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Svante Arrhenius.

(Geb. 19. Febr.

Indem ich heute das historisch gewordene
Werk des jungen Genies Arrhenius ,Recherches
sur la conductibilite galvanique des eleCtrolytes”
(2 Teile, Stockholm 1884) vor mir aufschlage und
darin bléattere, werden in meiner Erinnerung
wieder lebendig jene Frihlingstage des Jahres
1886, als plotzlich der Autor dieser ,Recherches*
in Riga, im Chemischen Laboratorium Ostwalds
erschien, um nach und nach mit uns, jungen Assi-
stenten, in Beziehung zu treten. So manche
,Friedenspfeife* (d. h. russische Zigarette) wurde
Ostwald sein Privat-
Wir gewannen ihn
lieb, doch von

im Korridor, da Meister
laboratorium nicotinfrei hielt.
als lebensbejahenden Kameraden

seinen ,,Recherches” verstanden wir wenig, — nur
die Form des ,LeitfahigkeitsgefaRes“ habe ich
damals diesen ,Recherches* entlehnt, um meine

eigenen Untersuchungen an den Magnesiumsalzen
in die Wege zu leiten. Wie wenige und wie wenig
wuBte man damals von einem Arrhenius!
Volle vier Jahrzehnte sind inzwischen dahin-
gegangen, und heute ist es einem einzelnen kaum
maoglich, die mannigfaltigen Wissenschaftsgebiete,
denen Arrhenius seine Arbeitsenergie zugewandt
hat, und die Hauptergebnisse, sowie deren Folge-
wirkungen, wenn auch kurz, so doch objektiv ge-
recht zu schildern. Ist es schon in unserer Zeit
des engen Spezialistentums ein bedenkliches Ding
ein Chemiker zu sein, der in der Elektrochemie
und physikalischen Chemie, in der biologischen
und technischen Chemie nicht nur erstaunlich
bewandert, sondern schépferisch umwandelnd téatig
gewesen ist, so erscheint es gleichsam unglaublich,
dalR solch ein Chemiker zugleich ein Physiker
von eigenartigen AusmaRBen war, der der kos-
mischen Physik neue Fragenkomplexe zuwies
und das ,Werden der Welten*, entwicklungs-
geschichtlich und mit den modernsten Denk-
mitteln aufbauend, zur Darstellung brachte. Es
klang gewi ungewdhnlich, und doch war es be-
rechtigt, daf (wahrend meines Aufenthalts in
Amerika) die Tageszeitungen die Todesnachricht
von Svante Arrhenius mit der Kennzeichnung
groBer ,cliemist and astronomer” brachten.
Uberblickt man die Gesamtsumme seines
Schaffens und die Vielgestaltigkeit seiner wissen-
schaftlichen Interessen, sowie die Reichweite seiner
Forschungsergebnisse und seiner persdnlichen Be-
ziehungen in der Welt der Wissenschaftler, so
kann man nur in vergangenen Perioden der
Chemie- und Wissenschaftsgeschichte &hnliche
Vergleichsgestalten finden, und es mag erlaubt

Nw. 1928

1859, gest. 2. Okt.
Von P. Wailden,

als altbewahrtes Mittel — geraucht, und zwar

1927.)
Rostock.
sein, auf Berzelius als auf einen solchen seltenen

Gelehrtentypus hinzuweisen.
Wenn wir diesen Vergleich etwas weiter aus-

fuhren dirfen, so sei folgendes hervorgehoben.
Sowohl Berzelius als auch Arrhenius ent-
stammten je einer alten landwirtschaftlichen
Familie. War der erstere 1779 geboren, so fallt

des anderen Geburtsjahr acht Jahrzehnte spater
(19. Febr. 1859); bezog der erstere die Universitat
Upsala im Jahre 1796, so wurde der andere dort-
selbst 1876 immatrikuliert. Holte Berzelius
seinen Doktorgrad der Medizin im Jahre 1804, so
wurde Arrhenius (wiederum acht Jahrzehnte
spéater) 1884 zum Doktor der Physik promoviert.
W ar es nicht eine elektrochemische Untersuchung
(gemeinsam mit Hisinger: Versuche uber die
Wirkung der elektrischen Saule auf Salze und auf

einige von ihren Basen, Gehlens Journ. 1803),
die Berzelius’ Namen zuerst in die chemische
gelehrte Welt einfuhrte und bestimmend fir
seine spatere Denkrichtung wurde? ,Diese Ab-
handlung enthé&lt die Grundlage derjenigen Ge-
setze, auf welchen die elektrochemische Theorie
sich spater aufbaute“, — so schrieb Berzelius in
seiner Autobiographie. Und Arrhenius? Im
Physikalischen Institut von Professor Edlund

in Stockholm, d. h. in denselben Rdumen, in denen
seinerzeit Berzelius das letzte Jahrzehnt seines
Lebens zugebracht, hatte der junge Arrhenius
seine experimentellen Untersuchungen udber die
elektrolytische Leitfahigkeit durchgefuhrt und sie

zugleich mit einer Theorie unter dem oben ge-
nannten Titel ,Recherches ..." im Jahre 1883
der Schwedischen Akademie der Wissenschaften

Und war es nicht diese Arbeit, welche
Arrhenius’ elektrolytische
Dissoziationstheorie (1887) enthielt und von
welcher Ostwald (1884) schrieb, daR sie ,zu
dem Bedeutendsten gehort, was auf dem Gebiete
derVerwandtschaftslehre publiziertworden ist...* ?
Eine weitere Parallele: eines Berzelius treuester
Freund war der Friedrich W 6hler,
und besall ein Arrhenius nicht seinen treuesten
deutschen Freund in Wilhelm Ostwald?

Mit Ruhm und Ehren waren beide, Berzelius
wie Arrhenius, Uberhauft; zu Ruhm und Ehren
ihrer schwedischen Heimat haben beide gewirkt
als universelle Gelehrte und als gutige vorbildliche
Menschen. Als Menschen haben beide die leidens-
volle Tragik des Alterns erfahren missen. Nach vor-
hergegangener Krankheit schloB Berzelius, 69jah-
rig, seine Augen (im August 1848), und fast gleich-
alterig verschied Arrhenius am 2. Oktober 1927.
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326 Walden:

AuBere Lebensschicksale.

Verweilen wir etwas langer bei dem Lehr- und
Lebensgang von Arrhenius. Seine oben erwahnte
Jugendarbeit vom Jahre 1884, die ,Recherches .
ist heute als ,Untersuchungen uber die galva-
nische Leitfahigkeit der Elektrolyte* in die
Kategorie der klassischen Arbeiten auf dem Ge-
biete der exakten Wissenschaften eingereiht wor-
den (vgl. Ostwalds Klassiker, Nr. 160 [1907]).
Diese Jugendarbeit von Arrhenius fallt durch
die Klarheit der Darstellung, die Vorsicht der
Spekulation und die Fulle der SchluBfolgerungen
auf. Sie bringt sein hernach von Wilh. Ostwald
(und seinen zahlreichen Mit- und Nacharbeitern)
benutztes LeitfahigkeitsgefaB. An bemerkens-
werten theoretischen Ansichten finden wir z. B.
die Grundannahme, daf® in der Lésung vorhanden
sind: komplexe Molekeln, komplexe lonen, Hydrate,
und Hydrolyse, aktive und inaktive Elektrolyt-
molekeln, wobei ,, der aktive Teil .. .immer einen
gewissen Bruchteil der Gesamtmenge des Elektro-
lyten ausmacht. Der aktive Teil leitet die Elektri-
zitat und ist mithin tatsachlich elektrolytisch, der
inaktive Teil jedoch nicht* (Ostwald, Klass.,
Nr. 160, S. 143). ,Jeder Korper, der durch doppelte
Umsetzung chemisch auf einen Elektrolyten ein-
wirkt, so daR die lonen des letzteren voneinander
getrennt, ist ebenso wie die Produkte der Um-
setzung selbst ein Elektrolyt . .. Wasser, Alkohole,
Phenole, Aldehyde sind Elektrolyte und mithin
Leiter der Elektrizitat* (ib., S. 67f.). Wasserfreies
Ammoniak ist ein Nichtleiter, ebenso flussige
anhydrische Salzsdure und Essigsaure, ihre wasse-
rigen Ldsungen werden Elektrolyte und bestehen
auBer dem Wasser ,aus einem aktiven, elektro-
lytischen, und einem inaktiven, nichtelektro-
lytischen Bestandteil.“ Diese stehen derart im
chemischen Gleichgewicht, ,daR bei Verdinnung
der aktive Teil sich vermehrt, der inaktive Teil
sich vermindert. .. Wahrscheinlich ist der aktive
Teil, wie beim Ammoniak, eine Verbindung des
inaktiven mit dem Ld&ésungsmittel® (ib., S. 60f.).
.. .. Eine Saure (bzw. Base) ist um so starker, je
groBer ihr Aktivitatskoeffizient (molekulares Leit-
vermdogen) ist“ (ib., S. 73). , ...Der Aktivitats-
koeffizient eines Elektrolyten gibt das Verhaltnis
der Anzahl lonen an, die tatsachlich im Elektro-
lyten vorhanden sind, zu der Anzahl lonen, die
darin waren, wenn der Elektrolyt vollkommen . ..
gespalten ware*“ (ib., S. 61). ,Jedes in Wasser
geldste Salz zersetzt sich teilweise in Saure und
Base“ (ib., S. 85). ,Wenn eine chemische Ein-
wirkung zwischen einem festen Stoff und einer
Flissigkeit (unter Trennung der lonen des flissigen
Elektrolyten) stattfindet, so muR man annehmen,
daB auch bei dem festen Stoff die Teilchen aus zwei
lonen zusammengesetzt sind“ (ib., S. 114f.).

Diese kleine Auslese zeigt, welch eine Fille
von neuen Begriffen und Beziehungen hier schopfe-
risch enthillt wird. Wie gestaltete sich nun die
unmittelbare Wirkung dieser ,Recherches”?

Es ist eine — fast méchte man sagen — normale

Svanxe Arrhenius.

r Die Natur-
wissenschaften

Erscheinung, daB neuartige und in einfachster
Form auftretende Ideen gleichsam ahnungsgem &R
um so mehr Widerstand finden, je fruchtbringender
sie sind. Nehmen wir zur Veranschaulichung ge-
rade die Theorien von van't Hoff und Arrhe-
nius. Wie erging es der van't HoFFschen Theorie
vom asymmetrischen Kohlenstoffatom ? W ar es
nicht ein hervorragender Forscher, der diese
LVerirrungen des menschlichen Geistes” bzw. diese
JHalluzinationen“ empért zurickwies! Und sandte
nicht der junge van’t Hoff (1874) seine Broschire
nebst Figuren an die fuhrenden Forscher
(A. Baeyer, Henry, A. W. Hof-
mann, Kekule, Wislicenus, Wurtz und Berthe-
lot), indem er ,ein Urteil, eine Diskussion" er-
hoffte? Vergebens, — oder nicht ganz! Einer
der vielen Berufenen, J. Wislicenus, erschien und
sicherte durch die Ubernahme der Protektor- und
Promotorrolle den weiteren Entwicklungsgang
dieser Theorie.

Un wie erging es zuerst den ,Recherches” von
Arrhenius? Auch er — 10 Jahre nach van’'t Hoff
— versandte sein Buchlein ,an die vornehmsten
Autoritdten auBerhalb Upsala, so an
an L. Meyer, an Ostwald und an van’'t Hoff"“.
Sagte nicht sein hervorragender Lehrer (Cleve) im
Gesprach mit Ostwald: ,Ja, ist doch
ein IJnsinn, mit Arrhenius anzunehmen, daB im
gelésten Chlorkalium Chlor und Kalium
einander getrennt sind?“ (vgl. Arrhenius,
meiner Jugendzeit, 1913, S. 4; s. a. Ostwald,
Lebenslinien 1, S. 223. 1926; 11, S. 30, 122, 127.
1927). Wiederum war es einerunter den Berufenen,
der besonders weitsichtig war und durch sein
kraftvolles Eintreten der Schutzpatron von Ar-
rhenius und dessen Werk wurde: vielleicht kénnte
man sagen, dall es Ostwalds wichtigste, fur die
ganze Wissenschaft weitestreichende Entdeckung
war, als er das junge Genie Arrhenius von Anfang
an voll erschaute! Tatsdchlich hat Ostwald
durch seine Beurteilung der ,Recherches"” (s. 0.)
und sein persénliches Erscheinen in Upsala (1884),

Butlerow,

Clausius,

aber das

von-
Aus

sowie mindliches Eintreten fur Arrhenius die
Schicksale der ,Untersuchungen“ und des Ge-
lehrten Arrhenius bleibend beeinfluBt. Die men-

talen Hemmungen in Upsala wurden beseitigt, die
erbetene Habilitation als Privatdozent wurde be-
willigt, dazu kam noch (durch Edlunds Ver-
mittelung) ein groBes Reisestipendium der schwe-
dischen Akademie der Wissenschaften, welches den

Besuch auslandischer Hochschulen wund wissen-
schaftliches Arbeiten gewdédhrleistete: in Riga bei
Ostwald (1886), in Wirzburg bei Kohlrausch
(Wintersemester 1886/87), in Graz bei Boltz-
mann (Sommersemester 1887), in Amsterdam bei
van't Hoff (Fruhjahr 1888), in Leipzig bei

Ostwald (1888, wo er zeitweilig Assistent war,
vgl. Zeitschr. f. physikal. Chem. 69, XI1I). Im
Jahre 1891 traf eine Berufung nach GieRen ein,

doch eine gleichzeitig erfolgte Berufung auf eine
Dozentur (nachher Professur) fir Physik an der

Stockholmer Hochschule bestimmte Arrhenius
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zum Verbleiben in der Heimat. In dieser Stellung
wirkte er bis zum Jahre 1905, als ein aulRerer An-
laB eine Anderung seiner bisherigen Tatigkeit
herbeifihrte. Wiederum war es eine von Deutsch-
land ausgehende Anerkennung: seitens Althoffs
wurde ihm der Antrag gemacht, als Akademiker
nach Berlin zu kommen (also eine dhnliche wissen-
schaftliche Stellung einzunehmen, wie sie dort-
selbst van't Hoff hatte). Um ihn der schwedi-
schen Heimat zu erhalten, wurde er von der Ver-
waltung der Nobel-Stiftung zum Direktor des
Physikalischen Instituts dieser Stiftung gemacht.
In diesem nach eigenen Planen gebauten Institut
hat dann Arrhenius bis zu seiner Sterbestunde
gelebt und wie ein geistiges Kraftzentrum ge-
wirkt.

Blicken wir nochmals zuriick auf den Anfang
(1884) dieser Lebens- und Forscherbahn, so werden
wir die Berechtigung der Worte begreifen, die
Arrhenius einst Ostwald schrieb: ,,Ohne Deinen
damaligen Besuch ware es nicht gegangen.”
Wie wurzeltief solche Eindricke im jugendlichen
Gemit sitzen und wie sie Jahrzehnte der inten-
sivsten Geistesarbeit Uberdauern, um ungetrubt
wieder emporzutauchen, dies sehen wir auch bei
Arrhenius: in Rickerinnerung an das einstige
Zusammentreffen und frohliche Zusammensein
mit seinem Freunde Ostwald in Upsala, an einem
Sommerabend, schreibt er: ,...Die Stimmung
wurde von den goldenen Wellen des Punsches zum
Himmel gehoben. Das Ganze kam mir wie eine
Sage aus Tausendundeine Nacht vor“ (Aus meiner
Jugendzeit, 1913, S. 6).

Elektrolytische Dissoziationstheorie.

Der Ausgangspunkt fur seine elektrochemischen
Arbeiten ist bemerkenswert genug, um in Erinne-
rung gebracht zu werden. Arrhenius berichtet
(1907) dariuber folgendes: ,Bei den Vorlesungen,
die mein Lehrer der Chemie, Professor Cleve, in
Upsala hielt, wurde hervorgehoben, es sei un-
maoglich, den Molekularzustand von Stoffen zu
bestimmen, die wie Rohrzucker nicht in den Gas-
zustand Ubergefuhrt werden kdnnen. Ich erkannte
richtig, daR dies ein groRer Ubelstand sei, durch
dessen Abhilfe ein wesentlicher Fortschritt in der
Chemie erzielt werden kénnte. Zur selben Zeit
fuhrte Raoult seine grundlegende Arbeit, die
mir noch unbekannt war, aus. Ich stellte mir vor,
die Bestimmung der Leitfahigkeit von Salzen in
Ldsungen, die neben Wasser eine grélRere Menge
fremder Nichtleiter enthielten, koénnte einen
AufschlufR Gber deren Molekulargewicht ergeben;
die neueren Untersuchungen von W alden zeigen
jedoch, daRB die innere Reibung dabei...die Haupt-
rolle spielt.“ — Das erstrebte Problem wurde also
nicht geldst, dafur aber gelangte Arrhenius zu
weit groBeren Problemen!

Nun der nachste Fall. In seinen ,,Recherches”
(1884) sprach Arrhenius den Satz aus, daB ,eine
Saure um so starker ist, je grofer ihr Aktivitats-
koeffizient (molekulares Leitvermdgen) ist.“ Im

Svante Arrhenius.
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selben Jahre (1884) und kurz nachher konnte
W. Ostwald aus dem Schatze seiner chemischen
Affinitatsmessungen und elektrischen Leitfahig-
keiten die inzwischen historisch gewordene Tabelle
mit 34 Sauren veroffentlichen, welche die Pro-
portionalitat zwischen dem Leitungsvermdégen und
den Reaktionsgeschwindigkeiten zahlenmaRig be-
legte, — die Reaktionsgeschwindigkeiten waren
aber aus der Inversion des Rohrzuckers (sowie der
Katalyse des Methylacetats) abgeleitet worden.

Der dritte Fall betrifft die Rolle, welche der
Rohrzucker zur selben Zeit in der Lebensgeschichte
der groRen Theorie, osmotischen
Losungstheorie van't Hoffs, gespielt hat (1885/87)
W aren es hier nicht Pfeffers Messungen (1877)
des osmotischen Drucks des Rohrzuckers in W asser,
bei verschiedenen Konzentrationen und Tempera-
turen, welche ,einen direkten experimentellen
Anhaltspunkt® fur die Priafung des Gesetzes von
Boyle-Mariotte (Proportionalitdat zwischen os-
motischem Druck und Konzentration)
(Proportionalitat zwischen
tischem Druck und absoluter Temperatur) ermdg-
lichten ?

