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Geschlechtsbestimmung und -Umstimmung.
Von J. W. Harms, Kdnigsberg i. Pr.

Soll die Biologie nicht ihre weiteste Einstel-
lung, die Wissenschaft vom Leben zu sein, ver-
lieren, so muissen wir immer auf den Ursprung
des Lelbens und die Faktoren, die die Fortdauer
der lebenden Organismen bedingen, zurickkom-
men. Der Ursprung der lebenden Materie Uber-
haupt kann allerdings erst ergriundet werden,
wenn die physiologische Chemie, speziell die Ei-
weil3chemie, weitere Fortschritte gemacht hat.
E. Fischer zitiert in seinen Erinnerungen einen
Ausspruch Haeckels gelegentlich eines Besuches
in Fischers Laboratorium in Wurzburg: ,Wenn
ihr Chemiker erst das richtige Eiweil3 habt, dann
krabbelts.*

Dagegen liegt es im Bereich unserer heutigen
Forschungsmethoden, die Ursachen der Ent-
stehung und der Arterhaltung der rezenten Tiere
und Pflanzen zu ergrinden, also die Fortpflan-
zung in ihrer weitesten Einstellung verstehen zu
lernen. Die hier aufgeworfenen Fragen stehen
natdrlich im engsten Zusammenhange mit der
Vererbungslehre und sind als ein Hauptfunda-
ment dieser anzusehen.

Die beiden Formen der Fortpflanzung sind die
ungeschlechtliche und die geschlechtliche. Die
erstere, die Teilung und Knospung, lasse ich hier
auller Betracht, da sie eine heute abgeanderte pri-
mitive Form ‘'der Fortpflanzung darstellt.

Die geschlechtliche Fortpflanzung stellt heute
die wichtigste Form dsr Erhaltung rezenter Arten
dar. Sie ist geknupft an die Herausdifferenzie-
rung von Keimzellen aus dem Soma und deren
allmahlicher Zusammenlagerung zu einem &abge-
grenzten Organ, den Keimdriusen. Das Ei hat
den Charakter einer typisch primitiven Zelle; die
mannliche Keimzelle, das Spermatozoon, dagegen
ist zu einer Lokomotionszelle differenziert, um

das Ei aufzusuchen, in dasselbe einzudringen
und mit dem Eikern zu verschmelzen. Diese
Zelldifferenzierung ist etwas sekundéares, denn

die Urkeimzellen sind in beiden Geschlechtern
gleich, bis auf die Geschlechtschromosomen-
garnitur, die, wie jetzt nachgewiesen, bei vielen
TierStammen bei mannlichen und weiblichen
Keimzellen charakteristisch  verschieden sind.
Entweder haben wir Sé¢ + $: n+ 2x,
oder S en+ (Xx+ y);%$ :n+ 2x; wo x und y das
Geschlechtschromosomen bedeutet; oder das Um-
gekehrte bei den Geschlechtern. Damit ist nach
eingetretener  Reduktion des Chromosomen-
bestandes um die Halfte bei der Keimzellreifung
das Geschlecht bestimmt.
Das Geschlecht wird

nun normalerweise
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bei sehr vielen Tieren so bestimmt, dai3
Ei und Samenzelle in bestimmter Kombina-
tion miteinander  verschmelzen. Die Ge-

schlechtsbestimmung ist also sehr einfach, wenn
wir nur den Geschlechtschromosomenmechanis-
mus spielen lassen. Hat ein Tier S e n + Xx;
$: n+ 2x Chromosomen, so haben die reifen

. n .
Eizellen alle® + x, die Samenzellen dagegen zur

Halfte + x und zur anderen Halfte Durch

Verschmelzung entstehen zur Halfte Weibchen:

(2 +*)+ (-] + ®) =+ 2¥)]

ziir Halfte Mannchen:

\{M+IC)+ii=(r+*)]

Nun gibt es aber neben dieser sogenannten
syngamen Geschlechtsbestimmung noch die pro-
game und die epigame.

Die progame Geschlechtsbestimmung findet
sich in vielen Fallen da, wo groRere und kleinere
Eier erzeugt werden (Dinophilus apatris, Saiso-
niden, Pediculopsis graminum, Phylloxera usw.).
Aus grof3en Eiern werden bei diesen Tieren Weib-
chen, aus kleinen Mannchen. Reinzuchten von
Vogelwildformen halben meist als erstes Ei im
Gelege ein kleines mannliches, als zweites ein
groRReres weibliches. Bei entfernt stehenden Gat-
tungskreuzungen (z. B. Lachtaube X Turteltaube)
werden zuerst fast nur Mannchen, im Herbst fast
nur Weibchen erzeugt. Eier mit mannlicher Ten-
denz haben im ganzen einen stérkeren Stoffum-
satz: starke Oxydation, [hohen Wassergehalt und
geringeren Gehalt an Fett und Phosphatiden. So
ist es auch erklarlich, dal bei wachsenden Oocyten
noch durch kinstliche Hebung und Senkung des
Metabolismus das Geschlecht beeinfluRt werden
kann. Die Geschlechtschromosomen brauchen
also direlct keine Rolle bei der progamen Ge-
schlechtsbestimmung zu spielen. Da die Vdégel

im weiblichen Geschlecht heterozygot sind
[n+ (x + y)], so missen normalerweise 50%

mannliche Eier und 50% weibliche Eier
Tt

\ .
erzeugt werden. Wenn das erste Ei aber

~2~ +

mannlich ist " » >so muld der Stoffwechsel die

Reifungsteilung nach der mannlichen Richtung
beeinflussen, und der Chromosomenmechanismus
stellt dann nur den Ausdruck fur das Geschehen
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in der Zelle dar; ist also .gewissermafen nur ein
Index, wie das Haecker ausdruckt.

Noch weniger stimmt die epigame Geschlechts-
bestimmung mit dem Chromosomenmechanismus
Uberein. Bei ihr wird das Geschlecht erst nach
der Befruchtung entschieden, so 'bei Aalen, wo
die Syrskischen Organe, die Keimdrisenanlagen
entweder zu Hoden oder bei gunstigen Lebens-
bedingungen (Warme, gute Nahrung) zu Ovarien
werden. Bei Froschen gibt es sogenannte un-
differenzierte Rassen (Frésche der Umgebung von
.Miunchen), wo nach der Metamorphose alle Tiere
zu Weibchen werden; erst spater differenzieren
sich etwa 50 % zu Mannchen um. Anderseits gibt
es differenzierte Rassen (alpine Frdsche und Ko-
nigslberger Friosche), wo nach der Metamorphose
schon 50 % Weibchen und 50 % Méannchen vor-
handen sind. Diese Rassen leben in Gegenden
mit spaten Sommern, also ungunstigeren Ernéh-

rungsverhéltnissen, wahrend die undifferenzier-
ten Rassen in warmen Gegenden leben, wo bei

gunstiger Erndhrung und Stoffspeicherung die
Weibchendifferenzierung begunstigt wird, wie bei
Aalen.

Hoéchst eigenartig ist die ep'gameGeschlechts-
bestimmung bei Bonellia viridis, einer Gephyren.
Die junge Larve ist noch geschlechtlich undiffe-
renziert. Mannchen entstehen nur, wenn die Lar-
ven Gelegenheit haben, sich an einem alten Weib-
chen festzuhaften (Baltzer).

Hier mussen auch die interessanten Befunde
von Junker an Perla marginata (Panzer) er-
wahnt werden, obwohl sie rein zytologischer Natur
sind. Es ware sehr zu wiinschen, wenn sie auch
experimentell ausgebaut wirden. Ich gebe sie
nach seiner eigenen Zusammenfassung wieder.
Das Mannchen von Perla marginata hat im
Gegensatz zu seinen nachsten Verwandten (P.
maxima unid P. cephalotes) am seinem Ge-
schlechtsorgan, aufler normalen Hodenfollikeln,
einen bestimmten, betrachtlichen Bezirk mit Ei-
réhren ausgebildet, das ,Méannchenovar“. Das
Weibchen besitzt ein normales Ovar. — Die di-
ploide Chromosomenzahl betragt beim S 22; da-
von lassen sich 20 zu 10 Paaren ordnen, zwei un-
gleich groRe Elemente bleiben Ubrig, die Hetero-
chromosomen x und x'. Es entstehen so Sperma-
tozoon mit 12 und solche mit 10 Chromosomen.

Die diploide Chromosomenzahl in der Ooge-
nese des Weibchens ist 24; hier lassen sich alle
Chromosomen zu Paaren ordnen. Die Oogenese
verlauft normal.

Die Zellen der Eischlauche des Mannchens
haben diploid 22 Chromosomen, also die mann-
liche Zahl. Auch hier lassen sich, genau wie in
der Spermatogenese, 20 Chromosomen zu Paaren
ordnen, zwei ungleich groBe Elemente stellen die
Heterochromosomen, dar. Die Vorgéange im Mann-
chenovar sind trotz der méannlichen Chromosomen-
zahl denen im echten Ovar gleich bis zur Kon-

jugation. Nach erfolgter Parasyndese der Auto-
-somen bleiben zwei ungleich groRe leptotéane
Schleifen ungepaart, die Heterochromosomeii-
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schleifen. Sie unterscheiden sich aber sonst in
nichts von den leptotdnen Autosomen schleifen.
Die Zellen des Mannchenovars fallen in spéateren
Wachstumsstadien der Degeneration anheim; sie
erreichen nie auch nur annahernd die GroRRe nor-
maler Weibcheneier.

Im normalen Hoden, kénnen, aber nur bei
jungen Larven, in seltenen Féallen Eier, einzeln
wie zystenweise Vorkommen. Diese Hodeneier
koénnen als solche erst nach dem Auftreten der
synaptischen Ph&nomene in ihnen erkannt
werden. Vorher gleichen sie vollig den iSperma-
togonien I. Ordnung. Ihre Chromosomenzahl ist
wahrscheinlich die mannliche. Die Ilodeneier
degenerieren meist im oder bald nach dem pachy-
tanen Stadium.

Das Méannchen von Perla marg. zeigt also
deutliche Zwitterigkeit und zwar in zweierlei
Formen: 1. Mannchenovar und 2. Hodeneier.

Die Verteilung der Heterochromosomen bei
der mafRgebenden Reifungsteilung ist nun, wie
Junker ausdrucklich hervorhebt, keine zufallige,
sondern es muf3 ein sie regelnder Faktor vor-
handen sein; denn sie gelangen ja immer, ohne
verbunden zu sein, in die gleiche Tochterzelie.
Das Mannchen von Perla marg. liefert weiter mit
der gleichen Chromosomengarnitxir Spermatozoon
und Eier.

Die Chromosomen haben nach Junker daher
mit der Bestimmung der primaren Geschlechts
zellen nichts zu tun; es werden von ihnen héch-
stens die sekundaren Geschlechtsmerkmale be-
stimmt. Trotzdem glaube ich, daR sie als Indices
wirken koénnen, denn es ist ja ein modifizierter
Protenortypus vorhanden mit zweierlei Sperma-
tozoen, die Madnnchen und Weibchen bestimmend
sind. Das Mannchenovar mit der gleichen Chro-
mosomengarnitur der Hodenzellen spricht gerade-
zu far eine physiologische mannliche Angleichung
dieser nur grob morphologischen weiblichen Zel-
len, die, wenn die Geschlechtschromosomen ein
Ausdruck des geschlechtlichen Stoffwechsels sein
sollen, und dafur spricht mancherlei, ja chemisch-
physiologisch ganz wie mannliche Geschlechts-
zellen wirken. Die Manncheneier, die so oft bei
den verschiedensten Tieren beobachtet worden
sind, sprechen nur fur eine bisexuelle priméare ge-
schlechtliche Anlage der Tiere. Interessant ist
nur, dgRR auch diese Zellen bei Perla den méann-
lichen Chromosomentyp haben. Leider ist bei
anderen Tieren dariber noch nichts bekannt.
Beim Bidderschen Organ der mannlichen Kroten
haben wir ja ein ganz ahnliches pseudo-weibliches
Organ wie bei Perla; ich konnte hier jedoch Uber-
haupt keine Geschlechtschromosomen nachweisen.
wie diese ja auch sonst bei Amphibien noch sehr
zweifelhaft sind.

Der so weit verbreitete Geschlechtschromo-
somenmechanismus spielt nun sicher eine groR3e
Rolle bei der Geschlechtsbestimmung. Dabei ist
es gleich, ob man die Geschlechtschromosomen als
Enzymerreger ansieht fur die Auspragung des Ge-
schlechts, oder ob man sie nur als Index fur das
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Geschehen fur die bereits durch einen der vielen
noch unbekannten Faktoren angebahnte Differen-
zierung gelten lassen will, was das Wahrschein-
lichere ist. Mir scheint, da3 die Differenzierung
der méannlichen und weilblichen Geschlechtszellen
nur von chemisch-physikalischen Faktoren ab-
hangt, die ein Ausdruck des verschiedenen von
diesen Faktoren bedingten Stoffwechsels der
Zellen sind. Jede Urkeimzelle ist undifferenziert
und kann trotz des Chromosomenmechanismus zu
einer mannlichen oder weiblichen Zelle werden,
wie das noch zu schildernde Experimente zeigen
sollen. Die Chromosomen sind also etwas Sekun-
déares und haben die Aufgabe, bei geschlechtlich
stark ausdifferenzierten Tieren die Kontinuitat
des spezifisch geschlechtlichen Stoffwechsels in
der KeimplaSmarelation aller Zellen, Keim- und
Sornazellen, in gleichsinniger geschlechtlicher
Weise zu regeln. Dafur spricht auch die Inkret-
wirkung der Keimdrisen, z. B. bei Wirbeltieren
zur Auspradgung und Aufrechterhaltung der
sekundaren Merkmale.

Die Ergebnisse der experimentellen willkir-
lichen Geschlechtsbestimmung und die Ge-
schlechtsumstimmung sollen das weiter erlautern.

Zunachst bedarf es zu dieser Frage einer
klaren Begriffsbestimmung. Man kdnnte geneigt
sein anzunehmen, experimentelle Geschlechts-
bestimmung und -Umstimmung gingen flieBend
ineinander Uber. Denn wenn z. B. R. liertwig
durch Uberreifwerden der Eier bei Froschen in
extremen Fallen nur Mannchen erzielt, so kénnte
man sagen, dal3 50 % der Eier, die sonst Weibchen
geworden wéren, zu Mannchen umgestimmt wor-
den sind. Da nun aber die Eier noch vor der
Befruchtung undifferenziert waren, trotz der viel-
leicht vorhandenen allerdings wohl nicht durch
Gesehlechtschromosomen 'bedingten Heterozygotie
der Eier bei Fréschen, so kann es sich hier nur
um experimentell beeinfluRte Geschlechtsbestim-
mung handeln. Diese haben wir Uberall dort, wo
das Geschlecht vor oder wéahrend der Befruchtung
aktiv bei Keimzellen oder bei indifferenzierten
Larven nach einer Richtung experimentell fest-
gelegt wird. Gesohlechtsumstimmung dagegen
haben wir uUberall dort, wo bei einer schon ge-
schlechtlich differenzierten Larve oder erwachse-
nem Tier das entgegengesetzte Geschlecht experi-
mentell hervorgerufen wird.

