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DIE NATURWISSENSCHAFTEN
16. Jahrgang 21. Dezember 1928 Heft 51

Die Entwicklung der Eötvösschen Originaldrehwagen.
V o n  D . P e k ä r , B u d a p e st.

(D irektor des B aro n  R o l a n d  E ö t v ö s  G eophysikalischen Institutes.)

V o r  m e h re re n  J a h re n  h a b e  ic h  e b e n  in  d ieser 
Z e its c h r ift  d ie  g e o p h y s ik a lis c h e n  M essu n gen  des 
B a ro n s  R o l a n d  E ö t v ö s 1 b e h a n d e lt , d ie  er g rö ß te n 
te ils  in  U n g a r n  z u r  a u s fü h r lic h e n  E rfo rs ch u n g  d er 
S c h w e r k r a ft  u n te r n o m m e n  h a tte .  Z u  d iesem  Z w e c k  
a rb e ite te  E ö t v ö s  e in e  e ig e n a rtig e , n eu e M eth o d e  
a u s  u n d  k o n s tr u ie r te  e in  n eues, fa s t  u n g la u b lic h  
e m p fin d lic h e s  In s tru m e n t, die Gravitationsdreh
wage. W ie  ic h  es in  d em  ob en  e rw ä h n te n  A r t ik e l  
a u s fü h r lic h  b e h a n d e lte , k a n n  m a n  m it  d iesem  
A p p a r a te  d ie  rä u m lich e n  V e rä n d e ru n g e n  d er 

S c h w e rk ra ft  b e stim m en , u n d  zw a r  so w o h l die 
Gradienten u n d  ih re  R ic h tu n g e n  a ls  a u c h  d ie  
horizontalen RichtkräHe, w e lc h e  in  d ie  Krümmungs
verhältnisse d e r N iv e a u flä c h e  E in b lic k  g e s ta t te n . 
M it H ilfe  d e r  G ra d ie n te n  k a n n  m a n  d ie  W e r te  d e r 

S c h w e r k r a ft  a n  d e n  e in z e ln e n  B e o b a c h tu n g s 
s ta t io n e n  b e re c h n e n  u n d  h e r n a c h  d ie  L in ie n  g le ich e r  
S c h w e rk ra ft , d ie  so g. Isogammen, a u fze ic h n e n . 
D ie  B e o b a c h tu n g s re s u lta te  k a n n  m a n  a m  z w e c k 
m ä ß ig ste n  g r a p h isc h  a u f  K a r te n  e in tra g e n , w e lch e  

# so m it d ie  S tö ru n g e n  im  S c h w e rk ra fts fe ld e  m it  d e r 
g rö ß te n  A u s fü h r lic h k e it  d a rs te lle n . D ie se  S tö 
ru n ge n  w e rd e n  e in e rse its  d u rc h  d ie  a u f  d e r  E r d 
o b e rflä c h e  h e rv o rra g e n d e n  s ic h tb a re n , a n d e re r
se its  d u rc h  d ie  u n te r ird isch e n  M assen  v e rsc h ie d e n e r 
D ic h te  u n d  K o n fig u ra tio n  h e rv o rg e ru fe n . D a  a b e r  
d ie  c h a ra k te r is t is c h e  G rö ß e  d er A n z ie h u n g s k ra ft , 
n ä m lic h  d ie  G ra v ita t io n s k o n s ta n te  n u r d e n  W e r t  
v o n  66,3 ‘ i o - 9 C G S  b e s itz t ,  sin d  d ie  S tö ru n g e n  
a u c h  ä h n lic h e r  G rö ß e n o rd n u n g . E b e n  d e sh a lb  
m u ß  m a n  a u c h  d ie  m it  d e r  D re h w a g e  gem essen en  
G rö ß e n  m it  e in er G e n a u ig k e it  v o n  1 ■ 1 0 - 9 C G S  
b e stim m e n , w e lc h e r  W e r t  j e t z t  a llg e m e in  a ls  d ie  
, ,E ö T V ö s “ - E i n h e i t  g e n a n n t u n d  m it  , , E “  b e ze ic h n e t 
w ird .

