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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
16. Jahrgang 27. Juli 1928 Heft 30

Das System der einfachen Zucker und der ^-substituierten Fettsäuren.

V o n  K a r l  F r e u d e n b e r g ,  H e id e lb e rg .

1 . N a c h d e m  durch H . K i l i a n i 1 d ie  S tr u k 
tu r  d e r  G lu cose  en d gü ltig  a ls d ie  e in es P e n ta -  
o x y -c a p ro n a ld e h y d e s  fe s tg e ste llt  w a r, u n te r z o g  
s ich  E . F i s c h e r  der A u fga b e , d ie  K o n fig u ra tio n  
der G lucose, d . h. ihrer A to m e  2, 3, 4 u n d  5 fe s t
z u s te lle n . D ie  F ragestellu n g w ird  d u rc h  e in en  
V e r g le ic h  ansch au lich  g e m a ch t. W e n n  d ie  A s y m 
m e tr ie z e n tr e n  2 — 5 rech ten  u n d  lin k e n  H ä n d en

1 C O H
I

2 * C H O H
I

3 * C H O H
r

4 * C H O H
I

5 * C H O H
I

6 C H 2O H

v e r g lic h e n  w erd en , u n d  eines davo n , e tw a  2, w ill

k ü r lic h  a ls  re c h te  H a n d  b ezeich n et w ird , so la u te t  
d ie  F r a g e : W ie  fo lgen  sich  in den A to m e n  3, 4 u n d  5 
re c h te  u n d  lin k e  H ä n d e?  Z u r U n te rsc h e id u n g  d e r 
beiden  F o rm e n  w ä h lte  E . F i s c h e r  d ie  p ro jiz ie -  

I I
ren d e  S ch re ib w eise  H C O H  u n d  H O C H 2.

I I o .
E . F i s c h e r  m u ß te  s ich  in  se in e r g r o ß a r tig e n

U n te rsu ch u n g  v o n  d em  v o rh a n d e n e n  n a tü rlic h e n  
M a ter ia l, den  Z u fä llig k e ite n  des L a b o ra to r iu m s  
u n d  der erst w e rd en d e n  B e g r iffs b ild u n g  le ite n  
la sse n ; die v o n  ih m  g e g e b e n e  A b le itu n g  is t  d a h e r  
k o m p liz ie rt u n d  d e m  G e d ä c h tn is  sc h w e r e in z u p rä -

H e u te  lie g t  e in  v ie l  re ich e re s  M a te r ia l v o r , 
das einen  k u rz e n  u n d  ü b e rs ic h tlic h e n  K o n fig u r a 
tio n sn ach w eis d e r G lu co se  z u lä ß t. D ie  A b le itu n g  
s tü tz t  sich  a u f d en  A b b a u  d er G lu co se  zu  d en  

3 W ein säu ren .
a) A u s G lu cose  e n ts te h t  ü b e r d -A ra b o n sä u re  

u n d  d -E ryth ro se  d e r ■i-Erythrit4; d ieser lä ß t  s ich  
zu  M esow einsäure o x y d ie re n 5. G lu co se  lie fe r t  a u s  
d em  P h en y lo sa zo n  od er d ir e k t  m it  W a s s e r s to ff
su p e ro x y d  und F e rro sa lz  G lu c o so n 6. D ie se s  lä ß t  
s ich  m it B ro m  in d -E ry th ro n sä u re  ü b e rfü h re n 6, d l- 
E r y th ro n s ä u re  g ib t m it S a lp e te rsä u re  M eso w ein 
sä u r  e7.

1 H . K i l i a n i  und S. K l e e m a n n ,  B . 17, 143. 1926 
(1884); H . K i l i a n i ,  B. 19, 767, 1128 (1886).

2 B . 24, 2683. 1891.
3 V g l. die Darstellung bei H. P r i n g s h e im , Zucker- 

chem ie, L eip zig  1925, S. 157.
4 O. R u f f ,  B . 32, 3672. 1900.
5 S. P r z y b y t e k ,  B. 17, 1412. 1884.
6 R . S. M o r e l l ,  J . M.  C r o f t s ,  Soc. 81/668. 1902.
7 E . A n d e r s o n ,  Am eric. journ. of ehem. 42, 429.

1909.

b) G lu co se  lie fe r t  ü b e r  Z u ck e rsä u re  u n d  d eren  
D ia m id  d en  W e in s ä u re -D ia ld e h y d , d er d u rch  
O x y d a t io n  in  L in k s-W e in s ä u r e  ü b e r g e h t1.

c) G lu co se  e rg ib t  ü b e r  Z u ck e rs ä u re  m it  P e r 
m a n g a n a t  in  a lk a lis c h e r  L ö su n g  R ech ts-W ein säu re  

n eb en  w e n ig  L in k s -W e in s ä u re 2.
In  d e r M eso w ein säu re  sin d  d e m n a ch  d ie  A to m e

3 —  6, in  d e r  L in k s -W e in s ä u re  d ie  A to m e  2 —  5 d e r 
G lu c o se  v o rh a n d e n ; d ie  R e c h ts -W e in s ä u re  k a n n  
n u r  v o n  d en  A to m e n  1 — 4 g e lie fe rt sein . D ie  R e c h ts 
u n d  L in k s d re h u n g  so ll im  fo lg e n d e n  m it  d em  
P r ä f ix  ( + )  u n d  (— ) b e z e ic h n e t w e rd e n 3.

E .  F i s c h e r s  P r o je k tio n s fo rm e ln  e rla u b e n  fü r  
d ie  ( + ) -W e in säu re  (A to m e 1 —  4), in  d e r b e id e  
A sy m m e trie z e n tre n  d ie  g le ich e  A n o rd n u n g  h a b e n , 
z u n ä c h s t g ru n d s ä tz lic h  2 A u sd ru c k sm ö g lic h k e ite n

I u n d  I j.
(+) Wein- (-)W e in - Meso-

Atom

1 C O O H
I

2 H C O H
I

3 H O C H

4 C O O H

5

6

weinsaure
( + ) Glucose

C O H

C O O H
I

H O C H

H C O H
I

C O O H  H O C H  
I I I

H C O H  H C O H  H C O H
I I I

C O O H  H C O H  H C O H

C O O H
iii

c h 2o h

IV1 11

1 C O O H  C O H
| I

2 H O C H  C O O H  H O C H
I I I

3 H C O H  H C O H  C O O H  H C O H
I I I I

4 C O O H  H O C H  H O C H  H O C H
I I I  

s C O O H  H O C H  H O C H
I I

6 C O O H  C H 2O H
i x II, in ,  iv ,

F ü r  d ie  ( — )-W e in sä u re  (A to m e  2 — 5) erg e b e n  

sich  d a ra u s  d ie  F o rm e ln  I I  od er I I r
D ie  M eso w ein säu re  k a n n  n a c h  I I I  o d e r I I I j  

g esch rieb en  w e rd e n ; in  d ie  o b e re  R e ih e  m u ß  v o n  
d iesen  b e id e n  F o rm e ln  d ie je n ig e  e in g e s e tz t  w erd en , 
d ie  in  d e r A n o rd n u n g  ih res o b eren  a sy m m e trisc h e n  
A to m s  (des 4. d e r G lu cose) d em  u n teren  d er ( — )- 

I
W e in sä u re  H C O H  e n tsp r ic h t. A n a lo g e s  g ilt  fü r  

I
d ie  z w e ite  R e ih e . D a m it  is t  d ie  K o n fig u ra tio n

1 M. B e r g m a n n ,  B . 54, 2657. 1921.
2 E . F is c H E R  und A . W . C r o s s l e y ,  B . 27, 394. 1894; 

W . G r e i n e r t ,  Annalen 429, 152. 1922.
3 H . L a n d o l t ,  D as opt. D rehungsverm ögen, 2. A ufl. 

1898, S. 1.

Nw. 1928 43
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d e r A to m e  2 —  5 d e r  G lu co se  fe s tg e le g t;  a u f  eine 
re c h te  H a n d  (A to m  2) fo lg t  e in e  lin k e  (3), d e r sich  
w ie d e r 2 r e c h te  (4 u n d  5) a n sch lie ß e n . Je  n a c h d e m

I I
m a n  d ie  re c h te  H a n d  m it  H C O H  od er H O C H  be-

I I
ze ich n et, is t  d e r  Z u c k e r  n a c h  I V  o d er I V j  z u  sc h re i
ben . B e id e  F o rm e ln  sin d  g le ic h w e rt ig ;  E . F i s c h e r  

h a t  d ie  o b ere  S ch re ib w e ise  I V  g e w ä h lt . D iese  re c h ts 
d reh e n d e  G lu co se  w ird  h e u te  a ls  d (-\~)-Glucose b e 
z e ic h n e t1. ( +  ) u n d  ( — ) b e d e u te n  d ie  e ffe k t iv e  
D re h u n g , v o n  d e r  d ie  s y s te m a tis c h e  B e z e ic h n u n g  
d  u n d  l u n a b h ä n g ig  is t.

D ie  A b le itu n g  d e r  n ä c h ste n  H e xo sen , M an n ose  
u n d  F ru c to s e , e rg ib t  sich  le ic h t a u s d e r gew o n n en en  

F o rm e l d e r  G lu c o se ; eben so d ie  d e r cZ-Arabinose 
u n d  R ib o se . V o n  d iesen  P e n to se n  a u s w e rd en  d ie  
X y lo s e  u n d  L y x o s e  so w ie  d ie  ü b rig e n  H e x o se n  e r
sch lossen.

2. D ie  S y s te m a tik  d e r M o n osen  w ir d  s ich  s te ts  
a u f d ie  n ä c h s t  n ie d rig e re n  G lie d e r  s tü tz e n  m ü ssen  
(H ex o se  a u f  P e n to se , d iese  a u f  T etro se )  u n d  s c h lie ß 
lic h  b e im  G lycerinaldehyd  h a lt  m a ch e n  a ls d em  
e in fa c h ste n  o p tisc h  a k t iv e n  Z u c k e r . D ie se  F o r d e 
ru n g , b e re its  v o n  M . A . R o s a n o f f 2 g e ste llt , h a t  
ih re  e x p e rim e n te lle  G ru n d la g e  d u rc h  d ie  S y n th e se  
des a k t iv e n  G ly c e r in a ld e h y d s  u n d  d ie  A u fk lä r u n g  
sein er K o n fig u ra tio n  d u rc h  A . W o h l  u n d  F r .  

M o m b e r 3 e rh a lte n . D ie se  B e s tim m u n g  g e h t  v o n
E . F i s c h e r s  G lu c o se fo rm e l I V  a u s u n d  fü h r t  ü b e r 
die  W ein sä u re n , d ie  Ä p fe ls ä u re  u n d  G ly c e r in sä u re

n ach d em  E . F i s c h e r  fü r  d ie  ( - f) -G lu c o s e  v o n  
d en  F o rm eln  I V  u n d  I V j  d ie  e rs te re  g e w ä h lt  h a t. 
D ie  F ra g e  m u ß  d u rc h  d a s  E x p e r im e n t e in d e u tig  
b e a n tw o r te t  w erd en  k ö n n e n . D ie s  is t  a u f  zw e i 
W e g e n  gesch eh en .

B e i d er O x y d a tio n  d er G lu c o s e  (IV ) e n ts te h t  au s 
d en  A to m e n  1 — 4 ü b er d ie  Z u c k e r s ä u r e  d ie  re c h ts 
d reh e n d e  W e in sä u re  der F o rm e l I . D u r c h  E lim i
n ie ru n g  e in es d e r H y d r o x y le  b ild e t  s ic h  d a ra u s  
d ie  R e c h ts -Ä p fe ls ä u re 1, d ie  so m it F o rm e l V  e rh ä lt .  
D a s  H a lb a m id  C O N H 2 ■ C H 2* C H O H  • C O O H  d ie se r  
( + ) -Ä p fe lsä u re  (V) lä ß t  s ich  zu m  re ch tsd reh en d en  
Iso se rin  V I  a b b a u e n 2, u n d  d ieses w ird  d u rc h  
sa lp e tr ig e  S ä u re  in  G ly c e r in s ä u r e  (V II ) ,  u n d  zw a r  
d ie  lin k sd re h e n d e , u m g e w a n d e lt2. D ie se  g le ic h e  
( —  )-G ly c e r in s ä u re  h a b e n  A . W o h l  u n d  R . S c h e l 

l e n b e r g 3 a u s  re c h ts d r e h e n d e m  G ly c e r in a ld e h y d  
d u rc h  O x y d a t io n  e rh a lte n . A ls  E n d g lie d  in  d em  
S y s te m , d a s d ie  d  ( +  )-G lu co se  e n th ä lt , is t  v o n  den  
E n td e c k e rn  d ie ser R e c h ts -G ly c e r in a ld e h y d , d e r 
so m it d ie  K o n f ig u r a tio n  V I I I  b e s itz t , m it  d em  
P r ä f ix  d  v e rse h e n  w o rd e n . S ein e  B e z e ic h n u n g  
la u te t  d  ( +  )-G ly c e r in a ld e h y d .

D e r  zw e ite  K o n fig u ra tio n s b e w e is  g e h t  v o n  d er 
C y a n h y d r in r e a k t io n  d es ( +  ) -G ly c e r in a ld e h y d s  a u s4. 
E s  b ild e n  s ich  2 O x y n itr ile ,  d ie  d u rc h  V e rs e ifu n g  
u n d  O x y d a t io n  in  e in  G e m isc h  v o n  M eso- u n d  
L in k s -W e in s ä u re  ü b e rg e h e n . D a  d ie ser b e re its  
d ie  A n o rd n u n g  I I  z u g e w ie se n  is t , fo lg t  fü r  d e n  

( +  )-G ly c e r in a ld e h y d  w ie d e ru m  d ie  F o r m e l V I I I .

C O O H
I

H C O H
I

H O C H
I

C O O H
1

(+ )-Weinsäure

C O O H
I

H C O H
I

c h 2
I

C O O H
v

(-f-)-Äpfelsäure

C O O H
I

H C O H
I

c h 2 • n h 2

v i

( + )-Isoserin

C O O H
I

H C O H
I

c h 9o h

v ii

( - )  Glycerin-

C O H
I

H C O H
I

c h 2o h

v i i i

( + )• Glycerin
aldehyd.

C O O H
I

H C O H
I

H C O H
I

C O O H
Mesowein

säure

C N
I

H C O H
I

H C O H
I

C H oO H

C O H
I

H C O H
I

c h 2o h

( + )-Glycerin- 
aldehyd VIII

C N
I

H O C H
I

H C O H
I

C H 2O H

C O O H
I

H O C H
I

H C O H
I

C O O H
( - ) -Weinsäure

zu m  G ly c e r in a ld e h y d . D ie  A u fg a b e  is t  fo lg e n d e r
m a ß e n  zu  fo r m u lie r e n :

C O H  C O H
I I

W e lc h e  K o n fig u r a tio n , H C O H  o d er H O C H  
I I

c h 2o h  c h 2o h

k o m m t d em  re c h ts d re h e n d e n  G ly c e r in a ld e h y d  zu ,

1 Ü ber diese A rt der B ezeichnung: H. L a n d o l t ,

D. opt. D rehungsverm ögen, 2. A u fl., 1898, S. x; A . 
W o h l  und K . E r e u d e n b e r g , B . 56, 309. 1923.

2 Journ. of the Am eric. ehem. soc. 28, 114. 1906.
3 B . 47, 3346. 1914; B . 50, 455. 1917; A . W o h l  und

R. S c h e l l e n b e r g ,  B . 55, 1404. 1922.

3. A n  S te lle  d er G lu c o s e  k a n n  n u n m e h r a ls 

A u s g a n g sp u n k t fü r  d a s  K o n fig u ra tio n ssy stem  der 
M on o sen  der d  ( 4 -) -G ly c e r in a ld e h y d  V I I I  g e se tz t  

w e rd en 5; w enn fü r  ih n  d ie  in  d e r T a b e lle  a n g e fü h rte  
F o rm e l g e w ä h lt w ir d , m u ß  d e r  R e ch ts g lu co se  
sow ie jed em  a n d e re n  d e r  e in g e z e ic h n e te n  Z u c k e r

1 K . F r e u d e n b e r g  und F r .  B r a u n s ,  B . 55, 1339. 
1922.

2 K . F r e u d e n b e r g ,  B . 47, 2027. 1914.

3 B. 55, 1404. 1922; vgl. A . W o h l  und F r .  M o m b e r ,

1. c.
4 A. W o h l  und F r .  M o m b e r , 1. c.
5 A . W o h l  und F r .  M o m b e r , 1. c.
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d ie  d o r t  angesch rieben e K o n fig u ra tio n  z u g e te ilt  
w e rd e n .

D ie  sterisch e  B ezieh un g zu  d iesem  d  ( +  )- 
G ly c e r in a ld e h y d  ist a u ssch laggeb en d  fü r  d ie  Z u 
t e i lu n g  e in e r H exose zur d- oder l-R e ih e ; z u r  erste- 
re n  g e h ö r t  ein  Zucker, w enn er in  d er K o m b in a tio n  

I
H C O H  m it dem d (-)-)-G ly c e r in a ld e h y d  ü ber-

C H 2O H
e in s t im m t1.

