also die ge
sam te qu erg estre ifte  M usku latu r einschließlich  
der A tem m uskeln dem E in flu ß  der m otorischen 
N erven entzieht. D ie Folgen  einer solchen V er
g if tu n g  m achen künstliche A tm ung  (d. h. m eist 
Ü berventilation  m it zu trockener kalter L u ft)  und 
A ufb inden  der T iere notw endig, also S te igerung  
der W ärm eabgabe durch  abnorm e K örperstellung . 
Solche T iere sind denn auch viel le ich ter u n te r- 
kühlbar als norm ale. T rotzdem  sind sie aber 
n ich t poikilotherm . D enn  sie sind w esentlich 
schwerer überh itzbar als norm ale T iere und man 
kann  bei ihnen  noch experim entelles F ieber e r
zeugen9). A uch der S toffw echselversuch10) zeigt 
klar, daß sie noch chem isch regu lie ren  können.

Tabelle 6.
Cur avisiert er Hund, Sauerst off verbrauch in ccm pro Minute.

Körpertemperatur . . . . 39,75° 37,2° 32,25° 28,65° 28,15° 22,65° 14,1°

0 2-Verbrauch pro 1'. . 11,2 13,0 9,8 6,8 7,65 4,8 2,15

wegs gleich, im  allgem einen um  so größer, je 
k le iner die T iere  sind. A ber auch bei der 
gleichen T ie ra rt bestehen große ind iv iduelle  U n
terschiede. O ffenbar sp rich t der S toffw echsel 
einzelner T iere, ja  auch des gleichen T ieres zu 
verschiedenen Zeiten, sehr verschieden le ich t au f 
die nervösen E in flü sse  des W ärm ezentrum s an. 
D er E rnäh rungszustand , Gewöhnung, die V er
hältn isse der inneren  Sekretion , um stim m ende 
N achw irkungen vorausgegangener In fek tionen  
und vieles andere m ehr können  h ie r  h in e in 
spielen.

D urch  den Nachweis der chem ischen R egu
la tion , also einer nervösen B eein flu ß b ark e it des 
G esam tstoffw echsels zum  Zwecke der A u frech t
erha ltung  der K örpertem pera tu r, w ird  die in te r 
essante F ra g e  aufgew orfen, wo und  in  welcher 
Weise der N ervenein fluß  an g re ift. Voraus- 
geschickt sei, daß w ir in  das fe ine re  Geschehen 
an der Zelle dabei keinerle i E inb lick  haben. W ir 
müssen uns dam it begnügen, d ie W ege zu e r
örtern , auf denen eine Ä nderung  des O rgansto ff
wechsels und  dam it des G esam tstoffw echsels 
durch  N erveneinfluß m öglich is t.

E in e  bekannte F orm , die W ärm ebildung  zu 
verm ehren , ist die S te ige rung  der O rganarbeit, 
vor allem  d ie m otorische Innerva tion . B ei der 
M uskelzuckung w ird  etwa % der verb rauch ten  
E n erg ie  in  W ärm e um gewandelt, d ie M uskulatur

D er S auersto ffw ert s te ig t tro tz  der A bkühlung 
um 2,5 ° um  etw a 15 % an u n d  s in k t e rs t bei w ei
te re r U n terk ü h lu n g  ab. D as is t aber das gleiche 
V erhalten , wie es das n ic h t c u ra ris ie r te  
K an inchen  Pflügers  im  kalten  Bade ze ig t (vergl. 
Tab. 4).

S chon die frü h e r bekannte T atsache11), daß 
der S toffw echsel c u ra ris ie r te r  H u n d e  n ic h t n u r  
n ich t herabgesetzt, sondern um  etwa 10 % über die 
N orm  erhöh t ist, wenn die K örpertem pera
tu r  norm al gehalten  w ird , m ußte fü r  eine zur 
Abwehr der erhöhten  W ärm eabgabe regu lato risch  
gesteigerte W ärm ebildung sprechen. W enn w ir  
noch in  R echnung setzen, daß h ier der G ru n d 
um satzw ert du rch  W egfall der bei der A tm ungs
arbe it benötig ten  E n erg ie  (künstliche A tm ung!) 
um  etwa 15 % v e rk le in ert w erden muß (nach 
Krogli),  so muß die gesam te S toffw echselsteige
ru n g  dieser H unde  au f etwa 30 % angesetzt w er
den, und  das en tsp rich t ung efäh r den W erten , die 
auch sonst fü r  die dhemische R egu la tion  norm aler 
H unde  gefunden w urden. So zeigt also der Qe- 
sam tstoffw echsel auch ohne m otorische M uskel
innerva tion  die M öglichkeit e iner chem ischen R e

9) Freund u. Schlagint w eit, Arch. f. exp. Path . u. 
Pharm . BdL 77, S. 258 (1914)

10) Krogli (2) .1 c., z itie r t nach Grafe 1. c.
ü) Frank  und1 F. Voit, Zeitschr. f. Biologie BdL i2,

S. 300 (1901).
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gulation . D am it is t  aber die F ra g e  keineswegs 
entschieden, ob n ich t die M usku latu r auch nach 
A usschaltung  der m otorischen In n erv a tio n  noch 
f ü r  die verm ehrte  W ärm ebildung  vom N erven
system  herangezogen w erden kann . V ersuche 
darüber sind  durch M essung des SauerstoffV er
brauchs einer M uskelgruppe im  in ta k te n  T ier 
durch  die M ethode von B ar er o ft  und Verzär  mög
lich  und in  le tzter Z eit au sg efü h rt w o rd e n 12). 
D abei zeigte sich, daß nach D urchschneidung der 
m otorischen Nerven., also nach A usschaltung  der 
M uskelzuckung und des „M uskeltonus“, der 
R uhestoffw echsel der M usku latu r sich an  der 
chem ischen R egu la tion  b e te ilig t: w urde das T ier 
d er K älte  ausgesetzt, so stieg  der S auer sto ff ver
b rauch  des M uskels an ; w urde es w arm  gehalten , 
so sank er ab. D ie Im pulse des W ärm ezentrum s 
m üssen also den M uskel auch dann  noch erre ichen  
können, w enn der m otorische N erv  d u rch 
sc h n itte n  ist. D afü r stehen  d re i W ege o ffen :
1. V eränderung  der D urchb lu tung , 2. horm onale 
E inflüsse , die au f dem  B lutw ege dem M uskel zu
fließen, und 3. die vegetativen N ervenbahnen, 
welche längs der A rterien  zu allen O rganen 
ziehen und  von deren F  unktion  bisher n u r  die 
zen tripeta le  L eitung  der G efäßem pfind lichkeit 
m it S icherhe it nachgew iesen i s t 13). D ie V er
suche ergäben zunächst, daß die V erän d e ru n g  des 
R uhestoffw echsel dfes M uskels bei der W ärm e
regu la tion  von der D u rch b lu tu n g  unabhängig  
w ar. Ü berhaupt lä ß t sich durch  verm ehrte  B lu t
zu fu h r, d. h. im  w esentlichen durch  verbesserte 
S auerstoffversorgung , der M uskelstoffw echsel 
n ich t steigern , zum m indesten  n ich t, w enn die 
D urch b lu tu n g  oberhalb eines n ied rigen  (im  Leben 
kaum  vorkom m enden) G renzw ertes lag. D iese 
erste  M öglichkeit w ar auch deshalb schon u n 
w ahrscheinlich , weil die w esentlichsten  arte rio - 
m otorischen N erven  gem einsam  m it dem m otori
schen verlau fen  und also in  den  genann ten  V er
suchen zugleich m it diesen d u rch sch n itten  w aren.

W esentliche A rgum ente schienen d a fü r  zu 
sprechen, daß innere  Sekrete, vor allem  die 
Schilddrüsenhorm one, die chem ische R egu la tion  
verm itteln . Hans H orst M e y e r 14) h a tte  au f 
G rund  von V ersuchen M ansfelds15) gefolgert,

12) Freund  u. Janssen, Pflügers Archiv Bd. 200 (im 
Druck) 1923.

1S) Odermatt, B runs’ Beitr. z. klm . Chir. Bd. 127, 
S. ! (1922).

14) H. H. Meyer, N aturwissenschaften (1920).
15) Mansfeld u. von Pap, Pflügers Arch. Br. 18U, 

•S 231 11920).

daß die N ervenbahnen vom W ärm ezentrum  aus 
zur S childdrüse lie fen ; d o rt nahm  er die U m 
schlagestelle an, an der die nervöse L eitung  auf- 
liöre und s ta t t  ih re r chem ische S to ffe  —  „Heiz- 
und  K ühlhorm one“ —  gebildet w erden, d ie dann 
au f dem Blutw ege d ie S toffw echseländerung  h e r
vo rru fen . Aber die chem ische R eg u la tio n  des 
m otorisch en tn erv ten  M uskels 'bliöb auch  d an n  in  
unv erän d erte r W eise nachw eisbar, w enn d ie  
Schilddrüse vor dem V ersuch herausgenom m en 
war. D urch  diese E rfa h ru n g  w ird  d ie eben 
skizzierte H ypothese unhaltbar.

Schließlich glückte der N achweis, daß es die 
d r itte  der an gefüh rten  M öglichkeiten ist, deren 
sich d er O rganism us zur R egu la tion  des S to ff
wechsels bedient. E ine einseitige  E n tfe rn u n g  der 
N ervengeflechte, welche in  der A d v en titia  der 
zu der betre ffenden  M uskelgruppe fü h ren d en  A r
te rie  verlaufen, hob die chem ische R egu la tion  der 
g le ichseitigen  M usku latu r auf, w ährend  der 
M uskel der anderen  S eite  chem ische R egulation  
zeigte. Noch schlagender w ar das R e su lta t bei 
fiebernden T ieren . H ie r  lieg t der S au ers to ffv er
brauch  des m otorisch en tn erv ten  ruhenden  M us
kels (pro 1 g und 1 M inute) um  25— 30 % höher 
als bei norm alen T ieren. W urde im  F ieber ein
se itig  die D urchschneidüng  der p e ria rte rie llen  
N erven  vorgenom m en, so hörte  das B ein  der ope
rie r te n  Seite zu „fidbern“ a u f ; sein Sauerste ff-  
verbrauch  en tsprach der N orm , w ährend  er zur 
gleichen Z eit auf der Gegenseite noch f ieb e rh a ft 
erhöh t war.

