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Neue Untersuchungen Uber die Verdauung der Wiederkauer.

Von Ernst Mangold,

Berlin.

(Aus dem Tierphysiologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule.)

Das Wiederkauen ist eine physiologische Be-
sonderheit mancher Tiere, die beim Menschen nur
als pathologische Erscheinung vorkommt. Wir
kennen es von einigen landwirtschaftlichen Nutz-
tieren wie vom Hirsch- und Rehwild her und
kdnnen es auch im Zoo bei exotischen Tieren wie
Kamel und Antilope beobachten.

Abgesehen von dem Auffalligen und Ratsel-
haften, das dieser Vorgang zunachst an sich hat,
interessiert er uns besonders als Teilerscheinung der
Verdauungsfunktionen einiger unserer landwirt-
schaftlich wichtigsten Tiere, Rind, Schaf und Ziege,
von deren Gedeihen und deren Produktion der
Mensch, indem er sie sich nutzbar machte, ab-
héngig geworden ist.

Das Wiederkauen ist eine Anpassung an die
pflanzliche Erndhrung und dient zur besseren me-
chanischen Vorverdauung, zur Zerkleinerung der
vegetabilischen Futtermittel. Denn bei diesen ist
der wertvolle, Eiwei8, Fett und Kohlehydrate ent-
haltende Inhalt der einzelnen Zellen, im Gegensatz
zu den vom Tierkd6rper stammenden Teilen, wie
Muskelfleisch und Drisen, die uns zur Nahrung
dienen, von einer mehr oder minder verholzten
Rohfaserhiille umgeben; deren vorwiegender Be-
standteil Cellulose wird aber von keinem der im
Magen- und Darmsaft der hdheren Tiere enthal-
tenen Verdauungsfermente angegriffen, wie sie die
Néahrstoffe sonst chemisch auflésen und aufsau-
gungsfahig machen, damit sie in das Blut uber-
gehen kénnen.

Nun hat die Natur den herbivoren Tieren, die
ganz auf die so viel schwerer aufschlieBbare Pflan-
zennahrung angewiesen sind, verschiedene Mittel
gegeben, um sie in den Stand zu versetzen, ihr
Futter doch auszunutzen, d. h. zunachst zu ver-
dauen. Das eine besteht in der verstarkten Fahig-
keit zur mechanischen Zerkleinerung. Hierfur
sind die herbivoren S&ugetiere, im Gegensatz zu
den Carni- und Omnivoren, mit typischen Mahl-
zahnen mit breiten Reibeflachen ausgestattet, und
die Wiederk&uer noch besonders mit der Gewohn-
heit, das bei der Nahrungsaufnahme zunéchst nur
oberflachlich gekaute und dann in die groRen Vor-
ratskammern der Vormaéagen abgeschluckte Futter
immer wieder aufs neue zwischen den Mahlzédhnen
zu zerreiben, einzuspeicheln und im Magen zu
durchmischen.

Eine zweite Erleichterung fir die AufschlieBung
der Pflanzennahrung besteht in der Symbiose mit
Bakterien, die im Magen und Darme der Herbi-
voren durch ihre eigenen fermentativen Fahigkeiten
die Cellulose angreifen und vergdren und dadurch
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den Zellinhalt der chemischen Verdauung zugéang-
lich machen. Je grindlicher die mechanische Ver-
dauung vorarbeitet, um so leichteres Spiel haben die
Bakterien; sie brauchen aber auch gentgend
Raum und Zeit, die ihnen nur bei gerdumigen
Futterkammern im Magen und bei einem nicht zu
schnellen Durchgang durch den hierfir besonders
verldngerten Darm gewdahrt werden. Alle diese
Bedingungen fir die mechanische und bakterielle
AufschlieBung sind nun bei den Wiederkduern am
weitgehendsten erfillt.

lhre Entwicklung zeigt auch deutlich, daB es
sich beim Wiederkauen und den groBen Magen-
kammern tatsachlich um Anpassung an die Pflan-
zenkost handelt. Denn beim Lamm und Kéalb-
chen entwickelt sich beides erst, wenn sie von der
Muttermilchnahrung zum Pflanzenfressen (uber-
gehen. Bis dahin tritt kein Wiederkauen auf und
ist auch von allen Magenabteilungen hauptséchlich
der Labmagen ausgebildet, in dem, wie der Name
andeutet, die Milch gelabt, d. h. durch Labferment
chemisch gespalten und verdaut wird, wéahrend
die drusenfreien Vormaéagen erst nachher groBer
werden. Besonders gerdumig wird der Pansen,
der beim erwachsenen Schafe etwa 13 und beim
Rinde bis zu 200 Liter Inhalt zu fassen vermag
und in 2 grolRe Sacke geteilt ist. Ihm benachbart
ist die Haube, wegen der eigentimlichen Ober-
flacheneinteilung ihrer Innenhaut auch Netzmagen
genannt. In beide (s. Fig. 1) fuhrt der Weg von der
Speiserdhre aus durch einen gemeinsamen trichter-
férmigen Haubenpansenvorhof, und zwischen Haube
und Labmagen ist noch als Reusen- und Filter-
apparat der durch die lamellenformigen Blatter
seiner Innenwand ausgezeichnete Psalter oder
Buchmagen eingeschaltet. Alle diese Vormaégen
besitzen aber keine fermentliefernde Schleimhaut
und sind als Vorratskammern und mechanische
Apparate zu betrachten. Man braucht nur an den
fur die jeweiligen mechanischen und chemischen
Anforderungen fein abgestuften und in sinnreicher
Weise durch die periphere und zentrale Nerven-
versorgung regulierten Ablauf der Funktionen bei
unserem einfachen menschlichen Magen zu denken,
um die Fulle der Probleme zu ermessen, die sich
auf den Mechanismus und Chemismus in einem so
kompliziert gebauten Systeme erstrecken, wie es
der Wiederkduermagen darstellt.

Von der GrdRBe des Umsatzes, der sich hier ab-
spielt, 1at sich daraus ein Bild gewinnen, daB beim
erwachsenen Rinde taglich etwa 1 Zentner Vor-
mageninhalt in den Labmagen beférdert wird;
wie auch ferner daraus, daBR, wie Zuntz und
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66 M angold:

W. Kiein feststellen konnten, von den ca. 4000
Litern Kohlensaure, die ein Rind in 24 Stunden
produziert, nur 2/3 als Atmungsgas im Austausche
mit dem eingeatmeten Sauerstoff, 1/s aber, d. h.
etwa 1200 Liter Kohlensédure, taglich durch die
bakteriellen Garungen im Magen und Darm ent-
stehen und durch Maul und After als Géargas ab-
geschieden werden. Und neben der Kohlensaure
entsteht noch Methan in té&glich halb so grofer
Menge. Bei reichlicher Mehltrankezufuhr kann
aber auch eine vorwiegende Wasserstoffgarung ein-
treten. Diese mit der Entwicklung der genannten
Gase verbundenen Garungen sind ausschliefflich

Speiserdhre

Fig. 1. Der Magen des Schafes mit den Verzweigungen
des rechten (ventralen) und linken (dorsalen) Lungen-
Magen-Nerven (N. vagus).

auf die Lebenstétigkeit der Bakterien zurickzu-
fuhren, die besonders im Pansen einen idealen
Géarbottich fur ihr Leben und Gedeihen finden.
Die Bakterienflora des Pansens, um deren Er-
forschung sich besonders Scheunert verdient ge-
macht hat, enthélt vorwiegend Milchsdurebak-
terien, ferner Kokken, Cellulose l6sende Bakterien
und Erreger der EiweilRfaulnis, daneben auch
Schimmelpilze. Als Material fur die Garungs-
vorgange dienen in erster Linie die Kohlehydrate,
wobei auch die zu ihnen gehdrige Cellulose der
‘pflanzlichen Rohfaser aufgeschlossen wird. Daher
kénnen die Wiederkduer mit Hilfe ihrer Magen-
und Darmbakterien Rohfaser besonders gut ver-
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dauen, und man rechnet, daB beim Rinde Uber 60 %
davon nicht wieder in den Ausscheidungen er-
scheinen. Wieviel davon wirklich im Haushalt des
Organismus energetisch ausgenutzt wird, ist dabei
noch stark umstritten. Nach Keriner soll die
Cellulose ebenso gut verwertet werden wie andere

Kohlehydrate, z. B. Starke. Einmal ist nun in
Betracht zu ziehen, daR die mechanische Zer-
kleinerung der Pflanzenteile eine Verdauungs-

arbeit verursacht, deren energetischer Wert also
von dem Nutzen fir das Tier abgezogen werden
mufl. Und weiter wird neuerdings immer mehr
geltend gemacht, dal von den bakteriellen Zer-
setzungsprodukten der Rohfaser doch nur die
dabei entstehenden organischen Sauren energetisch
in Betracht kommen, nicht aber die Kohlenséure,
Methan und Wasserstoff, die ja gasformig den
Kérper ungenutzt verlassen. Man hat die Hilfs-
hypothese aufgestellt, dal die Cellulose durch die
Bakterien ebenso wie durch hydrolytisch wirkendes
Ferment so aufgeschlossen wirde, dall daraus zu-
néachst Cellobiose und Traubenzucker entstinde,
welch letzterer von dem Tiere ebenso wie der durch
die Verdauung mit Speichel aus Starke entstandene
verwertet wirde. Dem steht aber entgegen, dafl
besonders im Pansen mit seiner harten Innenhaut
keine Aufsaugung dieses Traubenzuckers erfolgen
kann, und daBR man trotzdem doch diesen Zucker
nicht in irgendwie in Betracht kommender Menge
im Panseninhalt auffindet, daR vielmehr immer nur
die Zersetzung in organische Saure und jene Gase
nachweisbar ist, so daR besonders die Mengenbe-
stimmung der letzteren nach Brahm auch fiur die
Bestimmung der Verdaulichkeit der rohfaserhal-
tigen Futtermittel verwendet werden kann.

Fur die Beurteilung der wirklichen Ausnutzung
rohfaserhaltiger Futtermittel im Stoffwechsel des
Tieres gibt die Feststellung des Verdauungs-
quotienten natidrlich noch keine erschépfende
Auskunft, und es mufite im allgemeinen mehr als
bisher auch bericksichtigt werden, daB die Aus-
scheidung eines Teiles der Cellulose in Form von
Methan auch noch einen, meist unkontrollierten
Energieverlust bedeutet. Nach allen diesen neueren
Untersuchungen und Erwédgungen kann man sich
dem Eindruck und der Annahme nicht verschlieRen,
dafR bei der Tatigkeit der Magen- und Darm-
bakterien der Wiederkduer hinsichtlich der Roh-
faser die hauptsachliche Bedeutung der bakteriellen
Auflésung der Cellulose vielleicht nicht so sehr in
der Nutzbarmachung der Rohfaser als Nahrstoff,
als vielmehr in der Zugénglichmachung des wert-
vollen eiweifhaltigen Inhaltes der Pflanzenzellen
durch die Auflésung ihrer Zellwande liegt.

Uber die Verdaulichkeit der rohfaserhaltigen
Futtermittel AufschluR zu geben, ist auch die
Untersuchung mit Hilfe des Mikroskopes sehr ge-
eignet. So habe ich im Laufe der letzten Jahre im
Tierphysiologischen Institut gemeinsam mit den
Diplomlandwirten Doktoren K ruger, Kath und
W. Meyer durch mikroskopische Untersuchungen
des Mageninhaltes und des Kotes von Huhnern
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und Tauben zeigen kdnnen, wie aufBerordentlich
widerstandsfahig die Kleberzellen der Getreide-
kérner fir das Eindringen der Magen- und Darm-
fermente des Geflugels sind, so daR die einzelnen
Zellen, die dem Aufbrechen zwischen den Magen-
steinchen entgehen, zum weitaus grofRten Teile
gar nicht ausverdaut werden. Dr. Meyer hat dann
nachgewiesen, daB die aullerst geringe Ausnutzung
der Cellulose bei den Huhnern fast ausschlieBlich
auf ihrer Blinddarmfunktion beruht, indem hier
wenigstens eine gewisse bakterielle Auflésung
der Kleberzellhullen stattfindet.

Im Vergleich hierzu leistet der
Wiederkduer weit wirksamere Arbeit. Hierlber
hat Meyer weitere Untersuchungen an unseren
Schafen angestellt, die er in aufeinanderfolgenden
Perioden mit Weizen, Roggen, Hafer und Gerste
futterte und deren Panseninhalt und Kot er
mikroskopisch prufte. Der Panseninhalt wurde
hierzu mittels des Magenschlauches zu bestimmten
Zeiten nach der Fitterung entnommen. Hierbei
stellte sich heraus, daBR die ersten wahrnehmbaren
Veranderungen, die die bakterielle Zersetzung an
den Kleberzellen bewirkt, beim Hafer bereits nach
1 Stunde Aufenthalt im Pansen, beim Weizen und
Roggen nach 2, bei der Gerste dagegen erst nach
8 Stunden auftreten. Dementsprechend zeigen
sich die Kleberzellen der verfiitterten Probemengen
im Pansen bei Hafer nach 16 —18 Stunden véllig
aufgelost, bei Weizen und Roggen erst nach
22 — 24 Stunden, bei Gerste aber erst nach 30
bis 32 Stunden. Einiges wird natirlich schon
vorher in den Labmagen weiterbeférdert.

Der Vorgang der Auflésung spielt sich dabei
so ab, daR die Cellulosemembranen zuerst ver-
quellen und sich aufhellen, mit fortschreiten-
der Zersetzung Risse und Ldcher bekommen,
und die Zellen durch die vorangehende Auf-
lI6sung der Mittellamellen aus ihrem Verbénde
geldost werden. Die Verdauung des Zellinhaltes,
der ja hierbei der Pansenflissigkeit mit ihren
Bakterien zuganglich wird, geht dabei nicht
wie bei den Hihnern auf dem fir die Ferment-
verdauung charakteristischen Wege der tropjigen
Entmischung des Zellplasmas (s. Fig. 2) vor sich,
wobei sich zuné&chst das Eiweill herausverdaut
und das mit mit ihm vermischte Fett in
Tropfchen abscheidet, sondern auf dem Wege
einer kornigen Auflockerung des Zellinhaltes,
die fur die bakterielle Zersetzung charakteristisch
ist (s. Fig. 3).

Was dieser Pansenverdauung entgeht, wird
dann im Darme durch die auch hier wirk-
samen Cellulosebakterien zersetzt. Auch fur
diese unangreifbar werden aber die Frucht- und
Samenschalen der Getreidekérner von den
Schafen im Kote abgeschieden, in dem man sie
mittels des Mikroskopes wiederfinden kann.

An die im Verdauungstraktus der Wiederkauer
lebenden Bakterien knupfen sich auch hinsichtlich
der EiweiBverdauung mancherlei Fragen. Einmal
ist es klar, daB bestandig auch Bakterien dort zu-

Pansen der
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grunde gehen und dann dem Wirtstiere selbst als
EiweiBquelle dienen. Ob dies eine wesentliche
Rolle spielt, soll uns noch beschéftigen. Die Menge
der Bakterien ist wohl manchmal Gberschatzt wor-
den. Kurzlich hat C. die Menge der

Schwarz

c d

Fig. 2. Verdauung der Kleberzellen vom Weizenkorn

beim Huhn (zum Vergleich mit Fig. 3). ,Tropfige

Entmischung“ des Zellinhaltes als Typus fermentativer
Verdauung, a—d fortschreitende Stadien.

Fig. 3. Verdauung der Kleberzellen vom Weizenkorn beim
Schaf.
im Pansen.
Typus bakterieller Verdauung.

Kleberschichtfragment nach 4 Stunden Aufenthalt
,Kornige Auflockerung“ des Zellinhaltes als
Auflésung der Zellhillen.

Pansenbakterien bestimmt und gefunden, dafl der
auf die Bakterien fallende EiweilRanteil des ge-
samten Panseneiweiles 11,7% betrégt. In meinen
Untersuchungen mit C. Schmitt-Krahmer an
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Schafen fanden wir in guter Ubereinstimmung
damit 10% fur diesen Wert.

Von besonderer Bedeutung wéare es, wenn die
Bakterien beim Aufbau ihrer eigenen lebenden Sub-
stanz in groBerem MaRstabe imstande waren, ihr
Korpereiweill aus nicht eiweilartigen stickstoff-
haltigen Stoffen aufzubauen und hierdurch ihren
Wirtstieren zu einer EiweiRzufuhr aus solchen Stof-
fen der Nahrung zu verhelfen, die der Wiederkauer
sonst nicht far seinen Stickstoffwechsel verwerten
kénnte. In diesem Sinne sind, besonders wéhrend
des Krieges, bereits mehrfach Fitterungsversuche
angestellt worden, in denen man das Eiweil der
Nahrung wenigstens teilweise durch sog. Amide,
d.h. nicht eiweiartige stickstoffhaltige Stoffe, zu
ersetzen versuchte. Dabei blieb es zunéachst noch
dahingestellt, ob die Tiere in ihrem eigenen Stoff-
wechsel oder nur durch Vermittlung ihrer Magen-
Darmbakterien diese Amide fur ihren EiweiBauf-
bau verwerten wirden.

DalR tatsédchlich manche nicht eiweilartige
stickstoffhaltige Stoffe beim Wiederkduer weit-
gehend als Ersatz des Futtereiweilles herangezogen
werden koénnen, geht aus &lteren Versuchen von
Zuntz Und Hagemann hervor. Es sind dann be-
sonders Voitz, und Ketiner flr eine
gewisse Ersatzmoglichkeit des EiweiBes durch Amide
beim Wiederk&uer eingetreten. Hansen und Hon-
camp haben die Ersetzbarkeit des EiweilRes bis
zu einem gewissen Grade durch Harnstoff fur die
Milchbildung nachgewiesen. v s 1tz ist der Meinung,
daR der verflutterte Harnstoff zundchst zum Aufbau
von Bakterieneiwei verwendet wird. DaR Pansen-
bakterien in dieser Weise Amide verwerten kénnen,
hat Max Matter bei durch Zichtung
von Pansenbakterien auf amidhaltigen N&hrbdden
gezeigt. Ob sie das wirklich auch im Pansen tun,
scheint damit noch nicht bewiesen; denn auch
Sjorrema gelang es, Pansenbakterien in bestimm-
ten Ldsungen zum Aufbau von héheren Eiweil3-
bausteinen zu bringen; in unverdinnter Pansen-
flussigkeit konnten sie das aber nicht.

So sind, wie Scheunert hervorhebt, die tat-
sdachlichen Verhéltnisse noch recht undurchsichtig,
und es ist zu verlangen, daB einmal der Nachweis
erbracht wird, dal durch Fltterung von Amiden
eine erhebliche Zunahme der Pansenbakterien zu
erzielen ist.

Man wird vom Standpunkt des Physiologen in
dieser Hinsicht besonders gegen den Harnstoff
skeptisch sein missen. Denn Harnstoff ist eine Sub-
stanz, die durch die synthetischen Fahigkeiten des
Tierkdrpers aus Endprodukten des Eiweillstoff-
wechsels, namlich Ammoniak und Kohlensaure,
in der Leber gebildet und dann durch die Niere und
den Harn ausgeschieden wird, und zwar, um den
Korper von diesen Stoffwechselschlacken zu ent-
giften ;dahererscheint es eigentlich unphysiologisch,
wenn man diese Substanz von der anderen Seite
her dem Tiere wieder kinstlich einverleibt. Man
wird auch nach verschiedenen, von Scheunert
und mir beobachteten schweren und zum Teil

Morgen

Lehmann

Neue Untersuchungen Uber die Verdauung der Wiederkéauer.

r Die Natur-
wissenschaften

todlichen Vergiftungsfallen bei Zufuhr gréRRerer
Harnstoffgaben immerhin wohl damit rechnen
mussen, daB auch bei héaufiger Wiederholung
kleiner Gaben zu Futterungszwecken Vergiftungs-
erscheinungen in chronischer Form auftreten
kénnen, die das Tier schadigen.

Vielleicht sind andere Amide weniger bedenk-
lich. Aus der jungsten Zeit sind da besonders unter
Ehrenbergs Leitung entstandene Untersuchungen
zu erwdhnen: pPaasch konnte bei Milchkiuhen
1/i Jahr lang 30—50% des verdaulichen Eiweil3es
durch Ammonacetat ersetzen, das zugleich eine
Reizwirkung auf die Milchdrisen zeigte. Auch
derartige Wirkungen kdnnen aber verschieden aus-
fallen; denn w illiger fand vom Glykokoll unter
6 Ziegen nur bei einer eine Reizwirkung fir die
Milchproduktion. Waéahrend man vom Glykokoll
auch eine Ersatzfahigkeit fur Eiweil hatte erwarten
kénnen, und diese Aminosdure auch tatsachlich in
WiLLiGERsVersuchen vollstandig ins Blut Gberging,
wurde sie dann aber durch den Harn ausgeschieden
und konnte also das Nahrungseiweill nicht ersetzen.

Auch die Frage nach der Fitterung der Wieder-
kaduer mit Amiden statt mit Eiweil und besonders,
ob die Bakterien dabei eine durch ihre synthetischen
Féhigkeiten gunstige Rolle spielen kénnen, ist hier-
nach zwar noch nicht geldst, doch durch eine Anzahl
neuerer Versuche und Beobachtungen so weit ge-
diehen, daB von dieser Seite her keine allzu grofen
Erfolge und Aussichten zu winken scheinen, die
auf die Mdglichkeit einer Verbilligung der Zufuhr
stickstoffhaltiger Futtermittel hinausliefen.