Die Gesehlechtsbestimmung kann experimen-
tell beeinfluBt werden durch folgende Mittel:

1 Durch Auswahl der bezuglich der Ge-
schlechtsehromosomen heterozygoten Sper-
matozoen oder Eizellen.

Solche Versuche sind (bisher nur bei Pflanzen
(Correns) mit gewissem Erfolge angestellt wor-
den. Weibchenbestimmende Pollenkdérner ge-
langen leichter zu den Eizellen als méannchen-
bestimmende. Nimmt man daher groRBe Pollen-
massen, so entstehen mehr Weibchen. Zugunsten
der Mannchen kann das Verhaltnis verschoben
werden dadurch, dal man die Pollen alt werden
lalt; die mannchenbestimmenden Tiere haben die
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groRere Leistungsfahigkeit. Da nun alber bisher’
bei Pflanzen keine Heterochromosomen gefunden
worden sind, so lassen sich diese Befunde nicht
direkt auf die Tiere Ubertragen. Uber die Phy-
siologie der Geschlechtsbestimmung bei Pflanzen
wissen wir noch so gut wie gar nichts.

2. Durch Stoffwechselbeeinflussung von sei-
ten der Mutter. Hier gibt es eine Reihe von
Versuchen, die einen derartigen Einflu3 sehr klar-
zutage treten lassen. Das beweisen auch alle
Falle der normalen progamen (s. z. B. Dinophilus)
und epigamen (z. B. Aal, spatdifferenzierende
Frosche) Geschlechtsbestimmung. Als einwand-
freiestes Experiment ist hier der Versuch
Baltzers an Bonellia viridis zu erwéahnen. Alle
Larven, die an den weiblichen Tieren sich fest-
saugen, werden zu normalen Zwergméannchen.'
Nimmt man die Larven von dem Weibchen fort,
so werden sie je nach der Kirze oder Lange der
Zeit des Parasitierens am Weibchen starker oder
schwacher ausgeprégte intersexuelle Formen, da
sie sich, von dem Weibchen fortgenommen, wieder
in der weiblichen Richtung entwickeln, den aber
schon erlangten mé&nnlichen Charakter beibe-
halten.

3. Durch Vberreifwerdenlassen der Eier. Es
ist das groRBe Verdienst R. Hertwigs und seiner
Schiler, das Problem der experimentellen Ge-
schlechtsbestimmunig in Flu3 gebracht und zuerst
nachgewiesen zuhaben, daR einfaches extremes Uber-
reifwerdenlassen von Froscheiern, diese nach der
Befruchtung zu 100 % zu Mannchen werden laft.
Ahnliche Versuche Hertwigs am Schwammspin-
ner, wo im Gegensatz zu den Frdschen die Weib-
chen heterogametisch bezuglich der Geschlechts-
chromosomen sind und wo bei Uberreife die Weib-
chen uUberwiegen, fuhrte ihn zu dem Schlul3, da3
die Uberreife der Eier das heterogametische Ge-
schlecht beglnstigt. Allerdings scheint immer
noch nicht einwandfrei nachgewiesen zu sein, dai
die Froschmannchen heterogametisch bezuglich
der Geschlechtschromosomen sind.

Normalerweise fuigen sich vielleicht auch
schon die anuren Amphibien und weit ausge-
sprochener die hoéheren Wirbeltiere in ihrer Ge-
schlechtsbestimmung in den Homozygotie- uni
Heterozygotiemechanismus ein, ohne dal3 viel-
leicht immer ein &uferer Ausdruck in den Ge-
schlechtschromosomen dafur vorhanden ist. Bei
den Froschen scheint nach R. Hertwig im Gegen-
satz zu den Schmetterlingen das Weibchen das
homogamete Geschlecht zu sein. Das steht mit
den Witschischen Chromosomenuntersuchungen in
Einklang, der fur die Baseler undifferenzierte
Lokalrasse zweimal 13 Chromosomen gefunden
hat, die ziemlich gut individualisiert sind und in
zwei Gruppen von 5 groBen und 8 kleinen geteilt
werden konnen. Die mannliche Chromosomenzahl
ist ebenfalls zweimal 13, wobei sich entsprechende
GréBenunterschiede zeigen. Witschi nimmt an,
daf3 das 10. Chromosom das Geschlechtschromosom
ist, doch laRt sich morphologisch keine Lletero-.
gametie nacliweisen. Hertwig ist nun der An-
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sicht, dal3 die Uberreife die Bildung des hetero-
gametischen Geschlechts beglnstigt, d. h. eine
Veranderung des homogametischen Geschlechtes
zugunsten des heterogameten verursacht. In bei-
den Fallen wirde es sich um eine Ruckbildung
oder Abschwachung des weiten geschlechtsbe-
stimmenden Faktors, des X-Chromosoms handeln.
Dieser Satz wird durch Experimente B. Hertwigs
an Schmetterlingen, wo das weibliche Geschlecht
heterogamet ist, auf eine breitere Basis gestellt.
Er gibt hier dieselbe Erklarung fur die Ge-
schlechtsumstimmung, namlich die Abschwéachung
des X-Chromosomenfaktors, wie sie auch fur die
Goldschmidtschen Experimente am Schwamm-
spinner gegeben werden kann. Wir kdénnen wohl
annehmen, daR auch bei den Anuren der Ge-
schlechtschromosomenmechanismus schlief3lich ein-
mal im Laufe der Entwicklung durch die Ge-
schlechtsbestimmung epigam fest bestimmt werden
wird, daf er aber heute erst in der Entwicklung
begriffen ist. Wie die Untersuchung von Hovasse
1922 zeigt, scheinen im Gegensatz zu Witschi die
Chromosomen bei Rana temporaria in ihren Zah-
len inkonstant zu sein. Bei normaler Befruch-
tung variiert die Zahl in weiten Grenzen in den
Geschlechtszellen sowohl wie in den somatischen
Elementen.

4. Durch Kreuzung von Varietaten geogra-

phisch weitgetrennter Arten.

Zu denjenigen Tieren, welche den bestausge-
pragtesten Geschlechtschromosomenmechanismus
haben, gehoéren die Insekten. Jede einzelne Zelle,
Keimzelle wie Somazelle, ist geschlechtlich diffe-
renziert und an ihrem Ohromosomenbestand als
solche zu erkennen. Hier haben wir die typische
syngame Geschlechtsbestimmung, meist durch
zweierlei Spermatozoen bedingt oder bei Schmet-
terlingen durch zweierlei Eizellen. Trotzdem
kann das starre Verhéltnis von 50 % Weibchen
zu 50 % Mannchen gesprengt werden durch ein-
fache Kreuzung von: geographisch weitentfernten
Varietaten einer Art, wie das die Versuche von
Brake-GoldSchmidt uber die Geschlechtsbestim-
mung bei Lymantria dispar gezeigt haben. Ziuchtet
man Mannchen und Weibchen derselben Rasse, so
erhalt man das normale Sexualverhaltnis von
50 % zu 50 %. Kreuzt man dagegen andere Ras-
sen aus verschiedenen Gegenden oder Erdteilen, so
Uberwiegt bei manchen Kombinationen der mann-

liche, bei manchen der weibliche Einschlag der
Zuchten. Uberwiegt der mannliche Einschlag, so
erhalt man neben 50 % normalen Mannchen
statt der erwarteten Weibchen intersexuelle
Formen. Bei den hochsten Graden der mann-
lichen Prapomderanz  besteht die gesamte
Kultur ausschlieBlich aus Mannchen, von

denen etwa 50 % an mancherlei Anklangen noch
erkennen lassen, dal3 sie aus Weibcheneiern her-
vorgegangen sind. Man kann also hier durch ge-
eignete Auswahl der Rassen eine Ubergangsreihe
intersexueller Formen von reinen Weibchen bis
zu fortpflanzungsfahigen Mannchen erzielen,
ebenso ist eine fortlaufende Reihe in umgekehr-
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ter Richtung mdglich, die vom Mannchen zum
Weibchen Uberleitet. Bei diesen Versuchen ist
eine Grenze zwischen experimenteller Geschlechts-
bestimmung und Umstimmung oft nicht mehr zu
ziehen.

Hierher gehdren auch die Gattungskreuzun-
gen von Whitman und Biddle bei Tauben.

Wenn bei Gattungskreuzungen (z. B. Lach-
taube mit Turteltaube) durch fortgesetzte Weg-
nahme der Gelege die Brutzeit kdnstlich verlan-
gert wird, so werden zunachst, wie Uberhaupt bei
Kreuzung entfernter stehender Vogelspezies,
(Guyer 1909) fast nur Mannchen, gegen Herbst
dagegen vorwiegend Weibchen erzeugt. Ferner
ist bei Reinzucht von Wildformen das erste Ei
jedes Geleges meist méannlich, das zweite weiblich.

Aus allen diesen Versuchen zur experimentel-
len Geschlechtsbestimmung oder besser, experi-
mentell erzielten Eingeschlechtlichkeit geht her-
vor, daB, wie Darwin schon annahm, die sekun-
daren Merkmale jedes Geschlechtes in dem ent-
gegengesetzten Gesdhlecht schlafend oder latent
ruhen, bereit sich unter gewissen Bedingungen zu
entwickeln. Diese Ansicht mu3 auch auf die pri-
maren Merkmale, also auf die Keimzellen ausge-
dehnt werden, die ja erst die sekundaren Merk-
male bei vielen Tieren in Erscheinung treten las-
sen. Wir hatten also dann in jeder Urkeimzelle
und auch noch in jeder befruchteten Eizelle ent-
weder einen indifferenten geschlechtlichen Zu-
stand, z. B. Bonellia, oder durch den Geschlechts-
chromosomenmechanismus wird normal ein Ge-
schlecht dominant bestimmt, das andere ist aber
auch latent vorhanden. Mit HaecTcer mdéchte ich
fur die Ausprédgung des einen Geschlechts nicht
die Quanten der Chromosomen verantwortlich
machen, sondern auch diese als Indices fur die
physiologisch  durch Stoffwechselvorgange be-
dingte Geschlechtsbestimmung in  Anspruch
nehmen.

Bei parthenogenetisch sich entwickelnden
Tieren ist die reife Eizelle meist nach einer
Richtung geschlechtlich determiniert; dennoch
kénnen zu gewissen Zeiten beide Geschlechter
auftreten, wobei dann der Chromosomenmechanis-
muis in geeigneter Weise angeglichen wird. Bei
Ameisen (Formica sanguina und rufa) habe ich
in koniginlosen Kolonien nach 15 Jahre lang-
fortgesetzten Versuchen nicht nur geflugelte
Méannchen bekommen, was das normale in Analo-
gie mit den Bienen wére, sondern auch sehr
oft Arbeiterinnen von sicher nicht befruchteten
eierlegenden Arbeiterinnen. Ich halte es daher
auch far moglich, dal3 hei geeigneten Trachtver-
héltinissen auch einmal ein drohnenbritiges Bie-
nenvolk Arbeiterinnen erzeugen kann. Aller-
dings wird das selten verkommen, aber experi-
mentell ddrfte es in Analogie mit den Ameisen
maoglich sein.

Machen wir nun die Annahme, da3 alle Tiere
aus geschlechtlich undifferenzierten Formen her-
vorgegangen sind und die differenzierten Tiere in
den priméaren und' sekundaren Merkmalen die An-
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lagen des entgegengesetzten Geschlechts latent
enthalten, so muBl -auch bei jungen Tieren und
schwieriger bei alteren eine Geschlechtsumstim-
mung moglich sein.

Die experimentelle Geschlechtsumstimmung ist:
1. als Naturexperiment durch Parasitismus
bedingt zu beobachten.

o ruft der Wurzelkrebs iSacculina bei den
Méannchen von Krabben (Inachus) eine Umwand-

lung der &aufReren Geschlechtscharaktere (Form
des Abdomens, AbdominalfiRe) in weiblicher
Richtung hervor, und hier neihmen sogar die

Keimdrusen, also die primaren Geschlechtscharak-
tere, teilweise einen weiblichen Charakter an.
Ein botanisches Gegenstliick bildet die Beobach-
tung, daR bei den weiblichen Pflanzen von Melan-
drium album die Infektion mit einem Brandpilz
(Ustilago violacea) eine Zuruckbildung des weib-
lichen Organs, des Pistills, und eine volle Ent-
wicklung der normalerweise rudimentaren Anthe-
ren bewirkt (Strasburger 1900 u. Correns-Gold-
schmidt 1913).

2. Das Naturexperiment der undifferenzier-
ten Froschrassen (Witschi).

In warmen Gegenden sind alle eben metamor-
phosierten Frosche Weibchen oder besser Tiere,
die erst die weibliche Differenzierungsrichtung
einschlagen, von denen sich dann spater 50% durch
Umdifferenzierung des jugendlichen Ovariums zu
normalen Mannchen entwickeln. Erfolgt die Um-
differenzierung erst dann, wenn schon weibliche
sekundéare Merkmale ausgepragt sind, so bekom-
men wir Zwitter. Welche Faktoren hier bei dem
isaturexperiment wirksam sind, muf? noch naher
erforscht werden.

3. Versuchte Geschlechtsumstimmung jugend-
licher Tiere durch Transplantation hetero-
loger Keimdriusen, nach totaler Kastration
(Oudemans-Meisenheimer  bei Insekten,
Schultz, Steinach u. a. bei Saugetieren).

Die Versuche, die an InseMen angestellt wor-
den sind, zeigen, daR hier die sekundaren Ge-
schlechtsmerkmale sich auch unabhangig von den
Keimdrisen entwickeln kénnen. Wenn diese im
frihen Raupenstadium oder selbst im Furdhungs-
stadium als Polzellen (Hegner) entfernt werden,
so kommen doch voll ausdifferenzierte somatische
Geschlechtstiere zur Entwicklung. Transplan-
tiert man die entgegengesetzte Keimdruse, so ent-
wickelt sich diese normal, aber das Soma wird in
leeiner Weise beeinflu3t, selbst wenn man z. B.
viele Ovarien in ein kastriertes Raupenmannchen
verpflanzt. Bei Insekten ist also jede Zelle nor-
malerweise geschlechtlich unabéanderlich differen-
ziert. DaRl dabei die Geschlechtschromosomen
eine Rolle spielen, ist wohl klar, nur sind sie
lediglich als ein &ufRerlich sidhtlbarer Ausdruck des
physiologischen Geschehens anzusprechen. In
demi vorhin erwéahnten cytologisdhen Befund
von Junker hei PeWa-Mannchen mit Ovar ne'ben
normalem Hoden, zeigen sogar die Eizellen die
mannliche Geschlechtschromosomengarnitur, so

Nw. 1923
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dal sie sich physiologisch wahrscheinlich ahnlich
verhalten wie die mannlichen Keimzellen. Da sie
vor der Reife degenerieren, so stellen sie wahr-
scheinlich eine geschlechtliche Hilfsdruse dar, wie
etwa das Biddersche Organ der Kroten.