Die wechselseitige Abhéangigkeit der einen Tat-
sachengruppe von der anderen bzw. die geistige
Gebundenheit des einen Forschers mit dem &n-
dern, sie treten sofort in Erscheinung. J. H.
van't Hoff Ubersendet seine eben erwdhnte Unter-
suchung uber den osmotischen Druck (die vorher
in den Arch. Neerland, gedruckt worden war) auch
der Schwedischen Akademie der Wissenschaften
zur Neuverdffentlichung; sie erscheint Ende 1886
in den ,Handlingar* (Denkschriften), und ein
Separatabdruck davon gelangt im Marz 1887 in
die Hande von Arrnenius, kurz bevor er Wirz-
burg verlaRBt. Und nun lassen wir Arrhenius
selbst die Wirkung dieser Arbeit schildern: ,lch
verschlang sie mit einem Male am selben Abend,
nachdem ich die Tagesarbeit im Institut geschlos-
sen hatte. Sogleich war mir klar, dal man aus
der Abweichung der Elektrolyte in waésseriger
Lésung vom van’'t HOFF-RAOULTschen Gesetz der
Gefrierpunktserniedrigung den kraftigsten Beweis
fur ihren Zerfall in lonen erhalt. Jetzt hatte ich
zwei verschiedene Wege, um den Dissoziations-
grad zu berechnen, teils mit Hilfe der Gefrier-
punktserniedrigung, teils auch aus der Leit-
fahigkeit. Sie gaben alle beide in der Uberaus vor-
wiegenden Anzahl von Fallen dasselbe Resultat,
und ich konnte offen die Dissoziation der Elektro-
lyte aussprechen. Man kann sich mein enormes

anderen der

sowie von

Gay-Lussac osmo-

Glick vorstellen® (Aus meiner Jugendzeit, 1913,
S. 12 und 7).
Als im .September 1887 Ostwald in der neu-

begrindeten ,Zeitschrift fir physikalische Chemie“
die van’'t HoFFsche Abhandlung Uber die osmo-
tische Losungstheorie (Zeitschr. f. physikal. Chemie
1, 481. 1887) brachte, konnte er kurz darnach, als
Folgewirkung, auch die andere klassische Theorie,
d. h. Arrnenius’ Untersuchung unter dem Titel
.Uber die Dissoziation der in Wasser gelosten

24*
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Stoffe“ (ib., i, 631) verdffentlichen. Aus dieser
,Symbiose“ der osmotischen Ldsungstheorie mit
der elektrolytischen Dissoziationstheorie ward die
klassische physikalische Chemie, und im Jahre 1887
begann die neue Wissenschaft ihren Siegeslauf und
ihre Wirkung in die Ferne!

Es erlbrigt sich, diese Wirkung zu schildern,
jedes moderne Lehrbuch nicht nur der Chemie
und der Physik, sondern der Naturwissenschaften
Uberhaupt, enthdlt den Namen Arrnhenius und
operiert mit dem Begriff der lonendissoziation.
,,50 absurd der Gedanke auf den ersten Blick er-
schienen war (schrieb 1909 Wilh. Ostwald), so
unerschopflich erwies er sich an Aufklarung und
Zusammenfassung.*

Die Bedeutung der ARRHENiusschen Theorie

fur die chemische Wissenschaft und ihre Ver-
breitung unter die Vertreter der verschiedenen
chemischen Disziplinen kénnen noch in anderer

Weise veranschaulicht werden. Es war im Jahre
1909. Die Gemeinde der ,lonier* (so hatte man
scherz- und spottweise die Anhanger der Theorie
benannt) beabsichtigte das 25j&hrige Jubildum
dieser Theorie und zugleich das Halbjahrhundert
im Lebenslauf des Schopfers derselben durch einen
Arrhenius-Jubildumsband der Zeitschrift far
physikalische Chemie sichtbar zum Ausdruck zu
bringen. Statt des einen Bandes mufiten (infolge
der ungewohnlich freudig zugesandten Beitrége)
zwei umfangreiche Bénde (Band 69 und 70 der
Zeitschrift) herausgegeben werden. Eine Riuck-
schau auf das Leben des Jubilars und sein wissen-
schaftliches Wirken gab With. Ostwaid (Zeitschr.
f. physikal. Chem. 69, V —XX. 1909). In der Zeit
von 1883 (beginnend mit Beobachtungsergebnissen
an Kugelblitzen und uber die Leitfahigkeit al-
koholischer Losungen) hatte der Jubilar bis zum
Jahre 1909 mehr als 100 wissenschaftliche Unter-
suchungen, Artikel und Bicher verdffentlicht,
teils in schwedischer, teils in deutscher, franzo-
sischer und englischer Sprache.

Die Verehrung gegenuber dem Forscher Ar-
rhenius und die Wirkungsweite seiner Forschun-
gen kénnen annadhernd nach der Zahl und dem
wissenschaftlichen Charakter der Gelehrten be-
messen werden, welche ihre Beitrdage fir die zwei
Jubelbdnde geliefert hatten. Unter den etwa
90 Autoren finden Physiko- und Elektro-
chemiker, anorganische und organische Chemiker,
physiologische und Biochemiker. Aufer seinen
schwedischen Landsleuten finden wir hier, die fiih-
renden deutschen Chemiker (z.B.R. Abegg E.Beck-
mann, M. Bodenstein, G. Bredig, E. Fischer,
Fr. Goldschmidt, Haber, R.
Hoéber, van't Hoff, e Blanc, R. Lorenz, Ost-

wir

Foerster, H.

wald, Rothmund, Tammann, Wegscheider),
ebenso aber auch die Namhaftesten unter den
franzoésischen (1e Chatelier, Duhem, Ph. A.

Guye), italienischen (Bruni, Carrara, Ciamician,
Miolati, Nasini), hollandischen (E. Cohen, van
Deventer, H. J. J.
van Romburgh,Schreinemakers), englisch-ameri-

J. Hamburger, van Laar,
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kanischen (Bancroft, Find-
tay, E. C. Frankltin, H. C. Jones, Lewis, Jac-
ques Loeb, Lash Miller, A. A. Noyes, W. Ram-
say, Th. W. Richards, Steele) und russischeyi
Chemikern (Jakowkin, Kablukoff, Kistjakow -
ski, Orlow, Sachanow, Speranski). welche in
voller Internationalitdt dem Jubilar huldigen.
Aus dem Inhalt dieser Jubelbdnde sei noch eini-
ges erwahnt, weil darin auch charakteristische
Entwicklungsmomente der Dissoziationstheorie

Dawson, Donnan,

und die Hauptmitwirkenden von verschiedenen
Gesichtspunkten aus beleuchtet werden. In seinem
Ruckblick schreibt G. Ciamician: ,Die wesent-

lichen Momente, welche zur weiteren Ausbildung
der ARRHENiusschen Lehre beigetragen haben,
durften, ich glaube, die folgenden sein. Zu-
nachst der durch Waltther Nernst nachgewiesene
Zusammenhang zwischen dem Dissoziationsvermo6-
gen des Lésungsmittels und seiner dielektrischen
Konstante; alsdann die von Alfred Werner
entwickelte Theorie der komplexen lonen, die
in verwickelte Gebiete der anorganischen Chemie
neues Licht verbreitet hat; von groBer Tragweite
sind ferner die Untersuchungen dber die nicht-
wéasserigen Losungsm ittel gewesen, die wir G. Car-
rara und insbesondere Paul Walden verdanken,
da sie gezeigt haben, daR kein wesentlicher Unter-
schied' zwischen dem Wasser und den anderen
ioni ierenden Lésungsm itteln besteht. (Zeitschr.
f. physikal. Chem. 69, 97. 1909). Dann kommt
Ciamician auf den LoOsungsvorgang zurick;
zwischen Solvens und aufzulésenden Kdérper tritt
eine (chemische)Bindung ein, die Wassermolekeln
kénnen sich ‘polarisieren (zZeitschr. f. physikal.
Chem. 6, 403. 1890) und die gelésten Molekeln in
lonen spalten. ,Jedenfalls denke ich mir das
FARADAYsche lon mit einer grofen Anzahl
Solvensmolekilen umgeben, so daB es allseitig mit
einer Art Schicht davon umhdlltist ... Ganz all-
gemein folgert er, ,daf die Entstehung der
FARADAYschen lonen sowohl in Lédsungen als auch
in festen und geschmolzenen Elektrolyten auf der
Bildung von Komplexen beruht* (L c., 69, ioof.
1909).

Die Anfuhrung dieser alten Ansichten (vom
Jahre 1890 und 1909) ist entwicklungsgeschicht-
lich notwendig, um das vielfache Einmunden der
modernsten Theorien Uber die lonenspaltung in
diese schon vorher erdrterten Vorgdnge zu zeigen
(vgl. Fajans, Naturwissenschaften 9, 993. 1922;
s. a. ,assoziierte” lonen von N. Bjerrum usw.).

Interessant sind auch die Bemerkungen J. J.
van Laars (Zeitschr. f. physikal. Chem. 69, 433.
1909), der in eingehender und kritischer Weise den
beiden Theorien — der osmotischen Ldsungs- und
der elektrolytischen Dissoziationstheorie — gegen-
Ubergestanden hat. ,lch glaube, daf in den letzten
Jahrzehnten kaum eine wichtigere und weittragen-
dere Hypothese aufgestellt wurde, als die der
elektrolytischen Dissoziation von Arrhenius ...*
. . ..Ja, vielfach ist in den letzten Jahren uber
die Gultigkeit des sog. ,Verdinnungsgesetzes' ge-

wie
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schrieben und uber die elektrische Leitfahigkeit als
MaR fiar den elektrolytischen Dissoziationsgrad;
und auch Uber die Gultigkeit von verschiedenen
Verhdltnissen in anderen Ldsungsmitteln als Was-
ser — aber die Tatsache selber, dall der geldste
Elektrolyt sich in entgegengesetzt geladene ,lonen’
spaltet, steht ziemlich unerschittert fest ... Zwei
Namen mdchte ich hier besonders erwadhnen, deren
Trager sich speziell um die Theorie der elektro-
lytischen Dissoziation verdient gemacht haben:
Ostwald und Nernst. Ist nicht das sog. .Ver-
dinnungsgesetz' mit dem erstgenannten verbun-
den und die Ausarbeitung der Elektrochemie auf
der Grundlage der ARRHENiusschen Theorie mit
dem letzgenannten? Und wer wird die Reihe von
Affinitatsbestimmungen' an einer groBen Menge
organischer S&uren vergessen, durch welche Ost-

wald zuerst der Theorie eine praktische An-
wendung gab? Und wenn man noch einen dritten
Namen will, so sei der von Walden genannt,

welcher seit etwa dem Jahre 1900 ein ausgedehntes
Material zusammengebracht hat auf dem Gebiete
der nichtwésserigen Lésungen, wo bis jetzt noch
das meiste Dunkel herrschte ..." ,Aber die
‘physikalisch-mathematische Theorie der elektro-
lytischen Dissoziation hat bis jetzt nicht gleichen
Schritt gehalten mit den vielen experimentellen
Untersuchungen auf diesem Gebiete* (J. J.
van Laar, 1l C. S. 434). J. J. van Laar hebt dann
das Versagen des ,Verdinnungsgesetzes“ gerade
bei den besten Elektrolyten (Salzen, starken
Sauren und Basen) hervor und weist darauf hin,
dal eine genaue Theorie auch mitbertcksichtigen
mufl die Komplexitat der Molekeln des Lodsungs-
mittels, daR der Dissoziationsgrad der geldsten
Substanz und der der zusammengesetzten Molekeln
des LoOsungsmittels sich gegenseitig beeinflussen
werden, sowie daR gleichzeitig Anderungen des
Molekularvolumens von Solven und Geldstem auf-
treten werden.

Es ist ein eigenartiges Ding um diese sog.
,typischen Elektrolyte-Salze” : sie sind die Ver-
suchsobjekte in den Handen eines Davy und Ber-
zelius; an ihnen entdeckt Faraday seine Gesetze
der ,elektrochemischen Zersetzung“ (1833t.); ein
Hittorf erforscht die ,Wanderung der lonen*“
wéahrend der Elektrolyse (1853 — 1859) und préagt
den Satz: ,Alle Elektrolyte sind Salze die
klassischen Leitfahigkeitsmessungen einesFR.Koh -
Rausch betreffen typische (bindre und ternére)
Salze und ergeben das Gesetz von der Addivitat der
Leitfahigkeiten (i879ff.). Dieselben wasserigen
Salzlosungen sind es, welche van't Hoff
bei der Aufstellung seiner osmotischen Ldsungs-
theorie (1886/87) als Ausnahmen entgegentraten,
und es ist diese Ausnahmestellung der Elektro-
lyte in wéasseriger LOsung vom van't Hoff-
RAQOULTSchen Gesetz der Gefrierpunktserniedri-
gungen, welche von einem Arrhenius sofort als
der kraftigste Beweis fur den Zerfall der ,Salze”
in lonen erfalt wurde und seine elektrolytische
Dissoziationstheorie in eindeutiger Gestalt er-

einem
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scheinen lieB (1887). Und nun, bei der Anwendung
des festbegrundeten Massenwirkungsgesetzes auf
diese Zerfallsprodukte der Salze, versagt gerade
diese typische Elektrolytgruppe? Die Dissoziations-
konstante K, gemé&R der einfachen Gleichung
MX A"M+ + X~,bzw. K «CMX- CM+ X Cx = Cfon,
ist nicht konstant! Diese augenscheinliche ,An-
omalie der starken Elektrolyte“ &ufert sich der-
art, dall die ,Konstante“ K um so gréBer wird, je
gréer die Konzentration C der Elektrolyt-
I6sung ist.

Doch noch in anderer Weise trat die Wirkung
dieser Salze hervor; es ist dies die sog. ,,Neutral-
salzwirkung“. Die Dissoziationskonstante K von
schwachen S&uren wird nédmlich durch Salzzusatz
erhdht. selbst hat diese Ph&nomene
verfolgt und eine solche Erhdéhung als géanzlich
entsprechend der Zunahme der Dissoziations-
konstante von Salzen bei zunehmender Kon-
zentration gefunden. Er’sagte (Zeitschr. f. physikal
Chem. 31, 197, 228. 1899): ,Diese Salzwirkung
auf die Dissoziationskonstante ist am starksten
fur ein Salz und um so gréRer fir die untersuchten
Sauren, je starker sief dissoziiert sind. Wahr-
scheinlicherweise ist demnach das OsTWALDsche
Verdinnungsgesetz fiur keinen Korper streng
glltig

Es ist dann J. J. Laar, der schon frih-
zeitig auf die Notwendigkeit eines weiteren Aus-

Arrhenius

van

baues der Theorie durch Mitberucksichtigung
anderer Faktoren hingewiesen hat (Zeitschr. f.
physikal. Chem. 15, 457. 1894; *7. 245, 1895;

19, 318. 1896; vgl. a. Zeitschr. f. anorgan. u. allg.
Chem. 139, 108. 1924). Er hob hervor, dafl ,das

duBerst starke elektrostatische Feld der lonen
unmoglich ohne EinfluR auf die gewdhnlichen
Dissoziationsverhéltnisse sein kann“,

sowie daf
|
die Berechnung des Dissoziationsgrades <x—jdlb

nicht richtig sei, weil die aquivalente Leitfahig-
keit Xv auBler von « noch von der lonenkonzen-
tration o= abhangig ist, ferner daB bei allen
starken Elektrolyten schon in maRig verdinnten
Lésungen der wahre Dissoziationsgrad o prak-

tisch = 1 sein wird.
Ein anderes Feld der Betrachtungen bezog
sich auf die Dielektrizitatskonstanten. Wenn

der klassische Dissoziationsgrad « = ’363 um so

groBer ist, je groRer die Dielektrizitdtskonstante
des Solvens ist (W. Nernst; J. J. Thomson 1893),
kann dann durch Auflésen von starken Elektro-
lyten die Dielektrizitditskonstante des Wassers
nicht erhoht werden und sollte dann, als Folge
davon, nicht auch eine Zunahme des Dissoziations-
grades sich einstellen? Tatséchlich hatten ja
altere Messungen von wasserigen Salzlésungen
eine solche Zunahme der Dielektrizitatskonstante
des Wassers ergeben (vgl. Cohn; Smale; Nernst
(1897). So wurde denn von Euler (1899) und
Arrhenius die Ansicht vertreten, daR ein' Zusatz
der lonen bzw. steigender lonengehalt die dis-
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soziierende Kraft des Losungsmittels erhdhen kann.
Es gelang nun Waitden (Bull, de I'acad. des Sc.,
Petersburg 1912, 305, 1055, 1080) experimentell
an Salzlésungen in Chloroform, Methylenchlorid,
Athylformiat die deutliche Zunahme der Di-
elektrizitdtskonstante nachzuweisen, und infolge-
dessen schloB er, daB in dieser Steigerung der
Dielektrizitdtskonstante bzw. Dissoziationskraft
der Losung eine der Ursachen fur den anomalen
Gang der Leitfahigkeit (Abnahme der Leitfahig-
keit X mit zunehmender Verdinnung v) zu suchen
sei, sowie daR damit eine mit der Konzentration
veranderliche  T'Fcroderwng'sgeschwindigkeit  (bzw.
Uberfuhrungszahl) der lonen verkniipft werden

muRte.
In seiner Faraday-Lecture (Journ. of the
ehem. soc. 105, 1414. 1914) hat Arrhenius

die Gultigkeit des Massenwirkungsgesetzes (Ost-
walds Verdinnungsgesetz) fur wasserige Lésungen
typischer bindrer Salze zwischen den &uflerst ge-
ringen Konzentrationen io-5 und 2 X io-4 (d. h.
v — 100 000 bis 5000 ) anerkannt und die Disso-
ziationskonstante K — 0,012 abgeleitet. —

W ir haben im Zusammenhang mit dem 25jah-
rigen Jubildum der ARRHENiusschen Dissoziations-
theorie die zu jener Zeit hervorgehobenen Unstim-
migkeiten sowie die nicht genugsam geklarten
Teile des DissoziationsVorganges ausfuhrlicher
besprochen, um in Erinnerung zu bringen, dafR
Hydratation der lonen, Polarisation der Solvens-
molekeln, Solvathullen, lonenassoziation, elektro-
statische ,Kréafte und Dielektrizitdtskonstante der
Losung in qualitativer Weise fur die Anomalien
des Leitvermdégens und der starken Elektrolyte
verantwortlich gemacht worden sind. Die moderne
Dissoziationstheorie (Bjerrum, M ilner, Ghosh,
Debye und Hickel u. a.) geht fir jene starken
Elektrolyte von der Annahme einer ,,totalen Dis-
soziation“ aus, dieVerminderung der Leitfahigkeit
keit mit abnehmender Verdinnung ist dann
nicht ein Rickgang des ,Dissoziationsgrades”,
sondern eine Folge der soeben erwdhnten elektro-
statischen (CouLOMBschen) Kréafte usw., und eine
quantitative, mathematische Verknupfung dieser
verschiedenen Faktoren mit den Leitfahigkeits-
daten wird gegeben.

Einst diente die Ubereinstimmung zwischen
den van’'t HoFFschen Koeffizienteni (— beob.
osmot. Druck p'/theor. osmot. Druck P) und
der aus der Leitfahigkeit Xbzw. dem Dissoziations-

Groe 1+ (n —1)xc

als eine Stutze fur die elektrolytische Dissoziations-
theorie: an etwa 100 Lésungen konnte Arrhenius
(1887) fur starke und schwache Elektrolyte die
Ubereinstimmung, d. h. i = [1 + {n — )«], fest-
stellen. Dieser ,kraftigste Beweis“ (Arrhenius)
far den Zerfall der Salze in lonen nimmt nach der
modernen Theorie eine andere Gestalt an, er gilt
nur in allererster Anndherung, am besten fir die
schwachen Elektrolyte. Denn nach Debye und
Huckel haben wir (fir wasserige Ldsungen

X
grade %= . berechneten
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bei 180 fir den osmotischen Koeffizienten /0(= ~

wenn n die Anzahl der lonen bedeutet, in welche
die Elektrolytmolekel dissoziiert), nach Einsetzung
der entsprechenden Zahlenwerte, die Beziehung:

1 — fO— 0,270 *w *)'nc ,
wéahrend fur den Leitungskoeffizienten ji(= ))V- = oc,
A oo

klassischer
sultiert :

1 — fx — [0,270 wx + 0,233 X i08eb w2\« |/nc .