M it d iesen  V ersuchen is t  zum  ersten  M ale 
eine d irek te  In n erv a tio n  der S toffw echselvor
gänge ohne S te ige rung  spezifischer O rgan 
le istungen  aufgedeckt, die in  ih re r  B edeu tung  
w eit über das Problem  der chem ischen R egu la tion  
hinausgeht. H ie r soll aber n u r  au f die le tztere 
eingegangen werden. P e r ia r te rie lle  N erven  
fü h re n  zu allen O rganen des K örpers. Ih re  B e
deu tu n g  fü r  die chemische R egu la tion  is t fü r  den 
M uskelstoffwechsel bewiesen und  fü r  den Leber- 
stoffw echsel sehr w ahrschein lich  gem acht (Ge- 
sam tistoffw eohseluntersucliungen; A usbleiben der 
S toffw echselherabsetzung bei Ü berh itzung  nach 
p eria rte rie lle r  E n tn e rv u n g  der Leber) le). Som it 
is t anzunehm en, daß das W ärm ezen trum  au f der 
B ahn  dieser N erven E in flu ß  au f die S to ff
wechselgröße aller T eile des K örpers habe. W ie 
dieser N erveneinfluß im  einzelnen w irksam  w ird , 
darüber feh lt uns b isher jede K enntn is.

16) Plaut, Zeitschr. f. Biol. Bd. 76, S. 183 (1922).

Die Projektion der geologischen Karte.
Von Max Eckert,  Aachen.

M it der P ro jek tion  der geologischen K arte  
‘berühren  w ir ein Gebiet, an das m an b isher n u r 
zag h aft heran g etre ten  ist. V or 1900 küm m erte 
m an sich kaum  darum . E rs t  die paläogeogra- 
phische K a r te  und  die In te rn a tio n a le  Geologische

W eltkarte  (wir wollen sie I . G. K . nennen) rü t
te ln  im  neuen J a h rh u n d e r t die geologischen Ge
m üter auf, der P ro jek tio n  au f geologischen K ar
ten  etwas m ehr A ufm erksam keit als b isher zu 
schenken. D ie a lt üblichen w inkeltreuen  P ro 
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jek tionen  haben in  der G unst des Geologen 
w esentlich eingebüßt. M ehr und m ehr g ib t man 
den flächen treuen  den Vorzug, in  der E rk e n n t
nis, daß m an die A reale der geologisch u n e r
forsch ten  Gebiete und d er geologischen G ruppen, 
P rovinzen und E in h e iten  n ich t bloß in  Tabellen 
au f  dem P apier berechnet, wie es beispielsweise 
durch  A. v. Tillo  geschehen ist, sondern auch im 
Bilde a u f  der K arte  veranschau lich t haben will.

U nter den ä lteren  geologischen K artenw erken  
sei au f H. Berghaus’ Physikalischen  A tlas, 
G otha 1892, hingew iesen, in  dem nach  re iflicher 
Ü berlegung der F läch en treu e  schon einigerm aßen 
R echnung getragen w ird. D ie M ercatorpro jek
tio n  is t gegenüber der ä lteren  A uflage m erklich 
zurückgedrängt. V iel könnte m an über die S ün 
den schreiben, d ie durch  d ie  M ercatorpro jek tion  
a u f  geologischen K arte n  h erb e ig efü h rt worden 
sind, selbst au f den jü ngeren  paläogeographischen 
K arten . A lle K arten , die sich d e r  M ercatorpro
jek tion  bedienen, k ranken  an einer u n erq u ick 
lichen F lächenfälschung. S ie is t eben fü r  ganz 
andere Zwecke geschaffen. V erw and t in  der 
F lächenfälsdhung is t ih r  die sogenannte stereo- 
g raphische P ro jek tion . S ie alle sind in  der 
H aup tsache fü r  geologische D arste llungen  zu ver
w erfen. F ern er  s in d  auch s te rn fö rm ige E n t
w ürfe zu verm eiden, w ie d ie  von A . Ste inhäuser,  
A ug .  Peterm ann  u. a. D ie Z erlappung  d er E rd 
bilder s tö rt d ie  k o n tin u ie rlich en  F orm en  und 
schließlich das k o n tin u ierlich e  D enken.

Bei den paläogeographischen E rd k a rten  
herrsch te  bis ins erste  D ezennium  des neuen 
Ja h rh u n d e rts  die M ercatorpro jek tion  vor. M an 
w ußte eben n ich ts anderes, obwohl die B earbeiter 
der K arten  h ä tten  au fs tü tz ig  w erden m üssen, auf 
eine K arte , die von vornherein  falsche F lächen 
g ib t, ein  Bild zu k onstru ie ren , dessen R ich tig 
keit v ie lfach von vo rnherein  m ancherlei Zw eifeln 
un terw orfen  ist. F ü r  paläogeographisclie K arte n  
is t einzig und a lle in  das f läch en treu e  N etz die 
gegebene P ro jek tion . A usnahm en sind ges ta tte t, 
w enn man z. B. m it einem  kreisfö rm igen  U m fang 
das gesam te E rdb ild  um fassen will, w enigstens 
das, sow eit es sich in  der L andhalbkugel w ieder
gibt. Dazu is t weder Lamberts  flächentreues 
E rdb ild  noch ein  E n tw u rf  von G rin ten  geeignet ; 
dagegen h ä tte  m an rech t g u t fü r  .gewisse geolo
gische, insbesondere paläogeographische Zwecke 
au f H. Jam es’ E n tw u rf  zu rückgre ifen  können, der 
innerhalb eines K re isum fanges nahezu Vs d er 
E rdoberfläche um faßt. D as konn te  allerdings 
n u r  der P ro jek tio n sth eo re tik e r w issen ; bei einem 
solchen sch ein t m an le ider n ie  angefrag t zu 
haben. So w äre z. B. in  Fr. K ossmats  k leiner 
Paläogeographie Jam es’ N etz am  P latze  gewesen.

E in  erfreu lich er A nstoß zum  G ebrauch 
flächen treuer K arte n  f ü h r t  au f  A. de Lapparent 
zurück. Als ein du rchaus k ritisch er K opf sah 
Lapparent  m it der Z eit ein , daß d ie  E rdb ilder, 
w ie e r sie  in  den  ersten  A uflagen seines T ra ite  
de geologie in M ercatorprojektion  brach te, der

Heft 38. I
21. 9. 1923J

Paläogeographie n ich ts  nü tzen  konn ten  und  h a t 
infolgedessen in  d e r 5. A uflage, P a r is  1906, L a m 
berts flächen treue A zim utalp ro jek tion  fü r  seine 
E rdhalbekarten  angew endet, was er au f S. 732 
seines W erkes eingehender b eg rü n d e t1). Von der 
F lächen treue  geologischer K a rte n  w ar außer Lap
parent zuerst E. Kolten  überzeugt. E r  h a t die
selbe W andlung  seiner A nsich ten  w ie Lapparent 
durchgem acht. In  seinem  W erke über die V or
w elt und ih re  E ntw ick lungsgeschich te, Leipzig 
1893, igebrauchte er nodh die M ercato rkarte , da
gegen 1907 bei der Z eichnung der L änder und  
Meere zur perm ischen Z eit die H am m ersche P ro 
jek tion2). Im  T ext dazu  h e iß t ers : „D ie V er
zerrung  der U m riß lin ien  d er ian der P eripherie  
gelagerten  L änder w ird  reich lich  aufgew ogen 
d u rch  den  V orteil, d ie w ahren  G rößen Verhältnisse 
jederze it en tgegenzunehm en.“ D r. Kreichgauer  
h a t sich der gleichen P ro jek tio n  bedien t. A uch 
E. Dacque  b a t sich von der A nw endung der 
flächen treuen  P ro jek tionen  überzeugen lassen und 
einer m einer flächen treuen  P ro jek tio n en  w endet 
er seine besondere A ufm erksam keit zu3). D iese 
P ro jek tion  is t bereits fü r  geologische K arte n  be
n u tz t w orden; so h a t sie K ar l A ndree  in  seiner 
Geologie des M eeresbodens, I I .  Bd., zur V eran
schaulichung der V erb re itung  der rezenten  
M eeressedim ente und  des T reibeises gebraucht. 
In  der K arte , die Dacque seinen  G rundlagen  und  
M ethoden der Paläogeographie beigegeben und 
d er V erb re itung  der d iluv ia len  E isze it gew idm et 
hat, is t von F. Tjevy in  d er flächen treuen  P ro 
jek tion  von Mollweide en tw orfen  un d  gezeichnet 
worden.