Auf die Versuche zur Geschlechtsumstimmung
durch Transplantation bei Wirbeltieren war ich
schon in einem friheren Artikel dieser Zeit-
schrift ,Das Problem der Geschlechtsumstim-
mung und die sogenannte Verjungung“ (Jahrg.
LX, 1921) eingegangen, so daf ich darauf ver-
weisen kann.

Eine wirkliche Geschleehtsurnwandlung ist da-
durch nicht erzielt worden, trotz der zahlreichen
Versuche von Steinach, Athias, Sand, Harms an
Meerschweinchen und Ratten, von Brandes an
Damhirschen, von Goodale und Pezard an Huh-
nern. Als positive Resultate sind zu fcuchen: Ent-
wicklung der Brustdrisen beim Mannchen vom
Meerschweinchen, starkere Entwicklung des Kehl-
kopfes und Ansatz zu einem Geweih heim Tier
des Damhirsches, Entwicklung eines weiblichen
Gefieders und Sporehbildung bei im Alter von
24 Tagen feminierten Enten und Huhnern.
Hier ware auch noch ein schdnes Resultat von
Pezard! und Sand zu erwédhnen, die vor der Mauser
einen Hahn halbseitig entfederten und dann ein
Ovarium transplantierten; die sich bildenden
Federn wurden dann weiblldh, so daf3 sie so einen
Halbseitzwitter bezlglich des Gefieders erzielten.

Normale oder auch nur anndhernd normale
Mannchen aus jungen Weibchen hat noch niemand
durch Transplantation erzielt. Ich halte das auch
fur unmdoglich, da jugendliche S&ugetiere schon
nach einer Richtung geschlechtlich in Entwick-
lung begriffen sind, also bei einer Umschlagsreak-
tion hoéchstens Intersexualitat ergeben konnten,
auch bleibt eine syngenesioplastisch Ubertragene
heterologe Keimdruse selten fur einen langeren
Zeitraum normal erhalten.

Eine wirkliche Geschlechtsumstimmung muR
daher mit rein physiologischen Methoden versucht
werden. Da wir namentlich bei Wirbeltieren ent-
wicklungsgeschichtlich und vergleichend-anato-
misch schon lange wissen, da3 primére und sekun-
dare Geschlechtsmerkmale indifferent angelegt
werden, und fur -alle mannlichen sekundaren
Merkmale beim Erwachsenen Homologa der weib-
lichen und umgekehrt vorhanden sind, so mussen
wir vererbungstheoretisch annehmen, daR in
jedem Tier die Anlagen des anderen Geschlechtes
latent vorhanden sind. Diese mussen aber zur
Entfaltung gebracht werden kénnen unter gleich-
zeitiger Ausschaltung oder Hemmung der domi-
nanten entgegengesetzten Merkmale, damit komme
ich zur

4. Experimentell-physiologischen Geschlechts-

umstimmung.

Zu diesen Versuchen Ihalbe ich Kréten ver-
wandt, weil diese Tiere, wie die Anuren Uber-
haupt, noch bezuglich der Geschlechtshestimmung
labile Tiere sind, im Gegensatz zu den Insekten.

116
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Die mannlichen Kroten halben neben dem
Hoden noch ein Biddersches Organ, das als Rest
der Urkeimdruse, die sich in der Richtung eines
rudimentdren Ovariums entwickelt, aufgefal3t
werden muB. Beim Weibchen ist nur noch bei
Bufo vulgaris im erwachsenen Zustand ein Bid-
dersches Organ vorhanden. Bei 10 % aller mann-
lichen Kroten der Umgebung Marburgs findet
man einen Teil des Bidderschen Organs zu einem
vollig normalen kleinen Ovarium umgebildet. In
der Konigsberger Gegend dagegen trifft man
auBerst selten ein Ovarium heim Mé&nnchen an.
Trotz des Vorhandenseins eines Ovariums verhal-
ten sich die Tiere wie typische Mannchen, die
auch fruchtbare Begattungen ausfuhren kénnen.
Alber auch im Hoden sind gar nicht so sehr selten
Eier anzutreffen und zwar in den Tubuli semini-
feri, wie wir auch hei eben geborenen S&ugetieren
oft noch derartige Manncheneier im Hoden antref-
fen. Alles das spricht fur eine bisexuelle Anlage.

Wenn nun die anuren Amphibien und bis zu
einem gewissen Grade alle Wirbeltiere geschlecht-
lich labile Individuen sind, so muf3 das Geschlecht
bei ihnen auch metagam beeinfluBbar sein. Das
beweist sowohl das Naturexperiment der spat dif-
ferenzierenden Rassen als auch die Uberreife-
versuche Hertwigs, als auch die experimentell-
physiologische Geschlechtsumstimmung hei Er-
wachsenen, wie sie .mir geglickt ist.

Die Anuren stellen nun das beste Beispiel fur
die doppelgeschlechtliche Anlage dar. Fur sie
gilt im ausgesprochenen MaRRe der schon 1880 von
M. NuBRbaum aufgestellte Satz ,man wird demge-
mal nicht die Geschlechter als etwas verschiede-
nes, ihre Entstehung nicht als die fortschreitende
Auspragung eines von vornherein gegebenen, aber
latenten, und nicht in die Erscheinung tretenden

Gegensatzes  auffassen,” worauf ich schon
1914 in einem einschlagigen Kapitel meines
Buches Uber ,Innere Sekretion der Keim-
drusen® hinwies. Mit Roux mussen wir an-

nehmen,, dall das befruchtete Ei die samtlichen
Determinationsfaktoren der beiden Geschlechter
enthalt, ja dal das bei geschlechtlich labilen Tie-
ren, wie den Anuren, auch noch bei Erwachsenen
zutrifft. Jede einzelne Urkeimzelle mul3 samt-
liche Determinationsfaktoren besitzen, die bei den
Insekten durch Selbstdifferenzierung jeder ein-
zelnen Zelle vermittels des Geschlechtsehromo-
somenmechanismus das Geschlecht gesetzmafRig
auslost. Bei den Wirbeltieren oder'’zum mindesten
bei den Anuren, kdénnen nun die Urkeimzellen
durch aufere Beeinflussung mannlich oder weib-
lich werden, wie das besonders schén die Uber-
reifeversuche und das Naturexperiment der un-
differenzierten Rassen zeigen. Welcher Art diese
Differenzierungsfaktoren sind, kénnen wir einst-
weilen noch nicht sagen. Witschi bezeichnet sie
als nutritive morphogenetische Substanzen —
iim den Begriff Harmozone =zu umgehen.
Dabei sagt seine Definition eigentlich das
gleiche —, die, wenn sie im Keimepithel
lokalisiert gefunden werden, weiblich deter-
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sind, oder wenn sie vom Inter-
stitium der Sexualstrdnge ausgehen, mannlich
determinierende sind. Im letzten Fall sind es
sicher auch mannlich determinierte Urkeimzellen
und nicht die Zwischenzellen, die Uber den Weg
des Interstitiums Geschlechtsmerkmale determi-
nieren. Ausgesagt ist hiermit noch nichts dar-
Uber, welche Faktoren es sind, die die Urkeim-
zellen nach der einen oder der anderen Richtung
hin determinieren, denn wenn sich die Sexual-
strange gebildet haben, so ist das Mannchen schon
als solches erkennbar und die Determination ist
schon vollzogen. Immer sind fur die Determi-
nation des Geschlechts, auch wenn sie nicht durch
den Geschlechtschromosomenmechanismus &aufer-
lich sichtbar geregelt wird, &uflere Faktoren ver-
antwortlich. Bei den Uberreifeversuchen faRt
das R. Hertwig so, dal3 er sagt, ,ich bin daher zur
Auffassung gelangt, daB nur die Beeinflussung-
der in den Uterus uUbergetretenen Eier eine Ver-
anderung der geschlechtsbestimmenden Faktoren
herbeizufithren vermag“. Die Uberreife wird aber
mit Kélte erzielt und damit wird auch eine Ver-
anderung des Stoffwechsels in den Eizellen voll-
zogen, der vielleicht die weibchenbestimmenden
Enzyme schadigt, so da nur Mannchen mit
hoherer Oxydationsfahigkeit entstehen. Ander-
seits haben wir bei Froschen und Kréten in war-
men Gegenden spat differenzierende Rassen, d. h.
nach der Metamorphose sind die jungen Tiere alle
Weibchen oder besser, Tiere, die die weibliche
Differenzierungsrichtung einschlagen. Man
kénnte sich vorstellen, dal die Tiere durch den
milden Winter dieser Gegenden und die fruhe
Eiablage andere Stoffwechselzustande in den Ova-
rien halben als die Kalterassen und dal3 hier die
Méannchen determinierenden Faktoren zurtckge-
drangt werden. Es mussen nach dieser Richtung
hin noch weitere Versuche an,gestellt werden.
Bei meinen eigenen Versuchen Uber experimen-
tell-physiologische  Geschlechtsumstimmung  bei
jungen und erwachsenen Kroten liiegt die Ursache
klar zutage. Alle mannlichen Krdéten haben neben
dem Hoden ein Biddersches Organ, das als rudi-
mentares Ovarium aufgefalt werden muf3, zu min-
desten die direkte Entwicklung aus Urkeimzellen
in weiblicher Richtung darstellt. Das Biddersche
Organ tritt nach den Untersuchungen von King
gesondert bei Kaulquappen von 15— 18 Tagen zum
erstenmal auf. Der vordere Teil der Genital-
leisten wuchert schneller als der hintere und ent-
halt 5— 8 groR3e Primordialkeimzellen, wahrend in
den hinteren und mittleren Regionen, wo spater
Hoden und Ovarien entstehen, nie mehr als drei
dieser Zellen vorhanden sind. Der vordere Ab-
schnitt wird zum Bidderschen Organ, der hintere
zu den Geschlechtsdrisen. Das Biddersche Organ
entwickelt sich sehr viel schneller als letzteres,
und schon lange bevor man das Geschlecht unter-
scheiden kann, hat es eine betrachtliche GroR3e er-
reicht. Im Bidderschen Organ entwickeln sich
Oocyten nur bis zum >Synaps;isstadium der Ova-
rialoocyten und fallen dann der Degeneration an-

minierende
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heim. Han konnte dlas Biddersche Organ viel-
leicht als die in weiblicher Richtung abgeén-
derte Keimdrise des Urodelenstadiums der

Kréten auffassen. Entfernt man nun bei mann-
lichen erwachsenen Kroten — ich flge hier das
Situsbild einer normalen mannlichen Erdkrote
bei, Eig. 1 — die Hoden und belat das Bid-
dersche Organ (BO)), so 'bleiben zunéachst die
sekundaren Geschlechtsmerkmale unter dem Ein-
fluB des mannlich inkretorisch wirkenden Bidder-
schen Organes vollstdndig erhalten. Dadurch,
dal das Tier seiner mannlichen Generationszellen
vollstandig beraubt ist, werden in immer starke-
rem MaRe vom Hoden bewirkte Hemmungen, die

Fig. 1. Normale mannliche Krote (Bufo vulgaris L.)
aus dem Fruhjahr, wie sie zur experimentell-physiolo-
gischen GesehZlchtsuTristimrnung verwandt wurden.
BO Bidderschee Organ, F Fettkérper, H Hoden, Hh
Harnblase, L Lunge, N Niere, R Rectum, UM Uterus
maseulinus.
normalerweise die weibliche Anlage latent erhal-
ten, beseitigt. Futtert man diese Tiere auflerdem
noch stark mit fetthaltigen Substanzen, Lipoiden
und Lecithinen, und schaltet individuell abge-
stimmte Hungerperioden ein, so hypertrophieren
die Eier des caudalen Teiles des Bidderschen Or-
ganes, wahrend der vordere physiologisch ein
weibliches Biddersches Organ wird; die Eier im
caudalen Teil fallen jetzt nicht mehr nach dem
Synapsisstadium der Degeneration anheim und
wachsen allméahlich zu normalen Eizellen heran.
In dem MaRe wie das Biddersche Organ sich zu
einem Ovarium umdifferenziert oder in dem Malflie
wie man den mannlichen Stoffwechsel in den
weiblichen Umschlagen laRt, kommen die laten-
ten weiblichen Merkmale zur Entwicklung, und
dann bilden «ich auch Eileiter und Uterus aus
dem Uterus maseulinus heraus. Auch die Korper-
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formen und da® Verhalten der Tiere wird weib-
lich. Ein vollkommen umgestimmtes junges Tier
ist in Fig. 2 dargestellt, das sich in nichts mehr
von einem Weibchen unterscheidet. Die mann-
lichen Charaktere bilden sich allméahlich zurtck.
Die Daumenschwielen, der Klammerungsreiz und
der Brunstlaut verschwinden. Es laRt sich also
so im Laufe mehrerer Jahre durch Beseitigung
der Hemmungen auf die latente weibliche An-
lage und die Foérderung der Entwicklung von
normalen Eizellen im 'Bidderschen Organ durch
Fatterung, also durch Stoffwechselbeeinflussung,
aus einem normalen Mannchen ein normales
Weibchen entwickeln. DalR diese Versuche

Fig. 2. Eine im Alter von Jahren, am 24. IX. 20,
umgeetimmte normale méannliche Krdéte, -die am 19. II.
1923 vollkommen weibliche Merkmale hatte. Das linke
Ovarium ist nach rechts herubergeklappt, um den Ei-
leiter sichtbar zu machen. F Fettkorper, L Lunge,
M Magen, Ov Ovarium, U Eileiter und Uterus.
schneller und leichter gehen bei jungen Tieren
und solchen, die schon eine Tendenz zur Ent-
wicklung von Eizellen im Bidderschen Organ
haben, ist wohl ohne weiteres klar und' geht aus
den Versuchsprotokollen hervor, die meiner aus-
fuhrlichen Arbeit, die in den Anatomischen
Heften demnéachst erscheint, beigegeben sind.
Vererbungstheoretisch werden sicher die Ver-
suche zur Fortpflanzung dieser aus Mannchen
herausdifferenzierten Weibchen sehr inter-
essant sein. Ich hoffe dieselben im Fruhjahr
1924 ausfuhren zu koénnen. Auch die Unter-
suchung der Ohromosomenverhéltnisse vor und
nach der Geschlechtsumwandlung durfte noch
wichtige Resultate ergeben. Die Umstimmung,
und das halte ich fur besonders wichtig, gelingt
restlos bei allen Krétenméannchen, sie dauert
allerdings beim erwachsenen Tiere 4—5 Jahre.

Die Festgabe der Kristallographen an P. v. Groth
zur Feier seines achtzigsten Geburtstagesl).

Zum achtzigsten Geburtstage des Altmeisters der kri-
.stallographischen Wissenschaft konnte die Fachwelt wohl

1) Festband der Zeitschrift fuar
P. wv.
1923).