Die Bakterienfragen stehen in engem Zusam-
menhang mit anderen, die sich auf eine zweite
Kategorie von Mikroorganismen beziehen, die eben-
so wie die Bakterien im Pansen der Wiederk&auer
als regelméaRBig vorhandene Symbionten Vorkom-
men. Es sind dies eine Anzahl von Wimperin-
fusorien, wie sie sich ebenso in jedem HeuaufguB
ansiedeln. So wie die dort auftretenden entwickeln
sich auch die Panseninfusorien aus Dauerkeimen,
die aber fur ihre Entwicklung zum Teil ganz spe-
zifischer Lebensbedingungen bedirfen. Denn wenn
auch im Pansen verschiedener Wiederkduer in
verschiedenen Erdteilen gréBRtenteils die gleichen
Arten gefunden werden, so sind doch einige dar-
unter, die sich eben nur im Pansen und nicht auch
in anderen Heuaufgissen entwickeln. Im ganzen
finden sich bei Schafen z. B. stets 19 verschiedene
Arten von Infusorien, Diplodinium-, Entodinium-,
Oxytricha-, Isotrichaarten. Sie alle verlangen fir
ihr Gedeihen und Fortbestehen die Zufuhr von
grunen Pflanzenteilen. Wir konnten bei Schafen
feststellen, daB sie bei Futterung ohne grine
Pflanzenteile, besonders Heu, ebenso wie durch
vollige Futterentziehung, ihre Infusorien in wenigen
Tagen verlieren. Diese gehen dann offenbar schnell

zugrunde, geraten weiter in den Labmagen und
Darm und werden hier verdaut. Selbstverstandlich
kommen auch wunter natirlichen Futterungs-

bedingungen stets zahlreiche Infusorien auf diesem
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Wege dazu, ihrem Wirtstier als Nahrung zu die-
nen. Daher ist es auch schon eine alte Frage, ob

sie nicht als EiweiBquelle fir die Wiederkéuer eine
bedeutendere Rolle spielen. Auch hier wéare es
besonders wichtig zu wissen, ob die Infusorien
etwa, so wie man es fir die Bakterien annahm,
nicht auf pflanzliches Reineiweill angewiesen sind,
sondern vielleicht ihre Kdérpersubstanz auch aus
Amiden aufbauen koénnten, und das womadglich
in einem so hohen AusmaR, daB sie als Eiweil3-
quelle far ihre Wirtstiere eine gréBere Bedeutung
gewannen.

Als eine beachtenswerte Eiweilquelle kann dies
aber erst in Betracht kommen, wenn der Anteil
des InfusorieneiweiBes am gesamten Eiweill des
Vormageninhaltes einen erheblichen Prozentgehalt
erreicht. Wieviel dieser betrédgt, hat unlédngst
Carl Schwarz am Rinderpansen festzustellen
versucht. Er fand hierbei an dem gesamten Stick-
stoffgehalt des Panseninhaltes den Infusorien-
stickstoff mit 20% beteiligt. Schwarz hélt es
hiernach fur nicht unwahrscheinlich, dal der groRte
Teil des EiweiBbedarfes der Wiederkauer auf dem
Umweg Uber das Eiweil der Mikroorganismen ge-
deckt wird, und daB den Bakterien und Infusorien
eine sehr erhebliche, wenn nicht ausschlaggebende
Bedeutung als Nahrungsquelle zukommt.
nert, der schon vordem den Panseninfusorien
keine wesentliche Bedeutung zuschrieb, halt auch
nach diesen erstaunlichen Mitteilungen von
Schwarz die Frage noch keineswegs fir endgiltig
geklart.

Es l1af3t sich leicht vorstellen, welche ungeheure,
auch die Praxis der Fitterung auf eine ganz neue
Basis stellende Erkenntnis es ware, wenn sich
wirklich herausstellte, dall von dem ganzen EiweiR3,
das wir dem Wiederkduer in seiner Nahrung ver-
fittern, so gut wie nichts von ihm selbst mittels
seiner Verdauungsfermente unmittelbar verdaut
wird, daR vielmehr samtliches EiweiR erst von den
Bakterien zersetzt oder von den Infusorien ein-
verleibt und verdaut, und von diesen Mikro-
organismen in eigene Leibessubstanz umgewandelt
wirde, und daR erst dieses mit ihren Leichen in
den Labmagen und Darm geratende Bakterien-
und Infusorieneiweil von dem Wiederk&uer aufs
neue abgebaut und ihm selbst nutzbar wirde. Die
Wiederkauer waren dann eigentlich Fleischfresser!
Die Forschung muRte dann die Bedingungen aus-
findig machen, durch die man die Masse der Bak-
terien und Infusorien aufs hochste vermehren
kénnte, und die Praxis brauchte nur noch die
billigsten stickstoffhaltigen Substanzen der che-
mischen Industrie zu verwenden, um auf dem Wege
Uber Bakterien- und Infusorieneiweifl das schénste
Hammel- und Rindfleisch zu erzeugen.

Angesichts dieser bedeutungsvollen Probleme
haben wir uns selbst eingehend mit den Pansen-
infusorien beschéftigt und im Tierphysiologischen
Institut zundchst versucht, ihren noch génzlich
unbekannten Stoffwechsel zu ergriinden.

Es war kein Zweifel, daR die Panseninfusorien

Scheu-
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von den Futterstoffen des Panseninhaltes leben,
auch daB sie nur bei Heufutterung da sind und z. B.
bei ausschlielicher Milchfltterung verschwinden.
Vollig ungeklart war es aber, was sie eigentlich
alles ihren Wirtstieren an Na&hrstoffen aus dem
Magen wegfressen oder wieweit ihr Treiben etwa
zur AufSchlieBung der Pflanzennahrung des Wieder-
kauers beitragt. Ich lieB daher durch den Diplom-
landwirt Dr. ihren Stoffwechsel unter-
suchen. entnahm die Infusorien mit den
Proben des Panseninhaltes mittels der Magen-
sonde aus Schafen, die kurz vorher mit bestimmten
Futtermitteln geflttert waren und untersuchte
mikrochemisch, was die Infusorien aufnahmen und
wie sie es verarbeiteten. Er brachte es auch so weit,
die hungrigen Infusorien in der Pansenflussigkeit
im Warmschrank aufzubewahren und direkt unter
dem Mikroskop den Vor-
gang der Nahrungsauf-
nahme bei ihnen zu beach-
ten. Dabei war besonders
ihre Vorliebe fur Starke
und Zucker auffallend. Mit
den Starkekdrnern fralen
sie sich manchmal so voll,
dal die Konturen ihres Lei-
bes Ausbuchtungen beka-
men (s. Fig. 4). Und dann
konnte man sehen, wie die
Starkekorner allmahlich
ganz in derselben Weise
aufgeldst wurden, als wenn
sie etwa durch mensch-
lichen Speichel oder durch
das Diastaseferment der
keimenden Gerste verdaut
werden. Und weiter zeigte
sich, dafR die Infusorien,
wenn sie Starke oder Trau-
benzuckeroderMilchzucker

Trier

Trier

gefressen hatten, in ihrer Fig. 4. Ein Pansen-In-
Leibessubstanz tierische fusorium (Diplodinium
Starke als Reservestoff an- longispinum) nach reich-
setzten, und daR dieses Gly- licher Aufnahme von
kogen sich wieder ver-  Starkekdrnern (st).
brauchte, wenn man die

Tierchen hungern lieB. Mit anderen Worten, es
ergab sich das Bild eines lebhaften Kohlehydrat-
stoffwechsels. Auch die Auflésung von grinen
Pflanzenteilen im Innern der Infusorien konnte
beobachten, wéahrend ihr feinerer Eiweil3-
stoffwechsel noch dunkel blieb.

Auch hierzu hatten wir aber im AnschluB an
die TRiERschen Infusorienversuche Gelegenheit,
Stellung zu nehmen. Den Anteil dieser Tierchen
am ganzen Panseninhalt denken wir noch berech-
nen zu kénnen. Zunéchst haben wir die Kenntnis
von ihren Zahlenverhéltnissen auf eine exakte
Grundlage gestellt. Dabei hat Diplomlandwirt
durch viele Auszdhlungen in Pansen-
proben mehrerer Schafe gefunden, daR die 19 ver-
schiedenen Arten, in denen sie regelméaRig hier vor-

Trier

Ferber
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kommen, mit so zahlreichen Individuen vertreten
sind, daB jeder Kubikzentimeter Panseninhalt
durchschnittlich fast 1 Million Panseninfusorien
enthalt.

Auch Uber die Beteiligung des Infusorien-
eiweil und Bakterieneiweil an dem Gesamteiweill
des Panseninhaltes haben wir uns selbst ein Urteil
zu bilden versucht. Fir die Infusorien schien sich
mir hierzu eine Mdglichkeit zu bieten, da sie ja,
wenn man ein Schaf hungern lat, in wenigen
Tagen aus seinem Pansen verschwinden. Wenn
wir nun in dhnlicher Weise, wie Schwarz es getan
hat, die StickstoffVerteilung im Pansen auf die
einzelnen Fraktionen, namlich Reineiwei und
Amide sowie Stickstoff der geldsten Stoffe und
Stickstoff der auf einem Filter zurickbleibenden
Futterreste plus Infusorien, analysierten, so muB-
ten sich deutliche Unterschiede erwarten lassen
zwischen einem normal gefutterten Schafe, bei dem
das Infusorieneiweil 20 % des Gesamteiweill im
Panseninhalte ausmachen sollte und einem Schafe,
das durch Hunger infusorienfrei gemacht, dann
aber mit demselben Futter erndhrt wird.

Diese Untersuchung habe ich gemeinsam mit
Dr. Schmitt-Krahmer durchgefihrt. Es ergab
sich dabei zunachst, daR der gesamte Stickstoff-
gehalt im Pansen beim Schafe bei Erndhrung mit
Heu und einer aus Gerstenschrot und Leinkuchen-
mehl bereiteten Tranke sich auflerordentlich kon-
stant auf der Hohe von etwa 0,2 % Stickstoff halt.
Er ist dabei abhé&ngig von der Konsistenz des Pan-
seninhaltes; ist dieser dickflissiger, so steigt der
Stickstoff auf 0,3 oder selbst 0,4 %; ist er dinn-
flissiger, so sinkt er wieder. Natirlich kann man
den Stickstoffgehalt im Pansen durch eiweiBreiches
Futter steigern, doch geht er auch bei Kraftfutter
kaum Uber 0,4 % hinaus. Im Hungerzustande sinkt
er bis zum 4. Tage auf 0,1 und bis zum 7. Tage
weiter auf 0,05 % herab. Eine minimale Stickstoff-
zufuhr in den Pansen findet wohl auch im Hunger-
zustande mit den spérlichen Absonderungen der
Schleim- und Speicheldrisen vom Maule und der
Speiserbhre aus statt.

Wir hatten nun nach den Angaben von Schwarz
erwartet, dall die von Tage zu Tage fortschreitende
Abnahme des PanseneiweiBes beim Hungern im
Vergleich zur Anfangsmenge, beim infusorien-
haltigen Schafe um 20% groRer sein wirde als
beim infusorienfreien Tiere; denn bei beiden wird
wohl im Hungerzustande das von den voran-
gegangenen Fitterungen her noch im Pansen be-
findliche Eiweill zersetzt und zum Teil in den Lab-
magen abgeschoben. Aber bei dem infusorien-
haltigen Pansen mussen doch auBerdem zugleich
mit den Infusorien innerhalb der ersten 3—4 Hun-
gertage eben jene 20% des gesamten Stickstoffes
verschwinden. Bei allen diesen Versuchen traten
aber weder absolute noch prozentuelle Unter-
schiede auf, die irgendwie fir eine merkliche Be-
teiligung des Infusorienstickstoffes an dem Ge-
samtstickstoffe héatten geltend gemacht werden
kénnen.
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Auch im Verhéltnis des Reineiweiles zu den
Amiden, das im Pansen normal 90% zu 10% be-
trug, trat beim Verschwinden der Infusorien,
wodurch doch die ReineiweilRfraktion herabgesetzt
wurde, keinerlei Verdnderung auf, die sich im Sinne
der Infusorienhypothese hdatte verwerten lassen.

Allgemein ergibt sich aus unseren Versuchen
also zunéchst noch keine Wahrscheinlichkeit
dafir, daB die Panseninfusorien eine praktisch
bedeutsame Rolle als EiweiBquelle fir die Wieder-
kauer spielen, und daB demgemaR die Aussicht be-
stande, die EiweiRzufuhr durch Anreicherung dieser
Mikroorganismen zu steigern. Unsere weiteren
Versuche mussen noch sicherstellen, ob die Pansen-
infusorien uUberhaupt imstande sind, ihr Koérper-
eiweiB auch aus nichteiweiBartigen stickstoff-
haltigen Stoffen aufzubauen. Nach Triers Beob-
achtungen decken sie ihren Eiweibedarf offenbar
normalerweise aus dem Eiweifl der grinen Pflan-
zenteile, wéhrend es ihm nicht gelang, eine wesent-
liche EiweiRaufnahme in Gestalt von Blutmehl
u. dgl. durch die Panseninfusorien zu beobachten.
Ferber ist es nun gelungen, zu beobachten, daR
die Infusorien gierig Milchtropfchen aufnehmen
und auch, daR sie diese in ihrer Kérperhdhle bald
im Sinne der Verdauung verandern. Diese morpho-
logischen Veranderungen der Milchtropfchen, deren
Fettinhalt ja bekanntlich von einer EiweiRhulle
umgeben ist, gehen aber vollkommen parallel den
Verdnderungen, die sie auch auBerhalb der In-
fusorien in der Pansenflissigkeit erfahren, sie
sind also auf bakterielle Zersetzungen zurickzu-
fuhren, die sich in gleicher Weise innerhalb wie
auBerhalb der Panseninfusorien abspielen.

Hieraus ergibt sich zugleich ein Hinweis dar-
auf, daB die Infusorien, deren biologisches Ver-
héltnis zu den Pansenbakterien bisher noch gar
nicht naher in Betracht gezogen worden ist, selbst
Bakterien aufnehmen und vermutlich auch diese
wieder verdauen, vor allem aber sich ihrer auch
zur bakteriellen AufschlieBung ihrer eigenen Nah-
rung bedienen kdénnen. Durch diese Mdglichkeit
kompliziert sich nun zuné&chst die Biologie der
chemischen Umsetzungen im Pansen noch weiter,
und man muB die Frage aufwerfen, wieweit etwa
die Infusorien auch selbst wieder in &hnlicher Weise
wie es fur den Wiederkduer angenommen wird,
auf die AufschlieBung ihrer Nahrung durch die
symbiontischen Pansenbakterien angewiesen sind.

Aus allen diesen Beobachtungen tritt besonders
deutlich hervor, wie ungeheuer viel verwickelter
der Chemismus der Verdauung im Wiederkauer-
magen ist, als es etwa fUr unseren eigenen omni-
voren Magen und Diunndarm zutrifft, in denen die
wohlbekannten, von den Verdauungsorganen selbst-
produzierten Fermente so gut wie alles bewirken,
was fur die chemische Auflésung und fur die
Resorptionsfahigkeit der Nahrstoffe notig ist.

Das gleiche gilt nun auch, wenn wir den Me-
chanismus des Wiederkduermagens mit dem unseres
eigenen vergleichen. Beim Wiederkauer gestalten
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sich die Verhéltnisse viel mannigfaltiger nicht nur
durch die eigentimliche Hilfsaktion, die dieser
Gruppe von Tieren den Namen gab, sondern be-
sonders auch dadurch, daR hier die 5 verschie-
denen Magenabteilungen, jede mit besonderen Auf-
gaben und besonderem Mechanismus, an der Auf-
nahme und Weitergabe des Futters beteiligt sind.

Es lag daher nahe, auch die Mechanik des Wie-
derkduermagens mit den Methoden der fortgeschrit-
tenen Wissenschaft zu untersuchen, und da das
Bedirfnis zur Vertiefung dieser Kenntnisse fir
die landwirtschaftliche und tierarztliche Physio-
logie sozusagen in der Luft lag, sind denn in den
letzten zwei Jahren von mehreren Seiten, unabhéngig
voneinander, neue Untersuchungen angestellt wor-
den, die das bisherige Wissen von diesen Dingen
wesentlich erweitert und auf exaktere Grundlagen
gestellt haben. Zunachst verdffentlichte W ester
in Utrecht umfangreiche Versuchsergebnisse,
die er hauptsdchlich am Rinde gewann; er hatte
nach Anlegung einer kiunstlichen Offnung in den
Pansen die Bewegungen der einzelnen Magenteile
mit der durch diese Pansenfistel eingefihrten Hand
abgetastet und zum Teil auch Haube und Pansen
ihre Bewegungen durch Verbindung mit Registrier-
instrumenten automatisch aufzeichnen lassen.

Sehr schdéne Ergebnisse haben dann Stigler
und Czepa in Wien bekanntgegeben, die mit
Réntgendurchleuchtung an normalen Ziegen die
Bewegung, Fullung und Entleerung der einzelnen
Mé&gen beobachteten. Wertvolle Ergédnzungen
Uber die Frage, wohin Futter und Trank vom
Schlunde aus beim Wiederkduer hingelangen, wur-
den gleichzeitig von Staifors in Stockholm mit-
geteilt, der seine Befunde an geschlachteten oder
auch wieder mit einer Pansenfistel versehenen
lebenden Kiuhen erhob.

Unabhéngig von diesen Forschern hatte auch
ich, gemeinsam mit W. K1ein, Untersuchungen
auf demselben Gebiete in Angriff genommen;
wir haben dabei wieder eine ganz andere Me-
thode verfolgt, indem wir Schafe als Versuchs-
tiere wahlten und an den lebenden Tieren durch
chirurgische Operationen die Magenteile uns frei
zu Gesicht brachten und ihre Bewegungsmechanik
direkt beobachteten.

Die Versuche von Stigter und Czepa und die
von Stalfors haben besonders die seit langer Zeit
vielumstrittenen Fragen geklart, welchen Weg
Speise und Trank im Magen der Wiederkauer
nehmen. Flussigkeiten laufen bei jungen Tieren
in der Regel durch die Schlundrinne und Psalter-
rinne, zum Teil auch neben dieser her durch die
Psalternischen gleich in den Psalter und Labmagen
hinein, und dabei an dem Pansen, auch wenn er
schon voll entwickelt ist, vorbei. Auch bei alteren
Tieren laufen kleine Schlucke wenigstens gleich bis
in Psalter und Labmagen, gréBere Flissigkeits-
mengen trinken sie aber in die Haube und den
Pansen hinein.

Nach Scheunert ist das auch abhé&ngig von
dem Fillungszustande des Pansens und der Kon-
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sistenz seines Inhaltes. Wir selbst hatten Gelegen-
heit, uns mehrfach tUber die Langsamkeit des Ab-
transportes und die aufféllige Retention von auflerst
dinnflissigem Panseninhalte zu wundern, wie sie
z. B. auch nach 1 Woche langer Entziehung von
Futter und Wasser noch zu finden ist.

Nach Stigter und Czepa kdnnen bei jungen
Tieren auch geformte Bissen gleich durch die
Schlundrinne in Psalter und Labmagen Uuber-
treten. Spéter bleiben feste Bissen kurze Zeit im
Vorhofe liegen und gleiten dann in Haube und
Pansen hinein. Nach Staifors bleibt gefressenes
Gras und auch Kohl in Haube und Pansen, wo
auch beim Wiederabschlucken nach dem Wieder-
kauen alles festere wieder hineingeht; nur evtl.
kommt davon etwas in den Psalter, aber nichts bis
in den Labmagen.

Jedenfalls zeigt sich hier eine feine Regulation
des Nahrungstransportes im Wiederkduermagen,

die sich, fern von jedem Schematisieren, den
jeweiligen Bedirfnissen anpalt und einen sinn-
Oesophagus
Plexus ftirHauoe, N rfors.Vagus
Psalter, Labmagen
Pansen

Fig. 5. Die Nervenaste am Ubergang der Speiseréhre
in den Magen. Der Hauben-Pansen-Vorhof als selb-
standige Magenabteilung.

reichen Mechanismus der Einzelfunktion wie des
Zusammenarbeitens der verschiedenen Magen-
abteilungen erkennen IlaRt.

Diese Mechanismen konnte ich durch meine
Versuche mit Ki1ein an 23 operierten Hammeln
und Ziegen weitgehend aufklaren. Wir konnten
da z. B. genau beobachten, wie sich die Haube
bei ihren spontanen Bewegungen zuerst bis auf
etwa MandarinengroBe und dann, mit einem zwei-
ten Ruck, bis auf Pflaumengréfe zusammenzieht.
Den noch von W ester geleugneten Haubenpansen-
vorhof konnten wir sich allein zusammenziehen
sehen und dadurch seine Existenz als eine funktio-
neil selbstdandige Magenabteilung sicherstellen
(s. Fig. 5). Besonders haben wir auch die Ab-
héngigkeit aller einzelnen Magenabteilungen von den
Erregungen analysiert, die ihnen vom Nerven-
system aus zugehen. Der ganze Magen wird durch
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die beiderseitigen Lungen-Magennerven (Nervus
vagus) (s. Fig. i) mit Erregungsimpulsen versehen,
die regulatorisch in die automatischen Bewegungs-
rhythmen des Magens eingreifen. Wir haben nun
anatomisch und physiologisch die Beziehungen der
einzelnen Nervenaste zu den Magenabteilungen stu-
diert und in unserer dartber erschienenen Schriftl
genau angeben kodnnen.

Auch der Wiederkduermagen besitzt in seinen
Wandungen ein Nervengeflecht, das den einzelnen
Magenabteilungen, besonders dem Pansen, einen
gewissen Grad von automatischer und rhyth-
mischer Bewegungsfunktion verleiht. Die normalen
Bewegungen sind jedoch mehr als z. B. beim Men-
schen oder beim Hunde auch von der zentralen
Innervation, von den Nervenimpulsen, die dem
Magen vom Gehirn aus zugehen, abhéngig. Zu-
nachst zeigt sich schon in dem rein morphologischen
Aufbau des Magennervensystems eine, dort nicht
in der Weise bestehende, doppelte Sicherung, in-
sofern als jeder der beiden Vagusstamme, die von
der Brusthdhle aus durch das Zwerchfell in die
Bauchhdhle und an den Magen Ubertreten (s. Fig. i),
sowohl aus dem rechten wie aus dem linken Vagus-
stamme, wie er vom Gehirn aus und am Halse ent-
lang in die Brusthdhle tritt, einen Teil ihrer Fasern
bezieht. Daher bleibt denn auch die Durchschnei-
dung eines Halsvagus ohne wesentlichen EinfluR
auf die Magenfunktionen, weil dann der andere
noch beide Hauptstamme des Magenvagus versorgt.
Innerhalb der Bauchhohle sind aber die beiden
Vagusstdmme in fast vollkommen durchgefihrter
Arbeitsteilung differenziert. Der linke versorgt
fast ausschlieBlich den Pansen mit seinen beiden
groBen Sacken als motorischer Nerv, so dafl auch
die elektrische Reizung desselben hauptsachlich
nur Pansenbewegungen ausldst (Fig. i).