V or anstehende kleine A uslese von neueren  
geologischen bzw. paläogeographischen K arten , 
die das ganze E rdb ild  um fassen, ze ig t genugsam , 
daß in  geologischen K re isen  sidh  das Gewissen 
gereg t hat, auch  in  projek tionsteohnischer H in 
sicht n ich t m ehr an a lt V erschim m eltem  hängen 
zu bleiben. Bei der in te rn a tio n a len  geologischen 
E u ro p ak arte  h ä tte  m an bereits au f eine bessere 
P ro jek tion  h inarbe iten  können. Um so m ehr is t 
man e rs ta u n t, du rch  die P ro jek tio n  d er geplanten  
geologischen W eltka rte  in  1 : 5 000 000 (I. G. K .) 
zur alten  äquato rständ igen  Avinkeltreuen, sog. 
stereographischen P ro jek tion  zurückgew orfen zu 
Averden, zu e iner P ro jek tion , d ie  jah rh u n d e rte lan g  
das E rdhem isphärenbild  beherrsch t h a t —  eben 
weil m an dam als keine bessere k an n te  — , u n d  die 
nun  g lücklich  au s jedem  bessern  A tlas und E rd 

1) Die Projektion is t von Lambert und nicht von 
Lapparent, wie E. Dacque annim m t. W ie auf seiten 
der Geologen falsche Anschauungen über Namen und 
Wesen verschiedener Projektionen herrschen, erörtere  
ich eingehender im II . Band meiner „K artenw issen
schaft“, der 1924 im Buchhandel erscheint.

2) Daß K oken  von „Bludauscher P rojek tion-' 
spricht, äst ein Irrtum , für den er n ich t verantw ort
lich zu machen ist. Vgl. Anm. 4 auf S. 132 meiner 
K arten  Wissenschaft, Bd. I.

3) E. Dacque: Grundlage nnd Methoden der Paläo
geographie. Jena  1915, S. 206.
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halbe nbild h inausgew orfen is t4). Sie hei einem  
d e ra rtig  bedeutenden K artenw erke wie einer 
großm aßstäbigen W eltkarte  w ieder aufzuw ärm en, 
bedeu te t einen  ganz bedenklichen R ü c k sch ritt in  
d e r  W issenschaft. E ntw eder lieg t h ie r ein  be
d au e rlich e r I r r tu m  vor oder eine s ta rre  V ore in 
genom m enheit. F ü r  die A usw ahl der ste reogra
phischen P ro jek tio n  schein t Fr. Beyschlag  aus
schlaggebend gewesen zu sein5) ;  in  seinen F u ß 
tap fen  w andelt J. A h lburg«). F ü r  die A nw en
dung der stereographisehen P ro jek tion  w erden 
folgende G ründe ins F eld  g efü h rt. D a „d ie W elt
k a rte  eine übersich tliche Zusam m enstellung des 
geologischen W issens der E rd e  an s tre b t“, soll „die 
K arte  in  e rste r L in ie  als W andkarte  verw endbar“ 
sein. D ie W andkarte , d. h. jede E rdhalbe , denn  
die W eltka rte  soll in  zwei H albkugelansich ten  e r
scheinen, w ürde nach m einer B erechnung  über 
eine H öhe, bzw. B reite  von n idh t ganz 4 m ver
fügen , nach Beyschlag  4,5 m (beide E rdhalben  
zusam m en 4,5 X 9 ni). Der  H örsaal d ü rfte  wohl 
vielen  erw ünscht sein, wo es möglich ist, so große 
W andkarten  aufzuhängen. Ob m an sie  d an n  noch 
ohne L eite r stud ieren  kann , is t zw eifelhaft, und 
m an w ird  sich bloß m it dem  H inw eis au f allge
m eine Züge begnügen müssen, falls die F arben  
einen dabei genügend un te rstü tzen , was aber n u r 
in  den gröbsten  U m rissen möglich ist. U nd is t 
dies bloß m öglich, d an n  is t es n ich t notw endig, 
ein  K arten-M astodon an die W and zu zwängen, wo 
eine W andkarte  k le ineren  M aßstabes vollkom men 
genügt. Zu S tudienzw ecken w ird  die W eltkarte  
1 : 5 000 000 doch M appenkarte bleiben. W ill m an 
ein  geschlossenes H albkugelb ild  haben, dan n  
w ären flächen treue B ilder ebenso als „W and
k a r te “ vorzuziehen, fü r  vorliegenden Zweck am 
besten das nach E. H ammer.  Auch, das nach 
J.  II.  Lambert  h ä tte  sich ebenso geeignet. M an 
sehe sich  doch einm al rech t genau. d ie  physische 
A usgabe der beiden P lan ig lobenkarten  der E rd e  
an (jede 160 X  160 cm), die H. HaacJc en tw orfen  
hat.

Da die stereographische K a rte  die W inkel
treu e  fü r  sich  hat, d. h. n u r  in k le insten  Teilen 
und  n ich t über größere F lächen (!), g eb ü h rt ih r  
nach Beyschlag  und  Ahlburg  der Vorzug. Von 
den  flächen treuen  P ro jek tionen  sagt ers te rer, daß 
sie „die F o rm  der Land um risse wie die R ich tu n g  
der Faltengebirgszüge unerträglich  verzerren“ . 
N un  gu t, die V erzerrung  muß in  K a u f  genom m en 
w erden, aber gegenüber der „V erzerrung  der

4) Um die et er eo.gra.pli isehe P rojektion für die Halb- 
kugelbilder in einem besseren deutschen. A tlas1 zu gehen, 
muß man schon zu einer Ausgabe des großen Stiel ersehen 
A tlas zurückgehen, die gegen M itte des vergangenen J a h r 
hunderte erschienen ist. Heute friste t die Projektion  ihr 
Dasein bloß noch in projektionsteehnischen Schriften.

5): Fr. Beyschlag-. Die großen geologischen Über
sichtskarten . Zeitschr. für prakt. Geol. Berlin 1913, 
S. 378— 383.

6) Joh. A h lburg: Die Geologische K arte  der W elt
i. Maßet. 1 : 5 000 000. Der Geologe. .Auskunftsblatt f. 
Geologen u. Mineral. Leipzig 1913, S. 195—202.

A reale“ is t sie n ich t unerträg lich . U nd es is t 
n ic h t bloß eine V ergrößerung  der F lächen, son
dern  in  d er T a t eine V erzerrung , ja  eine Über
tre ibung , wie Em,m. de Margerie  sag t7), wenn 
z. B. d ie  R andgebiete bei der ste reographischen 
P ro jek tio n  drei- bis sechsmal (vom P o la rk re is  aus 
äquato rw ärts gerechnet) größer als die e n t
sprechenden M ittelgebiete sind. H e rrsc h t z. B. 
im  M itte lpunk te  der K a rte  ein  M aßstab 
1 : 600 000, so an der P erip h erie  einer von nahezu 
1 : B 000 000. A uch diesen P u n k t h a t Ahlburg  
v e n tilie r t und tro tzdem  w ir f t  er sich in  d ie A rm e 
der stereographischen: P ro jek tion , indem  er be
sonders hervorhebt, daß au f f läch en treu er K on
s tru k tio n  d ie „alp inen  F altengeb irgszüge völlig 
ze rs tö rt“ w ürden. Das is t m ir n ich t k la r. M an 
mag n u r diese Züge einm al au f  IlaacTcs P la n i-  
g löbenkarte übertragen , dann w ird  m an sicherlich  
zu einem  ändern  U rte il gelangen. R ich tig  ist,, 
daß am  R ande der fläoben treuen  K a r te  d ie  m eri- 
dional streichenden F altenzüge v erlä n g ert (im  
äußersten  F a lle  15 bis 20% ) und die äqua to ria l 
verlau fenden  v erkü rz t sind  (ebenfalls höchstens 
15 b is 20 %o); aber sie  bleiben tro tz  allem  flächen
gleich. D iese V erkürzung ibzw. V erlängerung  w ill 
m an m it dem  w inkeltreuen  E n tw u rf  verm eiden  
und  n im m t d a fü r  lieber in  K au f, daß ganz u n 
gebührliche V erlängerungen  von d e r  M itte  nach 
dem R ande der K arte  zu erfolgen (bis 300 % und 
m ehr), und  daß die R andgebiete um  ru n d  600 % 
zu groß gegenüber den m ittle ren  G ebieten abge
bildet w erden und daß au f dem ganzen K a r te n 
b ild  überhaup t kein  rich tig es  G rößenverhältn is  
herrsch t, also kein V ergleich von Größe u n d  A us
dehnung  der K ettengebirgszüge m öglich ist. U nd 
sind  diese V ergleiche fü r  eine geologische K a r te  
n ich t w ich tiger als die halbwegs r ich tig e  S c h n itt
r ich tu n g  d er G ebirgskette d u rch  d en  M erid ian ! 
Aus alle dem  geh t hervor, daß die A nw endung d e r  
stereographischen P ro jek tio n  fü r  eine geologische 
W eltk a rte  großen M aßstabes einen  w issenschaft
lichen R ü ck sch ritt bedeutet, w ie ich oben schon 
hervorgehoben habe.

Doch w ill ich n ic h t bloß k ritis ie ren , sondern 
m ich auch bem ühen, M itte l und W ege zu zeigen, 
w ie es besser zu m achen ist.