Dissoziationsgrad) die Gleichung re-

Hierin sind: w resp. Wj und w2W ertigkeitsfaktoren;
wéhrend w von der lonenladung abhé&ngt, sind
wx und w2von den lonenbeweglichkeiten abhéangig;
n ec — Gesamtkonzentration, b — mittlere lonen-
durchmesser. Wenn auch zwischen beiden Glei-
chungen ein gewisser Zusammenhang besteht, so
ist doch der Wert fur  durch individuelle Eigen-
schaften der lonen (Beweglichkeiten, Durch-
messer) maRgebend beeinfluBt.

Die klassische Dissoziationstheorie hatte den
Charakter einer einfachen, leicht Ubersehbaren
Theorie, die einen direktenZusammenhang zwischen
dem Grade der lonendissoziation und den os-
motischen DruckgroBen herzustellen trachtete.
Als Arrhenius (1891) seine Theorie gegen An-
griffe verteidigen mufRite, schrieb er (Ber. d. dtsch.
ehem. Ges. 24, 2261. 1891): ,Nun durfte es wohl
unzweifelhaft sein, daf man Hypothesen oder
Theorien einfuhrt, um das, was als kompliziert
bekannt ist, einfach zu machen, und eine Hypo-
these ist um so besser, je groBer die Verschieden-
heit zwischen der Kompliziertheit in den &lteren
Anschauungen und der Einfachheit in den neuen
Erklarungen ausfallt.“ Unter den groBen Che-
mikern, die diese einfache Theorie ablehnten und
nie haben gelten lassen, war auch D. Mendelejeff.
Noch in der letzten (kurz vor seinem Tode er-
schienenen) Ausgabe seiner ,Grundlagen der
Chemie* (Russisch, Petersburg, 1906, S. 422, 436,
524) vertrat er die Ansicht, dal ,die Auflosung
im engen Zusammenhang stehe mit den gewdhn-
lichen Fallen der chemischen Vereinigung“, da-
gegen ,die elektrolytische Dissoziationstheorie
nichts zum Verstandnis der chemischen Beziehun-
gen der Lésungen (insbesondere der Ubergédnge
der letzteren in bestimmte Verbindungen usw.)
beitrage”, jede allgemeine LoOsungstheorie letzten
Endes aber die chemischen Verhéltnisse mit den
physikalischen gleichzeitig zu berlcksichtigen hatte.
Es scheint mir, daR die moderne Dissoziations-
theorie mit ihren mehr oder weniger komplizierten

und rein physikalischen Hilfsvorstellungen sich
immer mehr von dem Ideal Mendelejeffs
entfernt.

Wir haben eingangs auf gewisse Parallelen

zwischen Arrhenius und Berzelius hingewiesen.

Es sei erlaubt noch einiges hinzuzufiigen. Der
Schoépfer der dualistischen (elektrochemischen)
Theorie, Berzelius, muBte es erleben, daB neue

Erscheinungen und Tatsachen gegen die Grund-
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gedanken seiner Theorie (polarer Gegensatz in der
chemischen Wechselwirkung) zu sprechen schienen
und daB man sich einer unitarischen Anschauungs-
weise mehr und mehr zuneigte. Viele Jahrzehnte
vergingen, andere Tatsachen bereicherten unsere
Erfahrung und schufen neue Denkmittel. Und
heute ist der Gedanke von Berzelius lebendiger
denn je, es ,scheint durch die neuen physikalischen
Erfahrungen dber den Atombau nunmehr der
Augenblick gekommen zu sein, wo er endgiltig
in seine Rechte eingesetzt werden muRR* (Kossel,

Zeitschr. f. angew. Chem. 26, 314. 1922). MufBte
nicht auch Arrhenius Zeuge sein, wie seine
Theorie, sein Grundgedanke, einer Wandlung

unterworfen wurde? Und nachdenklich mdchte
man die Frage stellen: Wird auch hier einmal die
Riuckkehr erfolgen?

Arbeiten zur Immunochemie und Kosmogonie.

Neben der Theorie von der elektrolytischen
Dissoziation geldster Stoffe sind es hauptsachlich

noch zwei groBe Gruppen von Problemen, die
durch Arrhenius eine Bearbeitung erfahren
haben. Die eine Gruppe betrifft die Wechsel-

wirkung zwischen Toxin und Antitoxin bzw. die
Serumtherapie und verwandte Erscheinungen. Den
Ausgangspunkt fir diese Arbeitsrichtung gab wohl

der Wunsch, mit den Denk- und Forschungs-
mitteln der physikalischen und Elektrochemie
das sog. EHRLiCHsche Ph&nomen aufzukléren.

Enrtich hatte namlich gefunden, daR die Ab-
schwéchung eines Giftes (Toxins) durch sukzessiven
Zusatz von Gegengift (Antitoxin) nicht gleich-
stark fir jeden Zusatz ist, wie das bei vollstdndiger
Bindung von Gift und Gegengift zu erwarten ware,
sondern daB die Wirkung des Gegengiftes mit
wachsendem Zusatz desselben abnimmt. Zur
Deutung dieser Erscheinungen nimmt Ehrilich
an, daB das Gift aus mehreren verschieden giftigen
Bestandteilen besteht, die eine verschiedene Avidi-
tat besitzen, also z. B. zwischen Toxinen und Anti-
toxinen, oder Agglutininen und Bacillen chemische
Bindungen, und zwar besonders starke, bestehen
(Verankerungstheorie, Seitenkettentheorie). Im
Gegensatz hierzu will Arrhenius diese Wirkungen
gleichsam auf das einfachste Modell zurtckfuhren,
indem er nicht Gemische, sondern chemische In-
dividuen in typischen L6sungen aufeinander wirk-
sam sein laRkt, d. h. das Toxin besteht nur aus
einem Gift, welches keine grofle Aviditdt zum
Gegengift hat, demnach das ganze Phanomen der
Neutralisation einer schwachen Base durch eine
schwache Sdure an die Seite zu stellen und als ein
reversibler Vorgang mit Gleichgewichtszustanden
zu behandeln sei, z. B .: Toxin -~ Antitoxin ~ Neu-
tralsubstanz.

Kurz gesagt: will diese bei den
Lebensvorgangen sich abspielenden Prozesse ihrer
Kompliziertheit entkleiden und unter die Gesetze
der lonentheorie und der Massenwirkung zwingen.
Durch umfangreiche experimentelle Untersuchun-
gen, teils in Gemeinschaft mit Th. Madsen

Arrhenius
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(Zeitschr. f. physikal. Chem. 44, 7. 1902; 46, 415-

1903; Arb. d. Kais. Gesundheitsamts 20. 1903;
Journ. of the Americ. chem. soc. 30, 1382. 1908;
Ergebn. d. Physiol. von Asher u. Spiro 7, 480.

1908 usw.), hat Arrhenius seine Ansichten zu
stitzen und gegen die verschiedenen Einwendun-
gen zu verteidigen versucht. In den groReren
Werken ,Immunochemie“ (1907) und ,Quan-
titative Laws in biological Chemistry* (1915) hat
er zusammenfassende Darstellungen dieses viel-
umstrittenen Forschungsgebietes gegeben.

Die andere und ausgedehntere Gruppe von
Arbeiten nimmt ihren Anfang
Jugendjahren und umfaRt Probleme der kosmischen
Physik u. &., z. B. EinfluR des Lichts auf den
elektrischen Zustand der Atmosphéare (1888), Ein-
fluB des Mondes auf den elektrischen Zustand der
Erde (1895), EinfluR des Kohlensduregehalts
der Luft auf die Temperatur der Erde (1896),
Periodizitdt der Polarlichter und Gewitter (1898),
Einwirkung kosmischer Einflusse auf die physio-
logischen Verhéltnisse (1898), Ursache der Nord-
lichter (1900), Physik des Vulkanismus (1901),
Ursache der Klimaschwankungen (1906), Atmo-
sphéaren der Planeten (1910), Unendlichkeit der
Welt (1909f.).

Geologische Probleme sind es, die Arrhenius
in seinen Untersuchungen Uber die physikalisch-
chemischen Bedingungen bei der Bildung der
Salzlagerstatten (1912) erortert.

Zu den weitestbekannten Werken von Ar-
gehdért sein  ,Werden der Welten“.
Neben den altesten und jungsten wissenschaft-
lichen Ansichten Uber Mechanik und Kosmogonie
des Sonnensystems entwickelt der Verfasser auch
seine Theorie Uber die Entstehung des Lebens auf
Erden. Nachdem er hervorgehoben hat, dal die
alljahrlich auftauchenden sanguinischen Angaben
Uber die Belebung toter Materie ohne Keime
sich immer noch als Irrtum erwiesen haben, sagt
er: ,Die Frage ist ungefdhr in demselben Stadium

in Arrhenius’

rhenius

wie das Problem des .Perpetuum mobile' vor
einem halben Jahrhundert. Es scheint daher
héchst wahrscheinlich, daR das Problem der

»Urzeugung* in seiner gegenwartigen Form wie
friher das ,perpetuum mobile' vom wissenschaft-
lichen Programm abgesetzt wird. Es bleibt uns
kaum etwas anderes ubrig als anzunehmen, dafR
das Leben aus dem Weltenraum, das heilRt von
friher belebten Welten auf die Erde kam, und daB
das Leben gleich der Materie und der Energie
ewig ist ... Ein wichtiger Schluf}, den wir jetzt
schon aus dieser Anschauung ziehen koénnen, ist
der, daB alle lebenden Wesen im Universum mit-
einander verwandt sind“ (Die Vorstellung vom
Weltgebdude, 1908, S. 183). Es ist also die Lehre
von der Panspermie, die er vertritt. Es bleibt die
Frage offen, wie kamen die Lebenskeime auf die
Erde, oder wie erfolgte die Ausbreitung des
Lebens durch den Weltenraum ? Darauf gibt
Arrhenius die Antwort: Durch den Strahlungs-
druck (Lichtdruck) werden ,Samen der niedrigsten
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uns bekannten Organismen fortwdahrend von der
Erde und anderen von ihnen bewohnten Planeten
in den Raum hinausgeschleudert .. ,S0 wie
Samen im allgemeinen, so gehen die weitaus
meisten hinausbeférderten Sporen dem Tod ent-
gegen im kalten, unendlichen Weltenraum; aber
eine kleine Anzahl fallt auf andere Himmelskdrper
nieder und ist imstande, dort Leben zu verbreiten,
wenn sich glnstige &ulere Bedinungen finden*
(Das Werden der Welten, 1907, S. 204). Das
Grundmotiv dieser Ansichten von Arrhenius ist,
daB ,,das eltganze seinem Wesen nach stets so war,
wie es noch jetzt ist. Materie, Energie und Leben
haben nur Form und Platz im Raum gewechselt”.

Ein anderes kosmologisches Problem fordert
noch Arrhenius’ Scharfsinn heraus: der sog.
»Warmetod“ des Weltalls. Der von Sadi Carnot
und Crausius begrindete zweite Hauptsatz der
Thermodynamik besagt ja, daR bei der Um-
wandlung der Energie der nicht mehr verwandel-
bare Teil — Entropie — immerfort zunimmt, also
ein Endzustand mit ruhender Energie (oder arbeits-
unfahiger Energie) und damit der Warmetod
des Weltalls sich einstellt. Auch hier muBl die
Strahlung abhelfend wirksam sein, und in seinem
Leipziger Vortrage (1922, s. nachher) hat er scharf-
sinnig neue Quellen fur die Vermehrung und Ver-
besserung der Energie namhaft gemacht.

Um einen Begriff von der Mannigfaltigkeit der
wissenschaftlichen Interessen und der Schaffens-
kraft Arrhenius’ noch in gedrangter Form zu er-
moglichen, seien die Titel seiner Hauptwerke
(Lehrbicher, Vorlesungen usw.) angefihrt:

Elektrochemie, Leipzig 1901 (mehrfache Neu-

drucke).

Lehrbuch der kosmischen Physik 2 Teile,
Leipzig 1903.

Theorien der Chemie (nach Vorles. an der
Berkeley-Univers., 1904), Leipzig 1905,
2. Aufl. 1909.

Immunochemie, Leipzig 1907.

Untersuchungen Uuber die galvanische Leit-

fahigkeit (1884), Ostwalds Klassiker, N. 160,
Leipzig 1907.

Das Werden der Welten,
7. Aufl.).

Vorstellungen vom Weltgebdude im Wandel
der Zeiten, Leipzig 1908 (etwa 7. Aufl.).
Der Lebenslauf der Planeten, Leipzig 1911

2. Aufl. 1921).
Das Weltall, Leipzig 1911.
Theories of Solutions (Vorles. an der
Univers. 1911), New Haven 1912.
Aus meiner Jugendzeit (Ostwald zum 60. Ge-
burtstag gewidmet), Leipzig 1913.

Quantitative Laws in biological Chemistry,
London 1915.

Die Chemie und das moderne Leben,
1922.

Erde und Weltall, Leipzig 1926.

Leipzig 1907 (etwa

Yale-

Leipzig

Svante Arrhenius.

r Die Natur-
[wissenschatten

Erwadhnt muBB werden, daB Arrhenius flr die
autorisierten deutschen Ausgaben seiner Werke
vorbildliche Ubersetzer — Finkelstein und
Bamberger — hatte. Bedenken wir noch, daB
zahlreiche dieser Werke zugleich in4schwedischer,
deutscher, englischer, franzésischer, finnischer,
russischer und italienischer Sprache erschienen sind,
so wird man zugeben, daR seine Gedankenwelt
die ganze Kulturwelt durchstrahlt hat, sein Wissen
ein internationales geistiges Gut geworden ist,
sein Name und seine Persdnlichkeit ein Symbol
fur internationale Wissenschaft und internationale
Wissenschaftler werden mufte.

Nun noch einiges Uber Arrhenius und sein
Verhé&ltnis zu Deutschlands Gelehrten und deut-
scher Wissenschaft. Auch in diesen Beziehungen
bewies er sich als ein Mann von seltener Treue
und festem Glauben. Soll ich an seine Treue
wahrend und nach der Kriegsnot erinnern? Und
wie mutspendend klingen seine Worte, wenn er
schreibt: ,Ubrigens moge ganz in kurzem darauf
hingewiesen werden, dall die chemische Wissen-
schaft und Industrie der Jetztzeit in Deutschland
einen noch mehr hervorragenden Platz einnehmen,
als in irgendeinem anderen Lande ... Es ist wohl
zu vermuten, daR der Wiederaufbau Deutschlands
nach dem verheerenden Kriege im hdchsten Grade
auf der Verwendung der Chemie begrindet wird*
(Die Chemie und das moderne Leben, Leipzig 1922,
S. VI,

Es war in der Sommerzeit des Jahres 1884, da
erschienen auf der Naturforscherversammlung in
Magdeburg zwei jugendliche blonde Nordlander.
Und wohl niemand ahnte, dalR die beiden, Wiinh.
Ostwald uUnd Svante Arrhenius, schon nach
wenigen Jahren die chemische Wissenschaft in
andere Bahnen lenken wiirden! War es dem
erstgenannten beschieden, von Leipzig aus der
,Praeceptor mundi“ in der physikalischen Chemie
zu werden, so war es des a&ndern Genie, welches
ihn von den lonen und Zellen hinaus in die Plane-
ten- und Fixsternwelt fihrte und zum Seher im
~Werden der Welten“ wandelte!

Im Jahre 1922 beging die Gesellschaft Deutscher
Naturforscher und Arzte in Leipzig dieJahrhundert-
feier; gleichzeitig fand die XXV IIl. Hauptversamm -
lung der Deutschen Bunsen-Gesellschaft statt.
Und wiederum treffen wir Ostwald und Ar-
rhenius beisammen! Wohl haben die Jahrzehnte
das Haupthaar gebleicht, doch eine seltene Frische
des Geistes kennzeichnet beide Altmeister. War
es einst der lonenbegriff, der beide zusammenge-
fahrt hatte und lehrend und bekehrend auftreten
lieR, so waren es nunmehr Probleme ganz ver-
schiedener Art, tGber welche beide als Redner Be-
richt erstatteten.

Ostwalds Vortrag war betitelt: ,Welche Fort-
schritte hat die neue Farbenlehre gebracht?”
(Zeitschr. f. Elektrochem. 28, 398. 1922). Ar-
rhenius’ Thema lautete: ,Physikalisch-chemische
GesetzmaRigkeiten bei den /kosmisch-chemischen
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Vorgangen“ (ib., S. 405). Er sucht nach kréaftigeren
Energiequellen, um die durch Strahlung der Sonne
in Warme umgewandelte Energie zu ersetzen und
damit die Existenzdauer der Erde und des Lebens
auf derselben zu sichern. Er erblickt in der
Abdissoziierung der Elektronen von den Atomen
in den Sternen und in der Sonne eine solche
Quelle, bei der Abkihlung des Sterns werden
alle abgespaltenen Elektronen sich wieder mit dem
Kern vereinigen, und die groRe Dissoziationswarme
steht bei der Strahlung zur Verfigung. Dieser
ProzeR wirde ausreichend sein, um etwa fur eine
halbe Milliarde von Jahren die Energieverluste
der Sonne zu decken. Eine andere Quelle wirde
durch die Kondensation von Wasserstoffatomen
zu schwereren Atomen gegeben sein, — nach der
EiNSTEiNschen Relativitatstheorie wurde hierbei
ein aus Wasserstoff bestehender Himmelskoérper
von der GroRe der Sonne, bei einem jéhrlichen
Verlust von 2 Grammcalorien pro Gramm reiner
Masse, etwa 87 Milliarden Jahre hindurch die aus-
gestrahlte Warme kontinuierlich durch die Warme-
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produktion zufolge der H-Kondensation ersetzen
kénnen.

Vom Weltall zu Alltags- und technischen
Problemen fiuhrte uns Arrnhenius 2 Jahre spéter,
als er auf der Tagung der Bunsen-Gesellschaft in

Gottingen einen Vortrag uber ,Kinetik der
Cellulose* (Zeitschr. f. Elektrochem. 30, 375.
1924) hielt. Sein letzter Besuch galt der Bunsen-

Gesellschaft anlaBlich ihrer Tagung in Darmstadt
(1925). Der kranke Meister hatte seine Kur in
Nauheim unterbrochen, um inmitten seinerFreunde
und der Jugend einige Stunden zu verbringen.
Es sollte dies sein letzter Besuch sein, und fur uns
war es die letzte Gelegenheit, dem Lebenden Dank
und Verehrung zu bezeugen.

Er war ein grofer und kuhner Bauherr im
Reiche der Wissenschaft; durch seine Ideen ward
er ein Arbeitgeber fur viele Meister und Gesellen
der exakten Forschung; sein Konigsruhm ist
bleibend: er schenkte den lonen (in L6sung) die
Freiheit und der messenden Wissenschaft den
Dissoziationsgrad.

Zuschriften.

Der Herausgeber bittet, die Zuschriften auf einen Umfang von hdéchstens einer Druckspalte zu beschrénken,
bei langeren Mitteilungen muf der Verfasser mit Ablehnung oder mit Veréffentlichung nach langerer Zeit rechnen.