Der rechte Bauchvagusstamm spaltet sich da-
gegen in ein ganzes Biindel verschiedener Nerven-
aste auf, die teils gemeinsam, teils einzeln und ganz
getrennt an den Haubenpansenvorhof, die Haube,
den Psalter und den Labmagen herantreten und
diese Magenabteilungen, wie die elektrische Rei-
zung ergibt, motorisch versorgen (Fig. x und 5).

Der Gegensatz zum menschlichen Magen liegt
nun darin, da man diesen, wie es aus chirurgischen
Anléassen geschieht, vollkommen in der Quer-
richtung durchschneiden kann, ohne die Funktions-
fahigkeit der unteren Halfte zu zerstéren. Wenn
man beim Schafe den linken Bauchvagus durch-
schneidet, so tritt auch nur eine voribergehende
Funktionsstéorung ein. Wird aber der rechte
Bauchvagus durchgeschnitten und die Bauch-
héhle aseptisch wieder zugendht, so wirkt diese
Operation mit absolut tédlichem Erfolge, der aller-
dings erst nach vielen Tagen eintritt. Es zeigt sich
dann, daB infolge dieser Durchschneidung die Wei-
tergabe des Mageninhaltes zwischen den einzelnen
Abteilungen schwer gestdrt war, und dafl besonders
der Magenpfortner sich vollkommen krampfartig

1E. Mangotd undW.K 1ein, Bewegungen undlnner-
vation des Wiederkduermagens. Thieme: Leipzig 1927.
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verschlieBt, so dalR eine Weitergabe des Nahrungs-
breies vom Labmagen in den Darm nicht mehr
stattfindet und das Tier bei vollem Magen, aber
leerem Darm, zugrunde geht (s. Fig. 6).

Es ist hier nicht der Ort, auf die praktischen
Folgerungen aus diesen Tatsachen fur die Er-
kennung und Behandlung mancher Magen- und
Darmerkrankungen unserer landwirtschaftlich nutz-
baren Wiederkduer einzugehen, oder die Unter-
schiede gegeniber dem menschlichen Magen ge-
nauer darzulegen.

Hier mdochte ich nur noch auf eine Gruppe
unserer Tierversuche eingehen.

Besonders interessant waren uns namlich ge-
wisse Wirkungen, die wir bei elektrischer Reizung
jener groBen Magennervenstamme erhielten. Wir
konnten auf diese Weise nicht nur im Magen Be-
wegungen auslésen, sondern auch nach der anderen
Seite hin Wirkungen erzielen, namlich deutliche
Kautatigkeit hervorrufen, die, mit einer grofReren
Zahl von seitlich ausholenden Kieferschldagen nur

Fig. 6. Enorme Erweiterung des Labmagens infolge
VerschluR des Pfortners nach Durchschneidung des
rechten Vagus innerhalb der Bauchhohle.

langsam nach Beendigung der Vagusreizung wieder
aufhérte und dann von einer Schluckbewegung
gefolgt war.

Diese Beobachtungen scheinen uns ein bedeut-
sames Licht auf die Frage zu werfen, wie das
Wiederkauen zustande kommt. Sie zeigen namlich,
daB das Wiederkauen wohl weniger als ein will-
kirlicher Akt zu bezeichnen ist, als daR es vielmehr
durch gewisse mechanische Erregungen ausgeldst
wird, die durch die Fillung des Magens veranlaRt —-
von diesem ausgehend — aufdem Wege der Lungen-
Magennerven das Gehirn erreichen und durch
nervése Umschaltung von diesem aus die Kau-
muskulatur in Bewegung setzen.

Auch die Beendigung jeder Wiederkauperiode
durch ein erneutes Abschlucken wird offenbar un-
willkdrlich, reflektorisch reguliert, wohl auch vom
Magen aus, der danach den Bissen wieder auf-
nimmt. Wé&hrend der nun eintretenden Pause im
Wiederkauen wird der neue Bissen, wie wir aus
unseren Untersuchungen schlieRen dirfen, durch
den Hauben-Pansenvorhof (Fig. 5) gebildet, der
ein Futterquantum durch seine Zusammenziehung
umschliet, ausprelt, unter Beteiligung einer
merkwurdigen, vom Zwerchfell gebildeten Muskel-



Heft 5. ]

e . Krause: Gehdlze im
3. 2. 1928]

schlinge zum Bissen formt und in die Schlundrdhre
einschiebt, in der er dann zum Wiederkauen nach
der Rachenhohle aufsteigt.

Durch diese Beobachtungen von uns erledigen
sich manche, auch noch in jingerer Zeit aufgestellte
Behauptungen Uber den Mechanismus des Wieder-
kauens und klart sich allmahlich das Bild, das wir
uns vom Zustandekommen dieser Erscheinung zu
machen haben.

Geholze im

Von K.

K rause,
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Alles in allem durfen wir sagen, daf sich die
tierphysiologische Forschung jetzt auf einem Wege
befindet, von dem wir mit einer gewissen Berech-
tigung hoffen dirfen, da er auch noch zur Lésung
derjenigen Probleme fuhrt, die, wie die vorstehen-
den Ausfihrungen erkennen lieBen, auf dem Ge-
biete unserer Kenntnisse von der Verdauung der
zu unseren wichtigsten Nutztieren gehdrigen Wie-
derkéuer heute noch nicht geklart sind.

inneren Kleinasien.

Berlin-Dahlem.

(Aus dem Botanischen Garten.)

Bekanntlich stellt das innere Kleinasien eine
Hochebene dar, die im Westen in einer Hohe von
etwa 800 m 0. M. beginnt und nach Osten bis zu
1200 — 1300 m ansteigt. Sie ist auf drei Seiten,
im Norden, Suden und Osten, von hohen, die
zentrale Tafel meist noch betréchtlich Uberragen-
den Randgebirgen umgeben, die im Norden und
Sidden schroff und steil zum Meere abfallen, so daR
eine nur wenig gegliederte, schmale Kustenzone
Ubrig bleibt. Im Westen fehlt diese scharfe Be-
grenzung; die Hochebene geht hier allméhlich
in das niedrige, bergige Vorland uber, und zahl-
reiche, meist in westdstlicher Richtung verlaufende
Gebirgsziige vermitteln einen sanfteren Abfall zum

Meer. Im Innern bildet das anatolische Hoch-
plateau zwar eine einheitliche, fest geschlossene
Masse, wird aber doch noch von verschiedenen

niedrigen Hohenziigen durchsetzt, die einige ab-
fluBlose, z. T. stark versalzte Becken begrenzen.
AuBerdem treten mehrfach Inselgebirge auf, teils
in Gestalt isolierter, oft ziemlich pldtzlich und un-
vermittelt aufsteigender Kegel vulkanischen Ur-

sprungs, teils Bruchstlicke alter Bergketten. Die
dltesten Gesteine sind Granite, Gneise und kry-
stallinische Schiefer, die auch heute noch an

vielen Stellen zutage treten, aber nirgends grofiere
zusammenhédngende Massen bilden, sondern meist
von Kalk Uberlagert werden. Dieser ist in erster
Linie beim Aufbau der anatolischen Scholle be-
teiligt und steht zumal im Innern auf weiten
Flachen an.

Mit der morphologischen Gliederung héangen
eng zusammen die klimatischen Verhéltnisse.
Wé&hrend die Randgebiete zum Teil noch ziemlich
hohe Niederschlage aufweisen, herrschen im Innern
Kleinasiens ganz andere Bedingungen. Die hohen
Gebirge, welche die zentrale Tafel besonders im
Norden und Suden wie ein Wall umgeben, halten
den groBten Teil der vom Meer herlibergewehten
Feuchtigkeit ab. Nur im offenen Westen findet
ein allmahlicher Ubergang vom maritimen zum
kontinentalen Klima statt. Die feuchten Seewinde
kédnnen hier noch am besten in das Land ein-
dringen; je weiter man dann aber nach Osten
geht und sich der fast vollig schartenlosen Taurus-
kette nahert, um so groBer wird die Trockenheit.

Diese Erscheinung laBt sich auch rein zahlen-
méaRig belegen. Wa&hrend in Eski-Schehir, nahe
dem Westrande der anatolischen Hochebene, bei
etwa 800 m u. M. jahrlich 272 mm Regen fallen,
besitzt Angora, erheblich weiter &stlich in einer
Hdhe von 850 m . M., nur noch eine jahrliche
Regenmenge von 236 mm, und Konia, in der Nahe
des Taurus und 1030 m i. M. hoch liegend, bekommt
im ganzen Jahr sogar kaum 180 mm Regen. Auch
die Verteilung der Niederschlage ist eine sehr un-
glnstige. In Angora betragen sie z. B. in der
Vegetationszeit in den Monaten Mai, Juni, Juli
und August nur 93 mm, und die relative Luft-
feuchtigkeit sinkt in dieser Zeit, nach neueren Fest-
stellungen von Prof. Dr. Ret1i, gelegentlich bis
auf 0%. Die meisten Niederschlage fallen im
Fruhjahr, und neben diesen Lenzregen gibt es
noch eine Art Nebenregenzeit, die in den westlichen
und sudlichen Gegenden im Herbst, in den nord-
lichen mehr im Frihwinter auftritt. Gewdhnlich
sind die einzelnen Regen nur von kurzer Dauer,
aber dabei doch oft so heftig, ja geradezu wolken-
bruchartig, daB der vielfach nur von einer dinnen
Humusschicht bedeckte Boden durch sie starke,
mechanische Einwirkungen erleidet. Die Bewol-
kung ist im Innern Kleinasiens im Winter ziemlich
groB, im Sommer gering oder meist ganz fehlend.
Uber die Temperaturverhéaltnisse besitzen wir
nur wenige genauere Angaben. Im allgemeinen
sind die Sommer sehr heil und zeigen nicht selten
mit einer Hitze von 30—350 oder darlber erheb-
liche Uberwadrmung. Andererseits ist infolge der
hohen Lage die néchtliche Abkuhlung eine sehr
groBe. Selbst im Hochsommer hat man innerhalb
von 24 Stunden Temperaturunterschiede bis zu
20° oder sogar noch mehr beobachtet; infolge-
dessen liegen die Mitteltemperaturen auch im
Sommer verhaltnismé&fRig niedrig. Der Herbst ist
meist warmer als der Fruhling, was, da die Wirkung
des Meeres im Innern kaum noch in Betracht kom-
men kann, wohl auf die erheblichen, lange liegen-
bleibenden Schneefédlle des Winters zurtckgefihrt
werden muB. Die Winter selbst sind kalt, oft
sehr schneereich, und zeigen im Gegensatz zum
Sommer haufig einige Unterkthlung. Im Osten
stehen sie unter dem EinfluR einer sich von Ar-
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menien hineinschiebenden Kaltezunge und sind
deshalb besonders streng, im Westen werden sie
durch die Ndhe des Meeres gemildert. Wesentlich
anders liegen die Verhaltnisse in den der Hoch-
ebene aufgesetzten Gebirgen. Hier dauert der
Schnee oft bis weit in das Frihjahr oder den
Sommer hinein aus und verschwindet an man-
chen Stellen Uberhaupt nicht. Die Folge da-
von ist, daB die unteren Bergh&dnge und Taler
im Hochsommer mehr Feuchtigkeit besitzen
als die angrenzende Hochebene wund deshalb
auch eine reichere und Uppigere Vegetation
aufweisen. Zusammenfassend kann man sagen,
daB das Klima des inneren Anatoliens ein aus-
gesprochen kontinentales ist, mit kalten Wintern
und heilen Sommern, groBen Temperaturgegen-
satzen und geringen, Uberdies noch unglnstig
verteilten Niederschlagsmengen.

Den klimatischen Bedingungen entspricht der
Pflanzenwuchs. Waé&hrend wir in den regenreichen
Randgebieten, besonders im nd&rdlichen Klein-
asien, noch heute ausgedehnte Walder antreffen,

fehlen sie im Innern fast vollstandig. Die herr-
schende Formation ist hier die Steppe, die im
Sommer meist trocken und o&de daliegt. Ihr

Boden besteht in der Regel aus einer Kalkschicht,
die an den tiefergelegenen Stellen von zusammen-
geschwemmtem Sand oder Lehm uberlagert wird.
Nicht selten tritt aber auch nacktes, kahles Ge-
stein zutage, oft meilenweit von groBen, groben
Gesteinstrimmern bedeckt, die infolge der starken
Temperaturgegensdtze zwischen Tag und Nacht
auseinandergesprengt sind. Nur gelegentlich ist
eine karge humose Erdkrume vorhanden, auf der
sich etwas reicherer Pflanzenwuchs entwickeln
kann, und noch seltener ist die Humusschicht
méachtig genug, um Waélder oder Gebische ent-
stehen zu lassen. Am ehesten ist dies noch mdglich
in den Bachschluchten und FluBRtélern, die die
Hochebene durchziehen, oder in den Gebirgen, die
ihr hin und wieder aufgesetzt sind. Zumal in den
ersteren findet man deshalb nicht selten kleine
Geholze, die als sog. Galeriewdalder die sparlichen
Wrasserlaufe begleiten, und auch die Hange der
letzteren sind noch heute vielfach mit Baum- oder
Strauchwuchs bekleidet. Galeriewalder und Berg-
walder sind die einzigen Gehodlzformationen, die
wir im inneren Kleinasien zu unterscheiden haben,
und von denen wir zundchst die ersteren betrach-
ten wollen.

Als einen der h&aufigsten Baume sieht man auf
den inneren Hochebenen Anatoliens die Pyramiden-
pappel, Populus italica Moench, die vielfach in
und bei den Ortschaften angepflanzt wird und
deren Lage oft schon von weitem verrdat. Auch
Ulmen trifft man gelegentlich an, und zwar vor
allem die Feldulme, XJimus campestris L., und von
dieser wieder die durch starke Korkentwicklung
der Zweige ausgezeichnete Varietat suberosa Ehrh.;
ebenso sind verschiedene Weiden, besonders Salix
alba L. und die gewo6hnlich angepflanzte Salix
babylonica L., nicht selten und meist unmittelbar
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am Rande der dirftigen Gewasser zu finden, wo
sie zusammen mit Tamarisken, hauptséachlich
Tamarix Pallasii und T. tetrandra, wachsen.
Auch die durch ihre weiBglanzenden Bléatter leicht
erkennbare Silberweide, Elaeagnus hortensis M. B.,
von den Turken als ide bezeichnet, ist ein regel-

méaRiger Begleiter der Béache und Rinnsale, der
sich zur Blutezeit allenthalben durch seinen
starken suBRlichen Geruch bemerkbar macht. Da

alle diese Baume durch ihren Schatten die spéar-
lichen Gewasser vor dem Austrocknen schitzen,
so werden sie selbst in sonst vdllig holzarmen
Gegenden nach Mdglichkeit geschont und kénnen
sich deshalb oft zu stattlichen Exemplaren ent-
wickeln. Von anderen Gehdlzen der Galeriewdalder
waren noch zu nennen die Platane, Platanus
orientalis L., die ebenfalls oft mit kolossal starken
Stammen angetroffen wird; ferner eine Esche,
Fraxinus oxycarpa Willd. eine wilde Birne mit
grausilbrigen Blattern, Pirus elaeagnifolia Pall.,
sowie verschiedene Eichen, hauptsdchlich Quercus
lusitanica Lam., Qu. carduchorum Kotschy und
Quercus cerris L. Von Strduchern sind hé&ufig
Crataegus orientalis Pall., auch nicht selten baum-
artig werdend, sowie die verwandte Art Crataegus
azarolus L.

Es ist also immerhin eine verhéltnismaRig
artenreiche und mannigfaltige Gehdlzflora, die man
in Talern und Senkungen des inneren Anatoliens
antreffen kann. Die groRere Feuchtigkeit und
der erhdhte Schutz gegen die heiBen, austrocknen-
den Winde ermdglichen in ihnen einen Uppigeren
Pflanzenwuchs, und selbst da, wo sich zunéachst
nur endlose eintdnige Steppen vor dem Auge aus-
breiten, stoft man bisweilen ganz unvermutet auf
Schluchten, in denen allerhand Bé&ume und
Strducher wachsen. So findet man in der Um-
gebung von Angora, z. B. im Tal von Indsche-su,
bei Tschankaya, ebenso bei Konia, Kaisarie und
anderorts noch heute an geeigneten Stellen kleine
Waldinseln, die bis jetzt allen Stirmen und
Schaden getrotzt haben.

Noch reicher als in den FluBtdlern und Sen-
kungen der Ebene ist der Baumwuchs in den
Gebirgsstdocken, die dieser hin und wieder auf-
gesetzt sind. Hier sind die unteren Hénge, soweit
man sie nicht in Kultur genommen hat, gewohnlich
bis zu einer Héhe von 1400—1600m U.M. mit
Steppe von derselben oder doch wenigstens ahn-
licher Zusammensetzung bedeckt wie die Ebene.
Weiter oben folgt dann aber eine mehr oder weniger
geschlossene Zone von Wald oder Gebusch, die
oft bis zu 1900—2000 m oder stellenweise sogar
noch erheblich hdher hinaufreicht. Auch da, wo
die Berghdnge heute nur noch mit niedrigem Ge-
stripp bedeckt sind, kann man vielfach annehmen,
daB dieses der Rest fruherer Waldungen ist, die
in den bergigen Teilen des inneren Anatoliens
sicher einst gréRere Ausdehnung besessen haben,
heute aber far Waldinseln in der holzarmen
Steppe leicht erklarlich bis auf wenige kleine
Bestdnde in entlegenen Té&lern und unzugénglichen
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Schluchten durch den Menschen vernichtet sindl.
In einigen Féllen &Rt sich die frihere Bewaldung
noch auf Grund geschichtlicher Angaben nach-
weisen, und gerade die Kenntnis dieser alten
Waldgebiete ist fur die turkische Forstwirtschaft
wichtig, denn, wenn Uberhaupt, so versprechen
hier Neuaufforstungen am ersten Erfolg.

Im einzelnen sind die Bergwalder des inneren
Anatoliens ziemlich mannigfach zusammengesetzt.
Die charakteristischen Gehdlze der Galeriewélder,
die die Wasserlaufe der Hochebene begleiten, wie
Weiden, Pappeln, Elaeagnus u. a., fehlen ihnen
meist vollstandig, dafur treten in ihnen mehr Nadel-
holzer auf, die ihrerseits wieder in den Galerie-
waldungen fast nie zu finden sind. Die haufig-
sten davon sind: die Schwarzkiefer,- Pinus laricio
Poir., ferner verschiedene Wachholderarten, zu-
mal Juniperus drupacea Lab. und Juniperus
excelsa M. Bieb., welch letzterer selbst noch in sehr
trockenen Berggegenden bedeutende Bestande
bildet und auch gegen grofRe Ké&lte auBerordentlich
widerstandsfahig erscheint. Von anderen Gehdlzen
sind mehrere Eichen zu nennen, darunter die
immergrine, in tieferen Lagen weit verbreitete
Kermeseiche, Quercus coccifera L., ferner Quercus
syriaca Kotschy, Quercus sessiliflora Sm., sodann
mehrere Acer-Arten, wie Acer tartaricum und Acer
hyrcanum, Pirus elaeagnifolia Pall, und andere.
Als Geblsche treten auf Daphne oleoides Schreb.,
seltener Daphne buxifolia Vahl., Ligustrum vulgare
L., Rhamnus-Arten, darunter besonders Rh. pe-
tiolaris und der friher zur Farbgewinnung viel
kultivierte Rhamnus tinctoria. Die meist strauchi-
gen Wachholder Juniperus oxycedrus. L. und
J. nana Willd., Lonicera orientalis Lam., Colutea
arborescens, Sorbus aucuparia L., Cotoneaster
nummularia F. et Mey., Amelanchier vulgaris
Moench., verschiedene Cistaceen, vor allem Gistus
laurifolius L., der recht widerstandsfahig gegen
Kalte zu sein scheint, und andere Arten.

Die Kenntnis der Gehdlze des inneren Ana-
toliens ist wichtig, denn sie sind es, die fur Wieder-
aufforstungen und Neuanpflanzungen in diesem
Gebiete zuerst in Frage kommen. Gerade in den
letzten Jahren hat man in den Steppengegenden
derLirkei mehrfach versucht, Gehdlze anzubauen.
Nicht immer hat man dabei den gewlnschten
Erfolg gehabt. Die klimatischen und Boden-
verhéltnisse machen manchmal jeden Baumwuchs
von vornherein unmdoglich, auch waren es nicht
immer die richtigen Arten, die man ausgewé&hlt

1 Vgl. dariber: K. Krause, Waldverwistung im
Orient, Naturwissenschaften 13, 834 —836. 1925.
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hatte. Waldbdume eines gemafRigten feuchten
Klimas, wie RoRBkastanie, Rotbuche oder manche
Nadelhdlzer, die man an einigen Stellen zu kulti-
vieren versucht hat, eignen sich nicht zum Anbau
in einem so extremen Klima wie dem des inneren
Kleinasiens. Auch manche viel Trockenheit ver-
tragende Baume, mit denen man in anderen
Steppengebieten gute Erfahrungen gemacht hat,
wie z. B. Eucalypten, Akazien, Casuarinen usw.,
kommen nichtin Betracht, da sie die strengen Win-
ter der anatolischen Hochebene nicht zu ertragen
vermoégen. Es gibt wohl Uberhaupt nicht viel
fremde Gehdlzarten, die man hier anpflanzen
kénnte; am besten scheinen nach den bisherigen
Erfahrungen der bekannte aus Ostasien stammende
Gotterbaum, Ailanthus glandulosus, und die in
Nordamerika heimische Robinie, Robinia pseud-
acacia, zu gedeihen. Beide kann man selbst noch
unter sehrunginstigen Verhaltnissen finden, und zu-
malder erstere sollte wegen seines schnellen Wachs-
tums noch haufiger auf Odland kultiviert werden,
als es bisher schon geschieht. Sonst aber sollten bei
allen Neuaufforstungen im inneren Kleinasien zu-
néchst soweit wie mdéglich heimische Gehdlze be-
ricksichtigt werden, denn sie sind die unginstigen
klimatischen Bedingungen gewdhnt und haben sich
bereits daran angepalit; sie sind auflerdem in den
meisten Fallen billiger und leichter zu beschaffen
als fremde, auslandische Rassen.