W enn d ie  geologische W eltk a rte  tatsäch lich  
eine K a rte  der ganzen E rd e  sein soll, muß sie in 
einem  geschlossenen R ahm en au ftre ten , n ich t als 
W est- 'und Osthalbe, w odurch d ie E rdhü lle  zwei
m al zerschn itten  wird;. Am besten is t m einer 
M einung nach in  vorliegendem  F alle  das N e tz  
von Mollweide, wie es in  Berghaus’ P h y sik a
lischem  A tlas oder bei Dacque-Levy  angew endet 
ist, au fgeschn itten  im  180. M erid ian . P ra k tisc h e r  
is t der 190° ö. L., der du rch  d ie  B e rin g straß e  
lä u f t und  Asien von N ordam erika  scheidet. 
Gegen den M aßstab 1 : 5 000 000 is t bei der jetzi-

7) E. de Margerie: La carte geologique du monde. 
Rapport presente au Congres geologique International, 
le 7 aoüt 1913. La Geographie X X V III .  P aris  1913, 
S. 389, Anm. 1.
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gen allgem einen geologischen K en n tn is  n ich ts 
einzuw enden. Bei dem M ollweidesdhen E iru n d  
w ird  der Ä quator nach dem gefo rderten  M aßstab 
ru n d  8 m lang und  der m ittle re  M erid ian  4 m, 
'also 'die G esam tkarte m kürzer in  der N ord 
süd rich tu n g  und 1 m  kürzer in  der Wes tost rieh- 
tung  als d ie I. G. K. nach BeyscMag.  U nd w ollte 
man die neue W eltkarte  du rchaus als W andkarte  
aufhängen, d an n  könnte m an ru h ig  im 0  und 
besonders im  W des E iru n d es abschneiden, ohne 
das geologische G esam tbild d e r E rd e  w esentlich 
zu verletzen; den n  d ie  aibgeschnittenen Teile 
fielen doch nu r ins W asser des Großen Ozeans. 
Die w inzigen Inseln , d ie in  M itleidenschaft ge
zogen w ürden, w ären bei dem sonst massigen Ge
sam tbild zu verschm erzen. A uf diese W eise wäre 
es möglich, sogar d ie  w estöstliche A usdehnung 
von 8 m um 1 bis 2 m zu kürzen, was bei den 
Erdthalben in stereographischer P ro jek tion  voll
ständ ig  ausgeschlossen ist. D ie  S ch n ittlin ie  
du rch  den Pazifischen Ozean is t auch deshalb so 
günstig , weil n u r geologisch belanglose Gebiete 
ze rschn itten  werden. F e rn e r  bew ahren die K on
tinen ta lm assen  noch einen gewissen A bstand von 
dem  R and des Bildes und bleiben infolgedessen 
von der v ie lle ich t etwas un erträg lich en  B andver
zerrung  verschont. Ganz bedeutend gewinnen 
E uropa und  A frika  in m itte n  des K artenbildes, 
und d ie kleine Längen Verzerrung beider K o n ti
nen ts, d ie fü r  viele kaum  w ahrnehm bar ist, 
n im m t m an gern in K auf. W ohl zu  beachten 
sind  beim  M ollweideschen N etz auch d ie  ge
streck ten  P a ra lle le n ,. d ie  den großen V orteil 
bieten, daß die ostw estlichen R ich tungen  genau 
so wie auf dem Globus innegehalten  werden, also 
sich naturgem äß verfolgen lassen.

W ichtig  is t d ie  E in te ilu n g  d er W eltkarte  in 
S ektionen, sowie deren A nzahl. Ich  halte  mich 
bei m einen A usfüh rungen  an das, was Beyschlag 
au f einem  der v ier m itte ls ten  S ek tionsb lä tter 
b ringen  w ürde; denn  von einem  solchen S ektions
b la tt muß bei der B earbeitung  der I. G. K . in  der 
stereographischen P ro jek tion  ausgegangen werden, 
w enn eine ein igerm aßen e inheitliche A rbe its
m ethode auch fü r  die anderen B lä tte r  befolgt 
w erden soll. D enn in  der M itte  d e r  ste reogra
phischen P ro jek tion  h a t die kartograph ische D ar
ste llung  m it den größten S chw ierigkeiten  zu 
käm pfen, weil h ie r au f viel kleinerem  R aum  zu 
veranschaulichen is t, was sich in  den R andgebie
ten au f vier- bis sechsm al größere R äum e verte ilt. 
J e  eine der v ier m ittle ren  Sektionen um faß t u n 
gefähr 40 G rad  in d e r  B re ite  und 30 G rad in der 
H öhe, also rund  1200 E ing rad fe lder. A uf der 
äußerlich gleich großen S ektion 44 (alle S ektio
nen sind äußerlich  gleich groß!), die in  der 
H auptsache M itteleuropa um faß t, w erden n u r u n 
gefähr 600 E ing rad felder von dem Sektionsum riß
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um schrieben. W ie h a t  m an sich  in  der geolo
gischen K om m ission d er I. G. K. d ie  B earbeitung  
so ungleicher F lächen  vorgeste llt?  K ann  da e ine  
einheitliche M ethode der B earbeitung  befo lg t 
werden? K an n  sodann diese M ethode und später 
das fe rtig e  Bild einer tie fe ren  w issenschaftlichen 
K ritik  standhalten? —  M einer Ü berzeugung und  
E rfa h ru n g  nach d a rf  bei einem  so großen, w enn 
auch in te rn a tio n a len  W erke n u r  d ie  gleiche M e
thode überall w a lten ; dazu gebrauch t man, w enn 
ein in  allen Teilen m öglichst gleichhüitiges  B ild  
erzeugt w erden soll, gleichgroße F lächen. Das 
heiß t m it anderen  W orten : D ie Sektion, in  der 
E uropa liegt, muß unbed ing t dasselbe A real be
sitzen wie die Sektion, in  der sich V order- und  
H in te rin d ien  ausbreiten. N u r u n te r dieser V or
aussetzung ist eine gedeihliche g leichm äßige 
A rbeit gesichert —  ganz gleich von w elcher Sek
tion  aus d ie  B earbeitung  erfo lg t —  und ein  
w issenschaftlich befriedigendes' E ndergebnis ge
w ährleistet.

B ei der M ollweideschen K a rte  w ird —  voraus
gesetzt, daß w ir eine m ittle re  S ektion  der stereo
graphischen P ro jek tion  als maßgebend gelten 
lassen —  eine Sektion in  der H öhe 30 G rad um 
fassen, in  der B reite  n ic h t ganz 40 G rad. A uf 
diese W eise ergeben sich fü r  d ie  gesam te K arte  
56 Sektionen, je  eine zu 66 X  80 cm. Es is t ein 
großes, aiber im m erhin  noch b rauchbares B la tt
form at. D as der I. G. K. is t etwas hand licher, 
56 X 75 cm. D agegen u m faß t sie im  ganzen 
80 S ektionsb lätter. D a ru n te r  sind 8, die d ie T eil
gebiete von 1.6 R andsektionen  bringen , und zwar 
da, wo n u r B ruch teile  des S ektionsb lattes von der 
P ro jek tion  an g e fü llt w erden. U n ter der gleichen 
V oraussetzung w ie bei d er I. G. Iv. v e rr in g e rt sich  
die Anzahl d e r S ek tionen  bei Mollweide noch um 
w eitere 4, so daß im  ganzen bloß 52 Sektionen n o t
wendig sind. D ie E in te ilu n g  in 52 Sektionen is t 
zweifelsohne p rak tischer u n d  v o rte ilh a fte r als die 
in  80 Sektionen. N ich t allein , daß alle Gebiete 
in  einem  einheitlichen  M aßstab d arg es te llt sind, 
w erden bei dem Mollweid eschen E n tw u rf  auch 
P ap ier und  A real viel besser als bei der stereo
graphischen P ro jek tion  ausgenu tz t; denn  bei der 
geologischen W eltkarte , w ie sie bis je tz t geplant 
und e ingete ilt ist, sind u n te r den 80 Sektionen 
rund  40, die geologisch belanglos sind, sozusagen 
„leere“ K a rte n ; so w ird  ta tsäch lich  n u r P ap ie r 
verschwendet. D agegen bei der von m ir vorge
schlagenen P ro jek tion  kommen bloß 10 Sektionen 
in  B etrach t, die geologisch n ic h t viel bieten.

V ielleicht is t es möglich, noch g u t zu machen, 
was versehen ist, v ie lle ich t is t es ein  Segen, daß 
die Ausgabe der in te rn a tio n a len  geologischen W elt
k arte  durch  die K riegsw irren  ins S tocken ge
ra ten  ist.
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Niggli, Paul, Gesteins- und Mineralprovinzen. Band I. 

E inführung. Zielsetzung. Chemismus der E rup tiv 
gesteine, insbesondere der Lamprophyr,e, von 
P. N iggli und P. J. Beger. Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 1923. XVI, 602 S. und 202 Abb. 17 X  28 cm. 
P re is  Gz. 36.

Die zeitliche und räumliche V erteilung der Gesteine 
und Minerälassoziationen in der E rdrinde ursächlion 
zu erkennen und die in ih r waltenden physikalisch
chemischein Gesetzmäßigkeiten aufzudecken, is t seit lan
gem ein wichtiges Endziel der Petrographen und Geo
logen. Je  mehr die E rkenntn is dier Einzeltatsaehen 
wuchs, je größer die ungeheure Fülle der Beobachtungen 
im Schrifttum  aller Länder anschwoll, um so größer 
w ar aber auch für jeden, der verallgemeinernde Schlüsse 
zu ziehen versuchte, die Gefahr der E inseitigkeit und 
der Vernachlässigung großer Teile der gemachten Be
obachtungen. So ergab sich die Notwendigkeit der 
statistischen Zusammenstellung der Erkenntnisse.
11. Iioscnbiischs W erke über die M ikrographie der 
E ruptivgesteine, die Analysenziusammenstellungen und 
V erarbeitungen von Justus Rolli} A. Osann und 11. 8. 
W ashington  berücksichtigten nur Teile des Gesamt- 
gebieteo, ebenso H. E. Boekes „Grundlagen der physi
kalisch-chemischen Petrographie“. Zahlreiche mehr 
oder minder gelungene M ineraltopographien verschie
dener Länder und Lagerstättenw erke behandelten vor
zugsweise schöne und bedeutende M'ineralfunde, Erze 
oder sonstige nutzbare M ineralien. Aber das bedeutete 
alles immer wieder nur Teillösungen. Entweder war 
der zugrunde liegende Gesichtspunkt zu eng, oder aber 
der verfügbare Stoff zu begrenzt. N igglis W erk soll 
n ich t H alt machen, wenn der Chemismus oder die 
M ikrographie oder die Mineralogie der Gesteine be
handelt is t, oder soll sich nicht beschränken auf die 
als „Gesteine“ bezeichneten weltweit verbreiteten Mine- 
ralassoziationen, oder auf solche Mineralien, die dem 
Menschen Nutzen bringen: er will alle Gesteins- und 
M ineralassoziationen der E rdrinde nach allen Gesichts
punkten regional und tem poral unter Berücksichtigung 
der geologischen Verknüpfung vergleichen, statisfiscn  
übersichtlich darstellen und so versuchen, die obwal
tenden physikalisch-chemischen Gesetzmäßigkeiten her
auszuarbeiten. E r will, um es kurz zu sagen, die 
Physiologie der festen Erdrinde darstellen.