D ie  D re h w a g e , a ls  e in  h o c h e m p fin d lich e s  u n d  
v e r lä ß lic h e s  I n s tru m e n t, k a n n  zu  v ersch ie d e n en  
U n te rsu c h u n g e n  so w o h l a u f  w is s e n s c h a f t l ic h e m  a ls  

a u c h  a u f  p ra k tis c h e m  G e b ie te  b e n u tz t  w e rd en . 
I n  d e r Physik k ö n n e n  d a m it  seh r k le in e  K r ä f te  
ge m e sse n  w e rd en . M it d ie sem  A p p a r a te  h a tte n  
B a r o n  R o l a n d  E ö t v ö s , D . P e k ä r  u n d  E .  F e k e t e  

je n e  w ic h t ig e n  V e rs u c h e  a u s g e fü h rt , d u rc h  w e lc h e  
sie  d ie  P r o p o r t io n a litä t  d er T r ä g h e it  u n d  G r a v it ä t  

b is  zu  e in e r  G e n a u ig k e it  v o n  1/20ooooooo b ew iesen  
u n d  im  J a h r e  1909 d en  B E N E C K E -P re is  d e r G ö t t in 
g e r  U n iv e r s i tä t  e r w a r b e n 2. D e r B e w e is  d ie s e r

1 D . P e k ä r ,  D ie geophysikalischen Messungen des 
Barons Roland v. Eötvös. 7, 149 — 159  (1919).

2 R . v . E ö t v ö s , D. P e k ä r  und E. F e k e t e , Beiträge
zum Gesetze der Proportionalität von Trägheit und Gravi
tät. Ann. P h y s ik , I V . F .,  68, n  — 66 (1922).

Nw. 1928

T a ts a c h e  g e w a n n  n eu e rd in g s a n  W ic h tig k e it ,  da  
d iese  e in  g ru n d le g e n d e s  P o s tu la t  d er E iN S T E iN s c h e n  

a llg e m e in e n  R e la t iv itä ts th e o r ie  b ild e t. In  der 
Geophysik k ö n n e n  m it  d iesem  A p p a r a t  v ersch ie d e n e  
P ro b le m e , so z. B .  d ie  F r a g e  d e r Iso sta sie , u n te r 
s u c h t  w e rd e n . I n  der Seismologie k a n n  m a n  m it 
d ie ser M e th o d e  d ie  g e fä h rlic h e n  te k to n isc h e n  L in ie n  
so w ie  d ie  se ism isch en  o d er v u lk a n is c h e n  M assen 
v e rsc h ie b u n g e n  e rfo rsch e n . In  der Geodäsie e r
h a lte n  w ir  w e r tv o lle  u n d  u n m itte lb a re  D a te n  ü b e r 
d ie  w a h re  G e s ta lt  d e r 'E rd o b e rflä c h e . In  d e r 
Geologie k ö n n e n  w ir  a u s  d en  E r g e b n is s e n  d e r 
D re h w a g e n m e ssu n g e n  w ic h t ig e  F o lg e ru n g e n  ü b e r 
u n te r ird is ch e  S c h ic h te n  u n d  d eren  K o n fig u ra tio n e n  
zie h e n .

I n  n e u e re r  Z e it  f in d e t d a s  E ö T V ö ssch e  In s tru m e n t 
b e i den praktischen Bergschürfungen eine im m er 
g rö ß e re  V e rw e n d u n g . A u f  G ru n d  v o n  D re h w a g e n 
m e ssu n g en  k ö n n e n  n ä m lic h  u n m itte lb a re  F o lg e 
ru n g e n  a u f  d e n  Z u g  d e r  u n te r ird is ch e n  S c h ich te n  
g e m a c h t w e rd en . E s  k ö n n e n  d a m it d ie  u n te r ird i
sch en  A b h ä n g e , d ie  h ö c h s te n  u n d  tie fs te n  S te lle n  
d e r  S c h ic h te n , d ie  A n tik lin a le n  u n d  S y n k lin a le n , 
fe rn e r  d ie  s tu fe n fö rm ig e n , u n te r ird isch e n  G eb ild e , 
d ie  V e rw e r fu n g e n  u sw . e r m it te lt  w e rd en , d eren  
K e n n tn is  o f t  v o n  h ö c h s te r  p ra k tis c h e r  B e d e u tu n g  
is t .  A u ß e rd e m  k a n n  m a n  m it  d iesem  In s tru m e n t 
in  u n m itte lb a re r  o d er m it te lb a r e r  W e ise  w e rtv o lle  

B e r g s c h ä tz e  erfo rsch e n .
Unmittelbar k a n n  m a n  d a s V o rk o m m e n  so lch er 

S to ffe  n a c h w e ise n , d e re n  D ic h te  v o n  d e r U m g e b u n g  
v e rsc h ie d e n  is t . E in e rs e its  S to ffe  g rö ß e re r  D ic h te , 
z. B . ge w isse  E r z la g e r  u s w .; a n d ererse its  so lch e  
v o n  k le in e re r  D ic h te , b e so n d e rs  S a lzh o rste , w ie  
d a s  d ie  in  U n g a r n  u n d  in  A m e r ik a  a u s g e fü h rte n  
D re h w a g e n m e ssu n g e n  b e w ie se n  h a b e n .