Kristallographie,
Groth zum 80. Geburtstag gewidmet (23. Juni
Herausgegeben von P. Niggli. Mit einem Bild-

zum Ausdruck
in der Widmung

den herzlichen Dank
sie ihm schuldet, als

nicht schoner
bringen, welchen

nie des Jubilars in Lichtdruck. 131 Textfiigiuren und
8 Tafeln. 640 S.Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1923.
Preis Gz. 42.
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dieses monumentalen Festbandes. Es ist erhebend, die
zahlreichen Zuschriften aus allen Landern einmiutig
von dem Gedanken getragen zu wissen, dall Groths
Lebenswerk unentbehrliches Gemeingut auf dem Ge-
biete der Chemie, Physik und Mineralogie geworden
ist. Di© groRRe Fulle bahnbrechender Arbeiten des
Meisters, welche in der eingangs des Bandes von
K. Mieleitner zusammengesteilten Ubersicht uns be-
gegnet, gibt uns eine Vorstellung von der Bedeutung
seines reichen Lebenswerkes.

Aus dem Inhalte des schon ausgestattetell Bandes
sei im folgenden eine Besprechung der 32 Einzelibeitrage
gegeben, welche nicht nur dem Gebiete der geometri-
schen, physikalischen und chemischen Kristallographie
angehdren, sondern auch sehr wertvolle Forschungen
aus dem Gebiete der Minerallagerstahten-Forsehung
und anderer Zweige der Mineralogie enthalten.
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Besonders auch die einfachen Salze , welche

rhombisch kristallisiert sind, wurden nach ihren geo-
metrischen wie physikalischen Konstanten eingehend
untersucht, endlich wurden einige analoge Doppel-
chromate des M|g berucksichtigt; im ganzen wurden
75 Salze in sehr eingehender Weise gemessen.
Zusammenfassend kann man sagen, dal die morpho-
logischen und optischen Eigenschaften dieser isomor-
phen Beihen und, soweit bestimmt, auch die thermischen
Dilatationen einen regelmaRigen Verlauf im Verhaltnis
zur Atomordnungsizahl und zum Atomgewicht der be-
teiligten Elemente zeigen. Die Kristalle der Ammo-
niumsalze erwiesen sich dabei praktisch immer iso-
strukturell mit denjenigen des Rubidiums der gleichen
Gruppe; dieses wichtige Ergebnis stimmt zu der
Theorie von W. L. Bragg Uber die Atomdurchmesser,

1 J. Beckenkamp, Atomanordnung und Spaltbar-nicht aber zu derjenigen von Pope-Barlow uber die
keit (S. 7—39). Valenavoluinina.

Es wird gezeigt, daR \die bekannte Bravais- Die Tuttonschen Ergebnisse entscheiden endgultig
Sohnckescbe Hypothese der Spaltbarkeit keineswegs den Widerstreit der Ilauy-Mitscherlichschen Postulate;

immer erfallt ist. MaBgebend fir das Vorhandensein
einer Spaltbarkeit ist der minimale positive oder der
negative Wert der von den Elektronen im Guterver-
bande ausgehenden attraktiven Kréafte zwischen zwei
benachbarten Atomschichten. Zwillingsbildung kommt
dann zustande, wenn nicht nur jene Anziehungskrafte
einen minimalen positiven odkr einen negativen Wert
besitzen, sondern wenn zugleich auch noch auf den
Atomkern zurtekzufuhrende Teilgitter oder Netzlinien
vorhanden sind, die sich Uber die Zwillingsgrenze
hinaus entweder genau cfler doch annahernd fortsetzen.
Zwillingisgrenzen sind zugleich Ebenen, deren Nor-
malen Kohéasionsminima darstellen.

In solchen Fallen, in denen die Bravais-Sohnckesehe
Vorstellung nicht erfallt ist, lalt sich die Spaltbar-
keit auf einen minimalen Wert der Anziehung- zwischen
elektrisch ungleichartigen Atomen oder auf einen maxi-
malen der AbstoRung zwischen zwei Schichten gleich-
artiger zuruckfuhren.

Die Bravais-Sohnckesdhe Hypothese ist anwendbar
bei denjenigen Gittertypen, welche sich vom Mg-Grund-
typus (hexagonal, innenzentriertes dxeiseitig-prismati-

o
sches Gitter mit a:czz 1: v y 6= 1:1,63298) ab-

leiten. Bai diesen sind die Atomschwerpunkte nach
dem Spinellgesetz angeordnet; in bezug auf die Elek-
tronen besteht, eine Spiegelung nach der hexagonalen
Basisflache, so daR sich gleichartige elektrische Ladun-
gen unmittelbar gegenuberliegen. Dies bedingt den
basaltafugten Habitusl solcher Kristalle und ihren
blattrigen Bau nach der Basis, d. h. afeo ihre Spalt-
barkeit nach dieser.

< A. E. 11 Tutton, Vollendung der Untersuchung
uber die monosymmetrischen Doppelsulfat- und Doppel-
selenat-Hexahydrata und die daraus abgeleiteten Haupt-
schluRfolgenmgen (S. 40— 74).

Die vorliegende Mitteilung bringt den Abschlul3 der
wichtigen dreiRBigjahrigen Arbeit des Verfassers uber

die monoklin-prismatischen Reihen R2TYI|~ uf>11,0

Sie enthalt die interessanten allgemeinen Schluf3folge-
rungen aus den seit 1914 angestellten Untersuchungen
Uber die Doppelselenatreinen der M-Ni, Fe, Co, Cu,
Mn und Cd enthaltenden iSalze, welche bisher nur in
den Transact. a. Proceed. of the Boy. Soc. (A, 1919, 96;
1920, 98; 1922, 101; Phil. Transact. Roy. Soc. 1915,
216) publiziert worden waren. Als einwertige Kompo-
nenten R wurden eingefuhrt K, Rb, Cs, NH4 und TI.

jede 'Substanz, selbst in isomorphen Reihen, selbst
innerhalb der reguléaren Syngonie, hat ihre eigenen,
ihr eigentimlichen Kristallformen und Eigenschaften.

Selbst die kleinsten Winkeldifferenzen in isomorphen
Reihen entsprechen einem deutlichen Entwicklungs-
gesetz, das mit der Ordnnngsizahl der Elemente und

deren Atomgewicht verknupft ist.

3. A. Meier, Kristallographische Beschreibung
einiger Mineralien von der Eisenblaue bei Schénau im,
Wiesenthal (Baden) (iS. 75—107).

Beschreibung folgender Mineralien aus dem 1917
am sudlichen Auslaufer des badischen Belchens er-
offnetenl FluBspatbergwerk ,Pfingstsegen“ (Blatt Todt-
nau) :

Cerussit.

Anglesit. Sehr charakteristisch ist die gesetzméfige
Verwachsung mit Baryt mit parallelen Basisflachen;
es ist dies ein bisher nicht bekanntes Anzeichen fir
die Isomoriphie beider Mineralien.

Schicefel neben Anglesit, oft auBerordentlich flachen-
reicli entwickelt.

Wulfenit.

4. A. Radding, Eine rontgenographische Methode,
kristalline und kryptokristalline Substanzen zu identi-
fizieren (S. 10S—112).

Die Aufnahme des Dehye-Diagram-ms von feinst-
pulverisierten oder gar submikroskopischen Substanzen
ist von unschéatzbarem Werte fur die qualitative lIdenti-
fizierung derselben. Sie sind von besonders grof3er
Bedeutung, wenn das Préparat ans einer Mischung
verschiedener Kristaliarten besteht. Es wird an Auf-
nahmen von L6B, Tonen, Kaolin usw. gezeigt, wie die
Gegenuberstellung der Linien auf dem Film mit Ver-
gleichsauifnahmen nach Lage und Intensitat zu einer
sicheren ldentifizierung der Bestandteile fuhrt.

5. V. Rosicktf, Uber die Symmetrie des a-Schwefels
(S. 113—124).

Die schon oft diskutierte Frage, ob der gewohn-
liche Schwefel der rhombiseh-bipyramiidalen Symme-
trieklasse oder der Kklinobisphenoidischen angehort,
untersucht Verf. durch die Atzfiguren an natirlichen
Kristallen. Die Atzgribehen, besonders aber ihre
Lichtfiguren, beweisen unzweideutig, dal der Schwefel
klinobispihenoidisch kristallisiert, in Ubereinstimmung
mit dem friheren Urteil von P. v. Groth. Merkwirdig
ist dabei die Pseudosymmetrie der Atz- und Licht-
figuren auf Basis und Bisphenoiden. Gelegentlich sich
findende Atzhiigel sprechen nicht gegen die holoedrische
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Auffassung; nach G. v. Rath sind' sie als Wachstums-
ersclieinungen anzusehen.

6. E. Kaiser, Kaolinisierung und Verkieselung als
Veriuitterungsvorgangle in der Namib-wiste Sudwest-
ufrikas (S. 125—146).

Entgegen der oft vertretenen Auffassung, dal in
ariden Wustengebieten die chemische Verwitterung ganz
zurucktret© und nur eine physikalische stattfinde, so
da3 der Wdustenboden ,nicht nur wegen des Wasser-
mangels unfruchtbar® sein musse (Wiegner), ist zwei-
fellos die chemische Verwitterung in ihnen von der-
jenigen der humiden Regionen prinzipiell nicht sehr
verschieden. Auch die Wuste ist nicht véllig frei von
Niederschlagen, treten diese vielmehr doch episodisch
in groBer Fulle auf. Die darauffolgende Durchfeuch-
tung und Durchsickerung dies Gesteins fuhrt wie in den
humiden Gebieten zur hydrolytischen (Spaltung der
Silikate. Besondere die durch die Sonnenstrahlung er-
héhte Uberfrachentemperatur verstarkt diesen Vorgang;
bei durchlassigem Gestein kann die Hydrolyse aber
auch eine sehr bedeutende Tiefenwirkung entfalten.
Der Hauptvorgang ist dabei die Kaolinisierung; in
nachster Umgebung aber kommt es zur Verkieselung
des Bodens, weil die bei der Aufspaltung! tonerdehaiti-
ger Gesteinisbestandteilie sich bildende Kieselsaure in
disperser Form nicht weit zu wandern vermag, viel-
mehr von den elektrolytreichen Wéassern der Trocikeu-
gebiete sofort ausgeflockt wird. Ein wesentlicher
Unterschied gegentber den Verhéltnissen in humiden
Regionen ist nur gegleben in dem: Verhalten der di-
spersen Phasen von AI1203, Fe203, vielleicht auch von
Ti02 Als spezielles Beispiel wird die Verwitterung
eines camptonitisch - monchiquitischen Ganggesteins
néaher besprochen.

7. C. LeiB, Uber die objektive Darstellung der
Grenzkurven bei Kristallen (S. 147—149).

Die von E. A. Wilfing (1912) angegebene verbesserte
RefraktoSkopvorrichtung! zur Demonstration der Grenz-
kurven wird dadurch weiterhin vervollkommnet, daR
an Stelle der sphéarischen Glasschale eine Kronglas-
halbkugel mit mattierter Kugelflache als Auffang-
schirm verwendet wird’, wodurch die Grenzen als
Raumkurven mathematisch genau zur Abbildung ge-
langen.

8. M. Il. Ungemach, Sur les formes crystallines de
notation compliquee (iS. 150— 171).

Abweichungen vom llauyseben Grundgesetz der ein-
fachsten rationalen Achsenabsehnitte sind in der Tat
bei weitem weniger haufig, als man wglil bisher an-
nahm:.. Von den Vizinalflaclienbildiungen, dieren Indizes
nicht genau bestimmbar sind, soll hier nicht gesprochen
werden; sie sind zufédllige Flaohenbiklungen, ent-
sprechen keinen selbstédndigen Formen. Als Erfah-
rungsregel laRt sich sagen, daR diejenigen Formen die
héaufigsten sind, deren absolute Indizessumme kleiner
als 10 ilst. In zahlreichen Fé&llen laRt es sich zeigen,
dal3 lediglich eine unzweckmafRige Aufstellung! und Be-
stimmung der Fundamentalabschnitte zu den kompli-
zierten »Symbolen der Literatur gefuhrt hatte. Des
ofteren hatte die MutmafRung isomorpher Beziehungen
eher irregeleitet als die zweckmaRige Deutung der
Formen gefordert. Besonders interessant sind die
Falle, bei denen die von Friedei vertretenen An-
schauungen mehrfacher Gitterstrukturen anwendbar
sind, so bei Coquimbit, Leadhillit, Glaubersalz und Mus-
covit, ferner beim Dolomit und Calcit (in geringerem
Grade). Von Bedeutung wird alsdann eine prazise For-
mulierung der Wichtigkeit einer Form, gegeben durch
Haufigkeit und geographische Verbreitung. Auch beim
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Anglesit lassen sich Dopipelgitterstriukturen voraus-
sehen, welche eine Isomorphie mit Baryt erklaren.
Nur in folgenden Féllen sind wirkliche Formen mit
komplizierten Symbolen haufig und grof3 entwickelt,
dabeilaber ganz sicher gemessen: Antimonglanz, Pyrar-

gyrit, Proustit, Chalkostibit, Brookit, Anatas und
Chessylit. Sie widersprechen dien Komplikationsregeln
und dem liravaissohen Gesetze.

9 jA )L Jaeger, Uber optisch aktive Komplexsalze
des vierwertigen Platins (S. 172— 182). Kristallogra-
phische Beschreibung und Messung der optischen
Eigenschaften einiger Athylendiamin-Komplexverbin-
dungen des Platins.

Die Messungen ergeben eine Bestatigung des
Pasteurschen Satzes von der optischen Aktivitat
enantiomorpher Antipoden, auch wenn, im Molekul

keine ,asymmetrischen Atome“ Vorkommen.

10. 0. Weigel, Die Elektrizitatsleitung in den Zeo-
lithen (S. 183—202).

Das elektrolytische Leitvermégen der Zeolithe, ge-
messen nach der elektromietrischen Methode, beruht
nicht auf dem unmittelbaren Vorhandensein beweg-
licher lonen im Gitter der Zeolithe, sondern auf der
Anwesenheit von Wasser in ihnen. Die Verhaltnisse
liegen also in den kristallisierten Zeolithen anders als
in den von A. Gunther-Schulze untersuchten Permu-
titen, deren verhaltnisméaRig bedeutende Leitfahigkeit
ausschlieBlich auf die Bewegung der Kationen des
Silikates zuruckzufuhren ist. Gegenuber Glimmer,.
Topas, Kalkspat usw. sind die Zeolithe als gute Leiter
zu bezeichnen. Mit andauerndem Stromdiurchgang
wird ihre Leitfahigkeit geringer, weil durch den Fort-
gang eines: Teils des Wassers eine Verarmung an
lonen: eintritt und die Zufuhrung neuer .durch die sehr
langsame Diffusion erschwert ist. Bei Verwendung von
Wasserelektroden an Stelle von trockenen Staniolelek-
troden verschwinden diese Anomalien.

Es treten in den Zeolithen bei Stromdurchgang sehr
erhebliche Gegenkréafte auf, welche eine Folge der Ver-
armung der Strombahn an lonen sind. Das Leitver-
mogen der Zeolithe ist endlich in hohem: MaRe von der
Temperatur abhéangig.