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Die Streuung von Elektronen an Krystallen.

Die Versuche von Davisson und Germerl Uber
die Reflexion von Elektronen an einem Nickeleinkrystall
zeigen bekanntlich Analogien zur Reflexion von Ront-
genstrahlen an demselben Krystall und zwingen direkt
zu der de BROGLiEschen Annahme, dal ein mit der Ge-
schwindigkeit v bewegtes Elektron von einem Wellen-

vorgang von der Wellenldnge A — -—--- begleitet ist.

(h — PLANCKsches Wirkungsquantum, m — Elektronen-
masse.) Insbesondere besteht die Analogie darin, daR
bei einigen diskreten Wellenldngen eine intensive
selektive Reflexion nach einer bestimmten Richtung
auftritt; doch stimmen quantitativ die Wellenlédngen,
bei denen selektive Reflexion stattfindet, fir Elektronen-
und Rontgenwellen nicht Gberein. Zur Erklarung dieser
Diskrepanz habe ich in einer friheren Notiz in den
Naturwissenschaften2 einen Brechungsindex fir Elek-
tronenwellen herangezogen, der sich aus der Schré-
DiINGERSchen Gleichung ergab zu

A 17 \%
f2=T sy 1” ¥
Dabei bedeutet A die Wellenlange der Elektronen-
welle im Vakuum, X dieselbe im Krystall, welche mit
der Wellenlange der entsprechenden Rdntgenreflexion
Ubercinstimmen muB, E die Gesamtenergie der Elektro-
nen im Vakuum (Bombardierungspotential) und V die
mittlere potentielle Energie der Elektronen innerhalb
des Krystalls.

Nun verglich ich damals, wie von Davisson und
Germer vorgeschlagen, jede selektive Elektronen-
reflexion mit der Rontgenreflexion von der néchst
langeren Wellenldnge. Diese Zuordnung erschien durch

1 Nature 119, 538. 1927: Phys. Rev. 30, 706. 1927.
2 Naturwissenschaften 15, 786. 1927.

die Tatsache gerechtfertigt, dal? die langwelligste selek-
tive Elektronenreflexion nach den Experimenten von
Davisson und Germer stets eine kiirzere Wellenlange
besitzt als die langwelligste Rontgenreflexion, und es
ergaben sich danach Brechungsindices 1< 1, ent-
sprechend einer positiven potentiellen Energie V
(Verminderung der kinetischen Energie der Elektronen
beim Ubertritt in den Krystall). Numerisch ergab sich
V ungefahr zu + 20 Volt.

Wahrend nun im Prinzip die Erklarung durch
einen Brechungsindex erhalten bleibt, ist die bespro-
chene Zuordnung den neuen Versuchen von Davisson
und Germer gegeniiber nicht mehr aufrechtzuerhalten
aus folgenden Grinden:

1. Aus den neu beobachteten Reflexionen mit
Elektronenenergien E zwischen 160 und 370 Volt er-
geben sich auf Grund der bisherigen Zuordnung Werte
fur V, die eine ganz unregelmé&RBige Funktion der ein-

fallenden Wellenlange A — -——- = —
mv y2mE

Tabelle), wédhrend man in erster Nadherung Konstanz
der mittleren potentiellen Energie V erwarten sollte.

2. Bei Annahme eines Brechungsindex A< 1 wir-
den die Elektronen beim Austritt aus dem Krystall zum
Einfallslot hin gebrochen werden, und der reflektierte
Strahl im Vakuum durfte mit dem Einfallslot héchstens
den Grenzwinkel der Totalreflexion &0 = arc sin ix ein-
schliefen, das sind bei einem Brechungsindex von
ca. 0,8 fur langsame Elektronen 53°. Dem widerspricht
die Beobachtung nahezu streifend ins Vakuum tretender
Elektronen unter Winkeln 0 bis zu 850 (grazing beams).

3. Nach der bisherigen Zuordnung ergeben sich bei
hoheren Elektronengeschwindigkeiten aus den Ver-
suchen enorm hohe Werte fur V (bis 80 Volt), die nicht
von den Atomfeldern des Krystalls im Mittel erzeugt
werden kdnnen.

Dazu kommt noch ein theoretischer Grund:

sind  (vgl.
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4. Die mittlere potentielle Energie V muB auch den
ohnehin im Krystall befindlichen Leitungselektronen
zukommen, da die relativ wenigen Elektronen, welche
durch Bombardement in den Krystall eindringen, un-
moglich das elektrische Feld in diesem wesentlich ver-
andern kénnen. Wa&re nun V positiv, so muRte das
Metall von selbst Leitungselektronen in die Umgebung
abgeben, wéhrend zur Elektronenabgabe bekanntlich
die positive Arbeit Wa des RicHARDSON-Effektes auf-
gewandt werden muf}. Die mittlere potentielle Energie V
muf} also notwendig negativ und gleich — Wa sein.

Diese Grinde zwingen dazu, die Zuordnung zu
andern und nunmehr jede Elektronenreflexion mit der
Rontgenreflexion von der néchst kirzeren Wellenlange
in Beziehung zu setzen. Dann wird (1> 1 und die
mittlere potentielle Energie V negativ. Aus der Tabelle
sieht man leicht, daR dadurch alle Schwierigkeiten
behoben werden:

1. Der Wert von V wird bis auf wenige Ausnahmen
von der Wellenldange nahezu unabhéngig; vollstandige
Unabhéangigkeit ist deshalb nicht zu erwarten, weil die
Annahme eines im ganzen Krystall konstanten Poten-
tials V nur eine rohe Naherung darstellt.

2. Die Schwierigkeit der grazing beams fallt bei 1
natirlich fort.

3. Als numerischer Wert von V folgt aus den Experi-
menten im Mittel etwa — 15 Volt. Eine theoretische
Berechnung nach der Wellenmechanik ergibt in naher
Ubereinstimmung hiermit — 17 Volt.

4. Der aus den DAVissoNschen Versuchen wie aus
der Wellenmechanik folgende Wert Wa=15 Volt fiur
die aufzuwendende Arbeit beim RiICHARDSON-Effekt
ist von der zu erwartenden GroéRenordnung. Nach
Sommerfeldl ist namlich die beobachtete Konstante
beim RICHARDSON-Effekt gleich der gegen die Atom-
felder zu leistenden Arbeit Wa minus der Nullpunkts-
energie des entarteten Elektronengases Wit welche bei
Annahme von zwei Leitungselektronen pro Nickelatom
gleich xi Volt wird. Die Differenz W,—Wj = un-
gefahr 4Volt fallt genau in die GroRenordnung der im
RiICHARDSON-Effekt beobachteten Konstanten. Es ist
interessant, daB hiernach Elektronenbeugungsversuche

die beim RICHARDSON-Effekt nicht beobachtbare
auRere Arbeit Wa liefern.
Tabelle.
Entsprechende Potentielle Energie im
RontgenWellenlange Krystall (Volt)
E (Volt)
alte neue alte neue
Zuordnung Zuordnung Zuordnung Zuordnung
54 1,67 2,03 i,49 + 18 - 13
65 i,52 1,84 i35 21 - 16,5
ro6 1,19 1,49 1,13 39 -npj5
126 1,09 135 1,04 44 -1
143 1.02 1,22 1,04 43 + 7
160 0,97 1,05 0,92 26 - 14
174 0,93 1,13 0,89 57 - 13
181 0,91 1,02 0,88 37 .13
188 0,89 1,04 0,87 52 8
190 0,89 1,04 0,84 53 - 23
292 0,72 083 0,70 79 - 15
310 0,69 0,72 0,68 21 - 16
312 0,69 0,79 0,68 72 - 14
370 0,64 0,67 0,62 44 - 25

Verfolgen wir nun den Weg einer Elektronenwelle
etwas naher (3 Fig.): Die senkrecht auf die Krystall-
oberflache auftreffende Welle dringt unter Verkiirzung
der Wellenlange, aber in derselben Richtung in den

1 Zeitschr. f. Phys. 47, 1, besonders Gl. 53b auf
S. 30.
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Krystall ein und wird dort an den Netzebenen des
Krystalls nach verschiedenen Richtungen t) reflektiert.
Nicht alle gestreuten Strahlen kénnen aber wieder aus
dem Krystall mit dem Brechungsindex Ai> 1 aus-
treten, sondern es wird Totalreflexion eintreten fur alle
die Elektronenwellen, die im Krystall nahezu parallel
der Oberflache fortschreiten. Das gilt z. B. fur die-
jenigen Elektronenwellen, welche den langwelligsten
Réntgenreflexionen, im (m)- und (uo)-Azimut ent-
sprechen; diese sind also nicht beobachtbar und auch
tatsachlich nicht beobachtet. Im (ioo)-Azimut dagegen
ergibt sich der Strahlengang gerade so, dalR die Elektro-
nen den Krystall streifend verlassen und infolgedessen
AnlaB geben zu dem besonders &tarken beobachteten
,,grazing beam*® in diesem Azimut.

Einfalllender Zakuum D ,, ,..
Str]oft! nepekiZerfer
SfraM
Kris/all
NN Refiekd/erencke
Netzebene

Strahlengang fur Elektronenwellen.

Demnach scheint die neue Annahme, daR die Elek-
tronen beim Eintritt in den Krystall um ca. 15 Volt
beschleunigt werden, mit den Versuchsergebnissen in
bester Ubereinstimmung.

Ich danke Herrn Prof. Sommerfetd flr seine
dauernde Anregung und Hilfe bei der Durchfihrung
dieser Arbeit.

Minchen,
20. Méarz 1928.

Institut far Theoretische Physik, den
Hans Bethe.

Chemische Atomgewichtsbestimmungen und
wirkliches Atomgewicht.

Zahlreiche Atomgewichtsbestimmungen an ,Uran-
blei“ ergaben wegen der Anwesenheit von gewéhnlichem
Blei in vielen Uranerzen zwar sehr schwankende
Werte, doch dréngt sich etwa die Halfte aller Bestim-
mungen, vorzugsweise die krystall'sierten Pechblenden
betreffend, auffallend um den Wert 206,05 zusammen,
besonders wenn man fir das anwesende Thorblei eine
Korrektur anbringt. Da eine bedeutendere, sehr gleich-
maéagRige Verunreinigung mit gewdhnlichem Blei nicht
wahrscheinlich ist, so darf man 206,05 wohl als das
wirkliche Verbindungsgewicht von reinem Uranblei,
also einer Mischung aus RaG mit ca. 3% AcD ansehen.
Schreibt man dem AcD eim Atomgewicht um 207 zu,
so ergibt sich fur RaG 206,02, was auch nach Astons
Massenbestimmungen an schweren Elementen dem
wirklichen Atomgewicht recht nahe kommen durfte.

Nun sind aber, wenn man an der Herkunft der
Zerfallsenergie aus dem Inneren der Atomkerne fest-
halt, die Atomgewichte zweier Elemente einer radio-
aktiven Zerfallsreihe durch die Beziehung miteinander
verknupft, daB ihre Differenz gleich der beim Zerfall
des einen Elements in das andere abgegebenen Masse,
ausgedrickt in Atomgewichtseinheiten, sein muR.
Zieht man von dem HONiIGSCHMiDschen Atomgewicht
des Radiums 225,97 dementsprechend die Masse von
5 a-Teilchen (5 x 4,002) sowie das Massenaquivalent
der beim Zerfall bis zum RaG abgegebenen Energie
(ca. 0,034) ab. so erhalten wir fur das RaG-Atomgew.
knapp 205,93. Wirden wir das At.-Gew. des AcD zu
209 und das Verhéltnis zwischen Aktinium- und Ra-
diumreihe zu 4% annehmen, so lieRe sich das At.-Gew:
von ,Uranblei* 206,05 gerade noch mit diesem aus
dem Ra-At.-Gew. berechneten RaG-At.-Gew. in Ein-
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klang bringen. Aber wir stinden dann vor der Aufgabe,
die Diskrepanz um eine zehntel At.-Gew.-Einheit
zwischen den AsTONschen Messungen einerseits und
den chemischen At.-Gew.-Bestimmungen andererseits
aufzuklaren. Bei Annahme des At.-Gew. 207 fur das
AcD und 206,0x bis 206,02 fir RaG haben wir dagegen
die Diskrepanz mit dem niedrigen Ra-At.-Gew. zu
erkldren. Da nach unserer Ansicht die Ursache der
Unvereinbarkeit der AsTONschen Bleiatomgewichte
mit dem HONIGSCHMiDschen Radiumatomgewicht in
einer irrtimlichen Deutung der chemischen At.-
Gew.-Bestimmungen Uberhaupt liegen dirfte, so
konnen wir die Frage des At.-Gew. von AcD hier ganz
aus dem Spiele lassen.

Wir sind vollkommen Uberzeugt, dal beim Arbeiten
nach derselben Methode — ja vielleicht sogar bei ge-
wisser Variation derselben — z. B. das von HOnig-
schmid gefundene Verhaltnis von RaCl2: Ag oder
RaCl2: AgCl jederzeit auf ein Zehntausendstel zu
reproduzieren ist. Um aber aus diesen Verhaltnissen
das wirkliche At.-Gew. des Radiums berechnen zu
kénnen, muR man annehmen, daB das Verhaltnis der
Atomzahlen von Radium und Chlor in der analysierten
Substanz genau 0,5000... ist. Angesichtsdervon Smekal
entwickelten Vorstellungen Uber den Bau der wirk-
lichen Krystalle erscheint diese Annahme etwas ge-
wagt und jedenfalls einer Uberprifung wert. Ab-
weichungen von den strengen stochiometrischen Ver-
héltnissen uni mehrere Zehntausendstel wirden der
GroRenordnung nach gut in den Vorstellungskreis der
Gitterblockchentheorie passen. In den Lockerstellen
der Krystalle ist Platz genug fiur die Uberschussigen
Atome der einen Komponente einer Verbindung, und
es mag sein, daf3 die Herstellung einer , IdealVerbindung”
mit auf io-5 oder auch nur 10 ~4 genau theorischem
Verhaltnis der Atomzahien ebenso unmadéglich ist wie die
Herstellung eines ldealkrystalls, weil diese beiden Auf-
gabe eben eigentlich im Wesen ein und dieselbe sein
werden.

Auf die Bedeutung der Frage, wie nahe die ,Real-
verbindungen“, mit denen man arbeitet, den ,ldeal-
verbindungen“, mit denen man rechnet, kommen, fir
die analytische Chemie braucht wohl nicht besonders
hingewiesen zu werden; wird doch wahrscheinlich jedes
Analysenresultat in den hundertstel Prozenten von
ihr beeinflufit.

Wien, Il. Physikalisches Institut der Universitat,
den 28. Marz 1928. G. Kirsch.

Der Drehimpuls des Stickstoffkerns.

In einer noch nicht veroéffentlichten Untersuchung
im hiesigen Institute haben die Herren Ornstein und
Van Wyk die Intensitatsverhédltnisse innerhalb der
drei negativen Stickstoffbanden mit Kanten bei /1 3914.
3884, 4278 quantitativ bestimmt. Das System, dem
diese Banden angehdren und das von Frl. Fassbenderl
eingehend analysiert worden ist, ruhrt bekanntlich
von N+ her und entspricht einem Elektronensprung
vom Typus 25 — 25. Insbesondere entstehen die oben
erwéhnten Teilbanden durch die Sprunge der Oszilla-
tionsquantenzahl n=0->w= 0, n=1-—n = 1,
n=0->n — 1. Diese Banden weisen einen Intensi-
tatswechsel auf, und aus den Messungen folgt, dall zu
seiner Deutung die Gewichte des zweiten, vierten, ...
Rotationsniveaus des hoheren Elektronenterms gegen-
Uber denen des ersten, dritten, . noch mit einem
Faktor 2,0 zu multiplizieren sind2, wéhrend fur die

1 M. Fassbender, Zeitschr. f. Phys 30, 73. 1924.
2 Dies Verhéltnis ist schon frither von Hulth£n auf
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Rotationsniveaus des niedrigeren Elektronenterms ge-
rade das Umgekehrte gilt.
DiesesVerhalten der Gewichte bedeutet nach Hundl,

sh
dal den Kernen ein Drehimpuls 7 zugeschrieben

werden muB. Wie nun die AsTONschen Messungen
zeigen, weist N im Massenspektrogramm nur eine Linie
entsprechend dem Atomgewicht 14 auf. Nimmt man
an, daB es nicht mehrere Arten von JV-Kernen mit
innerhalb der AsTONschen MefRgenauigkeit gleicher
Masse gibt, so folgt aus dem Verhéltnis 2 : 1 der Ge-
wichte eindeutig, daB fur den Af-Kern s = 1 ist.

Da man sich den iV-Kern entsprechend seinem Atom-
gewicht 14 und seiner Atomnummer 7 aus 14 Protonen
und 7 Elektronen, im ganzen also aus 21 Teilchen, auf-
gebaut denken wird, kénnte man sich Uber dieses
Resultat zundchst wundern. Denn man weil} ja, dal
sowohl die Elektronen, als auch die Protonen2 Dreh-
impulse s = x/2 haben und moéchte deswegen erwarten,
daBR, ebenso wie bei den auRerhalb des Kerns befind-
lichen Elektronen, der resultierende Drehimpuls bei
ungerader Teilchenzahl nur halbzahligeWerte annehmen
darf. Auf Grund dieses Arguments wiirde man jedoch
auch schlieRen, da das magnetische Moment des Kerns
entsprechend der ungeraden Anzahl von Elektronen
von der GréBenordnung eines BoHRSchen Magnetons
sein muB3, was kaum zutreffen kann, da sonst die
Feinstruktur der Banden, die von der Wechselwirkung
des magnetischen Moments der das Molekil bildenden
Teilchen mit dem infolge der Rotation des Molekils
entstehenden Magnetfelde herrtuhrt4, viel komplizierter
sein muRte als die beobachtete Dublettstruktur. Man
ist also wohl genétigt, anzunehmen, dall im Kerne die
Protonen und Elektronen ihre ldentitdt nicht in dem
Grade bewahren, wie das auferhalb des Kerns der
Fall ist.

LaRt man, um die Ganzzahligkeit von s zu ver-
meiden, die ziemlich unwahrscheinliche Annahme zu,
dall es mehrere Arten von AFKernen mit dem Atom-
gewicht 14 gibt, so kann man naturlich durch geeignete
Voraussetzungen uber die s-Werte solcher Mofidikatio-
nen und ihre relative Haufigkeit ebenfalls die beobach-
teten Intensitatsverhéltnisse verstehen. Diese Annahme
wirde jedoch die Schwierigkeit betreffend das magneti-
sche Moment auch nicht beseitigen.

Ich mochte nicht versaumen, den Herren Ornstein
und Van Wyk fur die freundliche Erlaubnis zu danken,
auf ihre MeRergebnisse, Uber die sie bald in der Zeit-
schrift fur Physik naher zu berichten hoffen, schon an
dieser Stelle eingehen zu durfen.

Utrecht, Physisch-Laboratorium der Ryks-Universi-
teit, den 7. April 1928. DE L> K ronig.

etwa 2 : 1 geschatzt worden; s. G. H. Dieke, Zeitschr.
f. Phys. 33, 163. 1925, insbesondere die Anmerkung
auf S. 167. Auch R. Sewig, Zeitschr. f. Phys. 35, 511.
1926, teilt Messungen Uber dies Verhéltnis mit, findet
es aber mit zunehmender Laufzahl nicht konstant.
Er weist jedoch selbst darauf hin, dal sein Resultat
evtl. durch mangelhafte Auflésung der Feinstruktur
vorgetauscht sein kann.

