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Uber die Bedeutung von lonen fiir den Chemismus der Muskelkontraktion
und den Ablauf fermentativer Reaktionen.

Von Gustav Embden,

Bei der Muskelkontraktion
ristische chemische
&nderungen auf.

Die am frihesten aufgefundene chemische
Verdnderung besteht in einem Freiwerden von
Saure, und zwar, wie erst seit Fletcher und Hop-
kins als sichere Tatsache 'bekannt ist (1)1), von
Milchsaure und, wie weiterhin von meinen
Mitarbeitern Schmitz, Meincke, Lawaczeck und
mir (2 und 3) festgestellt wurde, von Phos-
phorsdure. Beide Sé&uren entstehen durch fer-
mentative Spaltung ein und derselben Substanz,
die vom mir als Lactacidogen bezeichnet wurde
und die hochstwahrscheinlich mit der bei der
Hefegédrung auftretenden Hexosediphosphorséure
identisch ist- (4).

Die kolloidchemische Verdnderung &auflert sich
in einer Permeabilitdtssteigerung von offenbar
mit dem Sarkoplasima identischen Muskelfaser-
grenzschichten (5 und s).

Tritt Ermidung des Muskels ein, so kann dies
chemisch, das heift durch Verlust an Lactacido-
gen, bedingt oder doch mithedingt sein. Dies ist
der Fall bei der weilen Muskulatur des Kanin-
chens, wéhrend isolierte Froschmuskeln auch
nach lange fortgesetzter, bis zu volliger Er-
schopfung fluhrender Reizung keinen den Kon-
traktionszustand Uberdauernden Lactacidogenver-
lust erkennen lassen.

Hingegen zeigen ermiidete Froschmuskeln ein
langeres Fortbestehen der kolloidchemischen Ver-
anderung, der Permeabilitatssteigerung, die im
Kontraktionsaugenblick eintritt (5). Dieses Fort-
bestehen der Permeabilitdtssteigerung ist allein
Anschein nach der Ausdruck einer quellungs-
artigen Alteration der erwé&hnten Muskelfaser-
grenzschichten, welche mit einer verminderten
Altev&tionsféahigkeit dieser Grenzschichten ver-
bunden ist.

Fir das Zustandekommen der Kontraktion ist
hiernach eine plotzliche, mit Permeabilitals-
steigerung verbundene quellungsartige Alteration
der Grenzschichten notwendig, die am ermideten
Muskel eben wegen der verminderten Alterations-
fahigkeit dieser Grenzschichten nicht eintreten
kann.

Nach den eben entwickelten
deren experimentelle Begriindung

treten charakte-
und kolloidchemische Ver-

Vorstellungen,
in einer An-

1) Die eingekla/mrnerten Zahlen beziehen sieh auf
das Literaturverzeichnis am SchluR.
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zahl bereits verdffentlichter Arbeiten niederge-
legt wurde, ist zum Zustandekommen einer
Muskelkontraktion -auBer einer plotzlichen Séure-
bildung eine pldtzliche Steigerung der Durch-
lassigkeit notwendig, und die Permeabilitéts-
steigerung ist demnach ein notwendiges Glied
in der Kette der zur Muskelkontraktion fihren-
den Vorgénge.

Die Untersuchungen, uber die jetzt berichtet
werden soll, geben, wie ich glaube, einen ge-
wissen AufschluR daruber, in welcher Weise die
Permeabilitatssteigeruing bei der Muskelkontrak-
tion Avirksam wird.

Ich mochte hierbei ausgehen von einer schon
im Jahre 1907 veroffentlichten Arbeit von Carl
Schwarz (7), welcher zeigte, da ein durch l&n-
geren Aufenthalt in der isotonischen Ld&sung
eines  Anelektrolyten  (Rohrzuckerlésung) ge-
lahmter Muskel durch Zusatz geringer Mengen
der Na-Salze verschiedener Sduren wieder lei-
stungsfahig werden kann; und zwar zeigte sich,
daB die Wirksamkeit der Anionen der S&uren von
ihrer Stellung in der lyotropen Reihe abhéngig
ist, derart, daB die am starksten die Quellung
begilinstigenden Anionen die Muskeltatigkeit am
vollstdndigsten wiederherstellen (Rhodanid, Jodid,
Bromid, Nitrat, Chlorid), wéhrend die quellung-
hemmenden Anionen (Sulfat, Tartrat, Citrat) die
Erregbarkeit des rohrzuckergelahmten Muskels
gar nicht oder nur sehr wenig wiederkehren
lassen.

Sicher gellt aus diesen Versuchen von
Schwarz und zum Teil auch schon aus noch é&lteren
von Overton hervor, daB zum Zustandekommen
der Muskelkontraktion die Anwesenheit einer ge-
niigenden Menge geeigneter Elektrolyte notwen-
dig ist.

Wie aber greifen diese Elektrolyte in das Ge-
schehen der Muskelkontraktion ein?

Unsere Versuche, die, wie ich glaube, eine ge-
wisse Klarung dieser Frage bringen, grinden
sich auf die kirzlich von meinem Mitarbeiter

Lange und mir (s) gemachte Feststellung, daR
ebenso wie Phosphationen vom arbeitenden
Muskel abgegeben, Chlorionen von ihm aufge-

nommen werden.

Weitere Versuche, die zundchst am Muskelbrei
von Lehnartz und mir vorgenommen wurden, er-
gaben, dal Na-Chlorid die Abspaltung von, Phos-
phorsdure aus dem Lactacidogen beschleunigt,
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und bei der Verfolgung dieses Befundes stellte
sich heraus, daf ein fast vollkommener Parallelis-
mus besteht zwischen der Fahigkeit der einzelnen
Anionen, 'die Tatigkeit des rohrzudkergeldhmten
Muskels wiederherzustellen und der Fahigkeit
der gleichen Anionen, die Abspaltung von anorga-
nischer Phosphorsdure aus dem Lactacidogen zu
beschleunigen.

So stellt das Jodion die Tatigkeit des Muskels
besser wieder her als das Chlorion, und es ruft,
in dquivalenten Mengen dem Muskelbrei zuge-
setzt, eine starkere Abspaltung von anorganischer
Phosphorsdaure als das Chloriom hervor. Das Sul-
fation, das nach Schwarz den rohrzuckergeldhm-
ten Muskel nur ganz voribergehend wieder er-
regbar machen kann, fuhrt meist zu einer ge-
ringeren  Phosphorsdureabspaltung als reines
Wasser, und das beim rohrzuckergelahmten
Muslkel praktisch unwirksame Citration hindert
nicht nur jede Vermehrung der anorganischen
Phosphorsaure im Muskelbrei, sondern bewirkt
eine oft betrdchtliche Verminderung unter Auf-

AHe lfersuche 6Stunden bei20°
M e Sa/z/6s. in isotonisch. Konzentr:

ti,POA 0318 0,m 0365 0382 0m 036 031
* B H,0 Nacl NaJ Nz SOVllaCiiraf
Fig. 1.
Einwirkung verschiedener Anionen auf den Lactacidogen-
stoffwechsel.

bau entsprechender Mengen Lactacidogen. Noch
viel starker ist in dieser Hinsicht das Fluorion
wirksam, dessen Zusatz die Umwandlung fast der
gesamten im Muskelbrei vorhandenen Phosphor-
séure in Lactacidogen bewirkt.

In den Figuren 1—3 ist das Ergebnis einiger
derartiger Versuche graphisch dargestellt. Der
jeweilige Phosphorsduregehalt ist, in Prozenten
des Muskelbreis berechnet, am FuRe der einzelnen
Saulen angegeben, deren Hohen diesen Phosphor-
sauregehalt unmittelbar zum Ausdruck bringen.

Als A ist hierbei die schon zu Versuchsbe-
ginn vorhandene Phosphorsduremenge bezeich-
net, als B jene Phosphorsdauremenge, welche unter
Bedingungen auftritt, die zu vollstdndiger Spal-
tung des Lactacidogens fuhren. Eine stérkere
Abspaltung von Phosphorsdure als bei B kann
also Uberhaupt nicht eintreten.

Die Versuche A und B bilden .die Grundlage
fir die Beurteilung der Ubrigen Versuche, die
von ihnen durch eine vertikale Linie getrennt
sind.

Eine horizontale Linie, die in Hdhe des im

Die Natur-

wissenschaften
A-Versuch ermittelten Wertes angebracht ist, er-
leichtert die Ubersicht: der diese Horizontale
Gberragende Anteil einer Saule entspricht der er-
folgten LactacidogenspaZfomfir, die Strecke, um
welche eine Sé&ule unter der Horizontalen bleibt,
dem Umfange der leingetretenen Lactacidogen-
synthese.

Tn Fig. + sehen wir, daB der vor Beginn des
Versuches ermittelte J.-Wert 0,318 % betrégt, der
5-Wert 0,443 %.  Alle dUbrigen Versuchsgefale
wurden wéhrend s Stunden bei 20 ° gehalten.
Im Versuch mit Zusatz von Wasser stieg der
Phosphorsauregehalt hierbei wvon 0,318 % auf
0,365 %. Eine dem Froschblut isotonische
Natriumchloridlésung bewirkte einen erheblich
starkeren Anstieg (0,382 %), und im Versuch mit
isotonischer Natriumjodidlésung (0,445 %) wurde
der B-Wert erreicht, das heiflt die gesamte Uber-
haupt abspaltbare Phosphorsaure wirklich abge-
spalten.

Hingegep bleibt in isotonischer Natrium-
sulfatlosung (0,356 %) die Menge der abgespal-

flUe Versuche 60Min bei 13°miit0,V8Glykogen
Alle Salzldsungen jp

HBPOv %0,335 ow1 0,331 038*1 oW1 0,m
A [ HoO NaCl  NaCHS NaF
Fig. 2.
Einwirkung verschiedener Anionen auf den Lactacidogen-
stoffwechsel.

teilen Phosphorsaure hinter der in Wasser frei ge-
wordenen deutlich zurick, und im Natriumcitrat-
versuch endlich liegt die ermittelte Phosphor-
sauremenge gar unter dem J.-Wert, das heil3t es
ist Uberhaupt keine Lact&cidogewspaltung, son-
dern eine, freilich geringfligige, Lactacidogen-
synthese eingetreten.

Das die Wiederherstellung des rohrzuckerge-
lahmten Muskels am meisten beglinstigende Jodion
hat also die stdrkste Lactacidogenspaltung her-
vorgerufen, das Citr-ation, bei dessen Gegenwart
<nur eine ganz geringfiigige und rasch vorilber-
gehende Erholung des Rohrzuckermuskels ein-
treten kann, dagegen Uberhaupt keine Spaltung,
sondern Synthese von Lactacidogen bewirkt.

Die Einwirkung von Natriumchlorid und
Natriumsulfat auf den Lactacidogenstoffwechsel
entspricht nach dem oben Gesagten vdéllig ihrem
Verhalten gegeniber dem in Rohrzuckerlésung
gelahmten Muskel, d. h. Natriumchlorid stellt die
Erregbarkeit dieses Muskels erheblich schlechter
als Natriumjodid und weitaus besser als Na-
triumsulfat wieder her und es begiinstigt dement-
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sprechend die Laotacidogienspaltung weniger als
das erstere und mehr als das letztere Salz.

In Fig. 2 ist ein Versuch wiedergegeben, in
dem auBer dem A- und B-Versuch solche mit
Wasser, Natriumchlorid, Natriumrhodanid und
Natriumfluorid vorgenommen wurden. In Wasser
erfolgt in diesem Falle Uberhaupt keine Lact-
acidogenspaltung, sie ist in Natriumchloridlésung
sehr betrdchtlich und' in Natriumrhodanid maxi-
mal, d. h. der B-Wert wird erreicht. Natrium-
fluoridlésung hingegen fihrt eine sehr starke
Lactacidogensynthese herbei, wobei mehr als die
Héalfte der' beim Versuchsbeginn vorhandenen
Phosphorsaure versohwindet.

DaB Natriumrhodanid dem Natriumchlorid
— und Ubrigens auch dem Natriumjodid — bei
der Versuchsanordnung von C. Schwarz an
Miiederherstellungsvermdégen uberlegen ist, wurde
von diesem Autor selber gezeigt. DaB Natrium-
fluorid, wie nach der eben besprochenen Einwir-
kung auf den Lactacidogenstoffwechsel von vorn-
herein zu erwarten war, nur eine schwache und
rasch voriibergehende Erholung des Kohrzucker-
muskels zuldBt, geht aus noch unverdéffentlichten
Versuchen von v. BezndJc hervor.

Alte ilersuche 6Stundenbeil5°
r K

Safzlés,in isotoni-

scherKonzentration
H PO jo0259 0399 0,289 032v 0168
B ti,0 vacl NaF
Fig. 3.
Einwirkung verschiedener Anionen auf den Lactacidogen-
stoffwechsel.

In dem der Fig. 3 zugrunde liegenden Ver-
such wurden neben den Grundbestimmungen A
und B Einzelversuche mit Wasser, Natrium-
chloridlésung und Natriumfluoridlésung vorge-
nommen. Der Versuch bedarf keiner weiteren
Erklarung.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse gelang-
ten wir zu der Anschauung, dal der Chemismus
und der Physilcochemismus (Kolloidchemismus)
der Muskelkontraktion auf das engste mit-
einander verknupft sind, derart, dal eine im
Kontraktionsaugenblick auftretende Permeaibili-
tatssteigerung von  Muskelfasergrenzschichten
Chlorionen und sicher auch Kationen in die
Muskelfaser eintreten |aRt; die Chlorionen und
vielleicht auch die Kationen bewirken in weiter
unten zu erdrternder Weise eine Spaltung des
Lactacido;gens unter Freiwerden von Milchsaure
und Phosphorsdure. Diese Sdauren rufen ihrer-
seits eine Vermehrung der bei der Erregung ein-
geleiteten Permeabilitatssteigerung hervor und
gestatten 'dadurch weiteren Chlorionen den Ein-
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tritt, der zu weiterer Lactacidogenspaltung fihrt.
Ursache und Wirkung wechseln also dauernd und
der ganze ProzeR kann als autokatalytisch be-
zeichnet werden.