Mittelbar k ö n n e n  so lch e  S to ffe  n a ch g ew iesen  
w e rd en , w e lch e  se lb st  zw a r  k e in e  S c h w e r k r a fts 
s tö r u n g  h e rv o rru fe n , d e re n  V o rk o m m e n  je d o c h  zu  
so lch en  u n te r ird isch e n  K o n fig u ra tio n e n  g e b u n d e n  
is t , d ie  m it  d e r D re h  w a g e  e rfo rs c h t w e rd en  k ö n n e n . 
A u c h  in  d iesem  F a lle  k a n n  d a s  E ö T V ö s sc h e  I n 
s tru m e n t n a c h  U m s tä n d e n  v ie lfa c h e  A n w e n d u n g e n  
fin d en , u n te r  d en en  die Erforschung von Erdöl und 
Erdgas a m  w ic h tig s te n  u n d  in  d e r  g a n zen  W e lt  am  
m e is te n  v e r b r e ite t  is t . E r d ö l u n d  E r d g a s  k o m m en  
n ä m lic h  n a c h  geo lo g isch e n  E r fa h ru n g e n  in  m a n n ig 

fa c h e r  W e is e  v o r .
1. S o  a m  R a n d e  v o n  S a lzh o rste n , w ie  m a n  es 

a u f  d e n  w e it  a u s g e d e h n te n  E b e n e n  v o n  T e x a s  u n d  
a u c h  in  D e u ts c h la n d  g e fu n d e n  h a t ;  2. E n t la n g  d em  
D u r c h b r u c h  v o n  m a g m a tis ch e n  G este in e n  grö ß e re r 
D ic h te , n a c h  a m e rik a n isch e n  E r fa h r u n g e n ; 3. In
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d e r N ä h e  v o n  V e rw e r fu n g e n ; 4. E n d lic h  a u f  den  
u n te r ird isch e n  E rh e b u n g e n , a u f  d en  A n tik lin a le n  
b z w . a u f  d en  D o m en , w a s  a u c h  d ie  u n g a risc h e n  
M essu n gen  b e w ie se n  h a b e n . A lle  d iese  u n te r ird i
sch en  G e b ild e  k a n n  m a n  m it  d e r D re h w a g e  g u t  
u n d  sich er n a c h w e ise n  u n d  d a d u rc h  d a s E r d ö l u n d  
d a s  E r d g a s  m it te lb a r  erfo rsch e n . A u f  ä h n lich e  
W e ise  la ssen  sich  a u c h  ö fte rs  d e r  Z u g  u n d  d ie  T ie fe  
v o n  w a ss e r h a ltig e n  S c h ic h te n  b e stim m en . N o ch  
in  v ie le n  a n d eren  F ä lle n  k a n n  m a n  d ie  E ö T v ö s s c h e  
D re h w a g e  m it  E r fo lg  a n w e n d e n , w o  d ie  u n te r
ird isc h e n  G e b ild e  p r a k tis c h e  B e d e u tu n g  h a b e n . 
B eso n d e rs  a u f  flachen Gebieten ist die Drehwage 
unentbehrlich, da hier die gewöhnlichen geologischen 
Methoden versagen u n d  w o  m a n  b ish e r n u r d u rc h  k o s t
sp ie lig e  P ro b e b o h ru n g e n  sich ere  A u s k u n ft  e rh a lte n  
k o n n te . D ie  H ü g e l u n d  G e b irg s g e b ie te  sin d  n ä m lich  
geo lo g isch  le ic h t z u g ä n g lich , d a  a n  d e n  h e r v o r tr e te n 
den  G este in e n  d ie  N e ig u n g  d e r  S c h ic h te n  b e s tim m 
b a r  is t  u n d  eb en  d e s h a lb  s in d  d ie se  G e b ie te  sch on  
z ie m lich  a u s g e b e u te t. W e g e n  d e n  g e g e n w ä rtig e n  
w ir ts c h a ftlic h e n  V e rh ä ltn is s e n  is t  d ie  A u s b e u tu n g  
d er u n te r  d e n  fla c h e n  G e b ie te n  v e rb o rg e n e n  B e r g 
sc h ä tz e  seh r w ic h t ig , w o z u  d ie  E ö T v ö s s c h e  D r e h 
w a g e  n ü tz lic h e  A n h a lts p u n k te  b ie te t.