1 F. Hund, Zeitschr. f. Phys. 42, 92. 1927; s.ins-
besondere S. 112 ff.

2 Letzteres folgt mit ziemlicher Sicherheit aus der
Deutung des Verlaufs der spezifischen Warme vom Hv
die Dennison kurzlich gegeben hat; Proc. Roy. Soc. (A)
115, 483. 1927.

3S. auch R. de L. Kronig, Nature 107, 550. 1926.

4 F. Hund, 1c. S. 96.
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Uber eine neuartige lichtelektrische Erscheinung
an dinnen Alkalimetallschichten.

Bei der lichtelektrischen Untersuchung &ufRerst
dunner auf eine Metallunterlage aufgebrachter Alkali-
metallschichten beobachtete ich gemeinsam mit meinem
Mitarbeiter H. Theissing eine bisher unbekannte Er-
scheinung, deren genaueres Studium einiges Interesse
verdienen dirfte. Um die Sauberkeit der Anordnung
zu prifen, nahmen wir die Sattigungskurven auf und
erhielten bei Belichtung mit der Hg-Linie 240 Al eine
scharfe Sattigung bei wenigen Volt. Wurde die Be-
lichtung hingegen mit der Hg-Linie 436 uu, die dicht
an der roten Grenze der Empfindlichkeitskurve der
untersuchten Zelle gelegen ist, vorgenommen, so war
eine vollstandige Sé&ttigung nicht zu beobachten,
sondern die Strom-Spannungscliarakteristik stieg mit
wachsendem Potential dauernd an, wie aus der bei-
gegebenen Figur ersichtlich istl. Das Vakuum war
dabei vorziglich, wie man ja auch aus dem Verlauf
der fur 240 wx erhaltenen Séattigungskurve erkennt.
Die beobachtete Erscheinung war nicht nur auf die
mit der diunnen Alkalimetallschicht versehene Zelle
beschrankt, sondern trat auch an den ubrigen Zellen
auf, und zwar sowohl bei diinnen als auch bei kompak-
ten Alkalimetallschichten; bei letzteren war sie je-
doch nicht so scharf ausgepragt wie bei den ganz
dunnen (nicht mehr sichtbaren) Schichten. Die kom-
pakten Schichten bestanden in einer grofen Zahl
kleiner Krystalle (die grofiten ca. 1. gmm), die sich
auf der Unterlage gebildet hatten. Es scheint also,
als ob die nahe an der roten Grenze ausgeldsten
Elektronen sich in einem quasi freien Zustande be-
fanden, wahrend die durch kurzwelliges Licht befreiten
Elektronen die Metalloberflache ohne weiteres zu ver-
lassen vermodgen. Die an der roten Grenze ausgeldsten
Elektronen muRten sich demnach im Wa&rmegleich-
gewicht mit den Atomen befinden und ihre Ge-

1 Um die geringen lichtelektrischen Strome dicht
an der roten Grenze mit den wesentlich grdéReren
Stromen im kurzwelligen Gebiet vergleichen zu kénnen,
ist in der Figur in allen Fallen der bei 4 Volt Anoden-
spannung erhaltene Strom als Einheit gewahlt worden.
Die tatséchliche GroRe der Photostrome wird aus der
spateren ausfihrlichen Verdéffentlichung zu ersehen sein.
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schwindigkeitsverteilung der MAXWELLschen sehr &hn-
lich sein, zumal sie nicht aus groferer Tiefe kommen
kdnnen. Ferner mufRl ihre Me.ige und ihre Geschwindig-
keitsverteilung temperaturabhdngig sein, eine Folge-
rung, die sich mit den von mir in einer friheren Arbeit

7L=210

Monoatom. Schicht

VoltAnodenspannung
1 |
100 150
A =391
/L=2W
Kompakte Schicht
VottAnodenspannung
i i 1
O 100 150

Stromspannungskurven lichtelektrischer Alkalimetall-
zellen bei Belichtung mit lang- und kurzwelligem Licht.

(Zeitschr. f. Phys. 33, 81 wu. 82 1925) gezogenen
Schlissen beziglich der Temperaturabhangigkeit der
Empfindlichkeitskurve deckt. Die ausfihrliche Ver-
offentlichung mit den experimentellen Einzelheiten
erfolgt demnachst in der Zeitschr. f. Phys.

Breslau, Physikal.-chem. Institut der Technischen
Hochschule, den 28. Méarz 1928.

Rud. Suhrmann.

Besprechungen.

GOLDSCHMIDT, R., Physiologische Theorie der

Vererbung. Berlin: Julius Springer 1927. VI, 247 S.
und 59 Abbildungen. Preis geh. RM 15.—, geb.
RM 16.50.

Das Problem der Verteilung der Erbfaktoren ist
heute weitgehend gelést. Wir wissen, dall zahlreiche
Merkmale durch einzelne voneinander unabhéngige
Erbanlagen, Gene, bestimmt werden, die in den Chromo-
somen liegen. Die Genverteilung ist, von einigen Einzel-
heiten, wie dem Crossing over, abgesehen, befriedigend
auf den Chromosomenmechanismus zurickgefihrt.
Sehr unwissend stehen wir aber noch der Frage gegen-
Uber, wie die Gene in der Ontogenese die Ausbildung der
Merkmale bewirken; und fast hilflos fuhlen wir uns
heute gegentiber dem Problem, aus welchen Ursachen
und auf welche Weise sich der Bestand an Erbfaktoren
bei der Artbildung andert. Diesen Uber den klassischen
Mendelismus hinausfuihrenden Aufgaben gelten Gota-
schmidts Vererbungsstudien seit 20 Jahren. G. hat
wiederholt Ansatze gemacht, um von seinen umfang-
reichen Untersuchungen an Schmetterlingen aus all-

gemeine theoretische Vorstellungen Uber Genwirkung
und Artbildung zu gewinnen. Jetzt legt er den kihnen
Versuch vor, in groen Zigen eine allgemeine ent-
wicklungsphysiologische Verknipfung zwischen den
Genen und den fertigen Merkmalen herzustellen.

Der Ausgangspunkt seines Gedankengangs ist sein
eigenstes Arbeitsgebiet, die Vererbung des Geschlechts.
In sehr vielen Féllen kénnen wir sicher sagen, daB die
Entscheidung Uber das Geschlecht durch die Verteilung
von Geschlechtschromosomen, welche Geschlechtsgene
enthalten, geféllt wird: Erhéalt die befruchtete Eizelle
ein einziges X-Chromosom, so wird das eine Geschlecht,
erhéalt sie 2 X-Chromosomen, so wird das andere Ge-
schlecht bedingt. Der Unterschied zwischen einem Gen
und 2 Genen bestimmter Art, anders ausgedriickt
einem Quantum und 2 Quanten der betreffenden Gen-
substanz, bewirken den Unterschied zwischen den
gegensatzlichen Ausbildungen der Geschlechter. Ent-
scheidend ist nicht das absolute Quantum, sondern
das Mengenverhaltnis der in den X-Chromosomen ent-
haltenen Anlagenstoffe zu anderen Zellbestandteilen.
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Am eindrucksvollsten ist dies durch Versuche erwiesen,
in denen durch verschiedene anomale Zahlenverhalt-
nisse zwischen den Geschlechtschromosomen und den
Ubrigen Chromosomen aufler M&nnchen und Weibchen
zwischengeschlechtliche Ubergéange, Intersexe, erhalten
wurden. Intersexe mit normaler Chromosomenaus-
stattung — 2X 3%, 1 X $$ — hat nun Goldschmidt
bei der Kreuzung geographischer Rassen des Schwamm-
spinners erhalten und seit 1910 eingehend analysiert.
Verschiedene Stufen der Intersexualitdt, gemessen nach
dem MaR der Beimengung des anderen Geschlechts,
fihren in ununterbrochener Reihe von einem Ge-
schlecht zum anderen. Die Kreuzungen zeigen, daR
die verwendeten Rassen sich durch verschiedene Wir-
kungsstarke der Faktoren unterscheiden, deren Zu-
sammenspiel die Geschlechtsdifferenzierung bestimmt.
Bei normaler Geschlechtsdifferenzierung und bei Inter-
sexualitat infolge von abnormer Chromosomenkom-
bination sind sicher entscheidend die quantitativen
Beziehungen der in den X-Chromosomen enthaltenen
Genmengen. So schlieft Gotdschmidt, daB die ver-
schiedene Wirkungsstarke der geschlechtsbestimmen-
den Gene bei den verschiedenen geographischen Rassen
auch ein Ausdruck verschiedener absoluter Quantitat
der Gensubstanz ist. Weibchen einer ,schwachen"
Rasse mit Mannchen einer ,starken” Rasse gekreuzt
ergeben statt normaler Weibchen irgendeine Stufe der
Intersexualitat bis zu volliger Geschlechtsumkehr, da
das Quantum von X-Substanz, welches das Spermium
mitbringt, das Quantum Ubertrifft, das in einem
X-Chromosom der schwachen Rasse enthalten ist, ja
schlieBlich das doppelte Quantum und damit die
Bedingung fir Mannlichkeit erreichen kann. Die Ent-
wicklung eines Intersex geht nun so vor sich, daB sie
mit einem Geschlecht beginnt, dann umschlagt und
im anderen Geschlecht zu Ende lauft. Das MalR der
Intersexualitdt ist der Ausdruck der Zeitlage des
Umschlagpunktes. Hieraus schlieBt 6., dal die beiden
geschlechtsdeterminierenden Vorgénge (weibliche —
mannliche Determination), die einen Schnittpunkt
zeigen konnen, in der Entwicklungszeit ablaufende
Reaktionen sind, namlich ,die Produktion der spezi-
fischen Determinationsstoffe fir die geschlechtliche
Differenzierung“, und daB die Geschwindigkeiten dieser
Reaktionen proportional den Quantitdten der Ge-
schlechtsgene sind. Von hier aus macht . den Ansatz
zu einer allgemeinen Theorie: Die Gene, welche die
spezifischen Entwicklungsvorgange bestimmen, sind
Stoffe (Autokatalysatoren), die Reaktionsketten mit
einer ihrer Quantitat proportionalen Geschwindigkeit
katalysieren; in der Ontogenese fuhren die neben-
einander mit abgestimmten Geschwindigkeiten ver-
laufenden Reaktionen zu bestimmten, aber ver-
schiedenen Zeitpunkten zu bestimmten chemischen
Konstellationen; hierdurch soll die Reihenfolge und
der Ort der Differenzierungen grundsatzlich erklart
werden.

Dieser allgemeine Grundgedanke wird hochst
mannigfaltig und geistreich ausgefihrt. Die Vorstellung
einer wechselnden Quantitat der Gensubstanz wird zu-
nachst auf verschiedene Tatsachengebiete angewandt:
Multiple Allelomorphe sind Serien von Genen, die jeweils
als Abwandlungen eines Ausgangsgenes durch Mutation
entstanden sind. Nur zwei, aber zwei beliebige aus einer
Serie kdnnen bei der normalen Befruchtung vereinigt
werden. Alle Glieder einer Serie werden im Chromosom
an derselben Stelle gefunden, soweit sich die Lokali-
sation (nur bei Drosophila) so genau untersuchen lieR3.
Alle Gene einer Serie beziehen sich auf dasselbe Merk-
mal, z. B. Pigmentierung. Meist lassen sich die Ab-
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wandlungen des Merkmals, die den einzelnen Genen
der Serie zugeordnet sind, gradweise ordnen. G. spricht,
entsprechend der Geschlechtsdifferenzierung, die quanti-
tative Abstufung der Genwirkung als Ausdruck ver-
schiedener Quantitaten der Gensubstanz an. Er kann
sich darauf berufen, dal nachgewiesene Abanderungen
der Menge der Gensubstanz, Genvervielfachung durch
Abanderung der Chromosomenanzahl oder abnorme
Einlagerung von 2 Genen derselben Art in 1 Chromo-
som durch Crossing over @hnliche quantitativ abgestufte
Wirkungen erzielt. G. halt es fur ,ubertriebene Skepsis,
das Prinzip nicht auf alle multiplen Allelomorphe
anzuwenden®“. Aber recht Uberzeugend wird der Ana-
logieschluf? doch nur, wo zwischen Merkmalsausbildung
und Genserie klare quantitative Beziehungen bestehen.
Ich will hier Zweifel nicht verschweigen. Die heran-
gezogene Serie multipler Allelomorphe, welche die Aus-
farbung der Nagetierfelle bestimmen, kann vielleicht (?)
durch Hilfshypothesen mit der einfachen Vorstellung
einer Abstufung der wirksamen Genquantitat in Ein-
klang gebracht werden; diese Vorstellung zu beweisen,
ist sie aber nicht geeignet, da innerhalb der Merkmals-
serie keine einfache quantitative Stufenreihe besteht
(verschiedene Seriierung derselben Gene je nach ihrer
Wirkung auf rotes und schwarzes Pigment!). Fir
die Dominanz eines Merkmals Uber ein anderes laRt
sich sehr wohl aus der Quantitatstheorie der Gene ein
Schema ableiten. Die weitere These, dall ,die Mehr-
zahl, wenn nicht alle beobachteten Genmutationen
quantitativer Natur sind“, steht und fallt natdrlich
mit dem Urteil Uber die multiplen Allelomorphe.

Den Gedanken der raumzeitlichen Ordnung der
Differenzierungen durch die abgestimmten Geschwin-
digkeiten koordinierter Reaktionen in der Ontogenese
wendet G. nun an, um ein allgemeines entwicklungs-
physiologisches Schema zu entwerfen. Stets handelt
es sich in der Ontogenese um die Erzeugung von
Mannigfaltigkeit, um die Herstellung eines ,,Musters”.
Der erste Entwicklungsvorgang ist die Bildung und
richtige Verteilung bestimmter Stoffe, eine Chemo-
differenzierung. Bereits im unreifen Ei wird Uber die
zuklinftige Korperhauptachse entschieden. Hierbei
wirkt vielfach die Richtung des Séaftestroms (des
Nahrungszuflusses) im Mutterorganismus mit. Aber
auch Gene greifen bei der Bestimmung der Symmetrie-
verhaltnisse ein;so wird die Rechts- oder Linkswindung
der Schneckenschale durch Differenzierungen im Ei-
plasma bestimmt und vererbt sich als gewdhnlicher
Mendelfall, wird also durch Gene des Oocytenkerns
ausgelost. Wahrend der Zeit des Eiwachstums, der
Reifungsteilungen und des Spermiumeintritts werden
im Eiplasma aufler Nahrsubstanzen (Dotter) ,form-
bildende Stoffe* erzeugt, welche die notwendige Grund-
lage fur die Entstehung bestimmter Organsysteme dar-
stellen. lhre Lokalisation im Ei ist der erste Vorgang
einer Musterbildung. Diese ist als ein ,*Schichtungs-
vorgang als direkte Folge der physikalisch-chemischen
Bedingungen des Systems* deutbar. Die Wirkung der
Gene ist es, dal im bestimmten Augenblick eine Reihe
von Stoffen von verschiedenem physikalisch-chemi-
schem Charakter vorhanden sind, zwischen denen sich
aus physikalischer Notwendigkeit ein Gleichgewichts-
zustand herstellt. Es mufR allerdings hervorgehoben
werden, und G. betont es mehrfach auch selbst, dal3
wohl die Polaritdt sich als einfache Schichtungs-
erscheinung verstehen 1&4Rt, dal aber schon die Fest-
legung der Bilateralitdat, und erst recht die typische
Asymmetrie, sich so einfacher Erklarung widersetzt.
Diese Promorphologie des Eies hat dann einen be-
stimmten Verlauf der Zellteilungen in der Furchung
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und damit auch eine bestimmte Verteilung der form-
bildenden Stoffe auf die verschiedenen Embryonal-
zellen zur Folge. Die in allen Zellen gleichméRig vor-
handenen Gene entfalten ihre Wirkung jetzt in ver-
schiedenen Substraten. Bestimmte chemische Um-
gebungen aktivieren bestimmte Gene; und die durch
diese katalysierten Reaktionen stellen nun wieder eine
neue chemische Situation her. Der von einem be-
stimmten Gen erzeugte Stoff kann mit verschiedenem
Substrat ganz verschieden reagieren, dasselbe Gen
kann also an verschiedenen Stellen des Keimes zu ganz
verschiedenen Entwicklungsvorgangen fuhren. Auf
diese Weise entsteht ein Mosaik verschieden deter-
minierter Keimesbezirke. Wenn gewisse Keimesteile
als Organisatoren einen beherrschenden EinfluR auf
die weitere Entwicklung haben, so sind sie Bezirke
bestimmter organbildender Stoffe, deren definitive
Lokalisierung durch einen Verlagerungsvorgang (Vor-
wachsen von Zellmaterial) oder Strémungsvorgang
(von Zelle zu Zelle) von einem bestimmten Zeitpunkt
an erfolgt. Das Zusammenspiel der abgestimmten
Reaktionsablaufe hat als allgemeinen Effekt das Auf-
treten von ,Determinationspunkten“ zu bestimmter
Zeit an bestimmtem Ort.