Ich erwdhnte bereits, daB es auch Kationen
gibt, welche den Lactacidogenstoffwechsel ent-
scheidend beeinflussen, namentlich sei hier die
von meinem Mitarbeiter Lange gefundene Tat-
sache erwéahnt, daB Ca-lonen in hohem Grade die
Fahigkeit besitzen, auf den Lactacidogenstoff-
wechsel im Sinne einer Assimilation, das heilt
der synthetischen Bildung von Lactacidogen aus
Phosphorsdure und Kohlehydrat einzuwirken.

Das geht ans einem in Fig. 4 wiederge-
gebenen von Lange angestellten Versuche hervor.

Die erste Sdule gibt hier, wie immer, den so-
fort ermittelten ~.-Wert wieder, die zweite da-
gegen nicht den B-Wert, sondern den Umfang
der Lactacidogenspaltung, die in wassriger Gly-
kogenlésung von bestimmter Konzentration, er-
folgte. In den rechts von der Vertikalen darge-
stellten Versuchen wurde beim gleichen Glykogen-
zusatz und auch unter sonst gleichen Versuchs-
bedingungen die Einwirkung von Calciumchlérid-
I6sung im von links nach rechts fallenden Kon-
zentrationen untersucht. Man sieht eine eigen-

Gtykogen
f\ allelr

033 02v 023 035 OM 02902Z 018 019 020 022026 026

Konzentraion 2m m m m m m m mm m m m
derGﬂz—Losung 1 2V 8 1632 64 128 256 512 0V

Fig. 4.
Synthese von Lactacidogen im Muskelbreiunter Einwirkung
von CaClo-Ldsungen verschiedener Konzentration.

artige  Mohrphasigikeit der Calciumwirkung:
doppelt-molare und molare Calciumchloridlésung
bewirken starke LaetacidogensyTif/tese, m/2- und
m/4-Losungen dagegen eher noch etwas stérkere
Lactacidogenspa®im(z, alssie beim Zusatz ein-
facher, wassriger Glykogenlésung erfolgt. Weitere
Verminderung der Calciumkonzentration fihrt
zu einer zweiten synthetischen Phase, die ihr
Maximum bei m/32 erreicht. Aber auch bei
m/1024 entsprechend einem Calciumgehalt von
nur 2 mg in 100 ccm der zugesetzten Ldsung ist
noch ganz betrdchtliche Synthese erkennbar. Die
in diesem Versuche beobachtete Einwirkung von
Calciumchlorid in fallendem Konzentrationen ist
ein fir das Calciumion charakteristischer, regel-
méaRig reproduzierbarer Befund.

Andere lonen, von den Anionen z B. das
Chlorion und das Bromiom, von den Kationen vor
allem das Magnesiumion, Uben eine starke anta-
gonistische Wirkung gegen die Synthesebeglnsti-
gung durch Ca-lonen aus, und es ist wohl be-
rechtigt anzunehmen, daf der Lactacidogenstoff-
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Wechsel geradezu beherrscht wird durch das Spiel
und Gegenspiel von lonen.

Auch hierfir gebe ich ein Beispiel, das aus
einer bisher unverdffentlichten, von Lange und
Emmrich durchgefihrten Versuchsreihe stammt:

Links von der Vertikalen sind die Grundwerte
A und B dargestellt. Die erste Saule rechts von
der Vertikalen zeigt, daB wadssrige Calcium-
chloridlésung in einer Konzentration von m/50
(nach einer Einwirkung von 4 Stunden bei 11°)
starke Lactacidogensynthese herbeifihrt, wobei
die anorganische Phosphorsdure von 0,32 % auf
0,20 % absinkt.

* In den nach rechts zunéchst folgenden Sd&ulen
enthdlt die m/50-CaCl2-Ldsung gleichzeitig miio
NaCl, m/10 KCI und m/10 NH4Cl. Durch diese
Zusatze Avird eine erhebliche Verringerung der
unter alleinigem Zusatz von CaCla-Ldsung er-
folgenden Synthese herbeigefihrt.

In einem weiteren Versuch, der statt der ge-
nannten Alkalien neben m/50 CaCl: m/i0o MgCl2
enthielt, tritt 0Oberhaupt keine Synthese von
Lactacidogen, .sondern im Gegenteil Spaltung ein,
und auch bei einem Gehalt von m/20 MgCI> wird
jegliche Synthese verhindert.

HP04%03M 0W00200 0210 0257 0261 0357 0322
A B 20 NaCl KCI W«CI MgCkz MgCl
" Ifi ' m
20
Fig. 5.
EinfluR verschiedener Chloride auf die Lactacidogen-

synthese durch Ca-lonen im Muskelbrei.

Von den in diesen Versuchen untersuchten
Kationen erwies sich also das- Magnesium als der
starkste Antagonist des Calciums.

Wenn wir annehmen, daB die Saurebildung
aus Lactacidogen die unmittelbare oder auch nur
mittelbare Ursache der Muskelkontraktion ist, so
durfen wir sagen, daf die Kontraktion eines Mus-
kels eingeleitet wird durch das Wechselspiel zwi-
schen Permeabilitatssteigerung und Eintritt von
Lactacidogenspaltung bewirkenden lonen, und die
Vermutung &ufern, daB auch beim Wiederaufbau
des Lactacidoigens, der einen Teil der Restitution
des Muskels im chemischen Sinne darstellt, be-
stimmte lonen eine entscheidende Rolle spielen.
Als solche restituierende lonen kommen in erster
Linie das Ca-lon und das Fluorion in Betracht,
letzteres ist, wie gezeigt werden konnte, selbst in
&dhnlich minimalen Mengen, in denen es sich nach
neueren Untersuchungen von Gautier und Claus-
mann im Muskel findet, noch deutlich wirksam.

Die weitere Verfolgung der geschilderten Be-
funde fiihrte nuin zu Ergebnissen, die, wie ich
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glaube, auch Uber das Gebiet der Muskelphysio-
logie hinaus ein gewisses Interesse haben. In
Versuchen, die Frl. Haymann und ich ausfihrten,
konnte namlich gezeigt werden, dall die charakte-
ristische Beeinflussung des La.ctacidogensto.ff-
wechsels durch bestimmte lonen keineswegs an die
Struktur gebunden ist, sondern daB sie sich ge-
rade so gut auch im MuskelpreRsafte nachweisen
lakt. Sowohl Fluor- wie Calciumionen vermdégen
die intensive fermentative (Spaltung des Lact-
acidogens im Muskelprefsaft, die unter bestimmten
Bedingungen (unter anderem auch bei bestimmter
H-lonenkonzentration) eintritt, in eine ebenso
intensive iSynthese umzukehren.

Ein solcher Versuch ist in Fig. s dargestellt,
in dem véllig zellfreier PreBsaft zur Verwendung
gelangte, der aus der Muskulatur eines soeben
getdteten Kaninchens gewonnen war.

Die erste Saule gibt den sofort
A-Wert fur Phosphorsdure wieder. Bleibt der
PreBsaft unter Zusatz des gleichen Volumens
wassriger Natriumbicarbonatlésung von 2 % wéh-
rend 2 Stunden bei 100 stehen, so erfolgt starke
Lactacidogenspaltung (zweite Saule, Anstieg der
Phosphorséure von 0,30 % auf 0,39 %). Gleich-
zeitiger Zusatz von Calciumchlorid im isotonischer

ermittelten

H3P0»% 030 039 021 00v
fINach2Stunden Nach2Stunden n“\_lfdeSmnden
mit mt

NattCO, allein  CaClk, Glykogen  NaF, Glykogen
und NaHO33 und NaHCO3
Fig. 6.
Spaltung und Synthese von Lactacidogen im Prefcs&ri;.

Losung unid von Glykogen bewirkt starke Lact-
acidogensynthese (Absinken der Phosphorséure
auf o.21 %). Auch ohne Glykogenzusatz wurde
tbrigens im wesentlichen das gleiche Ergebnis er-
zielt. Isotonische Natriumfluoridlésung mit Gly-
kogen — wieder mit gleichem Gehalt an Natrium-
bicarbonat — laRt unter Lactacidogenaufbau fast

die gesamte Phosphorsdaure verschwinden (Ab-
siniken von 0,30 % auf 0,04 %).
Die beschleunigende Wirkung anderer lonen

1&Bt sich auch am PreBsaft durch deren antago-
nistische Wirkung gegen die unter dem Einfluf
von Calciumionen erfolgende Synthese dartun.

Hiermit durfte zum ersten Mal der Beweis er-
bracht sein, dal die Richtung einer fermentativen
Reaktion, ob Abbau oder Aufbau erfolgt, durch
das Vorhandensein geringer Mengen anorgani-
scher lonen in starkster Weise beeinfluft, ja man
kann sagen geradezu bestimmt wird, daf also
lonen die Gleichgewichtslage einer reversiblen
Fermentreaktion beherrschen.

Nur wenige Worte noch uber den Mechanis-
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mus der eben geschilderten loneniwirkung. Schon
die Tatsache, dal die so verschiedene Wirksam-
keit der einzelnen lonen geradezu beherrscht wird
durch ihre Stellung in der lyotropen Reihe, &Rt
an ein© Beeinflussung des kolloidalen Zustandes
des lactacidogenspaltenden Fermentes selbst oder
seiner kolloiden Begleitstoffe denken, und diese
Auffassung wird weiterhin .gestiitzt durch Unter-
suchungen meiner Mitarbeiter Abraham und
Kahn, aus denen hervorgeht, daB kurzes Aufbe-
wahren von Muskelbrei oder MuskelprefRsaft die
Wirkung synthesebegiinstigender lonen aufs
starkste herabsetzt, wéhrend die fermentative
Spaltung des Lactacidogens noch fast ungestort
sich vollziehen kann.

Auch hierfiir sei ein Versuchsbeispiel gegeben.

0t% |

A Ghlogen
I. Frisches
Material.

POU%023 02v 013 0,090090,08 017 019
Salz. Hﬁ v lnnr{]r'm V)
Il. Gealtertes

Material.

F8P0g%02v027 021 020019 019 OBV 028

Konzenirgiion ~ jm m
derNaF-Losung 2z 5

Fig. 7.
EinfluB der Alterung auf die Synthese von Laetacidogen
im Muskelbrei.
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In Fig. 7 sind zwei Versuche (bereinander
dargestellt, von denen der obere an madglichst
frisch gewonnenem Froschmuskelbrei, der untere
an dem gleichen Muskelbrei ausgefiihrt wurde,
nachdem er wdhrend drei Stunden bei Zimmer-
temperatur gestanden hatte.

Waéahrend dieser Zeit erfolgte nur ein ganz ge-
ringer Anstieg der anorganischen Phosphorsdure
(yl-Wert oben: 0,23%, J.-Wert unten: 0,24%).
Zweistlindiges Stehen mit dem gleichen Volumen
einer Glykogenlésung von 0,4 % in Wasser —
ebenfalls bei Zimmertemperatur — fihrt in
beiden Féllen zu geringer Phosphorséureabspal-

tung; sie ist beim gealterten Material etwas
groRer als beim frischen.
Enthéalt die Glykogenlésung von links nach

rechts abfallende Mengen von Natriumfluorid, so
erfolgt in beiden Versuchen Laetacidogensynthese,
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doch ist diese am frischen. Material ungleich

starker. Das Maximum der Synthese ist oben

wie unten bei Verwendung von m/100 Natrium-
fluoridlésung vorhanden, aber wahrend am
frischen Brei bei dieser Fluoridkonizenrtration der

I5ho.sphorséuregehalt auf 0,08 % abgesunken ist,

betradgt er im Versuch am gealterten Material weit

mehr als das Doppelte, 0,19 %, im ersten Falle
sind 0,15 %, im zweiten nur 0,05 % Lactacidogen-
phosphorsdure neu gebildet. Am frischen Material
erfolgt in m/1000 und m/2000 Natriumfluorid-

Idsung noch sehr erhebliche Synthese, wé&hrend

am gealterten Muskelbrei m/1000 Natriumfluorid-

l6sung nur gerade die in gleich glykogenhaltigem

Wasser erfolgende Lactacidogenspaltung verhin-

dert und m/2000 Fluoridlésung uberhaupt un-

wirksam ist.

Derartige Versuchsergebnisse lassen sich, wie
ich glaube, am besten durch die Annahme einer
mit Hysterese verbundenen Alterung von ur-
springlich héchst ionenempfindlichen Kolloiden
erklaren, und alle bisher vorliegenden Tatsachen
machen es wahrscheinlich, dal die Richtung der
in Frage kommenden Fermentreaktion bestimmt
wird durch den jeweiligen Zustand gewisser,
irgendwie mit dem Ferment verbundener Kol-
loide, dal dieser Kolloidzustand seinerseits in
starkster Abhdngigkeit von der jeweiligen lonen-
mischung steht.

Versuche mit anderen Fermenten als dem
lactacidogenspaltenden wurden von uns bisher
nicht vorgenommen, aber ich mdchte von vorn-
herein glauben, daR es sich hier nicht um eine
vereinzelte Erscheinung handelt, sondern daR
auch bei anderen Fermentreaktionen nicht nur,
wie man bereits wullite, die Geschwindigkeit des
Ablaufs von Spaltungen ional beeinfluft wird,
sondern daB lonenwirkungen es sind, die die
Richtung intrazellularer Fermentreaktionen be-
herrschen.
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Im Quartar (= Diluvium oder Pleistocan)
nehmen die Meere schon beinahe ihre jetzige Ge-
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stalt an; GrofRbritannien und Frankreich waren
noch verbunden: Mammutlireste finden sich in
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Kiesen im Kanal, fermer auch auf der vom ein-
stigen Rhein aufgeh&uften Doggerbank. Auch
sonst sehen wir an der Nord- und Ostseekiste
noch einige Unterschiede; indessen ist die Aus-
breitung jener diluvialen Meeresflaichen noch
(nicht genligend gekl&rt. Es scheint wahrschein-
lich, daR die Ostsee als solche noch nicht bestan-
den hat, jedoch kennt man verschiedentlich in
Norddeutscbland und Holland marine Ablage-
rungen mit der marinen sog. Eemfauna, die teil-
weise mediterrane und portugiesische Meeres-
muscheln fohrt — jedoch kein einheitliches, d. h.
z. T. praglaciales, z. T. alt-, z. T. jungdiluviales
Alter zu halben scheint.