Wichtiger als Neuaufforstungen erscheint aller-
dings fur das innere Anatolien wie auch fur die
meisten anderen Teile der Turkei zunéchst die
Erhaltung des noch vorhandenen Waldes. So
schwer es ist, Gebiete, die sich aus klimatischen
und edaphischen Grunden nicht fur Baumwuchs
eignen, zu bewalden, so leicht mufRl es sein, Gegen-
den, in denen noch heute, wenn auch nur lockerer
Waldbestand vorhanden ist oder wenigstens in
historischer Zeit vorhanden war, wieder aufzu-
forsten. Hier sind alle natlrlichen Bedingungen
fir Baumwuchs gegeben, und hier wird man am
schnellsten wieder Wald bekommen kénnen. Viel-
fach werden dazu gar keine kinstlichen Neu-
anpflanzungen ndétig sein, sondern meist wird da,
wo noch Waldreste vorhanden sind, das natirliche
Regenerationsvermdgen des Waldes ausreichen,
ihn wiederherzustellen, wenn man nur seine
schlimmsten Feinde, Holzféller und Weidetiere,
von ihm fernhalt. Dies zu erreichen ist allerdings
in den holzarmen La&ndern des Orients schwer und
nicht maoglich ohne allerhand Eingriffe in alte
Gewohnheitsrechte, an denen man gerade hier mit
besonderer Ausdauer und Zahigkeit héngt.
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Zum Problem der 5Cephei—5terne.
(Vorlaufige Mitteilung.)

An der Bosscha-Sternwarte habe ich u. a. die Licht-
kurven der beiden Cepheiden Y Ophiuchi (Periode
17~%2) und Y Sagittarii (Periode 5°77) untersucht. Die
Resultate von Y Oph. sind in Bd. 11, Ste B 53 der Ann.
v. d. Bosscha-Sterrenwacht erschienen. Diejenigen
von Y Sag. werden demnéchst dort erscheinen. Da
das Problem der €Cephei-Sterne aufs engste zusammen-
hangt mit einer Theorie des inneren Aufbaues der
Sterne und deshalb wohl allgemeineres Interesse findet,
sei es erlaubt, die Hauptergebnisse hier ganz kurz mit-
zuteilen.

Die Pulsationstheorie, wie sie von Eddington
mathematisch entwickelt wurde, fiuhrt bekanntlich
dazu, dall die Temperatur, die Gesamtstrahlung und
die Radialgeschwindigkeit in gleicher Phase sein
mussen; d. h. maximale Temperatur und maximale
Gesamtstrahlung mussen in Phase zusammenfallen
mit maximaler Kompression. Die Phasenbeziehung
zwischen Temperatur und Radialgeschwindigkeit ist
unabhéngig vom speziellen Charakter der Pulsationen
mit infinitesimaler Amplitude: es bleibt unentschieden,
ob die Pulsationen symmetrisch oder unsymmetrisch
sind. Eddington betrachtet die symmetrischen Pul-
sationen einer Gaskugel, Jeans die unsymmetrischen
Pulsationen einer sakular instabil werdenden Gleich-
gewichtsfigur. Die Untersuchung der beiden oben er-
wéhnten Cepheiden durfte vielleicht ein neues Licht
auf das vorliegende Problem werfen.

1. Y Ophiuchi, ein S-Cephei-Stern mit relativ langer
Periode, also grofer Masse. Das Ergebnis der Unter-
suchung laRt sich in zwei Satzen zusammenfassen:
a) Das Maximum der Temperatur fallt nahe zusammen
mit der maximalen Kompression (Phasendifferenz
0.05 Perioden); b) zwischen maximaler Temperatur
und maximaler Strahlung besteht eine Phasenver-
schiebung von 0.15 Perioden, in dem Sinne, dal} die
maximale Temperatur vor der maximalen Strahlung
erreicht wird. Aus a) folgt, dal Y Ophiuchi der erste
Cepheide ist, der, was seine Temperaturveranderung
betrifft, die Gesetze einer Pulsationstheorie befolgt.
Aus b) schlieBen wir, dal Y Ophiuchi keine rotations-
symmetrische Figur sein kann; denn eine Zunahme
der Gesamtstrahlung trotz abnehmender Temperatur,
kann nur bei starker OberflachenvergrofRerung er-
folgen. Wir finden >8vex : *Smin = 3.5. Die plausibelste
Annahme ist wohl, dal der Kern von Y Ophiuchi eine
pulsierende Birnform darstellt. Im Falle eines Jacobi-
schen Ellipsoids mufBte das Achsenverhéltnis a:b
(c Rotationsachse) mindestens gleich 3.5 sein, und ein
solches Ellipsoid wirde schon jenseits des Verzweigungs-
punktes auf der jAcoRischen Serie von Gleichgewichts-
figuren liegen.

2. Y Sagittarii, ein 8-Cephei-Stern mit relativ kurzer
Periode, also kleiner Masse. Hier finden wir, dafl a) die
maximale Temperatur erst 0.2 Perioden nach der
maximalen Kompression eintritt, wahrend b) die Ver-
zogerung der Gesamtstrahlung gegeniiber der maxima-
len Temperatur nur 0.06 Perioden betragt. Aus a)
schlieen wir auf eine Abweichung von den Gesetze einer
reinen Pulsation; aus b) auf eine symmetrische Gleich-
gewichtsfigur. In der Tat ist hier *Smex : Smn= 2.3.

Im Falle eines JAcoRischen Ellipsoids muBRte das
AchsenVerhdltnis a:b mindestens gleich 2.3 sein;
d. h. das Ellipsoid wirde unmittelbar am Verzweigungs-
punkt liegen (ware also schon so weit vom Rotations-
ellipsoid entfernt, daR es pulsieren kann). DaR keine
reine Pulsation vorliegen kann, zeigt nicht nur a),
sondern noch das folgende Beobachtungsergebnis.
161 Expositionen vom 11. April 1927 bis 19. August
1927 ergeben eine Lichtkurve, die der Form nach mit
Shapteys Kurve (Harvard-Circular 236) uberein-
stimmt, aber etwa um 0725 nach groReren Helligkeiten
verschoben ist. AuBerdem zeigt der absteigende Ast
eine ziemliche Streuung (™ 0“i5) der einzelnen Be-
obachtungen um eine mittlere Kurve. Am 20. August
trat auf dem absteigenden Ast der Lichtkurve (genau
bei der Phase maximaler Expansion nach der Radial-
geschwindigkeitskurve!) ein einmaliges, starkes sekun-
dares Minimum auf (Tiefe 0°5). Hiernach folgte der
Veranderliche wahrend 1x/2 Perioden (15 Expositionen)
noch der Lichtkurve vor dem Nebenminimum, um dann
vom 7. September bis zum Schlul seiner Beobacht-
barkeit (17. Oktober) (wegen Einsetzen der Regenzeit),
vielleicht auch fur lange Dauer, in eine neue Lichtkurve
Uberzugehen, die aus der alten durch Verschiebung nach
kleineren Helligkeiten um etwa 0725 entsteht (42 Ex-
positionen), also identisch ist mitsnapieys alter Kurve.
Dieser ploétzliche, einmalige Leuchtkraftverlust von
20% ist wohl kaum anders zu erkléaren, als durch einen
korrespondierenden MassenVerlust.

Wenn auch diese wenigen Beobachtungsergebnisse
kaum ausreichen zur Aufstellung theoretischer Be-
trachtungen, so scheinen doch die folgenden drei Punkte
festzustehen:

A. Pulsationen von infinitesimaler Amplitude einer
Gaskugel kommen nicht zur Lésung des Problems in
Betracht. Vielmehr sind Pulsationen einer sdkular
instabilen Figur (Birnform) wahrscheinlicher.

B. Der Charakter der Instabilitat dirfte wohl nicht
der gleiche sein fur groBe und fur kleine Massen.

C. Bei kleinen Massen scheint ein plétzlicher Massen-
verlust (auf Grund des hier vorliegenden Instabilitats-
charakters) nicht unmaoglich zu sein.

Lembang (Java), den 2. Dezember 1927.
P. TEN BRUGGENCATE.

Die Lichtempfindlichkett blinder Elritzen.

Bei Cyclostomen und Reptilien finden sich in der
Zwischenhirnregion rudimentére Lichtsinnesorgane (Pa-
rietalorgane). AuBer Nowikoff, der Pigmentverlage-
rung im Parietalorgan von Sauriern bei Belichtung bzw.
Verdunklung festgestellt hatte, und v. Friscn, der bei
blinden Elritzen durch Belichtung des Zwischenhirns
Expansion der Melanophoren erzielen konnte, hat nie-
mand Beweise fur die Funktion dieser Organe geliefert.

Diese Frage nach der Funktion der Parietalorgane
gewann neuerdings an Interesse, da es nun gelang,
blinde Elritzen (Phoxinus laevis L.) auf Lichtreize zu
dressierenl. Wurden geblendete Elritzen in einem
dauernd schwach erhellten Raum etwa eine Woche
hindurch mehrmals am Tage mit einer starken Lampe

1 Eine ausfiuhrliche Arbeit erscheint in der Zeitschr.
f. vergl. Physiol. 7, H. 1, 1928.
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beleuchtet und zugleich gefittert, so lie sich erreichen,
daR die Tiere schlieRlich auch ohne Futter zu erhalten,
schon allein bei Belichtung nach Futter in sehr charak-
teristischer Art und Weise suchten, schnappten und
allenfalls auch Uber die Wasseroberflache hochspran-
gen. Die Reaktionszeit erwies sich dabei als ein
brauchbares MaR fur die Reizstédrke, und es konnten
so eine Reihe physiologischer Untersuchungen (ver-
schiedene Helligkeiten, Farben, Adaptation u. &) an-
gestellt werden.

Lokalisationsversuche zeigten weiterhin, dall es
sich nicht um Hautlichtsinn handelt, sondern daR die
lichtempfindliche Region im Gehirn, und zwar im
Zwischenhirn zu suchen ist. Genauere Untersuchungen
mit reicherem Material sollen eine endgultige Klarung
dieser Frage herbeifiihren. Die Beobachtungen von
Frischs wie eigene Untersuchungen, in deren Verlauf
im Thalamus des Gehirns sehr merkwirdige Sekretions-
erscheinungen gefunden wurden, fiihrten zu der Uber-
zeugung, daB die Farb- und Futterreaktionen blinder

Elritzen durch ein kompliziertes Ineinandergreifen
nervoser und innersekretorischer Vorgange ausgeldst
und reguliert werden. Vorversuche mit Verfltterung
von Zwischenhim groBerer Fische lieRen bis jetzt keine
Beeinflussung der Farbung geblendeter Tiere erkennen.
Da die Lichtempfindlichkeit der Tiere mit der
Léange der Dressur hochgradig gesteigert wird, andrer-
seits sie im normalen Leben der Tiere neben den Augen
wohl nicht in Frage kommt, so wird vermutet, dal es
sich hier um eine latente Funktion handelt. Vielleicht
darf man, in Hinblick auf den rudimentaren Charakter
der Parietalorgane, die wohl vor allem fir die Licht-
empfindlichkeit des Zwischenhirns in Frage kommen,
von einer respektiven Potenz sprechen. Vielleicht auch
findet sich hier ein Fingerzeig ,fur die Beurteilung
phylogenetischen Entwicklungsgeschehens®”, die dann
auch fur diese ,mehr und mehr tber das Stadium der
reinen Spekulation hinausfihrt" (B.Darken).
Miinchen, Zoologisches Institut der Universitat,
den 2. Januar 1928. Ernst Scharrer.

Besprechungen.

Handbuch der Experimentalphysik, herausgegeben von
W.Wien und F. Harms. Bd. 21. Leipzig: Akademi-
scheVerlagsgesellschaft1927. X 111, 562 S. und 164 Abb.
17 X 24 cm. Preis geh. RM47.—, geb. RM49. —.

Der vorliegende Band 21 des WIiEN-HARMSschen
Handbuches zerfallt in drei Teile. Der erste 200 Seiten
lange Teil ist von G. Joos verfal3t und behandelt die An-
regung der Spektren, in einem zweiten, etwa ebenso um-
fangreichen Teile werden von E.V. Angerer Apparate
und Methoden der Spektroskopie beschrieben und auf
den letzten 150 Seiten gibt J. stark eine Darstellung
des nach ihm benannten Effektes. Der Inhalt dieses
Bandes ist also spektroskopischer Natur, umfallt aber,
wie man aus der Inhaltsangabe ersieht, nur einen be-
stimmten Teil der gesamten Spektroskopie. Man wird
sich Uber die hier getroffene Einteilung zunéachst
wohl etwas wundern durfen. Man wurde es vielleicht
far systematischer halten, zuerst etwas Uuber die

Apparate und Methoden der Spektroskopie zu er-

fahren, um dann die Anregungsmethoden der Spektren

kennen zu lernen, bei denen die vorher beschriebenen

Apparate und Methoden vielfach angewandt werden,

und schlieRlich sieht man auch nicht recht ein, wes-

wegen das spezielle Kapitel Uber den Starkeffekt gerade
in diesen Band geraten ist und damit eine rdumliche

Trennung von dem ihm verwandten Zeemaneffekt er-

fahrt. Der Grund fir diese Art der Einteilung durfte

wohl viel weniger in der Befolgung eines systemati-
schen Einteilungsplanes als in auBeren Umstanden zu
suchen sein. Denn man weil}, wie schwierig es ist, bei
groBen Handbuichern, an denen viele Autoren beteiligt
sind, von den Mitarbeitern, die stofflich benachbarte

Gebiete behandeln, anndhernd gleichzeitig ihre Beitrage

zu erhalten. So werden die Herausgeber haufig genétigt,

Einzelteile, die zu demselben gréReren Teilgebiete ge-

héren, in der Reihenfolge, in der sie eingehen, zu Béanden

zusammenzustellen, auch wenn eine andersgeartete Ein-
teilung vom systematischen Standpunkte vorzuziehen
ware. Wenn dies auch sicher ein Nachteil ist, so bleibt
es doch nur eine AuBerlichkeit, mit der man sich ab-
finden kann. Viel schwerer wiegend ist dagegen die

Frage, wieweit es madglich ist, die Einheitlichkeit der

Darstellung zu wahren, wenn zahlreiche Autoren an

dem Zustandekommen des ganzen Werkes mitarbeiten

und auch kleine Teilgebiete aus verschiedenen Federn
stammen. Der vorliegende Band zeigt im guten und
schlechten Sinne, was hier moglich ist.

Teil 1 und 2 stellen, obwohl Wir, wie gesagt, die
umgekehrte Reihenfolge fir richtiger gehalten hétten,
doch ein einheitliches Ganzes dar. Hier ist auch un-
verkennbar, daR die beiden Autoren, wohl begiinstigt
durch personliche Bekanntschaft und Aufenthalt an
demselben Ort, bei der Abfassung ihrer Artikel im
gegenseitigen Einvernehmen gestanden haben, was
auch schon daraus hervorgeht, dal der theoretische
Teil des Aufsatzes von v. Angerer Uber die Theorie des
Beugungsgitters und der Gittergeister von Joos ver-
fallt ist. Andrerseits sind diesem bei dem letzten Ka-
pitel seines Teiles, in dem die gebrauchlichen Licht-
quellen besprochen werden, die experimentellen Er-
fahrungen v. Angerers auf diesem Gebiete sicher
zugute gekommen. Dieses Hand in Hand Arbeiten der
beiden Autoren wirkt sich in gunstigster Weise
auf den Inhalt aus. Die gegebenen Darstellungen sind
von demselben Geiste getragen, sie widersprechen sich
nicht, es wird nichts doppelt gebracht.

Ehe wir auf das Verhéltnis des dritten Teiles zu
diesen beiden ersten eingehen, wollen wir aus dem Inhalt
derselben das Wichtigste hervorheben. Der erste Teil
von J0O0s beginnt mit einer Einfiithrung in die BoHRSche
Theorie, die mit Recht als der Leitfaden der experimen-
tellen Spektroskopie bezeichnet wird. In diesem Kapi-
tel gibt Joos mit der ihm eigenen Klarheit der Dar-
stellung auf 58 Seiten einen ausgezeichneten Uberblick
Uber alle fur die Spektroskopie wichtigen Ergebnisse
der BoHRSchen Atomtheorie. DaR das auf so knappem
Raum Uberhaupt madglich ist, liegt daran, dafl der Verf.
die mathematische Formulierung nur auf die Angaben
der grundlegenden Prinzipien und der Resultate be-
schrankt hat. Wiedergabe ausfihrlicher Rechnungen
ist vollig vermieden. Diese Methode entspricht dem
Charakter des ganzen Werkes als Handbuch der Ex-
perimentalphysik. Hier erfahrt der Experimental-
physiker von der BoHRschen Theorie tatsachlich das,
was er wissen mufl und (auch bei beschrankter mathe-
matischer Begabung) verstehen kann, ohne sich durch
einen Berg von Formeln hindurcharbeiten zu mussen.
Im zweiten Kapitel zeigt Joos, daB er auch die ex-
perimentellen Ergebnisse in derselben anschaulichen
und ubersichtlichen Weise darzustellen vermag wie die
Theorie. Dasselbe ist ,Quantitative Anregungs-
versuche” Uberschrieben und sein Inhalt wird wohl
am schnellsten durch Angabe der Einzelteile, in die
es zerfallt, charakterisiert: 1. Anregung durch Elek-
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tronenstof3, 2. Anregung durch den StoRR geladener und
ungeladener Atome, 3. Absorptionsspektren, 4. An-
regung durch Strahlung (Resonanz und Fluorescenz),
5. Anregung durch StéBe zweiter Art. Das Schwer-
gewicht liegt hier naturlich auf der Beschreibung der
experimentellen Methoden und der Angabe der Re-
sultate. DaR aber auch auf die Deutung der letzteren
auf Grund der BoHRSchen Theorie ausfihrlich einge-
gangen wird, ist selbstverstandlich. Das dritte Kapitel
ist dem Problem der Breite der Spektrallinien und den
damit zusammenh&ngenden Fragen wie Leuchtdauer
der Atome und Lebensdauer angeregter Zustdnde ge-
widmet. Auch hier ist die Wiedergabe der experimen-
tellen Ergebnisse in geschickter Weise verknupft mit
der Diskussion derselben auf Grund der verschiedenen
Theorien, die zur Erklarung der Verbreiterungserschei-
nungen herangezogen werden kénnen.

Das letzte Kapitel dieses ersten Teiles, in dem, wie
schon erwahnt, die gebrauchlichsten Lichtquellen der
Spektroskopie, wie Lichtbogen, Funken, Glimmentladung
usw. beschrieben werden, ist rein experimenteller
Natur und leitet damit Uber zu dem zweiten Teile. Auch
dieser besteht aus vier Kapiteln und wenn wir angeben,
daf in dem ersten Prismenspektroskope, im zweiten
Gitterspektroskope und im dritten Interferenzspektro-
skope behandelt werden, so ist damit der Inhalt dieser
drei Kapitel ohne weiteres klar. Das vierte Kapitel,
Methoden der Spektroskopie genannt, enthéalt alles
Wissenswerte (Uber Wellenlangenmessungen, Beob-
achtungsmethoden (visuelle, photographische, elek-
trische) und photographische Spektralphotometrie. Der
charakteristische Zug der Darstellung dieses Teiles ist
gegeben durch das beim Lesen entstehende Gefihl,
dal der Verfasser mit all den Apparaten, die er be-
schreibt, persdnlich vertraut ist und sie selbst praktisch
erprobt hat. Wir erfahren infolgedessen nicht nur das
Prinzip eines bestimmten Apparates, sondern wir lernen
auch, welche Vorziige und Nachteile er besitzt und fur
welche Zwecke er besonders geeignet ist und fur welche
nicht. Wir erfahren viele fur den praktischen Gebrauch
nutzliche Einzelheiten, die Darstellung verliert sich aber
nicht in diesen Einzelheiten, sondern das prinzipiell
Wichtige wird in geschickterWeise von dem Unwichtigen
getrennt. Soweit experimentelle Methoden aus Bichern
Uberhaupt erlernbar sind, kann man sieaus v. Angerers
Artikel tatséchlich lernen. Zahlreiche gute Figuren,
Diagramme und Tabellen ergédnzen den Text. Der
Ref. méchte meinen, daB es vielleicht auch ganz illu-
strativ gewesen waére, einige Originalspektrogramme,
die mit den einzelnen Apparaten zu erhalten sind, zu
reproduzieren. Auch vermissen wir eine schematische
Zeichnung, eine Photographie und etwa ein charakte-
ristisches Kurvenbild bei der Besprechung der registrie-
renden Photometer. Das hétte sich doch leicht machen
lassen. Uberhaupt méchten wir meinen, daR diese In-
strumente, die doch in der Spektroskopie heute eine
so prominente Rolle spielen, etwas stiefmutterlich be-
handelt sind.