Dieses W issenschaftsgebiet steh t als die „Lehre von 
den Mineralgesellschaften und M inerallagerstätten“ in 
weitestem Umfang gleichartig  der Lehre von den homo- 
jgenen m ineralischen Einzelorganismen, der eigentlichen 
Mineralogie, gegenüber. Umfassend wurde diese W is
senschaft von den Mineralgesellschaften und den Mine
ra llagerstä tten  bisher noch nicht behandelt. Teile von 
ih r  sind  Gesteinskunde und E rzlagerstättenlehre. Die 
A ufgabenkreise dieser umfassenden „Minerocönologie“ 
p räz isie rt der Verfasser folgendermaßen:

1. A nalytische Untersuchung der M iner algesell- 
sehaften in qualitativer und quantita tiver H in 
sicht, zum Teil unter Berücksichtigung s ta tis ti
scher Methoden.

2. Studium des Vorkommens und der V erbreitung 
der Mineralgesellschaften. Chronologische und 
topographische L agerstättenlehre.

3. Studium der Entstehung «der M inerallagerstät
ten und der Beziehungen der einzelnen M ineral
a rten  zueinander. Innere K orrelationslehre.

4. Studium der Beziehungen der Mineralgesellschaf

ten  zueinander vom provinzialen und allgemein 
genetischen Standpunkte aus. Äußere K or
relationslehre.

5. A usarbeitung einer allgemeinen minerocönolo- 
gischen Systematik.

Diese Aufgaben stellen zugleich das Program m  des 
mehrbändig gedachten Werkes dar, von dem der erste 
Band nun hier vorliegt.

Nach einer E inleitung werden im zweiten Ab
schn itt die Umrisse der Problemstellung sk izziert und 
öine erste Übersicht über die mineralbildenden Prozesse 
und die M inerallagerstätten gegeben. Als Beispiel, wie 
sich Verf. die Behandlung des Gegenstandes denkt, 
werden im d ritte n  A bschnitt einige ausgewählte gut 
bekannte magmatische Gesteins- und M ineralprovinzen  
vorweggenommen. Es ergibt sich dabei Gelegenheit, die 
eigenartige und neuartige Untersuchungsweise und Be
schreibungsmethodik des Verf. kennen zu lernen. Von 
magmatischen Gesteinsprovinzen  werden gew ählt das 
Gotthardmassiv in  der Schweiz und das K ris tian ia 
gebiet in Norwegen. Gegensätzliche chemische und 
mineralogische Beziehungen lassen den Begriff der pro
vinzialen Verwandtschaft aller Gesteine eines Gebietes 
schärfer hervortreten. Es werden bereits Hinweise ge
geben auf tiefere Zusammenhänge zwischen Magmen- 
aufwärtsbewegung, Abkühlung, D ifferentiation und 
K ristallisation. Es w ird  bereits hier als ein  zwar nicht 
neues, aber in  den letzten Jah ren  stets schärfer er
kanntes Gesetz form uliert: Die Verwandtschaft der Ge
steine einer magmatischen Provinz is t eine B lutsver
w andtschaft; die D ifferentiation is t  eine durch äußere 
Umstände (Temperaturgefälle, Druckgefälle, G ravita
tion) bedingte Sonderung der au)skristallisierenden 
festen Phasen. Noch tiefer in die Erdphysiologie d rin 
gen die Beziehungen ein zwischen m agm atischer A ktiv i
tä t  und allgemeiner E rdtektonik. Sie sind gleichfalls 
schon lange als> in einem gewissen Zusammenhang 
stehend erkannt, aber es fehlte die Grundlage hierzu, 
ein w irklich eingehender Vergleich der verschiedenen 
magmatischen Provinzialtypen.

Ähnlich w ird ein Beispiel der magmatischen Mine
rallagerstä tten  behandelt. H ier in teressiert vor allem 
des Verf. A rt, die Mineralvergesellschaftungen quanti
ta tiv  zu erfassen. Auch die kristallographische Aus
bildung der M ineralien als Ausdruck physikalisch-che
mischer Bildungsbedingungen w ird zahlenmäßig zu er
fassen gesucht.

E in ganz besonders wichtiges K apitel is t aber die 
D arstellung der bauschalchemischen Verhältnisse der 
Gesteine. H ier bespricht Verf. ausführlich eine schon 
aus seinen früheren Arbeiten bekannte schaubild liehe 
D arstellungsart des Chemismus eines Gesteins, die 
gleicherweise auf Eruptivgesteine, Sedimente und meta- 
morphe Gesteine angewandt werden kann, und die ge
s ta tte t, rasch und einfach H underte von petrographi- 
schen Provinzen chemisch miteinander zu vergleichen. 
H ier b erüh rt N iggli eine große Schwierigkeit der Ge
steinskunde: die Vergleichung des aus der Bauschana- 
lyse sich ergebenden rechnerischen oder „norm ativen“ 
m it dem wirklichen oder „modalen“ M ineralbestand. 
Das eigentliche hier dahinter steckende Problem  wird 
auch sofort schon an dieser Stelle d isk u tie rt: das ist 
die Frage nach einer natürlichen K lassifika tion  der 
Gesteine oder die Ü berbrückung der von allen For
schern betonten Inkongruenz zwischen mineralogischer 
und chemischer K lassifikation. E ine radikale Ände
rung der Nomenklatur scheint dem Verf. heute unmög-
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lieh, au ©ein. E r 'befürwortet nur die E inführung eines 
mehr „hierarchischen“ Prinzips, also einer A rt Doppel
namen, und ,im Verein dam it will er gewissen Namen 
eine sinngemäß erw eiterte oder eingeengte Bedeutung 
verleihen. Die Grundlage der System atik soll chemisch 
sein, und die E inteilung soll eine solche in Magmen
typen  »ein. Dabei behält der eigentliche Gesteins
name seinen mineralogischen Inhalt, aber zu seiner 
genaueren Präzisierung gehört eine Magmenbezeich
nung. Beispiele: engadinitischer B iotitg ran it, normal- 
granitischer A ugitgranit, ijolithischer Ijo lith . Da im 
zweiten Band des Werkes nach Behandlung der magma- 
tiseben Gesteinsprovinzen auf diese Frage noch einmal 
genauer eingegangen wird, soll die Besprechung dieses 
äußerst wichtigen Punktes dann ausführlicher ge
schehen.

Das fünfte Kapitel endlich b ring t einen Überblick 
über die hauptsächlichsten M agmentypen und über die 
silikatischen Eruptivgesteine, gegliedert nach der vom 
Verf. schon früher vorgeschlagenen D reiteilung, Kalk- 
alkaiireihe, Natronreihe, Kalireihe. Es is t h ier eine 
außerordentliche Fülle von M aterial auf kürzestem 
Raum zusammengedrängt. Zahlreiche Zahlentafeln er
läutern den Chemismus und einige Schaubilder die che
mischen und V erwandtschaftsverhältnisse. Den Schluß 
bildet die summarische Zusammenfassung der M ittel
zahlen und ihre D arstellung in D ifferentiationsdiä- 
grammen, ferner die A nleitung zur Berechnung der 
Norm eines Gesteins (der „Standardm ineralien“ ).

Damit schließt Verf. die E inführung in  das W erk 
ab, die in einer etwas ungewöhnlichen essayistischen 
A rt dargeboten wird. Es läß t sich n ich t verkennen, 
daß ein streng systematischer geschlossener Aufbau 
des. ersten Bandes fehlt. Der Verfasser betont aber 
selbst, daß es ihm nur dann möglich war, ‘die nächsten 
Bände einheitlich und geschlossen darzustellen, wenn 
er zunächst eine Reihe nur lose m iteinander zusam
menhängender Begriffe und Berechnungsmethoden vor
weg (bringt. Das erzeugt sogar ein gewisses unbefrie
digtes Gefühl beim Lesen des Buches, denn fort und 
fort möchte man viel mehr und viel eingehender das 
wissen, was Verfasser n u r andeutet. Der Verfasser 
möge aber dieses Unbefriediigtsein zu seinen Gunsten 
deuten, denn es entspring t -dem lebhaftesten Wunsch, 
die oft sehr kühnen und w eittragenden Folgerungen 
des Verfassers im Zusammenhange in geschlossenerem 
Aufbau und in .systematischer A nordnung ausführlich 
dargestellt zu sehen. A n dieser Form  der E inleitung 
mag es auch liegen, daß manchmal L iteraturhinw eise 
hier noch nicht gebracht werden. Der Handbuch
charakter des Buches, die erdrückende Fülle der E in 
zelheiten und die weitreichenden (Schlüsse, die daraus 
gezogen werden, verlangen eine möglichst lückenlose 
und sorgfältige Angabe aller Quellen.