11. G. Aminoff, Untersuchungen Uber die Kristdll-

strukturen von Wurtzit und Rotnickelkies (S. 203
bis 219).
Das Gitter des Wurtzits ist hexagonal mit

a:c—1:1,638; zwei Molekille ZnS sind im Elementar-
parallelepiped enthalten. Nach" der Debyesehen Me-
thode ergeben sich Werte, dlie mit folgenden beiden An-
ordnungen der Symmetrie (5 vertraglich sind:

Zn : [[ooo0]], [[{ 11

(e--11. oot - 1t11

oder

Zn.bzw. S) : 11 -11 [js T ill

S(bzw. Zn) : [[1 N\ plVy [[y f(p )31

Wahrscheinlicher durfte die erstere mit p ~ Vs sei™-
Rotnickelkies liefert durchaus hexagonale RontgenO'
igramme. mit a :c —1:1,430; wiederum befinden sich
zwei Molekile NiAs im Elementarparallelepiped. Die
gleichen Strukturtypen wie oben entsprechen den
Experimentalbefunden. Fur p ~ 3+ stimmt die letzt-
genannte Struktur mit den Atomradien fur Ni und As
Uberein, welche man aus Messungen an anderen Kri-
stallen ermittelt hat.
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Bemerkenswert ist der quasikubische Typus des
Achsomvorlaltnisses fur den Rotnickelkies. Die Struk-
tur des Wurtzits ist ausgepragt tetraednisch und zeigt
groBe Ubereinstiiriinung mit deim Gefluge der Zink-
blende.

12. L. Weber, Ein einfacher* Ausdruck fur das Ver-
haltnis der Netzdichten der Bravaisschen Raumgitter
(S. 220— 225).

Aus dem Positionswinkel q der Normale einer Flache
(hkl) gegen die e-Achse laRt eich, ohne weiteres das
Verhaltnis iihrer Maschenweite im Raumgitter zu der
der Einheitsflache (E= 1) angeben, wenn deren o00-Wert

bekannt iBt. Einige Beispiele spezieller Art werden
gegeben.

13. F. Zambonini, Uber die Mischkristalle, welche
die Verbindungen des Calciums, Strontiums, Bariums

und Bleis mit jenen der seltenen Erden bilden (S. 226
bis 292).

Wéahremdi in der Epidotgruppe sowie zahlreichen
Doppelsalzen nacht den Untersuchungen von Eng-
strom, Bodmann, UrbaAn und Lacombe die Metalle der
Cer- und Yttri umgrup'pe: isomorph, mit Aluminium unid
Ferrieisen, also dreiwertig auftreten, mufB3te es auf-
fallen, daR z. B. in der Gruppe des Hamlinits und
Florencits sowie in Peroiwisikit-Knopit nach Groth das
Cer vierwertig sein muflte, in dem Male, wie es darin
Oa oder iSr ersetzt. Entgegen der vordem von
Wyrouboff u. a. verteidigten Ansicht, diel seltenen Erd-
metalle muRten auch zweiwertig sich verhalten, haben
die neuesten Leitfahigkeitsmessungen sowie die Sieg-
5amchen Untersuchungen die Einordnung dieser Ele-
mente nach dem Moseleyschen Gesetz in die drei-
wertige Gruppe sichergestellt. Die von Cossa dar-
gestellten Molybdate und Wol'framate seltener Erden
sindl aber zweifellos isomorph (isogon) mit den tetra-
gonalen iSalzen CaWo04, PbMo004 us;w.

Verf. hat sich nun die Aufgabe gestellt, durch ther-
mische Analyse bzw. einfache Kristallisationsversuche
aus gemischten waseriigen Lésungen die Mischkristall-
bildung von Ca-, Sr-, Ba-, Pb-Sallzen, mit denen von
Ce-, La-, Nid-, Pr-Salzen zu untersuchen. Es wurde auf
moglichst vollstandige Kontrolle der Homogenitat dieser
Mischkristalle besonderer Wert gelegt.

Schon 1913 zeigte Verf., daR Pibwo04 und CeWo04
aus der Schmelze eine luckenlose Reihe von Misch-
kristallen bilden. Nach Th. Vogt (1914) sind CaFI2 und
CeFI3 bizw. YFI3 auch weitgehend miteinander misch-
bar. Die sehr zahlreichen Versuche ergaben, dal3 in
der Tat auch (die einfachsten Verbindungen der sel-
tenen Erden die Fahigkeit besitzen, mit den ent-
sprechenden von Ca, Sr, Ba, Pb homogene Misch-
kristalle zu bilden, bald in lickenloser Reihe, bald mit
groRBerer oder kleinerer Mischungslioke. Die Zusam-
mensetzung und auch die Bildung! der Mischkristalle
hangt oft stark von den Versuohsbadingungen alb.

Das Verhalten der Elemente der Cer-Yttrium-Gruppe
den Erdalkalimetallen gegenuber ist eine Folge ihrer
Stellung im periodischen System, wie das klar erhellt,
wenn man sie mit Werner einordnet (als dreiwertige
Erdalkalimetalle). Das Molekularvolumem der Verbin-
dungen der seltenen Erden ist etwa dreimal so grof}
wie das der entsprechenden Ga-Pb-Salize. Die Winkel-
messungen an den Mischkristallen ergaben keine ein-
deutigen Beziehungen zwischen Zusammensetzung und
Winkelwerten; diese sind nicht additive Funktionen,
manchmal sogar auferhalb der Werte fir die Kompo-
nenten gelegen, selibst bei schdénster Ausbildung ihrer
Formen.
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14. Il. Tertsch, Folgerungen aus den Gitterstruk-
turen fuar Ti0O2 (S, 293— 308).

Aus den von Vegard erhaltenen Gitterstrukturen
fur Rutil und Anatas, insbesondere den Darstellungen
der Atomibereiche fur Ti und O in ihnen wird gefol-
gert, daR die Spaltbarkeit und Kohé&sion nicht allein
von der geometrischen Anordnung, sondern auch noch
von dem Zustand elektrischer Ladung der Verbindungs-
teile bestimmt wird. Es erscheint dem Verf. mit den
Beobachtungen bei Rutil; und Anatas, wie auch mit der
Ausbildung einer Atomanordnung vom Typus der
Diamantstruktur nicht vertraglich, wollte man die Ge-
setze einfacher Kugelpackung auf sie anwenden. Auch
die Annahme eines der Kugelsymmetrie moglichst nahe-
stehenden Atombaus lehnt er ab. Im Rutil und Anatas
haben die Fundamentalbereiche der Ti-lonen eine an-
nahernd tetraedrisch-regulare Symmetrie, welche aber
in den beiden Modifikationen des TiO2 in verschiedener
Weise herabgemindert erscheint.

15. H. Schneiderhéhn, Vorlaufige Mitteilung uber
pyrometamorph e Paragenesen in den Siegerlander Spat-
eisensteingangen (S. 309— 329).

Verf. erkennt idiie neuerdings auf Heinrichsglick bei
Salchendorf gefundenen Paragenesen von Eisenspat mit
Magnetkies, Pyrit und Markasit als Produkt einer
pyrometamorphen Umwandlung des urspringlich reinen
Eisenspats, hervorgerufen durch das Empordringen
sehr heiBer 'Schwefelhaltiger Gase. Die schon langer
bekannten Paragenesen Eisenspat-Eisenglanz (im Rot-
spat in feinster Durchdringung), Eisenglanz-Bunt-
kuipferkies-Kupferglanz-Kupferkies werden  ebenfalls
als Resultate einer Umbildung durch héhere Tempera-
turen erkannt. Durch Temperatursteigerung wurde
ider Eisenspat in Eisenglanz ubergefuhrt, und zwar
kennt man alle Ubergange von dem feindispersen Hot-
spat bis zu grobbléattrig-kristallinen Hamatiten im
Spat. Kupferkieshaltiger Spat ging alsdann in die
Paragenese Eisensjpat-Ei&englanz-Buntkupferkies ber.
Die Entstehung von lamellarem Kupferglanz neben
Kupferkies aus Buntikupferenz durch Entmischung bei
sinkender Temperatur ist schon durch fruhere Beob-
achtungen des Verf. bekanntgeworden (vgl. Metall und
Erz 19, 1922, 501, 517).

16. H. Steinmetz, Orientierte Einschlisse in Fluorit
(S. 330— 339).

Beschreibung) von iSulfideinschlissen in Fluorit vom
Wodolsenberg (Oberpfalz), welche zum Wirt gesetzmafig
Orientiert erscheinen (Pyrit, Kupferkies) und z. T.
achteckigen, z. T. sechseckigen oder rautenférmigen
UmriR besitzen. Es ist sehr wahrscheinlich, daR die
Sulfidsubstamz zur Zeit ihrer Bildung in kolloidal-
zahflussigem Zustande wiar; es wurden offenbar die
Sulfidsole an der Oberflache des Fluoritkristalls aus-
geflockt, wobei sich 'die Gelklumpchen niederschlugen.
Diese wurden spaterhin unter iSohrumpfung entwassert,
und unterlagen bei ihrem EinschluR (,Einkristallisie-
ren“) in den Fluorit dessen orientierenden Adhéasions-
oberflachenwirkungen.

Bemerkenswert ist der innige Zusammenhang der
intensiven Blauviolettfaribung des ,Stinkspats® mit
dem Auftreten solcher sulfidischer Einschlisse. Offen-
bar wurden mit den kolloiden Gelen radioaktive Sub-
stanzen niedergeschlagen. Durch Messung von ,Aus-
bleichungshdéifen® (den umgekehrten Erscheinungen der
pleochroitischen Ho6fe) ergab sich, daR in der Tat
Uran-Radium-Wirkungen hier vorliegen mussen.

17. A. Ries, Die halogienwasserstoffsauren Salze des
Anilins, Orthotoluidins und der ortholialogensubstitu-
ierten Anilinabkémmlinge (iS. 340— 355).
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Detaillierte kristallographische Beschreibung der
Chloride, Bromide und Jodide der genannten Basen.
Von den zwolif wasserfrei kristallisierenden Salzen
haben elf eine pseudokubische Struktur.

18. G. Flink., Uber die Langbansgruben als Mineral-
Vorkommen. (Eine vorlaufige Orientierung.) (S. 356
bis 385.)

Die berihmten Eisen- und Manganerzgruben von
Langban, Nordmarken, Jakobsberg und Ilarstigen
(Pajsberg) unweit FiTipstad haben bekanntlich ein
ganz ungewodhnliches Interesse durch die Mannigfaltig-
keit ihrer MineralfuUhrung und den Reichtum an neuen
Species. Nortumarken, Jakobsberg und Harstigen sind
so gut wie abgebaut; aiber die Gruben von Langban
haben eine so ungewdéhnliche Bedeutung, als Mineral-
lagerstatte in der Gegenwart erhalten, dall es eich
wohl verlohnt, sie monographisch za bearbeiten. In
vorliegender Mitteilung wird einiges Wichtige uUber
Lage, Geologie, Alter usw. der Langbansgruben ge-
bracht, alsdlann ein Verzeichnis derjenigen Mineralien
gegeben, die als mehr oder weniger bekannt dortselbst
gefunden wurden, endlich eine Aufzdhlung derjenigen,
welche noch nicht naher untersucht worden sind, von
denen gewil3 eine glanze Anzahl neue Species darstellen
mogen.

19. P. Tschirwinsky, Beitrage zur Mineralogie RuR3-
lands. |. Teil (Arsen, Pyrit, Markasit, Eisenglanz,
Quarz, Chalcedon, Kieselgur, Zirkon) (S. 386— 403).

Ausziige aus mehreren ,in russischer Sprache (bereits
erschienenen oder doch drudkfertigen Abhandlungen
uber russische Vorkommen der genannten Mineralien.

20. A. Fock, Uber die Konstitution der chemischen
Substanzen im kristallisierten Zustande (S. 404— 412).

Die beste Grundlage fur die Beurteilung der Kon-
stitution chemischer Verbindungen bildet wohl noch
immer die Theorie der festen Ldsungen, welche in dem
Temperaturintervall zwischen Schmelzpunkt und den-
jenigen Warmegraden gultig ist, bei welchen die Postu-
late der Quantentheorie bzw. des ATer«,stechen Warme-
theorems in Kraft treten. Auf experimentellem Wega
ist freilich direkt ein Beweis flur die Richtigkeit der
Theorie der festen Ldsungen nicht gut zu erbringen;
doch sind insbesondere die Erfahrungen des elektro-
lytischen Leitvermdgens fester Stoffe ihr nicht ent-
gegen. Die an Handl dieser Theorie ausgefuhrten
MoMkullargewichtsbestimnoiungen fur den kristallisier-
ten Zustand lassen keine andere Deutung zu, als daR
besondere Kristallimolekiile nirgends bestehen, im all-
gemeinen aber die chemischen Molektle im Kristall
weiterbestehen. “Krishallmolektile und chemische Mole-
kile stimmen demnach UGberein. Nur in unmittelbarer
Nahe des absoluten Nullpunktes verschwinden die
Schwingungen der Atome im Gitter, welche aber bei
héheren Temperaturen jedenfalls nicht vdéllig selbstan-
dig und* unabhangig stattfinden, sondern, ein gemein-
sames Schwingen der Atome in chemischen Molekulen

hochst wahrscheinlich sein mu3 (vgl. Nernst, Gott.
Vortr. u. kinet. Theor. d. Materie 1913, 86). Fur die
Fortexistenz der chemischen Molekile im Kristall

sprechen aufer der Theorie der festen Ldsungen aber
auch die Isomorphie, die Morphotropie und die Unver-
anderlichkeit der Zirkularpolarisation optisch aktiver
Substanzen beim Umkristallisieren. Nach Tammanv
ist auch aus thermodynamischen Grunden zu schlieRen
dal3 bei der Kristallisation normaler Flussigkeiten das
Molekulargewicht sich nicht &ndert.

21. K. Mieleitner, Uber Mineralkliifte
gebirge (B. 413—419).

AuBBer den bekannten

im Fichtel-

Granitpegmatitdrusen des
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Fichtelgebirges kommen ausgezeichnete Kristallisationen
auch in basischen Eruptivgesteinen bzw. in den aus
ihnen entstandenen kristallinen Schiefern auf KIlGf-
ten vor.

Die Kluftmineralien sind samtlich durch Lateral-
sekretion, d. h. aus der Substanz des Nebengesteins
entstanden. Nach Mineralfiuhrung und Genesis haben
sie mit den alpinen Kluften die groRte Ahnlichkeit.
Pneumatolytische Mineralzufuhr, die auch in den Alpen
ziemlich selten ist, fehlt ihnen.

22. R. Scharizer, Beitrage zu-r Kenntnis der che-
mischen Konstitution und der Genese der natirlichen
Eisensulfate. XI. (S. 420—444)

Der hexagonale Metavoltin kann als ein saures Salz
der Ferrischwefelsdure HA4[(S044(FeOH)2 aufgefallt
werden; im Maximum enthé&lt er 5 Mol. Kristallwasser.