Bezeichnend fir das Diluvium ist eine starke
Abkihlung des Klimas, die schon in der Fauna
des englischen Pliocédncrag (s. 0.) sich -ausdruckt,
und in deren Folge nicht nur von Skandinavien
aus weit Uber ganz Norddeutschland bis an den
Hatul der deutschen Mittelgebirge hin, sondern
auch von fast allen hdheren Gebirgen, ja von
manchen Mittelgebirgen aus, Gletscher sich aus-

dehnten, stellenweise das Flachlandl als zusam-
menhéngende ,Inlandeisdec'ke” bedeckend. Ihre
Grundmoranen liegen als Geschiebemergel bzw.

Geschiebelehm in Uber hundert Meter Méachtigkeit
in groBeren Teilen Norddeutsehlands, so daf ihre
Unterlage bis weiit unter Meereshéhe hinunter-
rickt. Man muB somit wohl annehmen, es habe
hier eine Senkung des Untergrunds mit Beginn,
dieser Formation eingesetzt, d. h. auch fir die
Aufhéufung dieser rein kontinentalen Ablage-
rungen gilt dasselbe Gesetz, wie fiur das Zu-
standekommen mariner Schichtfolgen: Senkung
und Sedimentation gehen Hand in Hand. — Die
Annahme einer hdheren Lage von groBen Teilen
der Erdoberflache vor Beginn des Diluviums ist
ziemlich alt: man suchte damit auch die unter-
meerischen Fortsetzungen mancher Taler und
auch die Fjorde zu erkléren.

Das Nordeuropdische Glacialgebiet, dessen
Zentrum offenbar im skandinavischen Gebirge
lag, reichte bis ins Petselioragebiet, tiber den Ural
nach Asien hinein, Uber Moskau, Kiew, Warschau
hinaus nach Siden, an den Karpathen- und
Sudetenrand, den Nordrand des ETZgebirges, nach
Thiringen, dann an den Rand 'des rheinischen
Schiefergebirges, tber Dortmund nach Holland
und Sidenglamd, offenbar die Becken der Nord-
und Ostsee mit seinen Eismassen ausfillend. Die
M éachtigkeit des Eises laBt sich an seinen Spuren
im Gebirge verfolgen und erreichte in Skandina-
vien bis 1800 m, am Harzrand noch etwa 130 m.

Es ist seit langem bekannt, daf nicht nur
eine einzige Vereisungsphase stattfand, sondern
deren mehrere, doch, gehen die Ansichten uber
deren Anzahl noch etwas auseinander: wahrend
man in Nordamerika geneigt ist, deren 6, und
entsprechend 5 Interglacialzeiten zu unterschei-
den, spricht man in Nforddeutschland meist von 3,
in den Alpein und anschlieRenden Gebieten von
4 Eiszeiten mit verschiedenen weiteren, unter-
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geordneten Vorsto- und Riclczugsphasen des
Eises. — Es ist klar, daB je nach der geographi-
schen Lage hierin eine gewisse Verschiedenheit
herrschen muf, und das Resultat hdngt davon ab,
wie weit das Eis sich nach jeder einzelnen ,,Eis-
zeit“ zuriickgezogen hat: bezeichnend ist, daf in
Skandinavien kein Interglacial bekannt ist — das
nérdlichste Vorkommen liegt in Jitland.

Den Rand der Eismassen, ihre ldngere Still-
standslage an einer Grenze, ermesse® wir aus den
groen Stirn- oder Endmordnenziigen, die sich
z. B. durch Norddeutschland als Higelriicken in
verschiedenen Bogen weit nach dem Osten ver®
folgen lassen. Beziiglich der Zuteilung dieser
Hoéhenziige zu dein einzelnen Vereisungsphasen
herrscht noch manche Unsicherheit.

Blocklehme, Geschiebemergel, Rundhodcker,
Gletschersehliffe und Schrammung bezeichnen die
Verbreitung des Eises und dessen Bewegungs-
richtung; Stauchungen, und Faltelungen des
Untergrundes — durch die Einwirkung des sich
bewegenden Eises entstanden — bis zum groften
AusmaR sind da und dort beobachtet. Asar, das
sind langgezogene Hohenricken aus Kies und
Sand in der Richtung der Eisausbreitung liegend,
sind wohl die Ablagerungen von Schmelzwaéssern,

die z. T. unter-, z. T. innerhalb der Eismassen
selbst — geumu wie in jetzigen Gletschern —
flossen. Die zahlreichen Strome Norddeutsch-

lands wurden langs dem Eisstirnrand nach Westen
bzw. Nordwesten abgelenkt, und noch jetzt er-
kennen wir die Lage solcher Urstromtaler, denen
die jetzigen Flusse nur streckenweise noch folgen,
um auf kiirzerem Wege, dem allgemeinen Gefille
folgend, dem Meer zuzustreben. GrofRe See-
flachen, die Eisstauseen, entstanden vor der Stirn
des landaufwaértsstromenden Eises, in denen sich,
wahrscheinlich infolge des jahreszeitlichem Wech-
sels, Bandertone ablagerten; dhnliche Eisstauseen
finden sich vor allem in Skandinavien zwischen
Gebirgswasserscheide und ,Eisscheide“, die ein-
ander nicht immer decken — und hinterlieRen
ihre Ablagerungen —, ebenso wie durch deren
nacheiszeitliche Abtragung durch Flisse das hier-
durch bedeckte praglaciale oder altdiluviale Boden-
relief mit alten Schluchten und Té&lern zum Vor-
schein kommt. Es ist ja bezeichnend fir den Grad
der Ausbreitung der rein glacialen Ablagerungen,
daB sie weit Uber das Gebiet der jetzigen, z. T.
erst spéter 'ausmodellierten Taler hinausreichen.
— AulRerhalb des vereisten Gebietes breiteten
weiterhin <Sehmelzwésser machtige Sand- wund
Schottermassen aus, die allméhlich von den End-
morénen nach aufen abfallen und zum jetzigen.
Gewdéssernetz (berfihrem. Man bezeichnet diese
urspringlich mehr oder weniger einheitlichen
Schuttflachen als Sandr.

Einen anderen Typus der Vereisung treffen
wir in den Alpen: die Gletscher reichten bedeu-
tend weiter in den Talern hinunter, breiteten sich
z. T. auch im Vorland aus, wo dann &hnliche
Bilder flachenhafter Inlandvereisung entstehen,
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wie damals im Norden, und heute etwa in Grén-
land. Das Schmelzwasser hatte aber hier, wo die
Eismassen .sich in der Richtung des natlrlichen
Gefdlles 'bewegten, freien Abfluf, wurde nicht
gestaut; infolgedessen pflegen hier die in den
nérdlichen Eisstauseen entstandenen Béandertone,
mit denen dort jedes vollstdndige glaciale Profil
beginnt, zu fehlen. Das Eis des Rhonegletschers
reichte teilweise bis Gber das Juragebirge hin zum
Zentralplateau; der Rheingletscher erstreckte sich
Uber Schaffhausen bis in die Gegend von Tutt-
lingen und Sigmaringen ans Donautal, Lech- und
Isargletscher stieBen bis in die N&he von Min-
chen wvor, ahnlich Inn- und Salzachgletscher.
Gegen Osten zu stieg auch damals, wie heute, die
Schneegrenze an, und die Vergletscherung reichte
weniger tief hinunter. — In den Sidalpen finden
wir am Austritt der Téler aus dem Gebirge méach-
tige Endmordanen-Amphitheater bei lvrea, ferner
am Gardasee. — Auch in den Alpen ist der An-
schluR maéchtiger Schottermassen an die End-
moranen oft deutlich, Gletschersehrammung,
Schliffe, Rundhodcker treten hé&ufig auf. Und
wie im nordeuropdischen, so werden auch im
Alpengebiet die Vereisungsphasen abgeldst von
Zwischeneiszeitein.

Die Frage, worin die Abkthlung der Diluvial-
zeit ihre Ursache hat-, ist noch nicht befriedigend
geldst; ob sie in einem ursdchlichen Zusammen-
hang mit der vorausgehenden Gebirgshildung der
Tertidrzeit und ihren vulkanischen Ereignissen
steht, dhnlich wie auch auf die Karbonzeit mit
ihren Gebirgsbildungen und ihrem Vulkanismus
eine Eiszeit — allerdings auf der stdlichen Halb-
kugel — folgt, ob kosmische, astronomische Ur-

sachen, Polschwankungeru zur Erkldrung heran-
zuziehen sind, ob ein verdnderter Gasgehalt
(Kohlensdure) der Luft, steht dahin. — Sicher

ist wohl, daR Giletscher bereits zur Tertidrzeit auf
den damals entstandenen Hochgebirgen sich ent-
wickelten, deren Spuren indessen durch .die viel
machtigeren, folgenden WVereisungen verwischt
worden sind.

Bei der UngewiBheit Gber die Parallelisierung
der einzelnen Vereisungsphasen, z. B. schon der
Alpen und Norddeutschlands, ist maRgebend die
Auffassung, ob jene Phasen nur als VorstoRe von
mehr oder weniger geringer Tragweite aufzu-
faissen sindl oder als wirkliche Vereisungsphasen,
zwischen denen das Eis sich sehr viel weiter
zuriickzog. Die erstere Auffassung wirde sich
mit lokalen Grinden fir einen VorstoB hier und
dessen Mangel an anderer Stelle begnligen kénnen,
wéhrend die letztere Auffassung wohl zu dem Ge-
sichtspunkt regionaler Grunde fir die Oftere
Wiederholung eimer Vergletscherung tber Gebiete
fihren miRBte, die zwischenhinein unter génzlich
anderen, milderen klimatischen Verhéaltnissen
standen; und von diesem Gesichtspunkt aus
scheint neuerdings trotz maincher Schwierigkeiten
eine Gleichstellung der einzelnen Eiszeiten zu ge-
lingen. — Zum Zwecke der Gliederung des
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Glacialdiluviums kann man sowohl die im einst
vergletscherten, als auch die im eisfreien Gebiet
entstandenen Ablagerungen benitzen. Malgebend
vor allem ist aber der Charakter der interglacialen
Gesteine: nach der Verschiedenheit der darin ein-
geschlossenen Fauna und Flora und nach ihrer
stratigraph isehen Lage kann man das verschiedene
Alter der einzelnen Phasen erkennen; es sind
Schotter, Sande, Ton-, Torf- und Kalksinter-
ablagerungen mit z. T. reicher Fauna und Flora,
und ferner teilweise mit Resten menschlicher
Skelette und menschlicher Kultur. Bei dieser
Gliederung des Diluviums helfen uns wesentlich
die Fortschritte der préhistorischen Forschung,
die uns langst bestimmte Stadien der Entwick-
lung aus der Technik und Kultur jener Menschen
kennen gelehrt hat. — Sehr wesentlich ist nun,
daR die Fauna und besonders deutlich die Flora
der Zwischeneiszeiten uns unzweifelhaft ein
Klima erkennen laRt, dais z. T. milder war als das
heutige an den betreffenden Fundstellen: Stech-
palme, Eibe, Linde, WalnuBbaum kommen hdufig
vor, die drei ersteren bis nach Jitland hinauf!
In derselben Richtung 1&4Rt auch die Fauna
schlieRen. — Wie im Norden, so kann man auch
im alpinen Gebiet an vielen Stellen nachweiseu,
wie nach Rickzug der Gletscher einer Vereisungs-
phase der eisfreie Boden sich mit einer durchaus
gemaRigten Flora und Fauna besiedelte; deutlich
liegen entsprechende Ablagerungen zwischen zwei
Moranen, d. h. zwei verschiedenen Vereisungs-
phasen.

Des weiteren beobachten wir, wie die aufge-
schitteten Mordnen: und zugehdrigen Schotter
nach dem Rickzug des Eises verwittert sind, und
zwar unter dem EinfluB eines geméRigten Klimas :
sie wurden durch die Sickerwésser, die Durch-
dringung mit Pflanzenwurz'eln entkalkt und die
Eisenoxydulsalze zu Eisenoxyden umgewandelt,
ein Oxydationsvorgang, der in diesem Zusammen-
hang als Ferretisierung bezeichnet wird. Waren
die Mordnen nicht vollig eisfrei geworden, so
hatte diese  bezeichnende Verwitterungsform
nicht stattfind'en kdénnen: wir sehen nun, dal die
Morénen der jungsten Eiszeit seither nur > bis
19> m tief verwittert sind, wdahrend diejenigen
&lterer Eiszeiten 10, ja bis tUber 15 m tief ver-
wittert- sind; daraus folgt, daB sie auRerordent-
lich lange eisfrei gelegen haben missen und das
Eis sich sehr weit zurickgezogen haben muB. —
Das gewichtigste Wort aber in diesem letzteren
Sinne sprechen die bereits erwédhnten Pflanzen-
vorkommen.

Neuerdings scheint nun auch ein Haupt-
hindernis dafir, daB man sich nicht recht Uber
die oben angeschnittene Frage einigen konnte,
dahinzufallen: eine Ubereinstimmende Gliederung
der einzelnen Phasen wenigstens fiir Alpen- und
norddeutsches Gebiet scheint zu glicken (Soer-
gel). Demnach wéren die Interglaciale als Zeiten
eines volligen Rickzugs des Eises aus der nord-
deutschen Ebene bis nach Skandinavien, und in
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den Alpen bis zum jetzigen Vergletscherungsbild
anzunehmen.