Eine A rt Zwischen Stellung nim m t der folgende 
Teil VI ein, der die Seiten 217—582 umfaßt. E r ist 
von J . P. Beger (Tübingen) verfaßt und behandelt den 
Chemismus der Lamprophyre. Teils is t dieser Ab
schnitt noch als Beispiel der Behandlung des Chemis
mus einer Gesteinsgruppe gedacht, sein großer Umfang 
und die eingehende B earbeitung lassen ihn aber schon 
als einen Teil des. eigentlichen Hauptwerkes, außerhalb 
der E inleitung erscheinen. Als Lam prophyre werden 
heute gewöhnlich gangförmige Nachschübe oder Schlie
ren und Randfaziesbildungen in Intrusivgesteinen zu
sammengefaßt, die chemisch in einem gewissen polaren 
Gejgensatz izu den geologisch gleicherweise auftretenden 
Apliten stehen, indem in ihnen die A l-freien Kerne 
gegenüber den feldspatbildenden Kernen und dem Quarz

bedeutend angereichert sind. Ih re  gesonderte Behand
lung h a t einmal eine gewisse allgemeine Bedeutung für 
die D ifferentiationsprozesse im Magma überhaupt. Aus 
dem chemischen Gegensatz der lamprophyrischen 
Schlieren und Gänge zu ihrem Tiefengestein ha t man 
von jeher, und1 m it Recht, auf ähnliche .Sonderungspro
zesse innerhalb größerer Magmenräume geschlossen. 
Ferner s te llt die Gesamtheit der Lamprophyre eine 
Gesteinsgruppe dar, in der viele Glieder zwar gleichen 
Chemismus, aber ganz verschiedene Mineralzusammen- 
setzung oder S truk tu r haben, so daß die gegenseitigen 
Beziehungen zwischen diesen drei Faktoren an  ihnen 
genau verfolgt werden können. Auch das Umgekehrte 
kommt öfters vor.

Endlich is t vor allem durch frühere Arbeiten Begers 
selbst bei ihnen eine Reihenvermischung nachgewiesen, 
d. h. geologisch zusammengehörige Glieder gehören che
misch und mineralogisch teils einer Alkali-, teils der 
K alkalkalireihe an. E ine nach der Nigglischen Berech- 
niingsiweise durchgeführte U ntersuchung der Lam pro
phyre war somit" der s tä rk ste  P rüfste in  für die, Be- 
rechnungisweise sowohl, als auch für die von Niggli 
angegebene K lassifikation in die drei Reihen. J. P. 
Beger h a t nun in  einer außerordentlich fleißigen -und 
mühevollen Studie alles zusammengetragen, was von 
anderen und von ihm selbst über den Chemismus der 
Lamprophyre gearbeitet wurde, h a t .das M aterial k r i
tisch gesichtet, es nach Nigglis Methode umgerechnet 
und passend gruppiert. Es werden zunächst die ein
zelnen Lamiprophyrarten gruppenweise zusammengefaßt 
und in ihren chemischen V erhältnissen charakterisiert, 
sodann die chemischen Beziehungen untereinander dis
kutiert. S tets wurde das ungeheure Zahlenmaterial 
in anschaulichen Kurven dargestellt. Außerordentlich 
wichtig sind die vielen Häufigkeitskurven. Das wich
tigste Ergebnis1 ist, daß die gebräuchlichen Einzelnamen  
innerhalb der Lamprophyre: M inette, Kersantiit usw. 
nicht einem chemischen Typus, sondern nur einem  
mineralogisch-strukturell scharf definierten Typus en t
sprechen, neben dem geologisch-genetischen Moment 
natürlich, das überhaupt im Begriff „Ganggestein“ 
liegt. Jede Einzelgruppe aber h a t eine große chemische 
Variationsbreite. Die m ittlere  Zusammensetzung aller 
Lamprophyrreihen ist fast gleich, und zwar entspricht 
sie dem gabbrodioritisehen Magmentypus. Sehr wichtig 
sind auch die Vergleiche der lamprophyrischen Rand- 
fazien m it den eigentlichen Lamprophyrgängen. E rstere 
sind  im allgemeinen wesentlich saurer als das M ittel 
der Gänge. Ih re  m ineralogisch-Struktureilen Eigen
schaften als Ausdruck der physikalisch-chemischen V er
hältnisse bei der E rsta rru n g  sind wesentlich andere, 
so daß Verf. den Namen ,,lamprophy risch“ bei den 
Schlieren und Randfazies ganz vermeiden und durch 
„basisch“ ersetzen möchte. Der U ntersuchung der e in
zelnen Typen schließt sich die regionale Bearbeitung 
der einzelnen petrographisdhen Provinzen an. Jede 
Provinz wird nach den chemischen Eigentümlichkeiten 
charakterisiert, und es ste llte  sich heraus, daß tro tz  
aller verwandtschaftlichen Beziehungen m it anderen 
Provinzen doch jede Provinz ein Individuum  für sich 
is t m it bestimmten individuellen Charakteren. Was 
nun den Gang der D ifferentiation anlangt, durch den 
siöh aus einem Magma lam prophyrische Gesteine ab- 
spalten können, so entspricht er völlig der durch 
Bowen heute zur H errschaft gelangten gravitativen  
Kristallisations-D ifferentiation, un ter Berücksichtigung 
der Wiederauflösung der zu Boden gesunkenen K ristalle 
und unter M itbeteiligung leichtflüchtiger Bestandteile, 
die leichtbewegliche Additionsverbindungen bilden.
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Aufs beste vermag diese D ifferentiationstheorie die au f
fällige E inheitlichkeit aller Lamprophyre zu erklären.
— Jeder Petrograph w ird J. P. Beger dankbar sein für 
die ausgezeichnete Untersuchung, für die Sichtung und 
bequeme D arbietung eines ungeheuren Tatsachen
m aterials, für die K lärung mancher schiefer Auffas
sungen, für die je tz t eine statistisch-quantitative 
Grundlage gelegt ist. Auch wenn der eine oder andere 
Spezialforscher nicht allen seinen Schlüssen zustimmen 
wird, is t  der bleibende W ert der A rbeit gesichert. Im  
Rahmen des Nigglischen W erkes aber bedeutet das 
Begersche Lam prophyrkapitel mehr: es g ib t uns einen 
Vorgeschmack von der Behandlungsweise der anderen 
Gesteinstypen und M ineralassoziationen und ihres p ro 
vinzialen Verhältnisses, und wahrlieh keinen schlechten!

H. Sclineiderliöhn, Gießen. 
Deecke, W ., Die Fossilisation. Berlin, Gebrüder 

B orntraeger, 1923. VI, 216 iS. 16x25 cm. P reis Gz. 6.
Seitdem das biologische Denken in der Paläontolo

gie eine immer anwachsende Bedeutung erhalten und 
die rein systematisch-morphologische, klassifizierende 
A rbeitsrichtung nebst der chronologischen B etrach
tungsweise der Fossilien ih re  dominierendie Stellung 
in der Paläontologie ein|g|ebüßt hat, s ind  ‘naturgem äß 
auch alle Fragen und Probleme in  den V ordergrund1 des 
Interesses gerückt worden, d ie  sich m it der Stellung 
der fossilen Organismen i-m Rahmen ihrer einstigen 
Umwelt beschäftigen. Dazu gehören nun n icht allein 
die Verfolgung aller Fragen, die die K lärung der Be
ziehungen dies e inst lebend gewesenen Organismus zu 
seiner einstigen Umwelt betreffen, sondern auch alle 
jene Probleme, die auf die Schicksale des verendeten 
und fossil gewordenen Lebewesens Bezug nehmen. 
Schon vor einer Reihe von Jahren  habe ich, und; seit
her im m er wieder, auf die Notwendigkeit hingewiesen, 
auf das sorgfältigste jene Prozesse zu verfolgen, die 
vom Momente dies Todes eines- vorzeitlichen Lebewesens 
bis ziu seiner heutigen G estalt a,ls „Fossil“ führen oder 
geführt halben. Vielfach sind in früherer Zeit die drei 
sehr verschiedenen Dinge: Lebensort, Todesort und  Be
g räbn iso rt eines fossil gewordenen Lebewesens m itein
ander verwechselt worden und diese Verwechslungen 
haben zu sehr folgenschweren Irrtüm ern  in der Beur
teilung der Beziehungen der fossilen Lebewesen zu 
ihrer einstigen Umwelt geführt.

Es: muß daher jeder Versuch, in  das Problem der 
Fossilwerduing der Organismen tiefer hineinzuleuohten, 
m it Freude begrüßt werden. Obwohl1 es sich dabei zum 
Teil um  Fragen handelt, d ie schon se it dem Beginn 
einer wissenschaftlichen Erforschung der vorzeitlichen 
Lebewesen aufgerolDt und verfolgt worden sind, so hat 
es doch b is je tz t an einer übersichtlichen Zusammen
stellung und! einheitlichen methodologischen Behand
lung derselben gefehlt. Diese Lücke sucht das vorlie
gende Buch auszufüllen und es is t sehr dankensw ert, 
daß der Verfasser, dem ausgebreitete K enntnisse auf 
diesem Gebiete zur Verfügung stehen, sich dieser Auf
gabe unterzogen hat, die keineswegs eine leichte ge
nan n t werden kann.

Der Stoff des Buches erscheint in folgende Ab
schnitte ,gegliedert: Wesen der Fossilisation; Normale 
Veränderungen w ährend und1 nach dem Absterben; Be
sondere, auf die Fossilisation günstig  einw irkende Um
stände; Für die Fossilisation ungünstige Bedingungen; 
Die Umsetzungen; Die E rhaltungsform en; Die Ver
steinerungsm ittel; H äufigkeit der Fossilien.; Über die 
Lage der Fossilien im  G estein; Mechanische Ver
änderungen der Fossilien im  Gestein; Sammeln und 
P rä p a r ie re n ; Rekonstruktionismethoden.