Wenn wir nun mit den durch die Lektlre der
beiden ersten Teile gesteigerten Erwartungen an den
dritten Teil herangehen, so erleben wir eine Enttau-
schung. Konnten die Herausgeber fiur den Artikel
Uber den Starkeffekt einen berufeneren Verfasser fin-
den als den Entdecker dieses Effektes selbt? Wohl
kaum, und dennoch bedeutet dieser Artikel fir das
Handbuch einen MiRerfolg. Es soll zun&chst nicht ver-
kannt werden, daR auch dieser Aufsatz viel Wertvolles
enthéalt. Dies sehen wir vor allem in den Teilen, in
denen die Methoden zur Beobachtung des Effektes und
die nach Elementen geordnete Zusammenfassung des

Die Natur-
wissenschaften

gesamten bisher vorliegenden Beobachtungsmerkmales
gegeben wird. Hé&tte sich HerrStark darauf beschréankt,
so ware alles gut gewesen. Aber leider hat Herr Stark
auch den Ehrgeiz, theoretischer Physiker zu sein, und
zwar nicht im Sinne einer mathematischen, sondern,
sagen wir, einer spekulativen Theorie. Als Theoretiker
lehnt Herr Stark bekanntlich die BoHRSche Theorie ab,
weil sie der bisherigen physikalischen Denkweise wider-
spreche. Das Recht hierzu wird ihm kein Mensch be-
streiten. Dall dadurch aber jeglicher innerer Zusammen-
hang zwischen dem ersten und dritten Teile des Bandes
verloren geht, ist selbstverstandlich. Wir wiirden es nun
schlieRlich wohl noch hinnehmen, wenn der Verf. in
Vertretung dieses Standpunktes in seinem Artikel nur
ganz kurz darauf hinweist, da die von Bohr, Schwarz-
schild, Epstein und Kramers gegebene Theorie des
Starkeffektes der Wasserstofflinien hinsichtlich Zahl,
Frequenz, Polarisation und Intensitdt der Komponen-
ten eine weitgehende Ubereinstimmung mit den Beob-
achtungen ergibt. (Im ersten Teile des Bandes wird
diese Theoie von Joos gebracht, mit der Erfahrung
verglichen und als Glanzleistung der BoHRschen
Atomtheorie gekennzeichnet.) Wogegen wir uns aber
mit Entschiedenheit wenden miussen, ist die quasi-
Theorie, die Herr Stark an die Stelle der BoHRschen
Theorie glaubt setzen zu mussen. Herr Stark hat
schon friuher Vorstellungen uUber den Bau der Atome
und Uber die Trager der Spektren entwickelt. Insbeson-
dere die letzteren sind, wie er auch selbst zugibt, durch
das Experiment widerlegt worden. Herr Stark modi-
fiziert seine friheren Vorstellungen und entwickelt
andere, die neu und originell sein sollen. In Wirklichkeit
sind sie, es sei denn, daB der Referent ihren Sinn voll-
standig verkennt, nichts anderes als eine mit irrefihren-
den Ausdriucken und verschwommenen Begriffen ver-

sehene, ein wenig mit ScHRODINGERschen ldeen ver-
bramte BoHRsche Modellvorstellung. Wenn Herr
Stark die Terme als Laufzahlen bezeichnet, die

Elektronenbahnen Knotenlinien nennt, anstatt von
Richtungsquantelung von axialer Ordnung der Linien-
trager, anstatt von Ubergangswahrscheinlichkeit von
Kopplung der Knotenlinien spricht und damit etwas
Besseres zu geben glaubt als die BoHRsche Atomvor-
stellung, so kann das den dem Verf. Wohlgesinnten nur
mit Trauer erfullen, im Uubrigen aber muf man
sagen: difficile est satiram non scribere. Wir kdénnen
nicht glauben, daB die Herausgeber mit diesen Formu-
lierungen Starks einverstanden sind, wir verkennen
aber nicht die schwierige Lage, in der sie sich gegenlber
einem Manne von der wissenschaftlichen Bedeutung
Starks befanden, wenn sie versuchen wollten, hieran
etwas zu &andern. Wenn also durch diesen Teil des
STARKschen Artikels die Homogenitdt des ganzen
Bandes leider erschittert wird, so kann das doch den
Wert desselben nicht entscheidend beeinflussen. Dazu
sind die beiden ersten Teile, wie auch die genannten
Teile des Starkschen Aufsatzes zu wertvoll. Fir den
Spektroskopiker bedeutet der Band, alles in allem ge-
nommen, doch eine hocherfreuliche Bereicherung seiner
literarischen Hilfsmittel. Druck und Ausstattung sind
in allen Teilen vorzuglich. Vielfache und vollstandige
Zitate ermoglichen dem Leser ein Zurickgreifen auf die
Originalarbeiten. W. Grotrian, Berlin-Potsdam.

ROTH, WALTHER A.,,und KARL SCHEEL, Landolt-

Boernstein Physikalisch-chemische Tabellen. Filnfte,
umgearbeitete und vermehrte Auflage. Erster Er-
ganzungsband. Berlin: Julius Springer 1927. X,
919 S. Preis geb. RM 114.— .

Beim Erscheinen der funften, gegentber den frihe-
ren vollig umgearbeiteten Auflage des Werkes hatten
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die Herausgeber als Arbeitsplan fur die Zukunft in
Aussicht gestellt ,in Abstdnden von rund zwei Jahren
Erganzungsbande herauszugeben, welche die inzwischen
verdffentlichten Daten aufnehmen und etwa verbliebene
Lucken ausfullen* sollten. Jetzt ist der erste Ergén-
zungsband erschienen. Fir alle, die die zahlenmaRig
festgelegten Ergebnisse physikalischer und chemischer
Forschung zu weiterer auf wissenschaftliche oder
technische Ziele gerichteter Arbeit benutzen, bedarf es
nicht mehr als dieses Hinweises. Er bedeutet ihnen, daR
sie nunmehr auch fir die letzten Jahre der Mihe tber-
hoben sind, welche die Heranziehung und Kkritische
Sichtung der Originalliteratur verursacht.

Auf die Entstehung des Werkes aus Tabellen, die
Landott flUr physikalisch-chemische Arbeiten zu-
sammengestellt hatte, und auf das Hineinwachsen
dieser Zusammenstellung in immer héher sich steigernde
Aufgaben ist bei Besprechung friherer Auflagen in den
Naturwissenschaften (1913, S. 218; 1924,8. 85) ein-
gegangen worden. Es durfte aber bei der Stellung, die
die physikalisch-chemischen Tabellen sich erworben
haben, von allgemeinerem Interesse sein, zu erfahren,
wie der Ergédnzungsband im einzelnen sich an das
Hauptwerk angliedert. Sein Inhalt geht weit tber die
beim AbschluR des Hauptwerkes gegebene Zusage
hinaus. Denn das Wesentliche des Ergédnzungsbandes
besteht nicht in dem Selbstverstandlichen, daR er die
inzwischen vero6ffentlichten Zahlen bringt, vielmehr
haben ihm die Herausgeber zugleich die Bestimmung
gegeben, den Mangeln abzuhelfen, die an dem Haupt-
werk schon beim Erscheinen empfunden wurden, aber
aus personlichen oder sachlichen Grinden zunéchst
nicht abzustellen waren, und weiterhin den Maéngeln,
die mit der Zeit bei der Benutzung sich herausgestellt
haben. Es sind dementsprechend nicht nur einzelne
Fehler und Irrtumer richtiggestellt und Licken aus-
gefullt worden, sondern ganze Abschnitte, die in der
einen oder anderen Hinsicht nicht zu geniigen schienen,
sind vollig neu bearbeitet worden, zum Uberwiegenden
Teil von Autoren, deren Eintritt in die Reihe der Mit-
arbeiter besonders zu begrifen ist.

So hat der dazu Berufenste, P. W ailden, das um-
fangreiche Kapitel verfallt uUber elektrisches Leit-
vermogen (spezifisches und Aquivalentleitvermégen)
wasseriger Losungen, die Uberfiihrungszahlen und
lonenbeweglichkeiten in wésserigen und nichtwasserigen
Losungen und die Leitfahigkeit nichtwéasseriger Losun-
gen. Die sich daran anschlieRenden Tabellen von
H. Lund£n Uber die Konstanten der elektrolytischen
Dissoziation haben durch Beteiligung des Heraus-
gebers w. A. Roth weitgehende Ergédnzung gefunden.

In neuer Anordnung zusammengestellt sind die
Daten Uber Gasdichten durch E. Moies. Sehr viel
Ubersichtlicher und brauchbarer gegentiber der friiheren
Gestalt sind durch die von S. E rk durchgefiihrte Neu-
ordnungdie fast 100 Seiten umfassenden Tabellen Uber die
Zahigkeit von Flussigkeiten geworden. Das Kapitel Gber
den Feinbau der Krystalle ist wieder durch P. Ewald,
aber unter Mitwirkung von C. Hermann, bearbeitet
worden. In diese neue Zusammenstellung sind auch
die in dem Hauptbande angegebenen Strukturen wieder
aufgenommen, so daR die Ubersicht als bis zum Ab-
schlulR der Arbeit vollstandig angesehen werden kann.

Eine besonders dankenswerte, weil fir die mannig-
fachsten Zwecke erwinschte Arbeit hat der Heraus-
geber w. A. Roth geleistet, indem er sich der Mihe
unterzog, die gesamten Tabellen {ber die thermo-
chemischen Daten zu revidieren. Die Durchsicht dieser
Tabellen in ihrer neuen Gestalt zeigt, mit wie sorgsamer
Kritik, zu der der Verfasser in diesem Gebiet ja beson-
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ders berufen ist, vorgegangen ist. Die innere Anteil-
nahme des Bearbeiters steigert sich an einigen Stellen
bis zu (bei Tabellen nicht gewdhnlichen) temperament-
vollen Zwischenbemerkungen, die der Herausgeber hier
dem ihm persénlich nahestehenden Bearbeiter nach-
sichtig gestattet hat.

Starke Erweiterung haben die von G. Sachs und
H. seifert bearbeiteten Tabellen Uber Elastizitat,
Festigkeit, Harte und Reibung fester Kérper erfahren.
Eine groBe und wertvolle Arbeit ist von dem Heraus-
geber K. scheer an der Neugestaltung der Tabellen
Uber Warmeausdehnung und Uber die spezifische Warme
geleistet worden.

Eine Reihe von Tabellen, deren Gegenstand im
Hauptwerk noch nicht beriicksichtigt war, ist in den
Ergédnzungsband eingefligt. So die Oberflachen-
spannung zweier Flussigkeiten gegeneinander von
G. Meyer, die wahrscheinlichsten Werte kritischer
Konstanten einiger Gase, die kritischen Daten von
Salzen und von Mischungen von S. Valentiner,
Brechungsexponenten von Metallalkyl-Verbindungen
von F. Eisenlohr und der EinfluR der Konzentration
auf die Brechungskonstanten von wasserigen Lésungen
und Mischungen von W. A. Roth. Ebenso die Supra-
leitfahigkeit von Metallen von E. Gruneisen und
W. Meissner und von denselben Autoren der EinfluR
des Druckes auf das Leitvermdgen und den Widerstand
der Metalle, weiterhin das Verhdéltnis der Warmeleit-
fahigkeit fester Stoffe und von Flussigkeiten bei den
Drucken p und o von M. Jakob. Dem Interesse, das
neuerdings die Untersuchungen uber die elektrische
Leitfahigkeit von festen Salzgemischen in Abhangigkeit
von Gehalt und Konstitution gewonnen haben, tragen
die von C. Tubandt Ubersichtlich zusammengestellten
graphischen Darstellungen Rechnung. Im AnschluB
daran haben die von demselben Autor festgelegten
Uberfilhrungszahlen in festen Salzen und Salzgemischen
Aufnahme gefunden. Von weiteren im Ergédnzungs-
bande erstmalig auftretenden Tabellen seien noch dievon
A. Goetz herrihrenden genannt Uber die transversalen
und thermomagnetischen Effekte und Uber den Thom-
son* und den PELTIER-Effekt, die spezifische und Mole-
kularwarme fester und flussiger organischer Stoffe und
einiger Lésungen von K. Scheel, endlich die Einstein-
schen und UEBYEschen Funktionen von F. Simon.

Der im Vordergrund des Interesses stehende Ab-
schnitt Atomphysik, Spektrum hat, wie der Vergleich
mit dem Hauptwerk zeigt, Uberall Ergdnzungen ge-
funden. Neu hinzugekommen sind die glihelektrischen
Konstanten von A. Goetz und die lineare und Volt-
geschwindigkeit von Elektronen von W. Kossel.
Wesentliche Erweiterungen erfuhr die Tabelle der
Strahlungskonstanten von W. Gerlach und die der
Wellenldngen des gesamten Spektrums gemessen in
Angstrém-Einheiten von H. Behnken. Besonders
erwinscht durfte es einer groBen Anzahl von Benutzern
aus den verschiedensten Arbeitsgebieten sein, dal dem
groen Werk von lvayser die Hauptlinien aller Ele-
mente im ultravioletten, sichtbaren und ultraroten Ge-
biet, und zwar die Mittelwerte der besten vorliegenden
Messungen, mit kritischer Sichtung, in internationalen
Angstrém Aufnahme gefunden haben. Aus der Optik
seien zumeistin graphischer Darstellung gegebene Daten
zur Lichtabsorption im Sichtbaren und im Ultraviolett
von H.v.Halban hervorgehoben und die umfangreiche
Neubearbeitung der Krystalloptik durch Th. D reisch.

In die Ergdnzung, die E. Regener seiner sorg-
samen Ubersicht tber die Werte fir das elektrische
Elementarquantum (direkte Messungen), das elektro-
chemische Aquivalent und einige daraus abgeleitete
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Konstanten gegeben hat, hat sich ein Versehen ein-
geschlichen. Da es sich dabei um eine fundamentale
Zahl handelt, bittet Herr Regener, bei der Besprechung
des Erganzungsbandes in den Naturwissenschaften
nachdricklich darauf hinzuweisen, um so von weithin
sichtbarerer Stelle aus die Benutzer des Ergadnzungs-
bandes zur Eintragung der Korrektur zu veranlassen.
Sie betrifft den Wert fir die Elementarladung e in Int.
Coulomb. Das Elementarquantum ist von Mittikan
zu 4,774- i0-10 elektrostatischen Einheiten bestimmt
worden. Dieser Wert ist zur Zeit noch nicht Uberholt.
Herr R egener macht nun auf Seite 319 des Ergédnzungs-
bandes darauf aufmerksam, daR es natirlicher ist,
den Wert nicht wie Mirrikan in elektrostatischen
Einheiten, sondern in den internationalen (also int.
Coulomb) anzugeben. Denn das MiLLiKANSche Volt-
meter ist ja an das Normalelement angeschlossen und
bei der Umrechnung auf elektrostatische Einheiten
kommt ganz uberflissigerweise die Unsicherheit in der
Lichtgeschwindigkeit oder dem Umrechnungsfaktor
zwischen elektrostatischen und elektromagnetischen
Einheiten herein. So bekommt man mit dem Mirtikan-
schen Umrechnungsfaktor 2,9990 «io9 den Wert
4,774 « 10 ~10e. st. E. Heute wirde man 2,9985 nehmen
und 4,773 erhalten. Herr Regener hat daher den
MILLiIKANSchen Wert mit seinem Umrechnungsfaktor
zuriickgerechnet und kommtsozue = 1,592 «io_19int.
Coulomb. Bei Berechnung dieses Endwertes ist aber
versehentlich mit io10 statt io9dividiert worden, und
so steht falschlicherweise in der neuen Tabelle i,592
*i0-20 statt 1,592 «i0o-19 Coulomb.

Eine wesentliche Erleichterung fur die Benutzung
aller drei Bande bildet das dem Ergédnzungsbande an-
gefugte neue Gesamtregister. Eine Durchsicht dieses
Registers sowohl des allgemeinen Sachregisters (Eigen-
schaften) wie des Spezialregisters fur haufig gebrauchte
Stoffe gibt eine Vorstellung von der gewaltigen Arbeits-
leistung, die in diesen drei Banden steckt und deren
Bewaltigung in erster Linie der entsagungsvollen Mihe-
waltung der beiden Herausgeber zu danken ist.

Fir den Wunsch, solchem Dank und der Genug-
tuung dariber Ausdruck zu geben, dalR dieses Werk
nunmehr wissenschaftlicher und technischer Arbeit zur
Verfugung steht, erscheint als die gegebene und den
Herausgebern sicherlich willkommenste Form die Mit-
wirkung der Benutzer an weiterer Vervollkommnung
des Werkes. Der Referent Ubernimmt es gern, dem
Wunsche der Herausgeber Verbreitung zu geben nach
Benachrichtigungen Uber Fehler, die sich trotz aller
Sorgfalt eingeschlichen haben koénnten, Uber beim
Gebrauch sich herausstellende Maéangel und Uber
Winsche, die sich auf noch nicht Bericksichtigtes
beziehen. Und diese Bitte darf sich auch an das Aus-
land richten. Denn es ist nicht anzunehmen, dal} der
Landolt-Bdrnstein-Roth-Scheel durch die Inter-
national Critical Tables in erheblicher Wkise verdrangt
werden koénnte. Das deutsche Werk ist nicht critical
im Sinne jener Tabellen, wo oft nur ein Wert ohne An-
gabe von Grinden und von Literatur angegeben ist,
sondern es bringt nach Mdglichkeit mehrere Werte mit
Literaturangabe und hebt den am besten scheinenden
durch den Druck heraus. Auf einen weiteren Vergleich
des deutschen und des amerikanischen Werkes einzu-
gehen, etwa beziiglich der Ubersichtlichkeit der Tabel-
len, wirde in dem Rahmen dieser Besprechung nicht
angemessen erscheinen.

Der Ergédnzungsband hat statt der in Aussicht ge-
nommenen zwei Jahre fast die doppelte Zeit bis zur
Drucklegung gebraucht. Man wird sich auch mit dem
Erscheinen des néchsten Ergdnzungsbandes gern ge-
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dulden, wenn er eine &hnliche Vervollkommnung des
Werkes bringt, wie der hier besprochene. Selbst von
einem dem stirmischen Gange der Wissenschaft nach-
eilenden Tabellenwerk muR Goethes Wort gelten:
,Es ist das Malk von einem guten Werke nicht die Zeit.“
Alfred Coehn, Géttingen.
CRANZ, C., Lehrbuch der Ballistik. Bd. Il: Innere
Ballistik. Die Bewegung des Geschosses durch das
Rohr und ihre Begleiterscheinungen. Unter Mitwir-
kung von O. Poppenberg und O. von Eberhard.
Berlin: Julius Springer 1926. X, 454 S. und 37 Ab-
bildungen im Text sowie 33 Abbildungen im Anhang.

16 X 24 cm. Preis geb. RM 39.—.

Zum ersten Male erscheint die ,,Innere Ballistik“ als
zweiter Band des grundlegenden Lehrbuches der Balli-
stik von Car1 Cranz, des Meisters dieser Wissenschaft*
nachdem vor einem Jahr der erste Band, behandelnd
die ,AuBere Ballistik*, bereits die 5. Auflage erlebt
hatte. Trennt man die Sprengtechnik, bei der der
Sprengstoff unmittelbar den Gegenstand zerstdrt, zu-
nachst ab, so kann man das Ziel der inneren GeschoR-
ballistik, von der dieser zweite Band vornehmlich
handelt, so kennzeichnen: Der Gasdruck soll das
GeschoB3 innerhalb des Rohres nach und nach bis zur
Mindung beschleunigen, ohne die Festigkeit des Ge-
schitzes zu gefdhrden; dabei kommt es keineswegs auf
maoglichst schnelle Erreichung eines Hochstdruckes,
also auf Brisanz des Explosivstoffes wie bei der Spren-
gung, an, sondern vielmehr auf die Erzeugung einer
mdoglichst groBen Mundungsgeschwindigkeit bei mog-
lichst niedrigem und zugleich mdoglichst lange gleich-
maRig treibendem Gasdruck.

Die Hauptaufgabe der inneren Ballistik lautet:
Es ist fur eine zu entwerfende Waffe, Geschitz oder
Gewehr, mit der zugehdrigen Munition aus den chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften der Pulver-
ladung sowie aus dem Gewicht und den Abmessungen
der Waffe, des Geschosses und des Pulvers der gesamte
Verlauf des Gasdruckes und der GeschofRgeschwindigkeit
im Rohr im voraus zu berechnen. Diese Vorgénge im
Rohr wéhrend des Schusses sind von ausschlaggebender
Bedeutung sowohl fir den Entwurf einer neuen wie fur
die Prifung einer vorhandenen Schuflwaffe, und zwar
werden sie teils durch Versuche, teils durch theoretische
Uberlegungen erforscht.

Den natirlichen Ausgang fir die Gewinnung des
Hauptansatzes bildet das Prinzip von der Erhaltung
der Energie: Die bei der Explosion der Ladung im
Rohre freigesetzte Energie E der Verbrennungswarme
wird aus der calorimetrisch gemessenen Warme be-
stimmt, welche bei einem besonderen Explosionsversuch
in einer geschlossenen Bombe frei wird; allerdings ist
von dieser durch Versuch ermittelten Warme noch eine
theoretisch zu bestimmende Nachreaktionswérme ab-
zuziehen, die infolge der verhdltnismaRig langsamen
AbklUhlung der Gase nach erfolgter Explosion nur in der
Bombe entsteht, nicht aber im Geschutzrohr.

Mit diesen Fragen der Thermochemie und ver-
wandten einschldagigen Problemen beginnt der Aufbau
der ,Inneren Ballistik“ : Die Abschnitte | und Il brin-
gen die thermochemischen und thermodynamischen
Grundlagen und die Explosivkonstanten, zwei von
Prof. O. Poppenberg bearbeitete, fur den Waffen-
fachmann wertvolle Kapitel, die den Schlissel fur die
Erforschung des Gesamtproblems liefern. In 111 folgen
die verschiedenen Verfahren und Geréte zur Messung
der hohen Gasdriicke, voran das NoBLEsche Verfahren
der Zusammenpressung eines Kupferzylinders in
einem Stauchapparat und CRANZsche Vorschlage
zwecks Gewinnung des wahren Verlaufs des Gasdruckes;
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kritische Bemerkungen des Verfassers tber die Fehler-
quellen und theoretische Erdrterungen tGber Membran-
manometer und Federindikatoren erganzen diese
Betrachtungen. Abschnitt IV handelt von der Art und
der Geschwindigkeit der Explosion und vornehmlich
von dem ,Verbrennungsgesetz“ : Es ist eine bestimmte
Pulversorte fur eine neue Waffe gegeben. Die Frage
ist, welcher Bruchteil der Gesamtladung ist nach irgend
einer Zeit verbrannt, vor allem wann ist die Verbrennung
beendet? Die Aufgabe findet ihre Lésung in der Auf-
stellung des Verbrennungsgesetzes, indem die chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften der Pulver-
sorte sowie Form und GroRBe des Pulvers den zeitlichen
Verlauf des Gasdruckes, von dem wesentlich die Ver-
brennungsgeschwindigkeit abh&ngt, bestimmen. Eben
diese Abhéangigkeit wird durch das Verbrennungs-
gesetz dargestellt, dessen mathematische Form ent-
weder hypothetisch durch Annahme des Abbrennens
des Einzelkornes in parallelen Schalenschichten nach
Piobert festgelegt wird oder in weit besserer Uber-
einstimmung mit der Wirklichkeit nach Charbonnier
und neuerdings nach Schmitz-K rupp durch Versuche.
Auch hier hat cranz in eigenen Arbeiten vieles klar-
gestellt und eine sehr befriedigende Ubereinstimmung
zwischen dem Versuch und den Folgerungen aus dem
ScHMiTz-KRUPPschen Verbrennungsgesetz gefunden.
In Abschnitt V werden die mechanischen Wirkungen
von Explosionen auf die Umgebung und die Luftwellen
bei Explosionen in freier Luft, RIEMANNsche Wellen
genannt, behandelt: bei solchen Explosionen schwingt
die Luft in groBeren Ausschldgen mit gréRBeren Dichte-
unterschieden hin und her als bei den gewdhnlichen
Schallwellen, und je grof3er die Dichte, um so grofRer ist
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Luftwelle. Die
von Riemann fUr ebene Luftwellen gegebenen An-
satze sind von Rudenberg theoretisch weiterentwickelt
und auch auf kugelférmig sich ausbreitende Luft-
wellen erweitert worden. Mit diesem mathematischen
Rustzeug lassen sich viele eigenartige Erscheinungen
bei Explosionen in freier Luft, insbesondere die ofter
beobachteten Saugwirkungen auf der Explosionsseite
befriedigend erklaren.