Nach dem Vorgang von Pench und Brickner
hat man die Haupteiszeiten mit den Namen von
Flissen bzw. Seen im ndrdlichen Voralpengebiet
in ihrer natlrlichen Reihenfolge als Giinz-, Min-
del-, Rif- und Wirm-Eiszeit bezeichnet. Jeder
dieser Eiszeiten entspricht ein Endmoranengirtel,
an den sich eine zugleich entstandene Schotterdecke
anschlieft, die in den Zwischeneiszeiten von den
ungleich kraftigeren Schmelzwéssern zertalt wor-
den ist, und deren Reste z. T. als Terrassen in den
FluRtalern weit ber dem jetzigen FluBspiegel
liegen. Diesem Bild liegt die Anschauung zu-
grunde, daB die schwacher flieRenden Schmelz-
wasser der Eiszeit ihren Schutt nicht weit tragen
konnten, sondern gleich beim Austreten aus den
Eismassen ablagerten, wahrend die naturgeméR
viel reichlicheren Wésser beim Rilckschmelzen
des Eises Erosionsarbeit leisten konnten, und
sich in die lockere Schotterflache rasch eingruben.
m— Es entspricht wohl der Giinzeiszeit der daltere
Deckenschotter, der Mindeleiszeit der jlingere
Deckenschotter, der RiBeiszeit die Hochterrasss
und der Wirmeiszeit die Niederterrasse. —
Ebenso wie die Morénen selber, so sind auch diese
Schotter um so tiefer und intensiver verwittert,
je dlter sie sind, und liegen im allgemeinen, je
jinger, desto weniger hoch lber dem jetzigen Tal-
boden. Diese allméhliche Tieferlegung der Téler
erfolgte jeweils durch Erosion und deren rick-
wartiges Einschneiden. Oftmals hatten die Flisse
wdahrend einer Interglacialzeit offenbar nicht ge-
nigend Zeit, um die ideale, fertige Geféllslinie
eines Flusses vollig auszuarbeiten; die Taler wur-
den durch die Schotterakkumulation der folgen-

den Eiszeit wieder ausgefillt, und erst in der
néchstjingeren Interglacialzeit nahm der FIluR
seine alte, unterbrochene Erosionsarbeit wieder

auf: zum Teil ist sie auch jetzt noch im Gange.
So lieBe sich der Wechsel zwischen Akkumulation
und Erosion auf dieselben Ursachen zurtuckfihren,
wie die einzelnen Vereisungsphasen selbst, nam-
lich auf die klimatischen Schwankungen.

Aus rein meteorologischen Grinden mufte
Uber den méchtigen vereisten Gebieten eine Anti-
cyklone sich bilden, d. h. vom Eis weg ins Vor-
land muRten stdndige Winde wehen; sie waren
es nach der hier dargestellten Anschauung, die
aus den Morénen an der Stirn der Gletscher feines
Material auswehten — ein Vorgang, der auch an
jetzigen Gletschern in den Alpen verfolgt werden
kann. Dieses Material lagerte sich im eisfreien
Gebiet zwischen Alpen- und norddeutscher Ver-
eisung ab: es entstand der urspringlich unge-
schichtete LOR, welcher, wie die petrographisehe
Untersuchung bewiesen hat, aus Mordnenmaterial
stammt. Die im L6R aufgefundene Fauna hat
jedenfalls im Gegensatz zu derjenigen der Inter-
glacialzeiten eine ausgesprochen nordische Note:
Wildpferd, asiatischer Wildesel, Steppeniltis,
Schneehase, Ziesel, Murmeltiere, der grofe Pferde-
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springer, der Zwergpfeifhase, Renntier, Moschus-
ochse, Lemming stimmen nicht zu dem wérmeren
Klima der Zwischeneiszeiten.

Der LOR lagert sich besonders an den im da-
maligen Windschatten gelegenen Hangen ab. Ver-
schiedene Lehmbé&nder in dem normalerweise kalk-
reichen LOR zeigen offenbar einen Stillstand der
LoRbildung und somit Verwitterung an, ebenso
wie Sand- und Kiesb&nder darin eine Unter-
brechung und das Auftreten andersartiger, durch
vermehrte Wassertatigkeit charakterisierter Ab-
laigerungs-, Umlagerungs-, ja Auswaschungsbedin-
gungen andeuten; damit 1aRt sich der L6R in ver-
schiedene Abteilungen, deren zwei man als ,é&lte-
ren“ und ,jungeren LOR“ schon lange kennt,
gliedern, und es ist zu hoffen, daR diese in der
Zukunft sich in dais Schema der Eis- und
Zwischeneiszeiten einpassen lassen werden. Es
ist wahrscheinlich, daR gerade die Ldhm-, Sand-
und Kiesbander des LOR in dieser Richtung ein
recht empfindlicher MaRstab sind, auf den frei-
lich rein lokale Ursachen gleichfalls einwirken
kénnten. — Niemals scheint der LO6R auf groBere
Strecken hin von Morédne bedeckt zu sein; d. h.
er entstand wohl tberhaupt nur in der genannten
verhéltnismé&Rig schmalen Zone — er liegt vor
der Morane der entsprechenden Eiszeit, nie auf
ihr, sondern stets hochstens auf den Morénen und
vor allem den Schottermassen der ndachstélteren
Eiszeit. — Freilich darf nicht verschwiegen wer-
den, daB eine Anzahl Forscher zu anderen Auf-
fassungen bezuglich der Altersklassifizierung des
L6R neigen.

Auler den Mordnen, den Schottern, dem LOR,
ferner den Torf-, Ton-, Kalksinter- u. a. Bildun-
gen kennen wir noch Ablagerungen in Hohlen,
den sog. Hohlenlehm, d:i. in vielen Fallen ein
Verwitterungsprodukt des meist kalkigen Ge-
steins, in dem die Hohlen auftreten. In ihm, so-
wie geschitzt durch Kalksinter- und Tropfstein-
bildungen, finden sich nicht selten massenhafte
Reste der diluvialen Tierwelt (H&hlenbér usw.)
sowie Spuren des Menschen und seiner Kultur
(Stein- u. a. Werkzeuge, Wandzeichnungen und
-malereien, meist- jene Tierwelt darstellend, be-
sonders im ndrdlichen Spanien und in Frankreich,
-sowie Skulpturen), als dessen Jagdbeute die be-
treffenden Tiere zum Teil betrachtet werden
kénnen.

Das Eis hat durch seine Bewegung den Unter-
grund beeinfluft und bestimmte, zum Teil auch
morphologisch erkennbare Ziige der Landschaft
durch Aufschittung bzw. Erosion aufgepragt; da-
hin gehért wohl die Ubertiefung mancher Taler,
in deren Senken dann Seen entstanden sind; ob
allerdings die teilweise groRe Tiefe der alpinen
Randseen hierauf zurlckzufihren ist, erscheint
zweifelhaft — manche Forscher mdochten sie als
tektonische Spezial- bzw. allgemeinere Senkungen
des Untergrundes deuten. — Dagegen ist der oft
sehr deutliche U-férmige Querschnitt vieler einst
vereisten Taler wohl auf die besondere Art gla-
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cialer Verwitterung an den Héngen (Frost-
wirkung) und glacialer Erosion zurickzufihren,
ebenso wie die Entstehung der Kare und der
Hangetdler, d.h. Téaler, die mit einer bedeutend
hoheren Sohle am Steilrand eines tieferen Haupt-
tales endigen — ein Gegensatz, der auf die star-
kere Auskolkung des Haupttades durch die
flachenhafte Erosion des Hauptgletschers bzw.
auf deren relatives Zurickbleiben in den mit ge-
ringeren Gletschern erfullten Nebentdlern zu-
rickgefihrt wird.

Der oben erwdhnte Wechsel zwischen Auf-
schuttung und Abtragung, der in den FlufRtdlern
das Bild der Terrassierung hervorgerufen hat,
kdénnte an und fir sich auch durch eine allméh-
liche Hebung' des Untergrundes, die durch Still-
stdnde bzw. Senkungen unterbrochen wurde, er-
klart werden. In der Tat sind solche Hebungen
und Senkungen in Skandinavien und‘im Ostsee-
gebiet sehr deutlich in der auf die letzte Ver-
eisung folgenden Postglacialzeit nachgewiesen.
Skandinavien hat sich seit der Diluvialzeit zum
Teil gehoben, und hebt sich jetzt noch, in den
letzten Zeiten stellenweise um etwa 1 m innerhalb
100 Jahren. Alte ~MjeeTes-Strandlinien sind in
Schweden bis auf 250 m, in Norwegen auf 160 m
Hoéhe nachgewiesen; diese Hebung wird von man-
chen als eine isostatische, d. h. infolge Entlastung
beim Versehwinden der diluvialen Eiswasser ein-
getretene, aufgefallt. — Eine Zurickfiuhrung auf
eine Senkung des Meeresspiegels, wie man friher
meistens wollte, ist nicht tunlich, da die Strand-
linien — ebenso wie im ganzen Mittelmeergebiet
— oft deutlich geneigt isind. Skandinavien speziell
hat zum SchluR der Eiszeit offenbar tiefer ge-
legen als jetzt: marine Bandertone mit der nordi-
schen Muschel Yoldia zeigen durch ihre Verbrei-
tung, dal damals Nord- und Ostsee lber Sid-
schweden hinweg in Verbindung standen. Nach
der Anzahl der Tonbander glaubt de Geer die Zeit
vom Stand des Eises in Schonen bis zu seinem
Rickzug nach Mittelsehweden auf ca. 5000 Jahre
eschdtzen zu kénnen. Auf diese ,,Yoldiazeit” folgten
noch verschiedene abwechselnde Hebungen und
Senkungen, die man jeweils aus der Fossilfih-
rung der betreffenden Ablagerungen (teils
Meeres-, teils SuBwassermollusken) erschlielen
kann.

Aus dem Ubrigen Europa wissen wir, da Grof-
britannien teilweise eine weitgehende selbstdndige
Vergletscherung aufzuweisen hatte. — In Sid-
Tugland entstand das 'Schwarze Meer wohl als ein
urspriinglicher Binnensee, im Anschluf an die
viel verbreiteteren mediterranen Wassermassen
des Jungtertidrs; seine jetzige Verbindung mit
dem Mittelmeer wurde wohl erst durch den Zu-
sammenbruch des ,Uf/aw”-Festlandes (s. 0.) in
der d&lteren Quartéarzeit ermdéglicht. — Auch im
Mittelmeer selber war die Ausdehnung des Was-
sers im Diluvium urspringlich groRer; zahlreiche
hohe Strandlinien, diluviale Meeresablagerungen
z. B. in Sizilien, nahe dem jetzigen Strand, —
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scheinbar mit Anzeichen einer gewissen Ab-
kihlung im Zusammenhang mit der Eiszeit —
sprechen dafliir. Umgekehrt hat in Dalmatien
offenbar eine Senkung des Landes seit jener Zeit
eingesetzt, die sieh in verschiedenen ,ertrunke-
nen*“ Télern ausspricht. Ein grundlegender Gegen-
satz braucht sich indessen in dieser Verschieden-
heit nicht zu duBern: beide Erscheinungen sind
auf einen bestimmten Komplex von Erseheinun-
gen zurickzufihren, ndmlich auf den Einbruch
gewisser Teile der Tyrrhenis und ebenso der
Adria seit der Tertidrzeit bzw. auf ein gleich-
zeitiges Aufsteigen gewisser Festlandsgebiete. Die
Grenze zwischen Hebungs- und Senkungsbezirk
ist dabei keine einheitliche, der heutigen Grenze
von Land und Meer folgende, sondern eine ver-
schieden breite Zone von Stérungslinien, auf der
zum Teil (romische Campag/na, Umgebung von
Neapel usw.) Vulkane auch im Diluvium tétig
waren, und wo die einzelnen Schollen in verschie-
dener Weise der allgemeinen Bewegungstendenz
dieses Bruchlandes gefolgt sind.

In Nordamerika sind mehrere (s. 0.) weit aus-
gedehnte Vereisungen bekannt, deren Zentrum
das laurentische Bergland in Canada und Gron-
land bilden. Die Endmorénen reichen von den
nordlichen Appalachen (ber den Ohio nach
St. Louis am Mississippi und rechts des Missouri
bis an die Rocky Mountains, mit deren eigener
Vereisung sie Fiuhlung nehmen. Maéchtige Eis-
randseen sind noch durch die Lage zahlreicher
hoher liegender Seeterrassen bezeichnet; préa-
glaciale Taler sind unter jenen glacialen Schottern
duréh die spdatere Erosion freigelegt worden. —
Die dortigen jetzigen Wisten und Halbwisten
waren zum Teil viel reicher an Wasser, zum Teil
geradezu Seen mit hohem Wasserstand, deren
Marken z. B. durch die Uferterrassen des Grofen
Salzsees bezeugt werden. — Ahnlich wie in Skan-
dinavien zeigen sich in den ndrdlichen Teilen des
nordamerikanisohen Kontinents hohe Strandlinien
des Meeres — an der Hudsonbai bis 400 m 0. M.,
die eine entsprechende spétdiluviale Trahsgression
des Meeres beweisen, wahrend weiter nach Siden
mdie Hohe des damaligen Meeresspiegels mehr und
mehr der jetzigen &hnlich wird. In Alaska, im
arktischen Archipel zeigen sich Spuren einer kraf-
tigen Vereisung. — Auch im nicht vergletscherten
Geibiet entstanden in Amerika zum Teil I6Rartige
Gesteine, so die Pampaslehme in Sudamerika; in
Nord- und Stiidamerika finden sich in entsprechen-
den Gesteinen — die freilich in letzterem zum
Teil schon plioc&dn zu sein scheinen — Reste von
Edentaten (das Riesenfaultier Megatherium, das
Riesengirteltier Glyptodon wu. a.), ferner Vor-
laufer des Lama und des Pferdes, das alber selber
in vorhistorischer Zeit in Amerika ausgestorben
ist; jedenfalls zeigt die Ubereinstimmung dieser
Fauna der beiden Amerika, daB sie damals wohl
in breiterer Zone als heute verbunden waren. —
In Patagonien herrschte eine selbstandige Ver-
eisung; in Knochenhdhlen im sidlichen Chile
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fand sich auferdem als Zeitgenosse des Menschen
das mit dem Kiesenfaultier verwandte Glosso-
therium oder Grypotherium, von dem auBer dem
Skelett auch Fellstueke erhalten sind.