Der Verfasser betont im Vorworte, daß seine- 
Schrift nicht für seine Fachgenossen bestim mt ist,, 
sonderni für die werdenden. Ich möchte jedoch, ohne 
mich von (der Kategorie der „werdenden“ aus zu- 
schließen (denn jeder Forscher, der n ich t vorzeitig 
senil verknöchert, b leibt bis an sein Lebensende ein 
lernender), herYorheben, daß dieses Buch ganz be
sondere Wichtigkeit) für alle Fachgenoesen besitzt., 
wenn auch zweifellos dies und  das idem erfahrenen 
Fachgenossen geläufig sein dürfte. Vieles- is t  ja  a lle r
dings noch recht ungeklärt, s teh t noch m itten  in d e r  
wfesenschaftliehen Diskussion oder läß t sich doch auch 
von anderen Gesichtspunkten aus 'betrachten, als sie 
der Verfasser einnimm t. Aber dadurch w ird  der Wert, 
des Buches in keiner Weise beeinträchtigt. Gerade in. 
der übersichtlichen Zusammenstel:lun|gj der verschie
denen, wenn auch zum Teil noch recht diskussions- 
bedürftigen Fragen aus dem Gesamtgebiete des Foesili- 
sationsproz-esses w ird zweifellos das In teresse für diese- 
Fragen in Fachkreisen von neuem angefacht werden.. 
D arin liegt ja  aber der W ert einer solchen syn the ti
schen A rbeit: zu erneuter Forschung und zu erneuten. 
Lösunigisversuchen verschiedener, noch nicht befriedigend- 
gelöster Probleme anzuregen. .

Ich kann nicht verschweigen, 'daß ich in manchen 
Einzelheiten, wie bezüglich der Frage der R ekonstruk
tionsmethoden fossiler Tiere anderer M einung bin ais
mein verehrter Kollege. Vielfach handelt es sich aber 
dabei um bloße M ißverständnisse. Dies b e triff t z. B., 
die Bemerkung (S. 199), daß meine Methode, ein fos
siles T ier so lange „umzuizeicbnen“, bis es einigerm aßen 
„wahrscheinlich“ aiussieht, als eine verkehrte anzusehen 
sei. Ich fürchte, daß zu dieser Bemerkung eine miß
verstandene Äußerung meinerseits V eranlassung ge
geben haben könnte; nicht die w iederholte „Um
zeichnung“ an  und für sich sehe ich als einen W eg 
dazu an, allmählich zu einer richtigeren V orstellung 
von dem Aussehen eines fossilen Tieres zu gelangen, 
sondern durch die wiederholte zeichnerische Festlegung 
der Anschauungen, die ein Forscher von dem Aussehen 
und der K örperhaltung usw. eines fossilen Lebewesens 
hat, muß e r eben zur deutlicheren E rkenntn is der 
Fehler gelangen, die einer unfertigen R ekonstruktion 
noch anhaften, und die man dann allm ählich zu be
seitigen imstande ist. Aber dies is t  eine Nebensäch
lichkeit. — Das Buch is t auffallend frei von Druck
fehlern und sonstigen Übersehen, was von einer sehr 
gründlichen Behandlung und V erarbeitung des Stoffes 
zeugt. Daß sich auch bei größter Sorgfalt immer da 
und d o rt eiin böser Lapsus calami einschleichen kann, 
weiß jeder von uns, und wenn ich nur flüchtig erwähnen 
möchte, daß ein solcher Lapsus die zweimalige (S. .24 
und 192) Erw ähnung eines Fundes von Elasmotherium  
im  Erdwachs von S ta run ia  in  Ostgalizien ist (es 
handelt sich um den Kadaver eines wollhaarigen N as
horns, nicht um  Elasmotherium), so liegt es m ir durch
aus fern, bei dieser Gelegenheit etwa hervorheben zu 
wollen, daß der Verfasser da und dort eine K lein ig
keit übersehen hat. Überhaupt is t es eine in  der 
letzten Zeit sich immer mehr verbreitende U nsitte 
geworden, die Position des Referenten dah in  aus- 
zunüttzen, um die eigene verm eintliche Überlegenheit 
oder den eigenen vermeintlichen K enntnisreichtum  im 
Vergleiche zu dem referierten Buche eines A utors bei 
dem Leser in  besonders helles L icht zu setzen. Ich 
möchte mich an -dieser leider verbreiteten Geschmack
losigkeit nicht beteiligen. Durch ein solches Vor
gehen w ird ja  doch der W ert eines Buches in den 
Augen des Publikums herabgesetzt. Das möchte ich
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.gerade in  diesem Falle vermieden wissen und nach
drücklich meiner Fremde darüber Ausdruck geben, daß 
w ir nun zum erstenmal eine Zusammenstellung aller 
die Fassiliisation betreffenden Fragen besitzen, deren 
"Erörterung sicher dazu beitragen wird, der Paläo-

biologie neue Freunde und Schüler zu gewinnen, die 
mithelfen, die von Tag zu Tag anwachsenden Probleme, 
die m it dem Leben und1 Sterben der fossilen Lebe wiesen 
Zusammenhängen, in möglichst großer Zahl ihrer Lö
sung näher zu bringen. 0. Abel, Wien.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Gleichzeitige atmosphärische Störungen in der draht

losen Telegraphie. Die atmosphärischen Störungen
in der drahtlosen Telegraphie werden nach den Ge
räuschen, die sie im Fernhörer hervorrufen, gewöhnlich 
in Krachgeräusche, scharfe Knacker und Brodeln ein
geteilt, von denen bisher nur die durch die Blitzentla- 
dunjgien hervorgerufenen Krachgeräusche, soweit sie von 
N ahgewittern herrühren, nach ihrer H erkunft sicher e r
k an n t werden konnten, während der U rsprung der an 
deren Störungen noch unbekannt ist.

Zur E rkenntnis der N atur der atm asphärischen 
Störungen war es nun w ichtig zu wissen, ob die Stö
rungen, abgesehen von den durch B1 itzentlädungen her
vorgerufenen, an verschiedenen Orten verschieden sind 
•oder db sich dieselben (Störungen an zwei entfernten 
Orten nachweisen lassen. Das Telegraphentechnische 
Reichsamt h a t zu diesem Zweck umfangreiche Beob
achtungen angestellt, au 'denen eich das Physika
lische In s titu t der U niversitä t Hamburg, die luft- 
elektrische und drahtlose Versuchsstation in  Gräfelfing 
b. München sowie die Em pfangsstation Riiverhead 
(Longt Island) der Radio Corporation of America 

beteiligt haben. Die Beobachtungen sind in der

a b c d

Strelitz

a b c d
Störungen in Strelitz und Gräfelfing am 19. Okt. 1922 

um 9 h a. m.

Weise ausgeführt worden, daß die Störungen zu
sammen m it den funktelegraphischen Zeitzeichen von 
Lyon und1 E iffelturm  auf zwei Beobachtungsstellen m it 
gleichen Em pfangsapparaturen aufgenommen und m it 
dem in der Kabeltelegraphie gebräuchlichen Heber
schreiber ausgezeichnet worden sind. Die Zeitzeichen 
dienten dabei als Zeitmarke, dam it gleichzeitige Stö
rungen festgestellt werden konnten. Durch längere 
Beobachtungen is t der einwandfreie objektive Nachweis 
erbracht worden, daß die scharfen Knacker auf sehr 
großen Entfernungen gleichzeitig auftreten. Zwischen 
der Versuchsfunkstelle des Telegraphentechnischen 
Reichsamts in S trelitz und Gräfelfing konnten 98 v. H. 
der geschriebenen Knackstörungen als gleichzeitig fest
gestellt werden. In  der obenstehenden F igur is t der 
A usschnitt eines Streifenpaares von zwei Aufnahmen 
in S trelitz  und Gräfelfing dargestellt. Die Zeitmarken 
befinden sich bei a, b, c und Id. Die dazwischen liegen

den Ausschläge sind Störungen; ih re  Übereinstimmung 
i.st einwandfrei zu erkennen. In  derselben Weise is t es 
gelungen, gleichzeitige Störungen in S trelitz  und R iver- 
liead (Amerika), also auf eine E ntfernung  von 6400 km, 
festzustellen. Durch .die Versuche is t nachgewiesen w or
den, daß die funkentelegraphischen Störungen Gebiete 
bedecken und Entfernungen üiberbrücken, die weit 
größer sind, als man bisher angenommen hat.

Nähere Angaben über die Beobachtungsmethoide und 
die Ergebnisse finden sich in  den Abhandlungen von 
M. Bäumler „Das gleichzeitige A uftreten atm osphäri
scher Störungen“ im Jahrbuch der drahtlosen Tele
graphie und Telephottie, Bd. 19, 1922, Heft 2; BdL 20,
1922, H eft 6 und Band 23, 1923, H eft 1.