Die Abschnitte VI bis V111 sind dem obengenannten
innerballistischen Hauptproblem gewidmet, das mathe-
matisch durch drei Gleichungen gekennzeichnet wird:
Das Energiegesetz legt Rechenschaft ab Uber den Ver-
bleib der bei der Explosion im Rohre freigesetzten Ver-
brennungswarme E, dazu kommt das NEWTONSsche
Beschleunigungsgesetz und das malRgebende Ver-
brennungsgesetz.

Die allgemeine Lo6sung dieser Ansatzgleichungen
ist bisher nur naherungsweise gelungen. Ausgehend
von der geometrischen Form des Kornes und der Pio-
BERTschen Annahme des Abbrennens in Schichten,
bringen Mache, H. Lorenz Und Nowakowski ana-
lytische Lésungsverfahren, die C ranz flr die wichtigsten
der bisher vorgeschlagenen halt, deren praktische Ver-
wendbarkeit aber im einzelnen noch zu prifen wére. Es
folgt in langerer Darstellung ein graphisches Ldésungs-
verfahren, von cranz selbst ersonnen, in welchem er
sich freimacht von der Hypothese Pioberts. Zu-
sammenfassend spricht cranz sich dahin aus, daB die
mathematischen Schwierigkeiten, wenn auch groB,
heute doch Uberwindbar sind, dall die Hauptschwierig-
keit vielmehr in der zahlenmafRigen Bereitstellung ge-
wisser in den Hauptgleichungen vorkommender Groéf3en
liegt. Einige Bearbeiter suchen daher Auswege, indem
sie wichtige GroRen der Erfahrung entnehmen oder zur
Erleichterung des Rechnungsganges Tabellen aufstellen;
fur letztere hat cranz selbst einige Vorbilder geliefert.
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Die Abschnitte 1X bis X1 betreffen die Bewegung
des Geschosses im Rohr, den RuckstoB und Rucklauf
sowie den Raketeneffekt und das SprenggeschoR.
Es sei hier besonders aufmerksam gemacht auf die
auBerst lehrreiche und aufklarende Behandlung der
inner- und &uferballistischen Probleme der Raketen-
geschosse und der fir Mondfahrten und andere phan-
tastische Plane in letzter Zeit mehrfach vorgeschlagenen
Raketenfahrzeuge. Den SchluB bildet ein Anhang mit
hervorragend schénen photographischen Abbildungen
der Austrittserscheinungen der Pulvergase, der zeigt,
wie Cranz auch aut dem Gebiet der Phototechnik in
Anwendung auf die sehr schnellen Explosionsvorgénge
Meister ist.

Der vorliegende Band Il, der zum erstenmal der
Fachwelt und jedem, der Auskunft Gber Explosionsvor-
gange im Rohr oder im Freien und Uber Sprengungen

Sucht, ein abgerundetes Bild der inneren Ballistik
bietet, empfiehlt sich — gleichwie Band |, der im
vorigen Jahr in den Naturwissenschaften H. 34,

S. 789 besprochen wurde — von selbst durch die
Reichhaltigkeit des Stoffes und die Art, wie der Ver-
fasser ihn beherrschend und klar darstellt. Hoffentlich
kront car1 Cranz recht bald mit dem dritten Band, des
-~Experimentellen Ballistik“, sein in der ganzen Welt
als das klassische Lehrbuch der Ballistik geschéatztes
und viel benutztes Werk. M. W eber, Berlin.
MEYER, STEFAN, und EGON SCHWEIDLER,
Radioaktivitat. 2. Auflage. Leipzig und Berlin:
B. G. Teubner 1927. X, 721 S. und 108 Abb. 16 mal
23 cm. Preis RM 36.—.

Schon beim Erscheinen der ersten Auflage im Jahre
1916 wurde das vorliegende Werk von allen auf dem
Gebiet der Radioaktivitat Arbeitenden aufs freudigste
begrift. Hier war zum erstenmal eine Kkritisch ge-
schriebene Ubersicht (ber alle Kapitel der Radio-
physik und Radiochemie gegeben, unter Anfuhrung der
gesamten einschlagigen Literatur. Der Beifall, den das
Werk fand, war begreiflicherweise sehr stark.

uUnd doch hatte damals das Buch ein wenig unter
der unginstigen Erscheinungszeit gelitten. Rein
aufBerlich insofern, als sich die Drucklegung wéahrend
der Kriegsereignisse ungewdhnlich lange hinzog und
dadurch notwendig einige UngleichmaRigkeiten in den
Text kamen; aber auch innerlich, weil der Zeitpunkt
damals fur eine zusammenhéngende Darstellung weniger
geeignet war als heute. Wé&hrend der Niederschrift des
Textes fur die erste Auflage standen zwei der wichtigsten
neuen ldeen, die RUTHERFORD-BoHRsche Atomvor-
stellung und der Begriff der Isotopie, erst im Beginn
ihrer Entwicklung und hatten noch nicht die weit-
gehende Vertiefung und Vereinfachung zahlloser
Probleme bewirkt, die wir ihnen heute verdanken.

Nun liegt in der zweiten Auflage das Werk voll-
kommen aus einem GuB vor. Es umfallit das gesamte
Gebiet der Radioaktivitat, wobei auch die modernen
theoretisch-physikalischen Uberlegungen beriicksichtigt
sind, soweit — aber auch nur soweit — sie eine direkte
Beziehung zu den radioaktiven Erscheinunen haben.
Verglichen mit der gewaltigen Vermehrung des In-
haltes hat der Umfang nur wenig, nur um etwa
ein Viertel, zugenommen; die Autoren haben es vor-
gezogen, auch sehr wichtige Forschungsergebnisse auf
geringem Raum, in knappen, inhaltsreichen Séatzen
kurz mitzuteilen und im Ubrigen auf die Originallitera-
tur zu verweisen. Die Zahl dieser Literaturzitate ist
dem entsprechend viel starker gestiegen, als der Um-
fang des Werkes, namlich von rund 3000 auf Uber
6000 Einzelzitate, durch welche jetzt wiederum die
Literatur der Radioaktivitatpraktisch vollstandig erfalit
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sein dlrfte. Neben dieser unschétzbaren Literatur-
quelle bilden die vielen ausfuhrlichen Tabellen einen
bemerkenswerten Zug des Werkes; ihre Zahl ist in der
neuen Auflage so bedeutend und der in ihnen zusammen-
gefalte Stoff so wertvoll, dalR ein eigenes ,Tabellen-
verzeichnis" am Ende des Buches angefugt wurde.
Besonders hingewiesen sei auf Tabelle 2 des Anhanges,
welche die sog. ,Basiswerte” enthélt; hier ist an-
gegeben, welche genauen Zahlenwerte fur die funda-
mentalen GroRen wie elektrisches Elementarquantum,
LoscHMiDTsche Zahl, mechanisches Warmedaquivalent
usw. durch das ganze Buch allen Berechnungen zu-
grunde gelegt sind. Bekanntlich wurden namentlich
in der &lteren Literatur von den verschiedenen Autoren
etwas verschiedene Zahlenwerte dieser Konstanten
benutzt und die in der Literatur zerstreuten Angaben
sind darum oft nicht unmittelbar vergleichbar. Dieser
scheinbar nicht sehr wesentliche Punkt kann viel Zeit-
verlust bedingen, wenn der Leser erst die jeweils be-
nutzten Grundwerte herausfinden und die entsprechen-
den Umrechnungen selber vornehmen muB. Jeder
Benutzer des vorliegenden Buches wird darum den
Autoren besonderen Dank dafiir wissen, dal} sie bereits
die groRe Mihe der gleichmé&Rigen Berechnung zahl-
loser numerischer Angaben auf sich genommen haben.
Alles in allem ist das Erscheinen dieser imposanten
zweiten Auflage des Handbuches der beiden Professoren
der Wiener Universitat ein neuer Beweis daftr, daR
Wien nicht nur durch die im Radiuminstitut der Aka-
demie der Wissenschaften geleistete experimentelle
Arbeit, sondern auch durch seine literarische Produk-
tion ein Zentrum der Radiumforschung ist.
Fritz Paneth, Berlin.
MAYER, ADOLF, Ernahrung und Fitterung der Nutz-
tiere in 20 Vorlesungen. Zum Gebrauch an Univer-
sitdten und hoéheren Lehranstalten sowie zum Selbst-
studium. Il. Auflage. Bearbeitet von A. Morgen,
Hohenheim. Heidelberg: Karl Winters Universitats-
buchhandlung 1925. 11X, 423 S. Preis RM 18.—.
Als im Jahre 1870 Adoi1f Mayer sein ,Lehrbuch
der Agrikulturchemie in Vorlesungen“ herausgab,
dem in den inzwischen verflossenen 51/2 Dezennien
mehrere Generationen von Agrikulturchemikern und
Landwirten ihre Einfihrung in die wissenschaftliche
Betrachtungsweise und den naturwissenschaftlichen
Inhalt dieses Teiles der Landwirtschaftswissenschaft
verdanken, brachte er im Vorwort zum Ausdruck, daR
er sich nicht entschlieBen kénne, die Ern&dhrung der
landwirtschaftlichen Nutztiere in sein Programm auf-
zunehmen, ,weil wir Uber Tiererndhrung ausgezeich-
nete und den Bedurfnissen ziemlich vollstandig ent-
sprechende Werke besitzen.“ Dieser EntschlufR muf
aufs tiefste beklagt werden, denn zweifellos ware damals
auch die Bearbeitung der Tiererndhrungslehre durch
Adolf Mayer nicht nur deshalb erwinscht gewesen,
weil dieses Gebiet, als ein Teil der Agrikulturchemie, in
einem Lehrbuch dieses Wissenszweiges nicht fehlen
durfte, sondern weil die anregende, geistreiche Dar-
stellungsweise, die den MAYERschen Werken so zahl-
reiche Freunde erworben hat, doch einem Bedurfnis
abgeholfen hétte, das trotz der vorhandenen ,aus-
gezeichneten“ Werke damals bestand. Diese Erkennt-
nis hat sich ja wohl auch immer mehr dem verdienten
Meister der Agrikulturchemischen Wissenschaft auf-
gedrangt und so erschien im Jahre 1908 — 38 Jahre
nach der Herausgabe der ersten Bdnde — als 4. Band
~Erndhrung und Futterung der Nutztiere* — leider
zu spéat und zu einem denkbar unglnstigen Zeitpunkt.
Dieser Band, der 30 Jahre fruher herausgebracht, den
anderen Banden wirdig zur Seite gestanden ware und
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fur dessen Herausgabe damals die zahlreichen Schiler
von Adolf Mayer dankbar gewesen wéren, erschien
zu einer Zeit, als das KELLNERsche Werk ,Die Er-
nahrung der Landw. Nutztiere“ seinen Siegeslauf an-
getreten und Wissenschaft und Praxis in seinen Bann
gezogen hatte; und das konnte nicht wundernehmen,
denn es war das Werk eines Spezialisten, der in seinem
Buche die Ergebnisse eines langen und fruchtbaren
Forscherlebens niedergelegt hatte. Diese persdnliche
Note des Spezialforschers, der Uber Selbsterlebtes be-
richtet, fehlte diesem MAYERschen Band, der leider
auch in anderer Beziehung ein spates Kind war. An
und fuar sich hatte das Erscheinen des IVELLNERSchen
Werkes der Aufnahme des MAYERschen Buches keinen
Abbruch zu tun brauchen, denn diese beiden Werke
standen sich nicht im Wege, im Gegenteil, sie hétten
sich nach Uberzeugung des Referenten auf das Glick-
lichste ergdnzen kénnen: Die MAYERschen Werke sind
Lehrbiicher im besten Sinne des Wortes, in denen ein
geistreicher Lehrer durch die schwungvolle, hinreiBende
Art der Darstellung Junger fur eine Wissenschaft wirbt
und sie in ein schwieriges und sprodes Wissensgebiet
mit sicherer Hand einfuhrt. Das KELLNERsche Werk
ist ein Handbuch, das ein groRes Tatsachenmaterial,
zum grofen Teil das Ergebnis eigener physiologischer
Forschung und praktischer Erfahrung, dem Leser mit-
teilt; aber es setzt die Kenntnisse voraus, die das Lehr-
buch von Adolf Mayer vermitteln will. Ohne die
Kenntnisse der physiologischen Vorgange beider Ernéh-
rung, die im MAYERschen Buche erschopfend behandelt
werden, ist das KELLNERsche Werk nicht zu verstehen.

Man muf? dem Herausgeber und dem Verlage der
Adolf MAYERschen Lehrbucher zu dem Entschlusse
Glick winschen, auch die Neubearbeitung des 4. Ban-
des einem Spezialfachmann zu Ubertragen, und sie
konnten dazu wohl keinen besseren finden, wie den als
Lehrer und Forscher gleich erfahrenen A. Morgen,
den Nachfolger Emit W olffs auf dem Lehrstuhl far
Agrikulturchemie an der Landw. Hochschule in Hohen-
heim. DaR es auch fir ein Lehrbuch von dem Charakter
der A. MAYERschen einen groBen Gewinn bedeuten mufR,
wenn zu den einzelnen Fragen ein Forscher Stellung
nimmt, der sich auf Grund eigener jahrzehntelanger
Versuche ein Urteil gebildet hat, ist ja ohne weiteres
klar, wenn damit auch die Gefahr verbunden ist, daR die
Gebiete, die ein solcher Forscher besonders bearbeitet
hat, vor anderen eine Bevorzugung erfahren. Der Vorzug
der MoRGENSchen Bearbeitung besteht aber darin,
dalR alle Fragen nicht einseitig, sondern mit einer
abgeklarten Sachlichkeit besprochen werden, wie es
nurdas reife Wissen eines in reicher spezial-wissenschaft-
licher Tatigkeit geschulten Lehrers und Forschers mog-
lich macht. Ferner ist bei tunlichster Schonung der
urspringlichen Darstellung eine Fulle von unentbehr-
lichem Tatsachenmaterial in die Neuauflage hinein-
gearbeitet und damit vorhandene Licken ausgefullt
und der modernste Stand der Erndhrungswissenschaft
zur Darstellung gebracht. Es kann nicht Aufgabe einer
Bucherbesprechung sein, auf die Einzelheiten der vor-
genommenen Anderungen einzugehen; es ware auch
bei ihrer auBerordentlich groRen Zahl ein vergebliches
Beginnen, sie im Rahmen des zur Verfiigung stehenden
Raumes aufzuzéhlen. Es sei daher nur, um die wich-
tigsten Kapitel, die eine vollstdndige Umarbeitung er-
fahren haben, zu erwahnen, hervorgehoben, in welch
Ubersichtlicher und tiefschurfenden Weise die For-
schungsergebnisse der modernen EiweiBchemie, der
Abbau und Aufbau des Eiweilles bei der Verdauung
und nach der Resorption, die biologische Wertigkeit der
EiweiBstoffe, der Wert und die Verwertung der in den



Heft5 1
3. 2. 1928

Futterstoffen enthaltenen Amidsubstanzen usf. ab-
gehandelt worden sind. Eine weitgehende Bereicherung
erfuhren auch die Kapitel tber Nahrungsaufnahme, die
Verdauungsprozesse, Stoffwechselprodukte und ins-
besondere der Teil, der sich mit dem EinfluB von Reiz-
stoffen, S&uren, Salzen usw. auf die Verdaulichkeit
und den Stoffwechsel befaBt. Neu hinzugekommen ist
ein Abschnitt, der die Vitamine und ihre Bedeutung
behandelt; es wirkt hier die kritische Besprechungs-
weise, die sich von Ubertreibungen frei halt, in hohem
MaRe Uberzeugend. Eine ganz besonders lichtvolle
Behandlung hat ein Kapitel erfahren, das in der 1. Auf-
lage zu stiefmutterlich weggekommen war: Die Kellner-
sche Starkewertslehre. Es durfte die hier gewéhlte
Darstellungsform, eine der klarsten und besten der
gesamten Literatur, geeignet sein, das Wesen der
KELLNERschen Lehre dem Verstandnis der Ltser
naherzubringen und auch diejenigen zu Uberzeugen,
die sich ihr gegentiber heute noch ablehnend verhalten.
Eine eingehende und kritische Besprechung erlautert
die Berechnung der Preiswirdigkeit der Futtermittel,
und es werden unter Hinweis auf die NEUBAUERSchen
und MACHschen Bewertungsverfahren Vorschlage zur
Lésung dieser Frage gemacht.
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Neben den Fragen theoretisch-wissenschaftlicher
Natur haben in der MoRGENschen Bearbeitung aber
auch die Abschnitte, die die Verhaltnisse in der Praxis
behandeln, eine Vertiefung und Erweiterung erfahren.
Es sei nur auf die Kapitel der Einsduerung, Strohauf-
schlieBung, Futterung der landw. Nutztiere fur die
Zwecke der Produktion — insbesondere die Abschnitte
Uber Mast und Milchleistung — verwiesen. Die Grind-
lichkeit, mit welcher hier Gegenstande behandelt wer-
den, deren Kenntnis Allgemeingut eines jeden Land-
wirtes werden sollte, zeigt, dak Morgen an dem Aufbau
dieses Teiles der Futterungslehre in seinen langem
Lehrer- und Forscherleben besonders regen Anteil
genommen hat.

Nach alledem kann die 2. Auflage des 4. Bandes der
MAYERschen Agrikulturchemie all denen auf das
Warmste empfohlen werden, die sich das wissenschaft-
liche Rustzeug fir das Verstandnis erndhrungsphysio-
logischer Probleme verschaffen wollen. Es ist kein
Buch fur solche, die in einer Fitterungslehre nur nach
Rezepten suchen, wohl aber fir die, die nach dem
Dichterwort zu handeln gewohnt sind: ,In die Tiefe
muBt Du steigen, soll sich Dir das Wesen zeigen.”

Gustav Fingerlting, Leipzig-Mdckern.
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Das Getriebe-Problem beim Kraftwagen. Die Ur-
form des heute Ublichen Zahnréader-Schaltgetriebes fur
Automobile finden sich noch heute bei gewissen Dampf-
lokomobilen fiir StraRenbauzwecke. Solche Maschinen
pflegen mit zwei Ubersetzungen ausgerustet zu werden,
damit sie bei gleicher Umdrehungszahl der treibenden
Dampfmaschine mit zwei verschiedenen Geschwindig-
keiten fahren koénnen. Allerdings kann man hier von
einer Geschwindigkeit auf die andere nicht Ubergehen,
ohne die Lokomobile zum Stillstand zu bringen, weil
man bei den hier in Frage kommenden groRen Kréaften
die Zahnréader nicht verschieben konnte.

Die Ubertragung dieses Gedankens auf den schneller
fahrenden Kraftwagen, den man unmdglich vor jedes-
maligem Umschalten zum Stehen bringen kann,
brachte dann die Notwendigkeit mit sich, zwischen
Motor und Getriebe eine Kupplung einzuschalten.
Diese ermdglicht, die Verbindung zwischen Motor und
Getriebe zu unterbrechen, also den Druck von den im
Eingriff befindlichen Zahnradern zu entfernen, so daR
sie sich dann in dem vermdge seiner lebendigen Kraft
weiterrollenden Wagen ohne Belastung leicht ver-
schieben lassen. Merkwirdig genug ist, daB diese Art
der Kraftubertragung, die heute bereits mehr als
35 Jahre alt ist, in der ganzen Zeit der groflen Ent-
wicklung des Automobilwesens keine grundsatzliche
Wandlung erfahren hat.

Und doch hat das Wechselgetriebe schwere Méangel.
Es ist selbstverstandlich, daR sich der Ubergang von
einer Ubersetzung zur anderen nicht ohne StoR voll-
ziehen kann, der in Reibungsarbeit der Kupplung auf-
gezehrt werden mufB, soweit er sich nicht in Defor-
mationsarbeit der Zahnrader wahrend des Einschaltens
umsetzt. Um diesen StoB zu mildern, konnte man die
Zahl der Getriebestufen vermehren, und es wéare denk-
bar, den Geschwindigkeitsunterschied zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Getriebestufen so klein zu machen,
daR sogar die Kupplung entbehrt werden kdnnte
Aber ein solches Getriebe wére wegen der groRRen
Zahl von Zahnradern, die es enthalten muRte, fur einen
Kraftwagen zu groB und zu schwer, also praktisch un-
verwendbar. Man versteht aber so wenigstens, warum
der Gedanke, die Ubersetzung zwischen Motor und

Kraftwagenachse auf hydraulischem Weg herbei-
zufuhren, die Erfinder immer wieder von neuem an-
zieht. Verbindet man n&mlich den Motor mit einer
Pumpe, die die Flussigkeit einer &hnlich gebauten
Pumpe, die mit der Achse verbunden ist, zudrickt, so
hangt die Ubersetzung zwischen Motor und Achse nur
von dem Verhéltnis der Hubrdume der beiden Pumpen
ab. Fordert die mit dem Motor verbundene Pumpe
z. B. 1 Liter bei einer Umdrehung, wéhrend die mit der
Achse verbundene Pumpe 4 Liter aufnimmt, bevor sie
sich einmal herumdreht, so betragt die Ubersetzung
1:4, und man kann diese Ubessetzung géanzlich stoRfrei
verandern, indem man die Fordermengen der Primar-
pumpe oder die Aufnahme der Sekundarpumpe ver-
andert. Leider hat sich die hydraulische Ubersetzung
bei den fir Kraftwagen in Betracht kommenden
Geschwindigkeiten und Kréften trotz mannigfacher
Versuche bis jetzt als praktisch unwirtschaftlich er-
wiesen, weil die Flussigkeitsdricke zu hoch und die
Reibungsverluste in der FlUssigkeit zu grof3 werden.