D em en tsp rech en d  la u te t d as S y s te m  d e r d- 
M o n o se n  v o m  G lycerin ald eh yd  b is zu  den  H e x o se n  
(d ie  n a tü r lic h  vorkom m enden A ld o se n  sin d  k u r s iv  
g e d r u c k t ) :

G ru p p e  (bei M e th y lp e n to s e n  C H 3) zu  u n te r s t  od er 

lin k s  ge sch rie b e n  w ird

/ h c o h  o d e r C H X ) H . _

\ C H 2O H  O H /

D a r a u s  g e h t h e rv o r , d a ß  d em  S y s te m  k e in e  
„ g e n e t is c h e “  od er g a r  b io ch e m isch e  B e d e u tu n g  
z u k o m m t. G en e tisc h e  (d. h . rea lisierb are) Ü b e r 
g ä n g e  b r a u c h t  m a n  zu r A u sfü h r u n g  e iner K o n 
f ig u r a t io n s b e s tim m u n g ; fü r  d ie  K o n fig u ra tio n s - 
bezeichnung  k ö n n e n  sie n u r  in  E in z e lfä lle n  die  
G ru n d la g e  b ie te n . E . F i s c h e r  h a t  a u s  d  ( +  )- 
G lu co se  d ie  ( — ) - X y lo s e x b e re ite t, E . S a l k o w s k i  

u n d  C . N e u b e r g 2 k o n n te n  a u s d em  g le ich e n  Z u c k e r

C O H
1

COH C O H C O H C O H C O H

H C O H
1

|

HOCH
I

j

H C O H H O C H H C O H H O C H

H C O H
1

H COH

J

H O C H

j

H O C H H C O H H C O H

H C O H H CO H

|

H C O H

|

H C O H H O C H H O C H

H C O H
1

H CO H

j

H C O H

|

H C O H H C O H H C O H

c h 2o h C H 2O H

j

C H 2O H C H 2O H C H 2O H C H 2O H
(Z-Allose (i-Altrose d (+ )-G lu cose d  (+ )-M annose d  ( -  )-Gulose d ( + )-Idose

C O H

H C O H

H C O H
I

H C O H
i

C H 2O H
d {-)-Ribose

C O H
I

H O C H
I

H C O H
I

H C O H
I

C H 2O H
d (-)-Arabinose*

C O H
I

H C O H
I

H O C H
I

H O C H
I

H C O H

C O H
I

H O C H
I

H O C H
I

H O C H
I

H C O H

C H 2O H  C H 2O H
d  (+ )-Galaktose d  (+ )-Talose

C O H
I

H C O H
I

H O C H
I

H C O H
I

c h 2o h

d ( +  )-X ylose

C O H
I

H O C H
I

H O C H
I

H C O H
I

c h 2o h

d ( -  )-Lyxose

C O H
1

H C O H
I

H C O H
I

c h 2o h

d ( -  )-Erythrose

C O H
I

H O C H
I

H C O H
I

c h 2o h

(2-Threose

C O H
I

H C O H
I

c h 2o h

d-Glycerinaldehyd

D ie S y s te m a tik  der Z u ck e r g e h t v o n  d e r T a t 
sach e aus, d a ß  für V e rb in d u n g e n  m it  m eh reren  

asym m etrisch en  K o h le n sto ffa to m e n  e in e  s y s te 
m a tisch en  N o m e n k latu r n u r d a n n  g e sc h a ffe n  
w e rd en  kann , w enn ein  b e stim m te s a s y m m e trisc h e s  
A to rn  h erau sgegriffen  und a ls G ru n d la g e  g e w ä h lt  
w ird . Z u m  Z w eck e ein d eu tiger W ie d e r g a b e  m u ß  
d ieses a sy m m etrisch e  S ystem  ste ts  in  d e r g le ich e n  
R ic h tu n g  gesch rieben  w erden. B e i den  Z u c k e rn  
w ird  v e r la n g t , d aß  die C a rb o n y lg ru p p e  o b en , 

od er b e i h o rizo n ta ler  S ch reibw eise re c h ts  s te h t,

u n d  d ie  m a ß g e b e n d e  G rup p ieru n g m it d er C H 2O H -

1 A . W o h l  und K . F r e u d e n b e r g ,  B. 56, 30g. 1923.
* In der N atu r kom m t die 1-Arabinose vor.

d ie  ( - f ) - X y lo s e  g e w in n en . B e id e  Ü b e rg ä n g e  geb en  
A u s k u n ft  ü b e r d ie  K o n fig u ra tio n  d er X y lo s e ;  fü r  
ih re  B en en n u n g  k ö n n e n  sie n ic h t h e ran g e zo g en  
w erd en . D a ß  a u c h  b io ch e m isch e  Z u sa m m e n h ä n g e  
a u ß e r  B e t r a c h t  b le ib e n  m ü sse n ,z e ig t d ie  Z-A rabinose, 
d eren  U rs p ru n g  in  d e r  N a tu r  oh n e Z w e ife l in  der 
G a la c tu ro n sä u re  a u s d -G a la c to se  zu  su ch en  is t. 
D ie se  B e m e rk u n g e n  so llen  d er w e itv e rb re ite te n  
irr ig e n  A n s ic h t  e n tg e g e n g e s te llt  w erd en , n a c h  d er 
es in  d e r  N a tu r  im  a llge m e in e n  u n d bei den  Z u ck e rn  
im  b e so n d e re n  zw e i g e tren n te  sterisch e  B e re ic h e , 
e in e  d- u n d  e in e  Z-Reihe gä b e . D ie  E in te ilu n g  in

1 E . F i s c h e r ,  O . R u f f ,  B. 33, 2145. 1900.
2 Zeitschr. f. physiol. Chem. 36, 261. 1902 und 37, 

464. 1903.

4 3*



5 8 4  F r e u d e n b e r g : D as System  der einfachen Zucker und der «-substitu ierten  F ettsäuren, f  Die Natur-
[ Wissenschaften

so lch e  R e ih e n  e r fo lg t  le d ig lich  a u s  p ra k tis ch e n  
G rü n d en  u n d  a u s  e b e n so lch en  G e s ich ts p u n k te n . 
S e lb s tv e rs tä n d lic h  g e h ö rt  zu  e in er A u s w a h l n ach  
p ra k tis c h e n  G rü n d e n  a u c h  d ie  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  
e n g sten  g e n e tisc h e n  o d er b io ch e m isch en  B e z ie 
h u n gen , w ie  sie z. B . z w isch e n  F ru cto s e , M an n ose, 
G lu co se  u n d  G lu c o n sä u re  b e ste h e n . In  d e r o b igen  
T a fe l  is t  d ie ser Z u sa m m e n h a n g  g e w a h r t —  g e 
ra d e  d ies is t  e in er d e r  w ic h tig s te n  G rü n d e, d as v o m  
A n g r if fs p u n k t  d e r Z u ck e r , d e r C a rb o n y lg ru p p e , 
e n tfe rn te ste  a sy m m e trisc h e  A to m  a ls V e rg le ic h s
b a sis  zu  w ä h le n .

4. D ie  b e id e n  A n g e lp u n k te  d e r Z u c k e rs y ste m a tik , 
d ie  d  (-f-)-G lu co se  u n d  d e r d  ( -f-)-G ly cer in a ld e h yd , 
w erd en , w ie  w ir  ob en  geseh en  h a b en , e x p e r i
m e n te ll zu m  Z w e c k e  d e r  K o n fig u ra tio n s a u fk lä ru n g  
v e rb u n d e n  d u rch  d ie  h ä u fig s te n  oc-Oxy säuren. 
D ie  K o n fig u ra tio n s fo rm e ln  fü r  ih re  R e c h ts -  u n d  
L in k s -F o rm e n  sin d  d u rc h  d ie  o b e n  d a rg e s te llte n  
Ü b e rg ä n g e  e x p e r im e n te ll b e s t im m t a u f  d e r G ru n d 
la g e  d e r v o n  E m i l  F i s c h e r  fe s tg e s e tz te n  G lu c o s e 
fo rm el I V  o d e r d e r m it  ih r  im  E in k la n g  ste h e n d en  
F o r m e l V I I I  des d  ( +  )-G ly c e r in a ld e h y d s .

A u c h  b e i den  O x y s ä u r e n  r e g t  s ich  d a s  V e r 
la n g e n  n a c h  e in er sy s te m a tis c h e n , v o n  d e r e ffe k 
t iv e n  D re h u n g  u n a b h ä n g ig e n  B e z e ic h n u n g  a ls  
A u s d r u c k  d e r K o n fig u r a tio n . E s  h a n d e lt  sich  
d a ru m , d iese  S ä u re n  in  e in e  d- o d e r  Z-.Reihe e in 
zu te ile n  in  tu n lic h e r  A n le h n u n g  a n  d ie  S y s te m a tik  
d er M on osen. D ie  V e rh ä ltn is se  lie g e n  h ie r  in so fe rn  
e in fach er, a ls  je w e ils  n u r  e in  a sy m m e tr isc h e s  
K o h le n s to ffa to m  v o rh a n d e n  ist, od er, im  F a lle  d er 
W ein sä u re , b e id e  A s y m m e tr ie z e n tre n  id e n tis ch  
sind .

D a ß  d ie  a u f  S. 582 v e r z e ic h n e te n  S ä u re n  I , V b i s
C O O H
I

V I I  m it  ih re r  gem e in sa m e n  G ru p p ie ru n g  H C O H
I

ein  u n d  d e rse lb e n  ste risc h e n  R e ih e  a n g eh ö ren , 
lie g t  a u f  d e r  H a n d . D ie  F r a g e  is t  n u r  n och , ob  
d iese G ru p p ie ru n g  m it  d em  P r ä f ix  d- o d er Z- 
b e ze ich n e t w e rd en  so ll. D ie s  is t  in so fe rn  v o n  B e 
d e u tu n g , a ls  d a m it a u c h  fü r  « -A m in o  u n d  a -H a lo 
g e n fe ttsä u re n  e in e  E n ts c h e id u n g  g e tr o ffe n  w ird . 
D e m  B e d ü rfn is  n a c h  e in er e in h e itlic h e n  B e n e n n u n g  
h a t  E . F i s c h e r 1 b e re its  190 7 A u s d r u c k  g e g e b e n . 
Ih m  v e r d a n k e n  w ir  a u c h  d ie  A u fs te l lu n g  d e r  erste n  
„s te r is c h e n  R e ih e n “ , w ie  er d ie  F o lg e  g le ic h 
k o n fig u rie rte r  O x y -  o d e r A m in o sä u re n  n a n n te .

Z u n ä c h s t  is t  fe s tzu ste lle n , d a ß  d ie  g e su c h te  
E n ts c h e id u n g  fre i is t  v o n  irg e n d w e lc h e n  lo g isch e n  
A b h ä n g ig k e ite n . E in e  so lch e  k ö n n te  d e r ,,genetische 
Z u sa m m e n h a n g “  sein . Z w e i B e is p ie le  so llen  zeigen , 
d a ß  m a n  h ier  w ie  b e i d en  Z u ck e rn  in  W id e rs p rü c h e  
g e rä t, w en n  m a n  ih m  fo lg t . O b en  is t  a n g e fü h rt, 
d a ß  a u s d e r  eZ-Glucose so w o h l d ie  ( +  )- w ie  d ie  
( — )-W e in sä u re  b e r e ite t  w e rd en  k a n n . W e lc h e r  
v o n  ih n en  so ll d e m n a ch  d a s P r ä f ix  d  zu gew iesen  
w e rd en ?  ( +  )-G ly c e r in a ld e h y d  V I I I  lä ß t  sich  zu  
( — )-G ly c e r in s ä u re  V I I  o x y d ie re n , d ie  s te risc h  m it

1 B . 40, 1058 A nm . 1907.

d e r ( +  )-W e in sä u re  ü b e re in s tim m t (S. 5 8 2 ); d u rc h  
d ie  C y a n h y d r in s y n th e s e  u n d  O x y d a tio n  g e h t  er 
je d o c h  in  ( — )-W e in sä u re  ü b e r  (S. 582).

D a ß  a u ch  d ie  effektive D reh u n g  n ich t e n tsch e id e n  
k a n n , is t  v o m  B e is p ie l d  ( +  )-G lu co se  —  d ( — )-F r u c 
to se  lä n g s t  g e lä u fig . A u c h  in  d e r R e ih e  der O x y 
sä u re n  la ssen  sich  ä h n lich e  F ä lle  a n fü h re n , so d ie  
eb en  e rw ä h n te  B e z ie h u n g  ( +  )-W e in sä u re  —  ( — )- 
G ly c e r in sä u re .

E s  s te h t  u n s a lso  fre i, d ie  Z u te ilu n g  n a c h  G rü n 
den  e in e r p r a k tis c h e n  S y s te m a tik , d e r M n em o 
te c h n ik  u n d  d e r  h is to r is c h e n  E n tw ic k lu n g  zu  w ä h 

len. D a b e i w ird  es z w e c k m ä ß ig  sein , tr o tz  d e r ob igen  
A u s fü h ru n g e n  n a c h  M ö g lic h k e it  d en  w ic h tig s te n  
ge n etisc h e n  B e z ie h u n g e n  u n d  a u c h  e in ig erm a ß e n  
d e r e ffe k t iv e n  D re h u n g  R e c h n u n g  zu  tra g e n .

E m i l  F i s c h e r  h a t  d ie  E n ts c h e id u n g  b e re its  
v o rw eg g e n o m m e n . E r  s c h r e ib t :1 ,,D ie  B e n e n n u n g  
a lle r  o p t is c h -a k t iv e n  S u b s ta n z e n  m it  e in em  a s y m 
m e tr isc h e n  K o h le n s to ffa to m , d e re n  K o n fig u r a tio n  
fe s ts te h t, w ird  m a n  sp ä te r  zw e ife llo s  e in h e itlic h  g e 
s ta lte n  u n d  a lle  F o rm e n , d ie  d en  S u b s titu e n te n  a u f 
d e r re c h te n  S e ite  d e r  F o r m e l fü h re n , a ls  cZ-Ver- 
b in d u n g e n  b e z e ic h n e n .“  E r  k n ü p ft  d iese  B e tr a c h 
tu n g  a n  d ie  ( — )-G ly c e r in s ä u re  V I I ,  d ie  er, w ie  es 
a u c h  h ier g e sc h ie h t, m it  d e m  C a r b o x y l n a c h  ob en  
sch re ib t. E r  fä h r t  f o r t : , ,E s  s c h e in t m ir  a b e r  ra tsa m , 
e in stw e ile n  je d e  Ä n d e ru n g  zu  u n ter la sse n , b is  d a s 
ste risch e  S y s te m  e x p e r im e n te ll g e n ü g en d  fe s t
g e le g t i s t .“  D ie se  Ä n d e ru n g , z. B . d ie  U m b e n e n 
n u n g  d e r v o n  ih m  n o ch  a ls Z -G lycerin säu re  b e ze ich - 
n eten  ( — )-G ly ce r in s ä u re  in  d  ( —  )-G ly ce r in s ä u re  
k a n n  h e u te , m e h r a ls  20 J a h re  sp ä te r, v o rg e n o m - 
m en  w erd en , n a c h d e m  d a s g e sa m te  K o n fig u r a tio n s 
sy s te m  d e r oi-O x y - , A m in o - u n d  H a lo g e n fe ttsä u re n  
a u s g e b a u t is t.

W e n n  w ir  u n s h ier , w ie  b e i d e r  G lucose, d er 
E n tsc h e id u n g  E . F i s c h e r s  fü g e n , so g e sc h ie h t 
d ies z w a r  in  d e m  b e frie d ig e n d e n  B e w u ß tse in , m it  

se in er A u t o r it ä t  in  Ü b e re in stim m u n g  zu  ste h e n , 
a b e r  a u s  fre ien  S tü c k e n , g e s tü tz t  a u f  n eu e  G rü n d e , 
d ie  zu  se in en  frü h e re n  h in zu g e tre te n  s in d 2.

W ir  b e tr a c h te n  d ie  sch on  o b e n  m itg e te ilte  
K e t t e  v o n  ih re n  b eid en  E n d e n  h e r : d e r  W ein sä u re ,

1 B. 40, 1058. 1907. (Anm.)
2 N och in einem anderen P u n k te  sollte man es eben

so halten ! E. F is c h e r  sch re ib t (B. 23, 935. 1890): 
„U n gerech tfertig t scheint m ir die in D eutschland ü b
liche Abänderung von G lucose in G lyk o se ; denn Dum as  

h a t gewiß in guter A b sich t den B uchstaben y , welcher 
im Glycerin enthalten ist, verm ieden, um  einen beson
deren Namen „g lu e“  zu  schaffen. D ie rom anischen V ö l
ker und die Engländer haben denselben beibehalten; 
daß man ihn in D eutsch land abänderte, ist entweder 
eine reine W illk ü rlich k eit oder eine philologische P e
dan terie." H eute so llte  als weiteres A rgum ent die 
P ie tä t gegenüber dem  Schöpfer der Zuckerchem ie hin
zukomm en, dem  bis an sein Ende die Bezeichnung G ly 
kose unzw eckm äßig und laien haft erschienen ist. D a 
gegen em pfiehlt sich die B ezeichnung G lykosid  (H alb
acetal aller Zuckerarten) zum  Unterschied von Gluco- 
sid (H alb acetal der G lucose; W . S c h n e id e r  und J. Sepp  

49, 2054. 1916.
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d ie  d e r  cL ( +  )-G lucose, der G ly c e rin sä u re , d ie  d em  
d  ( + ) -G ly ce rin a ld e h y d  am  n ä c h ste n  s te h t. D ie  
R e ih e  is t  erw eitert um die ( —  )-M ilch säu re  I X ,  
d ie  a u s  d em  ( +  )-Isoserin V I  ü b e r d ie  ß -B ro m - 
m ilc h s ä u r e  C H 2B r • C H O H  • C O O H  b e r e ite t  w u r d e 1.