Das Verstauben des Metavoltins beruht auf Abgabe
des bis 60° weggehenden Wassers schon beim Liegen
an der Luft. Der Metavoltin kristallisiert nur aus
Lésungen, welche K?S04 oder Fe2(S043 im UberschuR
enthalten. In reiner wassriger Losuing wird er hydro-
lytisch gespalten; es entsteht zunachst K2S04 und
[(HO)Fel2[S04]2, welch letztere Verbindung weiter in
Schwefelsdure und (H0)4Fe2(SI04) zerlegt wird.

23. W. Brendler, Uber Tarapacait (S. 445— 447).

Die Existenz des naturlichen Kaliumchromats als
Tarapacait (nach Raimondi, 1878) im ,Caliche® (chile-
nischen Rohsalpeter) wird bestatigt.

24. E. Reuning, Pegmatite und Pegmatitmineralien
in Sudwestafrika (S. 448— 459).

Die weite Verbreitung der Pegmatite Deutsch-Sud-
westafrikas steht in innigem Zusammenhang mit den
ausgedehnten Granitintrusionen in die gefalteten
Schichtglieder der sudafrikanischen Primarformation.
Diese ist in der Kustenregion starker metamorph als
im Inlande; wéahrend in dem Kistenstrich ausgedehnte
Injektionsverbande bestehen, sind die Intrusionen im
Innenhochlande vorwiegend; stockartig. Die Pegmatit-
gange selbst teilen sich nach ihren Mineréalparagenesen
in folgende meist sehr typisch entwickelte Einzel-
gruppen :

1. Zinnslein fuhrende Pegmatite; 2.
pegmatite; 3. Pegmatite mit Scheelit und Molybdan-
glanz; 4. Pegmatite mit Tantal, Niob, Uran, seltenen
Erden; 5. Turmalinpcgmntite; 6.-Pegmatite mit Beryll,
Rosenquarz und Topas-, 7. Phosphatpe>gm<a,titie.

25. A. Ehringhaus und Il. Rose, Uber die Abh&angig-
keit der relativen Dispersion der Doppelbrechung vom
Atomgewicht (S. 460— 477).

Aus sehr genauen Messungen dler Brechungsindiees
(nach der Methode der Miniimalablenkungl) an Rb”SyOe;
CsaS206; PbS04; ZigSiO4; sowie der Dispersion der
Doppelbrechung (nach der Streiifenmethode mit einem
Rowlandsohen Gitterspektrographen) an CaS04; SrS04;
BaS04; PbS04 in verschiedenen Orientierungen, ferner
des Phenalcits und Willemits ergibt sich, da eine ein-
fachere gesetzmaRige Anderung der reziproken rela-
tiven Dispersion der Doppelbrechung zwischen Kri-
stallen von verwandter chemischer Zusammensetzung
(Austausch von Kationelementen aus einer Gruppe
des periodischen Systems) besteht als zwischen geo-
metrisch &hnlichen older ga.r isomorphen Kristallen.
Es soll spater untersucht werden, wie die reziproke
relative Dispersion, der Doppelbrechung sich &ndert,
wenn bei konstant gehaltenem Kationelement die
Aniongruppe in entsprechender Weise variiert.

26. F. Haag, Die regelméaRigen Planteilungen und
Punktsysteme (S. 478—489).

Kupfei'erz-
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Ableitung .der 24 Sohnckesdhen Punktsysteme durch
einfache Deckoperationen ebener Punktanordnungen
folgender 'Systeme: 1. 2 rhomboidische Systeme;
2. 5 rhombische S.; 3. 7 rechteckige S.; 4. 6 trigonale
(hexagonale) S.; 5. 4 quadratische S. Wenn nur die
Form der Gebiete (bei Schonflies ,,Fumdamentalbereiche"
oen.-mnij in. Betracht gezogen wird, ist das paralleloi-
dische Sechsseit die Grundform,, ans der alle anderen
als iSpazialformen folgen, ausgenommen das anti-
parallelseitige Sechsseit, das (3.2)-Seit, ein hexago-
nales Funfseit zweiter Art und das rechtwi'nklig-gleieh-
sohenklige Funfeck. Durch jede dieser funf Grund-
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dalR hier eine ahnliche Beziehung vorzuliegen scheint
wie bei Diamant. In der Struktur des rhombischen
Schwefels werden wohl funf Untergruppen auftreten.
und die Punkte dieser Symmetrie sind sicherlich wich-
tige Schwerpunktslagen; die Gesamtsymmetrie des
Teilchenhaufens kann aber dennoch holoedrisch sein.
Die Struktur ist vermutlich der des Anatas analog,
welcher auch den Diamanttypue hat.

28. R. L. Parker, Zur Kristallographie von Anatas

und Rutil.
bis 582.)

In gleicher Art wie in der vorhergehenden Arbeit

(1. Teil: Morphologie des Anatas.) (S. 522

formen ist immer nur eine einzige Plianteilung be-  werden die Persistenzwerte der Formen des Anatas be-
stimmt. stimmt. Die tetragonalen Bipyramiden erster Stelluno-

27. P. Niggli, Kristallisation und Morphologie desUberwiegen nach diesen bei weitem alle anderen For-
rhombischen Schwefels (S. 490— 521). men; ihnen folgen diejenigen zweiter Stellung; die

Zweck vorliegender Untersuchung ist die Ableitung
der Regeln der Formentwicklung fur den rhombischen
Schwefel. Die Morphologie des Schwefels wird be-
herrscht durch die Grundzone [110] und die Grund-
form |111}; aus diesen Elementen laRt sich 'die ganze
Fulle der Erscheinungen qualitativ, ja bis zu einem
gewissen Grade auch quantitativ ableiten. Man kann
den Schwefel geradezu als ein Schulbeispiel fur gesetz-
maRige zonale Entwicklung betrachten. Statistische
mStudien der Formenhaufigkeit sind dann allein von
Wert, wenn man gentgend auseinanderhalt: 1. die
reelle Haufigkeitszaihl fur eine Form, z. B. auf alle
beobachteten Kristalle prozentual bezogen, von einem
bestimmten Fundort; 2. die ,Fundortspersistenz”, id. h.
die Beharrung einer Form in der Mannigfaltigkeit der
verschiedenen Fundorte mit ihren verschiedenen Bil-
dungsbedingungen; 3. die ,Kombinationspersistenz“,
d. h. die Beharrung verschiedener Verbandsverhaltnisse
einer Form mit verschiedenen anderen unabhéngig
davon, ob diese vielerorts beobachtet wurde oder nicht.
Nach den verschiedenen Graden der Fundortspersistenz
unterscheiden sich Leitformen, z. B. bei Schwefell \111~
$01j 1113 <011(, von charakteristischen N ebenleit-
formen, Spezialformen und Erganzungsformen, endlich
den akzessorischen individuellen Formen. Die Haupt-
zone ist, wie schon erwdhnt, [110]. Von der grof3en
Fulle rein rechnerisch ableitbarer Kombinationen ist
ein® nur sehr beschrankte Auswahl verwirklicht; die
statistische Betrachtung lehrt, dal mit zunehmender
Formenmannigfaltigkeit zuerst zur Hauptzone die
ersten beiden Nebenzonen [100] und [010] hinzu-
kommen, spater [130] und [310]. Die Fundortsper-
sistenzen laufen innerhalb der Zonen mit den Gesamt-
kombinationspersishenzen parallel. Das sukzessive Auf-
treten neuer Formen zu den alten, unter Ausbau der
erstangelegten Zonen und gesetzmaRiger Bildung neuer
Zonen, ist somit ein mit groBer Schéarfe hervortretendes
Gesetz der Morphologie des Schwefels und ein einziges
Prinzip seiner Entwicklungstendenz. Zudem lassen
sich die Nebenzonen aus der Hauptzone [110] und [110]
durch einfache Komplikation aibleiten. Die Gesetze der
Flachenverteilung innerhalb der Zonen erhellen durch
die vektorielle Darstellung der Flachennormalen zu
(hhl) im Verhaltnis zur Persistenz; nach den Fund-
ortspersistenzen ordnen sieh die Flachen in der Reihen-
folge ihrer vektoriellen Ableitung aus den Einheits-
flachen, was sich auch strukturell deuten laBt.

In  Ubereinistimmunigi mit den Anschauungen von
Friedei laRt sich das Gitter des Schwefels am besten
als allseitig flachenzentriert auffassen (unter Annahme
des Bravadseahen Gesetzes). Man kann dabei zunachst
den Schwefel als holoedrisch auffassen; in bezug auf
das Vorkommen hemiedrischer Formen bemerkt Niggli,

tetragonalen Bipyramiden haben niedrigste Persisten-
zen, hohe dagegen Basis und tetragonale Prismen erster
und zweiter Stellung. [110] ist die starkstentwickelte
Zone; sie ist ihrem Wesen nach eine kontinuierliche
Entwicklungszone mit raumlich gleichmé&Riger Anord-
nung der persistentesten Formen. Eine zweite Ent-
wioklungszone ist die weniger kontinuierliche [010],
endlich die untergeordnete [551], Die persistentesten
Formen haben gerne lauter ungerade Indices, in gerin-
gerem MaRe alsdann neben zwei ungeraden eine gerade

Zahl oder 0. Unter den Kombinationen herrschen
diejenigen des pyramidalen Typus vor. Indessen
sind von den pyramidalen die prismatischen

besondere Kri-
Grundkristallisa-
jlj  mit jour,

Kombinationsglruppen .tatsachlich als
stallisationstypen verschieden. Der
tionstyp der pyramidalen Typen ist
oder {011} ; in der prismatischen Reihe ist fl10; die
herrschende Form. lhre Vorkommen sind Produkte
von Wachistumisverhaltnissen, welche eine vielseitigere
Forinonent\vicklung zulassen als bei den pyramidalen
Typen. Die Statistik der Formen nach Fundorten er-
gibt, daB, sobald eine Lagerstatte mehr als zwei For-
men fahrt, irgendeiner der Kombinationstypen auftre-
ten kann, ohne 'dal3 idem einen eine wesentlich groRere
Wahrscheinlichkeit zukédme als dem anderen. Eine
regelmaRige Reihenfolge im Hinzutreten neuer For-
men zu alteren laRt sich nicht feststellen.

Ein Studium des Habitus der Anataskristalle durch
Analyse der Abbildungen in V. Goldschmidts Atlas er-
gibt, dal die héchstpetsistenten Formen auch am stark-
sten bei der Gestaltung desi Habitus sich beteiligen, vor
allem also Jl 11 dann f01(>}} und |OOI] wusw. Der
ideale Grundhabitustyp hat tonnenférmige oder kugelige,
ausgesprochen isometrische Gestalt, was auf der Fuh-
rung zahlreicher gleichwertig ausgebildeter Formen
beruht; eine Kombination der ,dOppeltprisimatischen*
Gruppe ist fur den Typ in seiner neuen Ausbildung
kennzeichnend. AuBerordentlich wichtig ist die Ana-
logie des Anatastypus mit idem des. Schwefels, der auch
die Zone [110] als Grundizone der Entwicklung fuhrt;
sOlbst ihre persistentesten Formen entsprechen einan-
der. Nur in der Anordnung der Entwicklungsizonen
zeigen sich grundlegende Unterschiede. Beim Schwefel
sind die sekundaren Entwiekelungszonen von der Art
[uv O\ bei Anatas [uvw], und dem Schwefel fehlt
der fur Anatas so kennzeichnende ,Formenkranz®“ um
fOOI} herum. Es ist dies eine Folge des Gegensatzes
zwischen dem di-atomaren Bau des Anatas und dem
mono-atomaren des Schwefels. Die Selbstandigkeit der
Formen des Anatas steht zudem in hellem Kontrast
zu der geradezu erstaunlichen RegelmaRigkeit, mit der
sich beim Schwefel die einfachen Grundkombinationen
standig weiterentwickeln.
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29. G. Viola, Uber bestimmte Mischkristalle (S. 583
bis 595).

Nachweis, idla3 die Mischkristalle (Mg, Zn)S04-\-
7 agq. nicht feste Lésungen im Sinne van’t Hoffs sind,
soadern vielmehr mechanisch-homogene Mischungen,
'‘bestehend aus regelmafRig abwechselnden ganz dunnen
Teilchen. Es fragt sich nun, ob solche mechanischen
Mischungen im Sinne der Gibbsschen Phasenregel als
einzige Phasen wie flussige (und feste) Ldsungen sich
verhalten. Unterscheidet man zwischen Konglomera-
ten (besser wohl ,Aggilomeraten”, Ref.) und homoge-
nen, genauer sehr innig-feinen Mischungen, so ist ein-
leuchtend, dal die ersteren keine einheitliche Phase
darstellen kdénnen. Die Mischkristalle obiger Art da-
gegen sollen sich einphasig verhalten, woftur ein ther-
modynamischer Beweis erbracht wird. Die Schlusse
von E. Sommerfeld (N. Jahrb. f. Min. Beil. Bd. 13,1900)

betreffs der Totalenergie von festen Ldsungen (Misch-
kristallen) kann Verf. nicht als zutreffend gelten
lassen.

30. E. Artini, Eine neue Minerallagerstatte im Ser-
pentin von Antronapiana in der Val d'Ossola (S. 596
bis 604).

In der dien Hor Ublen,:]Jeschiefern eingelagerten Ser-*
pentiinnasse im Antronatal NO von Antronapiana fin-
den, sich Linsen von Granat- und Epidotfels mit Geo-
den und Lithoklasen, welche in Calcit eingelagert, fol-
gende nach abnehmender Haufigkeit geordnete Minera-
lien enthalten:

Epidot, Pyroxen, Granat, Chlorit, Magnetit, Tita-
nit, Pyrit, Zirkon.

31. W. Barlow, Raumteilung in enantiomorphe
Polyeder. Eine erschopfende Raumteilung in &hnliche,

efbemflaehig begrenzte Zellen zweier in gleicher Zahl
auftretender enantiomorpher Formen. Die gebildeten
Zellen haben 13 Flachen und das gebildete unendlich
ausgedehnte System besitzt kubisch-hemiedrische Sym-
metrie (S. 605— 628).

Schon 1894 (Zleitschr. f. Krist. 23 und 25) machte
Verf. auf eine luckenlose Raumteilung in gleichartige
Zellen desselben Musters-, aber wechselnder Orientie-
rung aufmerksam, und 1914 wies er auf die Mdglich-
keit einer den Raum erfullendien Polyedereinteilung
hin, wobei eine jede Zelle von 13 Flachen begrenzt ist
(s. Proeeedl Roy. -Soc. Lond. 1914 A, 91). In vorlie-
gender Mitteilung wind eine Methode beschrieben, diese
Raumteilung zu erhalten. Es wird- im einzelnen dar-
gelegt die Konstruktion der polyedrischen Zellen so-
wie die Ermittlung ihrer Gesamtform und relative Di-
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mensionierung. Dazu ist erforderlich die Konstruk-
tion der Koordinaten eines ausgewahlten Punktes des
Systems sowie der 13 ihm unmittelbar benachbarten
PunJkte, ferner der Koordinaten der Schnittpunkte der
Polyederflachen eines einzelnen Polyeders, die Bestim-
mung der Lange der Kanten der polyedrischen Zelle
und der Konstruktion der Umrisse der Polyederfla-
chen. Diese Flachen kann man durch eine einfach«
Vetekonstruktion in ihrem gegenseitigen Verbande dar-
otellen, wenn man sie, an einer Kante jeweils mitein-
ander verbunden, um diese als Scharnier in eine gleiche
Ebene ausbreitet.