In Asien waren die Hochgebirge gleichfalls
starker vereist, doch ist der Unterschied jener
Schneegrenze gegeniber der jetzigen nicht so
gro. Gewissermafen als Zeugen der Eiszeit in
dem Ubrigens offenbar nicht vereisten ndérdlichen

Asien, in Sibirien, sind die im fossilen Steineis
eingefrorenen Leichen des diluvialen — oder dort
noch spater lebenden? — Mammuths, ferner von
Rhinozeros und Wisent aufzufassen. Besonders
bemerkenswert sind auf gewissen Inseln der

grofen sibirischen Strome Anhdufungen riesiger
Mengen von Mammuthknoehen und insbesondere
-zédhnen, die lange Zeit einen wichtigen Elfenbein-
export veranlalt haben.

In Australien ist eine reiche diluviale Fauna
bekannt, die, wie die heutige urspringliche, aus
Beuteltieren besteht, darunter der Beutellowe,
ferner das bis zu 4 m lange und 2 m hohe
pflanzenfressende Diprotodon; ferner sind Vor-
laufer des Monotremen Echidna, des Schnabel-
tieres, bekannt. — Neuseeland trug eine ausge-
dehnte Vereisung; von der diluvialen Fauna sind
besonders erwdhnenswert die Moas, z. T. erst in
historischer Zeit ausgestorbene Riesenvdgel, deren
eine Art bis zu 3,5 m Hohe erreichte.

Selbst im Aquatorialgebiet sind die Schnee-
grenzen der Diluvialzeit herabgeruckt; Spuren
gréBerer Vereisung finden sich am Kiliman-
dscharo undlin Venezuela. — Im Bereich des
Indischen Ozeans finden sich quartdre Meeres-
ablagerungen, umgekehrt an der australischen
Ostkiste ertrunkene FluBtaler, uind fur Senkun-
gen von gewissen Teilen des Meeresuntergrundes
sprechen — vom Gesichtspunkt der Darwinschen
Erklarung — die Atolle. — Madagaskar ist
faunistisch bereits in der Diluvialzeit gekenn-
zeichnet durch das Vorkommen von Lemuriden
(Halbaffen).

Ein Uberblick tiber die gesamte diluviale Fauna und
Flora muR unterscheiden zwischen den gjlacialen nor-
dischen einerseits und den inter- bzw. praglaoialen For-
men andererseits, die z. T. durchaus geméRigtes Klima
verraten. — Die pliocdnen Arten, wie Elephas meridio-
nalié, Machairodus (s. 0.) u. a. scheinen erst im Lau!
des &lteren Diluvium© zu verschwinden und werden
nach und nach durch nordische Arten ersetzt, wahrend
diese letzteren umgekehrt nach SchluB der Eiszeit in
die Alpen (Murmeltier, Steinbock, viele Pflanzen) bzw.
in den hohen Norden auswandern. W&hrend Ilex und
andere Pflanzen (s. 0.) gewill ein gemaRigtes Klima
der Interglacialzeiten beweisen, ist die uns bekannte
Flora der eigentlichen Eiszeiten heute im Norden bzw.
in den Alpen zu Hause: so Saliix polaris, Betula nana,
Dryas octopetala u. a. Doch ist die Verdrdngung
weder der Tiere noch der Pflanzen durch die Er-
wéarmung des Klimas eine vollstdndige: Relikten, d. h.
Uberbleibsel mancher alpiner und nordischer Arten
haben sich ofters in kihlen, schattenreichen Standorten
bis heutigen Tages gehalten, so besonders manche
Pflanzen, Landschnecken u. a.

Bemerkenswert ist die z. T. groBe Einheitlichkeit
der diluvialen W irbeltierfauna: das Mammuth findet
sich in Europa, Sibirien, Alaska und ist nur im &st-
lichen Nordamerika ersetzt durch eine Mastodonart.
— Unter den diluvialen Elephanten kann man deutlich
zwei Formen unterscheiden: erstens eine besonders in
LoRablagerungen nicht seltene Steppenform, eben das
Mammuth (Elephas primigenius), mit dessen Habitus-
bild — einem mé&chtigen Fetthdoker am Hinterkopf,,
der starken Behaarung, den stark gekrimmten StoR-
z&hnen — wir auch durch die altsteinzeitliehen Male-
reien und Zeichnungen (s. 0.) recht gut bekannt sind;
zweitens den Elephas antiquus, eine Waldform mit
geraden, nur leicht nach oben gekrimmten StoRzahnen.
Das wollhaarijgie Nashorn, FluBpferd, Wildpferd, Elch,
Rentier, Kiesen- und Edelhirsch, Wildlschiwein, Auer-
ochs, Wisent, Hohlenléwe, Hohlenhyédne, Vielfral und
andere, z. T. genannte Tiere ergédnzen da© Bild der
quartdren Sdugetierfauna, von denen im einzelnen
nicht immer einwandfrei bekannt ist, ob sie glacial
oder interglacial sind. —mNur z. T. sind diese Formen,
von denen manche ausgesprochenes Jagdwild des Men-
schen gewesen sind, ausgestorben, andere sind ausge-
wandert nach dem Osten, nach Norden, in Steppen-
gebiete oder in Walder. Und gerade ihre jetzigen
Standorte erlauben uns gewisse Riuckschlisse auf ent-
sprechende Landschaftsformen in der Diluvialzeit.
Doch ist die Art der Reihenfolge von Tundra-,
Steppen-, Waldphase — infolge der klimatischen
Schwankungen — im einzelnen noch etwas strittijg.

Der Rolle des Menschen im Diluvium ist schon
kurz gedacht; das Verhéltnis seiner Kulturepochen zu
den einzelnen Diluvialphasen ist noch nicht endgil-
tig geklart.

Das Alluvium schlieBlich macht uns mit den
Ereignissen der jlngsten Zeit der Erdgeschichte
und ihren Beziehungen zum Menschen bekannt-
Mit der Anndherung an unsere heutige Zeit ver-
schiebt sich naturgemdfl das Interesse und das-
Material unserer Forschung; die marinem Ab-
lagerungen — aus denen ein Bild nicht nur des
betreffenden Meereslebens, sondern der gesamten
Zeit zu gewinnen uns immer nur auf gewissen
Umwegen gelingt — entstehen heute dort, wo
unserer Beobachtung mit der Kiiste des Wassers
ein Ende gesteckt ist; und die Daten {ber das
Schichtentstehen im Meer sind: immer nur ver-
einzelt, im Gegensatz zu dem h&ufigen Bild der
vollzogenen Entstehung in der Vergangenheit.
Umgekehrt spielen sich die Vorgéange, deren Pro-
dukte auf den einstigen Festldndern vergangener
Epochen meist der dort herrschenden Abtragung
zum Opfer gefallen sind, heute vor unseren
Augen ab: Wir verfolgen die Entstehung terre-
strischer, kontinentaler Ablagerungen, wir er-
kennen die Verédnderungen des Bodens durch die
Einflisse von Wasser und die in ihm geldsten
festen und gasformigen Stoffe, von darauf wur-
zelnden und verwesenden oder faulenden Pflan-
zen, die Abhangigkeit der Verwitterung und
Bodenbildung vom Klima, die Bilder, welche die
Verwitterung und Erosion auf dem Land mit
seinen Bergen und Talern erzeugt, und sehen
damit auf der einen Seite das Material entstehen,
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welches zum Aufbau der Schichtgesteine in Frage
kommt, auf der anderen »Seite einen bestimmten
Formenschatz der Landschaft, den wir :his zu
einem Endziel der Abtragung verfolgen oder kon-
struieren konnen. So sind die Gesteine und die
Ereignisse der Diluvialzeit und des anschlieBen-
den Alluviums, d. h. der jungsten Ablagerungen,
die z. T. noch beute entstehen, in erster Linie
berufen, auf induktivem Weg das zu ergdnzen
und zu prifen, was uns dltere Formationen nur
deduktiv folgern lassen; hierin liegt — ganz
auBerhalb, des mehr akzessorischen, fast zufallig
zu nennenden Auftretens von Vereisungen — die
groBe Bedeutung der jlingsten Formationen: es
erfolgt hier nichts fir den Lauf der Erdgeschichte
grundsatzlich Neues, sondern nur: wir erleben es.
Umgekehrt kann auch nichts von dem, was den
Inhalt unserer ganzen dlteren geologischen For-
schung bildete, heute génzlich aussetzen. Und
wenn wir uns fragen: wo entstehen heute Schich-
ten und Zonen mit Fossilien? — so verlegen wir
sinngemaR den Schauplatz solcher Ereignisse in
jene Meereszonen, in welchen das vom Festland
heruntergespiilte terrestrische  Material! sich
niederschlagt, namlich in nicht allzu groBe Ent-
fernung von demselben — und in erster Linie
bleibt unser Auge auf den Flachen der Schelf-
meere als Teilen der groBen Kontinentalsockel
hangen, wo ,epikontinentale** Ablagerungen ent-
stehen missen, vergleichbar den fossilen, wo unter
warmerem Klima die reichliche Kalkaufnahme
durch Organismen der verschiedensten Klassen
auch kalkige Gesteine aufwaehsen lalt. — Hebun-
gen gewisser Teile der Kontinente, welche marine
Ablagerungen diluvialen Alters auf Hunderte von
Metern lber den jetzigen Meeresspiegel versetzt
haben, lassen uns den Begriff der Diagenese, der
Verfestigung, der Fossilwerdung von Schicht-
gesteinen verstehen.

Auf der anderen Seite sind es diese Hebungen,
ebenso, wie entsprechende Senkungen, die neuer-
dings meRbar deutlich da und dort beobachtet
sind, die uns lehren, daR wir durchaus nicht den
besonderen Vorzug eines Stillstandes jener stets
tatigen Krafte genieBen, die wir immer wieder
als Senkung und Hebung, d. b. als das eigentliche
Agens aller Schichtaufhdufung erkennen muBten.

Eine geringfigige Hebung wirde geniigen,
um England mit dem européischen Festland zu
verbinden, eine geringe Senkung die norddeutsche
Tiefebene unter Wasser setzen; die Hebung des
sudlichen Schweden, die wahrscheinliche Sen-
kung am deutschen Ufer im Ost- und Nordsee-
gebiet in jetziger Zeit sind kein Hinweis darauf,
dal die Bewegungsart nunmehr in der einmal
eingeschlagenen Richtung weitergehen muRte,
denn Hebung und Senkung wechseln ja eben nach
der Eiszeit im Ostseegebiet immer wieder. —
Konnten wir einen Blick in die Zukunft tun, um
uns die Gegenden etwa kunftiger Meeresiber-
flutung zu denken, so wirden wir wohl vorzugs-
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weise solche Gebiete ins Auge fassen, wo die
Landschaft zum Endstadium der Abtragung fort-
geschritten ist, zur Peneplaine (s. &uBere Dyna-
mik), oder Uberhaupt flache Gebiete. Ein Ge-
birgsland als solches kann wohl langs Springen
verworfen, werden, zerbrechen, und mit seinen
Bergspitzen aus dem Meer schauen, wie etwa der
Peloponnes, viele Inseln des malaiischen Ar-
chipels — aber das Bild einer Transgression uber
ein ganzes Gebirge mit seinen Gipfeln und Télern
hinweg kennen wir aus der geologischen Ver-
gangenheit nicht, es muRte denn sein, daB das
Meer selber sich beim Transgredieren durch die

Téatigkeit der Brandung seinen Weg ebnet, das
Bergland allmé&hlich abradierend, wie dies die
alte v. Richthofensche Anschauung will. So oder

so, es ist kein Raum fur die Plotzlichkeit solcher
Vorgénge auf groBe Strecken hin.

Erdbeben, und mit ihnen zugleich auftretende
Spaltembildungen, horizontale und vertikale Ver-
schiebungen, lehren uns, dal die Erdrinde niemals
vollig zur Ruhe kommt. Die Vulkane, z. T. damit
eng verknupft, geben uns durch ihre Tatigkeit die
Erklarung fur die ErguB- und eruptiven Gang-
gesteine der Vergangenheit, wéhrend die Ent-
stehung von Tiefengesteinen an bestimmte ge-
birgsbildende Faltungsperioden gebunden scheint.

Wenn wir verfolgen, wie diese Gebirgsbildun-
gen in Europa allmahlich von Norden nach Siden
sich verschieben, wie an das kaledonische Ge-
birge der Silur-Devon-Zeit in Schottland und
Skandinavien erst weiter im Siden das karbo-
nische Faltengebirge in Mitteleuropa sich an-
schlieBt, wie im allgemeinen noch weiter sud-
warts die tertidren Gebirgsketten — vielleicht in
immer mehr gesteigerter Faltungsintensitdit —
sich aufstauen, wie somit im ganzen das einmal
zusammengefaltete Gestein bis zu einem gewissen
Grade stabil geworden ist, wie die spéteren Fal-
tungsperioden gewissermafen lokalisierter sind
und vorlieb nehmen missen mit bestimmten
Zonen, die noch nicht gefaltet worden waren, die

bis eben noch Gebiete besonders intensiver
Schichtauffillung gewesen sind, so lesen wir
hieraus eine gewisse GesetzmaRBigkeit. Und wenn

wir auch hier einen ahnenden Blick in die Zu-
kunft werfen durften, so miRten wir nach diesem
Gesichtspunkt die Gegenden uns denken, wo
solche Ereignisse einmal in ferner Zeit wieder-
kehren kdnnten. Oder sollte in dieser Richtung
bereits ein gewisses Mall des Geschehens voll sein,
sollte die ohne Zweifel bedeutende horizontale
Zusammenstauung der kontinentalen Gesteine,
die dadurch bedingte erhebliche tangentiale Ver-
kiirzung mancher einst weitflachiger Ablagerungs-
gebiete, und in deren Folge vielleicht eine Aus-
einanderzerrung gewisser einst eng benachbarter
Regionen, — sollten sie alle einen Stand der Ent-
wicklung kennzeichnen, Uber den hinaus ganz
anders geartete Kréafte die Erde zu einer neu-
artigen Epoche des Geschehens fiihren kénnten?
Jedenfalls dirfen wir nicht vergessen, daf ge-
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wisse Voraussetzungen fir das Wiederkehren
mancher Vorgange der Erdgeschichte jetzt fehlen
kénnten. — Auf .der anderen Seite werden wir
stets im Auge 'behalten, daR die lange Serie der
unserer Forschung zugdnglichen Gesteine — mag
sie auch Dutzende von Kilometern méachtig sein
— doch nur eine dinne Haut bedeutet gegenlber
den mehr als 6000 km ihres Halbmessers; und
neuerdings ringt sich die Erkenntnis durch, daB
die uns zugéngliche® Erscheinungen, die den
Gang der Erdigesohichte entscheidend beeinflussen,
ihren eigentlichen Grund haben in Bewegungen

Die Natur-

Lwissenschaften
Begriff ,,Gestein“ anzuwenden, kaum berechtigt
ist, -denen gegeniiber die Methoden der Geologie
Uberhaupt versagen, und Uber deren Natur uns
bestenfalls geophysikalische Methoden einen ge-
wissen AufschluR geben. — Ob dort irgendwo
noch jetzt durch eine allméhliche Abkuhlung der
Erde Erstarrungsgesteine entstehein, ob dort das
groRe Wirkungsfeld der Regionalmetamorphose,
regionaler Umschmelzungen, der Gneisentstehung
liegt, ob in solchen Tiefen in friheren Zeiten
geibildete Gesteine Uberhaupt jemals das Licht des
Tages erblickt haben, oder ob sie uns ewig ver-

jener unbekannten Tiefen, auf deren Aufbau un-  schlossen bleiben — wir Avissen es nicht.
seren an der Oberfliche der Erde gewonnenen
Besprechungen.