G e s ic h ts p u n k t  g e w o n n e n  w ird , d e r z u g le ic h  a u s 
G rü n d e n  d e r S y s te m a tik , M n e m o te c h n ik  u n d  g e 
s c h ic h tlic h e n  E n t w ic k lu n g  m a ß g e b e n d  is t :  den  
S ä u re n  X ,  X I  u n d  I  is t  d ie  G ru p p ie ru n g  C O O H

C O O H
I

H C O H
I

H O C H
I

C O O H
d (+) Weinsäure 

I

C O O H
I

H C O H
I

c h 2
I

C O O H
d  (+) Äpfelsäure

V

C O O H
I

H C O H
I

c h 3
! (— ) Milchsäure

IX

C O O H
I

H C O H
I

. c h 2o h

d ( - )  Glycerinsäure
VII

H C O H

C O H
I

H C O H
I

c h 2o h

d  ( + ) Glycerinaldehyd
V III

D ie  ( + ) -W einsäure is t  w e ge n  ih re r a u sg e sp ro 
c h e n e n  R echtsdrehung, d ie  sie a u c h  in  fa s t  a llen  
D e r iv a te n  aufweist, v o n  je h e r  a ls d -W e in sä u re  
b e z e ic h n e t worden, zu  e in e r Z e it, in  d er m a n  die  
e f fe k t iv e  und s y s te m a tis c h e  B e z e ic h n u n g  n ic h t 
u n tersch ied . E. F i s c h e r  fü g te  h ie rzu  eine „ g e n e 
t is c h e “  Beziehung, d ie  o b en  a n g e fü h rte  O x y d a tio n  
d e r  eZ-Glucose ü b e r  ih re  S ä u re n  zu r  ( +  )-W e in 
s ä u re . Den A bb au  B e r g m a n n s ,  d e r v o n  d er Z u c k e r 
sä u re  zur ( — )-W ein sä u re  fü h rt, k a n n te  er n o ch  
n ic h t. E . F i s c h e r s  Ü b e r g a n g  v o n  d e r  G lu co se  

z u r  (+ )-W ein säu re  is t  z u g le ic h  d e r  A n fa n g  eines 
S y ste m s der k o n fig u ra tive n  Z u sa m m e n h ä n g e  ü b e r 
d ie  engere Z u ckergru p pe h in a u s . H ie r  lie g e n  a lso  
seh r sta rk e  historische u n d  p ra k tis c h e  B in d u n g e n  
v o r ;  m an  würde die B e z e ic h n u n g  cZ-W einsäure 
ebenso ungern  um ändern  w ie  e tw a  d ie  d er cü-Glu- 
co se. A u ch  m n em otech n isch  is t  es v o r te ilh a ft ,  
d a ß  d ie  ausgeprägteste R e c h ts s ä u r e  d a s  P r ä f ix  d 
b e h ä lt .

S ch ließ lich  lä ß t sich  d iese  Z u te ilu n g  m it  g rö ß e re r  
Ü b e rs ich tlic h k e it und e in e m  s y s te m a tis c h e n  N o 
m e n k la tu rp rin zip  b e g rü n d e n . D ie  S ä u re n  X  u n d  
X I  d e r  d-Glucose w ird  m a n  s te ts  a u f  d iese  b e 
z ie h e n , ihnen also die B e z e ic h n u n g  d -G lu co n sä u re 2 

u n d  cZ-Zuckersäure3 b e la ssen .

C O O H

H C O H
I

H O C H

H C O H
I

H C O H
I
C H 2O H

x
d-Gluconsäure

C O O H

H C O H

H O C H

H C O H
I

H C O H
I

C O O H
XI

cÜ-Zuckersäure

C O O H  C O O H
I I

H C O H  H O C H

H O C H

C O O H

(— )-Weinsäure

H C O H

C O O H

11
(— )-Weinsäure

ge m e in sa m , d ie  n u n m e h r d a s K e n n z e ic h e n  fü r  d ie  
Z u te ilu n g  e in e r « -O x y s ä u re  zu r  cZ-Reihe is t. D ie  
( +  )-W e in s ä u re  e n th ä lt  d iese A n o rd n u n g  zw e im a l:

C O O H  C O O H

S o llen  w ir, von  diesen  b e id e n  cü-Säuren a u s, 
e n tsch e id e n , w elcher der b eid en  W e in sä u re n  I  o d e r 
I I  d ie  B eze ich n u n g  d b e izu le gen  is t, so  f ä l l t  d ie  
W a h l a u f  I  —  n ich t aus G rü n d en  d e r G en ese , 
d e n n  v o n  ih r  aus sind beide S äu ren  g le ic h b e r e c h tig t, 
w o h l a b e r , w e il h ierd u rch  d er e in z ig e  o rd n e n d e

1 K . F r e u d e n b e r g ,  B. 47 , 2027. 1914.

2 ^ (— )-Gluconsäure nach neuester Feststellung von  
K .  R e h o r s t ,  B . 6 1 , 163. 1928.

3 d ( + ) -Zuckersäure. Sie könnte auch l (-f)-G u lo - 
zuckersäure heißen, was aber nur um ständlich w äre.

H C O H H C O H

D ie  Ä p fe ls ä u re  k a n n  n u r im  Z u sa m m e n h a n g  
m it  d er W e in sä u re  b e tr a c h te t  w e rd en . H ie ra u s  
e r g ib t  s ich  fü r  d ie  S ä u re  V  d ie  B e ze ic h n u n g  d  ( + ) -  
Ä p fe ls ä u re , d ie  d en  V o r te il  h a t, d a ß  d ie  S äu re  
sch o n  im m er so h e iß t, w e il sie  fre i, a ls Io n  u n d  in  
D e r iv a te n  fa s t  a u s n a h m slo s1 n a c h  re c h ts  d re h t.

D e r  a n d ere  A u s g a n g s p u n k t  fü r  u n sere  ste risc h e  
R e ih e  is t  d e r d  ( +  )-G ly c e r in a ld e h y d  V I I I ,  d essen  
sy s te m a tis c h e  B e z e ic h n u n g  d u rc h  den  S ta m m b a u m  
d er M on osen  ge g e b e n  is t. A u s  G rü n d en  d e r  E in 
fa c h h e it  u n d  Ü b e r s ic h tlic h k e it  is t  es g e b o te n , 
d er ( —  )-G ly c e r in s ä u re  V I I ,  d eren  A ld e h y d  er is t, 
g le ic h fa lls  d ie  B e z e ic h n u n g  d  zu  geben , sie a lso  
d (— )-G ly c e r in s ä u re  zu  n en n en . W o llte  m a n  d ie  
S äu re , w a s  an  s ich  fre istü n d e , m it  d e m  P r ä f ix  l 
b e le g e n , so m ü ß te  d ies a u c h  fü r  d ie  ( +  )-W e in sä u re  
gesch eh en , d a  b e id e  d ie  g le ich e  A n o rd n u n g  in  d er

C O O H
I

c h a ra k te r is t is c h e n  G ru p p e  H C O H  b e s itze n . O b e n 
d rein  is t  d ie  ( - ) - G ly c e r in sä u r e  ih re m  g a n zen  
H a b itu s  n a c h  e in e  R e c h ts s ä u r e ; d en n  ih r  Io n , d ie  
E s te r  u n d  fa s t  a lle  ü b rig en  D e r iv a te  d reh en  a u s 
g e p rä g t n a c h  re c h ts ;  n u r d ie  fre ie  S ä u re  w e is t  eine 
sch w a ch e  L in k s d re h u n g  a u f. In fo lg ed esse n  h a b e n  
sch on  v o r  A u fs te l lu n g  d ieses S y s te m s v e rsc h ie d e n e  
F o rsc h e r  (z. B .  P . W a l d e n 2, so w ie  A . M c K e n z i e  

u n d  A . H a r d e n 3) d e r L in k s sä u r e  d a s  P r ä f ix  d 

z u g e le g t.
G en au  d ie selb en  o p tisc h e n  E ig e n a rte n  z e ig t  d ie 

in  fre iem  Z u sta n d e  lin k sd re h e n d e  M ilch sä u re  I X  
g le ich e r K o n fig u r a tio n . A u c h  sie w ird  in  d e r ch e 
m isch en  L ite r a t u r  a b w e ch se ln d  l- o d er d-M ilch- 
sä u re  g e n a n n t4. N u r  d ie  p h y s io lo g isch -ch e m isch e

1 In konzentrierten  wässerigen Lösungen kehrt sich 
die D rehung um.

2 B . 32, 2861. 1900.
3 A . Mc K e n z ie  und A. H a r d e n , Journ. of the 

ehem . soc. London 83, 424. 1903.

4 Fleischm ilchsäure =  1-M ilchsäure: P . W a ld e n
1. c .; ferner A . M c K e n z ie  und A. H a r d e n , 1. c.
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L ite r a t u r  h a t  d ie  e f fe k t iv e  D re h u n g  d es im  M u sk el 
v o rk o m m e n d e n  A n tip o d e n , d e r  ( +  ) -M ilch säu re  

O H
C H 3— C — C O O H  (F le isch m ilc h sä u re )  z u m  A n la ß  

H

gen o m m en , ih r  d a s  P r ä f ix  d  b e izu le g e n , d a s 
h ie r  k e in e  sy s te m a tis c h e  B e d e u tu n g  h a t , so n d ern  
le d ig lic h  n a c h  a lte m  G e b ra u c h e  d ie  e ffe k t iv e  
D re h u n g  a n g e b e n  so ll. N a c h d e m  h e u te  d ie  ga n ze  
ch e m isch e  L ite r a t u r  d ie  Z e ich e n  ( +  ) u n d  ( — ) a ls 
A u s d r u c k  d e r  e ffe k t iv e n  D re h u n g  a n g en o m m e n  
h a t  u n d  d ie  B u c h s ta b e n  d  u n d  l  e n d g ü ltig  d e r 
S y s te m a tik  V o rb e h a lte n  sin d , m u ß  im  F a lle  d er 
M ilch sä u re  e in e r e in h e itlich e n  N o m e n k la tu r  zu lieb e  
e in  Z w a n g  a u s g e ü b t u n d  d ie  F le isc h m ilch sä u re  a ls 
l  ( +  ) "M ilch säu re  b e z e ic h n e t w e rd en . D e r N a m e  
R e c h ts m ilc h s ä u re  so ll ih r  d a g e g e n  u n b en o m m e n  
b le ib en , n u r a ls  cZ-M ilchsäure d a r f  sie n ic h t m eh r 
g e fü h rt w erd en .

5. D a m it  is t  d e r R in g  g esch lo ssen , d e r v o n  d er 
G lu co se  d u rc h  d ie  Z u c k e rc h e m ie  zu m  d ( + ) -  
G ly c e r in a ld e h y d  u n d  v o n  d ie sem  ü b e r d ie  d — a- 
O x y s ä u r e n  z u r ü c k  z u r  G lu c o se  fü h rt. Z u sa m m en - 
fassend  sei fe s tg e s te llt , d a ß  a lle  e in b ezo g e n en  S u b 
s ta n z e n  d u rc h  e x p e rim e n te lle  Ü b e rg ä n g e  u n te r  
S ch o n u n g  d e r  m a ß g e b e n d e n  a sy m m e tr isc h e n  G r u p 
p en  k o n f ig u r a t iv  a u fe in a n d e r  b e zo g e n  sind . D ie se m  
p rim ä ren  V o rg ä n g e  fo lg te  (n ich t z e itlic h , so n d ern  
D egrifflich) d ie  F e s t le g u n g  d e r S c h re ib w e ise  fü r  
irg en d e in  G lie d  des S y s te m s , sei d ie s  n u n  d ie  
G lu co se  od er d e r G ly c e r in a ld e h y d . M an  s t ü t z t  
s ich  v o rz u g s w e ise  a u f  d iesen  u n d  h a t  se in er

C O H
I

R e c h ts fo rm  d ie  S c h re ib w e ise  H C O H  z u g e te ilt .
I

c h 2o h

U m  ein  S y s te m  u n d  N o m e n k la tu rp r in z ip  d er 
Z u c k e r  a u s fin d ig  zu  m a ch e n , w ird  e in  c h a r a k te r is t i
sch es K o h le n s to ffa to m  a u s g e w ä h lt  u n d  in  d e m 
je n ig e n  A sy m m e tr ie z e n tr u m  g e fu n d e n , d a s b e i 
a u fre c h te r  S ch re ib w e ise  —  C a r b o n y lg ru p p e  o b e n  — 
d ie  h ö c h ste  B e z if fe r u n g  fü h rt, d . h . zu  u n te r s t  
s te h t. E s  w ird  in  eb en  d ieser S te llu n g  fü r  d ie  

1
Z u c k e r  d er c?-Reilie H C O H  ge sc h rie b e n . Z u  d e r 

I
c h 2o h

F e s ts e tz u n g  d es A to m s  g e h ö rt  a lso  n o c h  eine 
V e re in b a ru n g  ü b e r se in e  S ch re ib w e ise .

D e r  d  ( +  )-G ly c e r in a ld e h y d  is t  d u rc h  d ie  ih m
C O O H

zu g e o rd n e te  d  ( —  )-G ly c e r in s ä u re  H C O H  z u g le ich
I

c h 2o h

d e r A u s g a n g s p u n k t  fü r  d ie  S y s te m a tik  u n d  N o m e n 
k la tu r  d e r a -O x y s ä u r e n . B e i  d iesen  is t  d a s c h a r a k 

te r is tis c h e  C -A tö m  n a tü r l ic h  d a s « -stä n d ig e , d a s 
m it  o b e n ste h e n d e r C a r b o x y lg r u p p e  ge sch rie b e n  
w erd en  m u ß . a -O x y s ä u r e n  m it  d e r K o n fig u ra tio n  

C O O H  
I

H C O H  ge h ö re n  d e r  d -R e ih e  an.

6. D ie  M eth o d e  d e r  K o n fig u ra tio n s b e s t im m u n g , 
d ie  b is  d a h in  s te ts  m it  chem ischen  Ü b e rg ä n g e n  
(z. B . d e r W ein sä u re  in  Ä p fe ls ä u r e  u sw .) g e a rb e ite t  
h a t , k o n n te  n a c h  d e r S ic h e r u n g  d es b ish e r  b e sp ro 
ch en en  M a te r ia ls  e inen  S c h r it t  w e ite rg e h e n . A k t iv e  
lin k sd re h e n d e  M an d elsäu re  a u s  A m y g d a lin  lä ß t  
s ich  h y d rie re n  zu r a k tiv e n  H e x a h y d ro m a n d e ls ä u re . 
D ie se  z e ig t  in  ih re m  o p tisch e n  V e r h a lte n , zu m a l 
ih re r  D e r iv a te , e in e  so w e itg eh en d e  Ü b e r e in s t im 
m u n g  m it  d e r  d  ( —  ) -M ilch säu re, d a ß  d ie  M a n d e l
sä u re  a u s A m y g d a lin  a ls  d  ( —  )-M an d elsäu re  d e m  
S y s te m  a n g e g lie d e r t  w e rd e n  k a n n 1.

M it H ilfe  des optischen  Vergleichs, d er v o n  
C. S. H u d s o n 2 E . F i s c h e r ?  u n d  P . F . F r a n k l a n d 4 
a n g e re g t, v o n  G . W . C l o u g h 5 m it  u n zu re ic h e n d e n  
M itte ln  v e r s u c h t  w u rd e , k o n n te  e r s t  d a s A la n in 6, 
d a n n  d ie  A s p a ra g in s ä u r e 7 a n g e fü g t  w e rd e n . N a c h 
d e m  e in m a l d ie  B r ü c k e  zw is ch e n  den  O x y sä u r e n  
u n d  d iesen  b e id e n  A m in o s ä u re n  g e sc h la g e n  w a r, 
k o n n te  d a s  S y s te m  a u f  d ie  m e is te n  ü b rig en  A m in o 
sä u re n  a u s g e d e h n t w e rd en , d a  ih re  K o n fig u r a tio n  
a u f  ch e m isch e m  W e g e , h a u p ts ä c h lic h  d u rc h  d ie  
A rb e ite n  v o n  E . F i s c h e r 8 u n d  P . K a r r e r 9, b e 
re its  v o rh e r  m it  d e n  F o rm e ln  d e r g e n a n n te n  g r u n d 
le g e n d en  A m in o s ä u re n  in  B e z ie h u n g  g e b r a c h t w a r. 
S c h lie ß lic h  wm rde a u c h  d ie  K o n f ig u r a tio n  d e r <*- 

H a lo g e n p ro p io n sä u re n  u n d  d e r  M o n o -h a lo g en -b e rn - 
s te in sä u re n  in  B e z ie h u n g  zu  d e n  e n tsp rec h e n d e n  
O x y s ä u r e n  g e s e tz t10. M it  d e m  g le ic h e n  E r g e b n is  
h a b e n  u n a b h ä n g ig  h ie r v o n  a u f  a n d e re  W e ise  
R . K u h n  u n d  T H .W a g n e r -  J a u r e g g 11 d ie  K o n f ig u 
r a t io n  d e r  M on o- u n d  D i-H a lo g e n b e rn s te in s ä u re n  
a u fg e k lä r t .

D ie  fo lg e n d e  L is te  d e r w ic h t ig s te n  S ä u re n  d e r  
C O O H
I

Z-Reihe X C H  ze ig t, d a ß  ih r  v ie le  N a tu rs to ffe  an - 
I

g eh ö ren . D ie  n a tü r lic h e n  F o r m e n  d e r  W ein - u n d  
M a n d e lsä u re  g e h ö re n  d a g e g e n  d e r eZ-Reihe an .

n a t  Z ( +  ) -M ilch säu re  (F le isch m ilch säu re)
Z ( - f) -G ly c e r in s ä u r e .

n a t  l ( —  )-Ä p fe lsä u re

l  ( — )-W e in sä u re  ) d ie  d- F o r m e n  k o m m e n  
l  ( +  )-M a n d elsä u re  j  n a tü r lic h  v o r .