Im Spezialfall der KCI-Struktur wird diese Raum-
teilung dargelegt.

32. F. Rinne, H. Eentschel und J. Leonhardt,
feinbauliche Versuche zur Konstruktion des Natrium-
hydrofluorids unter Verwendung der Atombereiche und
Uber die rontgenographische Erforschung dieser Ver-
bindung (S. 629— 640).

In Analogie zum Casiumdichlorjodid, dessen rhom-
boedrisches Gitter von F. Rinne in Ubereinstimmung
mit Wyclcoffs rontgenographischen Bestimmungen aus
den Atombereichen abgeleitet worden war, findet man
far das. trigonale Salz NaHFI2 eine gleichfalls rhom-
boedrische Anordnung! der Atome. Die trigonalen Ele-
mentarzellen beider Korper stehen zueinander im Ver-
héltnis zweier Rhomboeder, und zwar ist das von
NaHFI2 von dem von CsJCI2 gerade abgestumpft, eie
verhalten sich also wie die Formen {022If = ~IIIf zu
J110~1] = 100~ . Beide Rhomboeder lassen sich als de-
formierte Wurfel auffassen, in welchen die Struktur
von Na- und Cs-Metall uns begegnet, nur dal3 an Stelle
des zentralen Aikalimetallatoms nunmehr die in der
trigonalen Hauptachse linear zentrosymmetrisch an-
geordnete Baugruppe FIIBFI bzw. CIJCI eintritt. Rént-
genographische Aufnahmen nach der Debye-Scherrer-
schen Methode (an mit NaFl) verunreinigtem Material)
ergaben als mogliche Strukturen

Bgj (#!,. beide unwahrscheinlich.
oder

Gegen B* spricht der rhomboedrische Typus, gegen
Cju die zentrosymmetrische Gruppe F1HF1. Als Koordi-

Ferner R®.; 35\

naten resultieren : far Na: [[000]] ;furH ; £T-]-~ ~ JJ;

tirFL Uii129]] ul[[a iz 111 Uer Rl
kantenwinkel wird a = 39°44'; Kantenlange 5.17 A. E.
w. Eitel.

Besprechungen.
Stempell, W., und A. Koch, Elemente der Tier- dann erst in diesem Jahrhundert und vorwiegend in
physiologie. Ein Hilfsbuch fiur Vorlesungen und allerjungster Zeit (die Beziehungen der Tiere zur Um-

praktische Ubungen an Universitaten und hoheren

Schulen sowie zum Selbststudium fur Zoologen und

Mediziner. Zweite, neubearbeitete und erweiterte

Auflage. Jena, G. Fischer, 1923. XXX, 762 S. Preis

Gz. geh. 10; geb. 12.

Wahrend in der Botanik der Physiologie schon
lange die ihr gebuhrende Stellung eingerdumt wurde,
befaBte sich die Zoologie bis in dlie neueste Zeit vor-
wiegend mit morphologischen Problemen. Nach einer
Periode rein morphologischer Forschung gewann die
in -den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts
aufkommende kausale Morphologie, die ,Entwick-
lungsmechanik”, -mehr und mehr das Interesse der
Zoologen fur die Reizerscheinungen und ihre Bezie-
hungen zum Aufbau des tierischen Organismus, bis

welt, die Sinnesphysiologie und Uberhaupt die
gleichende Physiologie in vollem Umfang auch von
zoologischer Seite in Angriff genommen wurde. So
kommt es, dal unsere gebrduchlichsten zoologischen
Lehrbucher fast nur morphologische und diejenigen
physiologischen Probleme behandeln, die irgendwie in
Beziehung zur tierischen /'Wmbiklung stehen, wah-
rend die rein physiologische Seite ider Zoologie in
ihnen eine nur untergeordnete Rolle spielt. Insbe-
sondere vermifRt der Studierende meist bei der ana-
tomischen Beschreibung der tierischen Organe einen
Hinweis auf ihre Funktion, wodurch ihm sehr wesent-
lich das Verstehen des Ganzen erschwert wird. Ebenso
sind die zoologischen Praktika unserer Universitaten
fast nur auf -das Studium des toten Tieres eingestellt,

ver-

Uber
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wéhrend das Lebende Tier, das fwov, dessen Verstehen
diooh das Ziel allier Zoologie sein sollte, meist nur als
Lieferant seines Leichnams in Betracht geizagen wird.

So ist es denn auf3erordentlich zu begrufen, wenn
wir nunmehr in den jetzt in zweiter erweiterter .Auf-
lage erschienenen ,Elementen der Tierphysiologie'
von &tempell und Koch ein Buch besitzen, das durch-
auis geeignet ist, an einer neuzeitlichen Reform des
zoologischen Unterrichts nicht geringen Anteil zu
nehmen. Es ist auch in erster Linie fur 'diesen Zweck
gedacht, wie schon sein Untertitel (s. 0.) zeigt. Die
beiden Verfasser haben den Begriff Tierphysiologie
moglichst weit gefaRt und neben dem zunftig Physio-
logischen im engeren Sinne auch Vererbung, Entwick-
lungsmechanik und &hnliches, wenn auch teilweise nur
streifend, in ihr Buch ausgenommen. Diese weite
Fassung ist ja vom zoologischen Standpunkt aus bei-
nahe selbstverstandlich, birgt aber auch gleichzeitig
groBe Schwierigkeiten fur die Bewaltigung des unge-
heuren Materials in «ich. So durfte wohl manchem
das Zusammendrangen so heterogener Gebiete wie z. B.
im 15. Kapitel, wo unter der Uberschrift: ,Energie-
wechsel und Formwechsel der Metazoen: Raumorien-
tierung, Tonproduktion, Lichtprodfuktion, Mitteilungs-
v'ermdégen, Fortpflanzung, Entwicklung, Lebensdauer,
Altern und Tod“ zusammengiefalt sind, etwas reich-
lich erscheinen. Es ware wohl vorteilhafter, wenn
hier einzelne® getrennt und; dann ausfuhrlicher be-
handelt wirde, wofur dann vielleicht manches (z. B.
Augenspiegeliversucihe, Pulsfrequenzversuche und der-
gleichen), was der Student auch im medizinisch-
physiologischen Institut lernen kann, in Wegfall
kommen koénnte. Nach Meinung des Ref. wéare es an-
gebracht, iwenn der zoologisch-physiologische Unter-
richt vor allem das spezifisch Zoologische bringen
wilrde, was aulBerhalb des Rahmens des medizinisch-
physiblogischen Unterrichts féallt, natdrlich nur, weil
bei der Fulle des Materials Beschrankung unvermeid-
lich ist, und nicht etwa, weil das eine fur den Zoo-
logen unwichtiger ware als das andere.

Da*s Buch ist in 15 Kapitel eingeteilt, von denen
jedes in einen theoretischen und einen praktischen
Teil geschieden ist. Die <im praktischen Teil aus-
gezeichnet beschriebenen Versuche erhéarten das im
theoretischen Teil Gesagte und sind meist nochmals
zur naheren Erlauterung mit theoretischen Anmer-
kungen versehen. So wird dem Anfanger in vor-
zuglicher Weise das Verstandnis fur die vorliegenden
Probleme eroffnet. Nach, einleitenden Ausfihrungen
Uber die allgemeinen Eigenschaften der lebenden Sub-
stanz und uUber die notwendigen praktischen Voraus-
setzungen fur physiologische Ubungen (Organisation
der Kurse, Materialbeschaffung, Aufbewahrung des-
selben usw.) wird in den drei ersten Kapiteln die
Physiologie der Protozoen behandelt. Unter anderem
wird' hier der Leser mit Versuchen uber die Tropismen
und sonstigen Reaktionen der Protozoen bekanntge-
macht, er lernt die Butschli-Quinckeschen Versuche
mit Olseifenschdumen Uber amdéboidie Bewegungen und

Uber die Wabenstruktur des Protoplasmas, die
Rhumblerschen Modelle der Nahrungsaufnahme bei
Amoeiben und d'ergl. kennen, Dinge, mit denen wohl

bisher meist der Student nur durch mehr oder min-
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der kurze Bemerkungen in den Vorlesungen bekannt
wurde. Zwei weitere Kapitel bringen die stoffliche
Zusammensetzung der Tiere, wobei wieder gut ausge-
wahlte Versuche den Leser mit den wichtigsten che-
mischen Verbindungen und Reaktionen in der Orga-
nismenwelt bekannt machen. Es folgen funf Kapitel
uber den Stoffwechsel, in denen auch durch zahlreiche

Versuche die Wirkungen der Verdauungssafte, des
Blutes usw. bei verschiedenen Tiergruppen gezeigt
werden. Die letzten funf Kapitel behandeln den

Energiewechsel. Besonders hier lehren die Versuche
den Studierenden die Beobachtung des lebenden Tieres.
So leiten viele Versuche zur genauen Beobachtung der
Bewegung) (Regenwurm, Blutegel, Weinbergschnecke,
Krebse, Seestern, Fische, Schlangen wusw.) und des
Fluges (Mechanik des Vogel- und Insektenfligels) an,
sie zeigen die Wirkung der peripheren und zentralen
Sinnesorgane auf das Verhalten der Tiere, demon-
strieren den EinfluB des Lichtes, der Schwerkraft auf
die Bewegungen und anderes mehr. Die Fulle des
herangezogenen Materials verbietet das né&here Ein-
gehen auf Einzelheiten. —

Im ganzen: Dem Anfanger gibt das Buch einen
vortrefflichen Uberblick Uber die Probleme der Tier-
physiologie und die Grundlage zu weiterem Studium
dieser Gebiete. Daneben ist es geeignet, Interesse
fur die Sache zu wecken, und es wird bei Benutzung
im zoologischen Unterricht dem Studierenden das
volle Verstandnis fur Bau und Funktion des Tier-
korpers ermdglichen. K. Baldus, Heidelberg.

Tigerstedt, Robert, Die Physiologie des Kreislaufs.
Zweite stark vermehrte und verbesserte Auflage,

3. Band. Berlin und Leipzig, Vereinigung wissen-
schaftlicher Verleger, 1922. 320 S. und 134 Ab-
bildungen. Preis Gz. 13.

In dem dritten Bande des schon zweimal besproche-
nen Werkes kommen alle Vorzige, welche Tigerstedt
als Autor besitzt, in hellster Weise zur Geltung. Dieser
Band enth&alt die Stromung .des Bluteis im grof3en
Kreislauf. Die Aufgabe, schwierige physikalische
Lehren und Methoden streng wissenschaftlich und dabei
allgemein verstandlich fur den medizinischen Leser-
kreis danzustellen, ist in diesem Bande glanzend geldst.
Eine Fulle von Material, zerstreut Uber ein sehr weites
literarisches Gebiet, da ja Theoretiker wie Praktiker
ein gleiches Interesse an den Kreislaufsfragen nehmen,
war zu verarbeiten. Auch in der Auswahl und um-
sichtigen Kritik zeigt Tigerstedt seine gewohnte
Meisterschaft. Leon Asher, Bern.

Oppenheimer,
schen und der Tiere.
Gustav Fischer, 1923.
Mit der vorliegenden Lieferung beginnt die 2. Auf-

lage des bekannten Oppenheimerschen Handbuches. Sie
enthalt die Erdrterung der chemischen Bestandteile der
tierischen Substanz. — Wir behalten uns vor, auf
das Werk nach Abschlu3 der jeweiligen Bande zurtck-
zukommen. Diese Anzeige soll nur die auf dem Ge-
biete der Biochemie Téatigen auf das Werk aufmerk-
sam machen, das gerade die schwer zugangliche Lite-
ratur der letzten 10 Jahre zusammenfassend verar-
beitet. P. Rona, Berlin.

C., Handbuch der Biochemie des Men-
2. Aufl., 1. Liefg. Jena,
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Bemerkung zur Theorie der Merkurperihel-
Verschiebung.
In der antirelativistischen Literatur ist bereits
ofters die irrtimliche Meinung au'fgetaucht, dal die he-

kannte Einsteinsehe Ableitung der Perihelverschiebung
des Merkurs keine eindeutig notwendige Folgerung der
Relativitatstheorie sei. Wohl kann nicht bezweifelt
werden, dal das Sehwarzschildsche Linienelement die
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allgemeinste Losung des Einkdrperproblems darstellt.
Aber — so eaigit man — die Schwarzschilcfeehen Koor-
dinaten, die aus formalen ZweckmaRigfceitsgrindeu
gewahlt werden, sind nicht die einzig mdglichen und
die Einfuhrung anderer Koordinaten verandert auch

den Ausdruck fur dlie Perihelver,Schiebung. So hat
Painleve auf die Transformiierbarkeit de» .Radius-
vektors hingewiesen, wahrend Gullstrand auch die

Transformation der Zeitkoordinate ine Auge falte,
obwohl in Wirklichkeit das letztere auf die Form der
Bahn, auf dlie es hier ankommt, keinen EinfluR aus-
ubt. In einer kudrzlich erschienenen Annalenarbeit])
werden nun diese Bedenken von neuem erhoben, an-
scheinend ohne Kenntnis der bereits vorhandenen
Literatur. Es wird vielleicht nicht Uberflussig sein,
den hier vorliegenden Irrtum auifeuklaren, um so
weniger, da, so viel mir bekannt ist, auch die Fach-
literatur diesen Punkt mit Stillschweigen au uber-
gehen pflegt. Es bandelt siech um eine Verwechslung
zwischen dem tatsédchlichen Weltraum von nicht-
euklidischer Beschaffenheit und dem rein euklidischen
Abbildungsraum der Astronomie.

Dieser AjbbiLdungsraum kommt folgendermalRen zu-
stande: Von einem leuchtenden Punkt der Welt trifft
ein schmales Bundel von Lichtstrahlen am Be-
obachtungsort des Astronomen ein. Wir verlangern
die Richtung dieser Strahlen nach rein euklidischen
Prinzipien in Form von geraden. Linien, und ver-
legen den Ort des leuchtenden Punktes dorthin, wo
diese Geraden sich schneiden. Den so konstruierten
euklidischen Raum kdénnen wir dann noch durch die
Zeitkoordinate ergénzt zum vierdimensonalen Welt-
raum der speziellen Relativitatstheorie ausbauen. Auf
diese Wleise kommt von Punkt zu Punkt eine Abbil-
dung einer urspringlich nicht euklidischen Mannig-
faltigkeit auf eine rein euklidische Welt zustande.
1Meise Abbildung, braucht dem, Original gar nicht &hn-
lich zu sahen — sie ist es auch nicht. Denn die
Weltlinien der Planeten sind z. B. im urSjpringlichen
Weltraum geodéatische Linien, was den Geraden der
euklidischen Metrik entsprechen wiuirde. In der Ab-
bildung sind aber die Planetenbahnen Ellipsen — also
nichts weniger als gerade Linien. Ja, eine Abbildung
nach diesen Prinzipien braucht im allgemeinen nicht
einmal mdglich zu sein, denn es ist nicht gesagt, daR
die geradlinige Verlangerung der die Abbildung be-
wirkenden Lichtstrahlen einen gemeinsamen Schnitt-
punkt. ergeben mussen. Fir den tatséchlichen Welt-
raum aber, diessen Metrik nur &ufBerst wenig von der
euklidischen abweicht, ist diese Voraussetzung erfullt.

