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Moritz von Rohr
z u m  sechzigsten Geburtstag.

V o n  H . E r g g e l e t , Jen a.

F ü r  d ie  W e lt  der A u g e n ä rzte , n ic h t  n u r d e r d e u t
sc h e n , is t  M o r it z  v o n  R o h r  d u rc h  sein e  n u n m e h r 
ü b e r  zw e i Ja h rze h n te  w ä h re n d e n  u n d  im  h ö c h ste n  
M a ß e  erfo lgreich en  B e m ü h u n g e n  u m  e in e  R e ih e  
o p h th a lm o s k o p is c h -o p tisc h e r  G e rä te , v o r  a llem  
d u r c h  seine p la n v o lle  A r b e it  a n  d er B rille  b e k a n n t. 
D ie se n  T e il d er T ä t ig k e it  v o n  R o h r s  in  d en  V o r 
d e rg ru n d  zu rü ck en , se i d e m  A u g e n a r z t  g e s ta t te t ,  
d e m  die  e h ren vo lle  A u fg a b e  ge w o rd e n  is t, zu m
4. A p r il  d ie  A u fm e r k s a m k e it  d e r a n  n a tu rw iss e n 
s c h a ft lic h e n  L e is tu n g e n  te iln eh m e n d e n  K r e is e  a u f 
d ie  W e r k e  des G e le h r te n  h in zu le n k e n . D ie  der 
A u g e n h e ilk u n d e  z u fa lle n d e n  G esch en k e  sin d  a ls  
F r ü c h te  a u f  e in e m  B o d e n  e rw a ch se n , d en  v o n  R o h r  
in  frü h e re n  J a h r e n  b e s t e l l t  h a t ,  u n d  zw a r  d u rc h  
se in e  A u s b ild u n g  a ls  te c h n isc h e r  O p tik e r  u n d  
d u r c h  se in e  B e s c h ä ft ig u n g  m it  dem  S e h v o rg a n g  
im  Z u s a m m e n h a n g  m it  o p tisch e n  G eräten . W ill 

m a n  d en  H a u p t in h a lt  d e r  w isse n sch a ftlich en  
T ä t i g k e i t  v o n  R o h r s  m it  k u rze n  W o rte n  an  geben , 

so  ließ e  m a n  e in e  g ro ß e  L ü c k e , g e d ä ch te  m a n  n ic h t 
b eso n d ers se in er N e ig u n g  u n d  E ig n u n g  zu  ge 
s c h ic h tlic h e n  F o r sc h u n g e n . S ie  zieh en  sich  d u rch  
d a s  g a n z e  A rb e its le b e n  h in  u n d  b e g le ite n  fa s t  a lle  
fa c h w is s e n s c h a ft lic h e n  A rb e ite n , d ie  re ich ste n  und 
w e rtv o lls te n  E rg e b n iss e  zu  T a g e  fö rd ern d . D ie  
B e d in g u n g e n  fü r  e in  e rfo lg re ich e s W irk e n  gerad e 
a u f  g e sc h ic h tlic h -o p tis c h e m  G e b ie t  w a re n  a u ch  
g ü n s tig  ge n u g . In  g lü c k lic h e r  W e ise  f in d e n  sich  die 
K e n n tn is se  e in es h e r v o rra g e n d e n  th e o re tisch e n  
u n d  a u s fü h re n d e n  O p tik e r s  v e r e in ig t  m it  e in er 
sc h a rfe n  U r te ils k r a ft ,  e in er p h ilo lo g isc h e n  B e 
h e rrsc h u n g  fre m d e r, n ic h t zu m  m in d e ste n  d er 
a lte n  S p ra c h e n , so w ie  d e r  p e in lich en  G e n a u ig k e it  
u n d  G e w is s e n h a ft ig k e it  d e s  F o rsch e rs . W e n n  an  
d ie s e r  S te lle  a u c h  in  e rs te r  L in ie  d es N a tu r 
fo rs ch e rs  g e d a c h t w e rd e n  so ll, so d a r f  d a rü b e r  d o ch  
d e r  M e n sch  n ic h t  v erg e ssen  w e rd en . In  a lle r  S tille  
sp ie lt  s ich  e in  re ic h e s  u n d  v o rb ild lic h e s  L e b e n  ab , 
n ur d er A r b e it  u n d  a n d eren  g e w id m e t m it  e in er 
S e lb st lo s ig k e it, w ie  sie  a u c h  E .  A b b e  a u sze ic h n e te .

A u s  d em  h u m a n is tis c h e n  G y m n a s iu m  a lte n  
S ch la g e s  h e rv o rg e g a n g e n  u n d  a ls S tu d e n t in  B e r lin  
in  d er p h ilosop h isch en  F a k u lt ä t  e in g esch rie b e n , 
h ö r t e  v o n  R o h r  n eb en  d e n  V o rle su n g e n  se in er 

F ä c h e r M a th e m a tik  und P h y s ik , so beiL .K R O N E C K E R  
u n d  L . F u c h s , u . a. a u ch  G esch ich te , m ä c h tig  a n 
g e z o g e n  v o n  der P e rs ö n lic h k e it H e i n r i c h  v o n  
T r e i t s c h k e s . L e rn te  er d iese  n u r  a ls  H ö re r  k e n 
n e n , so t r a t  er zu  F e r d in a n d  v o n  R ic h t h o f e n  in  
n ä h e r e  A rb e itsb e z ie h u n g  u n d  h a tte  d ie  F re u d e , 
u n t e r  se in er L e itu n g  in  den Jah ren  18 91 — 1895, a lso  
a u c h  n a c h  d e m  A b s c h lu ß  des S tu d iu m s, d a s v o n  
1888 — 1892 e r le d ig t  w u rd e, am  g e o g ra p h isch en  
K o llo q u iu m  te ilzu n e h m e n , n am en tlich  m it  o zean o- 
g ra p h isc h e n , a b e r  a u c h  m eteo ro lo g isch en  u n d

Nw. 1928

m o rp h o lo g isc h e n  A r b e ite n  b e s c h ä ftig t . N a c h  d e r 
P ro m o tio n  in  H a lle  a u f  G ru n d  e in er m a th e m a 
tis c h e n  D is s e r ta t io n  (I) w u rd e  e r  A s s is te n t  a m  K g l.  
P r e u ß isc h e n  M eteo ro lo g isc h e n  I n s t itu t  u n te r  W i l 
h e l m  v o n  B e z o l d  in  d e r  G e w it te r a b te ilu n g  b e i 
R . A s s m a n n . A u s  d ie ser Z e it  s ta m m e n  m eh rere  
w is se n sc h a ft lic h e  B e a rb e itu n g e n  b e so n d e re r m e 

te o ro lo g is c h e r  E r sc h e in u n g e n .
M it d e r  Ü b e rs ie d lu n g  n a c h  J e n a  im  J a h re  1895 

t r a t  M . v o n  R o h r  a ls  w is se n sc h a ft lich e r  M ita rb e ite r  
d e r o p tisc h e n  W e r k s tä t t e  v o n  C a r l  Z e i s s  in  den  
W irk u n g s k re is  e in es ü b e rra g e n d e n  G eis te s  u n d  
M en sch en , E r n s t  A b b e s . M it  w e lc h e r  M a c h t d ie  
F ä h ig k e ite n  u n d  d a s W esen  d ieses gro ß e n  M an n es 
u n d  g e n ia le n  O p tik e rs  a u f den  ju n g e n  F a ch g en o ssen  
w ir k te n , d a v o n  zeu g en  n o ch  h e u te  S c h r ift  u n d  
W o rt . N a c h  e in e r  in  d e r  S ch rifte n lis te  k a u m  b e 
m e rk b a re n  Z e it  d e r  E in a r b e itu n g  in  d a s n eu e  W ir 

k u n g sfe ld  b e g in n t  e in e  sc h ie r  a te m lo se  w is se n sc h a ft
lic h -s c h rifts te lle r isc h e  T ä t i g k e i t 1. D e r  F e r n e r 
ste h e n d e  w ir d  n ic h t  a h n en , d a ß  d iese  L e is tu n g e n  
n u r zu  v o llb r in g e n  w a re n  m it  e in em  zä h e n  A r b e its 
e rn st, w ä h r e n d  im m e r w ie d e r  K r a n k h e it  a n  den  
K r ä f te n  n a g te  u n d  re ic h lic h  P la g e  sch u f. In  d er 
k n a p p e n  F a s s u n g  d e r in h a lts re ich e n  S c h rifte n  d a rf  
m a n  w o h l d a s  V o r b ild  E . A b b e s  e rk e n n e n . (M an 
seh e b e isp ie lsw e ise  d en  th e o re tisch e n  T e il  d er 
„ B in o k u la r e n  I n s tr u m e n te “  ein.) D a s  s te te  u n d  
e rfo lg re ic h e  B e s tre b e n  ü b e r d em  I n h a lt  d ie  F o rm  
n ic h t  zu  v e rg e ss e n , u n d  a u c h  d e r S p ra c h e  g e 
r e c h t zu  w e rd en , is t  oh n e F ra g e  ein  b eso n d eres 
K e n n z e ic h e n  d ieser S c h rifte n  u n d  v e r d ie n t  eb en so  
B e a c h tu n g , w ie  d ie  s o rg fä lt ig e  v o rb ild lic h e  A r t  des 
S ch rifte n n a c h w e is e s .

D ie  e rs te n  A rb e ite n  o p tisc h e n  In h a lte s  b e 
h a n d e ln  d a s  p h o to g ra p h is c h e  O b je k t iv  [4, 6, 7, 
8, 12, 13, 14 , 27, 43, 44] (ein T e le o b je k t iv  [x, 2,
3, 10] u n d  d a s  P la n a r  [5], d en en  sich  sp ä te r  a ls  
e ig e n e  A u s a r b e itu n g  d a s  B io ta r  [52] a n re ih t) . D ie  
F ä h ig k e it ,  in  den  b e so n d e re n  V e rh ä ltn is se n  des 
E in z e lfa lle s  d en  a llg e m e in e n  zu e rk e n n e n  u n d  h e r
a u szu sch ä le n , lie ß  v o n  R o h r  a lsb a ld  zu  a llgem ein en  
u n d  n o ch  h e u te  g ü ltig e n  A u s sa g e n  ge la n g en . E s  sei 
an  d ie  F r a g e  d e r  S tra h le n b e g re n z u n g  [3] e rin n e rt, 
an  d ie  L e h re  v o n  d e r  P e rs p e k tiv e , d ie  v o n  o p tisch e n  
G e rä te n  ü b e r m it te lt  w ird , a n  d ie  V e rze ic h n u n g  
u n d  a n  d ie  T ie fe n s c h ä r fe . H a tte  m a n  sich  frü h e r  
h in s ic h tlic h  d e r S tra h le n b e g re n z u n g , w en n  m a n  sie

1 D ie Zahl seiner Veröffentlichungen übersteigt 
heute 300. E ine L iste  seiner optischen Schriften, die 
etw a bis zum  Jahre 1921 reicht, findet sich im  Jg. 1921 
der Central-Zeitung für O ptik  und M echanik 42, 73, 88, 
103, 1 1 7 — 118, 133, 147, 166, 183, auf deren Ordnungs
zahlen durch eckigeingeklam m erte Ziffern hier im  T e x t 
B ezu g genom m en wird. Einzelne W erke aus dieser und 
späterer Z eit sind am  Schluß (I— IX ) genau angeführt.
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ü b e rh a u p t  b e rü h rte , a n  d ie  B e s o n d e rh e ite n  d e s v o r 
lie g e n d e n  G e rä te s  g e h a lte n , so w a r  v o n  E . A b b e  
ih re  g ro ß e  B e d e u tu n g  e r k a n n t  u n d  g e w ü rd ig t  w o r
d en . D ie  h e u te  a llg e m e in  a n g en o m m e n e  D a r s te l
lu n g sfo rm  h a t  v o n  R o h r  e n tw ic k e lt .  S ie  fu ß t  
a u f  E . A b b e s  L e h re . E s  is t  d ie  L e h re  v o n  d er 
F o r m  d e r Q u e r s c h n itte  d u rc h  d ie  S tra h le n rä u m e  an  
b e lie b ig e n  S te lle n . A u f  ih r  f u ß t  a u c h  d ie  S c h a tte n 
p ro b e , d ie  z u r  B e s t im m u n g  d es B re c h u n g s 
zu s ta n d e s  a m  le b e n d e n  A u g e  d ie n t. E in e  u n te r  
ge w isse n  A n n a h m e n  s tre n g e  A b h a n d lu n g  d er 
V o r g ä n g e  b e i d e r S c h a tte n p r o b e  is t  v o r  w e n ig e n  
J a h re n  e rsch ien e n  ( I X ) . D ie  A b b ild u n g  e in e r F lä c h e  
in  e in e  a n d ere  d u rc h  e in e  b rech e n d e  F lä c h e n fo lg e  
s c h lie ß t d ie  W ie d e r g a b e  k ö rp e r lich e r  G e b ild e  a u f  
e in e r  F lä c h e  a u s. W a s  w ie d e rg e g e b e n  w ird , z e ig t  
v o n  R o h r  a u f  d u rc h  d ie  E in fü h ru n g  d e r  E in s te ll
eben e  (des D in g ra u m es) in  b e s tim m te r  E n tfe r n u n g  
v o n  d e r E in tr it ts p u p ille .  D ie  P r o je k tio n e n  d e r 
Ö ffn u n g  d e r  E in tr it t s p u p ille  d e r  b re c h e n d e n  F l ä 
c h e n fo lge, g e o m e tr is ch  e n tw o rfe n  v o n  d en  e in z e l
n en , v o r  o d er h in te r  d e r  E in s te lle b e n e  g e legen en  
D in g p u n k te n  a u s  a u f  d iese  E b e n e , b e stim m e n  in  
ih re r  G e s a m th e it  d ie  L ic h te rsc h e in u n g e n  d e r E in 

ste lleb en e  (A b b ild  n a c h  M . v o n  R o h r ). D ie se  L ie h t-  
b z w . F o rm e rs ch e in u n g  d es (d in gseitigen ) A b b ild e s  
ta u c h t  im  B ild  sc h lie ß lic h  a u f, in d e m  die  b rech e n d e  
F lä c h e n fo lg e  o p tisc h  e in  B ild , d a s  A b b ild s b ild  d e r 
E in s te lle b e n e , a u f  d e r ih r  z u g e o rd n e te n  M a t t 
sch eib en e b e n e  (des B ild ra u m s) lie fe rt .

In  en g em  Z u sa m m e n h a n g  h ie r m it  ste h e n  d ie  
D a r le g u n g e n  ü b e r  d ie  S c h ä r fe n tie fe  [14, 26] u n d  d ie  
P e r s p e k tiv e  [9, 14, 26, 24, 3 1]. D ie se  w ir d  g r u n d 
le g e n d  in  a llg e m e in e r u n d  e in fa c h e r  W eise  a b g e 
h a n d e lt . V o n  R o h r  z e ig t, d a ß  sie b e s t im m t w ird  
d u rc h  den  O r t  d e r E in tr it t s p u p ille n m it te  b z w . b e im  
b lic k e n d e n , in  se in er H ö h le  b e w e g te n  A u g e  d u rc h  
se in en  D re h p u n k t. F e rn e r  s te llt  er fes t, d a ß  sich  
d ie  v o n  v e rsc h ie d e n e n  o p tisc h e n  G e rä te n  g e lie fe r
te n  F o rm e n  d e r  P e r s p e k tiv e  je  n a c h  d e r L a g e  d e r 
E in tr it t s p u p ille  in  d re i G ru p p e n  e in te ile n  la ssen . 
E r  n e n n t d ie  b e k a n n te  g e w ö h n lich e , b e i d e r d ie  
E in tr it t s p u p ille ,  d e r  p e rs p e k tiv is c h e  M itte lp u n k t , 
in  d e r  L ic h tr ic h tu n g  h in te r  d en  G e g e n stä n d e n  lie g t, 
u n d  b e i d e r d em  B e s c h a u e r  z u g e w a n d te  F lä c h e n  
o d e r S tre c k e n  g rö ß e r  e rsch ein e n  a ls  fern ere , d ie  
e n to ze n tr is c h e  P e r s p e k tiv e . E r  e rk e n n t zu m  erste n  
M ale  d a s  V o rk o m m e n  d es u m g e k e h rte n  F a lle s , den  
e r  h y p e rz e n tr is c h  n e n n t. D e r  Ü b e rg a n g  zw isch e n  
b e id e n  w ird  d u rc h  d ie  te le z e n tr isc h e  g e b ild e t, b e i 
d e r  d ie  E in tr it t s p u p ille  im  U n e n d lic h e n  lie g t.

H in s ic h t lic h  d e r V e rz e ic h n u n g  m a c h t  v o n  R o h r  
d ie  a llg e m e in  a n e rk a n n te  A u s sa g e , d a ß  fü r  ih re  A r t  
d ie  A b e rr a t io n  d e r P u p ille  u n d  d ie  H a u p ts tr a h le n 
r ic h tu n g  m a ß g e b e n d  is t  [4, 6, 16].

H ie r  is t  d e r  O rt, d e r  V e ra n tlu p e n  [15] zu  g e 
d e n k e n . S ie  w u rd e n  in  e in  B e tr a c h tu n g s g e r ä t  
e in g e b a u t  (V eran t) u n d  v e r m itte ln  d e m  B e o b 
a c h te r  v o n  L ic h tb ild e r n  d e r g e b rä u c h lic h e n  H a n d 
k a m m e rn  d ie  g le ich e n  B lic k w in k e l,  w ie  sie  d e r a b 
g e b ild e te  G e g e n sta n d  se lb st v o n  e in em  B e s c h a u e r  
v e r la n g e n  w ü rd e , d e r  s ich  m it  se in e m  A u g e n 
d r e h p u n k t  a m  O r t  d e r E in tr it t s p u p ille  d e r A u f 
n a h m e lin se  b e fä n d e . D ie  a n  d e n  e in fü h re n d e n  V o r 

tr a g  a n sch lie ß e n d e  A u s sp ra c h e  sc h ie n  e in e  w a rm e  
A u fn a h m e  in  d en  K r e is e n  d er L ic h tb ild lie b h a b e r  zu  
v e rsp re c h e n . U n d  h e u te  s te h t d a s H e e r  d e r m it  
L ic h tb ild e r n  U m g e h e n d e n  d iesen  T a ts a c h e n  in  
v ö llig e r  T e iln a h m s lo s ig k e it  gegen ü b er. U n d  d o ch  
is t  d ies G e r ä t, w e n n  m a n  v o n  u m stä n d lic h e n , 
te u e re n  od er z e itr a u b e n d e n  V e rfa h re n  a b sie h t, d e r  
e in z ig e  S ch lü sse l zu  d e n  w a h re n  S ch ä tzen , d ie  m it  
d en  L ic h tb ild k a m m e rn  g e s a m m e lt  w erd en  k ö n n en . 
W ie  se lten  f in d e t m a n  b e i e in e m  B e s itz e r  k o s t
s p ie lig e r  K a m m e rn  eine z w e c k m ä ß ig e  B e tra c h tu n g s 
lin se . Im  ü b rig e n  k o m m t d e r  V e r a n t lu p e  fü r  u n 
seren  R ü c k b lic k  e in e  b e so n d e re  B e d e u tu n g  zu . 
S e in e m  W u n sc h e  n a c h  sch w ach e n  L u p e n  u n d  L e s e 
g lä se rn  h a tte  A . G u l l s t r a n d  a u f  G ru n d  e igen er 
V o rre c h n u n g e n  b e s tim m te  H in w e ise  fü r  ih re  A n 
la g e  b e ig e fü g t  u n d  d ie  V o rs c h r ift  a u s g e sp ro ch e n , 
d a ß  s ich  d ie  a u s tre te n d e n  H a u p ts tr a h le n  im  A u g e n 
d r e h p u n k t a ls  B le n d e  k re u ze n  so llten , u n d  d a ß  d ie  
L in s e  fü r  d iesen  B le n d e n o r t  v o n  A s tig m a tis m u s  u n d  
v o n  V e rz e ic h n u n g  zu  b e fre ie n  sei. D ie se r  R a t  b e 
w ie s  sein e  g ro ß e  T r a g w e ite  b e i d e r  s p ä te r  a u f
g en o m m en e n  A r b e it  a n  d e r B r ille .

H a t te  v .  R o h r  1899 d e r  F a c h w e lt  in  V e r b in 
d u n g  m it  e in e r  T h e o r ie  d ie  e rs te  G e s ch ich te  des 
p h o to g ra p h is c h e n  O b je k t iv e s  [9] =  (II)v o r le g e n  k ö n 

nen, so ersch ien  v o n  ih m  h e ra u sg e g e b e n  1904 ein  
w e ite re s  u m fa n g re ic h e s  S a m m e lw e rk , d ie  B ild e r z e u 
g u n g  in  o p tisc h e n  I n s tru m e n te n  v o m  S ta n d p u n k t  
d e r  g e o m etrisch en  O p tik  [i6"\ =  (I I I ) .  G in g d a s W e r k  
z w a r  a u s  v o n  d e r frü h e re n  C zA P S K isch en  D a r s te l
lu n g  d e r T h e o r ie  d e r  o p tisc h e n  In s tru m e n te  n a c h  
A b b e , so b o te n  g e ra d e  d ie  e ig e n e n  u m fa n g re ic h e n , 
z. T . m it  A . K ö n ig  g e m e in sa m  a b g e fa ß te n  B e i
tr ä g e  b e s . d ie  T h e o r ie  d e r sp h ä risch e n  A b e rra tio n e n  
se lb stä n d ig e  E rw e ite ru n g e n . D ie  A B B E sch e  I n 
v a r ia n te n r e c h n u n g  w ird  h ie r  in  d e m  g a n z e n  b e 

h a n d e lte n  B e re ic h  d u rc h g e fü h rt . E b e n fa lls  z u 
sa m m en  m it  A . K ö n ig  sin d  in  e in e m  frü h eren  A b 
s c h n it t  D u rch re ch n u n g s fo rm e ln  a u fg e s te llt . D a 

zu  k o m m e n  a ls  e ig e n e  T e ile  d ie  S tra h le n b e g re n z u n g  
u n d  d ie  S tr a h le n v e r m itt lu n g . D a ß  d ieses W e r k  fü r  
d ie  F a c h w e lt  d e r  re c h n en d en  O p tik  sch o n  ü b e r
2 J a h rze h n te  d a s  g ru n d le g e n d e  u n d  u n e n tb e h rlic h e  
b lie b , d a fü r  s p r ic h t  z . B .  d ie  T a ts a c h e , d a ß  E n g la n d  
n o c h  n a c h  d e m  K r ie g  (1920) e in e  w ö rtlic h e  Ü b e r
s e tz u n g  h a t  e rsch ein e n  la ssen  (übrigen s oh n e W issen  
o d e r Z u stim m u n g  d es V e rfassers) (vg l. V I I  242).

E in  w e r tv o lle s  E r g e b n is  d er th e o re tis c h e n  A r 
b e it  ü b e r  d ie  A b e rr a tio n e n  w a r  d ie  E r k e n n tn is , d ie  
sch o n  L .  E u l e r  besessen  h a tte , d ie  a b e r  n ie  v e r 
w e r te t  w o rd e n  w a r, d a ß  m an  n ä m lic h  im s ta n d e  is t, 
m it  e in e m  e in z ig e n  S to ff  u n d  m e h re re n  d ü n n e n  
S a m m ellin sen , a u f  d ie  m a n  d ie  g e w ü n s c h te  G e 
s a m tb r e c h k r a ft  v e r te ilt , d ie  s p h ä risc h e  A b e rr a t io n  
zu  h e b en . D a r a u f  b a u te  v .  R o h r  1902 d en  M o n o 
c h ro m a te n  [17] a u f, e in  M ik r o s k o p o b je k t iv  a u s  
Q u a rz lin se n  e n d lich e r D ic k e , d a s  m it  n a h ezu  e in 
fa rb ig e m , u ltr a v io le tte m  L i c h t  (X —  275 ////) zu r  
M ik ro p h o to g ra p h ie  v e r w e n d e t  d e r  F a r b e n fe h le r
v e rb e sse ru n g  e n tra te n  k o n n te  u n d  e in e  A u flö s u n g  
b is  zu  0 ,10 6 /.i zu  e rre ic h e n  g e s ta t te t ,  w ä h re n d  m a n  
m it  d e r M o n o b ro m n a p h th a lin im m e rsio n  n u r b is  zu

0 ,277  M k o m m t.
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V o n  allgem ein  o p tisc h e n  F ra g e n  sei v . R o h r s  
A b le h n u n g  der a lten  E in te i lu n g  d e r o p tisc h e n  G e 
r ä te  in  solche zu  o b je k t iv e m  u n d  so lch e  zu  su b 
je k t iv e m  G eb rau ch  e rw ä h n t u n d  seine s t a t t  dessen  

v o rg esch la g en e  T re n n u n g  in  w ie d e rh o le n d e  u n d  in  
v e rd e u tlich en d e  G e rä te  [64]. E in e n  Ü b e r b lic k  ü b e r  
P la n  u n d  W irk u n g  d e r g e b rä u ch lich e n  o p tisch e n  
G e r ä te  g ib t in g e d r ä n g te r  K ü r z e  [28] =  (V).

B a ld  n ach  dem  g ro ß e n  S a m m elw erk , n o ch  im  
g le ic h e n  Jahr, 1904, k o n n te  S. C z a p s k i  d ie  z w e ite  
A u f la g e  der G ru n d zü ge  d e r T h e o rie  d er o p tisc h e n  I n 
s tru m e n te  n ach  A b b e  [20] =  (IV ) e rsch ein en  lassen . 
D a r in  h a t v . R o h r ,  a b g e se h en  v o n  d em  A b s c h n itte  
„ D a s  p h o to grap h isch e  O b je k t iv “  „ Ü b e r  d a s S e h e n "  
u n d  über „ D ie  B r il le “  g esch rieb en . In  d ieser B e 
te ilig u n g  b a h n t s ich  die ü b e rra g e n d e  B e h e rrs ch u n g  
d ie se r  beiden m ite in a n d e r v e rw a n d te n  G e b ie te  an, 
v o n  der b a ld  zw ei, m a n  k a n n  w o h l sagen  k la ss isch e  
W e rk e  Z eu g n is  ge b e n . S ch o n  1907 liegen  „ D ie  b in 
o k u la re n  I n s tr u m e n te “  [35] =  (V I) v o r . I n  e in em  
k n a p p e n  th e o re tis c h e n  T e il  w e rd en  B e d in g u n g e n  
d e s  b e id ä u g ig e n  S eh en s, w ie  es d u rc h  o p tisch e  
G e r ä te  v e r m itt e lt  w e rd e n  k a n n , lo sg e lö st v o n  der 
o f t  v e rw irre n d e n  M a n n ig fa lt ig k e it  d er o p tisch en  
G e r ä t e  se lb st a u f  e in e  g a n z  e in fach e  F o rm  g e b ra c h t. 