Goldschmidt, Richard, Einfuhrung in die Vererbungs-
wissenschaft in 21 Vorlesungen fir Studierende,
Arzte, Ziichter. Vierte verbesserte Auflage. Leip-
zig, W. Engelmann, 1923. XII, 547 S. und 176 Text-
figuren. Preis Gz. 15.

In nicht viel mehr als zwei Jahren ist eine Neu-
auflage [des Buches notig geworden, tber das in unserer
Zeitschrift, 1921, S. 66, ausfihrlich berichtet wurde.
Wieder Avie damals steht das Buch beherrschend Uber
dem Meer der Verer.bungfdliteratur, das seitdem noch
héher gestiegen und noch weiter in die Breite geflossen
ist, und so ist es nicht bloR fur den, der in die wissen-

schaftliche Genetik eingefihrt werden will — von Stu-
dierenden, Arzten, Zichtern redet der Titel —, ein Uber-
legener Fihrer, sondern es gilbt auch jedem, der die

W eiterentwicklung der Vererbungsforschung in den
letzten Jahren in tatiger Anteilnahme miterlebt hat,
durch (die persdnliche .Stellungnahme zu aktuellen Pro-
blemen reiche Anregung. Der Plan des Buchs hat bis
in die meisten Einzelheiten hinein der gleiche bleiben
kénnen wie bisher; Avenn einmal experimentelles Mate-
rial Uber die Vererbung&erscheinungen bei haploiden
Organismen in gréBerem Umfang gesammelt sein wird,
wind ein Umbau in der Darstellung der Bastardierungs-
lehre, die bis jetzt, Avie natirlich, immer von Mendel
ausgeht, fur didaktische Ziele vielleicht nitzlich wer-
den, ebenso im der Darstellung der Geschlechtsbestim-
mung', die bei den haploid zweihdusigen (heterothalli-
schen) Pflanzen so unvergleichlich durchsichtig vor
Augen liegt. Der Umfang des Buchs ist gewachsen,
von 519 auf 547 Seiten, und aus 20 Vorlesungen sind
21 geworden. Die 13. Vorlesung behandelt jetzt neben
verdeckter Koppelung und Letalfaktoren noch die Er-
scheinungen der' Heterogamie, des Luxurierens und der
fur die praktische Zichtung so bedeutungsvollen In-
zuchtwirkungen, Uber die viel neue Erfahrungen ge-
sammelt worden sind. Dafir sind die Speziesbastarde
herausgenommen und in einer besonderen, der 16. Vor-
lesung dargestellt, wieder entsprechend dem Anwachsen
unsrer Kenntnis; die fur Artkreuzungen so charak-
teristische Erscheinung der partiellen Sterilitdit z. B.
ist an den klarsten Beispielen, die wir kennen, an Tabak-
bastarden, eingehend erldutert, auch die neuesten Be-
obachtungen uber die chromosomalen Verhdltnisse bei
Mischlingen zwischen Arten mit versehiedner Chromo-
samenzahl werden nach ihrer Bedeutung gewdrdigt.
Am starksten umgearbeitet ist die 17. (fruher 16.) .Vor-
lesung Uber das Problem der Mutation, dem der Ver-
fasser in der allerletzten Zeit, ausgehend von seiner

Quantitatshypothese der Erbfaktoren, neue Aspekte ab-
gewonnen hat. Sehr bezeichnend fiir die Verschiebung,
die die Wertung der Onotheren in den letzten Jahren
erfahren hat, ist .der Umstand, dall sie in der 16. Vor-
lesung unter die Artbastarde eingereiiht sind und nicht
mehr als die glanzendsten Paradigmata mutierender
Formen figurieren. Wenn nicht alle Einzelheiten, die
zur Illustrierung des Onotherenproblems mitgeteilt
werden, ganz fehlerfrei dargestellt sind, so kann das
niemand wenigier wundern als 'den, ider sich dauernd
in diesem Labyrinth herumbewegt.

Bedauerlich ist der Ruckgang in der Gute der .Ab-
bildungen, durch den niemand mehr verstimmt sein
wird als der Verfasser selber. Die Figur 89 z. B., die
von Seilers technischem Meisterwerk in der 3. Auflage
noch so viel sehen lieB, wie man von einer Textfigur
auf idem Papier der Nachkriegszeit erwarben kann, ist
jetzt vor allem in dem. Teilbild b .zu einem undeutbaren
Schatten geworden, und auch idie Huhnervégel der
Figur 131a sind nicht viel mehr als Schattenbilder.

Aber solche Méngel wiegen nichts gegeniber der
Erneuerung undl Verjingung, die 'das Buch sonst er-
fahren hat. Mdge es auch in Zukunft der Spiegel sein,
der allen neuen Zuwachs der Vererbungswissenschaft
weithin sichtbar macht. 0. Renner, Jena.
Freundlich, H., Kapillarchemie. Dritte, vermehrte

Auflage. Leipzig, Akademische Verlagsgesellsohaft,

1923. XVI, 1225 S. Preis Gz. geh. 20; geb. 25.

Um die dritte Auflage dieses Buches so zu gestalten,
daB es den Fortschritten der letzten Jahre mdglichst
gerecht wiirde, sind' Nachtrdge angefigt worden. Sie
lassen einigermaBen erkennen, welche neuen Gedanken-
gange und neuen Tatsachen sich in der in Frage kom-
menden Zeit als besonders wichtig herausgestellt haben.

Immer wieder tritt die Bedeutung der von Lang-
muir und Harkins zuerst entwickelten Anschauung zu-
tage, daB die Molekile in Oberflachenschichten nicht
regellos gelagert sind, sondern eine bestimmte Ordnung
haben; so iz B. fur die Theorie der Oberflachenspan-
nung und Grenzflichenspannung von Flussigkeiten und
fur die katalytische Beeinflussung von Reaktionen an
Kohleoberflaichen. Nicht minder wichtig ist es, daR
nach Volmer die Geschwindigkeit der Kristallisation
wesentlich durch die Eigenschaften von .Adsorptions-
schichten bedingt ist; eine Folge davon ist, daB eine
Kristalllflache nicht vertikal zu der Flache wéachst, son-
dern parallel zu ihr in Schichten konstanter Dicke. Die
bisher noch so undurchsichtige Theorie der Bestadndig-
keit hydrophiler Sole ist durch Kruyt weitgehendlge-
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klart worden; bei vielen (vielleicht bei allen) hydro-
philen Solen kann man danach eine durch die elek-
trische Ladung' der Kolloidteilchen bedingte Bestdndig-
keit von einer durch die Hydratation bedingten unter-
scheiden. Von wichtigen neuen Tatsachen verdienen die
folgenden hervorgehoben zu werden: Die von Errera
gefundenen, Uberraschend hohen Dielektrizitatskonstan-
ten von Vanadinpentoxydsolen, die durch die Stabchen-
form'von deren Teilchen hervorgerufen ist; die um-
kehrbare Verflussigung undl Wiederverfestigung von
konzentrierten Eisenoxydsolen, die vdéllig den Gesetzen
der langsamen Koagulation gehorcht, und der unmittel-
bare Nachweis der Elastizitat von Solen, die sich auf
Grund der Bewegung kleiner Metallteilchen unter dem
EinfluR eines Magneten feststellen lieB. Autoreferat.
Euler, Hans, Chemie der Enzyme. Zweite, nach schwe-
dischen Vorlesungen vollstdndig umgearbeitete Auf-

lage. Il. Teil. Spezielle Chemie der Enzyme. 1. Ab-
schnitt: Die hydrolysierenden Enzyme der Ester,
Kohlehydrate und Glukoside. Minchen und Wies-
baden, J. F. Bergmann., 1922. VII, 314 S. und
44 Textfiguren. 16 X 25 cm. Preis) Gz. 21.

Dem ersten Bande seines groBangelegten Werkes
tber die Enizyme, der sich mit der allgemeinen Chemie
dieser fir viele Wissensgebiete so wichtigen und inter-
essanten Korper beschéftigt, 1aBt der Verfasser jetzt
den zweiten Teil folgen, in dem erlauf die préparative
Chemie der Enzyme nédher eingeht und eine in jeder
Hinsicht erschépfende Ubersicht iiber die an den ein-
zelnen Enzymen gewonnenen speziellen Ergebnisse
bringt. Alle Vorziige des Werkes, die bereits in der
Besprechung des ersten Bandes (siehe Naturwissen-
schaften 1922, H. 10, S. 228) ruhmend hervorgehoben
waren, finden sich in dem vorliegenden Bande in er-
héhtem MaRe vereinigt, und es steht zu hoffen, daf
mit dem bald zu erwartenden Abschluf dieses ausge-
zeichnet disponierten und tiefgrindig schirfenden
Unternehmens ein Standardwerk geschaffen wird, das
fur den Forscher, den Biologen, den Mediziner und
Technologen als Lehr- und Naebseblagebuch gleich un-
entbehrlich werden dirfte.

Um die Besehreibunjg! der Eigenschaften und Wir-
kungsweise der einzelnen Enzyme {Ubersichtlicher zu
gestalten, hat der Verfasser das ungemein reichhaltige
Material in zwei Halften geteilt. In dem hier vor-
liegenden ersten Abschnitt sind die hydrolysierenden
Enzyme der Ester, Kohlehydrate und Glukoside behan-
delt. In dem bald folgenden zweiten Abschnitt sollen
die Ubrijgien Enzyme zusammengefalt werden.

In der Erkenntnis, daB das theoretische Lehr-
gebdude der Enzymologie erst im Werden begriffen ist,
dal zahlreiche Tatsachen noch vereinzelt stehen und
daB fir die Entwicklung einer Wissenschaft oft gerade
diejenigen Tatsachen von Wert sind, die mit den ge-
laufigen allgemeinen Anschauungen nicht in Zusammen-

hang oder in Ubereinstimmung- gebracht werden
kdénnen, hat sich der Verfasser bemiht, im vorliegen-
den Bande alle Tatsachen zusammenzustellen, welche

dazu beitragen kénnen, ein richtiges undlvollstdndiges
Bild) von den einzelnen Enzymen zu liefern. Mehr als
dies in friheren Darstellungen dieses Gebietes der Fall
war, wird daher 'darauf Wert glelegt, bei jedem Enzym
vor allem die Substrate und ihre chemischen Eigenschaf-
ten und Umsetzungen eingehend zu schildern. Der
Verfasser geht hierbei von der Anschauung aus, der
man unbedingt beiipfliohten wird]l da 'der Ausbau einer
moglichst breiten und vertieften konstitutionschemi-
schen Grundlage fur die (gesunde Entwicklung der
Enzymologie von allergroRter Bedeutung ist und daR
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ohne eine solche Grundlage viel Arbeit ohne bleibenden
Nutzen verloren geht. Uber das Vorkommen der En-
zyme werden nur insoweit Angaben gemacht, als solche
fur die Chemie der Enzyme von Wert sind, in erster
Linie fir die Darstellung von Enzympraparaten. In
allen Féllen ist der Versuch gemacht, wenigstens eine
brauchbare Darstellungsmethode flir jedes Enzym anzu-
geben. Besonders eingehend behandelt der Verfasser
an vielen Stellen seines Werkes die gerade fir biolo-
gische Prozesse so wichtige Kinetik der Enzymreak-
tionen. Er ist sich dabei aber wohl bewuBt, dal die
Ergebnisse der theoretischen Chemie auf die enzyma-
tischen Vorgange erst dann sachgemal angewandt wer-
den kénnen, wenn die Art der stofflichen Veranderun-
gen und -der daran beteiligten Komponenten erkannt
mist. Wo- dies der Fall war, hat sich ja die auf die Er-
gebnisse der physikalischen Chemie gestiitzte exakte Be-
handlung) von Reaktionsgeschwindigkeitein und Gleich-
gewichten besonders in den letzten Jahren als sehr
fruchtbar erwiesen. Dementsprechend werden in dem
Buche von den jetzt vorliegenden Versuchsreihen einige
zuverléssige und besonders typische Messungen uUber die
Dynamik der Enzymreaktionen wietiergegeben und zum
Teil durch graphische Darstellung! erlautert. Auch dber
den EinfluR der Temperatur finden sich bei jedem
Enzym eine Auswahl der genauesten Angaben. Ferner
wird die Bedeutung der chemischen Aktimtoren und
Paralysatoren, der Salze und besonders der Aziditat
hervorgehoben, deren Vernachldassigung friher so viele
Widerspriiche in der Literatur tUber die Enzyme verur-
sacht hat. SchlieBlich sind bei- jedem Enzym die wich-
tigsten Methoden zur Messung) seiner Wirksamkeit zu-
saimimengesteilt.