Bei der Beschreibung des Weltraumes der Rela-
tivitatstheorie koénnen wir naturlich beliebige krumm-
linige Koordinaten in Anwendung bringen — im
astronomischen Bildraum werdien wir naturgemaf
rechtwinklige Koordinaten oder Polarkoordinaten an-

setzen, die bis auf eine Drehung des Achsenkreuzes
eindeutig ifestigelCgt sind. In diesen jeder Willkar
entzogenen Koordinaten muR auch die Perihelver-

schiebung der Planetenbahnen berechnet werden, da
jeder astronomischen Beobachtung dieser Bildraum zu
Grunde gelegt ist. Nun zeigt sich aber, daR die
Schwarizschildschen Koordinaten mit den astronomi-
schen praktisch identisch sind. Denn die Lichtbahn
ist in den Schwarzechildsehen Koordinaten praktisch
eine gerade Linde, besser gesagt die tatsachlich vor-
handene Krimmung so minimal, dal sie bei der Fest-
stellung der Planetendrter auBerhalb der MelRgrenzen

J S G. v. Gleich,
theorie und das
S. 221, 1923.

Relativitats-
d. Phys. 72,

Die allgemeine
Merkurperihel. Ann.
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liegt. So kann also die Perihelpréazession mit vollem
Recht aus dem Schwarzschildsclien Linienelement be-
rechnet werden.

DaR die Scbwarzschildschen Koordinaten, dl« sich
ja aus rein mathematischen Griunden als die ein-
fachsten darbieten, mit den astronomischen uUberein-
stimmen, ist nicht als ein wunderbarer Zufall zu be-
trachten, sondern lediglich dem Umstand zu ver-
danken, daR die wirklich bestehenden Unterschiede

unserer derzeitigen MeRgenauigkeit unzugéanglich sind.
Auch andere Koordinatensysteme konnen dieselben
Dienste leisten. So z. B. das von mir als ,Normal-
koordinatensystem“  vorgeschlagene System. Desgl.
auch das orthogonale System, welches dadurch aus-
gezeichnet ist, daB in ihm alle gemischten Kom-
ponenten dies Maltensors in Wegfall kommen. Alle
diese formal ganz verschiedenen (Systeme sind prak-
tisch gleichwertig, dla sie sich in GréBen unterschei-
den, die selbst bei der hohen Prazision der astro-
nomischen Messungen innerhalb der Beobachtung”-
fehler liegen. Alle diese Systeme liefern darum auch
dieselbe Perihelversehiebung — abgesehen von GroéR3en
zweiter Ordnung, die ja auch bei der Einsteinsehen
Ableitung vernachléassigt werden.

Die Perihelprazession des Merkurs ist also genau
so als eine unwillkirliche und zwingende Folgerung
der Einsteinschen Gravitationstheorie anzusehen, wie
etwa die Rotverschiebung der Spektrallinien oder die
Krummung der Lichtstrahlen im Gravitationsfeld der
Sonne.

Freiburg i. B.. den 1. Oktober 1923.

Kornel Lanczos.

Der Hai.

Zu dem Artikel von //. Braus, Uber den Hai, in
Nr. 37, moéchte ich einige Zusatze machen: Auch die
in der Nordsee vorkommenden Haie werden von den
deutschen Fischdampfern in betrachtlichen Mengen
gefangen und an den Markt gebracht. So fingen wir,
als ich vor Jahren mit einem Fischdampfer fuhr, ein-
mal im Kattegat vor Fredrikshavn an einem Tage
Uber 1800 Pfund Haie, Acanthias und Galeus, die alle
fur den Altonaer Fischmarkt mitgenommen wurden.
Besonders unter den Galeus rwaren recht stattliche
Exemplare. Allerdings werden die Nordseehaie nicht
unter diesem Namen in den -Handel gebracht. Die
kleineren, vor allem kleine Exemplare von Acanthias,
dem Dornhai und die ScylLien (Katzenhaie) gehen
unter dem “Namen ,Seeaal“. Dimer Name gebuhrt
eigentlich einem anderen Tier, einem richtigen Aal,
aus der Gattung Conger, der aber anscheinend nicht
in groBeren Mengen auf unsere Markte kommt, jedoch

ein sehr schmackhaftes Fleisch besitzt. Die Haie
werden zum Teil, in iStucke zerschnitten, gerduchert.
Schon als Student habe ich solchen ,Seeaal“ in einer

Jenaer Fischhandllung gesehen (der Querschnitt eines
Haies ist unverkennbar). Zum Verbrauch als frischer
Fisch werden die Tiere abgeh&utet und die Rucken-

und Schwanzflossen abgeschnitten, wahrscheinlich
weil sie sonst gar au ,aaliwiidrig® aussehen wuirden.
Ich habe noch in diesem Sommer hunderte solcher
teils hergerichteter, teils in Bearbeitung befindlicher

Acanthias in der Altonaer Fischhalle gesehen. Sie
werden meist- in sauren Zubereitungen, mariniert oder
in As;pic gegessen. Was mit den groen Exemplaren,
die sich nicht als Aal herrichten lassen, geschieht,
weil3 ich nicht.. Jedoch wurde vor einigen Jahren ein-
mal in einer Fischhandlung des Berliner Westens zu
einem ziemlich teuren Preise ein ,Thunfisch* im Aus-
schnitt, verkauft. Das Stuck, das ich zu sehen be-
kam, stammte von einem Hai, wahrscheinlich einem
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Galeus. Das Fleisch der Haie ist nicht nach jeder-
manns Geschmack, es hat ©inen unverkennbaren und
nicht sehr appetitlichen Geruch, der ein wenig an
Raubtierkadaver, Katzen oder &hnliches erinnert und
auch idem ganz frischen Tier beim Schlachten eigen-
tumlich ist.

GieRen, den 3. Oktober 1923. Il. Petersen.

Neue morphologische und biologische
Untersuchungen an Spinnen.

In zwei Arbeiten, die im Archiv fur Naturgeschichte
erscheinen sollen, sind Beobachtungen biologischer und
Untersuchungen morphologischer Natur niedergelegt,
die von 1921— 1922 angestellt wurden. Da das Er-
scheinen dieser Arbeiten sich immer wieder verzogert,
sollen hier kurz (die Ergebnisse dieser Arbeiten zu-
sammengestellt und auch die des letzten Sommers
(1923) hinzugefugt werden (bezeichnet mit 1923).

An morphologischem Material wurden Taster mann-
licher Spinnen aus den verschiedensten, auch exotischen
Familienl) eingehend untersucht, beschrieben und ab-
gebildet. Eine Vergleichung zeigt, dal die Homologi-
sierung idier Bulbi unter sich leicht, die (der einzelnen
Teile komplizierterer Bulbi (so besonders des Konduk-
tors) schwierig ist. Die Haupteinteilung der Taster,
wie sie von mir 19212) gegeben worden ist, wird bai-
behalten, aber im einzelnen fester begriindet und weiter
ausgefuhrt. Die Bedeutung der Sexualorgane fur die
Systematik der Araneen wird eingehend erortert.

Die biologischen Beobachtungen erstrecken sich
nicht nur auf die Sexualhandlungen dar Spinnen, son-
dern es werden, besonders bei weniger bekannten For-
men (Dysderiden, Ulolboriden usw.), nach Madglichkeit
Angaben uUber Netzbau und sonstiges odkologisches Ver-
halten gemacht.

Die Begattung wurde beobachtet bei Angehdrigen
der folgenden Familien (* bedeutet, dall die Beschrei-
bung fur die betreffende Kategorie zum ersten Male
geschieht):

I. Dysderidae: 1. Dysdera erythrina Walck.
2. * Harpactes hombergi Scop. |Il. Pholeidae: 3. * Ho-
plopholcus forskali. Ill. Urassidae: 4. * Drassus lapi-
dicola Walck. 5. * Zelotes erebea Thor. 1V. Clubio-
nidae: 6. * Clubiona germanica Thor. 7. * CI. terre-
stris Westr. 8 * CI. pallidula.Cl. (1923). V. Thomisidae:
9. * Tibellus oblongus CI. 10. * Philodrom,us aureolus
Cl. 11. * Ph. ddspar Thor. 12. * Arlanes fuscomar-
ginutus de Geer. 13. * Xysticu« viaticus L. 14. * X.
Canio C. L. K. 15. Misumena calycina L. (vatia Cl.).
V1. Salticidae: 16. Marpissa muscosa C. L. K. 17. (1923)
Ergane falcata CL 18. (1923). VI1I. Lycosidae:
19. Lycosa amentata Cl. VIII. Pisauridae: 20. Pisaura
mirabilis Cl. IX. Dictynidae: 21. Dictyna uncinata
Thor. X. * Amaurobiidae: 22. * Amaurobius ferox
C. L. K. 23. * A. fenestralis Strom. XI. * Ulorobidae:
24. Hyptiotes paradoxus C. L. K. 25. * Uloborus
u,alckenaerius Latr. X1l. Araneida«: 26. * Aranea
cucurbitina CI. 27. * Cyclosa conica Pall. 28. (1923)
Argiope bruennichi  Scop. X1Il.  Micryphantidae:
29. * Erigone longipalpis Sund. 30. * Gongylidium
rufipes L. 31. * Gonatium isabellinum C. L. K.
32. (1923) Lopliomma sp. (?). XI1V. Linyphiidae:
33. * Leptyphantes nebulosus Sundl XV. Theridiidae:
34. Steatoda bipfunctata L. 35. Theridium tepidariorum

1) Herr Professor Dahl und Herr Dr. Hesse haben
mir in dankenswertester Weise Berliner Material zu-
ganglich gemacht.

2 Gerhardt, Vergleichende Studien uber die Mor-
phologie des mannlichen Tasters und die Kopulation
der Spinnen. Arch. f. Naturgesch. 87, 1921, S. 78.
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37. * Th. varians BI.
XVI. Tetragnathidae:
40. * Pachygnatha

C. L. K. 36. Th. formosum CI.
38. (1923) * Th. bimaculatum L.
39. * Tetragmatha salandrii Scop.
clercki Sund. 41. * P. de geeri Cl.

Die Tasterfullung des Mannchens wurde beobachtet
bei folgenden Arten:

I. * Dysderidae-, 1. * Segestria senoculata L.
Il. * Pholeidae: 2. * Pholcus opilionoides Sehr.
3. * Hoplopholcus forskali Thor. I11. Drassidae:
4. * Drassus lapidicola. [V. Clubionidae: 5. * Clubiona

V. Pisauridae: 6. Pisaura mirabilis 01
7. * Artanes fuscomarginatus de G.
8. * Xysticus viaticus L. 9. * Misumena calycina L.
VI1I. Dictynidae: 10. Dictyna arundinacea L. 11. * D.
uncinata Th. 12. * D. vindissima Walck. VIII. Theri-
diidae: 13. Theridium tepidariorum C. L. K. 14. * Th. va-
rians Bl. 15. (1923) * Th. bimaculatum L. 16. * Steatoda
bipunetata L. IX. * Mimetidae: 17. * Ero furcata
wid'.-R. X. * Micryphantidae: 18. * Erigone longi-
palpis Sund. 19. * Gongylidium rufipes L. XI. Liny-
phiidae: 20. * Ldbulla, thoracica Wid.-R. 21. * Lepty-
phantes nebulosm Sund. XII. * Araneidae: 22. * Ara-
nea diademata Cl. 23. * A. cucurbitina Cl. 24. * Zilla
atrica Mg. XIII. * XJloboridae: 25. * Hyptiotes para-
doxus C. L. K. 26. * Uloborus walckenaerius Latr.
XIV. * Tetragnathidae: 27. * Tetragnatlia extensa CI.
28. * T. ewtensa Cl. 29. * Pachygnatha listeri.
Insgesamt wurde bisher von mir die Begattung bei
68, die Tasterfullung des Mannchens bei 36 Arten -beob-
achtet. Von neuen Ergebnissen sei folgendes hervor-
gehoben: [I. Kopulation: 1. Alle beobachteten Entelo-
gynen (also auch Misumena und Theridium lepidario-
rum entgegen den Angaben Montgomerys) inserieren
bei der Begattung nur einen Taster zugleich, wé&hrend
die beobachteten Pholciiden und Dysderiden samtlich
Simultaninsertion anwenden. 2. Uberall, wo nur ein
Taster angewandt wird, wird er, gleichgultig wie die
Begattungsstellung sei, in die gleichnamige Samentasche
des Weibchens inseriert. Bei Pholciden findet keine
Kreuzung der beiden eingefuhrten Taster statt, viel-
leicht im Innern des weiblichen Apparates bei Segestria,
nicht bei Harpactes und Dysdera. 3. Die Stellung bei
der Begattung des Thomislden erweist sich als ableit-
bar (Tibellus — Philodromus — Xysticus) von der der
ubrigen Laufspinnen. Die Xt/sticwsmannchen um-
spinnen das starr gewordene Weibchen vor der Be-
gattung von dessen Ricken aus mit Faden. 4. Die neu
beobachteten Araneiden schlielen sich dem Typus Ara-
nea diademata an, Argiope (1923) weist Besonderheiten
auf, die sich im Ort der Begattung (in der Mitte des

pallidula CI.
V1. * Thomisidae:

Netzes bei Fehlen eines besonderen Begattungsfadens,)
und daraus resultierender abweichender Stellung
auBert. Bei Hyptiotes und mehr noch bei Uloborus

besteht groBe Ubereinstimmung im Ablauf der Wer-
bung und Begattung mit den Aranaiden, wahrend die
Mioryphantiden teilweise groRe Ubereinstimmung mit
den sich absolut einheitlich verhaltenden Linyphiiiden
zeigen. Die andernorts geschilderte (Zoologentag 1921)
Werbung, von Pisaura wird eingehender analysiert.

Il.  Spermaxmfndhme des Mannchens. Uber die
neuen Ergebnisse berichtet zusammenfassend der Artikel
,Aus dem Geschlechtsleben der Spinnen“ in Nr. 42
dieser Zeitschrift.

Breslau, den 11. Oktober 1923.

Berichtigung.

Ulrich Gerhardt.

Zur Besprechung des Buches: Das Kali von Paul
Krische in Heft 39. Am Ende der Besprechung muf3
es heiBen: K. Kubierschky, Rittergut Froschgrin
(Post Niaila) — nicht: Eisenach.

e. f- Dr. Arnold Berliner, Berlin. W 9.
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