M it  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  h o h e  W ic h t ig k e it  u n d  
v ie lfa c h e  A n w e n d b a r k e it  d e r D re h w a g e  w ir d  ein  
k u rze r  h is to r is c h e r  R ü c k b lic k  a u f  d ie  S c h w e r k r a fts 
fo rsch u n g e n  v o n  E ö t v ö s  u n d  a u f  d ie  E n tw ic k lu n g  
se in er A p p a r a te  v o n  a llg e m e in e m  In te re sse  sein . 
E ö t v ö s  b e g a n n  sein e  F o rsc h u n g e n  in  d en  a c h tz ig e r  
Ja h re n  d es v e r g a n g e n e n  J a h r h u n d e rts  u n d  se tz te  
sie fa s t  u n u n te rb ro c h e n  b is  zu  se in e m  T o d e  im  J a h re  
19 19  fo r t . D ie  D re h w a g e  se lb st  is t  im  w e se n tlic h e n  
e in  a n  e in e m  d ü n n e n  D r a h t  a u fg e h ä n g te r  le ic h te r  
h o r iz o n ta le r  B a lk e n , w e lc h e r  a n  b e id e n  E n d e n  m it  
grö ß e re n  G e w ic h te n  b e la s te t  is t . E ö t v ö s  g e b ra u c h te  
b e i se in en  V e rs u c h e n  D re h  w a g e n  v o n  z w e i v e r 
sch ied en en  F o rm e n . B e i  e in e m  T y p e  sin d  d iese  
G e w ic h te  in  g le ic h e r  H ö h e , b e i d e m  a n d eren  is t  
d a s eine G e w ic h t  in  e in e r t ie fe re n  L a g e  m it  e in e m  
d ü n n en  D r a h t  a n  d e m  B a lk e n e n d e  a u f  g e h ä n g t. 
Im  a llg e m e in e n  h a t  d ie  S c h w e rk ra ft ,  d ie  a u f  d ie  
b e id en  an  d e n  B a lk e n e n d e n  b e fin d lic h e n  M assen  
w ir k t, v ersc h ie d e n e  R ic h tu n g  u n d  G rö ß e , u n d  d ieser 
D iffe re n z  e n tsp rec h e n d  e n ts te h t  e in e  k le in e  h o r i
zo n ta le  K o m p o n e n te , w e lc h e  d e n  B a lk e n  gegen  
d ie  E la s t iz i tä ts k r a ft  d es T o rs io n s d ra h te s  in  d er 
h o rizo n ta le n  E b e n e  d re h t. N a c h  d e r T h e o r ie  k a n n  
m a n  m it  d e r  Drehwage erster Form  n u r  zw e i 
G rö ß e n  b e stim m en , w e lc h e  d ie  G e s ta lt  d e r  E r d 
o b e rflä ch e , die Krümmungsverhältnisse der Niveau
fläche c h a ra k te r is ie re n . D ie  Drehwage zweiter Form  
l ie fe r t  a u ß e rd e m  n o c h  zw e i a n d ere  G rö ß e n , w e lch e  
d ie  Veränderung der Schwerkraft in der horizontalen 
Ebene, den Gradienten, b e stim m en . S ie  g ib t  a lso  
m ehr, in sg e s a m t v ie r  G rö ß e n , v o n  d en en  h in s ic h tlic h  
d e r F o lg e ru n g e n  a u f  u n te r ird is ch e  V e rh ä ltn is se  
ge ra d e  d ie  W e r te  d e r  G ra d ie n te n  b eso n d ers w ic h t ig  
s in d ; d e s h a lb  g e b r a u c h t  m a n  in  d en  p ra k tis c h e n  
F e ld m e ssu n g e n  fa s t  a u s sc h lie ß lich  den  A p p a r a t  
z w e ite r  F o rm . D ie  D re h  w a g e  e rs te r  F o r m  h a t

d a g e g e n  m e h r in  w isse n sch a ftlich en  M essu n gen , 
so in  d e r G eo d ä sie , g rö ß e re  B ed eu tu n g . I c h  w ill  
z u e rst d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  D re h w age  zw e ite r  
F o r m  b e h a n d e ln .