Aus der Abhandlung der einzelnen Enzyme seien
besonders erwéahnt die interessanten Kapitel Uber die
tierischen und pflanzlichen Lipasen, lUber die Phospha-
tasen, die Zelilulasen undlanolggein Enzyme, die umfang-
reichen und kritisch gesichteten Abschnitte Uber die
Amylasen, lber die a-Glukosidasen, darunter die Sac-
eharase (Invertin), Uber die R-Glukosidasen, darunter
das Emulsin, und viele andere.- Uberall ist der Ver-
fasser bestrebt, ein bis zu den letzten Verdffentlichun-
gen erschopfendes vollstindiges Literaturmaterial her-
anizubring'en. So finden sich auch bereits die neuesten
wichtigen Arbeiten Uber die Anreicherung und Reini-
gung der Enzympréparate mittels der Absdrptions-
methoden eingehend besprochen, wie sie aufler von
L. Michaelis und Willstatter besonders auch vom Ver-
fasser selbst ausgebildet worden sind.

Es ist als sicher anizunehmen, daf die Enzymchemie
durch Anwendung ihrer quantitativen Methodik auf den
lebenden Organismus zur Entwicklung) der Biologie und
besonders der Medizin noch wesentlicher beitragen
kann, als .dies bisher der Fall war. In dieser Hinsicht
befinden wir uns noch in den Anfangsstadien, da syste-
matische Bearbeitungen, der einzelnen Organe und
Lebensprozesse bis jetzt nur vereinzelt vorliegen. Der
Verfasser glaubte daher die Darstellung dieses schlief3-
lich wichtigsten Teiles -der Enzymologie noch zuriick-
stellen zu missen in der Hoffnung, in den néchsten
Jahren mit groReren Hilfsmitteln einige der jetzt vor-
handenen Licken fillen und dann sein Werk UGber die
Enzyme mit einem dritten Teil: ,,Uber enzymchemische
Vorgdnge im Organismus“ abschlieBen zu kdénnen, fir
den die beiden vorangehenden Teile gewissermaflen die
Voraussetzungen bilden sollen.

Schon in seiner jetzigen Form ist jedenfalls dem
groRen Werke des ausgezeichneten Forschers weite Ver-
breitung zu winschen. Felix Ehrlich, Breslau.
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Prjanisctanikow, D. N., Die Dingelehre. Nach der
funften russischen Auflage herausgegeben von .1/. von

Wrangell. Berlin, Paul Parey, 1923. XII, 450 S.
und 84 Abbild. 14X22 cm. Preis Gz. geh. 9;
geb. 11.

Ein bedeutende®, 456 Seiten umfassendes Werk, das
der Ubertragung in eine Weltsprache durchaus wiirdig
befunden werden muB, da die ganze W eltliteratur in
dem Buche verarbeitet ist. Der russische Autor hat
l&ngst seine Sporen in der von, ihm vertretenen Wissen-
schaft durch eigene, sehr beachtenswerte experimentelle
Leistungen verdient und auBerdem eine Dozententétig-
keit von Uber ein viertel Jahrhundert hinter sich. Das
seine Vorlesungen wiedergebende, nun in deutscher
Ubersetzung vorliegende Buch hat in der Ursprache
bereits mehrere Auflagen erlebt und ist dadurch zu
einer grofen Fille und Vollendung) der Darstellung
herangereift, daB es schon dadurch Beachtung verdient.
Die Herausgeberin der guten Ubersetzung, die nur ganz
selten das richtige Wort (wie z. B. ,Ausfuhr® statt
»Hinausfahren“ [S. 364]) verfehlt, hebt in bezug auf
die Darstellungsweise hervor: die ,zwanglose Verflech-
tung von Theorie und Praxis, Experiment und Abstrak-
tion, von scheinbar Zufédlligem und GesetzméRigem*.
Der Aufbau des Buches erscheine nie als Zweck, son-
dern nur als Hilfsmittel, das der Autor bald heranziehe,
bald verabschiede. Im Vordergrinde stehe nicht das
gerechte Verweilen bei jeder einzelnen Spezialfragte,
sondern die temperamentvolle Anteilnahme an der
Ldsung bestimmter Probleme, und in bezug auf das, volle
100 Seiten umfassende, Kapitel Uber die Phbsphorsaure,
in bezug auf welches der russische Verfasser auch seine
hauptsdachliche experimentelle Tatigkeit entfaltet hat,
mag es damit seine Richtigkeit halben. Im Ubrigen
mochte Rezensent eher die ruhig objektive Darstellung
des Werkes als dessen besondere Tugend preisen. Es
liest sich in seiner enzyklopaddischen Vollstandigkeit
eher wie ein guter Artikel aus einem Konversations-
lexikon. Die Liste von tubersehenem oder unvollstindig
Dargestelltem, die ein anderer (zu dieser Aufgabe wohl-
berufener) Rezensent (Nr. 42, 1923, in der D. lianidw.
Presse) gegeben hat, ist auBergewdhnlich klein: Fehlen
der Angabe von. Mitteln zur Abschétzung des natiir-
lichen NahrstoffkapitaLsi im Boden, Ernéhrung der
Pflanze durch organische Stoffe im Boden nach den
neuesten Erfahrungen z. B. Dagegen hat Rezensent
doch o&fters die gehdrige Liolit- und Schatteugebung in
der Darstellung vermi3t, die manchmal zu einem bloRen
getreuen Referate des literarisch Gegebenen herabsinkt.

Trotzdtem ist das Buch wegen seines aulRerordentlich
reichen Inhalts fur viele Zwecke in hohem Grade emp-
fehlenswert. Es ist Uberhaupt keine !bloBe Dinjgielehre,
sondern umfaRt auch noch ein groBes Stick Pflanzen-
erndhrung, Bodenkunde, mit sehr eingehender Be-
sprechung der AJbsorptionserseheinungen und eine durch
viele Abbildungen gestitzte Technologie der Diinger-
fabrikation, ist also eine ziemlich vollstdndige (auf den
Pflanzenbau bezigliche) Agirikulturehemie.

W as die vielen (mehr als 80) Abbildungen anlangt,
so bezieht sich freilich ein noch gréBerer Teil derselben
auf Topfversuche, deren Photogramime benutzt worden
sind nicht zum Anschaulichmachen des im Text Be-
schriebenen, sondern einfach als Darstellungsmittel
des quantitativen Ertrags der besprochenen Versuche,
weil das Bild rascher giefalt wird! als die Zahl. Diese
Methodte ist vortrefflich, aber die dadurch erreichte
Zahl von lllustrationen gibt auf diese Weise eine uber-
triebene Vorstellung von der Anschaulichkeit der Dar-
stellung des gesamten Lehrstoffes. Einige Cliches sind

f Die Natur-
Lwissenschaften

auch veraltet. Leid hat Rezensenten getan, in dem im
Gbrigen so ganz den Zwecken einer (Uber allem politi-
schen Streite der Lander stehenden) internationalen
Wissenschaft dienenden Werke die Spuren einer
Kriegsinge entdtecken zu missen. Gemeint ist die Dar-
stellung auf S. 231, als ob die deutsche iSuperphosphat-
fabrikation, die vor dem Kriege einen sehr starken
Aufschwung erlebte, eigens zum Zwecke des Krieges
veranlalt worden sei, wahrend doch gerade diie damalige
Entbl6Bung Deutschlands von allem Nitrat klar beweist,
wie wenig, ja unsinnig wenig politische Voraussicht
fur Deutschlands industrielle MaRnahmen dagewesen ist.
Aber wir wollen dem' tiichtigen Werke diese eine
politische Entgleisung nicht weiter nachtragen, auch
nicht einzelne Nachlassigkeiten in bezug auf Ortho-
graphie und Eigennamen wie Lirnur statt Liernur auf
S. 387 oder willkirliches Zufligen oder Weglassen von
unentbehrlichen Vornamen bei viel vorkommenden
Eigennamen. Schade ist auch, daB dem Werke ein
Register fehlt; denn es wird vielleicht noch mehr nach-
geschlagen als durchgelesen werden. Fiur die jetzt
unsere ganze Ackerwirtschaft beherrschende Frage:
Woher die notwendige Phosphorsdure nehmen? kommt
es uns sehr gelegen. Adolf Mayer, Heidelberg.

Ewald, P. P., Kristalle und Réntgenstrahlen. Natur-
wissenschaftliche Monographien undl Lehrbicher.
Sechster Band. Berlin, Julius Springer, 1923. VIII,
326 S. und 189 Abbildungen. 16 X 24 cm. Preis

geh. 25 Goldmark, geb. 26,50 Goldmark/6 Dollar; geb.

6,35 Dollar.

Das Buch, das eine erfreuliche Bereicherung der
Literatur Uber dfie Erforschung der Kristallstruktur
darstellt, ist aus sechs fir einen weiteren Kreis 'berech-
neten Vortrdgen an der Minchener Universitat hervor-
gegangen. Daraus ergibt eich von selbst, dal wir es
hier mit einer Darstellung zu tun haben, die sieh an
das fiur wissenschaftliche Methodik zugangliche Publi-
kum wendet, ohne Spezialkenntnisse zu verlangen. Die
ersten Kapitel des vorziglich illustrierten Buches
dienen zur besonderen Einfihlung. (Von der Atom-
theorie, Kri'staliographiisohe Grundbegriffe, Kristallo-
graphische* (Strukturtheorie, Interferenz, Uber Rdntgen-
strahlen, Ubersicht iiber die experimentellen Verfahren.)
DaR in 11 Seiten nur Grundbegriffe der Kristall-
strukturlehre erwdahnt werden konnen, ist selbstver-
standlich. Das macht sieh in den spéteren Kapiteln,
die zum groRten Teil von der eigentlichen Kristall-
strukturbestimmung handeln, etwas bemerkbar. Ohne
Kenntnis der Baumsysteme ist eine eindeutige Bestim-
mung unmadglich und die Diskussion der Méglichkeiten
bleibt unvollstandig. Dafir sind in den folgenden Ka-
piteln die physikalischen Grundlagen der verschiedenen
Verfahren (Braggsches Verfahren, Lauemethode, Debye-
Scherrer-Verfahren, Drehverfahren) in anschaulicher
und einfacher Weise entwickelt.

In den Kapiteln: Gittergeometrie; lonengitter, Iso-
morphie, Mischkristalle; Chemische Gesichtspunkte zur
Deutung der Kristallstrukturen; Gitterkrédfte und
stoffliche Eigenschaften, sind fast alle Fragen der
modernen Kristallchemie und Kristallphysik gestreift,
wobei die Beurteilung von seiten eines Physikers man-
chen besonderen Reiz fur den Mineralogen hat. Wenn
einem Bedauern Ausdruck verliehen werden darf, so
ist es dem Bedauern, daB wir nicht mehr Uber das eigene
Arbeitsgebiet des Autors ,die Kristallphysik vom struk-
turellen Standpunkte aus betrachtet*, vernehmen.
Sicherlich wadre hier ohne starke mathematische Be-
lastung eine etwas mehr in die Tiefe gehende Darstel-
lung maglich gewesen. In 9 Noten, die fur (den Fach-
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mann bestimmt sind, werden sehr wertvolle Ergénzun-
gen zum allgemeinen Text dargeboten. Diese neun
Noten behandeln: I. Das reziproke Gitter; 1l. Die
Interferenizbedinguingen im Tran«lationsg.itter; 111. Die.

Bezifferung der Laue-Aufnahmen mittels igmomonischer
Projektion; IV. Debye,-Scherrer-Verfahren und quadra-
tische Form; V. Bezifferung ider Drehkristallauf-
nahmen; VI. Die Geometrie der Gitter mit Basis;
VII. Der Strukturfaktor; VIII. Die photographische
Wirkung der RoOntgenstrahlen; 1X. Zusammenstellung
Gber Strukturen. Die Zusammenstellung (IX) ist sehr
sorgféltijgi und' kommt einem groBen Bediurfnis ent-
gegen. Alles, in allem liegt hier ein Buch vor, das fir
Mineralogen, Physiker und Chemiker gleich wertvoll
ist. DaB eich heute Mathematiker, Physiker und Che-
miker mit dem Gebiet beschéftigen, das lange Jahre
dem Mineralogen Uberlassen wurde, zeijgt am besten, wie
sehr die hier von autoritativer Seite behandelten Fra-

gen im Brennpunkte wissenschaftlichen Interesses
stehen. . P. Niggli, Zurich.
Schoenflies, Arthur, Theorie der Kristallstruktur.

Berlin, Gebrider Borntraeger, 1923. XII, 554 S. und

257 Textfiguren. 15 X 23 om. Preis Gz. 18.

In dieser Zeitschrift ist bei AnlaR des siebzigsten. Ge-
burtstagsfeshes, das A. Schoenflies feiern konnte, vom Un-
terzeichneten dem Wunsch Ausdruck gegeben worden,

die  grundlegende  Schrift ,Kristallsysteme und
Kristallstriktur® moge bald in neuer Auflage
erscheinen. Der Wunsch ist fruh in  Erfillung
gegangen. Die vorliegende Schrift stellt eine Neu-
bearbeitung des vor 32 Jahren verfaBten grund-
legenden Werkes dar. Der Untertitel ,ein Lehr-
buch®“ zeigt, daB der Verfasser bemiht war, eine fir

Physiker, Chemiker und Kristallgglraphen gut lesbare
Bearbeitung ,zu liefern. So bedarf das Buch keiner
weiteren Empfehlung. Es wird ihm nicht so gehen,
mwie es vielleicht der ersten Auflage mancherorts ge-
gangen ist, daB sie unaufgesehnitten der Bicherei ein-
verleibt wurde. Machtig haben die Entdeckungen von
.Laues das Interesse fiir das Gebiet der Kristallstruktur-
lehre gefdrdert. Und zu den Bichern, die mehr der
iStrukturbestimmung dienen, ist diese mathematische
Deduktion notwendige Ergdnzung. P. Niggli, Zurich.

Gleichen, A., Die Theorie der modernen optischen In-
strumente. Ein Hilfs- und Ubungsbuch fiir Studie-
rende und Konstrukteure optischer Werkstéatten,
'Sowie fiir Ingenieure im Dienste des Heeres und der

Marine. Zweite neubearbeitete und vermehrte Auf-
lage. Stuttgart, F. Enke, 1923. X1, 391 S,
289 Figuren und 96 geléste Aufgaben. 16 X 25 cm.