D a s  V e r s tä n d n is  w ird  d a d u rch  e rle ich te rt, d a ß  
v .  R o h r  d ie  U n te rsu c h u n g  der fü r  das S eh en  g e 

sc h a ffe n e n  V e rh ä ltn isse  in  ein em  u n d  d em selb en  
R a u m  v o rn im m t, in sb eson d ere  in d em  er die  B e 
sc h a u e ra u g e n  in  d en  D in g ra u m  a b b ild e t. D e r 
H in w e is , d a ß  D o p p e lg e rä te , d ie  d as an  sich  ; in 
W ir k lic h k e it  n ic h t  te ilb a re  S eh o rgan  Zerfällen 
u n d  se in e  H ä lfte n  o p tisc h  u n te r  U m stä n d en  in 
u n n a tü r lic h e r  A n o rd n u n g  zu ein a n d er in  den  D in g 

r a u m  ste lle n  k ö n n e n  ( „ O b je k ta u g e "  sp ä te r , sch ein 
b a re r  „ A u g e n o r t “ ), v e r m itte ln  le ic h t  d a s  V e r
s tä n d n is  fü r  d ie  e tw a  e in tre te n d e n  u n n a tü r lich e n  
u n d  u n g e w ö h n lic h e n  R a u m w a h rn e h m u n g e n . Im  
zw e ite n  T e il  b r e ite t  d e r V e rfa s se r  d ie  E rg e b n isse  
sein er Q u e lle n fo rsch u n g , den  F o r m e n r e ic h tu m  der 

im  L a u fe  d e r  Z e it  e rfu n d e n en  b e id ä u g ig e n  G e rä te , 
in  k r it is c h e r  S ic h tu n g  v o r  d em  L e s e r  a u s . D er 
G a n g  d e r S tra h le n  w ird  b is  an  d as A u g e  v e r fo lg t ,  
d ie  P h y s io lo g ie  u n d  P s y c h o lo g ie  b le ib en  u n b e r ü h rt.

E in  eigen es s te re o sk o p isc h e s  G erä t, d e r  D o p p e l-  
v e r a n t  [15, 2 1], e in  L in s e n ste re o sk o p , d a s  im  
G e g e n s a tz  zu  d em  w e itv e r b r e ite te n  B r e w s t e r - 
sch en  G e r ä t  s tre n g e  R a u m b ild e r  h e r v o rb r in g t , 
m u ß te  d a s S c h ic k s a l des V e ra n te n  te ile n .

M it d em  J a h r  1908 s e tz t  d ie  A r b e it  an  d e r  B r ille  
ein , und 19 1 1  b e s c h e n k t  v . R o h r  d ie  A u g e n h e ilk u n d e  
m it  dem  e rsten  zu sa m m e n fa ssen d en , d ie  o p tisc h e  
A u fg a b e , d ie  im  B r ille n g la s  s te c k t, h e ra u sh e b e n d e n  
u n d  zu g le ich  a u f Q u e lle n fo rsch u n g  b e ru h e n d e n  W e r k  
ü b e r  d ie  B rille  [50] =  ( V I I ) ; [59] =  ( V I I I ) .  E in  h e r
v o rr a g e n d e r  w isse n sch a ftlich er , in  k o n s tr u k tiv e n  
A u fg a b e n  erfah ren er O p tik e r  u n te r s tü tz t  v o n  d en  
re ich e n  H ilfsm itte ln  e in er gro ß e n  W e r k s ta t t  u n d  
v o r b e r e ite t  d u rc h  den  H in w e is  A . G u l l s t r a n d s  
ü b e rw in d e t in  k u rze r  Z e it d ie  S ch w ie r ig k e ite n , a n  
d en en  sich  V o rg ä n g e r , ohne einen  v o lle n  E r fo lg  zu  
e rz ie le n , g e m ü h t h a tte n . E r  e rk a n n te  den  U n te r 
sch ied  zw isch en  d e m  p h o to gra p h isch en  O b je k t iv  
u n d  d e m  B r ille n g la s  h in s ic h tlic h  der B ild fe ld fo rm .

S o llte  je n e s  e in  g u te s  B ild  a u f  e in er ebenen  F lä c h e  
e n tw e rfe n , so  v e r la n g t  d as b lic k e n d e  A u g e  v o m  
B r ille n g la s  e in  d e u tlic h e s  B ild  a u f  e in er u m  den  
D r e h p u n k t  a ls  M itte lp u n k t  a n g e o rd n e te n  K u g e l
fläche.. d e r  S c h ä r fe n k u g e l (Fern - b z w . N a h p u n k ts 
k u g el), w ie  sie v .  R o h r  n en n t. H a tte n  V o rg ä n g e r , 
F . O s t w a l t , A . S. P e r c i v a l  u n d  M . T s c h e r n in g , 
a n  d e r H e b u n g  d es A s tig m a tis m u s  sch ie fer B ü n d e l 
g e a rb e ite t, d ie  d e m  in  se in er H ö h le  b e w e g te n  A u g e  
v o m  g e w ö h n lic h e n  B r ille n g la s  z u g e fü h rt w e rd en , 
u n d  h a tte  d e r  le tz te  d ie  D o p p e llö s ig k e it  der A u f 
g a b e  u n d  j'd ie  G re n ze n  d es _ S tä rk e n b e re ic h e s  er
k a n n t, in n e rh a lb  dessen  d ie ; B e s e it ig u n g  d es F e h 
le rs  a n  k u g e lflä c h ig e n  E in ze llin se n  b e i B e r ü c k 
s ic h tig u n g  d es A u g e n d re h p u n k te s  a ls  B le n d e n o r t  
m ö g lic h  is t, so v e r w ir k lic h t  v . R o h r  n a c h  tr ig o 
n o m e tr isc h e r  D u r c h re c h n u n g  d ie  L ö su n g  (p u n k tu e ll 
a b b ild e n d e  G lä ser). D a  d ie  h ö h e re n  S a m m e lg lä se r  
(S ta rg läser) a u ß e rh a lb  d es so b e h e rrsc h te n  G e 
b ie te s  lie g e n , g r iff  v .  R o h r  n a c h  e in em  o p tisc h  
e rfo lg re ich e n  V e rs u c h  m it  e in em  L in s e n p a a r  [39] 
a u f A . G u l l s t r a n d s  A n re g u n g  h in  zu  den  sch on  
v o n  E . A b b e  th e o re tis c h  b e h a n d e lte n  u n k u g e lig e n  
F lä c h e n . D ie  B e re c h n u n g  fü h rte  zu  ein em  
vo lle n  E r fo lg  [49] (1910 ). In  ä h n lich e r W eise  w ie  
d ie  a ch se n s y m m e trisc h e n -j B r ille n g lä s e r  e rh ie lten  

a u c h  d ie  fü r  a s tig m a tisc h e  A u g e n  b e s tim m te n  eine 
im  H in b lic k  a u f  d ie  A u g e n d re h u n g  zw e c k m ä ß ig e  
F o r m  [60]. [N ä h e re s h ie rü b e r  e rü b r ig t  s ich  im  
H in b lic k  a u f  e in e  z ie m lic h  a u sfü h rlich e  D a r 
le g u n g  [68] a u s  d e r F e d e r  v . R o h r s  in  d ieser Z e it 
s c h r ift  19 1 3 , 1 , 1032— 37 (24. X .) ;  1058— 64
(31. X .) ;  10 79— 84 (7. X I .)  m . 2 1 + .

E in e r  A n re g u n g  E . H e r t e l s  fo lg e n d , w u rd e  
19 10  d ie  F e rn ro h rb rille  [46, 51] b e re ch n e t, e in e  
v e r g rö ß e rn d e  B r il le  zu r  S te ig e ru n g  d e r S e h sc h ä rfe 1.

M anchem  O pfer des K rieges h a t v o n  R ohr  dam it 
die A rb eitsfäh igk eit w enigstens zum  T eil wiederge
schenkt. D ie in der A n lage der Fernrohrbrille ver
w erteten M ittel zur Beeinflussung der B ildgröße und 
der R ich tu n g der äugen seitigen H auptstrahlen  wurden 
verw en det zum  B au  einer B rille  für hochgradig U n 
gleichsichtige, der Anisom etropbrille [61], m it deren 
H ilfe z. B . einseitig Linsenlose ihr körperliches Sehen 
wiedererlangen. Im  Grunde ebenfalls auf die Fernrohr
brille geh t die bisher kaum  verw endete A kkom m oda
tionsbrille’ [75] zurück.

W e ite r e  E in z e lh e ite n  a u f  d em  G e b ie t  d e r B r ille n 
w ir k u n g  a n zu fü h re n , g in g e  zu  w e it . E s  sei n u r  an  
d ie  U n te rs u c h u n g  ü b e r d ie  an  d en  B rille n flä ch e n  
d u rch  S p ie g e lu n g  e n tste h e n d e n  N e b e n b ild e r  [67] 
u n d  a n  d ie  V e r w e r tu n g  d e r H a ftg lä s e r  zu r  E r fo r 
sch u n g  d e r  B r il le n w ir k u n g  [61] erin n ert.

F ü r  d ie  B r ille n b e s tim m u n g  u n d  -a n p a ssu n g  
w ic h t ig  w a r  d ie  E in fü h ru n g  des b ild se itig en  S c h e ite l
b re c h w e rte s  a ls  B e z e ic h n u n g  d e r S tä r k e  u n d  d ie  
ä u ß e re  O r ie n tie ru n g  a u f  den  h in te re n  B r ille n 
sch e ite l b e i d e r K e n n z e ic h n u n g  des B rille n g la s s itz e s .

S o llte n  d ie  B lü te n , d ie  d ie  B rille n k u n d e  
w e se n tlic h  d u rc h  d ie  A rb e ite n  v . R o h r s  g e tr ie b e n  
h a t , a u c h  F r u c h t  tra g e n , so m u ß te  d ie  K e n n tn is  
d a v o n  v e r b r e ite t  w e r d e n . A u c h  d a ru m  h a t  s ich  M . v .  
R o h r  m it E r fo lg  b e m ü h t. Z u n ä c h s t  w a n d te  er sich

1 Einige A ngaben hierüber finden sich in diesen 
B lättern  auch 4, 105. 1916.
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in  W o r t  u n d  S c h r ift  an  d ie  A u g e n ä rz te . Im  H a n d 
b u c h  d e r  g e sa m ten  A u g e n h e ilk u n d e  is t  d a s  g ro ß e  
B r ille n b u c h  e rsch ien e n  [50] —  ( V II ) .  W e n n  h e u te  
d ie  A u g e n h e ilk u n d e  e in e  Z e its c h r ift  fü r  O p h th a l-  
m o lo g isch e  O p tik  b e s itz t ,  so k o m m t d a s  g r ö ß te  
V e rd ie n s t  v . R o h r  z u . A ls  e tw a  19 12  d e r B e r lin e r  
A u g e n a r z t  E . O p p e n h e i m e r  m it d e m  V o r s c h la g  
e ines F a c h b la t te s  fü r  B r ille n k u n d e  an  d en  S p rin g e r- 
sch en  V e r la g  h e r a n tra t , w u rd e  d ie  M itw ir k u n g  des 
J e n a e r F a c h k u n d ig e n  zu r  B e d in g u n g  g e m a ch t. 
D a ß  d a s  ju n g e  P flä n z c h e n  d ie  h a rte n  J a h re  des 
K r ie g e s  u n d  N a c h k rie g e s  ü b e rsta n d e n  h a t, is t  
o h n e Z w e ife l a lle in  M . v . R o h r  zu  v e r d a n k e n . 
Z u  a lled em  k a m e n  d ie  v o n  ih m  in s L e b e n  g e ru fe 
n en , z u n ä c h s t fü r  A u g e n ä rz te  a b g e h a lte n e n  K u r s e ; 
e in es O h re n le id en s w egen  m u ß te  er sie b a ld  a b 
geb en . (E in  k le in e s B ü c h le in , ,,D a s  A u g e  u n d  d ie  
B r i l le “  [59] =  ( V I I I ) ,  g ib t  a u c h  N ic h tfa c h le u te n  
e in en  g u te n  E in b lic k  in  den  S ta n d  d e r  B rille n k u n d e .)

S o llte n  d ie  in  d e m  n eu e n  B r ille n g la s  e n th a lte n e n  
V o rz ü g e  d e m  T r ä g e r  w ir k lic h  zu  N u tz e n  k o m m e n , 
so m u ß te  d a s  G la s  r ic h t ig  v o r  d e m  A u g e  ste h e n . 
E in e  B r ille  a n zu p a sse n , is t  a b e r  n u r  d e r im sta n d e , 
d e r  E in b lic k  in  d ie  G ru n d la g e n  d e r n eu en  G lä se r  
b e s itz t ,  n u r  d e r k u n d ig e  O p tik e r . E s  g a lt  a lso , 
d iese  zu  sch u len . S ch o n  1908 b e m ü h te  sich  v . R o h r , 
d a s  B ild u n g sw e se n  fre m d e r O p tik e r  zu m  T e il  
d u rc h  e igen e  A n sc h a u u n g e n  k e n n e n zu le rn e n . 
D a ra u s  e n ts ta n d e n  a lsb a ld  b e s tim m te  u n d  v o n  
d e r zu stä n d ig e n  B e h ö rd e  gebiH igte  P lä n e . W e n n  
M . v . R o h r  sc h lie ß lic h  b e i d e r G rü n d u n g s v e rs a m m 
lu n g  u n d  im  B e tr ie b e  d e r 19 18  in s L e b e n  g e 
tre te n e n  s ta a tlic h e n  O p tik e rsc h u le  fe h lte , so  is t  
d e r g e istig e  S ch ö p fe r  e in e r so lch en  B ild u n g s s tä t te  
n ic h t  v erg e ssen  w o rd e n . D a s  b e w e ise n  d ie  R e d e n  
b e i G e le g e n h e it e in e r F e ie r  (D e u tsc h e  O p t. 
W o c h e n sc h r. 13, 5x2, 1927).

S c h lie ß lic h  sei e rw ä h n t, d a ß  sich  v . R o h r  an  d er 
A u s b ild u n g  o p tisc h e r  G e rä te  zu r  U n te rsu c h u n g  des 
A u g e s  u n d  v e rsc h ie d e n e r K ö rp e rh ö h le n , b e so n d e rs  

d e r B la s e  [53, 54, 83, 86], fü h re n d  b e te ilig t  h a t .
E in e  u n g em ein  re ich e  E r n te  g e sc h ic h tlic h e r  

K e n n tn is se  h a t  er n a h e z u  a u f  a llen  sein en  w is se n 
sc h a ftlic h e n  A rb e its g e b ie te n  ein g e b ra c h t. In  den  B e i
trä g e n  zu r G e sch ich te  d e r  B r ille  u n d  des o p tisc h e n  
G la ses  b e w ä h r t  s ich  sein e  K u n s t , v e r w e h te  S p u re n  
zu  seh en  u n d  zu  d e u te n . A u ß e r den  ge n a n n te n  z u 
sa m m en fasse n d e n  W e r k e n  fin d e n  w ir  W ü rd ig u n g e n  

v o n  F o rsc h e rn  a u s a lte r  u n d  n eu e r Z e it, se lb st 
w o rtg e tre u e  Ü b e rs e tz u n g e n  b e so n d e rs  w e rtv o lle r  
W e r k e  a u s d e m  L a te in isc h e n  u n d  E n g lisc h e n .

D a ß  ein  so le b h a fte s  u n d  u m fa sse n d es w is se n 
sc h a ftlic h e s  L e b e n  ü b e ra ll a n reg en d  u n d  f r u c h t
b r in g e n d  z u r  W e ite r a r b e it  a n g e r e g t h a t , w ir d  n ic h t 
ü b e rra sch e n , u n d  m a n  k a n n  seh r w o h l v o n  e in e r 
e rfo lg re ic h e n  L e h r tä t ig k e it  sp re ch en , b e v o r  s ich  d ie  
U n iv e r s itä t  J e n a  se in er K r a f t  d u rc h  d ie  a m  23. A p r il  
19 13  e rfo lg te  E rn e n n u n g  zu m  a u ß e ro rd e n tlich e n  
P ro fe sso r  fü r  O p t ik  in  d e r M ed izin  v e r s ic h e r t  h a t.

M ö ch te  d em  ra s t lo s  tä t ig e n  F o rsc h e r  n a c h  d em  
h a rte n  u n d  n ie d e rd rü c k e n d e n  E r le b e n , b e so n d e rs 
des v erflo ssen e n  J a h rz e h n ts , e in e  fre u n d lic h e  Z e it  
u n g eh em m te n  S c h a ffe n s  b e sch ied en  sein .
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Die biologische Bedeutung der Salzkonzentration der Gewässer1.

V o n  C a r l  S c h l i e p e r , K ie l .

(Aus dem  Zoologischen In stitu t der U n iversitä t.)

E s  is t a llgem ein  b e k a n n t, d a ß  d a s  T ie r le b e n  
in  d en  sü ßen  B in n e n g e w ä sse rn  w e ita u s  ä rm e r is t  
a ls  im  M eer. G an ze  T ie rs tä m m e , w ie  d ie  B ra c h io -  
p o d e n , E ch in o d erm en , T u n ic a te n  u sw . k o m m e n  
n u r  im  M eer, d. h . in  e in e r 3 — 4 p ro z . S a lz lö su n g , 
v o r .  D e r F o rm e n reich tu m  u n serer F lü sse  u n d  sü ß en  
B in n e n se en  an S ch w äm m e n , C ö le n te ra te n , N e m e r- 
t in e n , P o ly ch ä ten , L a m e llib ra n c h ia te n  u sw . lä ß t  
s ic h  n ic h t im  e n tfe rn te ste n  m it  d em  d es M eeres 
v e rg le ich e n  (R. H e s s e 2). Ü b e rh a u p t sc h e in t d a s 
M eerw asser ein  w e ita u s  gee ig n eteres  M ed iu m  fü r  
d a s  tiersische L e b en  zu  sein  a ls  d a s  S ü ß w a sser . 
Z u r  E rk lä ru n g  d ieser T a ts a c h e n  is t  es ü b lich , a u f 
d ie  u n s b e k a n n te  Z u sa m m e n se tzu n g  d er K ö r p e r 
s ä f te  d er w a sserle b e n d en  O rg a n ism e n  h in zu w e ise n . 
W ir  w issen  n ä m lich , d a ß  d ie  K ö rp e rs ä fte  der 
m a r in e n  E v e r te b r a te n  n ic h t  n u r  d ieselb en  S a lze  
in  u n g efä h r g le ich e n  M e n g e n v e rh ä ltn isse n  w ie  
d a s  M eerw asser e n th a lte n , son dern  d a ß  sie a u c h  
m i t  ih re m  ä u ß e re n  M e d iu m  iso to n isch  sin d  (M c C a l - 

l u m , L .  F r e d e r i c q , F . B o t t a z z i  u sw .). E s  b e 
s i t z t  a lso  z. B . d as B lu t  e ines m arin en  K re b se s  
o d e r  e ines T in te n fisc h e s  die  g le ich e  M o la rk o n z e n 
tr a t io n , den  g le ich en  osm o tisch en  D r u c k  w ie  d a s  
M ee rw a sse r. Ä n d e rt  m a n  k ü n s tlic h  d ie  n o rm a le  
S a lz k o n z e n tr a t io n  des ä u ß e re n  M ed iu m s, z. B .  
d u r c h  V e rd ü n n e n  m it  S ü ß w a sse r , so ä n d e r t  sich  
in  g le ich e m  M aß e d ie  S a lz k o n z e n tr a t io n  der 

K ö rp e rflü s s ig k e ite n  d ieser T ie r e ;  es d if fu n d ie r t  so
la n g e  W a sse r  d u rc h  d ie  ä u ß e re  H a u t  in  d as T ie r  
h in e in , b is  w ie d e r  in n en  u n d  a u ß e n  d ie  g le ich e  

M o la rk o n z e n tr a t io n  h e rrsc h t.
U n te r  B ed in g u n g e n , d ie  d en en  d e s e b e n  a n 

g e fü h r te n  E x p e rim e n te s  ä h n eln , le b e n  d a u e rn d  
d ie  S ü ß w a s s e r t ie r e . A u c h  b e i ih n e n  is t  d a s  in n ere  
M e d iu m  e in e  sa lz h a lt ig e  L ö su n g ; ih re  K ö r p e r 
f lü s s ig k e ite n  b e s itz e n  a lso  einen  h ö h e re n  o sm o 
tis ch e n  D r u c k  a ls  d a s u m geb en d e S ü ß w a ss e r . 
E s  s trö m t d e m z u fo lg e  d u rch  die d u rc h lä ss ig e n  
K ö rp e rm e m b ra n e n  d ie ser T iere  ein  b e s tä n d ig e r  
S tro m  W a s se r  v o n  a u ß e n  in  d a s T ie r  h in e in ,w o 
d u rc h  die K ö r p e r s ä fte  v e r d ü n n t u n d  d ie  F u n k t io n  
d e s  P ro to p la sm a s  g e s tö r t  w e rd e n  k a n n . A ls  
S c h u tz  h iergegen  b e s itze n  w o h l d ie  m e is te n  S ü ß 
w a ssertie re  V o rr ic h tu n g e n , d ie  d a s  e in g ed ru n g en e  
W a s se r  w ieder e n tfe rn e n  u n d  so  e in e  r e la t iv e  K o n 
s ta n z  der M o la rk o n z e n tra t io n  ih re r  K ö r p e r s ä fte  g e 
w ä h r le is te n . D ieses g e sc h ie h t, w ie  a u c h  e x p e rim e n 
t e l l  b ew iesen  ist, z. B . b e i d e n  S ü ß w a ssse rin fu so rie n  
v e r m itte ls  der sog. c o n tr a c t ile n  V a k u o le , b e i  g e 
w is se n  P la ttw ü rm e rn  d u rc h  d a s W a s s e rg e fä ß s y s te m , 
b e i  K r e b se n  du rch  d ie  A n te n n e n - u n d  S c h a le n 
d rü se n  u n d  b e i W irb e ltie re n  d u rc h  d ie  N ie re n . 
W ir  v e r s te h e n  also , w a ru m  d a s L e b e n  im  S ü ß -

1 N ach einem  am  23. Januar 1928 im  N aturw issen
schaftlichen V erein  in K ie l gehaltenen V ortrag .

2 R . H e s s e , Tiergeographie 1924.

w a ss e r  im  V e r h ä ltn is  zu m  L e b e n  im  M ee rw asse r 
e rs c h w e r t is t . N u r  so lch e  O rgan ism en  k ö n n e n  im  
S ü ß w a ss e r  le b e n , d ie  d ie  F ä h ig k e it  b e s itze n , d as 
o s m o tis c h  e in g e d ru n g e n e  W a s se r  au s d em  K ö rp e r  
w ie d e r  h e r a u sz u sc h a ffe n  u n d  so d ie  a n sch ein e n d  

fü r  d ie  n o rm a le  Z e llfu n k tio n  n o tw en d ig e  M o la r
k o n z e n tr a t io n  d e r  K ö r p e r s ä fte  a u fre c h t zu  e r
h a lt e n 1. D ie  K ö r p e r s ä fte  d e r S ü ß  w a sse rtie re  b e 
s itz e n  n u n  e tw a  d u rc h a u s  n ic h t  d ie se lb e  S a lz 
k o n z e n tra t io n  w ie  d a s  M ee rw a sse r; w ir  fin d en  h ier 

im  G e g e n te il  w e it  n ie d rig e re  W e r te .

Tabelle i 2.

M e e r w a s s e r .................................ca. 1,24 Mol/1
B lu t mariner W irbelloser . . ,, 1,24
Conger vulgaris (mariner

Teleostier) ............................, ,0 ,5 0  ,, B lu t
A stacus (Flußkrebs) . . . .  , ,0 ,4 3  ,, ,,
E sox  lucius (Hecht) . . . .  ,, 0,27 ,, ,,
H irudo ( B lu t e g e l ) ...................  0,23 ,, K och saft
Paludina (Süßwasserschnecke) ,, 0,09 ,, B lu t
Unio (Süßwassermuschel) . . ,, 0,08 „  ,,

W ir  seh en  a u s d e r T a b e lle  1, d a ß  g ew isse  S ü ß 
w a sse rtie re  e in e  seh r n ied rig e  E le k t r o ly t k o n z e n 
tr a t io n  in  ih ren  K ö r p e rs ä fte n  b e s itze n . D ie  k le in 
ste n  W e r te  fin d e n  w ir  b e i d en  S ü ß w a sserm u sch e ln , 
u n g e fä h r  0,08 M o l p ro  L ite r . H ie r  l ie g t  a lso  
o ffe n b a r  d ie  u n te r s te  G ren ze , b is  zu  w e lch e r  m it  
d e r S a lz k o n z e n tr a t io n  d er K ö rp e rs ä fte  h e r a b 
g e g a n g e n  w e rd en  k a n n , u n te rh a lb  d eren  e ine 
n o rm a le  A k t i v i t ä t  des O rg an ism u s n ich t m e h r 
m ö g lic h  is t  (I. K .  P a r n a s ). F ü r  h ö h er o rg a n is ie rte  
T ie re  m u ß  m a n  a b e r  w o h l d iese  G ren ze  der m it  den  
n o rm a le n  L e b e n sv o r g ä n g e n  v e r trä g lic h e n  M o la r

k o n z e n tra tio n  d e r  K ö rp e rs ä fte  e tw a s  w e ite r, a u f
0,2 — 0,4 M o l p ro  L ite r , h e ra u f se tzen . E s  m ü ß te  
d ie ser T a ts a c h e  n a c h  seh r w o h l m ö g lic h  sein , 
m a rin e  W irb e llo se  in  v e r d ü n n te s  S eew a sser zu  
ü b e rfü h re n  u n d  oh n e S ch ä d ig u n g  d a rin  lä n g ere  
Z e it  zu  h a lte n , w e n n  n u r d ie  S a lz k o n z e n tra t io n  

d ieses v e r d ü n n te n  S eew a ssers den  o b ig e n  G re n z 
w e rte n  n o ch  e n tsp r ich t. E s  m ü ß te  n u r  d ie  Ü b e r
fü h ru n g  d e r b e tre ffe n d e n  m a rin en  T ie r e  in  d as 
v e r d ü n n te  S ü ß w a sse r  la n g sa m  in k le in e n  Z w isc h e n 
stu fe n  e rfo lg e n , d a m it  g rö ß ere  o sm o tisch e  S trö 
m u n g en , d ie  n a tü r lic h  seh r sc h ä d lich  - sind , v e r 
m ied en  w e rd en . D a ß  d ie  ö k o lo g isch en  B e fu n d e  
d ieser H y p o th e s e  n ic h t  im m er re c h t geben, w erd en  

w ir  n a c h h e r  n o ch  erfah ren .
E s  e x is tie re n  b e re its  m a n ch erle i m e h r od er 

w e n ig e r g e g lü c k te  V e rsu ch e , m a rin e  T ie re  in 
B r a c k -  b z w . S ü ß w a sser  zu  ü b erfü h ren , v o n  den en  
ic h  an  d ie ser S te lle  a b e r  n u r zw e i b eso n d ers g e 
lu n g en e  a n fü h re n  m ö ch te . S o  v e r su c h te  z. B .