Eine geringe Verbesserung haben dann die Be-
strebungen gebracht, die StoRe, die beim Schalten des
Getriebes unvermeidlich erscheinen, wenigstens von den
Zahnradern fernzuhalten. Man versient zu diesem
Zweck jedes zu schaltende Zahnrad mit einer beson-
deren Kupplung, die die Verbindung des Zahnrades
mit seiner Welle zu besorgen hat. Wahrend also alle
Zahnrader dauernd miteinander im Eingriff stehen,
also niemals verschoben zu werden brauchen, bringt
man nun diejenige Kupplung zum Eingriff, welche
dem gerade gewiinschten Gang entspricht. Als be-
sonders aussichtsvoll hat sich dabei der Weg erwiesen,
alle diese Kupplungen auf hydraulischem Wege ein-
oder auszuschalten, weil sich dann ein solches Getriebe
verhaltnismafRig einfach gestalten laRt. Allein es
steht noch nicht fest, wie sich die hydraulische Schal
tung bei der im Gebrauch unvermeidlichen Abnutzung
der Getriebeteile bewahrt, insbesondere ob die ganze
Wirkungsweise der Schaltung nicht durch das Auf-
treten von Undichtheiten in der Zuleitung des Druckdls
in Frage gestellt wird.

Eine Zeitlang hat man geglaubt, das Problem des
leicht schaltbaren Getriebes auch in der Weise lésen

6*



84 Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. r Die Natur-
[wissenschaften
zu konnen, daB man nicht nur vor, sondern auch gegen die relativ kalten Luftstrémungen abgrenzt. Die

hinter dem Getriebe eine Kupplung anordnet. Man
konnte so das Getriebe auch vom Wagenantrieb trennen
und das Umstellen der Zahnréder ganz ohne StoR3 aus-
fuhren. Die Ausfihrung dieses Vorschlags, der ernst-
lich erwogen wurde, scheiterte allerdings an der Un-
moglichkeit, eine Kupplung zu bauen, die bei den
beschrankten Abmessungen, wie sie der Kraftwagen
bedingt, imstande gewesen ware, die hohen Umfangs-
krafte zu Ubertragen, die beispielsweise beim Anfahren
auftreten. Wa&hrend némlich die vor dem Getriebe
befindliche Kupplung als hdéchste Umfangskraft nur
soviel aufzunehmen hat, wie der Motor abgeben kann,
miRte die Kupplung hinter dem Getriebe ein Viel-
faches diese Kraft Gbertragen koénnen, weil die Uber-
setzung im Getriebe die Umfangskrafte entsprechend
vervielfacht. Aber, abgesehen von dieser Schwierigkeit,
ware auch das gleichzeitige Betatigen der beiden
Kupplungen nicht ganz leicht gewesen.

Neuere Vorschldge zur Verbesserung des Schalt-
getriebes gehen darauf aus, den Vorgang des Schaltens
zu automatisieren und dadurch von der Geschicklich-
keit und vom subjektiven Gefuhl des Fahrers mdglichst
unabhéangig zu machen. Einen der groen Fortschritte
auf diesem Wege war der von Freiherrn v. Soden,
Friedrichhafen, ausgesprochene Gedanke, dal sich
der Vorgang des Schaltens grundsatzlich in zwei
Phasen zerlegen laRkt, die zeitlich beliebig voneinander
getrennt werden konnen. Die eine Phase ist die des
Waéhlens und des Vorbereitens der neuen Schaltung,
die andere die des eigentlichen Schaltens. Das Wahlen
der neuen Getriebestufe setzt voraus, daf die An-
schlage, die den bisherigen Getriebegang sicherten,
gelost und die Anschlége fur den neuen Getriebegang
in die Arbeitsstellung gebracht werden. Dazu bedient
man sich eines kleinen Hebels am Fihrersitz, des sog.
Gangwaéhlers, der auf die entsprechende Zahl eines
Zeigerbretts eingestellt wird und mit dem Getriebe
durch eine Drahtleitung in Verbindung steht. Das
eigentliche Umschalten erfolgt nun so, dal man auf
den Kupplungshebel tritt und gleich darauf den Kupp-
lungshebel wieder freilaRt. Durch das Niederdricken
des Kupplungshebels st man erst den Motor vom
Getriebe, wie bei jedem Automobil, dann aber ver-
schieben sich alle Zahnréader in die Mittelstellung, so
daB das Getriebe unwirksam wird und die Riegel fur
den neuen Gang ihre richtige Lage einnehmen. L&Rt
man dann den Hebel wieder frei, so gelangt nur der
neue Getriebegang in Eingriff, wahrend der fruher be-
nutzte Gang unwirksam bleibt. Ein Verschieben von
Zahnradern mit dem Handhebel, wie bei &ndern Wagen,
kommt also, und das ist der Vorzug des Getriebes,
nicht mehr in Frage. Vielmehr vollzieht sich das
Einrtucken des neuen Getriebeganges ganz mechanisch
unter dem EinfluB einer Feder. H.

Die Sudpolarfront. Die moderne meteorologische,
insbesondere die aerologische Forschung hat den Nach-
weis erbracht, daR Gber dem Nordpolargebiet eine kalte
Luftmasse von erheblicher Mé&chtigkeit lagert, deren
Dicke jedoch nach Suden zu allm&hlich abnimmt. Die
obere Grenzflache dieser Polarluft senkt sich schlieBlich
bis zum Erdboden herab. Die Schnittlinie der Grenz-
flache mit der Erdoberflache, die V. Bjerknes als
~Polarfront“ bezeichnet, trennt also die kalten aus
dem Polargebiet vordringenden Luftmassen von der
warmen Luft, die aus niedrigeren Breiten stammt und
an der Diskontinuitatsfliche emporgleitet. Die Polar-
front stellt sich demnach auf der Wetterkarte als jene
Linie dar, welche den, in ein barometrisches Minimum
meist von Sidden her einspringenden ,warmen Sektor*

Kenntnis ihrer Wanderung uber die Erdoberflache, die
auf der Nordhalbkugel in wellendahnlichen Windungen
vorwiegend von Westen nach Osten erfolgt, ist fur die
Wetterprognose aus dem Grunde von hoher Bedeutung,
weil sich die Niederschlagsgebiete eng an die Polarfront
anschlieBen.

Bisher hatten sich die Meteorologen fast ausschlieR-
lich mit der Untersuchung der Polarfront auf der nérd-
lichen Halbkugel beschéaftigt. Nunmehr ist es Ph.
Wehrla und Ph.Schereschewsky gelungen, auch eine
sudliche Polarfront festzustellen (Sur le front polaire
austral. Ergédnzungsheft Nr. 191 zu Petermanns Mit-
teilungen, S. 77—84. Gotha 1927), die naturgeman
im wesentlichen analoge Ziige aufweist wie die ndrdliche.
Als erwahnenswerte Eigenschaften seien die folgenden
hervorgehoben: Die Sudpolarfront verandert ihre
Breitenlage analog dem subtropischen Aktionszentrum,
d. h. sie verlagert sich vom Sommer zum Winter nord-
warts. Tiefe und Geschwindigkeit ihrer Stérungen sind
im Winter grofer als im Sommer. lhre Aktivitat ist
proportional dem Nord-Sid-Gradienten des subtropi-
schen Aktionszentrums. Die Polarfront wird nicht
merklich von der antarktischen Antizyklone beeinfluft,
die nur ein oberflachliches Kissen kalter Luft darstellt.
Wie die Nordpolarfront einen Zweig sidostwarts nach
Nordwest-Europa langs der Atlantischen Antizyklone
erstreckt, so bildet auch die Sudpolarfront Abzwei-
gungen von Sidwesten nach Amerika und Afrika. Diese
Zweigstrome (Courants derives) dringen weit aquator-
warts vor und lassen sich einerseits bis uUber Rio de
Janeiro hinaus, andererseits bis nach Sansibar nach-
weisen. Aus Symmetriegrinden ist auch die Existenz
eines solchen Courant derive im Osten Australiens
wahrscheinlich, da diese Abzweigungen vermutlich auf
den EinfluR der Kontinente zuruckzufihren sind. Die
RegelmaRigkeit der Sudpolarfront ist im allgemeinen
viel groRer als diejenige der Nordpolarfront, weil das
Uberwiegen des Ozeans in jenen hohen sudlichen Breiten
einfachere Verhéltnisse bedingt.

Im ubrigen aber erstreckt sich die Analogie mit der
Nordpolarfront noch weiter, ndmlich auch auf die von
der Polarfront unabhéngigen Pseudofronten. Die
Sudhemisphére besitzt gleichfalls eine solche Pseudo-
front, welche mit der warmen Jahreszeit in Australien
intermittiert. Die Stdrungen entstehen im Norden
Australiens, schreiten nach Siddosten fort und inter-
ferieren dann im Suden oft mit der Polanront.

Waéhrend also die Sudpolarfront auf dem Ozean
regelméBiger ausgebildet ist als die Nordpolarfront,
Uben die Kontinente insofern einen wichtigen EinfluR
auf sie aus, als sie zu mindestens zwei Abzweigungen
und einer Pseudofront Veranlassung geben. O. B.

Uber den Bau der Netzhaut bei SuRBwasserfischen,
die in groBer Tiefe leben (Coregonen, Tiefseesaibling).
(W.Wunder, Zeitschr. f. wiss. Biol., Abt. C: Zeitschr.
f. vergleich. Physiol. Bd. 4, H. 1., S.22—36. 1926).
Bei den Tiefseefischen sind groBe Augen beschrieben
worden, die zum Teil teleskopartige Gestalt haben
und in der Netzhaut nur Stdbchen besitzen. In diesen
Tiefen unter 400 m sind sie auf das Licht angewiesen,
das von den Leuchtorganismen stammt, denn von der
Oberflache her gelangt das Licht nicht mehr in diese
Tiefen. wunder hat nun die Augen von Coregonen
und Tiefseesaiblingen der Alpenseen, die in Tiefen
von 100—200 m angetroffen werden, studiert. Im
Ammer- und Bodensee, woher die Fische stammen,
herrscht bei 40 m Tiefe hochstwahrscheinlich bereits
vollstandige Dunkelheit, aber die Tiere sind ausschlieB-
liche Tiefenbewohner, da sie z. B. bei der Laichablage
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an die Oberfliche kommen usw. Die Augen sind
meist sehr groR und vorgetrieben, wenn sie beim Fange
schnell aus der Tiefe an die Oberflache gebracht werden.
Die Untersuchung der Netzhaut zeigt, dal3 sehr groRe
Zapfen, sogar Doppelzapfen in betrachtlicher Zahl
vorhanden sind. Die Stdbchen sind zum Teil sehr
groB3, in geringer Zahl wie bei den Hellfischen. Die
Kilche (Coregonus acronius) haben kleinere Augen
als die Renken (Coregonus), und die Sehelemente
sind an Zahl verringert. Bei den Dammerungsfischen
(Brachsen) mit gut entwickelten Augen sind die winzig
kleinen Sehelemente in ungeheurer Zahl vorhanden,
bei denen mit rickgebildeten Augen (Bartgrundel)
sind groRe Stébchen in geringerer Zahl und kleine
Zapfen zu finden. Das Pigment besteht aus Melanin;
Guanin, das man wohl bei den Tiefenfischen erwarten
kdénnte, ist nicht vorhanden. Bei den untersuchten
Arten findet man in der Beziehung des Pigmentes zu
den Sehelementen alle Ubergange zur Dunkelstellung.
Bei den Blaufelchen liegt volle Hellstellung vor, bei
den Tiefseesaiblingen volle Dunkelstellung, und da-
zwischen liegen alle Ubergangsstufen. Volle Sicherheit
wirde natdrlich nur das Experiment geben; aber
solche konnten bei den sehr hinféalligen und durch die
Trommelsucht (Blahung der Schwimmblase) nach
dem Fange geschadigten Tieren nicht mehr angestellt
werden. Der Gesamtbau der Netzhaut zeigt durchaus
Salmonidencharakter. Wahrend die anderen Teleostier,
die zuerst im Perm auftreten, sich wie die in der Kreide
erscheinenden Tiefseefische den besonderen Verhalt-
nissen anpassen konnten, haben die Salmoniden, die
erst im Pliocan erscheinen, keine Mdglichkeit, sich
besonderen Lebensbedingungen weitgehend anzupsasen;
so kommt es, dall die Tiefenfische, die ja auch in den
Tiefen nicht die leuchtende Umgebung wie die Tiere
der Tiefsee finden, auch durchaus nicht ausschlieBlich
in der Tiefe leben, nur geringfigige Anpassungs-
erscheinungen im Bau des Auges zeigen (geringere
AugengroéBe, Reduktion der Zahl der Sehelemente).
Dies ist am deutlichsten bei den Formen zu erkennen,
die auch als ausgewachsene Tiere noch in der grofiten
Tiefe leben. So zeigt diese Untersuchung sowohl fiur
die Biologie, wie fiir die Stammesgeschichte interessante
Ergebnisse. (Ber. Ub. d. ges.Physiol. u. exp. Pharmakol.
39, 858.) Kallius

Elastizitat von supraleitenden Metallen. (W. J.
de Haas und M. Kinoshita, Proc. kon. akad. v. we-
tensch. (Amsterdam) 30, Nr. 5 S. 598 —609. 1927;
Comm. Phys. Lab. Leiden Nr. 187b.) Zweck dieser
Untersuchungen war die Loésung der Frage, ob die
Elastizitat von den betrachteten Metallen eine Ande-
rung erleidet bei ihrem Ubergang aus dem nichtsupra-
leitenden in den supraleitenden Zustand.

Als MalRl der Elastizitdt wurde der Torsionsmodul
gewahlt, weil dieser am leichtesten zu bestimmen ist.
Ein Draht des zu untersuchenden Metalies wurde
vertikal unten im Kryostat befestigt. Er wurde
tordiert mittels eines Glasrohres, das ziemlich lang war,
und eines kurzen dinnen Phosphorbronzedrahtes, der
sich so hoch im Kryostat befand, dal er auf Zimmer-
temperatur war. Da das Glasrohr praktisch nicht mit-
tordiert wurde, konnte man die Torsion des supra-

Astronomische

Das Leuchten der galaktischen Nebel. Die beiden
Unterabteilungen der galaktischen Nebel, die planetari-
schen und die diffusen Nebel, unterscheiden sich nicht
nur ihrer Form nach voneinander, auch ihre Spektren
lassen Unterschiede erkennen. Die planetarischen
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leitenden Metalies mittels eines am oberen Ende des
Glasrohres befestigten Spiegelchens ablesen. Auch am
oberen Ende des Bronzedrahtes war ein Spiegelchen an-
gebracht,. so daB aus der Torsion dieses Drahtes das
tordierende Moment berechnet werden konnte. Neben
den eigentlich bezweckten Messungen wurde der Ver-
lauf des Torsionsmoduls mit der Temperatur unter-
sucht.

Untersucht wurden Zinn von Zimmertemperatur
bis unter dem Temperatursprungpunkt der Supra-
konduktivitdt und Quecksilber von der Temperatur
von flussiger Luft auch bis unter dem Sprungpunkt
der Suprakonduktivitdt. Im Verlauf des Torsions-
moduls wurden keine UnregelméaRigkeiten aufgefunden.
Mit gepreBten Zinndrahten arbeitend fanden die Verf.
eine Hysteresiserscheinung. Bei Einkrystalldrahten
aus Zinn trat diese Erscheinung nicht auf, auch nicht
bei Quecksilberdrahten, welche sich genau wie Ein-
krystalldrahte verhalten und es wahrscheinlich sind.

Was nun den Ubergang in den supraleitenden Zu-
stand betrifft, so wurde dieser um Temperaturunregel-
magigkeiten zu vermeiden durch Anbringung eines
Magnetfeldes bei konstanter Temperatur hervorge-
rufen. Keine Anderung des Torsionsmoduls wurde wahr-
genommen mit einer Genauigkeit, welche sich der der
Interferenzmethoden nahert. Da der Ausdehnungs-
koeffizient bei den sehr niedrigen Temperaturen nicht
bekannt war, konnte die sich auf diesen beziehende
Korrektion in den Resultaten nicht angebracht werden.
Es ist jedoch &uferst unwahrscheinlich, dal entweder
eine Volumenanderung oder eine Magnetostriktion
genau eine auftretende Anderung des Torsionsmoduls
aufgehoben hatte.

SchlieRlich wurde noch untersucht, ob eine Torsion
die Suprakonduktivitat leichter auftreten laRkt, wie
dies bei einer Zugspannung der Fall ist. Da man im
Falle einer Torsion die groRten Spannungen an der
Oberflache des Drahtes hat, so wiirde eine solche Er-
leichterung des Auftretens der Suprakonduktivitat
sicherlich zu erwarten sein, wenn der Mechanismus
eine Oberflacheneigenschaft des Suprakonduktors ware.
Obgleich man diese Versuche bis weit Uber die Torsions-
grenze gemacht hat, wurde keine Spur von einer solchen
Erleichterung wahrgenommen. de H.-L.

Die thermische Ausdehnung des Silbers zwischen
+ ijox OCund — 2530C. (W. H. Keesom und Frl. A. T.
J. Jansen, Proc. kon. akad. v. wetensch. (Amsterdam)
30, Nr. 5, S. 576 —580. 1927; Comm. Phys. Lab. Leiden
Nr. 185c.) Nach der in einer friheren Abhandlung
beschriebenen Methode wurde der Ausdehnungs-
koeffizient ex des Silbers bestimmt. Die Resultate wur-
den durch eine empirische Formel von der Form:

Lt=LO{1 + At + Bt2+ Ct* + Dt1}

dargestellt. Zum Schluf wurden die Ergebnisse mit
den von anderen Autoren gefundenen verglichen. Als
Beispiel nennen wir fur den Wert von ae«io6 (Mittel-
wert Uber den betrachteten Temperaturbereich) von
0° bis 100 °: K. und Frl. J. 19,14;Scheel 19,68;von
0° bis 1800: K. und Frl. J. 16,89;Henning 17,05.
de H.-L.

Mitteilungen.

Nebel zeigen immer ein Emissionsspektrum und aufBer-
dem haufig noch ein kontinuierliches Spektrum, das
am Kopf der Balmerserie beginnt und sich nach dem
Ultraviolett hin erstreckt. Bei den diffusen Nebeln
kommen sowohl reine Emissionsspektren als auch
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kontinuierliche Spektren vor. Die Beobachtungen
haben gezeigt, daB in der N&he der galaktischen Nebel
immer wenigstens ein heller Stern vorhanden ist, wo-
durch man zu der Annahme gefihrt wird, dal das sonst
schwer zu erklarende Leuchten dieser auRerordentlich
verdinnten Gasmassen auf das Vorhandensein und die
Wirkung dieses Sternes zurtckzufihren ist. Eine
bloRe Reflektion des Sternlichtes an den Nebelteilchen
kann freilich nicht in Frage kommen, denn dafiir sind
die Nebelspektren ihrer Natur nach zu sehr von den
Spektren der benachbarten Sterne verschieden. Nach
Russell nimmt man deshalb an, dal} eine Anregung der
Atome der Nebelmaterie entweder durch kurzwellige
oder durch corpusculare Strahlung des Sternes statt-
findet. Die Beobachtungen haben erkennen lassen,
dal die Art des Nebelspektrums eine deutliche Ab-
hangigkeit vom Spektraltypus des mit dem Nebel ver-
bundenen Sternes zeigt. Diffuse Nebel mit kontinuier-
lichem Spektrum erhalten ihre Anregung immer von
Sternen der Spektralklasse Bi oder spater, wahrend
Nebel mit Emissionsspektren nur mit BO- bis O5-
Sternen verknupft sind, und die planetarischen Nebel
in der Regel nur zusammen mit noch heileren Sternen
Vorkommen. Die Beobachtungen haben ferner gezeigt,
daB in photometrischer Hinsicht das von einer kleinen
Flache eines diffusen Nebels ausgesandte Licht &aqui-
valent der vom Stern empfangenen Lichtmenge ist,
wéahrend bei den planetarischen Nebeln die aus-
gestrahlte Lichtmenge die vom Zentralstem empfangene
um etwa 4—5 GroRenklassen ubertrifft.

Den Vorgang der Lichtemission der galaktischen
Nebel vom Standpunkt der Quantentheorie untersucht
H. Zanstra in einem Aufsatz im Astrophys. Journ. 65,
50. Er macht dabei unter Beschrankung auf die
diffusen Nebel die von der Wirklichkeit jedenfalls nicht
sehr abweichenden Annahmen, daR der Nebel nur aus
Wasserstoff besteht, von dem ein groBer Teil atomarer
Natur ist, und daB der die Anregung erzeugende Stern
durch einen schwarzen Strahler von der Temperatur T
ersetzt werden kann, die gleich der Oberflachen-
temperatur des Sternes ist. Die Anregung der Wasser-
stoffatome der Nebelmaterie durch die Strahlung des
Sternes ist nun auf zweierlei Art maoglich: entweder
wird das Elektron eines normalen Atoms durch Ab-
sorption der Sternstrahlung auf die héheren Energie-
niveaus gebracht und kehrt unter Ausstrahlung der
entsprechenden Serien in den normalen Zustand zurick,
oder es tritt durch die Einwirkung der Sternstrahlung
vollstandige lonisation ein, das Elektron fliegt als freies
Elektron hinweg und wird durch einen Atomkern
wieder eingefangen, wobei die Lichtemission erfolgt.
Die erste Mdglichkeit ist in ihrer Wirkung nicht aus-
reichend zur Erkldrung der Nebelhelligkeiten und
braucht deshalb nicht weiter verfolgt zu werden. Viel
ergiebiger ist die zweite Art, also die lonisation mit
darauffolgender Wiedervereinigung. Bei diesem ProzeR
werden die eingefangenen Elektronen beim Zurick-
fallen auf die verschiedenen Energieniveaus nicht nur
das kontinuierliche Spektrum, sondern auch die
einzelnen Serienlinien emittieren. Zur Prifung seiner
Annahme berechnet zanstra die Helligkeit einer
kleinen Nebelflache, wobei er unter plausibeln Voraus-
setzungen fur das Verhaltnis L der photographischen
Intensitat des Nebelspektrums zu der des eingestrahlten
Sternlichtes einen Ausdruck findet, der von der Tempe-
ratur T des Strahlers abhangig ist. Ist L aus Beobach-
tungen bekannt, so kann die Temperatur T des strahlen-
den Sternes aus zanstras Angaben gefunden werden.
Flr Bi- bis O5- Sterne fand Hubb1e, Wie eingangs er-
wahnt, daR L = 1 ist und damit findet Zanstra flr
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die Temperaturen der Bi-Sterne 21000° C, fur BO-
Sterne 28000° C und fur O-Sterne 340000 C, wobei
der Wert fur Bi-Sterne verhéltnismaRig unsicher ist.
Diese Werte stimmen befriedigend tberein mit den von
Fowter und Miine flr diese Spektralklassen an-
gegebenen Werten: Bi 190000C, BO 250000C und O5
mehr als 350000C.