Preis Gz. 12.

Da die erste Auflage in dieser Zeitschrift nicht be-
sprochen worden ist, soll auf den ganzen Inhalt des
Buches nebst den Anderungen eingegangen werden. Der
allgemeine Teil behandelt im Kapitel | Reflexion,
Brechung, Dispersion und Prismen, im Kapitel Il die
Abbildungsgesetze der Linsensysteme, im Kapitel ITI
die besonders fur die Brillenlehre wichtige Dioptrien-
und Konvergenzrechnuingi nach Gullstrand, im Ka-
pitel 1V die 'Strahlenbegrenzung /und im Kapitel V die
Abbildungsfehler. Neu hinzugekommen ist als Seiten-
stlick zu dem Paragraphen lber achromatische Prismen
ein solcher Uber derartige Linsen; der Paragraph uber
die Tiefe ist erweitert. Im § 41 werden die dem Verf.
eigentimlichen Begriffe  des Fundamentalstrahls
(.Strahls, der durch die 'Spitze der Diakaustik geht) und
des Mittelpunkts der natirlichen Blende im Objekt-
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bzw. Bildraum (Kreuzungspunkt des Fundamental-
strahls mit der optischen Achse in diesen Rdumen) neu
eingefiihrt. 8§ 50 bringt als Symmetriebedingung die
von Staeble und Lihotzky erweitere Sinusbedingung.
Im 8§ 34 ware eine genauere Definition der Bildkrim-
mung erwinscht, um dem Ublichen MiRverstdndnis der
Petzvalsohen Bedingung zu begegnen.

Der spezielle Teil enthdlt in etwas willkirlicher An-
ordnung 12 Kapitel mit den Uberschriften: Das mensch-

liche Auge. Allgemeine Theorie der optischen Instru-
mente. Die Lupe Fernrohre. Sehrohre (Periskope),
‘Stereoskopie.  Entfernungsmesser.  Zystoskope. Das
Mikroskop. Die photographischen Objektive. Ophthai-
mologische Optik. Aplanatismus.

Kapitel 6 ist durch einen Paragraphen {ber das

li'nsenloso Auge erganzt. In Kapitel 7 sind die Funda-
mentalgleichungen der Abbildung ganz zweckmaéRig be-
zogen auf die Pupillen umgeformt, ferner werden die Be-
griffe VergroRerung, Apertur und Helligkeit erldutert.
Im 9. Kapitel ist auch auf die Zielfernrohre néher ein-
gegangen; es hatte wohl Erwdhnung verdient, dal die
pankratischen Fernrohre alt sind und auch als Ziel-
fernrohre fir Geschitze seit 40 Jahren weite Verbrei-
tung besonders auf Kriegsschiffen gefunden haben,
ferner daB .die Firma ZeiR sich um die Verbesserung
der Linsenzielfernrohre fiur Jagdgewehre erfolgreich
bemiht hat. Kapitel 10 ist neu, es behandelt besonders
die Aufgabe, fur die Periskope bei gegebenen Rohr-
abmessungen und optischer Leistung die Brennweiten,
Durchmesser und Abstidnde der Linsen zu bestimmen,
eine Aufgabe, die in dhnlicher Form im 13. Kapitel bei
den Zystoskopen wiederkehrt. Im Kapitel 14 tUber das
Mikroskop sind insbesondere die Duinkelfeldbeleuchtung
und die dafir wichtigen verschiedenen Formen der
Spiegelikonidensoren und die Ultramikroskopie behan-
delt und durch die neueren Fortschritte ergdnzt. Die
Dunkelfeldbeleuehtung wurde friher nur in England
gepflegt, doch hat man jetzt auch in Deutschland mehr
erkannt, welche Bedeutung sie hat, um nur durch die
Brechung unterschiedene, schwach gefdrbte oder ultra-
mjikroskopische Teilchen sichtbar zu machen. Das Ka-
pitel Uber die photographischen Objektive ist durch
die Daten fir einige neuere Typen ergdnzt. In dem
ndchsten Kapitel sind die einlinsigen Brillengléser
wesentlich ausfuhrlicher behandelt als in der ersten
Auflage, und zwar nicht nur die mit Kugelflachen, fur
'die die Vorrechnungsformein von Weill aufgenommen
sind]l sondern auch die mit torischen Flachen; dabei
ist besonders auf die Abbildung auBer der Achse ein-
gegangen. Es kommt dieser Darstellung zugute, daB
der Verf. an der Entwicklung der Brillenoptik bei der
Firma Goenz mitgearbeitet hat; die Vorteile der Largon-
glaser sind .der Gegenstand einer Streitfrage, die sich
durch viele Nummern des Jahrgangs 1922 der Zentral-
zeitung fur Optik und Mechanik hinzieht. Ferner sind
in diesem Kapitel auch die mehrlinsigen und deformier-
ten Brillen sowie die neuere Entwicklung des Augen-
spiegels bis zu den Ophthalmoskopen von Gullstrand
und Thorner behandelt. Das letzte Kapitel behandelt
zunéchst die kartesdanischen Systeme, bei denen die
sphéarische Abweichung fir alle Zonen streng gehoben
ist, dann die aplanatischen Systeme, bei, denen auch die
Sinusbedingung fur alle Zonen erfullt ist. darunter den
Kardioidkondiensor, endlich die semiaplanatisclien
Systeme, bei denen einer der beiden Forderungen nur
fur die Randizone genilgt ist. Die Darstellung ist
moglichst leicht verstdndlich und die Ableitung
der Formeln ausfiuhrlich gehalten; es werd'en nur ele-
mentare mathematische Kenntnisse vorausgesetzt. Eine
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reiche Sammlung von Aufgaben nebst L6sungen dient
dazu, die Aneignung des Stoffs zu befestigen.
A. Konig, Jena.

Kepler, Johannes, Mysterium Cosmographicum. Das
Weltgeheimnis. Ubersetzt und eingeleitet von Max
Caspar. Augsburg, Dr. Benno Filser Verlag, 1923.
XXX, 150 iS. und zahlreiche Figuren. 18 X 26 cm.
Keplers Prodromus dissertatiomum cosmographicarum,

continens  Mysterium  cosrnographicum (erschienen

1596; ziweite Ausgabe 1621 mit Anmerkungen Keplers)

liegt nun zum ernten Mal in einer guten deutschen

Ubersetzung vor, der die Figuren der Originalausgabe

beigefiigt sind. Eine ausfihrliche Einleitung des Uber-

setzers stellt 'die Bedeutung Keplers fir die Geschichte
der exakten Naturwissenschaften und die Bedeutung
des Mysteriums fir Keplers Lebenswerk dar.

Wir sind M. Caspar besonderen Dank, dafur schul-
dig, daB er durch diese Ubersetzung das Jugendwerk
Keplers allgemeiner zugénglich gemacht hat. Erst
durch das Studium der Originalwerke unserer grofen
Naturforscher verstehen wir voll die geistige Leistung,
(die darin fur ihre Zeit und fir alle Zeiten niedergelegt
ist.  Noch sind freilich im Mysterium Cosmographieum
die Ideen Keplers, das Kopernikanische Weltsystem
mathematisch-igeometrisoh zu durchdringen, in ihren
ersten Anfangen; noch ist er nicht zu seinen drei Ge-
setzen gelangt. Das Ergebnis seiner ersten Forschungen
gibt er selbst in der Vorrede an den Leser an: ,lch
habe mir vorgenommen, in diesem Bichlein zu be-
weisen, dal Gott der Allgitige und Allmachtige bei
der Erschaffung unserer beweglichen Welt und bei der
Anordnung der Himmelsbahnen jene fiinf regelméRigen
Korper, die seit Pythagoras und Plato bis auf unsere
Tage so hohen Ruhm gefunden haben, zugrunde gelegt
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sen befreit, er hat uns zudem einen immer noch uner-
schopften Schatz von wahrhaft géttlichen Einsichten
in die so herrliche Ordnung der (ganzen Welt und aller
Kdérper erschlossen“, sagt er von Kopernikus. Alle
Halbheiten weist Kepler zuriick. ,Niemals konnte ich
auch in dieser Sache jenen zustimmen, die sich auf den
Fall einer Beweisfihrung stiitzen, bei der zuféllig auf

Grund falscher Voraussetzungen durch zwingende
Schliisse etwas Wahres herauskommt, und sich darauf
versteifen, es sei mdglich, daB die Anschauungen des

Kopernikus falsch, die aus ihnen zu erschlieBenden Er-
scheinungen aber richtig seien, wie wenn sie sich auf
wahre Prinzipien stltzten.“ Dieser Satz kdénnte auch,
wenn wir nur den Namen Kopernikus durch Einstein
ersetzen, in unseren Tagen geschrieben sein.

In einem Punkt hatte es Kepler leichter als wir.
Wir fragen immer wieder: wie kommt es, daB alle Ge-
schehnisse in der unbelebten Natur sich auf wenige
Grundigileichungen zurlckfihren! lassen? Fir Kepler
war die Antwort einfach. ,Siehe* — sagt er bei der
zweiten Ausgabe seines Werkes — ,welch reichen
Ertrag mir in den letzten 25 Jahren das Prinzip ge-
bracht hat, von dem ich damals schon aufs festeste
lberzeugt war: da die mathematischen Dinge deswegen
die Ursachen der Naturdinge bilden, weil Gott, der
Schopfer, die mathematischen Dinge als Urbilder in
einfachster und gottlicher Abstraktion von den materiell
betrachteten Quantitdten von Ewigkeit her in sich
trug.“ Heute dagegen .schlieft Eddington sein Buch:
»Space, Time and' Gravitation“ mit den Worten: ,Wir
halben an den Gestaden des Unbekannten eine sonder-
bare FuBspur entdeckt. Wir haben tiefgrindige Theo-
rien, eine nach der anderen, ersonnen, uim ihren Ur-
sprung aufzuklaren. Schlieflich ist es uns gelungen,

und ihrer Natur Zahl und Proportionen der Himmels- das Wesen zu rekonstruieren, von dem d'e“ FuBspur
bahnen sowie das Verhéltnis der Bewegungen an- herrihrt. Und siehel Es ist unsere eigene.

gepaBt hat.* Und kurz darnach: ,Die Erde ist das MaR A. Kopff, Heidelberg.
fir alle andere Bahnen. Ihr umschreibe ein Dodekaeder, Bjerknes, V., Untersuchungen iber elektrische Reso-
die dieses umspannende Sphéare st der Mars. Der nanz. Leipzig, Joh. Ambr. Barth, 1923. XXXII,
Marsbahn umschreibe ein Tetraeder; die dieses um- 129 S. und 22 Abbildungen im Text. 14 X 22 cm.

spannende Sphére
umsehreibe einen Wdrfel; die diese umspannende
Sphére ist der Saturn. Nunlegein die Erde ein
Ikosaeder; die diesem einbeschriebene Sphére, ist die
Venus. In die Venusbahn leige ein Oktaeder; die
diesem einbeBchriebeine Sphare ist der Merkur. Da
hast du den Grund fiur die Anzahl von Planeten.”

Aber doch steht Kepler in seinem ersten Werk schon
dicht. an der Entdeckung der Gravitation. SWir
missen also ausfindig machen, wie es sich mit dieser
Abnahme der Kraft verhalt* — sagt er in dem Kapitel:
Uber das Verhéaltnis der Bewegungen zu den Bahnen.
»Wir wollen nun annehmen, was groRe Wahrschein-
lichkeit fir sich hat, daB die Bewegung durch die
Sonne mach derselben GesetzméRigkeit zugeteilt wird,
wie das Licht. In welchem Verhé&ltnis aber die
Schwéachung des Lichts, das von einem Punkt ausgeht,
erfolgt, lehrt die Optik.”

Dabei finden wir gerade in Keplers Jugendwerk so
viele verwandte Zige mit unserer eigenen Zeit. Kepler
ist ja einer der groBen Vertreter jener Geistesrichtung,
welche die Natur .geometrisch zu erfassen sucht und auf

ist der Jupiter. Der Jupiterbahn

einfachste Weise zu erfassen sucht. ,Die Natur liebt
die Einfachheit, sie liebt die Einheit.“ Kepler mufte
also bedingungslos, fur Kopernikus eintreten. ,So hat

jener Mann nicht nur die Natur von jenem lastigen und
unnitzen Hausrat der glanzen groBen Zahl von Krei-
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Diese sieben Abhandlungen, die Bjerknes in den
Jahren 1891—1895 als einer der wenigen Schiler von
Heinrich Hertz verfalte, und die hier im Neudruck
nach den Annalen dér Physik vorliegen, kénnen nicht
allein als historische Dokumente zur Ergénzung von
Hertz’ klassischen ,Untersuchungen uber die .Ausbrei-
tung der elektrischen Kraft“ gelten, sondern als in-
struktive Einfihrung in das ganze Gebiet der elek-
trischen Resonanzerscheinungen. Die Polemik, die sich
den Einwéanden der ,multiplen Resonanz“ gegen die
Deutung der Hertzschen Versuche entgegenstellt, ist zur
Klédrung der Grundbegriffe -damals wie heute gleich
geeignet und fuhrt Gberdies tief in die speziellen experi-
mentellen und theoretischen Untersuchungsmethoden
Uber die Dampfung schneller elektrischer Schwingungen
hinein. Zwei besondere Experimentaluntersuchungen
sind der Absorption der elektrischen Wellemenergie in
Metallen mit Berucksichtigung ihrer Leitfahigkeit ge-
widmet und fuhren zur Bestatigung dler Maxwell-Hertz-
schen Lehren. Die theoretische Losung des Resonanz-
proiblerns faBt die letzte ausfithrliche Abhandlung zu-
sammen. Eine wertvolle Beigabe bildet die dem An-
denken von Heinrich Hertz gewidmete Einleitung, die
ein lebensvolles Bild der Arbeit dieses GrofRen als For-
scher und besonders als Lehrer gibt und gewiRl jedem
Physiker und Naturwissenschaftler Gberhaupt Freude
machen wird. A. Lande, Tubingen.

Dr. Arnold Berliner, Berlin "W9.
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