1 R . H e sse , 1. c. — I. K . P a r n a s , H andbuch der 
norm alen und pathologischen Physiologie B d. X V II . 
Korrelationen III . 1926.

2 Zusam m engestellt aus P a r n a s , 1. c.
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F . S . B e u d a n t 1, m a rin e  M o llu sk e n  d u rc h  a ll
m ä h lic h e n  Z u s a tz  v o n  S ü ß w a ss e r  z u m  S eew a sser, 
in  d em  d ie  T iere  le b te n , a n  re in es S ü ß w a ss e r  zu  
ge w ö h n e n . E s  g e la n g  ih m  d ie s  im  L a u fe  v o n  
5 M o n a ten  v o lls tä n d ig  b e i M y tilu s , O stre a , C ar- 
d iu m , P a te lla , P u rp u ra , T u r b o  u. a . E b e n s o  v e r 
m o ch te  d e  V a r i e g n y 2 in n e rh a lb  v o n  5 W o c h e n  
v e rsc h ie d e n e  C ö le n te ra te n  u n d  C ru sta c e e n  (A c tin ia  
m e se m b ry a n th e m u m , C a rc in u s  m aen as) a n  e in  
B r a c k w a s s e r  v o n  ca . 4°/00 S a lz g e h a lt  zu  g e w ö h n e n , 
u n d  z w a r  oh n e s ic h tb a re n  S ch a d en  fü r  d ie  b e tr e f fe n 
d en  iT ie r e 3.

E s  la ssen  sich  d iese  V e rs u c h e  d u rc h  v e r 
sch ied en e  B e o b a c h tu n g e n  in  d e r N a tu r  b e s tä t ig e n . 
So  f in d e t m a n , a lle rd in g s  e ig e n a rtig e rw e ise  h a u p t
sä c h lic h  in  d en  T ro p e n , za h lre ic h e  m a rin e  O r g a n is
m en  im  B r a c k -  b z w . so g a r  im  S ü ß w a sse r . E s  sin d  
n a c h  R . H e s s e  d ie  S ü ß w ä ss e r  in  d e r  U m g e b u n g  
des G o lfs  v o n  B e n g a le n , a u f  d en  In s e ln  d es m a la y -  
isch en  A rc h ip e ls , in  M a d a g a s k a r  u n d  im  tr o p i
sch en  A m e r ik a  re ic h  a n  a u s  d e m  M eere  z u g e w a n 
d e rte n  B e w o h n e rn . „ I n  T r in id a d  fin d e n  sich  
18 k m  f lu ß a u fw ä r ts  in  v ö llig  sü ß em  W a s se r  (aber 
m it  E b b e -  u n d  F lu tb e w e g u n g )  a n  d en  F lu ß u fe rn  
B ä n k e  v o n  M y tila c e e n , in  w e ich e m  G este in  
b o h ren d  d ie  B o h r m u sc h e l P h o la s  u. a . M eeres
t ie r e .“  „ A u f  den  In se ln  d es in d isch en  A rc h ip e ls  
f in d e t  M . W e b e r  v o n  20 D e k a p o d e n g a ttu n g e n  
n u r 4, d ie  a u s sc h lie ß lic h  im  S ü ß w a ss e r  V o rk o m 
m e n .“  P a la e m o n  c a rc in u s , V a r u n a  l i t t e r a t a  k o m 
m en  h ie r  im  S ü ß -, B r a c k -  u n d  M ee rw a sse r  v o r . 
E b e n s o  k o m m e n  in  d en  tr o p is c h e n  u n d  s u b 
tro p is ch e n  G e b ie te n  15  A r te n  S e la c h ie r  so w o h l im  
S ü ß w a s s e r  w ie  im  M eere  v o r . „ D a g e g e n  fin d e n  w ir  
in  den  h ö h e re n  B re ite n  d iese  E r s c h e in u n g  w e it  
se lte n e r”  (R . H e s s e I. c.) . E s m u ß  d ieses a u s d rü c k 
lic h  b e to n t  w e rd e n ; e in  V o rk o m m e n  za h lre ic h e r  
m a rin e r  T ie re  im  B r a c k -  o d e r so g a r im  S ü ß w a ss e r  
tr e ffe n  w ir  e ig e n tlic h  n u r  in  d en  T ro p e n  an . 
W e s h a lb , k a n n  m a n  h e u te  n o c h  n ic h t  m it  G e w iß 
h e it  sa gen . W ir  w e rd e n  w e ite r  u n te n  n o ch  e in m a l 
d a r a u f  zu rü ck k o m m e n .

B eso n d e rs  in  d e r  O stsee  k ö n n en  w ir  a u s g e z e ic h 
n e t  b e o b a ch te n , w ie w e it  e in e  E in w a n d e ru n g  
m a rin e r  T ie r e  in  d a s  B ra c k w a s s e r  in  u n seren  
B re ite n  m ö g lic h  is t. B e k a n n t lic h  e n th ä lt  ja  d ie

1 B e u d a n t , Ann. de ehem . et de phys. 2, 32. 1816.
2 d e  V a r ie g n y , Z entralbl. f. Ph ysiol. x, 566. 1887 

und B iol. Zentralbl. 7, 127. 1888.
3 L . F r e d e r ic q  (Arch. int. physiol. 19, 309. 1922) 

m achte u. a. folgenden V ersuch: E r ließ durch das frisch 
herausgeschnittene H erz eine A p lysia  (einer großen im  
M ittelm eer vorkom m enden N acktschnecke) gew öhn
liches Seewasser ström en ; das H erz schlug norm al. L ieß  
er dann auf die H ä lfte  verdünntes Seewrasser durch
strömen, so hörte das H erz sofort auf zu schlagen. 
D ieser V ersuch ist n atürlich  kein Bew eis dafür, daß ein 
A plysienherz in zur H älfte  verdünntem  Seewasser 
n ich t m ehr funktionsfähig ist. D er in dem  beschriebe
nen V ersuch eingetretene H erzstillstand w ird w ohl 
durch die nach dem Ü berführen in das zur H älfte  ver
dünnte Seewasser sofort eintretenden osm otischen 
Ström ungen (Aufquellen usw.) verursach t sein.

O stsee , in fo lg e  e in er re ich lich e n  Z u fu h r  v o n  S ü ß 
w a sse r  d u rc h  d ie  F lü sse , e in  B r a c k w a s s e r . W ä h 
re n d  d a s N o rd se ew a sse r  e in en  S a lz g e h a lt  v o n  
30 —  3 5 % 0 b e s itz t ,  s in k t  d erselb e  b e re its  im  K a t te -  
g a t t  a u f  d ie  H ä lfte , b e tr ä g t  in  d e r H ö h e  d e r 
D a rss e r  S ch w e lle  (R ü g en ) ca . 8°/00, in  d e r  L in ie  
Ö la n d , G o tla n d , Ö s e l ca . 7%o> u n d  im  n ö r d lic h s te n  
T e ile  ' d es B o ttn is c h e n  M eerb u sen s n u r n o c h  
2°/00 im  O b e rflä c h e n w a ss e r . P a ra lle l m it  d e r  
A b n a h m e  des S a lz g e h a lte s  v o n  W e s te n  n a c h  
O ste n  n im m t in  d e r O stsee  d ie  Z a h l d e r m arin en  
T ie re  ra p id e  a b . D ie  a lle r m e is te n  k ö n n e n  in  der 
O stsee  in  e in e m  S a lz g e h a lt  v o n  w e n ig e r  a ls  4°/00 
a u f  d ie  D a u e r  n ic h t  e x is tie re n . A u ß e r d e m  k a n n  
m a n  n o c h  fe s ts te lle n , d a ß  w o h l s ä m tlic h e  m a rin e n  
T ie r e  (und a u c h  P fla n z e n )  der O stsee  m e h r  od er 
w e n ig e r  k le in e r  s in d  a ls  ih re  V e rw a n d te n  in  d e r 
N o rd se e . A ls  B e is p ie l g e b e  ic h  e in ige  Z a h le n  ü b e r  
d ie  S c h a le n lä n g e  d e r  M u sch e ln  M y tilu s  ed u lis  u n d  
M y a  a re n a re .

Tabelle 2 1.

Nordsee Kieler
Bucht

Ostsee
becken

Finn.
Meerbusen

M ytilus . ' . . I I  150 mm 
M ya . . . .  [(über 110  mm

110 mm 
100 mm

50 mm 27 mm  
55 mm

D ie se  e ig e n a rt ig e  E r s c h e in u n g  d e r  G rö ß e n 
a b n a h m e  m a rin e r  T ie r e  im  B r a c k w a s s e r  is t  in  
u n seren  B r e ite n  n ic h t  n u r  in  d e r O stsee  zu  b e o b 
a c h te n , so n d ern  eb en so  im  U n te r la u f  d e r  S ch le i, 
d e r  E lb e , d e r  R h o n e , im  N o rd o s ts e e k a n a l u n d  in  
d e r  Z u id e rze e . W ie  la u te t  n u n  d ie  E r k lä r u n g  
d ie ser E r sc h e in u n g ?  W ir  w isse n  zu n ä c h st , d a ß  
d ie  g e rin g e re  G rö ß e  d e r  m a rin e n  T ie re  im  B r a c k 
w a ss e r  k e in e  a lle in  d u rc h  V e re rb u n g  b e d in g te  
E ig e n s c h a ft  (R a sse n b ild u n g ) is t . E s  is t  d ie s  b e 
so n d ers d u rc h  B e o b a c h tu n g e n  B r a n d t s  (1. c.) 
im  N o rd o s tse e k a n a l fe s tg e s te llt  w o rd e n . In  d iesen  
K a n a l, d e r u rsp r ü n g lic h  f a s t  n u r  S ü ß w a ss e r  e n t
h ie lt , w u rd e  n ä m lic h  v o m  A u g u s t  1895 a b  M eer
w a sse r  d er K ie le r  B u c h t  e in g e le ite t  u n d  a u f  d iese  
Weise M y tilu s la r v e n , d ie  in  d e r  K ie le r  F ö r d e  e n t
s ta n d e n  w a re n , in  d e n  K a n a l  u n d  se in  M isch w a sse r  
v o n  n ie d rig e m  S a lz g e h a lt  ü b e r fü h rt .  (D er S a lz 
g e h a lt  d es K a n a lw a s s e rs  n a h m  k o n tin u ie r lic h  
v o n  O ste n  n a c h  W e s te n  ab .) D ie  L a r v e n  s ie d e lte n  
sich  in  v e rsc h ie d e n e n  T e ile n  des K a n a ls  u n d  s o m it 
im  W a s se r  v o n  v e rsc h ie d e n e m  S a lz g e h a lt  an . 

I h r  a llm ä h lic h e s  H e ra n w a c h se n  w u rd e  v o n  B r a n d t  
w ä h re n d  e in e r A n z a h l v o n  U n te r s u c h u n g s fa h r te n  
v e r fo lg t .  E r  k o n n te  d a b e i fe s ts te lle n , d a ß  d ie  
G rö ß e  u n g e fä h r  g le ic h a ltr ig e r  M u sch e ln  p ro 
p o r t io n a l d em  S a lz g e h a lt  a b n a h m , u n d  z w a r  „ i n 
fo lg e  v o n  H e m m u n g se rs c h e in u n g e n , d ie  w ä h re n d  

d es in d iv id u e lle n  L e b e n s  in fo lg e  d e r  E in w ir k u n g  
sc h w ä c h e r  sa lz h a lt ig e m  W a s s e r s  e in g e tre te n  w a re n “  
D a s  is t  alles, w a s  w ir  b is  h e u te  a n  b ra u c h b a re n

1 Zusam m engestellt n ach  K . B r a n d t  (Verhandl. d. 
dtsch. Zool.-Ges. 1897, S. 10) und F. H a a s , D ie T ierw elt 
der Nord- und Ostsee T eil 9, L am ellibran chia. Leip zig  
1927.
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Experimenten über diese Frage in der Literatur 
vorfinden. Im  übrigen spricht man m eist all
gemein von Verkümmerungserscheinungen, die in
folge der Einwirkung von schwächer salzhaltigem 
W asser eingetreten sein sollen und weist dabei 
besonders auf den veränderten osmotischen D ruck 
des Wassers hin. Demgegenüber ist aber zu 
sagen, daß wir aus den oben erwähnten U nter
suchungen über die Zusammensetzung der Körper
säfte der Süßwassertiere wissen, daß bei einer 
Salzkonzentration von ca. io°/00, bei der die 
marinen Ostseetiere starke Verkümmerungserschei
nungen zeigen, die Zellen der höchststehenden 
Süßwassertiere voll funktionsfähig sind. Außer
dem  ist auch das Auftreten einer reichen B rack
wasserfauna in den Tropen im Gegensatz zu un
seren Breiten nicht m it Hilfe des veränderten os
motischen Druckes zu erklären. Ebenso können 
w ir nicht verstehen, warum manche marine 
Tiergruppen w eit in das Brackwasser eindringen 
und andere wieder nicht. W ir müssen also not
wendigerweise nach anderen neuen Faktoren 
suchen, die bei der Herabsetzung des Salzgehaltes 
im  Brackwasser auftreten und irgendeinen irgend
w ie schädigenden Einfluß auf den tierischen Orga
nism us haben.

I n  d iesem  Z u sa m m e n h a n g  m ö ch te  ic h  a n  e ine 
R e ih e  m o rp h o lo g isch e r T a ts a c h e n  erin n ern , d ie  
d a r a u f  h in w eisen , d a ß  d ie  A tm u n g  im  S a lz w a s se r  
le ic h te r  is t  w ie  im  S ü ß w a ss e r . V ie lle ic h t  fin d en  
wir h ier e in e  E r k lä r u n g  u n seres  P ro b le m s. S o  h a t  
v o r  a llem  E . M a r t i n i 1 fe s tg e s te llt ,  d a ß  d ie  K ie m e n 
lä n g e  b e i A id e s la r v e n  d ir e k t  d u rc h  d en  S a lz g e h a lt  
d e s  W a s se rs  b e e in f lu ß b a r  is t . E r  fa n d  d u rc h w eg  
d ie  K ie m e n  d ie se r  L a r v e n  im  S a lz w a s se r  k ü rze r  
w ie  im  S ü ß w a ss e r . E t w a s  ä h n lic h e s  is t  a u s  den  
B e o b a c h tu n g e n  R . V o g e l s 2 zu  e n tn e h m e n , der 
b e i  a n  d e r M itte lm e e rk ü ste  im  S a lz w a s s e r  v o r 
k o m m e n d e n  C u lic id e n la rv e n  k o n s ta t ie r te , d a ß  d ie  
K ie m e n  d ie s e r  T ie re  —  g a n z  im  W id e r s p r u c h  zu  
d e n  B e fu n d e n  im  S ü ß w a sser  —  zu  k le in e n  k u g e l
fö rm ig e n  A n h ä n g e n  re d u z ie rt  w a re n . A u c h  
F .  L e n z 3 k o n n te  d a sse lb e  b e i C h iro n o m u s la rv e n  

fe s ts te lle n ; so so ll z. B .  Chironomus halophilus im  
Süßwasser n o r m a le  u n d  im  S a lzw a s se r  re d u z ie r te  
Kiemen b e s itz e n . I n  e in e r d e m n ä c h st e rs c h e in e n 
d e n  A rb e it P r o f .  A .  T h ie n e m a n n s  ( P lö n 4), d ie  
m ir  fre u n d lic h s t b e re its  im  M a n u s k r ip t z u r  V e r 
fü g u n g  g e ste llt  w u rd e , w e is t  d ie ser a u f  d ie  ob en  
zitierten B e o b a c h tu n g e n  h in  u n d  fü g t  d e n se lb e n  
n o c h  ein ige w e ite re  h in z u . S o  k o n s ta t ie r t  A .  T h i e 
n e m a n n  au f G ru n d  se in e r u m fa n g re ic h e n  U n te r 
su c h u n g e n  der F a u n a  d e r  n o rd d e u tsc h e n  B in n e n 
se e n , d a s M ysis re lic ta  (ein sc h iz o p o d e r K r e b s )  n u r

1 Verhandl. intern. V er. theoret. u. ang. Lim nologie 
1. 1923.

2 Internat. R ev. d. ges. H ydrobiol. u. H ydrogr. 17. 
1927.

3 N aturw . W ochenschr. N .F . 19. 1920; M itt. d. G eo- 
gr. Ges. u. N atu rh ist. Mus. Lübeck 2, 31. 1926.

4 F estsch rift R . H e s s e  1928, S. 49. Zool. Jah rb ., 
A b t. allg. Zool. u. P h ysio l., Bd. 45.
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in  v e r h ä ltn is m ä ß ig  sa u e rsto ffre ic h e m  S ü ß w a sse r  
v o r k o m m t, w ä h r e n d  er im  sa u e rsto ffa rm e n  T ie fe n 
w a ss e r  d e r  O stse e  n o c h  in  M assen  a n z u tr e ffe n  is t . 
D e r  V e r fa s se r  s c h r e ib t  d a rü b e r: „ D a s  g le ic h e  T ie r  
l e b t  in  m o rp h o lo g isc h  n ic h t  u n te rsc h e id b a re r  
F o r m  so w o h l im  S ü ß w a ss e r  w ie  im  B r a c k w a s s e r  
v o n  io°/00 S a lz g e h a lt .  D o c h  k a n n  es im  S ü ß w a ss e r  
n o rm a le rw e is e  n ic h t  m e h r leb en , w e n n  d essen  
S a u e r s to ffg e h a lt  u n te r  4 ( —  3) ccm  O z p ro  L i te r  
s in k t , w ä h re n d  es im  S a lz w a s s e r  n o ch  b e i einem  
O a-G e h a lt  v o n  1 ,6  c c m  0 2 p ro  L ite r  a u g e n 
s c h e in lic h  o p tim a le  E x is te n s b e d in g u n g e n  f in d e t .“
A . T h ie n e m a n n  w e is t  a u ß e rd e m  d a r a u f  h in , d a ß  
n a c h  F .  R o c h 1 d e r  B r a c k w a s s e r p o ly p  C o r d y lo -  
p h o ra  la c u s tr is  im  S ü ß w a ss e r  n u r in  s a u e r s to ff
re ic h e m  u n d  d a u e rn d  sc h n e llflie ß e n d e m  W a s se r  
v o r k o m m t, w ä h r e n d  er im  B ra c k w a s s e r  ü b e ra ll 
a u c h  a n  s ta g n ie re n d e n  o d e r d o ch  n u r s c h w a c h  
b e w e g te n  S te lle n  zu  tre ffe n  is t. S a u e r sto ffre ic h tu m  
a lle in  g e n ü g t a lso  im  S ü ß w a ss e r  n ic h t, u m  ein  
n o rm a le s  E x is t ie r e n  v o n  C o rd y lo p h o ra  zu  g e 
w ä h r le is te n , d a z u  m u ß  n o c h  eine k r ä ft ig e  W a s s e r
b e w e g u n g  k o m m e n . E s  is t  k la r , d a ß  e in e  sta rk e  
W a s se rs trö m u n g  d ie  D iffu s io n  d e r A te m g a s e  b e 
d e u te n d  e r le ic h te r t  (s. a u c h  V . B r e h m  u n d  E . R u t t -  
n e r 2). E s  is t  d e s h a lb  a u c h  h ie r  n u r  d ie  e in e  D e u 
tu n g  m ö g lic h : d ie  A tm u n g  im  sa lz h a lt ig e n  W a s se r  
is t  le ic h te r  a ls  im  S ü ß  w a sser . E in  w e ite re s  B e is p ie l 
b ie te n  n a c h  T h ie n e m a n n  d ie  W a s se rm ilb e n , d ie  
H y d r a c a r in e n . Z w e i G a ttu n g e n  d ie ser T ie r e  sin d  
m a rin  g e w o rd e n , u n d  g e ra d e  b e i d iesen  b e id e n  
G a ttu n g e n  is t  d a s  T ra c h e e n s y s te m  re d u z ie rt, w ä h 
re n d  es b e i a lle n  S ü ß w a ss e rh y d ra c a r in e n , so w e it 
b e k a n n t, g u t  e n tw ic k e lt  is t . A u c h  a u s  d e r O stsee  
w ä re n  e in ig e  B e o b a c h tu n g e n  zu  d ie ser F r a g e  a n 
z u fü h re n . S o  s c h re ib t  z. B .  M a r t i n i  (1. c. S . 2 5 7 ): 
„ W e n n  S a lz w a s s e r  d ie  A tm u n g  e r le ich te rt , lie ß e  
s ich  in  d e r  A u s b ild u n g  v o n  k le in e re n  F o rm e n  b e i 
m a n ch e n  S e e tie re n  in  d e m  M aß e , a ls  sie im  S ü ß 
w a ss e r  e in d rin g e n  (z. B .  A u r e lia  in  d e r O stsee), 
e in e  z w e c k m ä ß ig e  R e g u la t io n  e rb lick e n , d e n n  b e i 
e in e m  k le in e re n  I n d iv id u u m  is t  d a s  V e r h ä ltn is  v o n  
M asse  u n d  O b e r flä c h e  k le in e r  u n d  d a h e r w ie d e r d ie  
A tm u n g s m ö g lic h k e it  g ü n stig e r  a ls  b e i g r ö ß e re n .“

A u ß e r d e m  k a n n  m a n  a u s  d e r n a c h s te h e n d e n  
T a b e lle  3 erseh en , d a ß  d ie  T ie r g ru p p e n , d ie  e in e  
m e c h a n is ch e  A te m r e g u la t io n  b e s itze n , w ie  F isc h e  
u n d  C ru sta c e e n , in  v e r h ä ltn is m ä ß ig  re ic h e r  A n z a h l 
in  d a s  B r a c k w a s s e r  e in d rin g e n , d en n  —  so d a r f  m an  
es v ie l le ic h t  zu  e rk lä re n  v e rsu c h e n  —  d iese  T iere  
k ö n n e n  e in e  E r s c h w e r u n g  d e r A tm u n g  in  s a lz 
a rm e m  B r a c k w a s s e r  d u rc h  e rh ö h te  F re q u e n z  d e r 
A te m b e w e g u n g e n  k o m p en sieren . Ü b e re in s t im 

m e n d  m it  d ie se r  H y p o th e s e  fin d en  w ir  m a rin e  
T ie re , d ie  k e in e r le i m e ch a n isch e  A te m r e g u la tio n  
b e s itze n , w ie  A c tin e n , E c h in o d e rm e n , S ch w ä m m e  
u n d  T u n ic a te n  im  sa lza rm e n  W a s se r  d es B o t t 
n isch e n  M ee rb u se n s n ic h t  m e h r v o r . A u ß e rd e m

1 R o ch , Zeitschr. f. M orphol. u. ö k o l. d. T iere 2. 
1924.

2 B reh m  und R u t t n e r , Internat. R ev . d. ges.
H ydrob iol, u. H ydrogr. 16. 1926.
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T abelle 3. A nzahl der im  Bottnischen Meerbusen noch 
vorkommenden marinen Tierarten1.

Absolute
Zahl

Prozentzahl von der in 
der Kieler Bucht vor-
kommenden Artenzahl

F i s c h e ............................ 23 (u. 2) 3 0 .7
D e k a p o d e n ...................1
Am phipoden . . . . J- 8 (u. 1) 25.0
Isopoden ....................... J
M u s c h e ln ....................... 4 17.4
H y d r o i d e n ................... 1 6,7
O p istob ran ch ia . . . . 1

1 2,5Prosobranchia . . . . J
A c t i n i e n ....................... 0 O
Echinoderm en . . . . 0 O

S c h w ä m m e ................... 0 O

w ä re  a b e r  fe s tz u ste lle n , d a ß  a u c h  g e w isse  M u sch eln  
(M y tilu s , M y a  u sw .), d ie  a ls  B e w o h n e r  d e r  E b b e 
zo n e  a n  z e itw e ilig  v e r s c h le c h te r te  A te m b e d in 
g u n g e n  a n g e p a ß t  se in  m ü ssen , z ie m lic h  w e it  in  d a s 
S ü ß w a ss e r  e in d rin g e n . H ie rh e r  g e h ö rt  a u c h  n o ch  
e in e  B e o b a c h tu n g , d ie  m a n  b e so n d e rs  sch ö n  im  
N o rd o s tse e k a n a l m a ch e n  k a n n . B e k a n n t lic h  k o m m t 
d ie  g e w ö h n lic h e  S ee p o c k e  B a ia n u s  sp ec . (Cir- 
rip ed ier) ü b e ra ll a n  d e r  F e ls k ü s te  (z. B . v o n  H e lg o 

lan d ) z ie m lic h  h o c h  ü b e r  d en  W a sse rsp ie g e l in  d e r 
so g . S p ritz z o n e  v o r , a lso  an  S te llen , w o  m a n ch m a l 
ta g e la n g  k e in  W a s se r  h in k o m m t. M an  m u ß  a lso  
w o h l a n n eh m en , d a ß  b e i B a ia n u s  d ie  F ä h ig k e it ,  
sc h le c h te n  A te m b e d in g u n g e n  zu  tr o tz e n , n o c h  b e s 
ser a u s g e b ild e t  is t  a ls  b e i M y tilu s . D e m g e m ä ß  
fin d e n  w ir  ta ts ä c h lic h  B a ia n u s  a u c h  d o r t  im  s a lz 
a rm e n  W a s se r  d e s  N o rd o s tse e k a n a ls , w o  M y tilu s  in 
fo lg e  d e r v e r s c h le c h te r te n  L e b e n sb e d in g u n g e n  n ic h t  
m e h r v o r k o m m t. G a n z  a u ffä ll ig  s in d  in  d e n  T e ile n  
d es K a n a ls  (bei H o lte n a u ) , d ie  d a s  e in ig e rm a ß e n  
s a lz h a lt ig e  W a s s e r  d e r  K ie le r  F ö r d e  e n th a lte n , 
d ie  U fe rp fä h le  v o llk o m m e n  m it  M ie ß m u sch eln  
b e d e c k t;  im  m ittle re n  T e il  d es K a n a ls  d a g e g e n , 
w o  d a s W a s se r  in fo lg e  d e r  v ie le n  Z u flü sse  sch o n  
seh r s ta r k  a u s g e s ü ß t is t, f in d e n  w ir  a n  d en  P fä h le n  
zu  T a u se n d e n  B a ia n u s  u n d  n u r  d a n n  u n d  w a n n  
e in ig e  M y tilu s . —  A u ß e r d e m  k ö n n te  m a n  v ie lle ic h t  
n o c h  a u f  fo lg e n d e s l i in w e is e n : E s  k o m m e n  b e i d e n  
M u sch e ln  v o r  a lle m  d re i v e rsc h ie d e n e  K ie m e n 
so rte n  v o r , d ie  v o n e in a n d e r  a b g e le ite t  w e rd e n  
(s. F ig . 1). A m  e in fa c h s te n  g e b a u t  sin d  d ie  so g . 
K a m m k ie m e n ; sie  b e s itz e n  a n  e in e r  A c h s e  je  
2 R e ih e n  K ie m e n b lä tte r . D u r c h  A u s w a c h se n  d e r 
K ie m e n b lä tte r  k a n n  m a n  sich  a u s  ih n e n  d ie  
F a d e n k ie m e n  e n ts ta n d e n  d e n k e n  u n d  sc h lie ß lic h  
d u rc h  V e rw a c h s e n  d e r  K ie m e n fä d e n  d ie  B l a t t 
k ie m e n . D a  b e i d e r  B la t t k ie m e  n ic h t  n u r  d ie  
K ie m e n fä d e n , so n d ern  a u c h  d ie  za h lre ic h e n  Q u e r
b r ü c k e n  m it  B lu tk a n ä le n  d u r c h s e tz t  sin d , is t  es 
m ein es E r a c h te n s  u n b e s tre ib a r , d a ß  sie fu n k tio n e ll 
a m  le is tu n g s fä h ig s te n  se in  m ü ssen , d e n n  sie  b e 
s itz e n , v e r g lic h e n  m it  d e n  a n d e re n  b e id e n  K ie m e n 
ty p e n , d ie  g r ö ß te  re s p ira to r isc h e  O b e r flä c h e . E s  
s t im m t n u n  seh r g u t  m it  u n se re r  H y p o th e s e  ü b e r
e in , d a ß  sä m tlic h e  3 M u sch e lfa m ilie n  u n serer  S ü ß -

1 Zusam m engestellt n ach  B r a n d t , 1. c.

w a ss e r fa u n a  (D reissen id ae, U n io n id a e  u n d  S p h a eri- 
idae) d ie  h ö c h s te n tw ic k e lte  K ie m e n fo rm , d ie  B l a t t 
k ie m e  b e s itz e n . E s  z e ig t  s ich  v ie l le ic h t  d ie  B e 
d e u tu n g  d e r K ie m e n fo rm  a u c h  sch on  b e i d e n  in  d e r  
O stsee  v o rk o m m e n d e n  M u sch eln . S o  b e s itz t  b e 
k a n n te rm a ß e n  M y tilu s  e in e  F a d e n k ie m e  u n d  M y a  
e in e  B la t tk ie m e . D e m n a c h  m ü ß te  M y a  im  B r a c k 
w a sse r  w e n ig e r  g e s c h ä d ig t  w e rd en  a ls M y t i lu s .  