Das allgemeine Schema bekommt durch Aus-
fuhrung an einzelnen Beispielen Leben. Einen Hohe-
punkt des Buches stellt die Analyse des Zeichnungs-
musters des Schmetterlingsfligels dar, die ,zum Modell
der ganzen Theorie" dienen kann. Das Muster wird
zuerst durch sichtbar verschiedene Differenzierungs-
geschwindigkeiten verschiedener Bezirke der Epidermis
mit ihren Schuppen festgelegt; dann werden diesen
die Farben in bestimmter Reihenfolge zugeteilt. Im
groBen und ganzen entwickeln sich diejenigen Teile
am langsamsten, die spater durch Melanine schwarz
gefarbt werden. Die Einlagerung der Farbstoffe in
das Chitin der Schuppe ist wohl an ein bestimmtes
Stadium, einen bestimmten physikalisch-chemischen
Zustand gebunden. Die Differenzierungsgeschwindig-
keit der einzelnen Bezirke und damit die Ausbildung
des Musters wird in bestimmten Determinations-
punkten festgelegt: In einzelnen, zeitlich eng be-
grenzten kritischen Perioden des Puppenlebens ist es
moglich, durch Temperatureinflisse oder Narkotica
die Ausdehnung und gegenseitige Lage der gefarbten
Bezirke abzuandern. Die Verteilung der Determina-
tionsstoffe, welche die Grundlage fur verschiedene Ent-
wicklungsgeschwindigkeiten der Epithelbezirke bildet,
beruht in den Einzelfallen sicher auf verschiedenen
Systembedingungen. Haufig mag sie, als einfacher
Schichtungsvorgang, im zunéchst einheitlichen Flugel-
chen wé&hrend der kritischen Periode durch einen
Diffusionsvorgang zustande kommen, auf &hnliche
Weise wie die Liesegangfiguren, durch Lokalisation
von Reaktionsprodukten in Abhéangigkeit von den
Gesamtbedingungen des Systems. Die Ahnlichkeit
vieler Flugelzeichnungsmuster mit Liesegangfiguren
legt diesen Vergleich nahe, wenn er auch vielleicht nur
in grobem Schema zutrifft. Unabhéangig von der Aus-
bildung der Flugelstruktur verlaufen im Gesamt-
organismus Reaktionen, die £U verschiedenen Zeiten
des Puppenlebens Reaktionsprodukte liefern, die in
den Schuppen, die gerade in dem richtigen Stadium
sind, als Farbstoffe abgelagert werden. Ob also ein
Teil des Musters gefarbt wird und welche Farbe er
erhalt, hangt von der Geschwindigkeit der Differen-
zierung der Teile des Musters und dem Zeitpunkt der
Produktion des betreffenden Farbstoffs ab. Ver-
schiedene Oxydationsstufen eines Farbstoffs, abhéangig
von verschiedener zur Oxydation zur Verfliigung
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stehender Zeit, modgen ein weiteres abgestimmtes
Reaktionssystem darstellen, das weitere Mannigfaltig-
keit ermdglicht. Mit der erschlossenen entwicklungs-
physiologischen Unabhéangigkeit der Vorgénge der
strukturellen Musterbestimmung und der Ausfarbung
steht im Einklang, daR Muster und Farbe durch ver-
schiedene Gene bedingt und verschieden kombinierbar
sein konnen. Bei der Nonne ist das Ausmal der
fur schwarzes Pigment aufnahmeféhigen Schuppen-
bezirke von sechs additiv wirkenden, frei kombinier-
baren Genen abhangig. Sie bestimmen, ihrer Menge
nach, eine grofRere oder geringere Quantitat des Stoffes,
der die langsamere Schuppendifferenzierung bestimmt.
Je mehr von den Einzelgenen vorhanden sind, desto
mehr von diesem Stoff steht im ,Moment der Schich-
tung“ zur Verfigung. Dieses Grundprinzip wird von
Goldschmidt auch auf besonders verwickelte Falle
von Schmetterlingszeichnungen angewandt, wie den
sog. unisexuellen Polymorphismus bei Schmetterlingen,
bei denen zu einer Art von M&nnchen drei verschiedene
Sorten von Weibchen gehoren, die ganz verschiedene
Zeichnungsmuster besitzen sowie auf den Saison-
dimorphismus der Schmetterlinge; und der heuristische
Wert des Prinzips zeigt sich hierbei besonders deutlich.

Auf phylogenetische Probleme geht G. nur bei-
laufig ein, da er beabsichtigt, ihnen einmal ein be-
sonderes Werk zu widmen. Doch weist er darauf
hin, dalR durch die ,Quantitatstheorie der Gene“ auf
viele phylogenetische Prozesse Licht fallen kénne, ,,da
kleine zeitliche Verschiebungen in der Anlage der
einzelnen Teile gentigen mdogen, die kompliziertesten
Abwandlungen zu erklaren*.

Mich erinnert G.s Versuch — natirlich nicht in
seinem Inhalt — an weismanns Keimplasmatheorie,
die vor einem Menschenalter auch das Verstdndnis
fur Vererbung und Artbildung erschlieRen sollte —
auch dort eine kihne Konstruktion, auf einem, un-
einheitlichen und zum Teil unsicheren Grunde‘genial
errichtet, hochst eindrucksvoll in ihrer gedanklichen
Geschlossenheit, im ganzen nicht zwingend —, wie
die Verschiedenheit der Lehrmeinungen um die Jahr-
hundertwende zeigt —, in ihrer logischen Struktur
ganz verschieden von der mendelistischen Vererbungs-
theorie, die ein engeres Gebiet mit strenger Beweis-
moglichkeit beherrscht. Die Auseinandersetzungen
Uber Erbanlagen und Entwicklungsphysiologie sind
gewachsen und zugespitzt worden durch den Kampf
fur und wider WEISMANNSsche Ideen. Heute erscheint
vieles davon uns ganz historisch, zum Teil weil das
damals spekulativ Vorausgenommene, auf experimen-
tellem Wege neu erreicht, nun sicherer Besitz geworden
ist; anderes schied langst aus”der Erdrterung aus, weil
es nur durch die Kenntnisse der Zeit bedingt war.
Vielleicht wird es Goldschmidts Gedankenbau &hn-
lich ergehen, der auf einer neuen Schicht empirischen
Materials errichtet ist. Unbedingt werden Vererbungs-
theorie und Entwicklungsphysiologie sich mit ihm
auseinandersetzen missen, iDiese Auseinandersetzung
wird fruchtbar sein. Gefahrlich ware nur, wenn die
geniale Konstruktion als bereits im ganzen gefestigter
Erkenntnisbesitz angesehen und dogmatisiert wirde,
eine Gefahr, derrGoLDSCHMIDT selbst — wenn ich ihn
recht kenne — am wenigsten unterliegen wird.

A. Kuhn, Gottingen.
Allgemeine Biologie. Eine Ein-
2. Teil. Jena:
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Mit dem 2. Teil liegt

Biologie nun fertig vor.

Hartmanns Allgemeine
Nachdem der 1. Teil die
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Zelle als Grundelement des Lebens, Statik, Dynamik
und Stoffwechsel behandelt hat, setzt der neue Teil
mit dem Formwechsel ein. Zunéachst werden Kern-
und Zellteilung, naturlich in ganz modernem Sinn,

besprochen. Zahlengesetz und Individualitatstheorie
der Chromosomen, deren Gultigkeit wir heute fiur
Metazoen, Metaphyten wie auch Protozoen be-

haupten durfen, werden knapp aber streng abgeleitet.
Bei der Frage der Permanenz und des allgemeinen
Vorkommens der Teilungszentren begrindet H. die
Hypothese, daR ,uberhaupt etwas Strukturelles, das
bei jeder Teilung in Funktion tritt, von Zelle zu Zelle
weitergefihrt wird“. Die Erscheinungen der Fort-
pflanzung werden ausfuhrlich behandelt: Cytogonie,
Fortpflanzung durch Einzelzellen, entweder Agamo-
gonie, ungeschlechtliche, oder Gamogonie, geschlecht-
liche Fortpflanzung, und die von ihr abgeleitete
Parthenogenese; ihnen gegeniiber die vegetative Fort-
pflanzung durch vielzellige Fortpflanzungskorper;
Generationswechsel. Stets werden die Verhéltnisse bei
Pflanzen und Tieren gleichmaRig bericksichtigt. Auf
die Beschreibung des Verlaufs der Fortpflanzungs-
vorgange folgen ihre Physiologie und die sich an sie
knupfenden theoretischen Vorstellungen. Das Grund-
problem ist die Ursache der einfachen Zweiteilung
der Zelle. H. betont mit Recht, daB wesentlich ver-
schiedene Verhdltnisse vorliegen, einerseits bei Zell-
formen, die einen rhythmischen Wechsel von Wachs-
tum und Teilung durchmachen, und andererseits bei
den Teilungsfolgen von Embryonalzellen, in denen ohne
dazwischenliegendes Wachstum ein Eikdrper aufgeteilt
wird. Das Prinzip der Kernplasmarelation kann nur
als Spezialfall einer allgemeinen GesetzmaRigkeit gelten.
Eme gewisse Unabhéangigkeit und verschiedene Be-
einfluBbarkeit von Wachstums- und Teilungsfaktoren
in der Zelle wird besonders durch Experimente an
Protisten belegt. Durch ,Aufhebung der Hemmung
des Teilungsfaktors® kann durch verschiedenste
AuBeneinwirkungen eine ,Stimulation der Zellteilung“
erreicht werden. Das Problem der kinstlichen Par-
thenogenese schlieBt sich hier an. Bei der Besprechung
des Mechanismus der Kern- und Zellteilung betont H.
mit Recht, daB der Grundfehler fast aller Deutungs-
versuche darin liegt, dall sie die ganzen Phadnomene
der Kern- und Zellteilung aus einem Prinzip heraus
erklaren wollen. Wir mussen uns mit der exakten
Feststellung einzelner Teilerscheinungen heute be-
gniigen; so wissen wir immerhin, daf in der Ana- und
Telophase die Zentralspindel stark gelatindse Be-
schaffenheit hat und eine stemmende Wirkung auf die
Pole ausubt, daB die Viscositat des Plasmas wéhrend
der Zellteilung sich gesetzmaRig &ndert und daB die Plas-
madurchschnirung durch Erhdhung der Oberflachen-
spannung in der Einschnirungszone zustande kommt.

Ein besonders wichtiges Kapitel behandelt die
physiologischen Bedingungen der verschiedenen Fort-
pflanzungsweisen. Immer mehr stellt sich heraus,
daB bei Algen und Protozoen der Wechsel zwischen
agamer und geschlechtlicher, bei Metazoen der zwischen
zweigeschlechtlicher und parthenogenetischer, zwischen
geschlechtlicher und vegetativer Fortpflanzung vollig
von Auflenbedingungen bestimmt wird und experi-
mentell beherrscht werden kann. In engem Zusammen-
hang steht die Fortpflanzung mit Altern und Tod.
An der potentiellen Unsterblichkeit der Protozoen-
generationen — wie der Keimbahnzellgenerationen
und der Generationen explantierter ,unsterblicher”
Gewebezellen — ist nicht zu zweifeln. Aber zwischen
die Zellgenerationen schiebt sich die verjingende
Wirkung der Fortpflanzung (Zellteilung). Ungemein
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wichtig ist, daR es aber auch gelingt, durch dauernde
experimentelle Verkleinerung des Zellsystems (fort-
gesetzte Amputation mit nachfolgender Regeneration)
bei einkernigen Protozoen die Regulation durch Fort-
pflanzung auszuschalten und die Zelle in dauerndem
Wachstum zu erhalten, also eine potentielle Un-
sterblichkeit von Protozoenindividuen aufzuzeigen.
In dem Kapitel Befruchtung und Sexualitat werden
die verschiedenen Grade der geschlechtlichen Differen-
zierung, der verschiedene Ort, an dem die Reduktions-
teilung in den Entwicklungskreis eingeschaltet ist, der
Verlauf von Befruchtung und Reduktion im einzelnen
besprochen. Als allgemeiner Schlu3 ergibt sich, dal
»,2zumindestens eine physiologische Verschiedenheit
der Gameten resp. der Gametenkerne vorhanden ist,
die mithin einen wesentlichen Zug der Befruchtungs-
vorgédnge ausmacht“. Experimente an Protozoen und
an Metazoen haben gezeigt, dal Befruchtung und
Sexualitat an sich keine lebensnotwendigen Vorgange
sind. Die einzige Hypothese, die den bekannten Er-
scheinungen der Geschlechtsdifferenzierung gerecht
wird, ist die, daB jede Zelle gewissermaBen bisexuell
ist, d. h. die vollstdndigen Anlagenkomplexe (Potenzen)
fur méannliche und weibliche Differenzierung besitzt.
Dadurch, daR die Entfaltung eines dieser Anlagen-
komplexe gefordert, die des anderen aber gehemmt
wird, kommt eine maéannliche oder weibliche Tendenz
der Zelle zustande. Die verschiedene Tendenz kann
durch verschiedene duflere Einflusse auf verschiedenen
Entwicklungsstadien ausgelést werden, oder sie kann
durch die Verteilung besonderer Erbanlagen verursacht
sein. Mit dem Grundgedanken der allgemeinen Sexuali-
tatshypothese steht im Einklang, dal nicht nur zwei
extrem differenzierte Geschlechter, sondern auch ge-
schlechtliche Zwischenstufen Vorkommen. Versuche
an Algen ergaben eine relative Sexualitat, bei der die
mannlichen oder weiblichen Tendenzen verschieden
stark ausgebildet sind, die sexuelle Spannung ver-
schieden grof ist, ja dieselbe Zelle, je nach der Tendenz-
ausbildung einer anderen, mit ihr zusammentreffenden
Zelle, als méannlich oder als weiblich sich verhalten kann.

In dem Problemgebiet der bisher besprochenen
Kapitel, die uber die Halfte des 2. Teils ausmachen,
liegt Hartmanns eigenes Arbeitsgebiet, und viele
wesentlichen Fortschritte werden ihm und seinen Mit-
arbeitern verdankt. Diese enge Verknupfung des
Autors mit dem Gegenstand kommt dem Leser stark
zum BewuBtsein und macht diesen Teil des Buches zu
seinem Gipfel. Nicht nur die Art der Darstellung,
sondern auch die Originalitat der theoretischen Ver-
arbeitung des weitverzweigten Stoffes bietet auch dem
Leser, der die Tatsachen kennt, groBen Reiz. Es folgt
nun weiter, knapp und klar, die Darstellung der Ver-
erbung. Das Kapitel Uber Entwicklungsphysiologie ist
bewuBt fragmentarisch gehalten. Wenn die Fort-
schritte der letzten Jahre auf diesem Gebiete auch
gewaltig sind, stehen die Problemlésungen doch noch
vereinzelt da und reichen zu einer geschlossenen
Theorie der Entwicklung nicht aus. So begnugt sich H .,
eines der Hauptprobleme der Entwicklungsphysiologie,
das Determinationsproblem fir die Embryonalentwick-
lung der Metazoen, ausfihrlicher zu erdrtern. Aus-
gehend von Fallen, in denen das Schicksal eines Keimes-
bezirks davon abhé&ngt, ob er im Verband oder isoliert
sich entwickelt, fihren klassische Beispiele bis zu den
Keimen, bei denen aus isolierten Embryonalzellen
oder Gruppen von solchen nur wird, was aus ihnen auch
im Zusammenhang des Ganzen geworden ware. Es
wird klar gezeigt, wie der Unterschied zwischen
,Regulationseiern® und ,Mosaikeiern“ nur graduell
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ist, ein Unterschied in der Zeit, in welcher ein Komplex
von Embryonalzellen endgultig determiniert wird.
Das am tiefsten erforschte Beispiel eines Determina-
tionsganges, die Entwicklung des Amphibienkeimes,
die Wirkung der SPEMANNschen ,Organisatoren®, wird
eingehend dargestellt. Die Artbildung, die fruher in
den Erdrterungen der allgemeinen Biologie einen
breiten Raum einnahm, wird kurz behandelt. Die
Beweise fiir die Gultigkeit der Deszendenztheorie Uber-
haupt gehdéren zum elementaren Bestand der Biologie;
die ,Physiologie der Artbildung“ verfiugt erst Uber
klassische Hypothesen (Lamarckismus, Darwinismus)
und Uber offene Probleme.

Der letzte Abschnitt des Werks umfaBt die
Reizerscheinungen. Auch hier zeigt sich das Be-

streben H.s, aus der Fille der Einzeltatsachen
allgemein  biologisch  bedeutsame Zuge herauszu-
schalen. Sehr wesentlich ist die nachdrickliche

Trennung der Reizerscheinungen der Pflanzen und
Protisten von denen der Tiere. ,Die Reizphysiologie
der Pflanzen kann evtl. in absehbarer Zeit in ver-
schiedene Teile der Physiologie des Wachstums und
der Bewegung aufgelost und der Begriff des Reizes
mit allem Drum und Dran aus dieser Forschungs-
richtung eliminiert werden.“ Dagegen ist das Reiz-
geschehen der Tiere, von den Codlenteraten bis zum
Menschen herauf, gleichermalen an Nerven geknipft
und zeigt mit einem Aktionsstrom verbundene Er-
regungsleitung, fir die das Alles-oder-Nichtsgesetz gilt.
Im Gegensatz zu dieser Einheitlichkeit des Grund-
vorganges steht eine ungeheure Mannigfaltigkeit des
,Gebarens® und ,Verhaltens“ der ganzen Tiere, die
in der reichen und verschiedenen Ausbildung der
Receptionsorgane und Zentralnervensysteme begrindet
ist. Aus der Physiologie der Receptoren wird nur die
Lichtreception eingehender behandelt, da hier die
Analyse schon am weitesten vorgedrungen ist. Dann
werden die Elemente des Nervensystems, die Typen
der Nervensysteme, Erregung und Erregungsleitung
in der Nervenfaser und im Zentralorgan und schlie3lich
die unbedingten und die bedingten Reflexe kurz ge-
kennzeichnet. H. bekennt sich nachdrucklich zu der
Auffassung, dal} eine Erforschung der Physiologie der
Zentralorgane nur unter Ausschaltung aller psycho-
logischen Interpretationen Erfolg verspricht und daB
eine echte Psychologie der Tiere wegen des rein sub-
jektiven Charakters aller psychologischen Begriffe un-
maoglich ist. Selbstverstandlich soll damit den Tieren
Seelisches nicht abgesprochen werden. Aber die Tat-
sache einer psychophysischen Einheit ist durchaus
irrational und bleibt auflerhalb naturwissenschaftlicher
Forschung. Die Leib-Seele-Frage fuhrt zu den er-
kenntnistheoretischen SchluBbetrachtungen des Buches
hindber, in denen H. zur Frage Mechanismus-Vitalismus
Stellung nimmt, und den letzteren auf dem Boden des
Kritizismus ablehnt: ,Es gibt nur gesetzmallige oder
kausale Erkenntnis ... Die ZweckmaRigkeit erklart
nicht, sie bedarf der Erklarung ... Mit auBerrdaum-
lichen Naturfaktoren, Entelechien und Psychoiden . ..
kann prinzipiell keine Erkenntnis erlangt werden, und
so sind diese Begriffe nicht nur fur die Forschung von
keinem Nutzen, sondern sie sind eine Gefahr, weil sie
vorgeben, Erkenntnis zu vermitteln, wo Erkenntnis teils
noch nicht erarbeitet, teils Uberhaupt unmdoglich ist.”

Eine groBe Anzahl sehr guter Abbildungen unter-
stitzt das Verstandnis. Besonders zu begrifen ist,
dall das inhaltreiche Buch kaum Uber 700 Textseiten
hinausgewachsen ist. So ist es nicht nur fir den
Studierenden der Biologie das zusammenfassende Werk,
sondern es hat auch fur den Nichtbiologen bewéltig-

r Die Natur-
wissenschaften

baren Umfang. Mancher Biologe wird Einzelheiten
seines eigenen Arbeitsgebietes, die ihm wesentlich
scheinen, vermissen oder in einer anderen Beleuchtung
sehen, als jene sie bei H. gefunden haben. Aber wie
kénnte das anders sein, wenn ein einzelner ein so
gewaltiges Gebiet in groBen Umrissen darzustellen
unternimmt!  Wir koénnen dieses Unternehmen nur
dankbar begrifen. Wir glauben, dal es in den Grund-
ziigen und im wesentlichen Aufbau gelungen ist. Der
Leser wird die Haupttatsachen der Biologie und die
Problematik, die sie bewegt, wohl geordnet finden.
A. Kihn, Gottingen.
OPPENHEIMER, C., und L. PINCUSSEN, Tabulae

Biologicae. Band Ill. VI, 329 S. und 15 Abbild.

Preis RM 63.—. BandlIV. VI, 829S., 74 Abbild, und

7Taf. Preis RM 63.—. Berlin: W. Junk 1926 und

1927. 18 x27cm.