1 K . F r e u d e n b e r g ,  F r . B r a u n s  u. H . S i e g e l ,  B .  

56, 193. 1923; K . F r e u d e n b e r g  u. L . M a r c k e r t ,  B . 58, 

1753- 1925-
2 Journ. of the Am eric. ehem . soc. 31, 66. 1909; 

32, 338. 1910.
3 Ann. 381, 124. 19 11.
4 Journ. of the ehem. soc. (London) 103, 718. 1913;  

derselbe und A. T u r n b u l l ,  105, 456. 1914.
5 Journ. of the ehem . soc. (London) 113, 526. 1918.
6 K . F r e u d e n b e r g  und F r .  R h i n o ,  B . 57, 1547. 

1924.
7 K . F r e u d e n b e r g  und A . N o e ,  B . 58, 2399. 1925.
8 E . F i s c h e r  und K . R a s k e ,  B . 40, 3717. 1907; 

41, 893. 1908.
9 H elv. 6, 957. 1925; 9301. 1926; ferner W . L a n g e n -  

b e c k ,  B . 58, 227. 1925.
10 K . F r e u d e n b e r g  und L . M a r k e r t ,  B. 60, 2447. 

1927; K . F r e u d e n b e r g  und A. L u x , B . 61, 1083. 1928.
11 B . 61, 504. 1928.
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n a t  Z ( + ) -A la n in .
n a t  l  ( — )-Serin .
n a t  Z ( —  )-C ystein .
n a t  Z ( - ) - L eu cin .

n a t  Z ( +  )-A sp aragin säure.
n a t  Z (+ )-G lu ta m in sä u re .
n a t  Z ( — )-H istid in ; auch  a lle  ü b rig en  n a tü r 

lic h e n  A m in o säu ren  gehören, so w e it sie a u fg e k lä r t  
s in d , d e r  Z-Reihe an.

Z ( — )-C hlorpropionsäure.
Z ( —  )-B rom propion säure.
Z ( — ) -M on o-chlorb ern stein säure.
Z (— ) -M ono-b rom p rop ion säure.
Z ( — ) -D ich lo rb ern ste in säu re .

7. A u s  der m itgeteilten  Ü b e rs ic h t fo lg t  fü r  d a s 
P h ä n o m e n  der W aldenschen XJmhehrung e in  w ic h 
t ig e s  E rgeb n is.

E s  k a n n  heute a n g eg eb en  w e rd en , w elch es A la 
n in  u n d  w elche B ro m p ro p io n sä u re  e in er gegeben en  
M ilch sä u re  k o n fig u ra tiv  e n tsp r ic h t. D a s  g le ich e  
g i l t  fü r  die R eihe d e r Ä p fe ls ä u re . D a m it  is t  es 
m ö g lic h  gew orden, d a s S ch em a  d e r W ALD EN Schen 

U m k e h rersch e in u n g e n  d u rc h  die A n g a b e  zu  e r
lä u te r n , w ann  U m la g e ru n g  e in tr itt  u n d  w a n n  n ich t. 
D ie  v ersch ied en en  R e a g en tie n  w irk en , so w e it  es 
b is h e r  b e k a n n t ist, a u f die G lieder d e r  M ilch sä u re - 
u n d  Ä p fe lsä u re g ru p p e  ste ts im  g le ich en  S in n e  ein, 
u m lag ern d  o d er n ich t u m lagern d . D ie  R e a k t io n e n

k ö n n e n  d e sh a lb  fü r  b e id e  G ru p p e n  d u rc h  d a s  g le ich e  
S c h e m a  d a rg e s te llt  w e rd en . D ie  G ru p p e  M a n d e l
sä u re  - P h e n y lc h lo re ss ig s ä u re  - P h e n y la m in o e ss ig -  
sä u re  z e ig t  d a g e g e n  A b w e ic h u n g e n  v o n  d ie sem  
S c h e m a .
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W e n n  z w a r  d ie  E r k lä r u n g  d e r V o rg ä n g e , d ie  
s ich  b e i d e r S u b s titu t io n  a m  a sy m m e trisc h e n  
K o h le n s to ffa to m  a b sp ie le n , a u c h  je t z t  n o c h  a u s 
s te h t, so  is t  m it  d e r  ob en  ge ge b e n en  A n tw o r t  a u f 
d ie  F ra g e , w a n n  U m k e h r  e in t r it t  u n d  w a n n  n ich t, 

d ie  B e s c h re ib u n g  d es P h ä n o m e n s v e r t ie f t  u n d  d e r 
B o d e n  fü r  k ü n ft ig e  E r k lä r u n g s v e rs u c h e  g e w o n n e n .

Die ozeanographische Konferenz anläßlich der Hundertjahrfeier der Gesellschaft 

für Erdkunde zu Berlin. 24.— 26. Mai 1928.

Zur Feier des hundertjährigen B estehens der G e
sellschaft für Erdkunde, Berlin, ta gte  am  25. und 
26. M ai 1928 im Langenbeck-V irchow -H aus eine 
ozeanographische Konferenz, an der V ertreter zah l
reicher fremder Nationen, vor allem  der nordischen 
L än d er, teilnahmen. A ls T hem a der Verhandlungen 
w ar die systematische Erforschung des W eltm eeres 
gew ählt worden. Von deutscher Seite wurden daher 
M ethoden und Ergebnisse der M eteor-Expedition in den 
Vordergrund gestellt, und eine von D r. B o e h n ic k e  
organisierte Ausstellung ozeanographischer In stru 
m ente bot einen Überblick über die w ichstigsten  von 
dieser Expedition verwendeten Instrum ente.

A m  25. Mai um 10 Uhr eröffnete E xzellen z S c h m id t-  

O t t  als Vorsitzender des aus den H erren Prof. A . D e -  
f a n t ,  Prof. E . v o n  D r y g a ls k i ,  Staatssekretär D r.H E iN -  

r ic i,  Prof. A . P e n ck , Präsident D o m in ik  und A d 
miral Z e n k e r  (Vertreter: K ontreadm iral F r . v . F r e i 

b e rg ) bestehenden Präsidium s die T agun g. E r  wies 
in kurzer Ansprache darauf hin, w ie die E rforschung 
des W eltm eeres stets des allgem einen Interesses gew iß 
sein könne, gleichgültig welche N ation  die U n ter
suchungen ausgeführt habe. So haben w ir m it Span
nung den Reiseweg von Challenger, V itiaz , Pourquoi- 
Pas, M ichael Sars, Dana, Siboga und A lbatros ebenso 
v erfo lg t wie die der deutschen Expeditionen von 
G azelle bis M eteor. Der Vortragende selbst h a t w äh 
rend seiner A m tstätigkeit an der Ausrüstung deutscher 
ozeanischer Expeditionen m itgearbeitet und vor allem  
die D urchführung der letzten deutschen E xp edition  des 
„M eteo r“  sichergestellt. Diese Expedition nun w urde 
deshalb in den M ittelpunkt der Verhandlungen ge
stellt, weil sie für uns eine wissenschaftliche T a t  dar

stellt, w elche durch M ut, A usdauer und Intelligenz 
ihrer Teilnehm er zum  E rfo lge geführt wurde. D ie 
Planlegung dieser system atischen Erforschung eines 
großen O zeangebietes ist das W erk  von A l f r e d  M e r z ,  
der eine F ülle  von Interessen verschiedener ozeanischer 
W issenschaften in einem scharf umrissenen A rbeits
pläne verein igte  zw ecks E rfassung der atlantischen 
Zirkulation.

Jedoch bei allem , was bereits geschehen ist, be
findet sich die M eeresforschung doch noch an der 
Schwelle des V orhofes zum  Tem pel der W issenschaft; 
viel ist noch zu leisten. G ew altig ist die G röße ihres 
A rbeitsfeldes, so gew altig, daß man w ohl m it gutem  
R ech t den von K a n t  einander gleichgestellten W u n 
dern des gestirnten H im m els und des Sittengesetzes die 
m annigfachen W under des W eltm eeres an die Seite 
stellen kann.

Exzellenz S c h m id t -O tt  erteilte dann Prof. A . D e -  

f a n t ,  B erlin, das W o rt zu seinem V o rtrag  über die 
systematische Erforschung des Weltmeeres. D ie  von 
A l f r e d  M e r z  geplante M eteor-E xpedition  h a t zum 
erstenm al eine system atische physikalisch-chem ische 
D urchforschung eines größeren O zeangebietes vor
genomm en und dam it ein M aterial geliefert, dessen 
die w issenschaftliche M eereskunde heute aus allen 
Ozeanen für ihre w eitere E n tw icklu n g bedarf. Denn sie 
v o llz ieh t gerade je tz t  den Ü bergang von einer mehr 
q u alitativen  B eschreibung zur quan titativen  Erfassung 
ozeanographischer T atsachen. Die Vorbedingungen 
für die E rfü llu n g dieser an künftige B eobachtungen zu 
stellenden Forderungen sind je tz t bereits gegeben. E s 
is t daher angebracht, nunm ehr einen R ü ck b lick  zu 
geben auf das bis je tz t in allen Ozeanen zur V erfügung



588 O zeanographische K onferenz anläßlich  der H undertjahrfeier der G esellschaft f. Erdkunde. [ Die Natur-
l Wissenschaften

stehende M aterial und auf die dadurch gesicherten 
K enntnisse von der ozeanischen Zirkulation.

D as bisherige ozeanographische B eobach tu ngs
m aterial ist in der H auptsache auf die oberen xooo m, 
also auf die W asserschichten, beschränkt, die für ein 
V erständnis der T iefenzirkulation  von geringerer B e
deutung sind. E ine K a rte  der B eobachtungsreihen m it 
T iefen unter 3000 m  en thält im  A tlan tischen  Ozean 
Serien, die die K onstruktion  eines Schnittes auf 30 0 W  
erm öglichen. Im  Indischen Ozean g ib t es im  ganzen 
nur zwei, im  Pazifischen Ozean nur 16 Reihen, die 
u nter 3000 m hinabreichen, so daß man die Boden
w erte bei der K onstruktion  von  Schnitten m it heran
ziehen m uß. D urch die ,,M eteor'‘-Beobachtungen 
kann nunm ehr der ganze Südatlantische Ozean als be
k an n t gelten. F ast unerforscht sind das Sargasso- 
gebiet des A tlantischen Ozeans, der zentrale und 
östliche Indische Ozean und w eite G ebiete des P a zi
fischen, vor allem  im  Osten. D ie vorhandenen B eo b
achtungen reichen also n ich t aus zur E rfassun g der 
räum lichen V erteilung der physikalisch-chem ischen 
Faktoren. N ur eine intern ation ale Zusam m enarbeit 
kann die großen L ü ck en  des B eobachtungsm aterials in 
absehbarer Z eit durch system atische Forschungen 
schließen.

A u fb au  und W esen der ozeanischen Z irkulation  
unterhalb 1000 m sind dem nach noch hypothetisch. 
W eitgehende Analogien der ozeanischen m it den a t
m osphärischen Verhältnissen lassen sich nun fest
stellen, jedoch in ihrer L age  spiegelbildlich vertauscht. 
E ine etw a 200 m  um fassende Störungszone bildet die 
oberste Schicht der warm en Troposphäre, die bis 
1300 m hinabreicht. D arunter lagert die ozeanische 
Stratosphäre, in der die W asserm assen isotherm  ge
schichtet sind und nur eine geringe, durch örtliche 
Salzgehaltsunterschiede bedingte Zirkulation  haben.

U nter der Annahm e einer geschlossenen H ydro
sphäre lassen sich th eoretisch einige A ngaben über die 
L age  der G renzfläche zwischen Tropo- und S trato
sphäre m achen. G em äß der R ichtungen und G eschw in
digkeiten in einem zirkularen W irbel senkt sie sich von 
etw a 800 m  am  Ä qu ator auf 1000 m in 25 ° N  und 
2 5 0 S und steigt dann in höheren B reiten  zur Ober
fläche empor. Innerhalb der Troposphäre liegen zwei 
w eitere G renzflächen, eine äquatoriale in 150 m  Tiefe 
polw ärts geneigt, und eine polare Grenzfläche, von  der 
O berfläche auf etw a 5 5 0 äquatorw ärts absinkend.

N ach den vorhandenen Schnitten und K arten  der 
Ozeane stim m en die aus der A nnahm e eines zirkularen 
W irbels folgenden Ström ungen und G renzflächen — so
w eit das M aterial einen sicheren Schluß zu läß t — 
außerordentlich gu t zu denjenigen der begrenzten 
Ozeanräum e. D ie Ström ungen der Troposphäre sind 
in der H auptsache durch Strahlungs- und W in d 
w irkung auf die obersten Schichten innerhalb der 
Polarfronten, die der Stratosphäre dagegen durch 
N iederschläge, Eisschm elze und A usstrahlung an der 
Oberfläche des Meeres p olw ärts der Polarfront bedingt. 
D ie Verbindung zwischen den Strom bereichen der 
Tropo- und Stratosphäre scheint im  wesentlichen in 
M ischung und A ustausch  der übereinander sich be
wegenden Strom zw eige zu bestehen. A ufklärun g über 
alle Fragen der Zirkulation ist nur durch system atische 
B eobachtungen zu erhoffen, für deren A nlage und 
D urchführung die ,,Meteor“ -E xpedition  ein Beispiel 
gegeben hat.

Professor H a b e r ,  B erlin, sprach danach über 
das M old im  Meere, m it besonderer B erücksichtigung 
der „M eteor” -Ergebnisse. Seit S o n n s t a d t  1872 eine 
erste M itteilung über das Gold im  Meere veröffent

lichte, sind eine F ü lle  von A rbeiten  diesem Gegenstand 
gewidm et worden. N ach  den älteren A rbeiten liegen 
die für verschiedene M eeresteile erhaltenen Goldw erte 
zwischen 3 und 60 mg in 1 cbm  W asser. D ie H offnung, 
m it solchem  Gold die deutscheR eparationsschuld decken 
zu können, ließ den Vortragenden sich erneut m it der 
G oldanalyse befassen. Die verw en d ete chem ische 
M ethode der G ewinnung ist bestim m t du rch  das Ziel 
des Verfahrens, welches fordert, eine u nter dem  M ikro
skop ausm eßbare G oldkugel durch die A n aly se  zu 
gewinnen. D azu w ird das Gold zunächst m it einer 
Schutzhülle von gefälltem  B leisu lfit umgeben, dann 
zentrifugiert, durch H in zufügun g von ameisensaurem 
B lei und Borsäure und W eiterbearbeitung aus der 
B leigoldlegierung das B lei verschlackt, so daß das Gold 
als Perle übrigbleibt. D ie G en auigkeit dieser B estim 
mungen ist außerordentlich groß. A u f 10 Profilen 
des M eteor wurden von 186 Stationen 1635 Proben 
gesam m elt. D as G esam tm ittel aller Proben ergibt
4 X 10 — 9 g G old in 1 k g  M eerwasser, d. h. 1/1500 der von 
A r r h e n i u s  angegebenen Zahl. In 70%  aller B eob
achtungen lag  der W ert bei 10 ” 9 g, in 61/a% darüber 
und in 23V 2% aller F älle  darunter. D er höchste ge
fundene W ert betrug 59 X 10 ~9 g in x kg Seewasser.

D as Ergebnis dieser „M eteor“ -W erte stim m t gu t 
m it den für andere M eere erhaltenen überein, und so 
klein der G oldgehalt auch ist, sind die U nterschiede 
doch so groß, daß die Ergebnisse ozeanographisch aus
zuwerten wären.

M erkwürdigerweise zeigen nun aber A nalysen  ein und 
derselben Schöpfprobe U nterschiede, die größer sind 
als die analytischen U ngenauigkeiten. D as ist nur 
m öglich, wenn das Gold n ich t gelöst, sondern in gröbe
rer V erteilung vorhanden ist. D ieser Schluß w ird durch 
frühere U ntersuchungen bestätigt, nach welchen un-: 
filtriertes Seewasser stets einen höheren G oldgehalt 
zeigt als filtriertes. Infolge dieser V erteilung ist das 
O berflächenwasser m it 4,45 X i o _ 9 g in x k g  reicher 
an Gold als das Tiefenw asser m it nur 3,25 x  10 ~ 9 g  in
1 k g  Seewasser. D ies w eist auf Schw im m fähigkeit m it 
dem Plankton hin, und diese A rt  der Verbreitung lä ß t 
die m it der geographischen B reite, den Ström ungen 
und Jahreszeiten gefundenen Verschiedenheiten v e r
ständlich erscheinen. F ü r Profil 14 ergibt ein V er
gleich der G oldgehalte m it den Planktonzahlen häu fig  
eine Ü bereinstim m ung. B ei den A bw eichungen m uß 
man berücksichtigen, daß die Streuung der E in ze l
w erte groß ist und man ja  das V erhältnis der einzelnen 
P lanktonarten  zum  G oldtransport n ich t ken n t.

Im  G rönland- und lslan dgebiet fin d et m an einen 
zehnm al so großen Goldgehalt wie im  goldarm en Süd
atlantischen Ozean gefunden w urde. D ie  E delm etalle 
werden m it dem  Flußwasser ins M eer geführt, vom  
Plankton verfrachtet und regnen allm ählich in die 
Tiefen ab. N ach der SioK E Sschen Form el fä llt ein 
K orn  von 10 ~9 g in einem M on at um  2 km . D ie G old
mengen des Meeres sind zu k lein  zur praktischen A us
nutzung. M it einem herzlich en  D an k  an die E x 
pedition, die verschiedenen ausländischen Regierungen 
und Gelehrten, die diese U ntersuchungen förderten, 
schloß der V ortragende seine A usführungen.