E s  is t  d ies a n sch e in e n d  a u c h  d e r F a ll , d a  im  
F in n is ch e n  M eerbusen» d ie  G rö ß e n a b n a h m e  v o n  
M y a  im  V e rh ä ltn is  zu  d e r v o n  M y tilu s  v ie l  g e rin g e r  
is t  (s. T a b e lle  2). (D o ch  m ö c h te  ic h  n ic h t m it  
S ic h e r h e it  b e h a u p te n , d a ß  m a n  a u s  d e r  S ch a le n 
lä n g e  o h n e  w e ite re s  den  G ra d  d e r  V e rk ü m m e r u n g  

e rk e n n e n  k a n n .)
I c h  g la u b e , d a ß  d ie  m itg e te ilte n  T a ts a c h e n  

a u c h  d e n  k r it is c h e n  L e se r  e in ig e rm a ß e n  d a v o n

a b c

F ig . 1.
D ie drei H a u p ttyp en  der M uschelkiem en (Q uerschnitte). 

a =  K am m kiem e, b =  Fadenkiem e, c =  B lattk iem e 
(1 =  M antel, 2 =  R u m pf, 3 =  F u ß  der Muschel) 

nach L a n g .

ü b e rz e u g t h a b e n  w erd en , d a ß  d a s S a lzw a s se r  w a h r 
sc h e in lic h  n eb en  se in er o s m o tisch e n  B e d e u tu n g  
a u c h  n o ch  eine so lch e  fü r  d ie  A tm u n g  d e r  W a s s e r
tie re  h a t, u n d  zw a r  in  d e m  S in n e , d a ß  sa lzre ic h e s  
W a sse r  d ie  A tm u n g  g e g e n ü b e r  d e m  S ü ß w a ss e r  
e r le ich te rt. W ie  h a b e n  w ir  u n s  d iese  W ir k u n g  
d es M eerw assers n u n  v o rz u s te lle n  ? I s t  v ie lle ic h t  
d ie  L ö s lic h k e it  d e s  S a u e r sto ffs  o d e r  d e r  K o h le n 
sä u re  im  S ü ß w a s s e r  d e r a r t  a n d ers, d a ß  d a d u rc h  
d ie  A tm u n g  d e r W a s se rtie r e  b e e in flu ß t w e rd e n  
k ö n n te ?  Z u r  B e a n tw o r tu n g  d ieser F ra g e  g e b e  

ic h  e in ig e  Z a h le n , d ie  e in er A r b e it  v o n  B r .  S c h u l z 1 
e n tn o m m en  sin d .

T ab elle  4. I n  Wasser gelöster Sauerstoff und Kohlensäure.

Sauerstoff 
ccm im Liter

Kohlensäure 
ccm im Liter

Süßw asser 20 0 C . . .  
Seew asser 20 0 C

(Salzgehalt 3 5 % 0) . .

6,57

5,36

0,26

0,23

W ir  sehen  a u s d ie sen  Z a h le n , d a ß  d ie  A b s o r p 
tio n sk o e ffiz ie n te n  fü r  S a u e r s to ff  u n d  K o h le n sä u r e  
im  S a lzw a s se r  e tw a s  k le in e r  se in  m ü ssen  a ls  im  
S ü ß w a sse r ; e in e  E r s c h w e r u n g  d e r  S a u e r s to ff
a u fn a h m e  b z w . d e r  K o h le n s ä u r e a b g a b e  im  S ü ß -

1 N aturw issenschaften  1924, H. 6, S. 105.
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w a ss e r  infolge d ie ser  g e rin g e n  V e rä n d e ru n g  d er 

L ö s lich k e itsv e rh ä ltn iss e  k a n n  a u f  k e in en  F a ll  in  
F r a g e  kom m en. —  B e s te h t  n u n  e tw a  d ie  W ir k u n g  
d e s  Süßw assers in  e in e r Ä n d e ru n g  d er G a s d u r c h 
lä ss ig k e it  der tie r is c h e n  M em b ran en , w o d u rc h  

m öglicherw eise d ie  S a u e r sto ffa u fn a h m e  u n d  eb en so  
d ie  K o h le n sä u rea b g a b e  e rs ch w e rt w ü rd e ?  D a 
g e g e n  sp rich t e in e  B e o b a c h tu n g  v o n  L e n z 1 . 
E s  sind h iernach  d ie  K ie m e n sc h lä u c h e  d e r C h iro - 
m o n id en  w ohl im  S a lz w a s se r  en o rm  v e r k ü r z t ,  d a 
g e g e n  v a riie rt in  W a s se r  v o n  v e rsc h ie d e n e m  

S a u e rsto ffg e h a lt d ie  L ä n g e  d e r K ie m e n sc h lä u c h e  
d u rc h a u s  n ich t in  d e m se lb e n  M aß e. A u ß e rd e m  
k o n n te  ich  in n o ch  zu  v e r ö ffe n tlic h e n d e n  V e r 
su c h e n  festste llen , d a ß  M y a  a re n a ria  a u c h  im  
B ra c k w a ss e r  b e i den  v e rsc h ie d e n ste n  O a-D ru c k e n  
im m e r dieselbe O a-M en ge v e r b r a u c h t . E b e n so  
k o n n te  ich  k o n sta tie re n , d a ß  b e i gew issen  m arin en  
T ie r e n  n ach  Ü b e r fü h ru n g  a u s  n o rm a le m  S eew asser 
in  s ta r k  v e rd ü n n te s  B r a c k w a s s e r  d ie  S a u e r sto ff
a u fn a h m e  in  k e in e r  W e is e  re d u z ie r t  w ird . D a s  
a lle s  w e ist d a ra u f h in , d a ß  w ir  zu r  E r k lä r u n g  der 
g e sc h ild e rte n  T a ts a c h e n  eine E r sc h w e r u n g  des 
G a s w e c h se ls  im  S ü ß w a ss e r  in fo lge  e in e r Ä n d e ru n g  
d e r  G a s d u rc h lä s s ig k e it  d er tierisch en  M em b ran e n  
v o r a u s s ic h t lic h  n ic h t ann ehm en  k ön n en . — E b e n s o  
k ö n n e n  w ir  eine Ä n d e ru n g  d er A u fn a h m e fä h ig k e it  

d e s  B lu te s  fü r  S au ersto ff, e tw a  w ie  sie B a r c r o f t  
f ü r  d as H ä m o g lo b in  fe s tg e s te llt  h a t , n ic h t  an - 
n eh m e n , d a  die  ge sc h ild e rte n  B e o b a c h tu n g e n  ja  
a u c h  fü r  T iere  gelten , d ie  k e in e r le i re sp ira to r isc h e  
P ig m e n te  b esitzen . —  B e s te h t  n u n  e tw a  e in e  g e 
s te ig e r te  A u fn a h m e fä h ig k e it  d es M eerw assers fü r  
K o h le n sä u re  geg e n ü b er d em  S ü ß w a ss e r , w ie  sie 
M a r t i n i  (1. c.) k u rz  a n d e u te t?  E s  is t  a llgem ein  
b e k a n n t, d a ß  d ie  K o h le n sä u re  im  W a s se r  a u ß e r 
in fo lg e  ih rer p h y s ik a lis c h e n  E ig e n s c h a fte n  a ls  G as 
g e lö s t  a u c h  d u rch  ih re  c h e m isch en  E ig e n s c h a fte n  
a ls  S ä u r e  in  den  im  M eer w ie  im  S ü ß w a ss e r  v o r 
h a n d e n e n  k o h le n sau re n  S alzen , den  C a rb o n a te n , 
e x is t ie r t .  E s  is t  au s diesem  G ru n d e  d e r  G e s a m t
k o h le n s ä u r e g e h a lt  (gebun den e +  fre ie  K o h le n 
säure) d es M e e rw a s se rs  u n d  a u ch  d er e in ig e rm a ß e n  
k a lk h a lt ig e n  (sog . h a rten ) S ü ß w ä sser g a n z  w e se n t
lich, b is 100 f a c h  u n d  m eh r größ er, a ls s ic h  a u s  den 
W erten  d es K o h le n s ä u r e d ru c k s  e rrech n en  lä ß t .  In  
w elch er F o r m  k o m m t nun  d ie  g e b u n d e n e  S ä u re  im  

M eerw asser v o r ?  T r it t  sie a ls  M o n o c a rb o n a t 
(z. B . C aC0 3) o d e r  a ls  B ic a r b o n a t  (z. B . C a [ H C 0 3] 2) 
o d e r in beiden B in d u n g s fo rm e n  a u f?  U m  d ieses zu 
en tsch eid en , k a n n  m a n  s ich  ein es e in fa c h e n , 
m e in es W issens z u e rs t  v o n  A . H a m b e r g  (1885) a n 
g e w a n d te n  V e rfa h re n s  b e d ie n e n . M an  m u ß  zu 
d ie se m  Z w e ck  a u ß e r d e r  G e s a m tk o h le n s ä u re  (K) 
u n d  d e r freien  gelö sten  K o h le n s ä u r e  (F) n o c h  die 
A lk a l in i t ä t  (A), das S ä u re b in d u n g sv e rm ö g e n , b e 

s tim m e n . W a s  u n ter A lk a l in it ä t  zu  v e rs te h e n  
is t ,  lä ß t  s ich  am  besten  ze igen , w en n  ic h  d ie  B e 
st im m u n g s m e th o d e  k u rz  sk izz ie re . M an  g ib t  zu  
e in e r  b e s tim m te n  M enge M eerw asser (oder S ü ß -

1 B em erkung in der Diskussion zum  V ortrage 
M a r t i n i s , 1. c. S. 259.
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o d e r B ra c k w a ss e r)  e in e  gem essen e M en ge S a lzs ä u re  
u n d  k o c h t. H ie rd u rc h  w ird  d ie  g e sa m te  (nach  den  
U n te rs u c h u n g e n  v o n  D it t m a r  u n d  K r o g h  fa s t  
a u s s c h lie ß lic h  an  C a  u n d  M g, ge b u n d e n e  K o h le n 
sä u re  h e r a u sg e tr ie b e n  u n d  eine d er m it  d e r K o h le n 
sä u re  g e b u n d e n  ge w e se n en  B a se n m e n g e  ä q u i
v a le n te  M en g e  S a lz s ä u re  geb u n d en . D ie se  S a lz 
sä u re m e n g e  k a n n  d a n n  d u rc h  q u a n t ita t iv e  B e 
s t im m u n g  d e r u n v e r b r a u c h te n  S a lzsä u re  fe s t 

g e s te l lt  w e rd en . N e h m e n  w ir  an , d a ß  d ie  g e b u n 
d en e  K o h le n sä u r e  in  F o r m  v o n  C a lc iu m c a rb o n a te n  
v o rh a n d e n  ge w e se n  w ä re , so w ä re n  fo lg e n d e  R e a k 

tio n e n  e in g e tre te n :

1. C a C 0 3 +  2 H C l =  C a C l2 +  C 0 2 +  H aO
2. C a (H C O s) 2 +  2 H C l =  C a C l2 +  2 C 0 2 +  2 H 20 .

W ir  seh en  a u s  d en  b e id e n  G le ich u n g e n , d a ß  d a s 
B ic a r b o n a t  d ie se lb e  M en ge H C l v e r b r a u c h t  w ie  
d a s  n o rm a le  C a rb o n a t, tr o tz d e m  d a s e rste re  d ie  
d o p p e lte  M en g e  K o h le n sä u re  e n th ä lt . W ir  k ö n n e n  
a lso  m it  d ieser M e th o d e  n ic h t  d ie  g e sa m te  g e 
b u n d e n e  K o h le n sä u re  b e stim m en , a b e r w ir  k ö n n e n  
d ie  B a s e n m e n g e  —  o d er u m  b e i d em  B e is p ie l d e r 
o b ig e n  R e a k t io n e n  zu  b le ib en , d ie  M en ge des C a  — 

b e re ch n e n . U n d  w ir  k ö n n e n  d a n n  n o ch  b erech n en , 
w ie v ie l  K u b ik z e n t im e te r  K o h le n sä u re  n ö t ig  w ä re n , 
u m  d iese  B a s e n m e n g e  in  M o n o c a rb o n a t u m z u w a n 
d eln . D a s  is t  d e r W e r t , d en  w ir  A lk a lin it ä t  n en n en  
w o lle n  u n d  m it  dessen  H ilfe  m a n  n a c h  H a m b e r g  
se h r e in fa c h  d a s  M o n o c a rb o n a t-B ic a r b o n a tv e r h ä lt-  

n is  in  d e m  u n te r su c h te n  W a s se r  b e re ch n e n  k a n n . 

W e n n

K  =  G e s a m tk o h le n s ä u re , K u b ik z e n tim e te r  im  

L ite r ,

A  =  A lk a lin it ä t ,  K u b ik z e n tim e te r  im  L ite r ,

F  =  fre ie , g a s fö r m ig  g e lö ste  K o h le n sä u re , K u 
b ik z e n tim e te r  im  L ite r ,

M  =  a ls  M o n o c a rb o n a t g e b u n d e n e  K o h le n sä u re , 

K u b ik z e n t im e te r  im  L ite r ,

B  =  a ls  B ic a r b o n a t  g e b u n d e n e  K o h le n sä u re , 
K u b ik z e n t im e te r  im  L ite r  

is t , so  is t

M  =  2 A  -  ( K  -  F ) ,

B  =  K  —  (M +  F ) .

D ie  in  d e r  T a b e lle  5 e n th a lte n e n  W e r te  v o n  
B  u n d  M  sin d  a u f  d iese  W e ise  b e re c h n e t.

D ie  zu g e h ö rig e n  ü b rig e n  Z a h le n  sin d  e in er A r 
b e it  v o n  B . S c h u l z 1 e n tn o m m e n ; sie w u rd e n  in 
O b e rflä c h e n w a ss e rp ro b e n  d e r N o rd - u n d O stsee  im  

S o m m e r 19 2 1 b e s tim m t. E s  h a n d e lt  sich  a lso  u m  
M eer- b z w . B r a c k w a s s e r , d as sich  m it  d e r  L u f t  
u n g e fä h r  im  G le ic h g e w ic h t b efa n d . M an  s ie h t au s 
d en  M - u n d  M - % -W e rte n , d a ß  die M eng e der 
M onocarbonate m it fallendem  Salzgehalt abnim m t. 
D ie se  T a ts a c h e  is t  n ic h t n eu , sie  g e h t  u . a . a u s 
d en  U n te rsu c h u n g e n  v o n  A . H a m b e r g  u n d  
B . S c h u l z 2 h e rv o r . D e r  G ru n d  h ie r fü r  l ie g t  e iner-

1 A rch. d. dtsch. Seew arte 40, II . 1922.
2 A rch. d. dtsch. Seew arte 41. 1921.

S c h l ie p f r : Die biologische B edeutung der Salzkonzen tration  der Gewässer.
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Tabelle 5.

T S o 2 % A F K M B M %

16,3 33.30 5.65 8,14 27.77 o ,33 43,06 I2 ,8 l 29,92 30.0
l6 ,I 33.39 5.61 8,07 26,66 o ,37 44.41 9,28 34.76 21,1

I7>7 34.02 5,29 8,11 27.33 o ,37 44-29 10,74 33.18 24.5
14.3 33.o8 5.95 8,18 25.42 0,25 41.59 9,50 31.84 23.0
16,6 32,79 5,76 8,14 27.55 0,28 42,92 12,46 30,18 29,2
14,2 32,14 6,01 8,20 26,21 0,31 42,12 10,60 31,22 25,4
16,5 3i ,55 5.72 8,07 28,79 o ,59 46,79 11,38 34,82 24,6

15.2 30,55 5.8i 8,20 25,08 0,28 39.68 10,76 28,64 27.3
14,2 25,97 6,00 8,11 22,74 0,31 39.45 6,33 32,81 16,2

13.0 24.05 6.47 8,21 17.50 o ,37 30,42 5, i i 24,94 17,0
16,9 12,34 — 8,06 17,70 0,32 31,62 4.09 27,22 I 3.I
16,3 10,88 6,41 8,09 17.58 0,41 31.57 4,00 27,16 12,8

15.3 9,58 6,68 8,05 16,81 0,32 3 1 .16 2,78 28,06 9.o
14,6 9,22 6.73 8,07 16,91 o,37 30,83 3.36 27,10 11,0

i 5,5 8,89 6,51 8,06 17.25 0,31 3i , 78 3.03 28,44 9,6
16,1 8,33 6,69 7-95 16,24 0,32 30,58 2,22 28,04 7.3
*4>3 8,12 6,44 7.98 16,02 0,42 31.34 1,12 29,80 3.6
14.5 7.99 6,81 8,02 16,35 0,38 31.73 i ,35 30,00 4.3
15.3 7.79 6.59 8,01 16,46 0,26 32,17 1,01 30,90 3.2

T  =  T em peratur, G rad Celsius;
S =  S alzgeh alt in °/00;

p n == W asserstoffion en konzen tration ;
A  =  A lk a lin itä t in K u bikzen tim eter C0 2 im  Lit.
F  =  wie oben;
K  =  wie oben;
M =  wie oben;
B  =  wie oben;

M %  =  % der als M onocarbonat gebundenen K ohlen 
säure von der insgesam t gebundenen K ohlen 
säure.

s e its  in  d e r A b n a h m e  d e r A lk a lin it ä t  b e i  s in k e n d e m  
S a lz g e h a lt ; a n d e re rse its  lie g t  a b e r  a u c h  e in e  d ir e k te  
W ir k u n g  des S a lz g e h a lte s  v o r , w ie  a u s  d en  Z a h le n , 
d ie  fü r  W a s se rp ro b e n  v o n  v e rsc h ie d e n e m  S a lz 
g e h a lt  a b e r  g le ic h e r  A lk a lin it ä t  g e lte n , zu  erseh en  
is t . A n a ly s e n z a h le n  a u s re in e m  S ü ß w a ss e r  k o n n te  
ich  m ir le id e r n ic h t  b e s ch a ffe n . D o c h  lä ß t  s ich  fe s t 
ste llen , d a ß  h ie r  d ie  M en ge d e r M o n o c a rb o n a te  
äußerst g e r in g  is t. „ T h e  a lk a li  p re s e n t in  fre sh  
w a te r  in  e q u ilib ru m  w ith  th e  a ir , a n d  o f a lm o s t th e  
sam e a lk a lin ity 1 is t  p r a c t ic a l ly  a ll  as h y d ro g e n  

c a r b o n a te “  (P r i d e a u x 2).
K ö n n e n  n u n  d ie se  U n te rsc h ie d e  d e r  K o h le n 

s ä u re b in d u n g  in  d en  n a tü r lic h e n  W ä s se rn  irg e n d 
w ie  d ie  A tm u n g  d e r sie  b e w o h n te n  O rg an ism e n  
b e e in flu ssen ?  D a s  is t  m e in es E r a c h te n s  seh r w o h l 
d e r  F a ll .  D e n n , w o  M o n o c a rb o n a te  v o rh a n d e n  
s in d , w ir d  irg e n d w ie  p ro d u z ie rte  K o h le n sä u re  
c h e m isch  g e b u n d e n , e n tsp re c h e n d  d e r  G le ic h u n g

C a C 0 3 +  H 2C O s -  C a ( H C 0 3) 2 .

In  e in em  W a sse r, in  d em  k e in e r le i M on o- so n d ern  
n u r B ic a r b o n a te  v o rh a n d e n  sin d , k o m m t n u r eine 
p h y s ik a lis c h e  L ö s u n g  irg e n d w ie  v o n  a u ß e n  z u 
g e b r a c h te r  K o h le n sä u r e  in  F ra g e . E s  k a n n  a lso  
1 c cm  S ü ß w a sse r , d a s  ja  n u r  B ic a r b o n a t  e n th ä lt , 
w e it  w e n ig e r  C 0 2 a u fn e h m e n  a ls  d ie  g le ich e  M en ge 
S a lz w a sse r, d a  d a s  le tz te r e  d ie  K o h le n s ä u r e  n ic h t 

n u r p h y s ik a lis c h  lö st, so n d ern  a u c h  c h e m isch  b in d e t ,

1 Zu ergänzen: wie Seewasser.
2 Journ. of the am eric. ehem. soc. 1x5, 1222. 1919.

u n d  d a  d ie  M en ge d er M o n o c a rb o n a te  m it  s te ig e n 
d e m  S a lz g e h a lt  w ä ch st, n im m t a u c h  d ie  K o h le n 
sä u re m e n g e, d ie  in e in em  W a s se r  c h e m is ch  g e 
b u n d e n  w e rd e n  k a n n , m it  s te ig e n d e m  S a lz g e h a lt  
zu . E s  is t  d e sh a lb  e in  W a s se r  u m  so g e e ig n e te r  fü r  
d ie  C O a-A b g a b e  d e r  O rg an ism e n  (im S in n e  e in er 
E r le ic h te ru n g  d e r  C 0 2-A b g a b e  u n d d a m it  d er 
A tm u n g ) , je  s a lz h a lt ig e r  es is t.

E s  lä ß t  s ich  d ie  w a h rsc h e in lic h e  R ic h t ig k e it  

d ieser H y p o th e se  d u rc h  e in ig e  h y d ro g ra p h is c h e  u n d  
ch e m isch e  T a ts a c h e n  b e s tä t ig e n . S o  fa n d  z. B .
B . S c h u l z  (1. c . 1923) b e i d e r  U n te rs u c h u n g  des 
M u ld e n w a sse rs  d e r O stsee, d a ß  d ie  a m  B o d e n  
d u rc h  A b b a u  u n d  Z e rs e tz u n g  d e r  O rg a n is m e n  er
z e u g te  K o h le n s ä u r e  (gem essen a m  Z u w a c h s  d er 
G e s a m tk o h le n s ä u re )  n ic h t e tw a  e in fa c h  p h y s i
k a lis c h  g e lö st in  ih re r  g a n zen  M en g e  a ls  fre ie  
K o h le n s ä u r e  in  E r s c h e in u n g  tr it t ,  so n d e rn  d a ß  
e tw a  w e n ig e r  a ls  d ie  H ä lfte  zu r  V e rw a n d lu n g  v o n  
C a rb o n a te n  in  B ic a r b o n a te  v e r b r a u c h t  w ird , s ich  
a lso  in  e in e r V e rm e h ru n g  d e r  g e b u n d e n e n  K o h le n 
sä u re  ä u ß e rt. D a s  M u ld e n w a sse r  d e r  G o tla n d - 
u n d  B o rn h o lm tie fe n , in  d em  d ieses fe s tg e s te llt  
w u rd e , e n th ä lt  12 —  i7 % o  S a lz . —  E t w a s  ä h n lich e s  
lä ß t  sich , w ie  B . S c h u l z  h e r v o rh e b t , a u s  d e n  V e r 
su ch en  A . K r o g h s 1 h e ra u sle se n . D ie se r  A u to r  
a rb e ite te  m it  W a s se r  a u s  d e m  A tla n tis c h e n  O zea n  
(S. =  3 5 ,i8 °/00). E r  b e s tim m te  b e i w e ch se ln d e n  
C O a-D ru c k e n  d ie  Z u n a h m e  d e r G e s a m tk o h le n s ä u re  
u n d  d e r fre ien  K o h le n sä u r e  u n d  fa n d , d a ß  b e i einer 
Z u n a h m e  des K o h le n s ä u r e d ru c k s  v o n  2,95 x  i o ~ 4 
a u f  29,5 x  i o -4  A tm .,  ä h n lic h  w ie  sie  in  d e r O s t
see v o n  d e r O b e r flä c h e  b is  zu m  B o d e n  V o rk o m m en , 
70 % d e r  in sg e s a m t a u fg e n o m m e n e n  K o h le n sä u re  
c h e m isch  g e b u n d e n  w u rd e . Ä h n lic h e  V e rsu c h e  
m a c h te  a u c h  n eu e rd in g s  K .  B u c h 2 m it  g a n z  e n t
sp re ch en d e m  E r fo lg  m it  W a s se r  m it  n ie d rig e re m  
S a lz g e h a lt . E s  m u ß  a lso  ta ts ä c h lic h  d ie  C 0 2- 
A b g a b e  u n d  d a m it  d ie  A tm u n g  d e r O rg a n ism e n  
im  S a lzw a sse r  le ic h te r  se in  a ls  im  S ü ß w a sser .