Der 3. Band des in Biologenkreisen bereits vielfach
eingebirgerten Werkes beginnt mit einem kurzen all-
gemein-chemischen Abschnitt (Anregungs- und loni-
sierungsspannungen, Periodisches System, Elektronen-
Gruppen, lIsotopen, Atomgewichte). Daran schlieRen
sich Tabellen Uber Molekularvolumina und Kontrak-
tionen, Uber die spezifischen Gewichte verschiedener
den Biologen interessierender Ldsungen, und die fur
das Laboratorium so wichtigen Alkoholtafeln. Eine
sehr umfangreiche und vollstandige Zusammenstellung
der TConstanten organisch-chemischer Verbindungen
beschlieft dann den rein chemischen Teil des Bandes.
Den Ubergang zum biochemischen bilden die pflanz-
lichen und tierischen Farbstoffe (von letzteren werden
die H&moglobine und Gallenfarbstoffe nebst ihren
Derivaten behandelt). Als Bioelemente werden dann
die im Tierkdérper enthaltenen aufgefihrt, und in
einigen Tabellen der Gehalt tierischer (vorwiegend
Vertebraten) Organe und Gewebe an den wichtigsten
derselben dargestellt. Es folgt dann die Chemie des
Blutes der Vertebraten und Mollusken und der Kérper-
flissigkeiten der Echinodermen. Weiter wird dann die
physiologische Chemie der einzelnen tierischen Organ-
systeme und Gewebe abgehandelt. Neben den Verte-
braten werden wieder Mollusken und Echinodermen
besonders bericksichtigt, Colenteraten, Vermes und
Arthropoden dagegen nur gelegentlich erwédhnt. Aus
dem Kapitel Gas- und Energiewechsel durfte den Bio-
logen besonders die Tabelle Uber Sauerstoffverbrauch
von Kaltblutern interessieren, sowie der Gaswechsel
der Eier und Spermien Wirbelloser. Weitere Ab-
schnitte behandeln den Stoffwechsel des Nerven-
systems, Biochemie der Erndhrung und des Wachstums,
Stoffwechsel und Exkretion bei niederen Tieren (Echino-
dermen und Mollusken). Den Schlu3 des Bandes bilden
3 Abschnitte von vorwiegend medizinischem Interesse:
GroRen- und MaRVerhaltnisse beim Menschen, Pharma-
kologie und Immunitéat.

Der 4. Band ist fast rein biologisch. Er beginnt mit
einer Zusammenstellung der pflanzlichen und tierischen
Chromosomenzahlen. Sie bildet den Auftakt zu dem
Abschnitt Vererbungslehre, der ein dringendes Bedurf-
nis in mustergiltiger WEise befriedigt. An Blchern
Uber Vererbung ist zwar kein Mangel. Aber was
P. Hertwig hier neu geschaffen hat, ist etwas ganz
anderes. Es ist in gedréngtester Form und doch zu-
gleich in hoher Vollstandigkeit die unentbehrliche
mathematische Ausrustung fur jeden Vererbungs-
forscher. Da auBerdem auch alle wichtigen Begriffe
und Termini der Vererbungslehre erlautert werden,
bildet der Abschnitt zugleich eine bequeme Einfuhrung
in diese umfangreiche und komplizierte Wissenschaft.
Auch das Kapitel Entwicklungsmechanik bietet in
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Form und Inhalt viel Neues, wenn auch der Verfasser
H. Przibram sich vielfach auf sein bekanntes Werk
Form und Formel im Tierreich stitzen konnte. Die
folgenden Abschnitte behandeln die Reizbewegungen
bei Tieren und Pflanzen. Eingeschaltet ist ein kurzer,
aber alles Wissenswerte enthaltender Abschnitt Gber
den Farbensinn der Tiere. Weiter folgt eine bisher wohl
noch nirgends gegebene Zusammenstellung der in der
zoologischen und botanischen Literatur zerstreuten
Daten zur Protoplasmabewegung. Wohl als Nachtrag
zu dem Kapitel Stoffwechsel und Exkretion bei
niederen Tieren zu betrachten ist der kurze Abschnitt
Uber die pulsierenden Vakuolen. Das auch ein so
spezielles Kapitel wie die ,photo-dynamische Er-
scheinung” in einem besonderen Abschnitt bearbeitet
ist, spricht fur das Streben der Verfasser nach Voll-
standigkeit. Im Abschnitt Vitalfarbung sind fast nur
die medizinischen Interessen bericksichtigt. Das geht
schon aus der technischen Anweisung hervor: ,Je
nach dem Ziel der Untersuchung wird subcutan,
intramuskulér, intraperitoneal oder intravends ge-
spritzt.“ Immerhin wird die Zusammenstellung der
Formeln der wichtigsten Vitalfarbstoffe auch dem Bio-
logen nutzlich sein. Den SchlufR des Bandes bilden die
physikalischen und chemischen Eigenschaften des
Meerwassers. In diesem reich illustrierten, fir alle
die Biologie mariner Tiere und Pflanzen studierenden
Forscher besonders wichtigen Kapitel, ist die Literatur
sehr grundlich durchgearbeitet. Neben das Seewasser
im allgemeinen betreffenden Tabellen finden sich viele
auf spezielle Verhaltnisse des atlantischen Ozeans und
seiner Teile bezligliche. Auch sehr zahlreiche Formeln
werden gebracht. Ferner finden sich bei den meisten
Tabellen die Methoden angegeben, mit deren Hilfe
die aufgefihrten Daten gefunden wurden. So kann der
Abschnitt auch als bequemer Leitfaden zu hydro-
graphischen Untersuchungen benutzt werden. Man
merkt bei seiner Lektire Uberhaupt sehr deutlich,
dalR er von einem erfahrenen Biologen geschrieben ist,
der die Bedurfnisse seiner Wissenschaft genau kennt,
und alles Wichtige aufgenommen, alles Uberflissige
weggelassen hat.

Wenn die Verfasser im SchluBwort die Hoffnung
aussprechen, ihr Ziel im wesentlichen erreicht zu haben,
so wird jeder einsichtige Beurteiler ihnen dieses gern
und im vollsten MaRBe bestdtigen. Sie haben der Bio-
logie eines der nutzlichsten Bicher geschenkt, das je
geschrieben wurde. Und die erstaunliche Muhe und
Umsicht, die sie im Verein mit ihren Mitarbeitern auf
das Werk verwandt haben, wird allen Biologen unend-
lich viel Arbeit ersparen und dadurch den Fortschritt
der Wissenschaft wesentlich beschleunigen.

J. Gross, Neapel.
MAURIZIO,A.,.Die Geschichte unserer Pflanzennahrung
von Urzeiten bis zur Gegenwart. Berlin: Paul Parey

1927. XX, 480 S., 90 Abb. und 1 Taf. 17x25 cm.

Preis RM 32.—.

I Wie der_Referent vor wenigen Jahren gezeigt hat
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ergibt sich fur die Kulturnationen eine fast ganz tber-
einstimmende Art der Erndhrung, was die Gesamt-
menge der verbrauchten Energie und den Eiweil3-
verbrauch anlangt; nur im Fett- und Kohlehydrat-
verbrauch sind reziproke Unterschiede vorhanden; Ver-
héltnisse, welche sich je nach dem Vorwiegen ani-
malischer oder vegetabilischer Kost verstehen lassen.

Maurizio hat es unternommen, die allmahliche
Entwicklung des Verbrauches an Vegetabilien von den
Urzeiten bis auf heute darzustellen und auf die Nah-
rungsmittelwahl der Vélker im Laufe der Jahrtausende
hinzuweisen. Diese Geschichte des Wandels des vege-
tabilischen Nahrungsanteils wird von M. auf breiter
Basis dargelegt, reich an Literaturangaben und eigenen
Beobachtungen. Dort wo die historischen Belege ver-
sagen, versucht M. Anhaltspunkte durch die Schilde-
rungen der heute noch auf tiefer Stufe stehenden Vdlker-
schaften zu gewinnen. Die menschliche Erndhrung im
Laufe der Jahrtausende zeigte sich als ein muhevolles
Ringen, zur Verbesserung der Nahrungsversorgung.
M it unzahligen Pflanzenmaterialien werden wir bekannt
gemacht, die einst, freilich auch oft nur in Zeiten der
Not zur Stillung des Hungers dienten. Der Botaniker
findet bei M. genaue Ubersicht iiber die wildwachsenden
Nahrpflanzen, die naturgemaR die erste Quelle der
Nahrungsversorgung neben Jagd und Fischerei bildeten.
Das erste was der Mensch betrieb war das Sammeln,
wozu sich dann bald die Kenntnis einer Zubereitung
des Gesammelten als Speise, d. h. unter Anwendung des
Feuers gesellt. Schon in dieser frihen Zeit finden sich
die Anfange zur Herstellung gegorener Getrdnke aus
zuckerhaltigem Material. An die Periode des Sammelns
schlieft sich der Hackbau, d. h. die Bearbeitung des
Bodens, unter Verwendung primitiver und dann ver-
besserter Ackergerdate und die Aussaat.

Das gewonnene Material bietet Gelegenheit zum
Ubergang von Kochen zum Résten und Braten.
Die nur als Brei zu gewinnenden Pflanzen treten all-
mahlich in der Kultur zurlick, ebenso verschwinden die
Olpflanzen als menschliche Nahrung, und nur in wenigen
Fallen findet man heute noch in Europa einzelne Nester,
wo sich die alte Ern&dhrungsform gehalten hat.

Den weiteren grofRen Fortschritt haben wir erreicht
im Zermahlen von Kornerfriichten, das zur Primitiv-
form des Backens als Fladen fuhrte.

Die Erkenntnis des Sauerteigs fuhrt zu den heutigen
Broten und auch zur Verwendung der Hefe.

Ein umfangreiches Kapitel widmet M. dem Brote
der Gegenwart und den merkwirdigen Uméanderungen
des Volkergeschmacks, die die allmahliche Aufgabe der
Roggenkultur und die Zunahme des Weizenkonsums
zur Folge hat. Von dem reichen Inhalt des Buches von
M. sind hier nur die Grundziige gegeben; es wird gewil
auch Anregung geben, das eigenartige Ernahrungs-
wesen mancher asiatischer Volker einer besonderen Be-
arbeitung zuzufuhren. Die Ernahrungsgeschichte der
Volker ist zugleich ein wesentlicher Teil ihrer ganzen
Kulturgeschichte. M. Rubner, Berlin.
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Mathematisch-naturwissenschaftliche Abteilung.

16. Januar 1926.

C. Carathdodory : Zusammenhang der Theorie der
absoluten optischen Instrumente mit einem Satze der
Variationsrechnung. Es wird gezeigt: der Satz, daR
ein vollkommenes optisches Instrument das Objekt
weder vergréBern noch verkleinern kann, der bisher

Nw. 1928

nur unter der Voraussetzung kollinearer Abbildung
bewiesen war, istvon dieser Bedingung ganz unabhéngig.
— J. Kerschbaum : Uber Messungen der Leuchtdauer
der Atome an Alkalimetallen, Sauerstoff und Stickstoff.
K erschbaum hat nach der Methode von w. W ien (die
in einem Kanalstrahl bewegten Atome eines Gases
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treten plétzlich in einen Raum von hoher Gasverdin-
nung, in welchem sie nicht mehr zum Leuchten an-
geregt werden) die Dauer des Leuchtens der Atome
fur die Spektrallinien von Alkalimetallen und fir die
Bogenlinien des Sauerstoffs und Stickstoffs gemessen.
Nach den bisherigen Messungen von W. w ien hatten
die Linien des Wasserstoffes, des Heliums, die Funken-
linien des Sauerstoffes und einige Quecksilberlinien alle
die gleiche Leuchtdauer. Nur die ultraviolette Resonanz-
linie des Quecksilbers zeigte eine fiinfmal groBere
Leuchtdauer. Nach den Messungen von Kerschbaum
haben die Bogenlinien des Stickstoffes und Sauerstoffes
nahe dieselbe Leuchtdauer wie die Resonanzlinie des
Quecksilbers, wéahrend die Leuchtdauer der Linien von
Lithium und Natrium zwischen jener Resonanzlinie und
den Wasserstofflinien liegt.

6. Méarz 1926.

F. Broili:
Sclerocephalus aus dem unteren Rotliegenden von
St. Wendel vonseiten der Staatssammlung fur Paldonto-
logie und historische Geologie. Sclerocephalus gehort
zu den Stegocephalen, einer im Carbon beginnenden
und in der Trias erléschenden Gruppe von Amphibien,
welche vor allem durch den Besitz eines vollkommen
geschlossenen Schédeldaches, durch die Entwicklung
eines ,,Scheitelauges” und die kraftige Ausbildung eines
Hautpanzers sich von den lebenden Formen unter-
scheiden. Bei der Neuerwerbung handelt es sich um
das 3. Uberhaupt bekannt gewordene Individuum von
Sclerocephalus Hauseri, das an Schonheit der Er-
haltung und Vollstandigkeit die 2 bisher bekannten
Skeletteile weit Ubertrifft. Der ca. 35 cm lange Rest
kehrt dem Beschauer die Bauchseite zu und umfaRt
den Schédel, den Brustgirtel, einen grofen Teil der
Vorderextremitét nebst einem langen Rumpfstiuck und
gibt wichtigen Einblick Uber den Bau des bisher nur von
sehr wenigen Stegocephalen bekannten Schultergurtels
und zeigt ausgezeichnet den aus den skulpierten
Knochenplatten bestehenden Kehlbrustpanzer und das
aus spindelférmigen in Reihen angeordnete Knochen-
stdbchen bestehende Hautskelett.

15. Mai 1926.

W. v. Dyck: Fortsetzung der Veroffentlichungen
der wieder aufgefundenen Drucke und Manuskripte von
Johannes Kepler, v. Dyck hat im Frihjahr 1914 in der
Nationalbibliothek und in der Bibliothek der Stern-
warte in Paris eine Reihe einander ergdanzender Briefe
von Kepler an den Sekretdr des Kurfursten von
Sachsen J. Seussius und an den Leipziger Astronomen
Ph. M Uller aus den Jahren 1622 und 1629 —30 auf-
gefunden. Die Briefe von 1622 enthalten u. a. eine pré-
gnante Zusammenfassung grundlegender Gedanken aus
der 1619 herausgegebenen Harmonice mundi. Die
Briefe nach Leipzig an Ph. M uller beziehen sich auf
die Drucklegung der Beobachtungen von Tycho Brahe,
welche Kepler bei seinem Aufenthalt in Sagan (bei
W allenstein) aufgenommen hat. Die Verhandlungen
tber die Beschaffung einer Druckerpresse, die Auswahl
und den GuR der Lettern, die Lieferung des Papiers
zeigen eindringlich die Schwierigkeiten, mit welchen
damals die Drucklegung eines solchen Werkes verbun-
den war. ,Inmitten des Zusammenbruches — schreibt
Kepler in seinem ersten Brief an M lller — von
Stadten, von Provinzen und Staatswesen, von alten und
neuen Geschlechtern, inmitten der Furcht vor barbari-
schen Uberfallen, vor gewaltsamer Zerstérung von
Heim und Herd, sehe ich mich, ein Junger des Mars,
wenn auch kein jugendlicher, gendtigt, Drucker zu
dingen, um die Beobachtungen Tychos herauszugeben.
Ich unterdricke jegliche Furcht und will mit Gottes
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Hilfe dies Werk auf militdrische Weise ausfuhren,
indem ich trotzig, kihn und tUbermitig heute meine Be-
fehle erteile und die Sorge fir mein Begrabnis dem
morgigen Tag Uberlasse.” Die Herausgabe dieser und
folgender Manuskripte soll zugleich als Vorarbeit far
eine neue, wirdige Gesamtausgabe der Werke Keplers
dienen, die, schon vor dem Kriege geplant, sobald es
die Umstédnde gestatten, in Angriff genommen werden
soll. M. Caspar am Gymnasium in Rottweil, der ver-
diente Herausgeber des KEPLERschen Mysterium cosmo-
graphicum, ist in gleicher Richtung mit einer Heraus-
gabe des Marswerkes von K epier beschéftigt und hat
auch die Vorbereitung der vorliegenden Manuskripte
fur den Druck in dankenswertester Weise unterstutzt.
12. Juni 1926.

E. v. Drygalski: Die horizontalen Tiefenstrome
Indischen und Atlantischen Ozeans zwischen dem Sud-

Die Neuerwerbung eines Skeletts vonpolargebietund den Tropen, v.D rygalski berichtigtirre-

fuhrende Darlegungen A.Pencks tber das gleiche Pro-
blem.Von der in Ausfihrungbegriffenen deutschen Mete-
or-Expedition istdienédhere Festlegungund Umgrenzung
jener Stromungen zu erhoffen.—E. Stromerv. Reichen-
bach: Ergebnisse der Forschungsreisen in den Wisten
Agyptens. (V. Tertidre Wirbeltiere, 1. Lorenz M {ller:
Beitrage zur Kenntnis der Krokodilier des agyptischen
Tertiars. Mit 2 Tafeln, einer Doppeltafel und 4 MaR-
tabellen.) Der Verfasser beschreibt eingehend die «ver-
schiedenen Arten von Tomistoma und Crocodilus an-
gehdrigen zahlreichen und zum Teil sehr gut erhaltenen
Fossilreste, welche Prof. Stromer und sein Sammler
M arkgraf in mehreren Tertidrstufen Agyptens ge-
sammelt haben, darunter zwei neue Tomistoma-Arten,
wovon eine aus dem Mitteleocan die alteste bekannte ist.
Eine Ubersicht iiber alle fossilen Tomistoma-Arten und
alle aus dem Tertiar Agyptens bekannten Crocodilus-
Arten sowie genaue MaRe von Schadeln rezenter Arten
von Gavialis, Tomistoma und Crocodilus erlauben zum
Schlusse kritische Erdrterungen iber die systematischen
Abgrenzungen und phyletischen Beziehungen dieser
Krokodilier. Der Verfasser kommt dabei zu einem
ablehnenden Standpunkte gegeniiber bisherigen Ver-
suchen, sie in stammesgeschichtliche Verbindung zu
bringen.

6. November 1926.

W. W eilers: Uber Selachii und Acanthopterygii.
(Vorgelegtvon Ernst Stromer als 7. Fortsetzung seiner
Mitteilungen tber die Wirbeltierreste aus dem Mittel-
pliocidn des Natrontales, Agypten.) Es werden aus den
fluviomarinen Ablagerungen des libyschen Urniles
auBer sehr wenigen und durftigen Haifischresten zahl-
reiche von Knochenfischen beschrieben. Von diesen
sind die SuBwasserfische von Bedeutung, weil sie er-
weisen, dall entgegen den Theorien von Tiergeographen
schon in der Jungtertiarzeit fur die &thiopische Nil-
fauna bezeichnende Formen, wie- besonders der Laugen-
fisch Protopterus, und mehrere Welsgattungen und ein
Characinide die weitaus vorherrschenden waren, wéah-
rend paldarktische nicht nachzuweisen sind. — Ferdi-
nand Broili: Eine Holothurie aus dem oberen Malm
von Eichstatt (Pseudocaudina brachyura). Es ist die
erste Seewalze aus dem Jura und dem ganzen Mes0zoi-
cum Uberhaupt, welche ihre Korpergestalt, ihren Haut-
muskelschlauch zu erkennen gibt. Auf Grund der tber
die Langsmuskeln ununterbrochen fortsetzenden Quer-
muskeln wird der Rest im Vorbehalt zu der Familie der
Synaptidae gestellt. — Ludwig Doderlein: Eine
interessante  Sammlung von Edelhirsch-Geweihen (als
Leihgabe S. K. H. des Prinzen Alfons V. B. in der Zoo-
logischen Staatssammlung aufgehdngt). Es sind die
abgeworfenen Stangen desselben Hirsches aus 19 Jahren
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seines Lebens. Schon das erste der vorhandenen Ge-
weihe zeigt an einer Stange 7 Enden und diese Zahl
wird wahrend 12 Jahren nie Uberschritten, obwohl das
Geweih von Jahr zu Jahr immer stattlicher wird. Die
7 letzten Geweihe zeigen auffallende Degenerations-
erscheinungen des altersschwach gewordenen Hirsches,
der an seinem letzten Geweih nur noch 3 Enden an
jeder Stange tragt. Die Verastelung der Hirschgeweihe
wird als eine Aufeinanderfolge von dichotomischen
Gabelungen aufgefalt, die bei fast allen Hirscharten
ausschlieRlich in derselben Flache liegen, die ungefahr
der Langsrichtung des Korpers entspricht. Bei den
europdischen Edelhirschen ist das aber nur bei den drei
ersten Gabelungen der Fall, die zum Achtender fihren.
Die folgenden Gabelungen der beim Achtender vor-
handenen Enden erfolgen in der Querrichtung und er-
mdoglichen damit die fir unsere Edelhirsche so charak-
terische Kronenbildung. Die Entstehung des Eissprofles
ist auf eine Gabelung des AugsproBes zuriickzufuhren.
Die Durchfuhrung des Bauplanes, der fur die samtlichen
Geweihe eines Hirsches stets der gleiche ist, ist vor
allem abhdngig vom Alter und der Lebenskraft des
Hirsches. Die grofen Verschiedenheiten in der Aus-
bildung der einzelnen Stangen liegen alle im Rahmen
dieses Bauplanes, an dem mit grofRer Z&higkeit fest-
gehalten wird.
4. Dezember 1926.