Professor H e l l a n d - H a n s e n ,  Bergen, sprach über 
Meeresforschung m it kleinen Forschungsschiffen. D ie 
Erforschung des M eeres, das eine so große Rolle im  
H aushalt der N a tu r und des M enschen spielt, ist im  
allgemeinen rech t kostspielig. D arum  lohnt es sich, 
die B etriebsm ethoden und ihre N u tzeffek te  zu studieren.

Bisher haben die m ehr extensiven  ozeanographi- 
schen Forschungen in den W eltenm eeren nur einen 
allgem einen Ü b erb lick  gegeben, und die durch sie an
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geregten  theoretischen Untersuchungen von B j e r k n e s , 
E k m a n ,  S v e r d r u p  u. a. sind dem Erfahrungswissen 
b ereits  vo ra u s. Neue Einzeluntersuchungen müssen 
daher du rchgefüh rt werden zur praktischen Lösung 
der v o n  der Theorie neu gestellten Problem e. D ie seit 
1900 durchgeführten Beobachtungen im  A tlan tischen  
h a b e n  zu  Ergebnissen geführt, die teilw eise von den 
b ish e r bekannten abweichen. So ergeben sich B e 
sonderheiten  in Geschwindigkeit und V erlau f des 
G olfstrom es, in vielen Gebieten wurden große Schw an
ku ngen  der hydrographischen W erte an dem selben 
O rt m it den Gezeiten und den m eteorologischen jä h r
lichen  Schwankungen erfaßt. D er E in fluß der Boden- 
topograph ie trat in vielen K arten  hervor. Die m annig
fachen  Erfahrungsergebnisse in der V erteilun g der 
hydrographischen Faktoren und die theoretischen E r
gebnisse fordern ein engmaschiges N etz von m öglichst 
gleichzeitigen Beobachtungen und längere B eo b
achtungsreihen am selben O rt. W ich tig  sind längere 
Strommessungsreihen, die von dem  Vortragenden be
re its  an den verschiedensten Stellen des norwegischen 
Nordmeeres, der Nordsee und des östlichen A tla n 
tischen Ozeans gemacht w urden. E in  solches M aterial 
kan n  eher durch Zusam m enarbeit v ieler kleiner E x 
peditionsschiffe als durch ein großes Sch iff erledigt 
werden.

Für das Geophysische In stitu t in B ergen w urde 1912 
der Motorschoner ,,A rm auer H ansen“  ( 5 7 1) gebaut. 
D er Fahrtbereich b eträgt 3500 km , die G eschw indig
k e it 6 — 7 Knoten, die M aschinenkosten 2 M ark für eine 
Stunde. Das Schiff m anövriert le icht und lieg t vor 
allem  im Sturm gut. Zur Bedienung sind 7 M ann B e 
satzung notwendig, außerdem  ist P la tz  für 4 W issen
schaftler.

Drei Fahrten in den Ozean sind m it dem  Sch iff 
unternommen worden, auf denen bis 1800 m  T iefe ge
ankert wurde. Außer den hydrographischen U n ter
suchungen werden m eist auch biologische und m eteo
rologische durchgeführt. E ine im  Laboratoriu m  auf
gestellte Radiostation erm öglicht die H erausgabe von 
W etterkarten während der F ah rt. D em  ,,A rm auer 
H ansen“ nachgebaut sind bereits einige w eitere E x 
peditionsschiffe, so die „A lb aco ra “  der Portugiesen, 
ein russisches Schiff für die U ntersuchungen im  B aren ts
meer und im Stillen Ozean und ein argentinisches für 
Küstenfahrten.

Professor H j o r t ,  Oslo, sprach über die Pläne der 
Internationalen Meeresforschung. D ie G eschichte der 
ozeanographischen Forschung beginnt n ich t m it wissen
schaftlichen U nternehm ungen, sondern die W a h r
nehmungen der Seeleute und W alfän ger veran laßten  
die ersten größeren E xpeditionen, die das R elief des 
Meeresbodens und seine physikalisch-chem ischen V e r
hältnisse entschleierten. Sie gaben auch eine erste 
biologische Orientierung und fanden, daß die H ochsee 
stets ärmer an Leben ist als die Küstengew ässer, die 
tropischen Meere ärmer als die tem perierten und daß 
sich in den polaren Meeren zwischen der M axim a des 
Frühlings und des Herbstes die M inim a der anderen 
Jahreszeiten einschieben. Zur E rklärun g dieser U n te r
schiede kann das LiEBiGsche Gesetz vom  M inim um  der 
N ährstoffe  herangezogen werden. D ie T ierfänge b e
stätigen  es, daß durch das Süßwasser m it seinem S tick 
stoff- und Phosphorgehalt das M eerwasser eine A rt 
D üngung erfährt.

In den freien Ozeanen wurde nur in Tiefen von 500 
bis 1000 m im  Bereich der polaren Zw ischenstücke 
eine reichere T ierw elt gefunden. Günstiger als über 
der T iefsee liegen die Lebensbedingungen in den 
polaren Meeren und den Küstenmeeren, die als H a u p t

arbeitsgebiet der je tz t 26 Jahre tätigen  Internationalen 
M eeresforschung gew ählt wurden. Im  M eere lassen 
sich tro tz  gleicher chem ischer Zusam m ensetzung ein
zelne biologische Bereiche abgrenzen, die durch Lebens
gem einschaften charakterisiert sind. Diese sind nach 
bevölkerungsstatistischen G esichtspunkten untersucht 
worden.

F ü r die A rbeiten w urden nun von den Fangleuten 
bestim m te fü r die P raxis w ichtige Fragen gestellt, vor 
allem  über die U rsache der Verschiedenheit der Fänge 
und des p lötzlichen Verschw indens der Fischschwärm e. 
D as M aterial für die U ntersuchungen lieferten den 
norwegischen Forschern die D orschfänge vor allem  im  
Lofoten gebiet, für die schottischen und deutschen die 
Fänge von Schellfisch und Schollen. D ie D orschfänge 
zeigten, daß die Stäm m e entlang der norwegischen 
K ü ste  wandern und daß sich in ihnen 7- bis 20 jährige 
Tiere finden, deren A lter an den Jahresringen der 
Schuppen festzustellen ist. M erkwürdigerweise über
wiegen m anche der Altersklassen, während andere fast 
vollkom m en fehlen. D ie U rsache dafür kann in einem 
W echsel der äußeren Lebensbedingungen liegen, die 
besonders in den polaren und subpolaren Meeren häufig 
ein treten. Sie kann aber auch in dem  B etrieb  der 
Fischerei selbst zu suchen sein. Die S tatistik  zeigt nun, 
daß 1919 6 jährige Schollen am  meisten gefangen 
wurden, 1913 dagegen 3 jährige; daß also der K rieg 
eine Schonzeit für die Fische bedeutete. N ach dem 
K rieg  setzte  erneuter intensiver Fang ein, so daß 1923 
die T iere bereits jün ger waren als 1913 und der P ro
zentsatz der über B ord  geworfenen Fische 60% er
reichte. D er Ü berfischung m uß also gesteuert werden, 
und die Fangzeiten  und F angbetriebe müssen in ter
national geregelt werden, denn gerade auf diesem 
Gebiet der M eeresforschung ist eine allgem eine Zu
sam m enarbeit notw endig.

D irektor v a n  R i e l ,  de B ilt, sprach über die ge
plante niederländische Expedition  in das austra l
asiatische M ittelm eer, m it der H olland einen weiteren 
B eitrag zur E rforschung der Meere liefern w ill. A ls 
A rbeitsgebiet w urde das seinem  Kolonialreich ben ach
barte M eeresgebiet gew ählt, dessen Flachsee im  W esten 
m orphologisch und hydrographisch gu t bekann t sind, 
dessen östliche Tiefseebecken noch fast unerforscht 
sind. D iese einzelnen B ecken sind durch Schwellen 
vom  Ozean getrennt, die in verschiedenen Tiefen liegen, 
so ist die der Savusee 1650 m tief, die der Sulusee nur 
400 m tief. D ie vorhandenen 1500 Tiefenlotungen ge
nügen in diesem  reichgegliederten G ebiet n ich t zur 
Erfassung der Form en. Zahlreich sind nur die Ober
flächenw erte von Tem peratur, Salzgehalt und Strom , 
für die T iefen liegen einige Serien von C h a l l e n g e r ,  

G a z e l l e  und P l a n e t  vor. D ie Siboga h a t im  w esent
lichen biologische U ntersuchungen gem acht.

Die neue E xp edition  w ill vor allem  physikalisch
chem isch und geologisch arbeiten. Der Reisew eg soll 
nicht auf die B ecken beschränkt bleiben, sondern auch 
in die angrenzenden Meere hinausreichen, um  durch 
Messungen innerhalb der M eeresstraßen A ufschluß über 
den W asseraustausch zu erhalten. Sechs W issenschaft
ler werden alle A rbeiten durchführen, unterstützt von 
der B esatzun g des Schiffes. A u f 300 Stationen sollen 
D rahtlotun gen  vorgenom m en werden, welche die große 
Zahl der Echolotungen kontrollieren. Die B eo b
achtungsstationen liegen derart, daß Quer- und L än gs
profile gezeichnet werden können. A u f den A n ker
stationen sollen Strommessungen vorgenom m en und 
W iederholungsserien von Tem peratur und S alzgehalt 
durchgeführt werden. M eteorologische B eobach tu n 
gen werden nur im  Rahm en dessen, w as das Schiffs
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tagebu ch  fordert, gem acht. D ie chem ischen U n ter
suchungen um fassen die B estim m ungen von Sauerstoff, 
W asserstoffionenkonzentration, A lk a lin itä t und N ähr
stoffe des P lan kton s. F ü r biologische U ntersuchungen 
werden P lan kton fän ge und D redschfänge gesam m elt. 
Vor allem  w erden die biologischen und geologischen 
U ntersuchungen in der N ähe der K orallen riffe  und auf 
ihnen ausgeführt. D as von  der R egierung zur V er
fügun g gestellte  Verm essungsschiff h a t 10 5 0 1 und 
lä u ft m it 11 Seem eilen. F ü r die Lotungen sind auf dem 
S ch iff Lukas-L otm aschinen eingebaut, für die E ch o
lotungen stehen A tla s-L o t und ein englisches L o t zur 
V erfügung. D ie Serienbeobachtungen werden m it zwei 
großen Serienm aschinen durchgeführt. A uch eine 
T iefsee-A nkervorrichtung ist vorhanden. Die E x 
pedition dauert etw a 15 M onate und soll lediglich einen 
A n fang in der physikalisch-chem ischen Erforschung 
darstellen. D ie Änderungen, die durch Ost- und W est- 
m onsum hervorgerufen werden, müssen dann späterhin 
w eiter erforscht werden. — M it einem  D an k  an alle 
Fachgenossen, die die V orb ereitun g der E xp ed ition  
u n terstü tzt haben, schloß dieser V ortrag .

Die N ach m ittagssitzu n g stand unter dem  V o rsitz 
von Professor H j o r t ,  Oslo, der zunächst Professor 
S v e r d e u p ,  B ergen, das W o rt erteilte für sein Referat 
über den P la n  und die Arbeiten der Carnegie-Expedition  
( V II . Kreuzfahrt). V on 1928— 1931 sollen auf einer 
neuen F ah rt der „C arn egie“  n ich t nur erdm agnetische, 
sondern auch ozeanographische Forschungen durch
geführt werden. D ie Pläne für die U ntersuchungen der 
erdm agnetischen A bteilu n g des C arnegie-Institutes 
sind von L . A . B a u e r  1904 entworfen worden. Von 
1909— 1921 w urde dann eine erdm agnetische A ufnahm e 
der Ozeane durchgeführt und gleichzeitig seit 1913 
die B eobachtungen aller erdm agnetischen Stationen ge
sam m elt. Seit 1912 werden die B eobachtungen von 
dem  eisenfreien S ch iff ,,Carnegie“  aus gem acht. A uch 
der R eisew eg dieser siebenten K reu zfa h rt von 1928 
bis 1931, die wiederum  durch alle Ozeane füh rt, ist 
durch erdm agnetische Forderungen bedingt. E s 
werden v or allem  U ntersuchungen zur F rage der 
V ariationen gem acht werden, daneben zum  erstenm al 
ozeanographische B eobachtungen. M it H ilfe  der E ch o
lotungen soll das B odenrelief erkundet werden. D ie 
O berflächentem peraturen werden fortlau fen d regi
striert. A lle  200— 300 Seemeilen werden Serien
messungen von T em peratur und S alzgeh alt zwecks 
späterer dynam ischer B earbeitun g durchgeführt, die 
an jedem  dritten  T ag  bis 6000 m hinuntergehen. Die 
biologischen U ntersuchungen erstrecken sich au f die 
Menge und V erteilu n g des P lan kton s, die geologischen 
auf Bodenproben und Sedim entation. D ie m eteoro
logischen B eobachtungen sind so geplant, daß sie die 
F rage des A ustausches zwischen Ozean und A tm osphäre 
der Lösung näher bringen. U m  diese U ntersuchungen 
durchführen zu können, m ußten entsprechende Ä n de
rungen an der A usrüstung des Schiffes vorgenom m en 
werden. Zwei neue Laboratorien  für ozeanographische 
U ntersuchungen und für R adio- und E ch olotin stru 
m ente sind eingerichtet worden. Im  ozeanographischen 
L aboratorium  sind die Registrierinstrum ente, die b io
logischen und chem ischen A p p arate  untergebracht. 
D ie W asserproben werden aus ähnlichen Tiefen wie bei 
der M eteor-Expedition entnom m en, und zw ar m it 
N ansen-Schöpfern, der S alzgeh alt dann elektrisch be
stim m t, die T em p eratu r m it R iC H TE R Sch en  K ipp- 
therm om etern gem essen. A ls E ch olo tap p arat wird der
jenige von H a y e s  b en u tzt w erden. F ü r die m eteoro
logische A usrüstung befindet sich eine H ü tte  auf D eck. 
A ußer den Registrierinstrum enten, die L u fttem p era

tu r in verschiedenen H öhen und an der W asserober
fläche registrieren, finden Regenm esser, V erdunstungs
messer, A pparate zur F estste llu n g der In ten sität der 
Sonnenstrahlen, des S tau b geh altes und K ohlensäure
gehaltes ihre Verw endung. A u c h  eine P ilo t-B allon 
ausrüstung ist vorhanden. D ie  B earbeitungen sollen 
im  w esentlichen an Bord geschehen, und die Ergebnisse 
von Tem peratur, Salzgehalt, D ich te , Sauerstoff, W as
serstoffionenkonzentration und einige G rößen, die auf 
Grund der M ethoden von B je r k n e s , H e s s e l b e r g  und 
Sv e r d r u p  berechnet werden, sollen sofort verö ffen t
lich t werden. V on den 25 Mann B esatzu n g  sind 
8 W issenschaftler. E s han delt sich bei dieser ozean o
graphischen F orschung n ich t um  system atische U n ter
suchungen, sondern um  Einzelbeobachtungen, die im  
A tlan tischen  Ozean daher nur an wenigen Stellen 
Neues bieten werden, dagegen im  Pazifischen und 
Indischen O zean, von  denen nur ein angenähertes 
hydrographisches B ild  vorhanden ist, eine wesentliche 
Bereicherung darstellen. Zu einem  B esuch  des Schiffes 
„C a rn eg ie“  w ährend seines A ufen thaltes in H am burg 
wurde von der E xp edition sleitu n g herzlich eingeladen.

Dr. W ü s t ,  B erlin, gab einen zusam m enfassenden 
Ü berb lick  über die ozeanographischen Arbeiten der 
Deutschen Atlantischen Expedition. In den A usführun
gen, die der V ortragen de der P lanlegung und der 
m ethodischen und instrum enteilen D urchführung der 
„M eteö r“ -E xped ition  w idm ete, w aren außer den be
reits in den vorläufigen  B erichten  gebrachten E rgeb
nissen auch einige nähere A ngaben über die Genauig
k eit der ozeanographischen U ntersuchungen enthalten. 
So haben z. B . die aus den beiden K ipptherm om eter- 
ablesungen erhaltenen M ittelw erte  der T em peratur 
eine G en auigkeit von ^  0,004° ergeben. D er Chlor
gehalt w urde auf ^  0,004%/ CI bestim m t. D ie ozeano
graphischen B eobachtungen gaben für 9000 P u n k te  des 
Ozeans T em peratur und Salzgehalt.

D ie V erarbeitun g der B eobachtungen längs eines 
O st- und W estsch nittes durch die tiefsten B ecken 
des A tlantischen haben die MEP.zsche A rbeitsh yp o
these, die sich allein auf den S ch n itt auf 30° W  
stützte, bestätigt. D arüber hinaus ist es dem  
Vortragenden gelungen, zw ischen Ost- und W est
schnitt bestim m te U nterschiede festzustellen und im  
besonderen das U rsprungsgebiet der Tiefenwässer an 
zugeben. D ie Strom glieder haben im  Ost- und W e s t
becken verschiedene M ächtigkeit und R eich w eite. So 
hört z. B . der A n tarktisch e Bodenstrom  im  O sten b e
reits am  W alfischrücken  auf, im  W esten  z ieh t er bis 
über den Ä q u ator nach Norden. D er A n tarktisch e 
Zw ischenstrom  ist ebenso wie der N ord atlan tisch e 
T iefenstrom  im  Südatlantischen O zean  im  W esten 
stärker als im  Osten ausgebildet. D ie  U rsprungsgebiete 
der Tiefenw ässer sind vor allem  die' Gebietender nörd
lichen und südlichen P o larfron t und der zyklonalen 
und antizyklonalen Strom w irbel, die sich auf der 
MEYERschen O berflächenkarte der Ström ungen im  
W eddell-, Sargasso- und G rönlandm eer finden. Im  
einzelnen sind die B ew egungen der T iefenström e bisher 
noch rätselhaft, es ist aber zu hoffen, daß durch die 
w eitere B earbeitung des „M eteor“ -M aterials die p h ysi
kalisch-chem ischen V erh ältn isse  räum lich erfaßt werden 
können.