W ir  v e r s te h e n  j e t z t  d ie  za h lre ic h e n  o b en  a n g e 
fü h rte n  m o rp h o lo g isc h e n  u n d  ö k o lo g isc h e n  T a t 
sa ch en , d ie  a lle  d a r a u f  h in d e u te te n , d a ß  d ie  A tm u n g  
im  S a lzw a s se r  le ic h te r  se in  m ü sse  w ie  im  S ü ß w a sser . 
W ir  h a b e n  a b e r  n o c h  n ic h t  d a s  A u ftr e te n  d er 
re ich en  B r a c k w a s s e r fa u n e n  in  den  T ro p e n  im  G e g e n 
s a tz  zu  u n seren  B r e ite n  e r k lä r t .  N u r  w en n  w ir  a u c h  
d a s m it  H ilfe  d e sse lb e n  P r in z ip s  (dem  v e r ä n d e r te n  
C a r b o n a t-B ic a r b o n a tv e r h ä ltn is )  v e r m ö g e n , w e rd e n  
w ir  u n sere  H y p o th e s e  a ls e in ig e rm a ß e n  b e g r ü n d e t 
a n seh en  k ö n n e n . W ir  m ü ssen  a lso  fr a g e n :  W ird  
e tw a  m it  s te ig e n d e r  T e m p e r a tu r  im  B r a c k w a s s e r  
d a s C a r b o n a t- B ic a r b o n a tv e r h ä ltn is  d e r a r t  b e e in 

f lu ß t , d a ß  d ie  M en ge d er C a r b o n a te  g e g e n ü b e r  d er 
M en ge d e r B ic a rb o n a te  v e r m e h r t  w ird ?  H ie rü b e r  
k ö n n e n  u n s e in ig e  V e rs u c h e  v o n  H a m b e r g 3 A u f-

1 Me d d e l e s . Om  G rönland 26. 1904.
2 B u ch , Finnland. H ydrograp h . B iol. U ntersuch. 14. 

1917.
3 zitiert nach R . L e g e n d r e , L a  concentration en

ions hydrogene de l ’eau du mer. Paris 1925* Hier
auch w eitere L iteratu r.
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S ch lu ß  geben . H a m b e r g  b e s tim m te  u. a. in  e in em  
v e r d ü n n te n  Seew asser b e i 3 v ersc h ie d e n en  T e m p e 
r a tu r e n  fo lgen d e W e r te :

Tabelle 6 .

Temp.
°C

Salzgehalt
°/oo

A K F B M M %

O 17.78 I 3>47 25.98 0,42 24,18 1,38 5.4
I O 17.78 I3>47 24,92 0,29 22,32 2,31 9.4
20 t 7.78 T3>47 24.23 0,23 21,06 2,94 12,3

W ir  sehen aus d iesen  Z a h le n , d a ß  b e i e in er E r 
h ö h u n g  der T e m p e r a tu r  u m  2 0 0 d ie  M en ge d e r 
M o n o ca rb o n ate  (M) m e h r a ls  v e r d o p p e lt  w ird , d a ß  
a lso  ta tsä c h lic h  ein  S a lz w a s se r  h ö h e re r T e m p e r a tu r  
w e it  m ehr K o h le n sä u re  a u fn e h m en  k ö n n e n  m u ß , 
a ls  ein solches n ie d e re r  T e m p e r a tu r . Je h ö h e r d ie  
T e m p e ra tu r d es B ra c k w a s s e r s  is t , u m  so le ich te r  
is t  also d ie  C O a-A u ss c h e id u n g  u n d  d a m it d ie  
A tm u n g . W ir  v e r s te h e n  j e t z t  r e c h t  g u t, w a ru m  
gerad e in  d e n  T r o p e n  im  G e g e n s a tz  zu  u n seren  
B re ite n  e in e  so lc h  re ic h e  B r a c k w a s s e r fa u n a  e x i
s t ie r t .  D ie  sc h ä d lic h e  W ir k u n g  d er H e ra b s e tz u n g  
d e s  S a lz g e h a lte s  w ir d  h ie r  d u rc h  die  h ö h ere  T e m p e 
r a t u r  k o m p e n s ie r t. E s  s in k t  aus den  ge n a n n te n  
G rü n d e n  in  e in em  w a rm en  B ra c k w a ss e r  a n s c h e i

n e n d  d ie  M en ge d e r  M o n o c a rb o n a te  n ic h t  u n te r  
d a s  fü r  v ie le  m a rin e  T ie re  le b e n sn o tw e n d ig e  M in i
m u m . D ie se  „ K o m p e n s a t io n “  is t  je d o c h  in  d em  
r e la t iv  k a lte n  B r a c k w a s s e r  d e r O stsee  n ic h t  v o r 
h a n d e n  ; es e rs c h w e r t  d e s h a lb  d ie  n o rm a le  A tm u n g , 
der es b e w o h n e n d e n  m a rin e n  O rg a n ism e n  b e 
d e u te n d , so d a ß  a ls  F o lg e  h ie r v o n  d ie  b e k a n n te n  
K ü m m e rfo rm e n  e n ts te h e n 1. A u ß e rd e m  v erste h en  
wdr je tz t  e in e  g a n z e  R e ih e  d e r  im  A n fa n g  m it
g e te ilte n  ö k o lo g isc h e n  E in z e lh e ite n  besser. So 
k o n n te n  w ir  z. B . k o n s ta tie re n , d a ß  d ie  in  der 
E b b e z o n e  v o rk o m m e n d e n  M u sch e ln  w ie  M y tilu s  
u n d  M y a  (und a u c h  d er C irre p e d ie r  B a ia n u s)  b e 
so n d e rs  w e it  in  d a s B ra c k w a ss e r  e in d rin g e n . W ir  
e r k lä r te n  d ie se  T a ts a c h e  g a n z a llg e m e in  d a d u rc h , 
d a ß  w ir  s a g te n , d ie se  T ie re  sind d u rch  ih r  L e b e n  
in  der E b b e z o n e  a n  v e r sc h le c h te r te  A te m b e d in g u n 
gen  a n g e p a ß t  u n d  k ö n n e n  d e sh a lb  e in en  h ö h e re n  
G ra d  der A u s s ü ß u n g  e rtra g e n , w ie  m a n ch e  a n d ere  
m a rin e  O rg a n is m e n . W ir  w issen  n u n  s e it  e in ig er  
Z e it ,  daß  v o r  a lle m  d ie  M u sch eln  b e i a n a e r o b e r  
L e b en sw eise  ih re n  a lle rd in g s  in  d ie sem  Z u s ta n d  
re d u z ie rte n  B e d a r f  a n  B e tr ie b se n e rg ie  d a d u rc h  
d e c k e n , d a ß  sie h o c h m o le k u la re  S to ffe  —  w ie  
v ie l le ic h t  G ly k o g e n  —  a b b a u e n  u n d  d a ß  sie , d ie  
(a u ch  in  diesem  Z u sta n d ) g e b ild e te  K o h le n s ä u r e  
m it  H ilfe  ih rer in  d e r L e b e r  u n d  d e r S c h a le  v o r 
h a n d e n e n  K a lk re se rv e n  a ls  B ic a r b o n a t  b in d e n

1 D ie bei der Überführung von m arinen Organism en 
im  B rackw asser und als Folge der dadurch verursachten 
A tm ungsbehinderung möglicherweise auftretenden p h y 
siologischen Erscheinungen (Änderung des respir. Q uo
tienten, des Stoffwechsels, der A lkalireserve, der 
H -Ionenkonzentration  der K örpersäfte usw.) bilden 
G egenstand einer besonderen, später erscheinenden 
experim entellen A rb eit.

(C o l l i p 1). W ir  v e r s te h e n  je tz t ,  w a ru m  g e ra d e  d iese  
O r g a n ism e n  e in e  E r sc h w e r u n g  d e r K o h le n s ä u r e 
e x k r e t io n  e in ig e rm a ß e n  v e r tra g e n , d a  sie eb en  d ie  
v o n  ih n en  g e b ild e te  K o h le n sä u re  a u c h  a u f  a n d erem  
a ls  d em  g e w ö h n lic h e n  W eg e  a u s  d e m  K ö r p e r  
h e r a u ss c h a ffe n  k ö n n e n . W ir  v e rste h e n  a b e r  a u c h  
je t z t ,  w a ru m  g e ra d e  d ie se  M u sch eln  a u c h  in  seh r 
k a lk re ic h e m  B r a c k w a s s e r  a u ffä llig  d ü n n e  S ch a le n  
h a b e n  (s. d ie  fo lg e n d e  T a b e lle ) .

Tabelle 72.'

Länge
Durchschnittl.
Schalengewicht

Anzahl der 
unters. Tiere

S ylter M ytilu s . . 4-5 cm 3.28 g I O

K ieler M ytilu s . . 4.5 cm 2,04 g 14
K an al-M ytilus . . 4.5 cm 1.84 g I O

D ie  M u sch e ln  v e r b ra u c h e n  im  B ra c k w a s s e r  
v ie lle ic h t  d en  in  n o rm a le r  M en g e  a u fg e n o m m e n en  
K a lk ,  den  sie so n st zu m  S c h a le n b a u a u f v e rw e n d e n , 
zu m  gro ß e n  T e il  zu r H e ra u s sc h a ffu n g  d e r K o h le n 
sä u re  au s ih re m  K ö rp e r . —  W ir  h a tte n  w e ite rh in  
ob en  fe s tg e s te llt , d a ß  gew isse  T ie rg ru p p e n , w ie  
E c h in o d e rm e n , A c tin ie n , T u n ic a te n  u sw ., d en en  
e in e  m e c h a n isch e  A te m r e g u la tio n  fe h lt, n ic h t  so 

w e it  in  d a s  B r a c k w a s s e r  V o rd rin gen  k ö n n e n , w ie  

z. B . K r e b s e  u n d  F isc h e . A u c h  h ie r  k ö n n e n  w ir  
e in en  w e ite re n  P u n k t  zu r  E r k lä r u n g  h in zu fü g e n . 
W ir  w isse n  n ä m lich , d a ß  d a s K o h le n s ä u r e b in 
d u n g sv e rm ö g e n  (die A lk a lire se rv e )  d e r K ö r p e r 
flü s s ig k e ite n  d e r  e rs tg e n a n n te n  T ie rg ru p p e n  n ic h t 
v ie l  g rö ß e r is t  a ls  d a s des M eerw assers, w ä h ren d  im  
G e g e n sa tz  d a z u  d a s  B lu t  d e r  K r e b se  u n d  F isc h e  
b e d e u te n d  g rö ß e re  M en ge K o h le n sä u re  b in d e n  
k a n n  (C o l l i p 3, P a r s o n s 4). E s k ö n n e n  a u s d iesem  
G ru n d e  K r e b s e  u n d  F is c h e  w e it  s tä rk e r  den  C O a- 
D r u c k  ih re s  B lu te s  u n d  d a m it  d ie  C O a -A u ssch e i
d u n g  re g u lie re n . S ie  w e rd e n  d e sh a lb  n a tü r lic h  
im  B r a c k w a s s e r  w e it  w e n ig e r  g e sc h ä d ig t  a ls T iere  
m it  n ie d e re r  A lk a lire s e rv e , d ie  d a s n ic h t k ö n n en . 
G a n z  in  Ü b e re in s t im m u n g  m it  d ie ser A n n a h m e  is t  
ü b rig e n s  n a c h  A n g a b e n  v o n  D u v a l  u n d  P o r t i e r 5 
d ie  A lk a lir e s e r v e  d es B lu te s  d e r E v e r te b r a te n  des 
S ü ß w a ss e rs  g r ö ß e r  a ls  d ie  d e rje n ig e n  d es M ee r

w a ssers.
Z u r  E r k lä r u n g  des V o rk o m m e n s v o n  M y sis  re- 

l ic ta  in  den  d e u tsc h e n  B in n e n se e n  k ö n n e n  w ir  n o ch  
fo lg e n d e s  h in z u fü g e n . M y sis  k o m m t, w ie  ob en  
e rw ä h n t, n a c h  d e r  F e s ts te llu n g  v o n  T h ie n e m a n n  
so w o h l in  s a u e r sto ffre ic h e m  w ie  sa u ersto ffa rm e n  
S a lzw a s se r  v o r , a b e r  im  S ü ß w a sse r  d e r n o rd 
d e u tsc h e n  B in n e n s e e n  n u r  d a n n , w en n  d as W a s se r

1 Journ. of biol. ehem. 45, 23. 1920 u. 49, 297. 1921.
2 E s ist m ir bekann t, daß es zur E rklärun g der 

dünnen Schalen m ariner Muscheln im  B rackw asser noch 
zw ei w eitere H ypothesen von M e y e r  und M ö b i u s  (1872) 
u. A . K r o g h  (1. c.) gib t. Ich halte  dieselben jedoch nich t 
für ausreichend. In der später erscheinenden exp eri
m entellen A rb eit werde ich sie ausführlich besprechen.

3 Journ. of biol. ehem . 44, 529. 1920.
4 Journ. of gen. physiol. 6, 153. 1923.
5 D u v a l  und P o r t i e r , C pt. rend. hebdom . des 

seances de l ’acad. des sciences Paris 184, 25. 1927.
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e in en  gew issen  M in d e stg e h a lt  an  S a u e rsto ff , e tw a
4 c cm  p ro  L ite r , h a t .  Im  R a h m e n  u n serer H y p o 
th ese  sind  d iese T a ts a c h e n  d u rc h a u s  v e r s tä n d lic h . 
M y sis  is t  —  k ö n n te  m a n  v ie lle ic h t  sagen  —  d a n k  
ih re r  F ä h ig k e it  zu r  m e c h a n isch e n  A tm u n g s re g u 
la tio n  u n d  a u c h  in fo lg e  des, v e rg lic h e n  m it  a n d e 
ren  g rö ß e re n  C ru sta c e e n , r e la t iv  g ü n stig e n  V e r 
h ä ltn isse s  v o n  a tm e n d e r  O b e r flä c h e  zu r  K ö r p e r 
m asse  g e ra d e  n o ch  im sta n d e , in  n o rm a le m  S ü ß 
w a sse r  o h n e  s ic h tb a re  S c h ä d ig u n g  zu  leb en . 
K o m m t a b e r  zu  d e r b e re its  v o rh a n d e n e n  E r s c h w e 
ru n g  d e r C 0 2-A u ss ch e id u n g  n o ch  e in e  E r s c h w e 
ru n g  d e r S a u e r s to ffv e r s o rg u n g  d u rc h  0 2-M a n g el 
des S ü ß w a ssers, so  w ir d  d ie  G re n ze  d e r  p h y s io 
lo g isch e n  L e is tu n g s fä h ig k e it  d e r A tm u n g s o rg a n e  
v o n  M y sis  ü b e rsc h ritte n  u n d  d a m it d ie  E x is te n z 
m ö g lic h k e it  des T ie re s  u n te rb u n d e n . — W a s  sp e zie ll 
d ie  C0 2-A u ss ch e id u n g  im  S ü ß w a ss e r  a n b e tr if ft ,  
k ö n n te  m a n  v ie lle ic h t  n o c h  fo lg e n d e s  a n fü h re n . 
In  e in em  n o rm a le n  k a lk h a lt ig e n  S ü ß w a sser , d a s  
s ich  m it  d e r  L u f t  in  G le ic h g e w ic h t b e fin d e t , a lso  
sa u e rsto ffre ic h  is t, is t  n eb en  e in e r gew issen  g e 
rin g e n  M en ge fre ie r  K o h le n sä u re  in  d e r  H a u p t
sa ch e  C a lc iu m b ic a r b o n a t v o rh a n d e n . A ss im ilie re n  
in  e in e m  d e ra rt ig e n  W a s se r  P fla n z e n , so w ird  C O a 

v e r b r a u c h t ;  es v e r s c h w in d e t z u n ä c h s t d ie  fre ie  
C O a, u n d  w en n  d a s g esch eh en  is t, w ird  d ie  „ lo c k e r 
g e b u n d e n e “  K o h le n sä u r e  a n g e g riffe n , d . h . es 
w e rd en  B ic a rb o n a te  zu  M o n o c a rb o n a te n  a b g e b a u t . 
W ir  h ä tte n  a lso  d a n n  in  d e m  W a s se r  d a s  P u ffe r 

s y s te m  (W . S c h ä p e r c l a u s 1). W e lc h e

W ir k u n g  h a t  n u n  d ie ser V o rg a n g , d e r  in  d em  
P fla n ze n re ich e n  W a s se r  d e r n o rd d e u tsc h e n  B in n e n 
seen sich er seh r o f t  im  S o m m er a u f tr it t ,  a u f  d ie  
A tm u n g  v o n  M y sis?  D ie  C O a-A u ss ch e id u n g  w ird  
zu n ä c h st v o m  K o h le n s ä u r e d ru c k  des u m g e b e n d e n  

W a s se rs  b e e in f lu ß t ;  is t  d e r C O a-D r u c k  im  A u ß e n 
m e d iu m  =  O, is t  a lso  k e in e r le i fre ie  K o h le n sä u re  
da , so is t  h ie rd u rch  d ie  C 0 2-A b g a b e  sch on  e r le ic h 
te r t . S in d  a b e r  n o c h  g e r in g e  M en gen  M on o- 
c a rb o n a te  v o rh a n d e n  (ca. 13 m g  C a C O s sin d  im  
L i te r  S ü ß w a sse r  lö slich ), so  t r i t t  e in e  w e ite re  E r 
le ic h te ru n g  d er A tm u n g  ein, in d e m  die a u s 
ge sch ied en e  C O  2 (te ilw eise) c h e m isch  g eb u n d en  
w ird . W ie  lie g e n  n u n  d ie  V e rh ä ltn is s e  in  e in em  
sa u e rsto ffa rm e n  S ü ß w a sse r?  I s t  d a s W a s se r  e in es 
S ees in fo lg e  tie r is c h e r  Z e h ru n g  o d er d u rc h  Z e r 
se tz u n g  o r g a n isch e r S to ffe  sa u e rsto ffa rm  gew o rd en , 
so is t  n a tü r l ic h  d u rc h  d ie  a u s d e n se lb e n  G rü n d en  
e n ts ta n d e n e  K o h le n sä u re , d ie  fre ie  C 0 2, g e g e n ü b er 
d e r im  n o rm a le n  W a s se r  v o rh a n d e n e n  r e la t iv  g e 
rin g e n  M en ge g e w a lt ig  v e r m e h rt . D ie se r  Z u w a ch s  
a n  fre ie r  K o h le n sä u re  u n d  d a s  d a m it  v e rb u n d e n e  
A n ste ig e n  d es C O a-D ru c k e s  b e d in g t  e in e  E r s c h w e 
ru n g  d e r C 0 2-A b g a b e  v o n  M y sis . A u ß e rd e m  a b e r  
w e rd en  P fla n z e n  in  e in e m  sa u e rsto ffa rm e n  See 
m e is t in  g e r in g e re r  M en ge v o rh a n d e n  se in ; es w ird  
d e sh a lb  a u c h  d ie  A s s im ila t io n s tä t ig k e it  sc h w ä c h e r 
se in . A u c h  w e n n  sie  in  d e rse lb e n  S tä r k e  w ie  in

1 S c h ä p e r c l a u s , Zeitschr. f. Fischerei u. d. H ilfs- 
wiss. 24 1, 71. 1926.

e in e m  S ee m it  n o rm alem  W a s se r  a u f tr ä te ,  w ü rd e  
ih re  W ir k u n g  v ie l g erin ger sein , d e n n  w e ge n  der 
v o rh a n d e n e n , v ie l  grö ß eren  M en g e  a n  g e lö ste r 
K o h le n sä u re  w ü rd e  e in  V e rsch w in d e n  d e r  fre ien  
K o h le n sä u re  o d e r g a r  d ie  B ild u n g  d e s  P u ffe r-

CaC O o , . , 
sy s te m s  Qa ^ c Ö  y  a u f je d e n  F a ll  v ie l  s p ä te r

a u f  tr e te n  w ie  in  e in e m  n o rm a le n , sa u ersto ff re ic h e n  
S ü ß w a sser . E s  w ird  d e s h a lb  d ie  C O a-A b g a b e  u n d  
d a m it d ie  A tm u n g  v o n  M y sis  in  d em  W asser e in es 
sa u e rsto ffa rm e n  B in n e n se es  im m e r m e h r ersch w ert 
sein , a ls  in  d em  S ü ß w a sse r  e in e s B in n e n se es m it  
n o rm a le m  S a u e r s to ffg e h a lt1.

Z u m  V e rs tä n d n is  der q u a n t it a t iv e n  V e r te ilu n g  
d er im  M eere v o rh a n d e n e n  P la n k to n m a s s e n  k ö n n en  

w ir  a u f  G ru n d  d e r  o b igen  T a ts a c h e n  e b e n fa lls  
e in ig e  G e d a n k e n  h in z u fü g e n . E s  is t  b e k a n n t, d a ß  
d ie  P la n k to n p r o d u k tio n  in  den  K ü ste n m e e re n  u n d  
in  d en  sog. N e b e n m e e re n  m e is t g rö ß e r is t  a ls  im  
W a s se r  d es fre ie n  O ze a n s . S o  is t  z. B . n a c h  
B r a n d t 2 d ie  P la n k to n p r o d u k tio n  in  d er K ie le r  
A u ß e n fö rd e  e rh e b lich  h ö h er, u n g e fä h r  d o p p e lt  so 
g ro ß  w ie  in  d e r  fre ie n  N o rd se e  b e i d e m  F e u e rs c h iff  
B o rk u m r iff .  E s  w u rd e  d ie se  T a ts a c h e  v o n  
K .  B r a n d t  d u rc h  d ie  A n n a h m e  e rk lä r t, d a ß  ge ra d e  
d e m  K ü s te n w a s s e r  w e r tv o lle  P f la n z e n n ä h rs to ffe  

d u rc h  d ie  F lü s se  in  G e s ta lt  v o n  N itr a te n , A m 
m o n ia k  u sw . in  g ro ß e n  M en g en  z u g e fü h r t  w e rd en . 
A u ß e rd e m  b e to n t  B r a n d t , d a ß  im  fla c h e n  W a sse r, 
d ie  in  u n d  a u f  d em  M ee resb o d e n  d u rc h  U m s e tz u n g  
v o n  to te n  O rg a n ism e n  u n d  v o n  tie r is ch e n  A u s 
sc h eid u n g e n  g e b ild e te n  lö slich e n  s t ic k s to ff-  u n d  
p h o sp h o rh a ltig e n  P fla n z e n n ä h rs to ffe  d u rc h  d ie  
s te ts  v o rh a n d e n e n  S trö m u n g e n  le ic h te r  d em  O b e r

flä c h e n w a sse r, in d e m  d a s P h y to p la n k to n  le b t, z u 
g e fü h rt  w erd en , a ls  d ies im  T ie fe n w a ss e r  d es o ffen e n  
M eeres d e r F a ll  is t. M an  k ö n n te  n o c h  h in zu fü g e n , 
d a ß  b e i d ie sem  V o r g a n g  n a tü r l ic h  a u c h  d ie  a m  
M eeresbo d en  g e b ild e te  K o h le n s ä u r e , d ie  ja  ein  
w ic h tig e r  P f la n z e n n ä h r s to ff  is t, in  d a s O b e r
flä c h e n w a sse r  g e la n g t. A u ß e r d e m  k ö n n te  m an  
a b e r  v ie lle ic h t  d a r a u f  h in w e isen , d a ß  d a s  W a sse r  
in  K ü s te n n a h e  o d e r  in  d en  N e b e n m e e re n  seh r o f t  
e in  B r a c k w a s s e r  is t  u n d  d a ß  d ieses B ra c k w a s s e r  
(in fo lge  d e r o b en  m itg e te ilte n  V e rm in d e ru n g  der 

M o n o ca rb o n a te )  b e d e u te n d  m e h r B ic a rb o n a te  e n t
h ä lt  a ls  e in  n o rm a le s  S eew a sser, so fern  es n u r  d ie  
g le ich e  od er e in e  u m  w e n ige s gerin gere  A lk a l in it ä t  
b e s i t z t 3. D a s  is t  fü r  d ie  P h y to p la n k to n e n tw ic k lu n g

1 Ich halte  es für möglich, daß m an bei einer v o ll
ständigen E rklärun g des M ysisproblem s auch die 
W asserstoffionenkonzentration in Süß- und S alz
wasser berücksichtigen muß. E s fehlen hierüber jedoch 
leider noch Messungen in genügender A nzahl.

2 B r a n d t , Ber. d. wiss. K o m m . f. M eeresforsch. 
N. F. 19 19 — 1923, S. 109.

3 In den Zahlen der T ab elle  5, denen W asserproben 
aus der Nord- und der m ittleren  freien Ostsee zugrunde 
liegen, tr itt  diese B i c a r b o n a t Verm ehrung nur wenig in 
Erscheinung, da das betreffen de B rackw asser eine be
deutend geringere A lk a lin itä t b es itzt wie Nordsee
wasser. Diese A bn ahm e der A lk a lin itä t im  B ra ck 
wasser der Ostsee w ird durch den Zufluß des fast kalk-
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m ö g lic h e rw e ise  sehr w e se n tlic h , d en n  d ie  W a s se r
p fla n z e n  k ö n n en  n ich t n u r  d ie  fre ie  K o h le n sä u re , 
so n d e rn  a u ch  die lo c k e rg e b u n d e n e  d e r B ic a rb o n a te  
ass im ilie re n  ( R u t t n e r ,  M o o r e ) ,  u n d  es h ä n g t  ge 
r a d e z u  die  A ss im ila tio n sg rö ß e  v o n  d e r M en ge d er 
B ic a r b o n a te  ab  ( S c h ä p e r c l a u s ,  1. c. S . 73). D a s  
g le ic h e  fa n d  R . C. M a u c h a 1 sp e zie ll fü r  d a s  P h y to -  

n a n n o p la n k to n , dessen  M en ge ja  d en  a u s s c h la g 
g e b e n d e n  F a k to r  fü r  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  tie r isch e n  
P la n k to n e  b ild et. ,,I n  n a tü r lic h e n  G ew ä sse rn  k a n n  
s ic h  n u r ein P h y to n a n n o p la n k to n  e n tw ic k e ln , dessen  

G esa m to b e rflä ch e  p ro p o r tio n a l zu  d em  v e r w e r t
b a re n  (freien u n d h a lb g e b u n d e n e n ) C 0 2-G e h a lte  
d e s  W assers is t .“  I c h  g la u b e  a u s  d iesen  G rü n d en  
in  d em  re la tiv e n  R e ic h tu m  d es W a s se rs  d e r 
K ü s te n -  u n d  N e b e n m e e re  a n  a ss im ilie rb a re r  C 0 2 
e in e n  w eiteren  F a k t o r  zu r  E r k lä r u n g  se in er h o h en  
P la n k to n p r o d u k tio n  g e fu n d e n  zu  h a b e n 2. E in e n  
w e ite re n  B e w e is  fü r  d ie  W a h rs c h e in lic h k e it  d ieser 
A n n a h m e  s te lle n  v ie l le ic h t  d ie  V e rs u c h e  L e g e n - 
d r e s 3 (19 21) i^dar. D ie se r  A u t o r  fa n d , d a ß  d ie  
P h o to s y n th e s e  d e r  m a rin e n  A lg e  U lv a  la c tu c a  
m it  a b n e h m e n d e m  S a lz g e h a lt  s tä r k e r  w u rd e  (ge
m e sse n  a n  d e r  O a- P r o d u k t io n ) . L e id e r  feh len  j e 
d o c h  A n g a b e n  ü b e r A lk a lin itä te n . L e g e n d r e  

d e u t e t  se lb st  d ie  M ö g lic h k e it  an , d a ß  v ie lle ic h t 

e in e  Ä n d e ru n g  des B ic a rb o n a t-C a r b o n a tv e r h ä lt-  
n isses einen  E in f lu ß  a u f  d en  A u s fa ll  d e r V e rs u c h e  
g e h a b t  h a b e n  k ö n n te . G a n z  a llg e m e in  m ö ch te  
ic h  im  A n s c h lu ß  h ie ra n  d a r a u f  h in w e isen , d a ß  
d a s  M e e rw a s se r  w e g e n  d e r  o b en  a u se in a n d e rg e 
se tz te n  E ig e n a r t  se in er K o h le n sä u r e b in d u n g  den 
in  ih m  v o rk o m m e n d e n  P fla n z e n  w e it  w en iger 
a ss im ilie rb a re n  K o h le n s to ff  (in F o r m  v o n  B i-  
c a rb o n a te n ) z u r  V e r fü g u n g  s te llt , a ls  e in  S ü ß 
w a ss e r  g le ic h e r  A lk a lin it ä t ,  e in  G e d a n k e , den 
sc h o n  P r i d e a u x  (1. c.) a u s g e sp ro c h e n  h a t .