G. Joos:
dingerschen Atomtheorie (vorgelegt von A. Sommer-
feld). — o. Honigschmid: Zwei Untersuchungen,
die in dem Atomgewichtslaboratorium der bayerischen
Akademie der Wissenschaften ausgefiihrt wurden und
die sich mit der Frage nach dem wahren Atomgewicht
des Silbers, bezogen auf O = 16,000 beschéaftigen. Die
erste gemeinsam mit Thilo ausgefihrte Untersuchung
behandelt die Analyse des Silbernitrats, wobei dieses
durch Wasserstoff zu metallischem Silber reduziert
wird. Als Ergebnis derselben resultiert fir das Atom-
gewicht des Silbers der Wert Ag = 107,879, wenn
Stickstoffzu N = 14,008 angenommen wird. Diezweite
mit Zintl und Goubeau ausgefuhrte Arbeit geht von
Kaliumnitrat aus, das in Kaliumchlorid verwandelt
wird, woraus sich das Verhéaltnis KNO3KC1 ergibt.
Das KCI wird mit Silber gemessen und so das Verhélt-
nis KCI/Ag ermittelt. Durch Kombination beider Ver-
héltnisse ergibt sich wieder Ag : 3 O, wobei als Bezugs-
element wieder lediglich Stickstoff verwendet wird.
Daraus folgt fur Silber der Ag = 107,879, der mit dem
Ergebnis der Silbernitratanalyse vollkommen Uber-
einstimmt. Durch beide Untersuchungen findet das
international glltige At. Gw. des Silbers Ag = 107,880,
dem von maBgebender Seite der niedrigere Wert
Ag = 107,871 vorgezogen wird, eine wesentliche Stitze.
15. Januar 1927.

Erich Kaiser: Fanglomerate, besonders im Ebro-
becken. Die Schuttmassen in heutigen Trockengebieten
mussen besser gegliedert werden, um darauf Anhalts-
punkte fir die Deutung fossiler Trockengebiete zu
finden. Ein wichtiger Begriff ist durch Lawson bereits
angefihrt, aber nur wenig beachtet worden. Er wird
in der vorgelegten Mitteilung genauer besprochen und
angewandt auf einige Vorkommen, die Verfasser im

letzten Fruhjahr im Ebrobecken Spaniens untersuchen
konnte.

6. Februar 1927.

F. Broili: Uber einen Fund von Pleurosaurus aus
der Gegend von Eichstdtt aus den lithographischen
Schiefern des oberen Jura. Derselbe konnte angesichts
der sehr geringen laufenden Mittel der Staatssammlung
fur Paldontologie und historische Geologie nur mit Hilfe
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einer durch Herrn Generaldirektor Dr. W eithofer ver-
anlalten privaten Unterstiitzung und einer weiteren
staatlichen Beihilfe fur die Sammlung erworben werden.
Es ist das erste vollstdndige 1 m 50 cm lange Skelett
der Gattung, welches seine Bauchseite dem Beschauer
darbietet und in wundervoller Erhaltung nicht nur den
Umrif der Weichteile, sondern auch ausgedehnte Teile
der Koérper- und Kopfbeschuppung zu erkennen gibt.
Es wird dargelegt, dal es sich nicht, wie bisher an-
genommen wurde, um ein hochgradig dem Wasserleben
angepalites Tier, sondern um eine Landform handelt.
Pleurosaurus vertritt mit Acrosaurus eine selbstandige
Gruppe innerhalb der Tocosauria und hat mehr ge-
meinsame Merkmale mit den Rhynchocephalia als mit
den Squamata aufzuweisen. E. Stromer: Weitere Be-
merkungen Uber die altesten bekannten Wirbeltier-Reste,
besonders Uber die Anaspida. Es werden die im Januar
1920 gemachten Bemerkungen vor allem auf Grund der
Untersuchung von Anaspida des schottischen Ober-
silurs, der primitivsten aller fossilen Wirbeltiere, er-
ganzt. Es ergeben sich neue Gesichtspunkte beziglich
deren systematischer Einteilung und Einreihung, sowie
Wahrscheinlichkeitsbeweise dafiir, daR sie zahlreiche,
ungegliederte, knorpelige Visceralbdgen besalen. Fer-
ner wird betont, daRB sie sich in sehr wichtigen Merk-
malen von den heutigen Cyclostomen unterscheiden,
denen sie anscheinend im Bau der Kiemen am &hn-
Schliellich wird gegen die Hypothese
der urspringlichen Vierteiligkeit aller Visceralbdgen
Stellung genommen.
5. Mérz 1927.

R. Willstatter: a) Eine gemeinsam mit'R. Kuhn,
O. Lind und F. Memmen ausgefuhrte Untersuchung
Hemmung der hepatischen Esterase durch Ketonsaure-
ester. Die Arbeit behandelt die durch geringe Mengen
von Phenylglyoxylsaureester und anderen Ketocarbon-
saureestern bewirkten Induktionserscheinungen und
fahrt sie darauf zurick, daR sich diese Carbonyl-
verbindungen mit sehr hoher Affinitdt an die Esterase
addieren und daB die Anlagerungsprodukte mit sehr
geringer Zerfallsgeschwindigkeit hydrolysiert werden,
b) Eine gemeinsam mit E. Bamann und J. Wald-
schmidt-Graser ausgefiihrte Arbeit Uber die optische
Spezifitat der Lipasen. Es wird untersucht, ob die
Konfigurationsspezifitat der Enzyme durch ihre Be-
gleitstoffe quantitativ oder sogar qualitativ beeinfluBt
wird. Es ergibt sich, dal der Sinn der auswéahlenden
Wirkung einer Lipase bei bedeutender Steigerung der
enzymatischen Konzentration unverdndert bleibt. Die
stereochemische Auswéahlung ist daher mit groBerer
Wabhrscheinlichkeit als bisher dem Enzym selbst zu-
zuschreiben. c) Eine Untersuchung Uber die Natur der
aktivierten Katalysatoren. Die Erscheinungen der
Enzymaktivierung werden verglichen mit den an Mehr-
stoffkatalysatoren beobachteten Verhéltnissen und es
wird eine Theorie fir die katalytischen Wirkungen von
Gemischen entwickelt. — H. Fischer: Uber Porphyrin-
Synthesen.  Zweifach gebromte  Dipyrrylmethene
geben beim Erhitzen mit Eisessig-Bromwasserstoff mit
Dipyrrylmethenen, die in den beiden «-Stellungen
Methylgruppen tragen, Porphyrine. Da zweifach
gebromte Dipyrrylmethene von basischem und saurem
Charakter zugénglich sind und ebenso dimethylierte
Dipyrrylmethene in beliebiger Auswahl und Kon-
stitution, so gelingt es, zahlreiche neue Porphyrine
kiinstlich aufzubauen, bis jetzt ca. zw6lf. Ahnlich wie
der Abbau des dem H&min verwandten Bilirubins und
der natirlichen Porphyrine neue Einblicke in die Kon-
stitution des Hamins gegeben hat, so ist zu erwarten,
daB durch diese Synthesen und durch den Abbau der in
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beliebiger Menge synthetisch zugénglichen Porphyrine
definitive Klarheit in die Konstitution des Porphinkerns
gebracht wird. — W. wien: Uber die Leuchtdauer
der ultravioletten Wasserstoffserie (vorgelegt vom
Klassensekretar). Mit Hilfe eines Gitters und eines auf
hohes Vakuum gebrachten Vakuumspektrographen
wurde die Leuchtdauer der einfachsten aller Spektral-
serien, der im &aufersten Ultraviolett liegenden Wasser-
stoffserie gemessen. Es ergab sich eine Leuchtdauer, die
den dritten Teil der sichtbaren Wasserstoffserie betréagt,
wahrend sie nach der klassischen Elektronentheorie
29,4mal kleiner sein sollte.

14. Mai 1927.

E. Stromer von Reichenbach:
(Haie und Rochen) der Baharije-Stufe nebst einem An-
hang uUber Riuckenflossenstacheln der Elasmobranchii
(Haie, Rochen und Seekatzen). Die Bearbeitung der
fast nur aus einzelnen Zahnen, Stacheln und Wirbeln
bestehenden Reste, darunter am haufigsten von meso-
zoischen Haifischen mit 2 Ruckenflossenstacheln
(Hybodontidae) und von einem altesten Sédgehai (Oncho-
pristis), ergab die Feststellung einer Anzahl neuer Arten
fast nur von bodenbewohnenden Seichtwasserformen.
Die Untersuchung und der Vergleich von Form und
Struktur vieler Flossenstacheln verschiedener Zeitalter
lieferte aulRer sehr wichtigen systematischen und stam -
mesgeschichtlichen Ergebnissen vor allem den ersten
Nachweis gesetzmaBiger Umwandlungen von Zahnbein-
strukturen im Laufe geologischer Zeiten. — K. Schitte;
Das Ergebnis der Schweremessungen im Ries (vorgelegt
von S. Finsterwalder). Die Bayerische Kommission
fur internationale Erdmessung bei der Akademie der
Wissenschaften hat die alteren Schweremessungen im
Ries durch ihre Observatoren Dr. Zinner und Dr.
Schitte verdichten lassen, wodurch eine negative
Schwereanomalie festgestellt werden konnte, deren
Zentrum bei Dirrenzimmern gelegen ist. lhre Um-
grenzung stiatzt sich auf 20 Schwerestationen.

2. Juli 1927.

L. Déderlein: Euryalae (,Medusenhaupt® und
Verwandte) aus dem Indo-Pazifischen Gebiet, auffal-
lende Tierformen, die meist nur als Seltenheiten aus
groReren Tiefen erbeutet werden. Der grofite Teil des
vorliegenden Materials stammt von den Forschungs-
expeditionen des Amerikanischen Fischereidampfers
»AlbatroB“, dessen Sammlungen von den Philippinen
und von den Westamcrikanischen Gewaéassern dem Vor-
tragenden vom Museum in Washington zur Bearbeitung
Uberlassen worden waren. Es ergaben sich wichtige
Resultate Uber den Bau, die Verwandtschaftsverhalt-
nisse und die Verbreitung zahlreicher schon beschriebe-
ner Formen, neben denen sich auch eine Anzahl bisher
noch unbekannter Arten fanden. Besonderes Interesse
verdienten darunter Arten aus den Gattungen Gorgono-
cephalus, Astroboa, Astrochalcis sowievon Asteronyx.—
A. W ilkens: Zur Erklarung der Planetoidenlicken im
Sonnensystem. Auf Grund mechanischer Quadratur
der Differentialgleichungen der Variation der Konstan-
ten im restringierten Dreikdrperproblem wird gezeigt,
dal diejenigen Koérper, deren ungestdrte mittlere Be-
wegung genau doppelt so gro3 wie die des Jupiters ist
(Hecubatypus), in der gestdrten Bewegung asympto-
tisch aus der Stelle der strengen Kommensurabilitat
entfernt werden, was analytisch zu beweisen bisher
unmdglich war. Nach Ablauf von rund 200 Jahren,
entsprechend 18 Umléufen von Jupiter resp. 36 Um-
laufen von Hecuba, ist die asymptotische Entfernung
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aus der Kommensurabilitatsstelle beendet, nachdem die
mittlere Bewegung um 11" gegen den Ausgangswert
angewachsen ist, und nunmehr die der Kommensurabili-
tatsnéhe entsprechenden Oszilationen um den erreichten
Wert von n in Wirksamkeit treten. Damit ist erwiesen,
daR die Ursache der Liicken im System der Planetoiden
in der Gravitation ihren Ursprung haben.

5mNovember 1927.

F. Broili:Erwerbung eines kleinenNothosauriers aus

den Arlbergschichten (ladinische Stufe der Trias) des
Burserbergs bei Bludenz durch die Staatssammlung
fur Paldontologie und historische Geologie. Das relativ
gut erhaltene Skelett ist der vollstdndigste bis jetzt in
iden Nordalpen gefundene Reptilrest und eine neue
Form, welche zu dem aus der Trias der Lombardei
bekannten Macromerion nahe Verwandtschaft besitzt.
— F.Broili:Einevon ihm entdeckte Fauna im Muschel-
kalk der Berchtesgadener Trias-Entwicklung aus der
Nahe von Saalfelden, welche an Reichhaltigkeit das
bekannte Muschelkalk-Vorkommen von Reutte in
Tirol uUbertrifft und neben anderen eine Hallstétter
Cephalopoden-Fauna beherbergt. — A. Sommerfeld:
Uber die Elektronentheorie der Metalle. Die Voraus-
setzungen der klassischen Elektronentheorie werden
ungedndert beibehalten, aber nach den neuen Methoden
der wellenmechanischen (FERMischen) Statistik be-
handelt. Die Schwierigkeiten der klassischen Elektro-
nentheorie scheinen auf diesem Wege vermieden zu
werden. Eine vorldufige Note Uber die Resultate ist
in den Naturwissenschaften erschienen; eine aus-
fuhrliche Darstellung wird an anderer Stelle folgen. —
K. v. Frisch berichtet kurz uber eine Arbeit von
Scharrer, die ausfihrlich in der Zeitschr. f. vgl. Physio-
logie erscheinen wird: Ellritzen reagieren auch noch nach
vollstandigem Verlust beider Augen auf Licht; sie farben
sich bei Belichtung dunkel und bei Verdunkelung hell,
ja sie lassen sich auf Lichtreize dressieren. Bringt man
sie namlich ineinem durch konstante Belichtung schwach
erhellten Raum unter und belichtet man sie kurz vor
jeder FUtterung und wahrend derselben mit einer starke-
ren Lampe, so lernen sie in wenigen Tagen, daB die
Belichtung fur sie ,Futter“ bedeutet: sie reagieren
dann schon auf den Lichtreiz allein ohne Anwesenheit
von Futter; sie suchen auf die Belichtung hin das
Futter, schnappen nach allen Seiten und springen sogar
aus dem Wasser, wenn sie gewohnt sind, das Futter an
der Oberflache zu erhalten. Diese Reaktion wird nicht
durch einen allgemeinen ,Hautlichtsinn“ vermittelt,
sondern sie &Rt sich nur von einer bestimmten Stelle
des Kopfes auslosen, die der Lage des Zwischenhirnes
entspricht. Hier ist bei Reptilien das Parietalorgan,
welches man auf Grund seines Baues schon lange als
rudimentéres Auge anspricht. Das bei Fischen an der
entsprechenden Stelle liegende Parietalorgan (Pineal-
organ, Epiphyse) steht auf einer primitiveren Stufe und
hat keine Augenéhnlichkeit. Exstirpationsversuche an
Ellritzen lehren, daB die Lichtempfindlichkeit nicht auf
dieses Parietalorgan beschrénktist, sondern anscheinend
dem ganzen Zwischenhirn zukommt. Dieser Befund ist
mit Rucksicht auf die Entwicklung der Seitenaugen
als Ausstilpaugen des embryonalen Zwischenhirns von
theoretischem Interesse. Die physiologische Leistung
des Zwischenhirnes als Lichtsinnesorgan wurde ge-
nauer analysiert. Besonders bemerkenswert st
seine Adaptationsfahigkeit und die Empfindlichkeit,
mit der es auf auBerordentlich geringe Lichtstarken
anspricht.

e. i) DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.
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Die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration
von Flussigkeiten. Ein Lehrbuch der Theorie und Praxis der Wasserstoff-
zahlmessungen in elementarer Darstellung fur Chemiker, Biologen und Mediziner.
Von Dr. med. Ernst Mislowitzcr, Privatdozent fur physiologische und patho-
logische Chemie an der Universitat Berlin. Mit 184 Abbildungen. X, 378 Seiten.
1928. RM 24.— ; gebunden RM 25.50

Die Wasserstoffionenkonzentration, inre Bedeutung fir die Bio-
logie und die Methoden ihrer Messung. Von Dr. med. Leonor Michaelis, a o. Pro-
fessor an der Universitat Berlin. In 3 Teilen. Zweite, vollig umgearbeitete Auflage.
1922. Unverdnderter Neudruck 1927 mit einem die neuere Forschung berick-
sichtigenden Anhang.

I. Teil: Die theoretischen Grundlagen. Mit 32 Textabbildungen. XII,
272 Seiten. 1922. Unveranderter Neudruck. 1927. Gebunden RM 16.50
(,Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere.”“ Bd. 1.)
Il. Teil: Methodik und Il1l. Teil: Physiologie befinden sich in Vorbereitung.

Der Gebrauch von Farbindicatoren. ihre Anwendung in der Neu-
tralisationsanalyse und bei der colorimetrischen Bestimmung der Wasserstoffionen-
konzentration. Von Dr. J. M. Kolthoff, Konservator am Pharmazeutischen
Laboratorium der Reichsuniversitat Utrecht. Dritte Auflage. Mit 25 Textabbildungen
und einer Tafel. XI, 288 Seiten. 1926. RM 12.— ; gebunden RM 13.20

Praktikum der physikalischen Chemie, insbesondere der
Kolloidchem ie /ur Mediziner und Biologen. Von Dr. med. Leonor Michaelis,
a. 0. Professor an der Universitat Berlin. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 42 Ab-
bildungen. VIII, 198 Seiten. 1926. RM 7.50

Die MaBanaIyse. von Dr. J. M. KolthofF, Konservator am Pharma-
zeutischen Laboratorium der Reichs-Universitat Utrecht. Unter Mitwirkung von
Dr.-Ing. H. Menzel, Dresden.

Erster Teil: Die theoretischen Grundlagen der MafRanalyse.
Mit 20 Abbildungen. XII, 254 Seiten. 1927. RM 10.50; gebunden RM 11.70
Zweiter Teil: Die Praxis der MafRRanalyse. Mit 18 Abbildungen.

IX, 512 Seiten. 1928. RM 20.40; gebunden RM 21.60
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