K. W. Wagner.

Die Wasserbilanz in Nährlösung, Salzlösung und 
Hochmoorwasser is t der Gegenstand experim enteller 
Untersuchungen von C. M ontfort (Zeitschr. f. Bot. 14, 
1922). Den A usgangspunkt bildeten Versuche, bei 
denen Individuen von Zea Mays, Im patiens parviflora 
und Phaseolus vulgaris in N ährlösung verbracht und 
T ranspiration (durch Gewichtsverlust) und W asser
aufnahme (durch Potetometerablesungen) quan tita tiv  
bestim mt wurden. Entgegen den Angaben früherer 
A utoren konnte festgestellt werden, daß bei m ittleren 
atmosphärischen Bedingungen der T ransp irations
koeffizient T (Transp.) : A  (Aufnahme) w eit größer is t 
als 1, daß also ein Defizit vorhanden ist, dessen Größe 
von den Außenbedingungen in  hohem Maße abhängig 
ist. Durch Förderung der T ransp iration  (Trockenheit) 
kann es gesteigert, durch Hemmung der Assimilation 
(sehr feuchte Luft) herabgesetzt werden. Setzt man 
bei konstanten Außenbedingungen die W asseraufnahme 
durch Verbringen der Objekte rn starke konzentrierte 
Salzlösung herab, dann geht auch die T ranspiration  
zurück. Da aber die Hemmung 'der Aufnahme der
jenigen der Abgabe voraneilt, so t r i t t  häufig ein Wel
ken der Versuchspflanzen ein. Anschließend daran 
wendet sich M ontfort der Frage nach der W asser
bilanz in Hochmoorwässern zu. E r gelangt, wie schon 
früher von anderer Seite aus, zu einer ablehnenden 
Beurteilung der Schimperschen Theorie der physio
logischen Trockenheit der Moore1). A ufenthalt in 
Sphagnumwasser, der mehrere Stunden bis 2 Tage an 
dauerte, vermochte die W asseraufnahm e nicht herab
zusetzen. Das tatsächliche Vorkommen von typischen 
„Xerophyten“ — wohlgemerkt aber ste ts im Verein 
m it H ygrophyten — im Hochmoor erfordert eine an 
dere E rklärung. Möglicherweise liegt der Schlüssel 
für dieses seltsame Verhalten darin, daß diese Xero
phyten Frühjahrspflanzen oder im mergrüne Objekte 
sind, die also zu einer Zeit gedeihen, wo der Boden 
noch gefroren, die W asseraufnahm e demnach aus an
deren Gründen erschwert ist. O rientierende Versuche 
über die W asserbilanz der Salzpflanzen ergaben, daß 
anscheinend auch die ebenfalls von Schimper verfoch-

1) Nach Schimper soll das Hochmoorwasser hemmend 
auf die W asser auf nähme w irken.

Gräfelfing
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tene physiologische Trockenheit der Salzböden nicht 
zu Recht besteht. Das A uftreten von „Salzlaugen“ auf 
den B lä ttern  und Transpirationsversuche weisen dar
auf hin, daß auch hier, wie bei den ITochmoorpflanzen, 
ein  norm aler W asserzustrom stattfindet. Doch sollen 
hierüber noch w eitere Untersuchungen Aufschluß 
geben. Stark.

Hitzewellen und heiße Winde in Nordamerika. Die 
Hitzewellen,, d ie in  manchen Sommern über weite Teile 
dler Vereinigten. Staaten hin Weggehen und eich be
sonders in iden großen Städten unangenehm bemerkbar 
machen, sind  als eine E igentüm lichkeit dies nordam eri
kanischen Klimas auch in  Deutschland ziemlich allge
mein (bekannt. T rifft eine solche Hitzeperiode m it 
kühler W itterung bei. uns zusammen, dann taucht 
häufig in den Tageszeitungen die durchaus irrige 
V erm utung auf, auch w ir bekämen in absehbarer Zeit 
diese Hitzewelle. In  (diesem Zusammenhänge ka.nn ein 
A ufsatz von R. de C. Ward1) größeres Interesse bean
spruchen, der zwar dein Meteorologen nichts Neues 
b ringt, aber doch in ansprechender Form für einen 
größeren Leserkreis die bisher in einer w eit zerstreuten 
L ite ra tu r behandelten Vorgänge beim A uftreten der 
Hitzewellen und der heißen W inde erö rtert, und: ich 
komme gern einem Wunsche der Redaktion nach, hier 
kurz darüber zu berichten.

Wenn auch der Begriff einer Hitzewelle nicht be
sonders scharf Umrissen ist, so läß t sie sich vielleicht 
am ehesten noch als eine Periode von 3 oder 4 Tagen 
defin ieren ,. an denen die höchsten Tem peraturen 32 ° C 
überschreiten. Die Höchstwerte unterscheiden sich also 
von iden bei uns auf tretenden heißen Tagen nicht so 
sehr. . Die erw ähnten Zei t  ungismeldungen übersehen 
aber manchmal, daß es sich bei den aus A m erika über
m itte lten  Tem peraturgraden um Angaben der Fahren
heitskala handelt. Was1 die Hitze besonders unange
nehm macht, is t  die geringe A bkühlung in der Nacht. 
In  manchen Jahren  folgen auch m ehrere Hitzeperioden 
unm ittelbar aufeinander, so daß die H itze fast ohne 
U nterbrechung zwei oder drei Wochen über dem Lande 
lasten  kann. Ju n i bis September sind  d ie H aupt
monate ihres1 A uftretens, besonders bevorzugt is t  der 
Ju li. Die Entstehung is t  g u t geklärt. Es handelt 
sich dabei «um einen von Süden (kommenden warmen 
Luftstrom , der einer flachen Depression an der Nord
grenze der Vereinigten Staaten zuström t (warmer 
Sektor). Die Hitzewelle kann sich (besonders g u t ent
wickeln, wenn das ganze Winidsystem sta tionär wind 
oder sich nur langsam ostw ärts bewegt. Daneben w ird 
bei geringer Bewölkung die anhaltende E instrah lung  
eine große Rolle spielen. Die einzelnen Teile der V er
einigten (Staaten leiden in verschieden starkem  Maße 
un ter den Wärimewellen. Am intensivsten tre ten  sie 
in  dien „Großen Eibenen“ auf, wo sie bei geringer 
Feuchtigkeit die extremsten Tem peraturen erreichen, 
die Nächte dagegen eine etwas s tä rk e re  Abkühlung 
bringen. Im  Osten wird das körperliche Unbehagen 
besondere durch die höhere relative Feuchtigkeit ge
steigert. V erhältnism äßig begünstigt sind  noch die 
Nordaststaaten, da hier die auf der Rückseite der De
pressionen einströmeniden kühleren Luftmassen die 
Hitzeperiode zeitweise unterbrechen.

1) Hot waves, hot winds and chinook w inds in the 
U nited  States. The Scientific M onthly X V II , 146— 167,
1923.

Der w irtschaftliche Schaden w ird immer als sehr 
groß geschildert. N icht allein die anhaltende Trocken
heit, sondern auch die ausdörrende H itze w irkt ver
heerend. Eine M inderung der E rn te  um 20 bis 30 % 
kann die Folge sein. Die körperlichen Schädigungen 
äußern sich in Hitaschlägen und in  tödlichen E rk ran 
kungen bei kleinen Kindern. Bei einer Hitzewelle, die 
nach dreiwöchiger Dauer am 22. A ugust 1896 endete, 
wurden 2036 Todesfälle durch H itzschlag nachge
wiesen; vermutlich erreichte die Zahl der wirklichen 
Schädigungen aber mehr als 12 000. Phillipps, der 
idiese Hitzeperiode näher untersucht hat, machte die 
Luftfeuchtigkeit weniger für die H itzschläge veran t
wortlich, sondern stellt die These auf, daß Hitzschlag 
nur dann auiftritt, .wenn die Tem peratur die Grenze 
überschreitet, die der Betroffene gewöhnt ist, d. h. die 
Hitzschlaggefahr soll in dem Maße zunehmen, als die 
M itteltem peratur des (betreffenden Tages die zugehörige 
m ittle re  maximale Temperatur überschreitet. Gegen 
diese Ansicht spricht, daß H itzschläge im Südwesten 
bei viel höheren Temperaturen fast ganz fehlen.

Die großen Ebenen am Osthang des Felsengebirges 
werden zu den Zeiten der Wärmewellen in  den Monaten 
Ju li und August noch durch besonders heiße Winde 
heimgesucht, die von vielen Beobachtern m it idem G lut
hauch einer Esse verglichen werden und die Tempera
turen  von 38 bis 43 ° im Schatten m it sich bringen. 
Glücklicherweise tre ten  diese W inde nicht über große 
Flächen, sondern nur in. schmalen S treifen  auf, die 
durch Gebiete m it niedrigeren Tem peraturen un te r
brochen werden. Auch sind sie m eist nur von kurzer 
Dauer, können sich aber mehrfach hin tereinander 
wiederholen. Für die E rn te  sind sie eine wahre Land
plage. In  einem Fall wurden 10 M illionen Bushel Ge
treide vernichtet, in einem anderen sprangen die E isen
bahnschienen infolge der Ausdehnung. Obst kann 
buchstäblich an den Bäumen gedörrt werden. Ih rer 
E ntstehung  nach dürften sie als Föhnwinde aufzufassen 
sein, und ihre außerordentliche Trockenheit und! W ärme 
sind: dann dynamisch als Folge des H erabsinkens der 
L uft von den Höhen des Felsengebirges bedingt.

In  den Staaten Montana, W yoming und südw ärts 
b'is nach Colorado hinein werden W inde ähnlicher N a
tu r  m it dem Namen ,,Chinook“ belegt. E r wurde zu
erst in Astoria, einem Posten der Hudsonbay Company, 
angew andt für einen warmen, aber feuchten SW-Wind, 
der aus der Gegend der M ündüng 'des Columbiaflusses 
herwehte, wo der Indianerstam m  der Chinook wohnte. 
S p ä te r ' g ing diese Bezeichnung auf die warmen, aber 
trockenen W inde im Osten des Fel'sengebirges über. 
Der Chinook, der in schönster Ausbildung im Westen 
weht, is t vom hoher w irtschaftlicher Bedeutung, denn 
als „Sohneefresser“ b rin g t er eine Schneedecke von 
30 cm Höhe in kurzer Zeit zum Verschwinden und e r 
möglicht in jenen Gegenden winterliche Viehweide. 
Trotz der raschen Schneeschmelze komm t es wegen der 
großen Verdunstung nicht zu stärkeren Überschwem
mungen. Ein anderer bekannter Föhnw ind is t der 
..N orther“. E r weht von Norden her in  das Tal von 
K alifornien von den Siskiyon-Bergen herab. Die auch 
vom Alpenföhn bekannte W irkung auf1 das mensch
liche Gemüt soll so s ta rk  sein, daß m an früher einem 
Mörder mildernde Umstände zubilligte, wenn er seine 
T at nach einem Streite  w ährend des A uftretens des 
N orther begangen hatte. Knoch.

[ Die Natur-
Lwissenschaften
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