W e ite r h in  is t  b e k a n n t, d a ß  d ie  a rk tis c h e n  
M eere  g e g e n ü b e r d e n  tro p is c h e n  M eeren  p la n k to n 
re ic h  s in d . E s  is t  d ie ses  v o n  K .  B r a n d t 4 d a d u rc h  
e r k lä r t  w o rd e n , d a ß  d ie  im  M eere  v o rh a n d e n e n  
d e n itr if iz ie re n d e n  B a k te r ie n , n a m e n tlic h  b e i h ö h e 
re r T e m p e r a tu r , b e d e u te n d e  M en gen  d e r  a ls  P f la n 
ze n n a h ru n g  w ic h t ig e n  S tic k s to ffv e r b in d u n g e n  zer
stö re n , d a ß  a lso  a u s  d ie sem  G ru n d e  d ie  T ro p e n 
m e e re  w e n ig e r  v o n  d e n  P fla n ze n  v e r w e r tb a r e n

freien Süßwassers von der skandinavischen H albinsel 
hervorgerufen. D as vom  K on tin en t zuström ende F lu ß 
wasser ist im  G egensatz dazu kalkreich, die A lk a lin itä t 
desselben ist meist größer w ie die eines norm alen Meer
wassers, so daß wir also tatsäch lich  im  W asser der K ieler 
A ußenförde eine B icarbon atverm ehrun g annehm en 
können.

1 Internat. R ev. d. ges. H ydrobiol. u. H ydrohr. 17, 
239. 1927.

2 Eine Atm ungserschwerung infolge der geringeren 
C 0 2-A ufnahm efähigkeit des B rackw assers kom m t bei 
dem  Phytonannoplankton wegen des günstigen Ober- 
flächen-M assenverhältnisses wohl kaum  in Frage.

3 C pt. rend. hebdom . des seances de l ’acad. des 
sciences Paris.

4 V erhandl. d. V . intern. Zoologenkongreß 1901
u. a. a. O.

S t ic k s to f f  e n th a lte n  m ü ssen  a ls d ie  a rk tis c h e n  
M eere. V o r  a lle m  a u s  V e rsu c h e n  v o n  H a m b e r g  
w isse n  w ir  n u n  a b e r, w e lc h  gro ß e n  E in f lu ß  d ie  
T e m p e r a tu r  a u f  d a s  B ic a rb o n a t-C a r b o n a tv e r h ä lt-  
n is  u n d  a u c h  a u f  d ie  L ö s lic h k e it  d e r  K o h le n sä u re  
im  M ee rw a sse r h a t .

Tabelle 81.

Temperatur Salzgehalt A K M B F

O 35.13 26,96 49,23 5.07 43.78 0,38
IO 35.13 26,96 47.!2 7,06 39,80 0,26
20 35.13 26,96 44.49 9.64 34,64 0,21

W ir  seh en  a u s  d iesen  Z a h le n , d a ß  b e i e in er 
H e r a b s e tz u n g  d e r T e m p e r a tu r  u m  20 ° C  d ie  
M en g e  d e r  fre ie n  C O a fa s t  v e r d o p p e lt  u n d  d ie  d e r  
B ic a r b o n a te  u m  u n g e fä h r  25 % v e r m e h r t  w ird . 
W ir  h a b e n  a lso  in  den  a rk tis c h e n  M eeren , v e r 
g lich e n  m it  d e n  tro p is c h e n  M eeren , ein  g e w a ltig e s  
P lu s  a n  d e m  fü r  d ie  P f la n z e n  w ic h t ig s te n  N ä h r 
s to ffe , d e r K o h le n sä u re . I c h  g la u b e , d a ß  m a n  
d iese  T a ts a c h e  a u c h  m it  zu r E r k lä r u n g  d es R e ic h 
tu m s  d e r  a rk tis c h e n  M eere  a n  P la n k to n a lg e n  
h e ra n z ie h e n  m u ß 2. D o c h  fa lle n  d iese T a ts a c h e n  
e tw a s  a u s  d e m  R a h m e n  m ein es e ig e n tlich e n  

T h e m a s  h e ra u s. I c h  fü h r te  sie  n u r  an , u m  g a n z  
a llg e m e in  d ie  b io lo g isc h e  B e d e u tu n g  d es b ish e r  

w e n ig  b e a c h te te n  C a r b o n a t-B ic a r b o n a tv e r h ä ltn is -  
ses in  d en  G e w ä sse rn  v o r  A u g e n  zu  fü h re n . M ein  
e ig e n tlic h e s  Z ie l w a r  ja , d ie  B e d e u tu n g  d e r S a lz 
k o n z e n tr a t io n  d e r  G ew ä sse r, n a m e n tlic h  fü r  d ie  
A tm u n g  d e r  w a sse r le b e n d e n  O rg an ism e n , k la r 
zu le g e n  u n d  d u rc h  e in e  H y p o th e s e  zu  e rk lä re n  
v e r su c h e n . I c h  g la u b e , in  den  v o m  S a lz g e h a lt  
a b h ä n g ig e n  v e rsc h ie d e n e n  M o n o c a rb o n a tm e n g e n  
e in e  E r k lä r u n g  m a n c h e r  ö k o lo g isc h e r u n d  m o rp h o 
lo g isc h e r T a ts a c h e n  g e fu n d e n  zu  h a b e n , e in e  E r 

k lä ru n g , d ie  v ie lle ic h t  n o ch  e tw a s  h y p o th e t is c h  
is t, d ie  a b e r, w ie  ic h  ze ig e n  k o n n te , d u rc h  m a n c h e r
le i p h y s io lo g is c h e  u n d  ch e m isch e  B e fu n d e  g e s tü tz t  
w ird . D a s  le tz te  E n d g lie d  in  d e r B e w e is k e tte , d e r 

p h y s io lo g is c h e  V e rs u c h  fe h lt  n o ch . E s  m u ß  n o t
w e n d ig  d ie  A tm u n g , in sb eso n d e re  d ie  C 0 2-A u s- 
sc h e id u n g  m a rin e r  O rg a n ism e n  in  W a s se r  v o n  
v e r sc h ie d e n e m  S a lz g e h a lt  u n d  in  W a s se r  v o n  
g le ic h e m  S a lz g e h a lt , a b e r  v e rsc h ie d e n e r T e m p e r a tu r  
im  E x p e r im e n t  g em essen  w e rd e n . I c h  h o ffe , d ie  
E rg e b n iss e  z a h lre ic h e r  d e ra r t ig e r  V e rs u c h e  b a l
d ig s t  a n  a n d e re r  S te lle  m it te ile n  zu  kön n en . 
N o tw e n d ig  s in d  a b e r  a u c h  n o c h  u m fa ssen d e  
h y d ro g ra p h is c h e  U n te rsu c h u n g e n  d er K o h le n sä u re 
fa k to r e n  in  d e n  tr o p is c h e n  u n d  a rk tis c h e n  G e 
w ä ssern , ä h n lic h  w ie  sie  b e re its  fü r  d ie  O stsee  v o n
B . S c h u l z  v o r lie g e n . A u f  je d e n  F a ll  g la u b e  ic h  
w a h r s c h e in lic h  g e m a c h t zu  h a b e n , d a ß  d ie  S a lz 
k o n z e n tr a t io n  d e r  G ew ä sse r  n ic h t  n u r  o sm o tisch e  
B e d e u tu n g  h a t , so n d ern  a u c h  w ic h t ig  is t  fü r  d ie  
A tm u n g  d e r  w a sser le b e n d en  O rg an ism e n .

1 N ach  H a m b e r g , 1. c.
2 E xperim en telle  U ntersuchungen werden diese 

w ie auch die im  Vorangehenden angedeutete F rage 
le ich t entscheiden können.



2 3 8 Zuschriften. —  Besprechungen. r Die Natur
wissenschaften

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften  auf einen U m fang von höchstens einer D ruckspalte zu  besch ränken , 
bei längeren M itteilungen m uß der Verfasser m it A blehnung oder m it V eröffentlichung nach längerer Z e it rech n en . 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Zur Krystallitanordnung der Zellulose in einigen 

Pflanzenobjekten.

D ie B astfasern  zeigen in bezug auf die Faserachse 
positive D oppelbrechung. Parallel liefert das R öntgen 
diagram m  gu t ausgebildete „F a serstru k tu r“  (Ram ie, 
H anf, F lach s u sw .); übrigens ergibt sich auch bei 
anderen O bjekten (z. B . B am bus, F ichtenholz) die
selbe Ü bereinstim m ung. In all diesen Fällen liegt ein 
und dieselbe Identitätsperiode in der Faserachse.

D a es für die E rm ittlun g der krystallographischen 
Zelle der Cellulose von besonderem  Interesse wäre, 
eine zw eite Identitätsperiode experim entell festzulegen, 
w urde eine A n zah l von O bjekten  untersucht, deren 
D oppelbrechung sich in der Längsachse des O bjektes 
als n egativ  erweist. O b jekte dieser A rt sind z. B . M ark 
von Clem atis (dessen D iagram m  nahezu übereinstim m t 
m it dem  von Cocosfasern), F ilam en te von  Centaurea 
m ontana, Stengeloberseite der Jerichorose (A n astatica 
hierochontica), R oth olz der D ouglasfichte, das aller
dings optisch eine M ittelstellung einnim m t. In keinem  
dieser F älle h a t das R öntgendiagram m  eine andere 
Identitätsperiode als die bereits bekannte erm itteln 
lassen: stets ließen sich die beobachteten Interferenz
anordnungen durch spiralige Strukturen derart erklären,

daß die bekannte Identitätsperiode ta n gen tia l zur 
Spirale liegt.

B erlin-D ahlem , den 5. F ebruar 1928.
R . O. H e r zo g  und W . Ja n c k e .

Über das Funkenspektrum des Argons (An).

A nschließend an die A rbeiten  des Verfassers über 
das Fluorbogenspektrum  (Fi) und das Funkenspektrum  
des Neons (N eu). (Versl. A k. A m sterdam . Juni 1926; 
D ez. 1926; M ai 1927, Zeitschr. f. P h y sik  38, 94. 1926; 
44, 157. 1927; 46, 856. 1928) ist es gelungen eine A n alyse 
des „b lau e n “  A rgonspektrum s (A n) zu  geben. Ein 
D ub lett- und Q u artetterm system  ist gefunden w orden, 
und eine große A n zah l Linien  ist klassifiziert w orden. 
D ie L iste  dieser Linien, die T erm tabelle, die theoretische 
B etrach tun g und die A nalogie m it dem N eonfunken
spektrum  (N eu) w ird m itgeteilt werden in der Zeitschr. 
f. Phys. E s wird genügen, hier einige Term e m itzuteilen.

4 s 4P : Av\ 844,40; 515,70.
4 P 4P : Av\ 307.78; 357.3°-
4 p 4D : A v. 439,47; 494.4° :  260,31.

A m sterdam , Ph ysikalisches In stitu t „P h y s ic a “  der 
U n iversität, den 22. F ebru ar 1928. T. L . d e  B r u in .

Besprechungen.

Handbuch der Physik. H erausgegeben von  H. G e ig e r  
und K a r l  S c h e e l .  B d. I I :  E lem entare Einheiten 
und ihre Messung, redig iert von K a r l  S c h e e l .  
B erlin : Julius Springer 1926. V I I I ,  522 S. und 
297 A bb. 17 x  25 cm. Preis geh. R M  39.60, geb. 
RM  42. — .

D er T ite l: „E lem en tare  Einheiten  und ihre M es
sung“  bezeichnet den In h alt dieses B andes nur un
vollständig. A uß er Masse, Län ge und Z eit werden 
noch G eschw indigkeit, spezifisches G ew icht und 
Schwerem essungen behandelt, sowie die M ethoden zur 
E rzeugung und M essung von D rucken. E in  K a p ite l 
über D im ensionen, E inheiten  und M aßsystem e le ite t 
den B and ein, w ährend den Schluß ein A b sch n itt über 
allgem eine physikalische K onstanten  bildet.

D as einleitende K a p ite l h a t J. W a l l o t  bear
beitet. Ü ber M aßsystem e und Dim ensionen ist im  
letzten  Jahrzehnt v ie l d iskutiert worden. E in  A u s
gan gspun kt dieser Diskussionen liegt bei den V er
tretern  der technischen E lektrizitätsleh re. V iele 
Problem e der E lektrotech n ik  sind in neuerer Zeit 
vom  Stan d p un kt einer w eitgehenden theoretischen 
V ertiefun g behandelt w orden; dabei m achten sich die 
Schw ierigkeiten besonders störend bem erkbar, die in 
dem  N ebeneinander der verschiedenen M aßsystem e und 
in ihren U nzulänglichkeiten  liegen. F. E m d e , G. M ie  
und J. W a l l o t  haben sich besonders an der D iskussion 
hierüber beteiligt. Einen anderen A usgan gsp u n kt bild et 
eine A bh an dlun g von T . E h r e n f e s t -A f a n a s s j e w a  
(1916) über den D im ensionsbegriff und den a n a ly 
tischen B au  physikalischer G leichungen, in w elcher die 
bei den Physikern  „ü blichen  R edew endungen“  scharf 
kritisiert werden. A u ch  zu dieser F rage h a t J. W a l l o t  
schon früher S te llun g genommen.

In dem vorliegenden H and bu ch artikel w ird der 
ganze F ragenkom plex zusam m enfassend behandelt.

W ir erfahren, daß m an zu unterscheiden h a t zwischen 
G rößengleichungen, bei denen unabhängig von der 
Einheitenwahl ein neuer physikalischer B egriff durch 
andere definiert oder auch eine physikalische K o n 
stante definiert w ird (z. B . die G ravitationskon stan te 
durch das NEWTONsche G ravitationsgesetz). D ie Theorie 
der Dim ensionen w ird eingeleitet durch die w ichtigen  
„allgem einen E inheitengleichungen“ . W äh lt m an be
stim m te Einheiten, so erh ält m an eine „besondere E in 
heitengleichung“ , z. B. Joule =  1,00050 k g  m2/sec2. 
W enn die U m rechnungsfaktoren  beim  Einheitenw echsel 
konstant gehalten werden, so ergeben sich die „D im en 
sionsgleichungen“ , die dem  bekann ten  D im ensions
begriff von F o u r ie r  zugrunde liegen. D aran  schließen 
sich die „M odellgleichungen “ , bei denen alle dim en
sionsgleichen G rößen in dem selben V erh ältnis geändert 
werden. S etzt m an schließlich fest, daß die Form el
zeichen n ich t die physikalischen Größen, sondern ihre 
Zahlenw erte bedeuten sollen, so erhält man „Z a h le n 
w ertgleichungen“ . Sie sind nicht, wie die G rößen
gleichungen, in sich verständlich, sondern erhalten 
erst durch zusätzliche Angaben über die zu benützenden 
E inheiten ihre Bedeutung. S elb stverstän d lich  hat der 
Verfasser durch Beispiele, die hier nur kurz an
gedeuteten Begriffsbestim m ungen dem  Verständnis 
nähergeführt. Schließlich w ird  m an  vom  Verfasser 
durch das L abyrin th  der verschiedenen M aßsystem e 
geführt. D ie Frage, ob die M aßsystem e entbehrlich 
sind, bejaht. D er Theoretiker fin d et nach ihm  E rsatz in 
den Größengleichungen, der P rak tik er in den Zahlenw ert
gleichungen irgendeines System s. O b die P h ysiker dem  
V erf. hierin folgen werden, m uß die Z u k a n ft lehren. 
D ie gegebenen E n tw ick lu n gen  w erden jedenfalls in 
erster Linie dem rechnenden P ra k tik er  von  N utzen 
sein. W iew eit die D arstellu n g des V erf. das B ed ürf
nis des Physikers nach prinzipieller K läru n g der B e 
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deu tun g seiner Gleichungen restlos befriedigt, darüber 
dü rfte  die Diskussion noch n ich t abgeschlossen sein.

D ie K ap ite l 2— 9 enthalten die M ethoden zur 
M essung einfacher mechanischer Größen. Die K a p ite l: 
,,Längenm essung'‘ und „W in kelm essu n g“  sind von
F . G ö p e l  bearbeitet. Erfreulicherw eise sind die op
tischen Methoden eingehend dargestellt, so der A n 
sch luß  des Meters an Lichtw ellenlängen, sowie die 
neueren Interferenzkom peratoren. Die U ntersuchung 
der Fehlereinflüsse ist überall ausführlich diskutiert. 
D ie  Massenmessung m it der W age w ird von W . F e l - 
g e n t r a e g e r  behandelt. H ier könnte m an eine ein
gehendere Beschreibung der M ikrow agen wünschen, 
d ie  in letzter Zeit eine erhöhte B edeu tu ng gewonnen 
haben. Raummessung und spezifisches G ew icht werden 
v on  K . Sch eel  dargestellt. H ier werden auch die 
dynamischen M ethoden zur Volum enm essung (Strö
mungsmesser) behandelt. Besonders eingehend ist 
die Messung der Zeit von C. C ra n z, V . v . N ie s o l o w s k i- 
G a w in  und W . S c h m u n d t  dargestellt. D a  find et man 
Allgemeines über p hysikalische Zeitbestim m ungen, Zeit
einheiten, Zeitbestim m ungen und Zeitübertragungen, 
Zeitmesser fü r laufen de Zeitanzeige (Uhren im  engeren 
Sinne m it ihren verschiedenen Gängen und Hem m ungen, 
elektrische U hren und H andchronom eter), ferner Zeit
messer für größere Zeiträum e (dam it sind Zeiten von 
d er G rößenordnung von  Sekunden und M inuten ge
m ein t; beschrieben werden K iepshydra, Hippsche 
U h r, CRANZscher Streifenchronograph, Chronograph 
von  B a s h f o r t h  und E ch olotuh r von Behm) und In 
strum ente zur M essung kleiner Zeitin tervalle  (Bou- 
lenge-A pparat, Pendel-, Stim m gabel-, Funkenchrono
graph und ähnliche elektrische M ethoden, auch Z eit
m essung durch oszillierende und interm ittierende B e
leuchtun g, sowie kinem atographische M ethoden). Der 
A bsch n itt über Zeitm essung ist sehr ausführlich. Man 
findet n ich t nur alle  für die B allistik  w ichtigen  M etho
den beschrieben, sondern z. B . auch die Versuchs
anordnung von B u l l  zur R eihenaufnahm e fliegender 
Insekten. V ie lle ich t lä ß t  sich bei diesem K a p ite l die 
E in teilun g der U nterabschn itte  etw as übersichtlicher 
gestalten.

E in  besonderes K a p ite l von V. v . N ie s o l o w s k i- 
G a w in  ist der G eschw indigkeitsm essung gew idm et, 
und zw ar werden feste K örper, Flüssigkeiten  und Gase 
besonders behandelt. E in  eigener A b sch n itt is t auch 
der M essung der D rehbew egung gewidm et. B ei dem 
K a p ite l E rzeugu n g und M essung von D ru cken  von
H . E b e r t  findet m an neben den üblichen B arom etern  
und M anom etern auch die M ethoden zur genauen 
M essung hoher D rucke (großes M anom eter der R eichs
anstalt, D ru ckw agen  usw.) genau beschrieben, auch 
L uftpum pen und V akuum m eter sind so rg fä ltig  be
handelt. D en NoBLEschen Stauchapparat, m it dem  man 
die H öchstw erte v aria b ler D rucke (z. B . E xp lo sio n s
drucke) bestim m en kann, erläutert A . C ra n z  eingehend.

Eine D arstellun g der Schwerem essungen is t von 
A . B errotii gegeben. D ie Erdbeschleunigung is t zw ar 
auch  eine elem entare E in heit, ihre genaue M essung ist 
a ber sowohl von theoretischen (Form  des Schw ere
feld es der Erde, G leichheit von  träger und schwerer 
M asse) wie von praktischen (geologischen) G esich ts
p u nkten  aus so wichtig, daß das G ebiet sicher noch 
lan ge das Interesse einer aktuellen  W issenschaft finden 
w ird. Sehr lesenswert ist in dieser B eziehung die kleine 
E in leitu n g, die A. B erro th  zu seinem A rtikel ge
schrieben hat. Im  einzelnen sind sorgfältig dargestellt:
I. D ie Pendelm essungen zur B estim m ung des absoluten 
B etrages des Schw erefeldes; 2. die astronom ische 
R ichtun gsbestim m ung; 3. die Gradientenm ethode zur

B estim m ung der örtlichen V eränderlichkeit der Schw er
k ra ft m it H ilfe  der E ö rvössch en  D rehw age.

D as le tzte  K a p ite l von F. H e n n in g  und W . Ja e g e r  
g ib t eine fü r den praktischen G ebrauch des P hysikers 
berechnete Zusam m enstellung der w ichtigsten  p h ysi
kalischen K onstanten . Sorgfältig  w ird bei den ein
zelnen Größen diskutiert, auf Grund w elcher Messungen 
der G ebrauch eines bestim m ten W ertes zu em pfehlen 
ist. So w ird auch z. B . d arauf hin gewiesen, daß der 
W ert des elektrischen E lem entarquantum s von M il i- 
k a n  direkt in internationalen  E inheiten gefunden ist. 
B ei der Verw endung dieses W ertes verm eidet man die 
U nsicherheit, die in dem  U m rechnungsfaktor der in ter
nationalen Einheiten  in die elektrostatischen Einheiten 
liegt. E . R e g e n e r , Stu ttgart.
F IE R Z -D A V ID , H . E ., Künstliche organische Farb

stoffe. (B ildet B and I II  der Technologie der T e x til
fasern, herausgeg. von  R. O. H e rz o g .)  B erlin: Julius 
Springer 1926. X V I , 719 S., 18 T extabb ild , und 20 T a 
feln. Preis RM  63. — .

D as vom  V erlag  vorzü glich  ausgestattete  B uch  ist 
als B an d I II  des von O. H e r zo g  herausgegebenen, groß 
angelegten Sam m elw erkes , .Technologie der T extil
fasern“  erschienen, w as insofern berechtigt und zu 
begrüßen ist, als ja  für die chemische T extilveredelung, 
welche die w eitaus größte M enge aller Farbstoffe  
konsum iert, eine genaue K en ntnis der H erstellung und 
E igenschaften  dieser ihrer w ertvollsten  H ilfsm aterialien 
unerläßlich ist. D arum  haben auch — in Erw eiterung 
des durch den T ite l um schriebenen Inh altes — die 
w ichtigsten , heute n och “ in der Färberei verw endeten, 
natürlichen, organischen F arbstoffe  gleich zu A n fang 
eine kurze B esprechung gefunden. Anschließend werden 
die von der Teerfarbenindustrie erzeugten Farbstoffe 
in der bisher üblichen E in teilu n g vom  S tan d pun kte des 
Chem ikers, d. h. geordnet nach Chrom ophoren bzw . 
Chrom ogenen, vornehmlich nach der technologischen 
Seite hin  behandelt, nachdem  in einem kurzen K ap ite l 
die für jene E in teilu n g grundlegenden B eziehungen 
zwischen L ich tab sorp tion  und K onstitution  dargelegt 
worden sind. In einem  „A n h a n g “  w ird dieser G egen
stand später noch ausführlicher erörtert, indem  (unter 
der sachkundigen M itw irkung von D r. E . W a n n e r ) 
die spektroskopischen und spektrophotographischen 
M ethoden zur K ennzeichnung der F arbstoffe  b e
schrieben w erden. E ine zum  T eil hierauf fußende, in 
der H aup tsach e vom  V erfasser und seinen Schülern 
ad hoc ausgearbeitete  w ertvo lle  A nleitung zur qu ali
ta tiv en  B estim m ung der A zofarbstoffe  m it H ilfe  ihrer 
R edu ktionsprodu kte b ild et den Schluß des um fan g
reichen W erkes. W as die Anwendung der Farbstoffe in 
der T extilin d u strie  bzw . auf anderen G ebieten (z. B . 
N ahrungsm ittelgew erbe, M edizin, Photographie usw.) 
an b etrifft, so w ird sie jew eils nur kurz gestreift, da die 
ausführliche B ehandlung der Färberei an anderen Stol
len des oben erw ähnten Sam m elw erkes erfolgt.

D er H a u p tvorzu g  des FiERZschen W erkes ist darin 
zu sehen, daß es, genau w ie sein unter dem  T ite l „G rund
legende Operationen der Farbenchemie“  im  gleichen 
V erlage erschienener V orläufer, eine U nzahl w ährend 
der praktisch en  T ä tig k e it des Verfassers in der T eer
farbenindustrie sowie als L eiter des Farbenchem ischen 
In stitu tes der Eidgenössischen Technischen H ochschule 
Zürich gewonnener eigener Erfahrungen w iderspiegelt, 
die unerläßlich sind für eine sachliche K r itik  der zah l
reichen, vor allem  in den bekannten F r ie d l a e n d e r - 
schen W erke ,,Fortschritte der Teerfarbenfabrikation“  
niedergelegten patentierten  F arbstoffverfah ren. So 
kann das FiERZ-DAViDsche B u ch  als ein m it großem  
N utzen  zu verw endender K om m en tar zu dieser, jedem
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Farbenchem iker ganz unentbehrlichen Patentsam m lung 
bezeichnet werden. Besonders interessant ist die M it
teilung zahlreicher K u n stgriffe  und Spezialverfahren, 
die in der technischen F arbstoffherstellun g von großer 
B edeutung sind und v o r kurzem  zum  T eil noch F ab rik 
geheim nis waren, sodaß m an sie noch nirgendwo anders 
publiziert findet. B eispiele hierfür sind u. a. das 
interessante einfache Indigo-G ew innungsverfahren aus 
Anilin und Ä th ylen chlorh yd rin , das die Badische 
Anilin- und S odafabrik  längere Z eit ausgeübt hat, 
sowie die k atalytisch e  W irkun g von Sulfanilsäure bei 
der g la tten  B ildung gew isser Fuchsinzw ischenprodukte. 
A u ch  die Ergebnisse m annigfacher, bisher u n veröffen t
lichter, eigener Experim entaluntersuchungen des V er
fassers, wie z. B . über den M echanism us der D iazoku p p 
lung, sind in W o rt und B ild  in das B uch  hineinverw ebt 
worden. D a  der A u tor sehr v iel W issensw ertes über 
m anche F arbstoffe  und deren Zw ischenprodukte, beson
ders in technologischer und w irtschaftlicher B eziehung, 
bereits in den erwähnten „G rundlegenden O perationen“ 
veröffentlich t hat, so verm iß t m an diese D inge hie und 
da in dem  großen W erke, w oraus sich die N otw en dig
keit ergibt, beide B ücher zusam m en zu benutzen.