Professor H e n t s c h e l ,  H am burg, berichtete dann 
über die biologischen Arbeiten der ,,Meteor“ -Expedition. 
Die H aup tau fgabe der B iologie  auf der E xpedition  lag 
in der zahlenm äßigen  B estim m ung des P lan k ton 
gehaltes kleiner W asserm engen. D ie dabei verw en
deten M ethoden sind in den E xpeditionsberichten  be
reits dargelegt w orden, und es kann nunm ehr ergänzend
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h ervorgehoben werden, daß sie sich durchw eg gu t be
w ä h rt haben. Als Material für die w eitere B earbeitun g 
liegen  v o r: 1245 Zählprotokolle von Planktonproben, 
tä g lich e  qualitative Beobachtungen der M eeresober
fläch e , 627 quantitative Proben größerer Plan kton ten , 
440 Schließnetzfänge, also ein hydrobiologisches Gegen
s tü c k  zu den chemischen und ozeanographischen 
Zahlenw erten. Aber im G egensatz zu jenen finden sich 
in  den biologischen Werten häufig größere D ifferenzen, 
d o rt wo sie in den anderen klein w aren und um gekehrt. 
D er biologische Ostschnitt z. B . ze igt zw ar einen glatten  
L inienverlauf, aber erhebliche W idersprüche zu den 
ozeanographischen Ergebnissen. Denn die P lan k ton 
v erte ilu n g der Tiefe ist bestim m t durch die „U n te r
m assen“ (Lohmann); und diese durch die O berflächen
d ich te  bedingte Verteilung verh ü llt den E in fluß  der 
Tiefenström e. An der O berfläche ist die B eziehung zum  
Strom  erkennbar und ebenso zur V erteilung der 
Phosphorsäure. Reich an P lan kton  sind stets die 
Auftriebgebiete, die D ivergenzzonen und die polaren 
M eere. Auf Grund des Zahlenm aterials gelingt es hier 
zum  erstenmal Karten der P lan k ton verteilu n g zu en t
w erfen. Durch die q u a n tita tiv e  M ethode ist die 
B iologie eine der P h ysik  und Chem ie des Meeres gleich
berechtigte ozeanische W issen sch aft geworden.

Anschließend berich tete D r. W a t t e n b e r g ,  M ün
chen, über die chemischen Arbeiten der Deutschen A t
lantischen Expedition. D er U m fan g der chem ischen 
Untersuchungen war durch die F rage des W asserhaus
haltes und des Stoffw echsels im  Meere bestim m t. Die 
Untersuchungen bezogen sich auf Sauerstoff, Phosphor
säure, Kohlendioxyd und W asserstoffionenkonzen
tration. Auf Grund von 300 Bestim m ungen von Säure 
und Kohlendioxyd konnten die übrigen 7000 Säure
gradbestimmungen auf freies K ohlen dioxyd  um 
gerechnet werden. D abei ist die B indung der Säure 
durch K alk  zu berücksichtigen, die A bw eichungen von 
der Beziehung a  =  0,0677 X s zwischen Säuregrad 
und Salzgehalt verursacht. D as Studium  der A b 
weichungen von dieser B eziehung lä ß t K alkm an gel 
zwischen o und 1000 m, K alküberschuß von 1000 m 
bis zum  Boden erkennen. D iese chem ischen U n ter
suchungen wurden im  Interesse der Geologie du rch
geführt, die Bestim m ung der Phosphorsäure für die 
Biologie. Die D urchlüftung des Ozeans, also der S auer
stoffgehalt, ist vor allem  w ichtig  für O zeanographie 
und Biologie. Der O stschnitt ergibt ein M inim um  unter 
200 m in den Tropen, wo die W asserm assen durch eine 
scharfe Sprungschicht vom  A ustausch m it der O ber
fläche abgeschlossen sind und heterotrophe Organism en 
den Sauerstoff verbrauchen.

Diese N achm ittagssitzung schloß m it einem D an k  
des Vorsitzenden Prof. H j o r t ,  Oslo, an die „M eteor“ - 
Expedition für die großen m enschlichen und w issen
schaftlichen Leistungen ihres toten  Führers A l f r e d  
M e r z  und aller seiner M itarbeiter.

Den Vorsitz in der letzten  F achsitzu n g am  Sonn
abend, dem 26. Mai, vorm ittags, führte Prof. K n u d s e n ,  
Kopenhagen.

Dr. S ch u m a ch e r, H am burg, sprach über die 
stereophotogrammetrischen Wellenaufnahmen der Deut
schen Atlantischen Expedition. N ach einem Ü berb lick  
über die von L a a s  und K o h l s c h ü t t e r  ben utzten  
V erfahren  der stereophotogramm etrischen W ellen au f
nahm en m it langer Basis und geringer H öhe über dem  
W asser oder kurzer Basis und großer Höhe, bei denen 
die A p p arate  starr ausgerichtet werden müssen, gab 
der V ortragen de eine Beschreibung der neuen, von 
Z e is s  für den „M eteor" geschaffenen A pparatur von 
zw ei photographischen H aupt- und zwei N eben

apparaten , die gleichzeitig in B etrieb  gesetzt werden 
konnten. Sie waren an einem nur 6 m langen Träger 
befestigt, der 14 m über die W asserfläche emporgezogen 
w erden konnte. D ie G en auigkeit der W ellenaufnahm en 
w urde durch eine A ufn ah m e des St.-Pauls-Felsen k on 
tro lliert und ergab sehr geringe Fehler der M ethode. 
A n  H and zahlreicher A ufnahm en, der zugehörigen 
H öhenschichtkarten  der W ellen  und der auf Grund 
dieser K arten  gezeichneten W ellenprofile wurden ver
schiedene W ellenform en in ihrer E igen art gekennzeich
net. Reine D ünung, D ünung und Seegang, W indsee 
zeigen charakteristische V erschiedenheiten in ihrer 
H öhe und Form , je  nach der W in d stärke. D ie größte 
W elle  h a t eine H öhe von 9 m, die W ellenlängen lagen 
zwischen 30 und 100 m. D ie em pirische F orm  wurde 
jedesm al m it der der W elle am  ähnlichsten Trochoide 
verglichen, die für die freie Schw ingung der D ünung 
die beste Ü bereinstim m ung gab. F ü r die B earbeitun g 
liegen 60 A ufnahm en vor. Den A ufn ahm em öglich
keiten gem äß überwiegen die m ittleren W indstärken, 
die aber auch fü r die P raxis der S ch iffah rt und des 
O zeanfluges von  besonderer B edeutung sind.

Professor C o r r e n s ,  R ostock, sprach über die 
mineralogisch-geologischen Arbeiten der Deutschen A t
lantischen Expedition. Enge Beziehungen bestehen 
zw ischen der Geologie und der Ozeanographie, Chemie, 
B iologie und M eteorologie, die alle zusammen bei 
Sedim entationsfragen berü cksichtigt werden müssen. 
D ie Sedim entation w iederum  lä ß t Schlüsse auf die 
geologische G eschichte des G ebietes zu. Diesen mine
ralogischen A rbeiten  galten  die H auptuntersuchungen 
des Vortragenden. D ie Proben wurden m it Stoßröhren 
und Bodengreifer gewonnen, dann optisch untersucht, 
indem  von  den in C anadabalsam  eingeschm olzenen 
Sedim enten m ikroskopisch Längs- und Q uerschnitte 
untersucht w urden. M echanisch w urde nach dem  
Schläm m verfahren von A t t e r b e r g ,  genauer nach dem 
von O d e n ,  die K om ponenten nach Größe, D ich te und 
G estalt getrennt. D abei ergab sich eine P ara lle litä t 
zwischen K orn größe und T iefe und zwischen K a lk 
gehalt und T iefe. E in  zw eites m echanisches Verfahren 
verw en det die Trennung m it schweren Lösungen oder 
m it der Zentrifuge. Ergänzend kom m en chem isch
a nalytisch e U ntersuchungen hinzu, die für O xyd ier
fäh igkeit gu te Ergebnisse, dagegen für Salzgeh alts
und W assergehaltsbestim m ungen keine Ergebnisse 
zeigten, da exak te  W ägungen auf dem  Sch iff unm öglich 
sind. M it den Bodenproben des „M eteor“  und 400 
älteren W erten  kon n te eine K a rte  entworfen werden, 
in der sich die K ongo- und Capm ulde durch K alk re ich 
tum , das brasilianische B ecken durch Tonablagerungen 
auszeichnen. W eiter w urde die R eaktion  der B od en 
proben colorim etrisch festgestellt, B auschanalysen  und 
der „Schw efelsäureaufschluß“  bei tonigen Sedim enten 
gem acht. A u ch  kolloidchem ischen Fragen w urde m it 
H ilfe eines D yalisators nachgegangen. D ie F ärb e
m ethode ergab keine R esu ltate, aber die A bsorption 
von F arbstoffen  in bestim m ter Z eit kon n te m it E rfo lg  
untersucht werden. F ür die geologischen Fragen ist 
vor allem  die K en ntnis des R eliefs und der S trati
graphie w ichtig. D ie jün gste G eschichte des Ozeans 
is t nur durch Zusam m enarbeit aller ozeanischen W is
senschaften aufzuhellen.

Professor M a u r e r  gab eine Ü bersicht über die 
Echolotungen der Deutschen Atlantischen Expedition. 
„M eteor“  h a t auf 67 000 Seemeilen Reisew eg 67 400 

Lotun gen  gem acht, nach 2 Seemeilen stets eine D op p el
lo tun g. D a  jede D rahtlotu n g 2 Stunden dauert, w ürde 
eine entsprechende Zahl von D rahtlotungen bei un
unterbrochener A rb eit in 8 Jahren zu erhalten sein.
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D ie E ch olotun g beruht au f einer Zeitm essung, deren 
Schw ierigkeiten zuerst von  ]3 e h m  durch Erfindung des 
Kurzzeitm essers überw unden w urden. D a bei der A u s
reise des „M eteor“  das BEHMsche T iefenlot noch nicht 
vorhanden w ar, m ußten zw ei andere System e für das 
Schiff gek au ft werden, das A tla slo t und das Signallot. 
Beide A p p arate  haben die ganze Zeit ohne Störung 
gearbeitet. D ie m it ihnen erhaltenen W erte sind zu
nächst Echoabstände, die erst m it H ilfe  der D ich te auf 
A bständ e in M eter um gerechnet werden können. Denn 
je  nach den hydrographischen Verhältnissen liegt die 
Schallgeschw indigkeit im  W asser zwischen 1400 und 
1620 m  pro Sekunde. B ei „M eteor“  w urde im  M ittel 
1542 m pro Sekunde errechnet. F ü r die Verw endung der 
Echolotungen in Seekarten ist es daher notwendig, 
die den E choabständen zugrunde liegende Sch all
geschw indigkeit anzugeben. Im  allgem einen ergeben 
die Echolotungen zu kleine W erte, die D rahtlotungen 
um  etw a 1 , 2% zu große. B eide ergänzen sich daher 
sehr glücklich, und die m ittlere T iefe w ird etw a dem 
M ittelw ert aus beiden entsprechen.

Den letzten  V o rtrag  h ielt K a p t. z. S. D r. h. c. S p ie s s  

über das Expeditionsschiff ,, Meteor“  und seine nauti
schen Aufgaben. D as V erm essungsschiff „M eteor“  ist 
durch die R eichsm arine nach einem U m bau für die 
Zw ecke der E xp edition  dieser zur V erfügung gestellt 
worden. T ro tz  seiner K lein h eit is t es ein sehr gutes 
Seeschiff, das, von Segeln gestützt, selbst bei W in d
stärken 8— 10 noch die w issenschaftlichen A rbeiten 
erm öglichte und im  O rkan fast unversehrt blieb. Sein 
Fahrtbereich betrug 6000 km , seine G eschw indigkeit
6 — 9 Sm. in der Stunde. A ußerordentlich  w ichtig  für 
das Gelingen der E xp edition  w ar die E rprobung des 
Schiffes und der für die wissenschaftlichen A rbeiten 
getroffenen E in rich tun g auf der Vorexpedition  nach 
den K anaren. M ängel, die sich dabei herausstellten, 
vor allem  an der wegen G eldknappheit an Stelle eines 
D ieselm otors eingebauten K olbenm aschine konnten 
auf diese W eise noch etw as behoben werden. Sehr gu t 
w ar die V erteilun g der w issenschaftlichen M aschinen 
und Instrum ente an D eck  und die der A rbeitsp lätze im 
W ohndeck geregelt.

D ie A ufgabe der nautischen L eitun g lag  vor allem

in der N avigierung, die eine Fülle von E in zelu n ter
suchungen, wie astronom ische Ortsbestim m ungen, 
Kim m tiefenm essungen, Bestim m ungen der A b tr ift  des 
Schiffes bei verschiedenem  W ind und Seegang, D e 
viationsm essungen und Zeitem pfang einschließt. H inzu 
kam en die Bestim m ungen erdm agnetischer Elem ente, 
vor allem  auf den ozeanischen Inseln, an den Stellen, 
wo frühere Expedition en  gearbeitet haben. Durch 
Lotungen auf den K üstenschelfen und B änken konnten 
die Seekarten b erich tigt und durch A uslegung eines 
Hochseepegels T idenku rven  erhalten werden.

D er gesam te w issenschaftliche B eobachtungsdienst 
w ar ebenfalls fast m ilitärisch geregelt. Offiziere und 
M annschaften hatten  vorher eine entsprechende wissen
schaftliche A usbildung erhalten. A b er trotzdem  hätten  
die A rbeiten  nich t so erfolgreich ausgefü hrt werden 
können, wenn n ich t die H eim at und ausländische 
Regierungen und V ertreter, an die der V ortragen de 
einen besonderen D an k  richtete, die E xp edition  m it 
allen K räften  u n terstü tzt hätten .

In  seinem. Schlußw ort sprach der Vorsitzende des 
Präsidium s der O zeanographischen K onferenz, E x 
zellenz S c h m i d t - O t t ,  allen Vortragenden und T eil
nehmern, vor allem  auch der M arine und Dr. B ö h n e c k e  

für das Zustandekom m en der A usstellung den herzlich
sten D an k  aus und seine besondere Freude über das 
harm onische Zusam m enwirken der ozeanographischen 
Fachgelehrten  v ieler N ationen an den Zielen meeres- 
kundlicher Forschung.

G eheim rat P e n c k , als Vorsitzender der G esell
sch aft für E rdkunde, gab  dann das Schlußw ort für 
die zur Feier des hundertjährigen  B estehens der Ge
sellschaft veran stalteten  F estfolge. E r dan kte zunächst 
dem  Präsidium  der O zeanographischen Konferenz, 
insbesondere ihrem  Vorsitzenden, E xzellen z Sch m idt- 
O t t ,  und Prof. D e f a n t ,  dem  R edakteur des E x p e
ditionsw erkes. Sein D an k  g a lt ebenso den übrigen 
Teilnehm ern der „M eteor“ -E xped ition  und seinen un
erm üdlichen M itarbeitern in der G esellschaft für E rd 
kunde, den Herren Dr. H a u s h o fe r ,  B an kdirektor K n ö r-  
r ic h  und Dr. W ü s t. M it einem  G lü ck au f für die folgen
den 100 Jahre geographischer F orschung schloß Geheim 
ra t P e n c k  die H undertjahrfeier 1928. L . M ö l le r .

Zuschriften.

D er H erausgeber b ittet, die Zuschriften  au f einen U m fang von  höchstens einer D ruckspalte zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A blehnun g oder m it V eröffentlichung nach längerer Z e it rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Ein neuer E in b lick  in die Form  der M oleküle 
der Zellulose und der Polym erisate.

D ie Frage, wie die G rundkörper in einem  p o ly 
m erisierten M olekül Zusammenhängen, und w elche 
Form  dieses M olekül h at, verglichen m it der Form  
des G rundkörpers, is t in den letzten  Jahren bei den 
Polym erisaten und bei den Polysacchariden im m er 
mehr aktuell geworden. E s waren hauptsächlich  zwei 
M ethoden, welche zur Erforschung dieser Frage 
angew andt worden s in d : die R öntgenspektrographie 
und die B estim m ung des osotischen D ruckes bzw . der 
G efrierpunktserniedrigung in geeigneten Lösungs
m itteln. B eide M ethoden haben vieles W ich tiges ge
lehrt, aber eine genügende K läru n g des Problem s 
w urde bis je tz t  n ich t erreicht.

W ir haben gesucht nach einer dritten  M ethode, 
m it der man diesem  schwierigen Problem  nahekom m en 
könnte. W ir glauben eine solche gefunden zu haben 
in der A usbreitung dieser Substanzen in monomole

kular-dünner Schicht auf einer W asseroberfläche. 
Bestimmt wird, wie dünn die dünnste Schicht ist, welche 
die Wasseroberfläche noch ganz bedeckt; und aus dieser 
D icke w ird auf die eine A bm essu n g eines M oleküls 
geschlossen, während aus der eingenom m enen O ber
fläche der Querschnitt eines M oleküls berechnet wird. 
B ei F etten  und Fettsäuren  h aben  D e v a u x ,  L a n g m u ir ,  

A d a m s , G r e n d e l  u. a. d a m it zuverlässige W erte für 
die Größe des einzelnen M oleküls gefunden.