Planetarische Nebel kénnen nicht ohne weiteres mit
denselben Annahmen behandelt werden, da ihr Spek-
trum zeigt, dal auch andere Bestandteile als Wasser-
stoff in merkbarer Menge vorhanden sind. Nur soviel
kann man sagen, dall die Temperatur des Zentralsternes
hoher als etwa 340000C sein muBR. DaR auch bei ihnen
der Leuchtvorgang auf lonisation mit darauffolgender
Wiedervereinigung der Wasserstoffatome zuruck-
zufihren ist, scheint aus einer von H. H. Praskett
bemerkten Beobachtungstatsache hervorzugehen. Nach
seinen Feststellungen nehmen die Intensitaten der
héheren Glieder der Balmerserie im Vergleich mit denen
der ersten Linien bei den planetarischen Nebeln schnel-
ler ab als bei den diffusen. Diese Erscheinung IRt sich
dadurch erklaren, daR bei diesen Nebeln die freien
Elektronen infolge der héheren Temperatur des strahlen-
den Sternes eine grofRere Geschwindigkeit besitzen als
bei den diffusen. Dadurch wird die Mdglichkeit des
Einfangens auf niedrigeren Energieniveaus vergrofert,
wodurch die Intensitat der ersten Serienlinien H <« und
HR gesteigert wird.

Im Zusammenhang hiermit sei auf eine Deutung
hingewiesen, die kirzlich von J. S. Bowen Uber den
Ursprung der bisher noch nicht identifizierten Nebel-
linien gegeben worden ist (Publ. Astron. Soc. of the
Pacific 39, 295). In den letzten Jahren verschaffte sich
die Ansicht immer mehr Geltung, daB diese Linien
nicht einem noch unbekannten Element zuzuschreiben
seien, sondern vielmehr von wohlbekannten Elementen
herrithren, die in den Nebeln in einem Zustande vor-
kommen, den wir im Laboratorium noch nicht her-
stellen kdnnen. Nach Bowen konnen sechs der am
sichersten bekannten bisher unidentifizierten Nebel-
linien dem ein- oder zweifach ionisierten Sauerstoff
und zwei Linien dem ionisierten Stickstoff zugeschrie-
ben werden. Das Vorkommen dieser Elemente in den
Nebeln ist durch bekannte Linien erwiesen. Bowen
nimmt an, daR in den Nebeln viele Atome dieser Ele-
mente im metastabilen Zustande vorhanden sind, was
bei der auRerordentlich geringen Dichte sehr wohl
moglich ist. Die Berechnung der in Frage kommenden
Linien aus den bekannten Energieniveaus der N +-, O +-
und O ++-Atome zeigt befriedigende Ubereinstimmung
mit den beobachtenden Linien in den Nebelspektren.
Es erscheint sehr wahrscheinlich, dal das Auftreten
dieser bisher unerklarten Nebellinien auf diesem Wege
gedeutet werden kann, doch muBten zur genaueren
numerischen Bestdtigung bessere Werte der Wellen-
langen der Nebellinien und wohl auch eine genauere
Untersuchung der Spektren von Stickstoff und Sauer-
stoff beigebracht werden.

Die kurzperiodischen Cepheiden behandelt H.
Shapley in einem Aufsatz in Harvard Circular 315.
Diese Sterne treten besonders haufig in manchen kugel-
formigen Sternhaufen auf, in anderen fehlen sie voll-
kommen aber auch in unserem naheren galaktischen
Sternsystem kommen sie gelegentlich vor. Sie zeigen
nach der Form der Lichtkurve den gleichen Licht-
wechsel wie die gewdhnlichen Veranderlichen vom
< Cephei-Typus, doch sind ihre Perioden alle kirzer als
ein Tag.

Im Sternhaufen oo Centauri, der besonders reich an
diesen Veranderlichen ist, kann man 3 Unterklassen
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dieser kurzperiodischen Cepheiden unterscheiden, die
sich durch die Léange der Periode, die Form und Ampli-
tude der Lichtkurve voneinander unterscheiden. Die
mittleren Perioden fir diese 3 Arten sind 0d.395, 0d.586
und od 752, stehen also nahezu im Verhaltnis von
2:3:4. Wahrend bei den Cepheiden mit Perioden,
die langer als 1 Tag sind, eine deutliche Abhangigkeit
der absoluten Durchschnittshelligkeit von der Lange der
Periode zu erkennen ist (die Perioden-Helligkeitskurve),
zeigen die kurzperiodischen Verédnderlichen eine be-
merkenswerte Konstanz der mittleren Durchschnitts-
helligkeit. Diese Tatsache ist um so auffallender, als
auch die Formen und Amplituden der Lichtkurven
der drei erwdhnten Unterklassen stark voneinander
abweichen. Fur die drei Arten kurzperiodischer Ver-
anderlicher in o Centauri, deren Perioden oben an-
gefuhrt sind, werden die mittleren Durchschnitts-
helligkeiten i3m.54, 13m-55 un(i i3m-6i, wobei der ein-
zelne Stern von diesen Mitteln etwa um 0.1 Groflen-
klasse abweicht. Auch in anderen Sternhaufen, z. B. in
Messier 3, 5 und 15, bei denen geniigend viele Sterne
dieser Art Vorkommen, zeigen sie dieselbe Eigenschaft.
Es scheint hiernach, daR dieKonstanz derDurchschnitts-
helligkeit der kurzperiodischen Cepheiden die Rolle einer
astronomischen Konstanten spielt und von fundamen-
taler Bedeutung im Entwicklungsgang dieser Sterne ist.

Zur Erklérung des Lichtwechsels der Cepheiden ist
vor mehreren Jahren eine Theorie aufgestellt worden,
welche eine Pulsation des Sternes als Ursache der Licht-
schwankungen annimmt. Die theoretischen Unter-
suchungen auf Grund dieser Annahme haben gezeigt,
daB zwischen der Periode P und der mittleren Dichte
des Sternes g eine Beziehung von der Form P 2eq = con-
stans besteht. Diese Beziehung gilt der Theorie nach
ganz allgemein fur alle Cepheiden. Aus ihr folgt, daR
z. B. in tu Centauri die Sterne mit der mittleren Periode
°d-395 als Gruppe betrachtet nahezu dievierfache Dichte
der Sterne mit der mittleren Periode 0d.752 haben
muBten. Wenn die angefuhrte Beziehung zwischen
Periode und mittlerer Dichte auch fir die kurzperiodi-
schen Sterne gelten soll, so missen, wie man leicht
zeigen kann, entweder die Massen oder die GrofRen der
Oberflachen dieser Sterne stark voneinander verschieden
sein. Da diese Veranderlichen alle dem Spektral-
typus A angehoren und alle die gleiche absolute Hellig-
keit haben, ist es nach unseren bisherigen Erfahrungen
nicht wahrscheinlich, daR sich ihre Massen im Verhalt-
nis von 1 : 4 und noch mehr unterscheiden. Eine merk-
bare Verschiedenheit der Massen kann also fur die
einzelnen kurzperiodischen Cepheiden nicht in Betracht
kommen, und es bleibt somit nur ein Unterschied in der
GroRe der Oberflachen Ubrig. Aber auch dieser ist,
wie Shapley zeigt, nicht mdglich. Denn die Ober-
flachen der kurzperiodischen Cepheiden muBten sich
im Bereich der bekannten Perioden wenigstens im
Verhdaltnis 1 : 4 voneinander unterscheiden. Da aber
durch die Beobachtungen eine konstante Durchschnitts-
helligkeit fur alle diese Sterne festgestellt ist, so muRte
bei den Sternen mit groBer Oberflache der durch diese
bedingte Gewinn an Helligkeit durch eine entsprechend
geringere Oberflachenhelligkeit wieder vollkommen aus-
geglichen werden. Diese Sterne muBten also eine Ab-
hangigkeit der Oberflachenhelligkeit, oder, was das-
selbe ist, des Spektraltypus oder des Farbenindex von
der Periode zeigen. Nach dem vorhandenen Beobach-
tungsmaterial ist das jedoch nicht der Fall. Der
Spektraltypus ist fur einige galaktische kurzperiodische
Cepheiden bekannt und ist, ganz unabhéngig von der
Periode, im Mittel A6 mit nur ganz geringer Streuung.
Der Farbenindex ist fir diese Veranderlichen in Stern-
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haufen bestimmt und erweist sich ebenfalls unabhéngig
von der Periode.

Somit scheidet auch die Mdglichkeit verschieden
groBer Oberflachen aus, und man wird zu dem Schluf}
gefuhrt, dall die angefiihrte Beziehung zwischen Periode
und mittlerer Dichte bei den kurzperiodischen Cephei-
den nicht mehr in der angegebenen einfachen Form
gilt. Als Ausweg aus dieser Situation betrachtet
Shaptey die Annahme, daB fiir diese Sterne nicht die
mittlere Dichte des Sternes mit der Periode verknipft
ist, sondern die Dichte eines inneren Kernes. Die be-
obachteten Perioden wirden dann verschiedene Ent-
wicklungsstadien dieses inneren Kernes anzeigen, bei
denen die Masse und mittlere Dichte des Sternes sowie
die GroBe und Helligkeit seiner Oberflache unbeein-
fluBt bleiben. Eine Theorie des Lichtwechsels der
Cepheiden muRte jedenfalls auch die Erklarung der
bei den Sternen mit kurzer Periode gefundenen Tat-
sachen mit umfassen, was bei der Pulsationstheorie in
ihrer heutigen Form nicht der Fall ist.

Das Spektrum von V Sagittarii untersucht J. S.
Plaskett in Publ. Dominion Astrophys. Observatory
Victoria B.C. Bd. IV, 1. Der Stern, dessen Ort am
Himmel fur 1900.0 durch die Rektaszension ighiém.o
und die Deklination — 16°y' gegeben ist, besitzt die
visuelle Helligkeit 4m-58. Im Jahre 1899 wurde auf der
Licksternwarte eine Veranderlichkeit der Radial-
geschwindigkeit gefunden, und 1914 wurde von W ilson
eine Bahnbestimmung dieses spektroskopischen Doppel-
sterns ausgefuhrt, bei welcher dieUmlaufszeit zu 137*1.94
und die halbe Amplitude der Schwankung der Radial-
geschwindigkeit zu 48.15 km/sec gefunden wurde.
Das Spektrum der zweiten Komponente des spektro-
skopischen Systems ist nicht sichtbar. Von den Be-
obachtern der Harvard Sternwarte ist das Spektrum
als B8p, F2p klassifiziert worden, wobei das p (peculiar)
auf Besonderheiten im Spektrum hinweist.

Eine eingehende Untersuchung dieses Sternspek-
trums hat in den letzten Jahren J. S. Praskett aus-
gefuhrt, wobei sich herausgestellt hat, daB v Sagittarii
in der Tat ein duBerst merkwirdiges Spektrum besitzt.
Die grofRte Zahl der Linien im Spektrum dieses Sternes
ist metallischen Ursprunges, und zwar sind nur Funken-
linien vorhanden, die sich auf die Elemente Fe, Ti, Cr,
Ni, Sr, Mg und Ca verteilen. Bogenlinien fehlen voll-
kommen. Die Calciumlinien H und K sind am starksten,
auch Mg 4481 und Fe 4352, 4233, 4178 sind als kraftige
Linien vorhanden, doch werden diese noch von Si 4131
und 4128 an Intensitat Ubertroffen. Im ganzen konnten
160 Linien im Spektrum gemessen werden. Nach der
Intensitat und der Schérfe dieser Metallinien zu urteilen,
besitzt das Spektrum von v Sagittarii den c-Charakter,
der auf besonders scharfe Linien im Spektrum hinweist,
in noch héherem MaRe als das von a Cygni, welcher der
Hauptvertreter dieser Sternklasse ist. Im Spektrum von
v Sagittarii sind alle Linien von a Cygni enthalten,
zum Teil bedeutend verstarkt, und darliber hinaus
treten noch Linien auf, die in a Cygni fehlen. Aus
diesem metallischen Spektrum bestimmt Praskett
die Spektralklasse cA2. Nach diesem Spektrum zu
urteilen Gbertrifft v Sagittarii noch den Ubergiganten
@ Cygni an Leuchtkraft, und wahrscheinlich ist auch
seine Dichte noch geringer als die dieses Sternes.

Ist dieses metallische Spektrum schon einzigartig,
so wird die Merkwirdigkeit noch dadurch gesteigert,
dal Gber das A2-Spektrum ein vollkommenes Spektrum
der Klasse B, also ein Heliumspektrum gelagert ist.
Auch dieses Heliumspektrum besitzt c-Charakter, denn
die Heliumlinien, die im allgemeinen in der Klasse B
breit und verwaschen sind, erscheinen bei v Sagittarii



88 Astronomische Mitteilungen.

als schmale, gut definierte und kraftige Linien. Nach
ihrer Schéarfe kédme die Spektralklasse B8p in Frage,
doch verlangt das Vorkommen anderer Linien eine
frihere Klasse, die nicht spéater als B3 sein kann.
Man hat friher das Heliumspektrum der zweiten
Komponente des spektroskopischen Systems zuschrei-
ben wollen, doch scheidet diese Erkldrung nach pias-
ketts Messungen aus. Die He-Linien ergeben namlich
dieselbe Radialgeschwindigkeit wie die Metallinien,
so daB sie in derselben Sternatmosphére wie diese ent-
stehen mussen.

Eine befriedigende physikalische Erklarung fur das
gleichzeitige Auftreten der Metallinien und der Helium-
linien in derselben Sternatmosphére, fir welche die
ersteren eine Temperatur von etwa 9000 °, die Helium-
linien aber eine solche von etwa 15000° verlangen, ist
nur schwer zu geben. Diese Schwierigkeit wird durch
das Verhalten der Wasserstofflinien noch gesteigert.
Auch diese sind anomal. Sie sind viel schwacher, als
es der Spektralklasse A2 entspricht. Ha ist von camp-
ber1 Visuell als helle Linie beobachtet worden, und von
HR berichtet. Miss cannon, dall sie zeitweise hell und
zeitweise dunkel ist. Auf den in Victoria erhaltenen
Platten sind nur Absorptionslinien vorhanden. Je-
doch sind die Wasserstofflinien von einem, zwei oder
drei Satelliten begleitet, die immer auf der violetten
Seite, niemals auf der roten liegen. Ilhrer Lage und
Intensitat nach sind diese Satelliten starken Verande-
rungen unterworfen. Im allgemeinen sind zwei Satelli-
ten vorhanden, manchmal nur einer und bei Hywurden
auch drei beobachtet. lhrer Lage relativ zur Haupt-
linie entsprechen Geschwindigkeiten von — 150, — 200
und — 300 km/sec. Die Komponente mit der Ge-
schwindigkeit — 300 km/sec ist die besténdigste.
Sie erscheint bei allen vier beobachteten Linien H/5Lbis
Hg. Ihre Intensitat ist bei HR gleich derjenigen der
Hauptlinie,und nimmt bei den héheren Linien bis auf
1/2 oder 1/3ab. Die Komponente, welche der relativen
Geschwindigkeit -r-200 km/sec entspricht, ist auf
Platten vorhanden, welche bei der maximalen negativen
Bahngeschwindigkeit erhalten wurden, wo sie bei IIR
etwa 2—3mal kréaftiger als die Hauptlinie ist und bei
Hy nur noch 2/3 der Intensitat von Hy besitzt. In
anderen Phasen der spektroskopischen Bahn ist keine
Spur von ihr zu finden. Die dritte Komponente,
entsprechend einer relativen Geschwindigkeit von
— 150 km/sec, ist fast, ebenso bestdndig, wie die zuerst
genannte mit der Geschwindigkeit — 300 km/sec, doch
machen sich Anderungen in ihrer Lage und Intensitat
bemerkbar. Dal diese Satelliten der Wasserstofflinien
in derselben Sternatmosphare wie die Hauptlinien der
Balmerserie und die Ubrigen Linien des Spektrums
entstehen, wird wiederum, wie bei den Heliumlinien,
dadurch erwiesen, daf3 sie die von der Bahnbewegung
herrihrenden Schwankungen der Radialgeschwindig-
keit zeigen.

Man erkennt aus dieser Beschreibung, daR das
Spektrum von v Sagittarii in der Tat hdchst merk-
wirdig ist und in Zukunft noch weiter beobachtet zu
werden verdient. Seine physikalische Deutung bietet
dem Astrophysiker ein Problem, dessen L&sung uns
einen tiefen Einblick in die Physik der Sternatmospha-
ren verschaffen wird.

Der Ursprung der durchdringenden Hohenstrahlung.
Die Beobachtungen von K othorster und v. saris auf
dem Jungfraujoch sowie die von Buttner uUNnd Fetd
auf der Zugspitze haben gezeigt, daB die Intensitat der
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durchdringenden Ho6henstrahlung im Laufe eines
Tages ein Maximum und ein Minimum erkennen laft.
Die Schwankung der Intensitdat betrédgt etwa 8%
ihres Gesamtbetrages. Da nach den Messungen die
Extremwerte der Strahlung zu bestimmten Sternzeit-
stunden eintreten, liegt es nahe, als Quelle der H6hen-
strahlung nicht die Sonne, sondern noch zu bestimmende
Gegenden des Sternhimmels zu betrachten.

Zur Auffindung der diese Strahlung aussendenden
Objekte untersucht A. cori1in (Naturwissenschaften
1927, H. 15, S. 356) die Verteilung einer Reihe von
Sternen und Nebeln, welche Uber dem Jungfraujoch
sichtbar sind. Kommen irgendwelche coelestischen
Objekte fur die Emission der Hohenstrahlung in Frage,
so muB ihre Verteilung am Himmel eine solche sein,
daB die Zeit ihrer Kulmination nahe mit der Zeit des
beobachteten Intensitdtsmaximums der Hohenstrah-
lung zusammenféllt. Als einzige Klasse der unter-
suchten Himmelskdrper, deren Verteilung dieser Forde-
rung entspricht, findet cor1in die langperiodischen Ver-
anderlichen vom Typus des Sterns o Ceti, die Mira-
sterne. Diese Sterne, die den Spektralklassen Md und
S angehdren, sind, abgesehen von ihrem Lichtwechsel,
auch dadurch ausgezeichnet, daB sie in der Nahe ihres
Lichtmaximums helle Linien im Spektrum zeigen.

Von einem anderen Standpunkt aus untersucht
B. Gerasimovic diese Frage in Harvard Bulletin 847.
Er berechnet fir ein Intervall von 2 zu 2 Sternzeit-
stunden das Gesamtlicht aller Mirasterne die zur Zeit
der Messungen Kolhorsters nicht mehr als V10 ihrer
Periode vom Lichtmaximum entfernt sind und uber
den Horizont des Jungfraujochs kommen. Das sind
im ganzen 73 Sterne. Dieselbe Rechnung wird weiter
fur alle Mirasterne durchgefuhrt, die sich zu der frag-
lichen Zeit nicht mehr als 1/10 ihrer Periode vor dem
Lichtmaximum und nicht mehr als eine halbe Periode
nach diesem befinden, weil in diesem Phasenintervall
die hellen. Linien im Spektrum auftreten. Hierfar
kommen 232 Sterne in Betracht. Fir beide Falle wird
auBerdem noch auf die Absorption in der Erdatmo-
sphéare dadurch Ricksicht genommen, daf die Sterne
mit mehr als 700 Zenitdistanz weggelassen werden.
Die Kurven welche Gerasimovic auf diese Weise er-
hélt, scheinen aber keine Stitze fir die Ansicht Cor-
zu sein, daBR die Mirasterne als Quelle fur die
Hohenstrahlung in Frage kommen. Obgleich auch bei
Gerasimovi™ im Laufe eines Tages ein deutliches
Maximum wund Minimum im Gesamtlicht der Mira-
sterne zu erkennen ist, findet jedoch keine Uberein-
stimmung der Phasen der berechneten und beobachteten
Kurven statt, vielmehr féllt das Maximum bei Gerasi-
movic auf das Minimum bei Kolhdrster. Nach diesem
Ergebnis wirden die Mirasterne als Quelle der Hohen-
strahlung ausscheiden.

Hierbei ist jedoch zu bertcksichtigen, dall Gerasi-
movic durch die Auswahl der Sterne die stillschweigende
Voraussetzung macht, eine Emission der Hdhenstrah-
lung durch die Mirasterne finde nur um das Licht-
maximum herum statt. Trifft diese Annahme nicht zu,
sondern emittieren diese Verénderlichen die Strahlung
in allen Phasen, so braucht das von ihm untersuchte
Gesamtlicht nicht maRgebend zu sein fiir den Betrag der
Hohenstrahlung. Man wird deshalb vor der noch aus-
stehenden ausfuhrlichen Mitteilung von
Untersuchungen noch kein endgultiges Urteil Uber die
Stellung der Miraverdnderlichen zu der Héhenstrahlung
fallen. Koht.

lins

Corlins

Otto
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bei der Kohlensiureassimilation. — Uber die Blackmansche Reaktion. — Uber den Temperaturkoeffi-
zienten der Kohlensédureassimilation. (Il1. Mitteilung Gber die Blackmansche Reaktion.) — Bemerkung
Uber die Anwendung der Quantentheorie auf die Kohlensdureassimilation. — Sauerstoffiibertragung
durch Chlorophyll und das photochemische Aquivalentgesetz.
Katalytische Wirkungen wachsender Zellen: Uber den heutigen Stand des Carcinom-
problems. — Uber die Klassifizierung tierischer Gewebe nach ihrem Stoffwechsel. — Stoffwechsel
wachsender Zellen (Fibroblasten, Herz, Chorion).

Methoden zur Messung der katalytischen Wirkungen der lebendigen Substanz
zeigen die im Juli 1926 erschienenen Arbeiten:

Uber den Stoffwechsel der Tumoren

Arbeiten aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fuar Biologie, Berlin-Dahlem

Herausgegeben von Otto Warburg
Mit 42 Abbildungen. 1V, 264 Seiten. 1926. RM 16.50; gebunden RM 18.50
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