Neben den eben geschilderten großen Vorzügen, 
die das neue W erk  zw eifellos zu einem  unentbehrlichen 
N achschlagebuche für jeden Beflissenen der F arben 
chem ie und -technologie m achen, h a t es naturgem äß 
auch seine M ängel, die anscheinend zum  T eil darin 
begründet sind, daß es den unm ittelbaren Niederschlag 
der Vorlesungen darstellt, die der Verfasser über den 
gleichen G egenstand gehalten hat, wobei er seinem 
T em peram ent sicher o ft die Zügel schießen ließ. D a 
durch h a t hie und da die O b je k tiv itä t der D arstellung 
gelitten. Besonders zu tage tr it t  dies einerseits in der 
w iederholt betonten M inderbew ertung der Leistungen 
der rein w issenschaftlichen F orschung auf dem  F a rb 
stoffgebiete  gegenüber den von der Industrie erzielten 
praktisch-technischen Erfolgen — (die bei vielen 
F arbstoffsynthesen  hervortretende stiefm ütterliche B e
handlung ihres inneren A blau fs ist anscheinend durch 
die gleiche M en talität des Verfassers bedingt) — und 
andererseits in der sehr su b jek tiv  getroffenen A usw ahl 
der großen Pioniere der Farbenchem ie, deren Bildnisse 
die w ichtigsten  E tap p en  der Erschließun g dieses G e
bietes kennzeichnen sollen. D em  Verfasser kam  es als 
Schw eizer offenbar darauf an, zu zeigen, daß der 
n ichtdeutsche A n teil an der E n tw ick lu n g der Farben 
chemie w esentlich größer sei, als es bisher in den dies
bezüglichen W erken dargestellt worden ist. W enn 
er dam it auch bis zu einem  gewissen G rade recht hat, 
so durfte  er doch n ich t so w eit über das Ziel hinaus
schießen, w ie es geschehen ist. D ie R eihe der erwähnten 
10 Abbildungen, unter denen sich nur die dreier deu t
scher Forscher (A. v . B a e y e r , R . E . S ch m id t und
H . Ca r o ) befinden, g ib t ein schiefes B i ld ! Ein A . W . 
H o fm a n n , ein P e t e r  G r ie s s , ein P . F r ie d l a e n d e r , 
v o r allem  aber ein R . B ohn  und auch noch m anche 
andere deutsche Forscher haben sich zw eifellos ungleich 
v iel größere V erdienste um  die Förderung der Farben 
chem ie erworben als etw a ein J. H . Z ie g l e r  oder ein 
E . V e r g u in . Ebenso m ach t sich im T e x t des B uches bei 
der Besprechung ganz kon kreter D inge öfters eine 
solche B evorzugun g nichtdeutscher Forscher gegenüber 
deutschen geltend. Ferner werden auch an manchen 
Stellen deutsche C hem iker m iteinander verw ech selt; so 
auf Seite 93: E l b e l  (der E rfin der der Chlorzink- 
D iazotierung von o-Am inonaphtholen) m it E l b s ; auf 
Seite 39: K a u f f m a n n  m it K a u f m a n n ; auf Seite 258: 
B a y e r  m it B a e y e r  und auf Seite 422: E . K ö n ig  (der 
E rfin der der Pinacyanole) m it W . K ö n ig .

Leider enthält das W erk  auch son st noch zahlreiche 
U nrichtigkeiten, die in einer — w egen seiner sonstigen 
Vorzü ge gew iß bald notw endig w erdenden — N eu
auflage unbedingt abgestellt werden m üssen, wenn es 
n icht nur den eigentlichen Fachleuten, d ie  ja  leicht 
selbst die nötigen Berichtigungen vornehm en können, 
sondern auch den Studierenden von N utzen  sein soll, 
für die der A u to r sein B uch  ja  ausdrücklich m it be
stim m t hat. M eist dürfte es sich um  „lapsus ca la m i“  
handeln; im m erhin sind auch eine A nzahl von D a r
legungen sachlich zu beanstanden. D as g ilt zunächst 
von der Zusam m enfassung der D i- und T riphenyl- 
m ethan farbstoffe  unter dem  vom V erfasser vorgeschlage
nen B egriff der „C arbon ium farbstoffe“ . L ä ß t sich diese 
B ezeichnung fü r die basischen V ertreter vo m  T yp u s des 
Fuchsins einigerm aßen verteidigen, so kann  sie doch 
unm öglich auf die sauren vom  T yp u s des A urin s oder 
Eosins angew endet werden. Verfasser u m geh t die 
Schw ierigkeit der Form ulierung dieser F arb salze  sehr 
einfach, indem  er sie fast durchw eg in der die F a rb sto ff
natur n ich t ausdrückenden Carbinolform  schreibt. 
D as gleiche g ilt für die sauren, onium halochrom en 
F arbstoffe  vom  T yp u s der Säuregrüne. Solche Form eln 
sollten nachgerade verschw inden; sie m üßten der E in 
heitlich keit wegen zum  m indesten durch die vom  V er
fasser sonst im m er bevorzugten  K om plexform eln  er
setzt werden. V on sonstigen U nstim m igkeiten  kann 
wegen des beschränkten P latzes im  folgenden nur eine 
Auslese gegeben w e rd en :

S. 5: D ie Form el der E llagsäu re  m uß abgeändert 
werden. S. 8: D er K erm esfarb stoff ist nach D im ro th  
bestim m t n ich t identisch m it dem  C ochenillefarbstoff. 
S. 7 u. 10: D ie Form eln der F arbstoffe  des B lau - und R o t
holzes sind län gst ü b e rh o lt; ihre K o n stitu tio n  ist heute 
so w eit aufgeklärt, daß sie zw eckm äßig an die D iphenyl- 
m ethanfarbstoffe angegliedert werden. S. 1 1 :  Die dort 
gegebene Form el des Catechins kom m t nach F r e u d e n 
b e r g  n ich t m ehr in F rage. S. 27: Zwischen optischen 
und elektrischen W ellen k la fft nach den Untersuchungen 
von R u b e n s  heute keine L ü ck e mehr. S. 31: Neben 
den richtigen finden sich gan z unm ögliche Form eln 
für o- und p-Benzochinon. S. 40: P ikrinsäure ist in 
freiem  Zustande und in Salzform  n ich t gleichfarbig. 
S. 41 und 589: Die W irkun g der A uxoch rom e ist heute 
viel w eiter aufgeklärt, als es der V erfasser gelten lassen 
w ill. S. 45 und 207: D ie HANTZscHsche F arb sto ff
theorie wird n ich t in ihrer m odernsten F orm  dargestellt, 
sodaß sich ein schiefes B ild  ergibt. S. 46: D ie K o m p lex
form eln für F arb lack e  sind — wenn m an vor allem  die 
gar nicht erw ähnten PFEiFFERSchen A rbeiten  berück
sich tigt — n ich t so unbegründet, w ie es Verfasser hin
stellt. S. 78: A zofarbstoffe  aus Acetessigsäureanilid 
dürfen nich t als Pyrazo lon farbstoffe  bezeichnet werden. 
S. 80 u sw .: D as W o rt „S u lfu ration “  sollte nachgerade 
durch die sprachlich richtigere B ezeichnung „S u lfo 
n ierung“ ersetzt werden. S. 91: D iazotate  sind selbst
verstän dlich  unfähig zur K upplun g; das gleiche gilt 
von D iazon ium salzen ; es muß h eißen: D iazoh yd rate  
usw. S. 120: E ch tro t 3 G L  B ase is t  4-N itro-2-chlor- 
anilin. S. 183: D er A usdruck „n ic h t um kehrbares 
G leichgew ich t“  ist eine con tradictio  in adjecto . S. 224: 
E s muß in der Ü berschrift heiß en : A uxochrom  sta tt 
Chrom ophor. A u f S. 225, 227 und 243 finden sich 
falsche Bezeichnungen einiger vom  Fuchsonim in 
abgeleiteter Verbindungen. S. 243: N och wunderlicher 
ist die Bezeichnung des Fuchsins als ,,M ethyl-Tri- 
phenyl-T riam ido-C arbonium chlorid“ . S. 252: E s muß 
heißen: ,, D im eth ylam inogru ppen “  sta tt „D im eth yl- 
am m onium gruppen“ . S. 260: Die Form el von V ik toria 
blau 4 R  ist falsch aus S c h u lt z - J u l iu s  übernom m en.
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S. 270: „D ehydrieren“  h a t heute eine andere B edeutung 
als „dehydratisieren“ , w ie es rich tig  heißen m üßte. 
S. 279: Die dort angegebene F orm el ste llt n ich t das 
D ichlorfluoran dar. S. 280: H ier w ird die M ethoxy- 
grup p e fälschlicherweise n ich t zu den A uxochrom en 
gerechnet. S. 283: D ie K ap ite lü b ersch rift „H y d ro x y - 
lierte  X anthone“ ist irreführend. S. 284: D ie Form el II  
fü r  das rote Phenolphthalein-N atrium  kom m t u n 
zw eifelh aft nicht in Frage. S. 288: D ie Form el für das 
E o sin  enthält ein überschüssiges H -A tom . S. 307: 
A zin farbstoffe  können n ich t schlechtw eg als „A m m o 
nium farbstoffe“  (soll heißen: als A n aloga der „C arbo- 
nium farbstoffe“ ) bezeichnet werden. S. 4 1 1 :  Die 
K onstitution  der „P y rid in farb sto ffe "  ist heute als 
einw andfrei festgestellt zu betrachten, sow eit das auf 
d em  Boden der gewöhnlichen Strukturlehre m öglich 
ist. S. 428: Die Form el für Indikan, das übrigens bei 
der H ydrolyse n icht Indigo, sondern In d ox yl gibt, ist 
n ach  P e rk in s  U ntersuchungen: Ci4H 17OeN , 3 H aO und 
n ich t wie angegeben: C 26H 3iN 0 17. S. 456: D ie U m 
wandlung des H ydrocyan-carbo-diphenylim ids in das 
Thioam id kann n ich t als „R ed u k tio n “  des Im ids 
aufgefaßt werden. S. 458: O xindigo w ird irrtüm lich wie 
der hypothetische „K e to in d ig o “  form uliert. S. 460: Der 
N am e „T h ion ap h th en “  soll von N aphthen =  Inden (!) 
ab ge le ite t sein. D as ist n ich t richtig; er geh t auf Thio- 
p h en  zurück. S. 542: D ie dort form ulierten neutralen 
Schw efelsäureester sind keine „inneren D isu lfon e". 
S. 604: E s ist unrichtig zu sagen, daß das Sauerstoff- 
Iso lo ge  des Indanthrens kein Auxochrom  enthalte. 
S . 652: Gewöhnliche Spektrallinien sind noch keine 
FRAUNHOFERschen Linien. S. 653: B ei der von H a r t -  
l e y  eingeführten A uswertung der Spektrophotogram m e 
w erden nicht die W ellenlängen, sondern die „S ch w in 
gun gszahlen “  auf der Abszissenachse auf getragen, wie 
es die auf der gleichen Seite abgebildete F igu r auch 
zeigt. S. 657: N -M ethylisatin  darf, gerade auf Grund 
d er HARTLEYschen U ntersuchungen, heute n ich t mehr 
als M ethylpseudoisatin bezeichnet werden. D ieser Nam e 
kom m t je tzt dem  Isatin -Sau erstoffäther zu. S. 665. D ie 
Bezeichnung „D ia zo a n h y d rid “  für ein innerse D iazo- 
salz ist nicht k o rrek t; zum  m indesten ist sie zw eideutig.

M ag auch die vorstehende L iste  von B ean stan 
dungen ziem lich um fangreich ausgefallen sein, so ist 
doch zu betonen, daß  es sich im  allgem einen um  leich t 
zu  korrigierende Schönheitsfehler handelt, die dem  
großen inneren W ert des B uches nur in geringem  G rade 
A bbru ch  tun können. Jedenfalls werden alle F achgen os
sen dem Verfasser aufrich tig  D an k  zollen für seine w ert
v o lle , ein gewaltiges, gu t gesichtetes T atsach en m ateria l 
enthaltende A rbeit. W . K ö n ig , Dresden.
T H O R N T O N , W IL L IA M  M., jr., Titanium. W ith  

special Reference to  the A n alysis of T itaniferous 
Substances. M onograph Series. Am erican Chem ical 
Society. The Chem ical C atalo g  Com pany, Inc. N ew 
Y o rk : 1927. 262 S. 15 X 23 cm. Preis 5 $ .

D ie sehr verdienstvolle, von der A m erikanischen 
Chem ischen Gesellschaft herausgegebene Sam m lung 
v on  Monographien verfo lgt den Zweck, einerseits den 
einen bestimm ten Spezialgebiet fernstehenden C hem i
k ern  einen bequemen Ü berblick  über dasselbe zu ge
statte n , andererseits auch für die Spezialfachleute 
eines Gebietes Ausblicke auf die technische V erw ert
b a rk e it der betreffenden P rod ukte zu bieten, um  ihnen 
so die Zielsetzung für weitere A rbeiten  zu erleichtern. 
A u f  V o llstän digkeit der L iteratursam m lung w ird dabei 
n ich t gesehen, sondern es wird dem B earbeiter der 
einzelnen M onographien überlassen, w elche A ngaben 
er fü r besonders w ichtig hält. So bieten diese M ono
graphien, ohne m it deutschen H andbüchern in W ett- 
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bew erb zu treten, v ielfach  eine anregende und über
sichtliche H ilfsquelle fü r w eitere U ntersuchungen.

D ie vorliegende M onographie w ill als K ern p un kt 
die A n alyse  des T itan s, den Nachweis, die Trennung 
und die B estim m un g des E lem entes in zahlreichen 
n atürlichen und technischen Produkten behandeln. 
D em gem äß sind die ersten Teile, in denen das V o r
kom m en des T ita n s in der N atu r und seine allgem eine 
Chem ie unter B erü ck sich tigu n g der w ichtigsten V e r
bindungen d argestellt sind, verhältnism äßig kurz ge
raten. Anregend ist das 4. K a p ite l, das, wenn auch 
w iederum  in a ller K ü rze, die in neuerer Zeit im m er 
w ichtiger gew ordene V erw endung des T itan s für tech
nische Zw ecke schildert. D er an alytisch e  H auptteil 
des B uches, der m ehr als D reiviertel desselben aus
füllt, g ib t in der allgem ein üblichen A nordnung wohl 
alle  M ethoden wieder, die bisher zum  analytischen  
N achw eis und zur T rennung des T itans, sowie zur 
gew ichtsanalytischen , kolorim etrischen und titrim e- 
trischen B estim m un g desselben bekann t sind. Die 
A bfassung der V orschriften  ist durchaus verstän dlich  
und sogar für den K reis von Chem ikern, für die doch 
dieses W erk  bestim m t ist, a llzu  breit und ausführlich, 
da jeder, auch der elem entarste H andgriff auf das 
G enaueste geschildert wird. F a st n aiv  w irk t eine große 
A n zah l der vorhandenen Abbildungen, denn es dürfte 
h offentlich  überflüssig sein, in einem von fertigen 
und geübten Chem ikern zu benutzenden B uche z. B. 
ein gew öhnliches Pykn om eter, die V orrichtun g zur 
spezifischen G ew ichtsbestim m ung nach der Schw ebe
m ethode, oder gar eine A chat-R eibschale  und einen 
Stahlm örser illu strativ  wiederzugeben. Im m erhin kann 
dieses kleine W erk  m anchen, die Interesse für die 
a nalytisch e B estim m ung des T itan s haben, n ützlich  
sein. A . R o se n h e im , Berlin.
Chemiker-Kalender 1928. 49. Jahrgang in 3 Bänden.

B erlin: Julius Springer 1928. V I , 60 S., I II , 696 S.
und IV , 535 S. Preis geb. R M  18. — .

D er Chem iker-K alender, der von R u d o l f  B ie d e r 
m an n  begründet w urde und lange Jahre hindurch ein 
Blüm chen „R ü h rm ich n ich tan “  war, wurde von W . A . 
R oth  zum  ersten M ale k rä ftig  einer Erneuerung unter
zogen. D iese k räftige  Erneuerungsarbeit, die bei diesem 
Buche, das jäh rlich  erscheint und stets den neuesten 
Stand der W issenschaft darstellen soll, höchst n ot
w endig w ar, w urde von dem  jetzigen  H erausgeber,
I . K o p p e l , in energischster W eise fortgesetzt und zeigt 
sich auch in diesem , dem  zw eiten von I. K o p p e l  her
ausgegebenen Jahrgange.

A ls w ichtigste  N euerungen, Ergänzungen und U m 
arbeitungen seien besonders erw ähnt die D urchar
beitu n g der T abelle  „E igen schaften  und Iden tifizie
rung organischer S to ffe “ , der sich H err Prof. S k r a u p  
unterzogen hat. T ro tz  Verm inderung der A n zah l der 
aufgeführten  Stoffe, um  etw a 230, ist eine V er
m ehrung derjenigen S toffe  festzustellen, die für den 
Suchenden hau p tsäch lich  in B etrach t kom m en. Vom  
H erausgeber selbst w urden die A bschn itte  „Chem isches 
G leichgew icht“  und die ;,Löslichkeitstabellen“ um ge
arbeitet, w elch letztere am  bedürftigsten waren. T ief
greifende U m änderungen und Neubearbeitungen h at 
auch der A b sch n itt „S p ektograp hie“  durch Herrn 
D r. R a b in o w it s c h  erfahren. In gleicher W eise wurden 
die sonstigen A bsch n itte  der O ptik, wie „K alo rim etrie“ , 
„A bsorption s- und Em issionsspektralanalyse“  von 
H errn Prof. S c h e ib e , „P hotoch em ie und P h otograph ie“  
durch Dr. K e l l e r m a n n  w esentlich erw eitert und um ge
arbeitet. W enn w ir schließlich noch auf die A bschn itte  
„G asan alyse , E lelctroanalyse und organische A n alyse“  
(Dr. G e il m a n n ), Physiologische C hem ie“  (Prof. R on a),
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„D ie  L ösu n gsm ittel" (Dr. W o l f f ) ,  „A u fg ab e  der K ry - 
sta lle“  (Dr. W a g n e r) , „R a d io a k tiv itä t“  (Prof. G e ig e r )  
und „Chem ische Industrie nach dem K r ie g “  (Dr. S c h a r f)  
hinweisen, so geschieht es nur, um  zu zeigen, in wie 
weitgehendem  M aße der vorliegende 49. Jahrgang 
gegenüber dem  48. eine U m änderung erfahren hat. 
Besonders sei schließlich noch erw ähnt der A bsch n itt 
„K o llo id ch em ie“ , der durch Dr. D e u ts c h  ein völlig  
neues G esich t erhalten hat, und die T abelle  der M ine
ralien, die u nter B earbeitun g von Prof. D r. H . P h ilip p , 
K ö ln , in gänzlich  neuer A nordnung erscheint.

Abgesehen von diesen N euerungen, findet man auch 
sonst bei D urchsicht des Buches, daß überall die glätten de 
und verbessernde H an d des H erausgebers zu spüren ist.

A u f  die hohe B edeutung, die der C hem iker-K alender 
für alle technischen und w issenschaftlichen Chem iker 
und alle diejenigen naturw issenschaftlich interessierten 
Kreise, die der Chem ie nicht entraten  können, wie 
Physiker, Ä rzte, Geologen, M ineralogen, Biologen usw. 
hat, ist schon bei früheren Besprechungen hingewiesen 
und zum  A usdruck  gebracht w orden, daß es keine E r
scheinung au f den G ebieten der chem ischen L iteratu r 
gibt, die einen so w ichtigen  Zw eck zu erfüllen h at w ie 
der C hem iker-K alender.

D er hohe M aßstab, der an ihn gestellt werden muß, 
ist der Grund, der es gestatten  m öge, auch je tz t  wieder 
einige w eitere W ünsche vorzutragen, zum al die nächste 
A usgabe als Jubiläum sausgabe den C hem iker-K alender 
w irklich  als „S tan d ard  W o rk “  vorfinden soll, dem er 
je tz t  schon sehr nahe gekom m en ist. Z u erst einige 
äußere W ünsche:

Sollte es m öglich sein, den K alen der a u f D ünndruck
papier zu drucken und ihm  einen biegsam en Einband 
zu geben, so w ürde die B equem lichkeit der B enutzung 
zw eifellos erhöht werden, da er, an U m fan g wesentlich 
geringer, in der Tasche leich t getragen werden kann.

A ls N eu ab schn itt würden w ir em pfehlen, einen 
kurzen Ü berblick  über die G eschichte der Chem ie ein
zufügen, der auf ein D utzend Seiten die wesentlichen 
E tap p en  unserer W issen schaft verzeichnen könnte.

E in e E rgänzun g der T ab elle  der M ineralien durch 
eine ebensolche der G esteinsarten w äre u nzw eifelhaft 
erwünscht.

D es weiteren würde kurz au f die Anforderungen 
eingegangen werden können, die das D eutsche Arznei- 
B uch  an die R einheit chem ischer Substanzen stellt.

B ei der T ab elle  der anorganischen Verbindungen 
würde es em pfehlensw ert sein, die u nter gewöhnlichen 
U m ständen erhaltenen und darum  handelsüblichen 
H yd rate  zu unterstreichen; z. B . w ürde beim  Calcium 
chlorid das 6-H ydrat zu unterstreichen sein, da es dem  
norm alen krystallisierten  Chlorcalcium  entspricht. D a 
durch w ird ein o ft lästiges D urchsuchen der Literatur, 
welches der H yd rate  das handelsübliche ist, verm ieden.

In der organischen T abelle könnte das B e il s t e in - 
Z ita t dadurch einfacher und dem  vorhandenen R aum  
entsprechender eingerichtet werden, wenn an Stelle 
der röm ischen Zahlen, die den BEiLSTEiN-Band bezeich
nen, auch hierfür eine arabische Zahl genom m en würde 
und die S eitenzahl durch einen Strich von der B an d
zahl getrennt oder die Seitenzahl in P etitd ru ck  neben 
die norm alen arabischen B andzahlen  gesetzt würde.

E in  E rsatz der vierstelligen  Logarithm en  durch 
fünfstellige w ürde gleichfalls zu erwägen sein, um die 
Bem erkungsm öglichkeit zu erweitern.

D aß w ir auf den C hem iker-K alender stolz sein 
können, geh t aus einer B uchanzeige der „C hem ical 
C atalogue Co., N ew  Y o r k “ hervor, in der „ th e  chem ists 
yearb oo k “  folgenderm aßen angezeigt w ird:

„T h e  Standard annual handbook for laboratory  and 
p lant chem ists th a t has taken  th e p lace of the .Chem iker- 
K alen d er“ for E nglish  speaking ch em ists.“

W ir glauben, daß, was A rt  und A nordnung der 
T abellen anlangt, der C hem iker-K alender von seinem 
jüngeren am erikanischen B ruder auch je tz t  noch m an
ches lernen kann. W ir halten es für m öglich, daß  da
durch w esentliche Platzersparnisse erzielt werden und 
erinnern an die T abelle  der M ineralien, von der oben 
die R ede ist, die ohne V erkü rzu n g des Inhaltes von  
58 Seiten auf 36 Seiten zu rü ckgefüh rt werden konnte.

Zum  Schluß möchten w ir der H offnung Ausdruck 
geben, daß die Jubiläum sausgabe des C hem iker-K alen
ders auch darin das Chem ists yearb o o k  erreichen oder 
überflügeln möge, wie es ihn an R eich h altigk eit stets 
schon überholt hatte.

Jeder Leser des Chem iker-Kalenders — und wer von 
den N aturw issenschaftlern sollte das n ich t sein — m üßte 
auch Mitarbeiter sein. M it dieser Forderu ng erfüllen 
w ir einen W unsch des H erausgebers dieses erstau n 
lich  um fassenden W erkes. O tto L ie b k n e c h t , B erlin. 
K O L B E C K , F ., Karl Friedrich Plattners Probierkunst 

mit dem Lötrohre. 8. um gearbeitete A uflage. 
L eip zig: Johann Am brosius B arth  1927. X V I , 
500 S. und 72 A bbild . 14 X 22 cm. Preis geh. 
R M  21.50, geb. RM  24. — .

D as Lötroh r gehört zu den ältesten  A p p araten  der 
analytischen Chemie. Schon im Jahre 1670 find et sich 
in einer U ntersuchung von E ra sm u s B a r t h o l i n  über 
den isländischen D oppelspat die erste A n deutun g über 
seine Anw endung. B ald  h a tte  sich dieses Instrum ent 
weiter eingebürgert und vor allem  schwedische Chem i
ker, unter ihnen B e r z e l iu s ,  haben die Probierkun st 
m it dem  Lötroh r ausgebildet. P l a t t n e r s  B u ch  er
schien zuerst im  Jahre 1835 und sieht som it schon auf 
ein Leben von  m ehr als 90 Jahren zurück. In dieser 
langen Zeit h a t sich eine U nsum m e von  Einzelerfahrun
gen angesam m elt, die bei richtiger A nw endung die 
Lötroh ran alyse zu einem w ichtigen H ilfsm ittel des 
Chem ikers, zu einem unersetzlichen R üstzeug für 
M ineralogen und Geologen m achen. B is in die neueste 
Z eit ist trotzdem  die Lötroh ran alyse im  wesentlichen 
eine bloße unsystem atische E m p irie  geblieben, deren 
Erscheinungen nur praktisch  erlernt werden können, 
und die tatsächlich, w ie auch ihr N am e sagt, in erster 
Linie eine „ K u n s t“  bleibt. D ie Erforschung der 
chemischen U m setzungen fester K örper, die in den 
allerletzten Jahren in den schönen A rbeiten  von 
V e s t e r b e r g ,  T a m m a n  und anderen angebahnt ist, 
wird wohl auch  hierin W andel schaffen  und zu einem 
wissenschaftlichen System  der „T ro ck en an alyse“  fü h 
ren. V orläu fig  ist aber eine m öglichst vollständige 
Sam m lung der E inzeltatsachen auf diesem G ebiete 
unentbehrlich. D iese bringt in ausgezeichneter W eise 
das vorliegende B uch, das zum dritten  M ale schon von 
dem  gegenw ärtigen H erausgeber bearbeitet is t und in 
dem  m it größter Sorgfalt auch alle neueren B eobach
tungen über die Eigenschaften der M ineralien vor dem  
Lötrohre gesam m elt sind.