W ir haben nun versu ch t, ob es vielle ich t m öglich 
wäre, auch P olysaccharid e m onom olekular auf W asser 
auszubreiten. Zu unserer Ü berraschung fanden wir, 
daß das m öglich ist. D as Ergebnis dieser langwierigen 
und subtilen V ersuche m ag hier kurz m itgeteilt werden. 
W enn man die C ellulose in E ster oder Ä th er u m setzt 
und diese Substanzen  in Chloroform  löst, breitet sich 
die Chloroform lösung m it großer G eschw indigkeit 
über die ganze W asseroberfläche aus, während Chloro
form  allein sich n ich t ausbreitet; nach dem V e r
dam pfen des Chloroform s bleibt ein dünner Film  zu
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rü ck . E s  w urde der dünnste F ilm  hergestellt, w elcher 
d ie  W asserfläche ganz bedeckt. Derselbe ist bei seit
lich em  D ru ck  ein wenig kom pressibel. O berfläche und 
D icke  des Film s wurden bei verschiedenem  D ru ck  be
stim m t und aus dem geradlinigen T eil der K u rv e  auf 
den D ru c k  Null extrapoliert. U nter geeigneten K aute- 
len , d ie  w ir sorgfältig geprüft haben, bekom m t man 
im m er genau die gleiche D icke bei einer selben Sub
stan z.

• E s  wurden technische P räp arate  in hochviscoser 
und in niedrigviscoser Form  untersucht, und die
selben wurden verglichen m it krystallisierten  Cellulose
derivaten  von K urt H e s s 1. In der folgenden T abelle 
sind die Dicken der dünnsten Schicht in Ä .E . (10 _ 7 mm) 
u n d die Oberflächen in Ä .E .2 pro verestertes oder ver- 
äth ertes C6H10O5 angegeben.

Oberfläche Dicke
Aethylcellulose mittelviscos............................. • 637 2 5,3

„ hochviscos............................. . 60 5,57z
,, niedrigviscos......................... . 64 5,3
» kryslallisiert (HESS) . . . . 667, 5,47 a

Methylcellulose aus alkalilösl. Zell.................... 4,1
„ aus Hydrocellulose ............... 4,2
„ faserförmig wasserunlösl. Teil • 59 4,3
» krystabilisiert (HESS) . . . . ■ 59 4,3

. 4° 7 ä 8,i 7 2
8,7

„ mit ZnCl2 hergestellt . . . . • 407 a 8,27»
>> krystallisiert (HESS) . . . . • 3772 8,9

Es lassen sich aus diesen T atsachen zwei Schlüsse 
ziehen :

1. Die krystallisierten Cellulosepräparate von K .  H ess 
geben die gleichen Zahlenwerte wie die technischen 
Präparate (innerhalb der m öglichen V ersuchsfehler 
durch kleine Verunreinigungen der letztgenannten). 
A uch in den Einzelheiten der Versuche (Größe der 
Kompressibilität der m onom olekularen Schicht, D ru ck  
bei dem derselbe zusam m enbricht) besteht w eit
gehendste Übereinstimmung. E s bilden daher diese 
Tatsachen eine neue S tü tze  für die A uffassu n g der 
krystallisierten C ellulosederivate als echte Cellulosen  
(was von einigen Forschern noch bezw eifelt w ird 2).

2. Hochviscose und niedrigviscose technische Präpa
rate geben die gleichen Zahlenwerte. D a anzunehm en ist, 
daß — ceteris paribus — die M icelle in den Lösungen 
um so größer sind (beim gleichen Prozentgehalt) je 
größer die Viscosität, müssen die M icelle entweder 
drahtförmig oder blattförmig sein, aber nicht in  drei 
Abmessungen gebaut sein. D ie D icke dieser D rähtchen 
oder Blättchen ist bloß die D icke von ein b is zw ei 
Kohlenwasserstoffketten3. Andererseits lehren die 
Röntgenversuche, daß diese M icelle längliche G esta lt 
haben müssen; denn die aus den Celluloseestern und 
-äthern unter Spannung gesponnenen K unstseiden 
zeigen starke Parallelität der K rysta llite . D am it w ird 
die Form  dieser M icelle weitgehend festgelegt.

B ei der Polym erisierung oder M icellbildung der

1 Dieselben waren uns von Prof. K . H e s s  freun d
lich st zur Verfügung gestellt worden.

2 Diese Forscher betrachten die krysta llisierten  
Cellulosepräparate von K . H e ss als „s ta rk  a b geb au te" 
oder „depolym erisierte“  Cellulosen; K . H. M e y e r  und 
H . M a r k  betrachten dieselben sogar als Di-, Tri- oder 
T etrasaccharide (B. 61, 612 [1928]).

3 D ie Lösungen wurden m öglichst bald nach der 
H erstellung untersucht. Inwieweit die Zeit, w ährend 
w elcher die Substanzen gelöst gewesen sind, von  E in 
fluß  ist, wird noch geprüft. N ach den bis je tz t v o r
liegenden Erfahrungen ist der Einfluß nicht n ach 
w eisbar.

C ellulosederivate w erden daher die C6H 10O5-Gruppen 
b loß  in  einer oder in zw ei R ichtungen aneinander
gereih t — vielleicht nur in einer R ichtun g (zu langen 
D rä h ten .1) Ganz ähnliche Zahlen haben wir bei Tri- 
acetylderivaten von Stärke, Lichenin, und In u lin  er
halten.

B e i den Polymerisaten fin d et man nun unserer E r 
fah run g nach ebenfalls ganz ähnliche Verhältnisse. W ie 
aus allem  Vorhergehenden zu erwarten ist, geben P o ly 
m erisate nur dann m onom olekulare Film e, wenn sie 
genügend a k tiv e  Gruppen enthalten , in erster Linie 
veresterte  oder veräth erte  H ydroxylgruppen. W ir 
bekam en z. B . die folgenden Zahlen (weitere Sub
stanzen werden zur Z eit u n tersu ch t):

Polym. Anethol (mit SnCl4 polym.) hoch polym. . . . 19V2 10,1
,, mittelhoch polym. 20 9,8
„ Gemisch von hoch

und niedrig . . . 197« 10,1
Polym. Vinylacetat hoch polym. . . .  22 5,6

,, niedrig polym. . . 22 5,572
Polym. akrylsaures M e t h y l........................................20 5)872

H ier kann man auf Grund der Analogien m it F etten  
und durch V ergleich  m it den R öntgenogram m en 
m it W ahrscheinlichkeit angeben, wie die M oleküle zur 
W asseroberfläche stehen. B ei polym erisierten A nethol 
stehen die Phenylgruppen, bei den polym erisierten 
E stern  die Säurereste alle parallel zueinander und unter 
einem schiefen W inkel zur W asseroberfläche. W ie  eine 
P alisade stehen diese Gruppen parallel. B ei den P o 
lymerisaten verläuft daher die Aneinanderlagerung der 
Grundkörper zu größeren M olekülen nur in  zwei, oft 
wahrscheinlich nur in  einer Dimension', die P o lym eri
sierung erfolgt n ich t nach drei Dim ensionen, sondern 
fü h rt zu großen draht- oder b lattförm igen  M olekülen2.

D as gleiche is t nun nach U ntersuchungen von
E. G o r t e r  und F. G r e n d e l  bei Eiw eißkörpern  der 
F a ll3. O ffenbar bildet daher die Aneinanderreihung der 
Grundkörper in  einer oder in  bloß zwei Richtungen das 
allgemeine P rin zip , nach der Grundkörper zu größeren 
Einheiten aneinander gekettet werden.

W ir sehen w eiter, daß die A usbreitung in m ono
m olekularer Sch ich t eine allgemeine Methode b ild et zur 
Erforschung aller hochmolekularen Substanzen, die um 
so w ichtiger ist, w eil eben hier die B estim m ung des 
osm otischen D ruckes m eist m it so vielen U nsicher 
heiten b eh aftet ist. D ie M ethode w ird — glauben w ir — 
auf diesem  G ebiete bald  eine große R olle  spielen.

A m sterdam , Chem isches L aboratorium  der U ni
versität, A bteilu n g D r. E . H . B ü c h n e r , den 26. Mai 
1928. J. R . K a t z .  P. J. P. S a m w e l.

Zur Struktur des Eisennitrides Fe4N.

In der N atu re vom  26. M ai d. J. (121, 826) v e r
öffen tlicht G u n n a r  H ä g g  Ergebnisse einer R ön tgen 
untersuchung an Eisennitriden, w obei er zu dem  
Schluß gelangt, daß m it der A ufnahm e von S tickstoff

1 Dieses Versuchsergebnis steht in guter Ü berein
stim m ung m it den A uffassungen von H . S t a u d in g e r ,  

O. L . S p o n s le r  und W . H . D o r e , K . H . M e y e r  und 
H . M a r k  über die F orm  des Cellulosem oleküls; aber 
es lieg t im  W esen unserer M ethode, daß sie nicht ent
scheiden kann, ob die C6H 10O5-Einheiten durch H a u p t
valenzen  oder bloß durch K rysta llg itterk räfte  zu größe
ren E inheiten zusam m engehalten werden.

2 Siehe auch K . H . M e y e r  und H . M a r k , Ber. 
61, 613 (1928).

3 E . G o r t e r ,  Trans. F arad ay  Soc. 22, 477 (1928).
F . G r e n d e l ,  Diss. U trecht 1927.
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eine Veränderung des a -E isengitters über die y-Form  
zu einer bisher unbekannten  g-Form  einhergehe und 
daß die A ufnahm e des S tickstoffes unter B ildu ng 
einer festen L ösun g erfolge. E s w ird in jener A rb eit 
ausdrücklich beto n t, daß für einen regelm äßigen 
Einbau des S tickstoffes in das E isengitter keine A n 
deutung vorhanden sei.

Im  G egensatz dazu h a t Verfasser vor mehreren 
Jahren bei der — au f A n regun g von A . M i t t a s c h  

erfolgten — U ntersuchung eines Eisennitrides von der 
Zusam m ensetzung F e : N  =  4 : x bei stark  über
exponierten D iagram m en v ier sehr schwache Linien 
gefunden, die n ich t von  den im flächenzentrierten 
G itter angeordneten Fe-A tom en  herrühren können, 
sondern auf eine regelm äßige Verteilung des S tick 
stoffes hinweisen. D ie erhaltenen Interferenzbilder 
lassen sich am  besten erklären durch ein kubisches 
G itter m it der W ürfelkantenlänge 3,80 Ä  und folgende 

A tom lagen: Fe : 000, 1/2 0 V*. Va Vs °- 0 Vs V s ’.
N  • V2 V 2 Vs- Man p flegt bei einer derartigen  regel
m äßigen A to m verteilun g von einer chem ischen V e r
bindung zu sprechen und w ir m öchten daher auch 
das E isennitrid  F e 4N  als eine solche an sprechen.

Zu einer anderen, w eniger wahrscheinlichen A u f

fassung fü h rt folgender G edankengang: W en n  in ein 
G itter Frem datom e aufgenom m en werden, so kann 
dies entw eder durch E rsa tz  der A tom e der einen A rt 
durch solche der anderen oder durch Einlagerung der 
F rem datom e in das vorgegebene R aum gitter erfolgen. 
F in det das letztere  beim  ^-Eisen-G itter statt, so dürfte 
das Frem datom  zu nächst nur in der M itte  des Elem en
tarkörpers — gegebenenfalls bei Ä nderung der G itter
konstanten — den nötigen P la tz  finden. D ann wird 
eine S ättigu ng dieses G itters m it Frem datom en X  er
reicht sein, wenn die Zusam m ensetzung F e4X  v or
lie g t1. U nter diesem  G esichtspunkte könnte man also 
das E isennitrid auch als gesä ttig te  Lösung auffassen.

E ine ausführliche D arlegun g unserer Versuchs
ergebnisse b le ib t einer späteren V eröffentlich un g V o r 

behalten.

Ludw igshafen am  R hein , I. G. F arbenindustrie 
A ktiengesellschaft, Forschungslaboratorium  O ppau, 
den 29. Juni 1928. R . B r i l l .

1 E s ergib t sich hieraus die F rage nach der E x isten z 
einer ähnlichen gesättigten  Lösu n g oder V erb ind un g 
zwischen Eisen und K ohlen stoff von der Zusam m en
setzung F e4C.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Die Forschungsergebnisse der Erdbeben in Bul

garien. A m  14. A p ril dieses Jahres, um  10 U hr m or
gens, registrierten die Seism ographen in W est-E uropa 
den Beginn eines starken Erdbebens, das seinen H erd 
in ca. 2500 km  E n tfern un g in Südost-E uropa haben 
m ußte. Schon aus den ersten B erichten  der ent
sprechenden W arten  konnte geschlossen werden, daß 
die Stöße dieses B ebens sehr folgenschw er gewesen 
sein m ußten, und daß es an In ten sität das sich zwei 
W ochen vorher abgespielte Sm yrna-E rdbeben über
troffen  h a tte : der Seism ograph des K arlsruher Geo
dätischen In stitu ts w ar durch die H eftigk eit des 
Stoßes aus seinen Lagern  gesprungen. — V ier Tage 
später, am  18. A pril, abends, w urde ein neues, ebenfalls 
sehr starkes Beben registriert, das sowohl die R ichtun g 
als auch die E n tfern un g des vom  14. A p ril gleich hatte.

Diese beiden B eben h atten  sich in B ulgarien, und 
zw ar in der südlich vom  B alkan-G ebirge gelegenen 
M arica-Ebene abgespielt. A us den bisherigen Zei
tungsnachrichten weiß m an nur, daß die über B u l
garien hereingebrochene N atu rk atastrop h e eine ge
w altige w ar, und daß ihre W irkungen verheerend 
waren: V ier G roßstäd te — es w aren Philippopel,
Cirpan, B orisovgrad und C haskovo — und m ehr als 
200 D örfer wurden vollkom m en zerstört und gleichen 
seither einem Trüm m erfeld; H underte von Menschen 
fanden den T od dabei oder trugen die schwersten V er
letzungen davon. A us naturw issenschaftlichem  Stan d
pu nkt aber sucht man für die B ew egungsvorgänge in 
der E rdkruste, die sich dabei abgespielt haben, V e r
ständnis zu gewinnen. D ie vorgenom m enen geologi
schen F eststellungen haben nun folgendes über U r
sache, N atu r und V erlauf dieser E rdbebenkatastrophe 
e rm itte lt:

D ie M arica-Ebene, der H erd der Erdbeben in Süd- 
Bulgarien, w ar in der uralten, der sogenannten archai
schen Zeitperiode unserer geologischen Erdgeschichte 
ein T eil des großen Orientalischen M assivs, das das 
U rgebirge der B alkan-H albin sel bildete. In späteren, 
jedoch unendlich w eit von uns entfernten Zeitperioden 
sanken m anche T eile  dieses gew altigen M assivs, und 
auf diese W eise bildete sich auf der B alkan-H albinsel 
n ich t nur die M arica-Ebene, sondern auch das Becken

von A drianopel, das B ecken von Sofia, das R osen-Tal 
bei K a zan lu k  u. a. m. D ie R este des früheren O rienta
lischen M assivs bilden nun heute die M assive der G e
birge R ila, Rhodopi und Pirin, wie^auch m anche Teile 
des B alkan-G ebirges und der vielen w estlich, südlich 
und östlich von R ila-R h od op i liegenden bulgarischen 
und m acedonischen Gebirge.

In geologischer B eziehung ste llt nun die M arica- 
Ebene einen von Osten n ach  W esten  verlaufenden 
Graben dar, der im  N orden an das Sredna-Gora- 
G ebirge und im  Süden an die R hodopi grenzt, wo durch 
das Senken der E bene große B rüche, die staffelartig  
verlaufen, sich gebildet haben. D iese B rüche sind 
durch eine große M enge von heißen, in der H auptsache 
H eilquellen bezeichnet; es sind hier mehr als hundert 
Therm alquellen bekann t.

D urch das Einsinken ist die M arica-Ebene in frühe
ren geologischen Perioden mehrmals vom  M eere über
flu tet gewesen, und som it von Schichten, aus T on , 
M ergel, Sandsteinen, Schotter und K alkstein en  b e
stehend, ausgefü llt worden.

A ußerdem  tr itt  aber m itten in dem  B eck en " altes 
Gebirge heraus in Form  von zahlreichen S yenit-H ügeln  
bei Philippopel, die aus einer langen E ruption sspalte  
hervorgekom m en sind. Sie sind sehr a lt  und haben 
sich aus der M agm a des Erdinnern n och  bei der ersten 
Senkung der uralten M arica-W anne gebildet.

D as ist also im großen und gan zen  der geologische 
A ufbau  der M arica-Ebene. D u rch  ihre B eschaffenheit 
stellt sie eine schwache, le ich t nachgiebige Stelle der 
E rdkruste dar, ist also ein  gerade für Erdbeben geeig
neter Schauplatz und b ild e t einen T eil der in der G eo
logie als M ittelm eerzone bekann ten  Erdbebengebiete.