A u f die Beschreibung der A p p araturen , die den 
ersten A bsch n itt des Buches fü llt, fo lgt in einer zw eiten 
A bteilu n g die qu alitative  L ötroh ran alyse  und zum  
Schluß die qu an titativen  Proben . D aß die letzteren 
in manchen Fällen unersetzlich  sind, bew eist die G old
probe durch K u p p elation , die es erm öglicht, die ge
ringsten Spuren des E delm etalles, die durch nasse 
A nalyse kaum  nachw eisbar sind, in goldarm en Erzen 
schnell und aufs genaueste q u an tita tiv  zu bestim m en.

A . R o se n h e im , Berlin.
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Mongolia the New World. Zentralasien ist zur Zeit 

das, w as früher einmal Solnhofen, L ym e Regis, B ad  
L a n d s gewesen sein m ögen: wunderreiche Fundgrube 
unbekan nter Fossilien. D abei werden China und die 
M ongolei von Expeditionen aus verschiedenen Ländern 
in  noch nie dagewesener W eise m it K am el und A uto, 
P h oto- und Kinoapparat, m odernsten K artier- und 
Präparierinstrum enten erforscht, so daß sich die N euig
k eiten  nur so jagen — von den „P alaeon to logia  sinica“  
d e r chinesischen Geologischen Lan desan stalt bis zu den 
„A m erican  Museum N o vitates“ . D ie A m erikaner haben 
m it den drei Expeditionen des A m erican M useum  of 
N a tu ra l History, N ew Y o rk , entschieden das G roß
artig ste  geleistet. N achdem  je tz t  das heim gebrachte 
M aterial zum größten T eil durchforscht und beschrieben 
is t, kann W . K . G r e g o r y  in seiner die Ergebnisse zu 
sammenfassenden A rtikelserie „M ongolia the N ew  
W o rld " (The Scientific M onthly, V ol. X X I V , January- 
M a y  1927) wohl sagen, daß diese Expedition en  der 
Paläontologie und U rgesch ich te eine neue Welt eröffnet 
haben. In der W ü ste  G obi, die für versteinerungsleer 
ga lt, sind von A n d r e w s  und seinen L eu ten  eine ganze 
Reihe reicher F ossilfun d p un kte  entdeckt worden, an
fangend m it den K reid esch ich ten , aus denen die D ino
sauriereier und die ältesten  placentalen Säugetiere 
stam m en, bis h in au f zu dem  glacialen und postglacialen 
L ö ß  m it den Steinw erkzeugen und Beutetieren  von 
V orzeitm en sch en . D a das Innere der M ongolei seit 
der M itte  des M esozoicum trocken liegt und n ich t ein
m al im D iluvium  vereist war, scheint es dauernd ein 
besonders gesichertes A ufen th altsgebiet gewesen zu 
sein für die verschiedensten A rten  der R ep tilien  und 
Säuger und v ie lle ich t auch die unm ittelbaren  Vorfahren 
des M enschen.

A ber obw ohl es eine neue W elt war, die ausgegraben 
w urde: The M ongolian L ife  Record (Sei. Mo., Febr. 
1927, S. 169 — 181) ist nur eine E rw eiteru n g unseres 
G esichtskreises, keineswegs ein U m stu rz alles bisher 
G eglaubten. Im  G egenteil zeigen a ll die neuen Funde, 
w ie festgegründet doch die geologischen und paläonto- 
logischen System e sind. D ie tausend neuen T atsachen 
passen direkt hinein; sie füllen Lü cken  aus, die zum 
T eil schon lä n g st als Lücken em pfunden wurden.

N icht nur gab  es in der mongolischen K reid e  z. B . 
R este  eines dem  Camarasaurus von N ordam erika nah 
verw an dten  Riesendinosauriers, der als Asiatosaurus 
ohne w eiteres der U nterordnung Sauropoda einzu
ordnen w ar, sondern auch für die zwei ganz neuartigen 
asiatischen D inosauriertypen Psittacosaurus mongo- 
liensis  und Protoceratops andrewsi fanden sichVergleichs- 
form en in A m erika. Psittacosaurus w ar eine kleine 
(Länge des S k eletts: 132 cm), zw eibeinig laufende Form , 
wie deren m it ähnlich vogelartigem  Becken und langen 
H interbeinen, ebenso klein, auch  in W yo m in g in der 
unteren K reid e bei den großen Sauropoden lebten. 
Psittacosaurus unterscheidet sich von diesen v o r allem  
durch seinen Papageienschnabel. In V erbind un g m it 
der Schärfe der B ackzäh n e w eist die Schneide dieses 
Schnabels darauf hin, daß Psittacosaurus harte  Pflanzen  
fraß . Protoceratops, von  dem  die D inosauriereier 
stam m en — einige enthielten teilw eise verknöcherte  
kleine Skelette! — ist augenscheinlich der V o rfah r der 
bisher nur aus N ordam erika bekannten großen gehörn
ten  Dinosaurier, der Ceratopsidae. Im  G egensatz zu 
diesen, w o 2 m Schädellänge vorkom m t, ist der Schädel 
von  Protoceratops 15 cm lang. D er N ackenschild, der 
bei Triceratops eine riesige P latte  ist und als Schutz des 
H alses gilt, ist bei Protoceratops zw ar vorhanden, aber 
lediglich  eine A rt  K rau se hinten am  Schädel, augen

scheinlich nur S tü tze  starker K aum uskeln . A u ch  in 
B ezu g  auf den B au  der E xtrem itäten  und den G ang h a t 
Protoceratops schon Eigenschaften  der C eratopsiden : 
er w ar wie diese, fü r w elche es D ollo  nach dem  B au  
des B ecken s angenom m en hatte, sekundär quadruped; 
aber die H interbeine sind hier noch so v iel länger als die 
Vorderbeine, daß Protoceratops den bipeden A hnen zw ei
fellos näher stand als die am erikanischen C eratopsiden ; 
er kon n te sicher noch zw eibeinig laufen, wenn er auch 
schon die m eiste Z eit auf v ier Füßen zubrachte. E s 
scheint also, daß die speziell ceratopsiden Eigenschaften 
zuerst in der M ongolei entstanden und von dort irgend
w ie n ach  A m erika  kam en. E ine V erbind un g muß ja  be
standen haben. D enn von allen nordam erikanischen 
D inosauriergruppen sind einzelne V ertreter in der M on
golei gefunden w orden. N ie waren sie von gleicher A rt 
w ie die bisher aus A m erika  bekannten, aber im m er waren 
sie zw eifellos verw an d t und nichts prinzipiell Neues.

D ie M ongolian M am m als of the Age of Reptiles 
(Sei. Mo., M arch 1927, S. 225 — 235) waren sogar genau 
das, w as th eoretisch schon gefordert worden w ar — 
w ir haben über sie an dieser Stelle bereits berich tet 
(N aturwissenschaften 1927, H . 6) — : w irkliche missing 
links in der Stam m esgeschichte der Säuger. Sie füllen 
zeitlich  und entw icklungsgeschichtlich einen T eil der 
L ü ck e  aus, die bestand zwischen den jurassischen, spär
lichen Säugetierresten  und der tertiären, gleich vom  
Paleocän an recht d ifferenziert bekannten Säugerschar. 
A u ch  u nter diesen paar cretaceischen, unsch ätzbar 
w ichtigen  Schädelchen lassen sich schon M arsupialier 
und P lacen talier, u nter den letzteren  einerseits m ehr 
insectivore, andererseits m ehr carnivore Spezialisierung 
erkennen. D abei stam m en sie aus der gleichen Schicht 
w ie die D inosauriereier, die als unterste O berkreide 
angesehen wird.

D ie n ächstjüngere Säugetierfauna, obw ohl schon zu 
The M ongolian Age of M am m als (Sei. Mo., A p ril 1927»
S. 337 — 347) gehörend, besteht ebenfalls noch aus sehr 
kleinen und prim itiven  Form en, w ahrscheinlich paleo- 
cänen A lters. Ä hn liche T ypen  sind aus Südam erika 
beschrieben, ein ähnlicher w inziger U n terkiefer aus 
dem E ocän von W yom in g. D anach scheinen auch 
M ongolei, P atagonien  und W yom in g in irgendeiner 
R eihenfolge eine W anderroute gebildet zu haben. 
Selbst T itanoth eriiden  finden sich dann im Obereocän 
der M ongolei, bereits bekann te G attungen der eigen
artigen H uftierfam ilie, die außer spärlichen europäischen 
R esten  bisher ganz auf E ocän  und Oligocän von N ord
am erika besch rän kt schien. In diesem  F all kenn t man 
nun die älteren Form en noch n ich t in Asien, und es 
w ird darum  angenom m en, daß der U rsprung der 
Fam ilie  doch das w estliche N ordam erika w ar. M it den 
T itanotheriiden  zusam m en w urden R aub tiere  gefunden, 
ebenfalls V erw an dte  europäischer und am erikanischer 
Form en, darun ter aber auch der größte Carnivore aller 
Zeiten: Andrewsarchus m it 84 cm  langem  Schädel. 
A uch  das gigan tisch e N ashorn Baluchitherium, bisher 
nur spärlich aus anderen Teilen Asiens bekannt, lebte 
in der M ongolei; die am erikanische E xpedition  e n t
deckte im  O ligocän einen fast vollständigen Schädel 
von 127 cm  Länge, unter anderen Skelettresten  einen 
bis zur Ferse 1 m hohen H interfuß. P ferde fanden sich 
auffallenderw eise erst vom  Pliocän an. Man darf also 
doch n ich t annehm en, daß die M ongolei das E n t
stehungszentrum , „d e r  G arten E d en " fü r alle Säuger
stäm m e gewesen ist.

D id  M an  originale in  Central A s ia ? (Sei. Mo., 
M ay 1927, S. 385 — 401). W ahrscheinlich ja ; eindeutig 
b ean tw ortet w ird diese a lte  F rage auch durch die
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neuesten Funde und Forschungen nicht. V o rau s
gesagt w ird die E n tdecku n g der M enschenahnen auf der 
innerasiatischen H ochebene beständig v or allem  von 
O s b o r n , und zw ar erw artet er sie in oligocänen oder 
sogar eocänen Schichten. G r e g o r y  dagegen w eist 
darauf hin, daß ja  das E n tw icklu n gstem p o in den 
verschiedenen Säugerfam ilien recht verschieden zu 
sein p fleg t: P ferd  und T ap ir haben allerdings schon 
eocäne Ahnen, die sich ein wenig voneinander u nter
schieden und inzwischen sind beide zw ei ganz aus
einander entw ickelte  T iere geworden, von  denen eines
—  T ap ir — noch viele  M erkm ale der gem einsam en 
A hnen besitzt, w ährend das Pferd bedeutend stärker 
abgeän d ert ist; zw ischen dem  M enschen und seinem 
unleugbar nächsten V erw andten, dem Schim pansen, 
bestehen aber auch noch viel geringere U nterschiede 
als zwischen Pferd und Tapir. E s läge also gar kein 
G rund vor für die A nsicht, daß auch hier die gem ein
sam en Ahnen so w eit zurück lebten. H aben sich aber 
die Stam m eslinien von M ensch und M enschenaffen 
erst später getrennt, so kann man auch keinen „D a w n  
M an“  in alttertiären  Schichten  erw arten. M öglicher
weise hing die A b sp altu n g des m enschlichen vom  
anthropoiden Stam m  m it der zunehm enden H ebung 
und A ustrocknun g Innerasiens w ährend der T ertiärzeit 
zusam m en; die A ffen  w anderten den W äldern  nach, im 
offenen L an d  zu rü ck  blieb  die eine G ruppe, die durch 
progressive Zunahm e der geistigen F äh igkeiten  an 
passungsfähiger war. Gefunden haben die am eri
kanischen ANDREWS-Expeditionen aber keinerlei P r i
m atenreste. D ie von dem  Tientsiner Pere L i c e n t  und 
dem  Pariser Pere T e i l h a r d  d e  C h a r d in  1923 in der 
M ongolei entdeckten  paläolithischen Q uarzitw erkzeuge 
weisen zw ar durch ihre L a ge  an der B asis des Löß 
bedeutendes A lter auf, aber die europäischen U r
m enschenfunde stam m en ja  aus noch älteren Schichten. 
W ich tiger sind die Funde des Schweden Z d a n s k y :  ein 
Präm olar und ein M olar, die n ich t anders als Homoü sp. 
bezeichnet werden konnten — falls sich die Annahm e 
von Z d a n s k y  und A n d e r s s o n  (von der chinesischen 
Geologischen Landesanstalt) b estätigt, daß der be
treffende H orizont Oberpliocän ist. E s sind aber auch 
schon Stim m en la u t geworden, nach denen das A lte r 
dieser ersten in Zentralasien ausgegrabenen H om iniden- 
Zähne nur als unteres Pleistocän anzusehen w äre.

Ceratites dorsoplanus mit erhaltenen Weichteilen 
wäre ein so unerhört w ichtiges Fossil, daß seine B e 
schreibung auf die erste Seite der m eistgelesenen 
paläozoologischen Zeitsch rift gehört h ätte . A ber es 
ist gewiß n ich t V oreingenom m enheit des zünftigen 
Fachm annes, wenn er in dem  wunderschönen P riv a t
dru ck  (Dr. P. D o b l e r , C eratites dorsoplanus m it er
haltenen W eichteilen. M it vielen O riginalphotographien 
und Zeichnungen. M it V orw o rt und N achw ort. B u ch 
handlung Fr. Zim m erm ann, H eilbronn a. N . 1927) das 
P rod u k t eines fundam entalen Irrtum s sieht. N ichts 
anderes kann er an den vorbild lich  guten A bbildungen, 
noch an der Versteinerung selbst erkennen, als einen 
Ceratitensteinkern  aus dem  M uschelkalk, wie deren 
M illionen von E xem plaren  bekann t sind. W enn H err 
Dr. D o b l e r  an diesem  S tü ck  so v ie l N eues und bisher 
gan z U nbekanntes gesehen hat, daß nach ihm  Ceratites 
(wenigstens im  H au p tteil der A rb eit; im  N achw ort 
widerrufen) kein Cephalopod m ehr sein sollte, sondern 
der V ertreter einer neuen K lasse (!) — ein T ier m it 
T rich ter an der Innenseite der Schale, Sipho ebenfalls 
am  Internrand, m it zwei Oberkiefern, U n terkiefer und  
R adula, zw ei H aup tten takeln , m ehreren kleineren 
T entakeln, b lattförm igen  Kiem en, A ugen auf der Ober
seite . . .  so können w ir dagegen nur finden, daß an dem

beschriebenen Stück  nicht einm al die W ohnkam m er er
halten  ist; daß die B ruchfläche kn ap p  vor einer K a m 
m erwand liegt und daß es Zacken von deren Lobenlinie 
sind, die als „E n digu n gen  von M uskelsträn gen “  be
zeichnet werden, die „gezähnelte U n terk ie ferp la tte“  
ein herau sgew itterter oder -präparierter B ogen  einer 
K am m erw an d; daß die „A u gen gru be“  ihre E n tsteh u n g  
einem — in typ isch er W eise: m uschlig— abgesprungenen 
S tück  M uschelkalkstein  verd an k t; kurz daß an dem  
Fossil kein „W e ich trä ge r“  (?), leider überhaupt n ich ts
Neues zu sehen ist. „  _

1 . E d i n g e r .
M it R ü ck sich t auf die B ed eu tu n g der Mücken

bekämpfung sind alle neueren Ergebnisse hinsichtlich der 
Ökologie dieser Form en von W ich tigk e it. R ech t b e
m erkensw erte B eiträge  veröffentlich t soeben S c e rb a - 
k o v  [Zur B iologie  des überw internden Anopheles 
m aculipennis M g. in Niznij N ovgorod 1926— 1927. 
Russkij zurnal tropiceskoj m ediciny 1927, N r. 7, S. 427 
bis 437 und engl. Zusam m enfassung S. 437 — 439- 1927 
(Russisch)]. D er A rb eit entnehm en w ir folgendes.

In der U m gebung von N oznij-N ovgorod über
w intern die M alariam ücken (Anopheles m aculipennis 
Mg.) m eist an dunklen und etw as feuchten Plätzen . 
Ställe, V orratsräum e, K eller und sonstige geschützte 
O rte sind bevorzugt, wobei im  allgem einen die 'M ücken 
sich n icht w eiter als 500 m von ihren B ru tp lätzen  en t
fernen. N ur in w enigen Fällen  w urde festgestellt, daß 
die Tiere sich vom  B ru tp latz  bis zu 1 km  und etw as 
w eiter entfernen. B ei einer T em peratur von + 6 ,5 °  
hören die A n griffe  von Anopheles au f M ensch und Tier 
auf. B ei einer T em peratur von -f- 4 ,5 0 m achen die 
Tiere nur noch kurze [ 1 — 2 m] lange F lüge, wenn sie 
aufgestört werden. B e i + 4 ,5 °  h ö rt die F lu gfäh igk eit 
auf, aber bis zu +  2 0 reagieren die Anopheles noch auf 
W ärm e- und Lich treize. B ei einer T em peratu r von
— 2,5° verfallen  die T iere in Starre und reagieren nicht 
m ehr auf Lich treize. E rw ärm t m an sie wieder, so 
setzen die R eaktionen nach 2 — 3 M inuten wieder ein. 
Ferner prüfte  S c e r b a k o v  die K ältew iderstan dsfähig
k e it und konnte feststellen, daß die Anopheles 10 Stun
den lang eine Temperatur von — 3 1 ° aushalten; 7 Stunden 
später erwachten die Tiere w ieder zum  ak tiven  Leben. 
Ferner stellte er fest, daß die Weibchen bis zu  5x/2 M ona
ten hungern könnten und nach dieser Zeit B lu t sogen und  
reichlich E ier legten. Besonders interessant ist der 
letzte  Versuch deshalb, w eil die T iere während der 
Hungerzeit einer dauernden Kälteeinwirkung ausgesetzt 
waren, die bis zu — 28 ° ging. D es weiteren g ib t V er
fasser an, und in dieser H insicht decken sich seine E r
gebnisse m it denen anderer A utoren, daß die W ärm e
strahlungen der H au t bei Anopheles den Stichvorgang 
auslösen. D ie B efru ch tu n g der später überwinternden 
Anopheles in der dortigen Gegend geschieht im  H erb st. 
Einm alige B lutn ah run g der W eibchen gen ügt, um  die 
Eier ausreifen zu lassen. Die V erd au un g erfolgt in 
72 — 80 Stunden und die Eien tw icklung in e tw a 5 bis
6 T agen. D ie Zahl der Eier b eträg t in solchen Fällen 
e tw a 80— 110 pro W eibchen. B eson ders interessant 
ist auch noch die B eobachtung, daß  die Anopheles 
Schm etterlinge [und zwar w u rde es an einem  T a g 
pfauenauge beobachtet] an stich t, um  dessen K örp er
säfte zu saugen. Von anderen M ücken (Culicoides-Arten) 
ist ja  auch bekannt, daß sie u n ter U m ständen Insekten 
zw ecks Ernährung an greifen. B each tlich  erscheint mir 
vor allen Dingen das E rgebn is der hohen K ältew id er
standsfähigkeit der A nopheles. In Kreisen von N icht
fachleuten ist v ielfach  die M einung verbreitet, dieFieber- 
m ücke Anopheles sei auf wärm ere Gegenden beschränkt, 
w as aber n ich t der F a ll ist. A l b r e c h t  H a s e .

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: $r.=3 rtg. e. J). D R . ARNOLD B E R LIN E R , Berlin W  9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 —  Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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Se it  80 J a h r e n  ist die Firma Zeiss bestrebt, 
optische Instrumente bester Qualität zu 

bauen und sie ständig nach jeder Richtung hin 
zu vervollkommnen. Das trifft besonders auch 
auf ihr klassisches Arbeitsgebiet zu: auf das 
Mikroskop. Durch die umwälzenden Änderun
gen der letzten Jahre haben Zeiss-Mikroskope 
sowohl in ihren optischen wie in ihren mecha
nischen Teilen einen Grad der Vollkommenheit 

erreicht, der unübertroffen dasteht.
Ein Vergleich der Preise mit denen ähnlicher 
Ausrüstungen anderer Herkunft zeigt nur un
wesentliche Unterschiede. Sie sind durch die 

Zeiss-Qualität gerechtfertigt.

ZEISS
j Mikroskope p

V E R L A G  V O N  

J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W  9

S o e b e n  e r s c h i e n e n :

Stoffwechsel 
und Enersiewchsel

Von

Dr. H. W. Knipping und Dr. Peter Rona
P rivatdozent a. d. M edizin. Professor an dei

K lin ik  d. U n iv. H am burg U niversität Berlin

(Praktikum  der physiologischen C hem ie 

von Peter Rona -  B er lin , d r i t t e r  T e i l )

M it 107 Textabbildungen. VI, 268 Seiten. 1928 

R M  1 5 . -

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  A . Die Nahrungsmittel- 
Untersuchung. I. A llgem eines zur A nalyse und K a lo ri

m etrie von N ahrungsm itteln . II . D ie K alorim etrie  der 

N ahrungsm ittel. I I I . Q uantitative N ahrungsm ittelana

lyse. B. Stoffwechsel. I. A llgem eines. I I . D er Gesam t

stoffwechsel. I I I .  D ie Stickstoffbilanz. IV . D ie  W asser

bilanz. V. Ausnutzungsversuche. V I. Stoffw echselunter

suchungen an G ruppen und Generationen von  Tieren. 
V II. A nalyse von ganzen T ieren  bei der U ntersuchung 

des Gesam tstoffwechsels (Ansatzversuche). C. Der Ener- 
giewechsel. I. A llgem eines. II . D er Grundum satz. 

U I . D irekte  K alorim etrie. IV . D ie  indirekte Bestim 

m ung des Kalorienum satzes (Gasstoffw echselunter

suchung). D. Bestimmung des Gasstoffwechsels 
von Zellen, Geweben, Bakterien und kleinsten 
Tieren. E. Der Arbeitsumsatz unter besonderer 
Berücksichtigung der Sportuntersuchungen.

Klinische 
Gnsstoffuecliselteclinik

Von

Dr. H. W . Knipping und Dr. H. L. Kowilz
Privatdozent a. d. M edizin. Professor a. d. M edizin.
K lin ik  d. U n iv . H am burg K lin ik  d. U n iv. H am burg

M it 72 A bbildungen im  T ext und au f 2 T afeln  

VI, 193 Seiten. 1928. R M  18.—

I n h a l t s  ü b  e r s i e h  t : 1. Einleitung. Historisches. 
A llgem ein e Begriffe. 2. Die Grundlagen der Gas
stoffwechseluntersuchung. 3. Gaswechselapparate. 
4. Die Ausführung der klinischen Gaswechselver
suche. 5. Die Berechnung. 6. Eichung und Kontrolle 
der Apparate. 7. Über einige Anwendungsgebiete 
der Gasstoffwechseluntersuchung. — Anhang. T a 

bellen. L iteraturverzeichnis. Sachverzeichnis. G raphi
sche T afeln .

M ik r o s k o p  -für d ia g n o s t is c h e  Z w e c k e  

E S A  9 5  
„ M I N E R V I E N “

V e r g r ö ß e r u n g  5 6 — 1 3 5 0 f a c h

Mit vereinfachtem Kreuztisch, 
Beleuchtungsapparat mit Zahn 
und Trieb, Kondensor mit Iris
blende, 4 f a c h e m  Revolver,
2 achromatische Objektive und 
eine homogene Öl-Immersion,
2 Huygens-Okulare. Verschließ
barer Schrank. RM 395.—

Bei B ezu gn ah m e a u f  diese 
Z e itsch rift und A n g ab e  des 
V erw en d u n gszw eck es e r
f ol gt unver bi ndl i ch und k o 
stenfrei gen au es A ng eb ot 
fü r  die jew eils  bestgeeignete 

A u srü stu n g. 
D r u c k s c h  r i f t e n  

k o s t e n f r e i

C A R L  Z E I S S  
J E N A

Berlin W 9,
Potsdam er Str. 139 , III 

Hamburg, A lsterdam m  12/13 
Köln, A p o steln k lo ster 27 

Wien IX/3,
Ferstelgasse 1
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Neuerscheinungen
Vorlesungen über Elektrizität. Von Professor A. Eichenwald, D ipl.-

Ing., Petersburg, D r. phil. nat. (Straßburg), D r. phys. (M oskau). M it 640 A b 

bildungen. V II, 664 Seiten. 1928. R M  5 6 .— ; gebunden RM  37.50

Theorien der Elektrizität. Elektrostatik. Redigiert von w. W est-

phal. M it 1 1 2  Abbildungen. V II, 564 Seiten. 192 7.

R M  46 .50 ; gebunden R M  49.—  
(Bd. X II vom  H andbuch der Physik, herausg. von H. G eiger, K iel, und K arl Scheel, Berlin.)

Elektrizitätsbewegung in festen und flüssigen Körpern.
Redigiert von W. W estphal. M it 222 Abbildungen. V II, 672 Seiten. 1928.

R M  55.5 0 ; gebunden R M  58.—- 
(Bd. X III vom  H andbuch der Physik, herausg. von H. G eiger, K iel, und K arl Scheel, Berlin.)

Erdströme. Grundlagen der Erdschluß- und Erdungsfragen. Von Dr. 

Ing. Franz Ollendorff. M it 164 Textabbildungen. V III, 260 Seiten. 1928.

G ebunden R M  20.—

Lehrbuch der Elektrodynamik. Von D r. J. Frenkel, Professor für

theoretische Physik  am  Polytechnischen Institut in  Leningrad.

Z w e i t e r  R a n d :  Makroskopische Elektrodynamik der materiellen 

Körper. M it 50 A bbildun gen . X II, 505 Seiten. 1928.

46.20

Elek-
R M  4 5 .“ ; gebunden R 1V 

F r ü h e r  e r s c h i e n  d e r  e r s t e  B a n d :  Allgemeine Mechanik der 

trizität. M it 59 A bbildungen. X, 365 Seiten. 1926.

R M  28.50; gebunden RIV 29.70

Die symbolische Methode zur Lösung von Wechselstrom-
auf gaben. E in fü h ru n g  in den praktischen G ebrauch von HugO Ring. 

Z w e i t e ,  verm ehrte und verbesserte Auflage. M it 50 Textabbi]dungen\ VII,

io80 Seiten. 1928. A M  4.5

Die Meßwandler, ihre Theorie und Praxis. Von D r. I. Goldstein,
O beringenieur der A E G  Transform atorenfabrik. M it 130 A bbildungen. V II, 

166 Seiten. 1928. R M  12.—  ; gebunden RIV^ 13.50

Hilfsbuch für die Elektrotechnik. U nter M itw irk u n g n am hafter F ach 

genossen bearbeitet und herausgegeben von D r . . Karl Strecker. Z e h n t e ,  

um gearbeitete A uflage. Schwachstromausgabe (Fernm eldetechnik). M it 

10 57 A bbildun gen . X X I, 1 1 3 7  Seiten. , 1928. G ebunden R M  42.—
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