D as Erdbeben selbst is t  zw eifellos rein tektonisch, 
d .h . seine Ursache liegt in  der Verlag erung der Erdschichten 
bzw . Erdschollen. E in e  gewisse, für die menschlichen 
Begriffe ungeheuere Spannung in der E rdkruste 
wurde im Lau fe der Z eit durch die Zusam m enschrum p
fung der Erde im m er größer und stärker, bis sie 
schließlich ihre A uslösung im  A ufreißen  von großen 
Spalten und Sprüngen im  Innern der E rdkruste 
finden sollte. S ch au p latz hierfür wurden die öst
lichen M ittelm eerländer. D as G leichgew icht in der
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E rd k ru s te  m ußte von neuem hergestellt werden. Und 
d a s verursachte nun einen ganzen Erdbebenzyklus, 
der E n d e März mit dem Erdbeben in Istrien  und 
N orditalien  begann, Anfang A p ril bei Smyrna  ein
setzte , um  M itte April seinen H öhepunkt an In ten sität 
und Zerstörung in Süd-Bulgarien und Korinth  zu er
reichen. Es ist ein Glück im  U nglück, daß sich die 
gan ze  aufgesammelte Spannung der E rdkruste  nicht 
an einem  Ort und nicht auf einm al ausgelöst h atte. 
D ie  verheerenden Verwüstungen wären dann n ich t zu 
beschreiben.

Seinen Höhepunkt hatte der E rdb eb en zyklu s in 
Süd-Bulgarien, und zwar in der M arica-Ebene, gehabt, 
w o er sich hauptsächlich in zw ei stärkeren Beben a b 
spielte. Das erste begann am  14. A pril, morgens 
10 U hr, das zweite am 18. A pril, abends 9 1/2 Uhr. 
D as Epizentrum (d. h. das Zentrum  auf der E rdober
fläche, zum Unterschied vom  H ypozentrum , das als 
w irkliches Zentrum im  Erdinnern liegt) der B eben 
l ie g t  im  zentralen und nordöstlichen Teil der M arica- 
E b en e: das erste bei Cirpan, wo sich eine Spalte im 
Zickzackverlauf von 15 bis 20 K ilom eter Länge in 
westöstlicher Richtung bildete. B ei Philippopel war 
das zweite E rdbeben-E pizentrum : hier bildete sich 
ebenfalls eine Bruchspalte, die aber 50 K ilom eter Länge 
erreichte; sie verlief entsprechend, ist aber durch die 
Syenit-Hügel in ihrem  w estlichen E n d e etw as nach 
Norden abgelenkt. E s sind an den Spalten der beiden 
Beben Sprunghöhen von 1,8 bis 1,3 M eter zu messen, 
und an manchen Stellen bildeten sich Öffnungen 
von mehreren Metern Tiefe und 4  bis 5 Metern Breite.

Die Zerstörungen sind in der Ebene gew altig. 
Sehr bemerkenswert ist es aber, daß auf den S yenit- 
Hügeln selber das B eben schw ächer w ar und keine 
nennenswerten Zerstörungen angerichtet hat. D as 
liegt offenbar daran, daß das alte  Syenit-G ebirge in 
sehr tiefen Erdschichten w urzelt, die von den te k 
tonischen Änderungen und Bew egungen der E rdkruste 
n ich t getroffen wurden.

Die sonstigen B egleiterscheinungen des starken 
Bebens waren ebenfalls sehr stark. Sie äußerten sich 
besonders an dem V erhalten  der heißen Quellen. Die 
als Heilmittel viel ben utzte  Quelle von Meritschleri, 
das Karlsbad des Balkans, ist vollkommen versiegt. 
Andere Quellen an den Grenzlinien der Ebene lieferten 
aber ein bedeutend erhöhtes W asserquantum . D ie 
Braunkohlengrube ,,M arica“ , in der N ähe der B ah n 
station Rakovski, brach vollkom m en zusam m en. D as 
Tal der Marica bildete an vielen Stellen Querterrassen- 
Flußschwellen. A n beiden Erdbebenspalten w urde ein 
geysir- oder schlam m vulkanartiges A ufsteigen oder 
Aufwallen von W asserm assen beobachtet, die Schlam m  
und Sand m itbrachten, deren R este trichterförm ig 
an der Oberfläche verblieben. Besonders eigenartig 
ist das Verhalten der versiegten Therm e von M eritsch
leri: nach dem Verschw inden der Quelle konnte man 
eine ganze W eile m erken, w ie L u ft von  oben in die 
Quellspalte wie in ein V acu um  hineingesaugt w urde. 
D as zeugt davon, daß sich durch das Erdbeben in der 
Nähe der Quelle im  Erdinnern ein Hohlraum  gebildet 
hat. Die lebhaften Schwankungen des W asserspiegels 
des Schwarzen Meeres während der Erdbeben, die aber 
nicht springflutähnlich vor sich gingen, könnte man 
ebenfalls m it dem Erdbeben in Verbindung bringen. 
D urch das gegenseitige Reiben der Erdschichten bei 
ihrer Verlagerung und Verbiegung hörte und hört man 
ununterbrochen dum pfes Getöse und Rollen im  E rd 
innern. Dieses Getöse und Rollen im  Erdinnern er
w eckte näm lich seinerzeit bei den U nkundigen die 
M einung, es käm e das Ganze zum  Vulkanausbruch.
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D ie Erdbebenstöße dauerten und dauern imm er 
noch weiter. Ihre Zahl w ar bisher m ehr als 250, von 
denen in die N acht vom  18. zum 19. A p ril allein  43 
entfallen. W ann die Stöße gänzlich aufhören werden, 
w eiß  niem and. D as eine kann man aber m it ziem licher 
Sicherheit b eh au p ten : der höchste P u n kt der Erdbeben 
is t längst vorbei, und die folgenden im m er schw ächer 
und schwächer werdenden E rdstöße führen sichtlich 
zur gänzlichen B eruh igun g der Erdkruste.

Im  Anschluß an das Erdbeben sind aus Italien  
und F rankreich eine A n zah l „G eologen “ m it E rdbeben- 
prophezeiungen hervorgetreten. Solche Prophezei
ungen könnten und können vom  wissenschaftlichen 
S tan d p un kt aus selbstverständlich niem als ernst ge
nom m en werden. Sie haben aber leider m it dazu bei
getragen, u nter der sowieso schon verän gstigten , 
schw er heim gesuchten B evölkerun g neue Besorgnis 
zu verbreiten. K r e s t o e  K r e s x e w .

Ein lebendiggebärender fossiler Fisch. B ei den 
Knochenfischen ist es zw ar die R egel, daß sie ihre 
Eier ins W asser abwerfen, doch sind auch einige 
Form en bekannt, bei denen die B efru ch tu ng im  Innern 
des K örpers stattfin d et und die Jungen ausgetragen 
werden. Der erste fossile F isch m it Jungen ist aber erst 
je tz t  entdeckt worden (D. M. S. W a t s o n ,  T he Reproduc- 
tion of the Coelacanth Fish, Undina', Proc. Zool. Soc. 
London 1927, P t. 2, S. 453 — 457, PI. I — II). Der 
W eiß ju ra  von Solnhofen h at die P la tte  geliefert, auf 
der in der B auchhöhle einer erwachsenen Undina 
p enicillata  zwei S kelette  von kleinen Individuen der
selben A rt liegen. In ihren Proportionen gleichen diese 
dem  großen Fisch, aber sie sind noch u nvollständig 
verknöch ert: von den F lossenträgerplatten  ist keine 
Spur bei ihnen zu sehen, ebensowenig von Neuralbögen 
der Schw anzregion, die bei nur wenig größeren Soln- 
hofener U ndina deutlich  vorhanden sind. E s handelt 
sich also um  zw ei Em bryonen unm ittelbar vor der 
G eburt. D a beide Fischchen gleich orientiert im 
K örp er des M uttertiers liegen, die Rückenseite dorsal- 
w ärts, die K öpfchen caudalw ärts gerichtet, entspricht 
ihre L age w ohl einem  rechten und einem linken E i
leiter. D iese L age  schließt auch aus, daß sie etw a als 
N ahrung versch lu ck t w aren; dann hätten  sie entweder 
aufeinandergepreßt liegen müssen: im M agen — im 
D arm  aber hätten  die beiden ja  n ich t nah beieinander 
liegenden Tiere verschieden orientiert, zerbrochen und 
verschieden w eit v erd au t sein müssen. In W irklichkeit 
zeigen beide genau den gleichen, vorzü glich  klaren 
E rhaltungszustand und bieten so das erste Beispiel 
für V iv ip a ritä t bei Fischen der Vorzeit.

Ein Flugsaurier mit Spuren von Haarbedeckung. 
(F. B r o i l i ,  Sitzungsber. d. bayr. A kad . d. W iss., 
M athem .-naturw . A b t., 1927, S. 49 — 67, T af. I V — V II.)  
In  den lithographischen Juraschiefern von  Solnhofen, 
denen w ir ja  auch die F ederabdrücke der eben durch 
die Federn als V o gel erkannten A rch aeop teryx  v e r
danken, sind an einem Rhamphorhynchus feine, nadel
stichartige Pün ktchen  und kurze, zarte, nach außen 
divergierende, gleichm äßige Streifen festgestellt worden, 
die sich wohl nur auf Haare zurückführen lassen. D aß 
die Spur der Haut bei F lugsauriern erhalten blieb, ist 
keine S elten h eit; B r o i l i  h a t sogar gleichzeitig m it 
eben diesem  behaarten  Rham phorhynchus ein E xem 
p lar vorgelegt, bei dem  vier Zehen des rechten H in ter
fußes durch den A b d ru ck  einer A rt Schw im m haut v er
bunden sind. H aare gelten imm erhin als etw as für 
Säuger T ypisches. E s mögen denn auch bei dem  
R ep til R ham phorhynchus nur haar ähnliche H a u t
bildungen vorhanden gewesen sein — die H a u t einer 
Flederm aus zeigt allerdings ganz die gleichen, wie
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durch N adelstiche erzeugten G rübchen (die H aarbälge), 
wenn die H aare ab gefau lt sind — ; es steht aber doch fest, 
daß  bei R ham phorhynchus am  Schädel, am  H als, im 
W inkel zwischen O berarm  und U nterarm , zwischen 
U nterarm  und H and und som it vielle ich t auch am  
R um pf, die H a u t von einem  wärm eschützenden K leid  
überzogen war. W arm blü tigk eit wird nun schon längst 
für die F lugsaurier gefordert wegen der großen K r a ft
en tfa ltu n g beim  F lu g ; die H aarbedeckung erst konnte 
die W arm b lü tigk eit erm öglichen. Ihr N achw eis bei 
dem  R ham phorhynchus der feinkörnigen Solnhofener 
Schichten w irft die F rage auf, ob n ich t auch andere, 
ungünstiger fossilisierte R eptilien  der V orzeit zu ihren 
Lebzeiten  beh aart waren — z. B . die Therom orphen, 
die in der perm ocarbonischen E iszeit lebten und sehr 
w ahrscheinlich die direkten Vorfahren der Säugetiere 
waren. T . E d d i n g e r .

Atmungsfunktion der Schwimmblase bei Lepidosteus. 
( G e o r g e  E. P o t t e r ,  Journ. of exp. zoöl. 49, Nr. 1,
S. 45 — 67. 1927.) D ie U ntersuchungen wurden an
Lepidosteus osseus und platystomus ausgeführt. D ie 
Schw im m blase w eist reiche G efäßversorgung und ein en 
offenen D. pneum aticus auf. D ie  Tiere kom m en in der 
Stunde etw a 8m al an die O berfläche, L u ft  schnappen. 
In  faulem , sauerstoffarm em  W asser leben Tiere bei

freier Oberfläche bis zu 20 T agen  ohne Schädigung, 
werden sie aber von der O berfläche abgeschnitten, so 
sterben sie schon binnen 6 Stunden. Gleiches g ilt von 
Tieren, deren Schw im m blase durch geschm olzenes 
Paraffin  verstopft w urde. D ie respiratorische F unktion  
der Schwim m blase b estätig te  A n alysen  des in ihr 
enthaltenen Gases u n m itte lb ar nach dem  Luftschnappen 
und in der Zwischenzeit b is zum  nächsten „A tem holen “ . 
T iere in normalem, Sauerstoff reichem  W asser hatten 
durchschnittlich kurz n ach  dem  „A tm e n "  7 , 21 % O a 
und 1,59%  COa in der Schw im m blase, vor neuem A tem 
holen dagegen 3,79% 0 2 u n d 2,44%  C0 2. T iere in 
fauligem , sauerstoffarm em  W asser h atten  durchschn itt
lich  8,74%  0 2 und 3,02% C0 2 n a ch  dem  Luftschnappen, 
4,89% 0 2 und 5 1 1 %  C0 2 v o r  neuem  Atem holen. 
A nalysen der abgeschlossen gehaltenen, über dem W asser 
des Versuchsgefäßes lagernden L u ft  zeigten  A bnahm e 
des G ehaltes an Sau ersto ff bei Zunahm e der K o h len 
säure. D as Volum en der Schw im m blase sch w an kte  je  
nach Größe des Tieres zwischen 50 und 100 ccm . V erf. 
g lau b t auf G rund einer Ü berschlagsrechnung annehm en 
zu können, daß die Schw im m blasenatm ung zur B e 
streitung des Sauerstoffbedarfs allein im stande sein 
kann. (Ber. über die wiss. B iol. 6, 823. 1928.)

H a r n i s c h .
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Note on Cyanogen Absorption, Stellar Comets, 
and the Masses of Stars. (H. S h a p l e y ,  H arvard -O b s.- 
B ull. 856.) In den Spektren der F ixsterne späteren 
T ypu s, etw a von der Sonne ab, finden sich Banden des 
C yan , die sich besonders in B andenköpfen  bei X 4216 
und X 3883 bem erkbar m achen. D ie In ten sität nim m t 
m it fortschreitendem  S p ek traltyp u s zu. Ü berraschen
derw eise aber fand m an diese Banden auch bei einer 
größeren Zahl von  Sternen der frühesten T ypen , und 
zw ar m it durchsch n ittlich  wachsender Inten sität, von 
je  früherem  T yp u s das Spektrum  w ar. In einzelnen 
Sternen fehlten sie allerdings. E s m ußte sehr über
raschen, in Sternen, deren O berflächentem peratur 
m ehr als 15000° b eträg t, M olekülbanden zu finden, 
die nur bei v iel niedrigeren T em peraturen auftreten kön
nen. A ußerdem  zeigten die Banden bei diesen frühen 
T yp en  ein außerordentlich verw achsenes Aussehen, 
w eshalb auch ihre E n td eck u n g erst vor kurzem  geschah, 
und ferner eine starke R otverschiebu ng von mehreren 
Angström . W ährend der K o p f der hauptsächlich  unter
suchten B an de auf der Sonne w ie im  L abo rato riu m  bei
X 4216 liegt, findet er sich bei diesen Sternen bei X 4220 
bis 4260. (Die B an de X 3883 eignet sich zu dieser U n ter
suchung weniger, da bei den frühen Sp ektraltyp en  hier 
ein starker In ten sitätsabfall vorhanden ist, der m it der 
W asserstoffabsorption  zusam m enhängt.)

W enn diese A bsorption  w irklich  die C yanbande ist, 
w ie S h a p l e y  w ohl m it R ech t verm utet, so kann sie 
n ich t in der Stem atm osp h äre selbst entstehen. Ein 
ähnliches V erhalten  zeigen die Ca + -Linien H  und K ,  
die bei den frühesten T ypen  in interstellaren R aum  
ihren U rsprung haben, w ährend sie bei den späteren 
T ypen  in der Sternatm osphäre selbst entstehen. D och 
zeichnen sich diese interstellaren Calcium linien im 
G egensatz zu den C yanbanden durch große Schärfe aus. 
S h a p l e y  verm utet nun, daß diese Cyanabsorption, 
die m it der Em ission der K om eten übereinstim m t, 
durch auf die Sterne zufallende M eteorschwärm e her
vorgerufen wird, die dann in u nm ittelbarer N ähe des

Sternes verdam pfen  und die A bsorption  erzeugen. 
T atsäch lich  zeigt sich die B ande in den Plejaden, die 
in einen Nebel e ingeb ettet sind, gan z besonders stark. 
D ie G eschw indigkeit, die ein M eteor an der Stern

oberfläche erreicht, v ariiert m it j /  —  und b eträg t bei

der Sonne e tw a 600 km , das entspricht einer V e r
schiebung von etw a 9 A . W enn auch die M eteore unter 
allen m öglichen W inkeln auffallen können, so muß sich 
doch ein stark  p ositiver D urch schn ittsw ert von etw a 
2/3 des extrem alen ergeben. A u f  der Sonne, w o nach 
zuverlässigen A bschätzungen etw a io 11 M etore täglich 
auffallen, ist diese kom etarische Absorption offenbar 
noch zu schwach, um  neben der in der Sonnenatm o
sphäre entstehenden en tdeckt zu werden. A b e r bei 
Sternen, die sich in einem  dichteren Staubnebel be
finden und dazu noch eine größere M asse besitzen, 
kann dieses Phänom en viel stärker werden. E in e  V e r
schiebung von 30 — 40 A. erfordert n atürlich  eine sehr 
große Masse, zum al die Radien der frühen Stern typ en  
m eistens größer als der Sonnenradius sind. D och 
stim m t dies m it dem überein, w as w ir au f andere W eise 
über die M assen der O-Sterne w issen. Zum  Schluß sei 
noch die T abelle  von S h a p l e y  gegeben , in der die W erte 
für 101 Sterne in 9 M itte lw erten  angegeben sind. 
D ie Intensitäten  sind in einer w illkürlichen S kala von 
o — 10 gegeben.

Spektralklasse Anzahl Intensität
Grenzen c 
violett

er Bande 
rot

O 9 4.1 4140 4265
B 0— B 2 12 2.2 4148 4248
B 3 - B 5 17 3-o 4162 4246
B 8— B 9 15 3-5 4159 4250
Ao— A3 17 2.4 4162 4245
A 5— F 0 7 1.6 4160 4245
F 5—Go 10 i -9 4154 4233
Ko—  K2 9 5-0 4135 4242
K5— Ma 5 5-7 4128 4219

B o t t l i n g e r .
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