D ie  e rs te n  V e r s u c h s a p p a ra te  v o n  E ö t v ö s  

w u rd e n  a m  B e g in n  d e r  a c h tz ig e r  J a h re , u n d  z w a r  

in  d e r F a b r ik  d e r  Ferdinand Süss Präzisions 
Mechanischen und Optischen Anstalt A . G. Budapest 
v e r fe r t ig t ;  d ie  sä m tlich e n  sp ä te re n  u n d  a u c h  die  
g e g e n w ä rtig e n  n e u e ste n  M o d elle  w e rd en  v o n  d ieser 
F ir m a  h e r g e s te llt . O h n e  in  d ie  B e h a n d lu n g  d ieser 
V e r s u c h s a p p a ra te  n ä h e r 
e in zu g e h en , fü h re n  w ir  in  
F ig . 1 e in  sch o n  v o llk o m 
m en eres I n s tr u m e n t v o r , 

w e lch e s E ö t v ö s  im  J a h re
1890 k o n s tr u ie r t  u n d  Hori
zontales Variometer g e n a n n t 
h a tte .  M it  d ieser B e n e n 
n u n g  w o llte  er a n d e u te n , 
d a ß  m a n  m it  d e m  A p p a r a te  
a n  e rs te r  S te lle  d ie  V e r 
ä n d e ru n g  d e r  S c h w e r k r a ft  
in  d e r h o riz o n ta le n  E b e n e , 

d en  G ra d ie n te n  m iß t. D ie 
ser A p p a r a t  w u rd e  sch on  
in  e in ig en  F e ld m e ssu n g e n  
a n g e w a n d t u n d  a u c h  an  
d e r u n g a ris c h e n  M ille n a r- 
a u s ste llu n g  im  J a h re  1896 
in  B u d a p e s t  a u s g e ste llt .
A u ß e r  d e m  a n  d e m  T o r 
sio n sb a lk e n  b e fe s tig te n  b e 
f in d e t  s ich  a n  d e m  G eh ä u se  

d es A p p a r a te s  n o c h  ein  
a n d erer  fe s ts te h e n d e r  S p ie 
gel, u n d  so is t  es m ö g lich , 
m it  H ilfe  d ie ser b e id e n  
S p ieg eln , so w ie  d es F e r n 
ro h res u n d  d e r  S k a la  d ie  
je w e ilig e  G le ic h g e w ic h ts 
la g e  u n d  d eren  V e r ä n d e 
ru n g e n  zu  b e stim m e n . D a 
b e i is t  d a s  F e rn ro h r  u n d  d ie  
S k a le  g e g e n ü b e r d e m  S p ie 
g e l a u f  e in e m  se p a ra te n  G e 

ste ll a n g e b ra c h t. D ie  H a n d - Fig. 1. H orizontales 
h a b u n g  d es A p p a r a te s  is t  Schw erevariom eter vom  
z ie m lic h  u m stä n d lic h , d a  Jahre 1890.

m a n  n a c h  d e m  D re h e n

d es A p p a r a te s  m it  d e m  F e rn ro h rg e s te ll fo lgen  
u n d  d a s  v o n  d en  S p ie g e ln  re f le k tie r te  B ild  
v o n  n eu e m  a u fsu ch e n  m u ß . D e r  D re h u n g sw in k e l 
d es A p p a r a te s  w ir d  m it  e in e m  am  A p p a r a t 
b e fe s tig te n  K o m p a ß  gem essen . D ie  w ich tigsten  
D a te n  d es A p p a r a te s  s in d  fo lg e n d e : d e r P la tin 
to rs io n sd ra h t m it  e in e m  D u rch m e sse r  v o n  0,004 cm  
is t  110  cm  la n g ;  d e r  T o rs io n sa rm  des tie fe r  auf- 
g e h ä n g te n  G e w ic h te s  is t  13 ,2  cm , s o m it ist d ie  

g a n ze  L ä n g e  d e s T o rs io n s b a lk e n s  e tw a s  mehr a ls  
d a s  zw e ifa c h e  d es T o rs io n sa rm e s; d e r  au fge h ä n g te  
M e ta llz y lin d e r  h a t  ein  G e w ic h t v o n  30 g, und d ie
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E n tfe r n u n g  se in e s  S ch w e rp u n k te s  v o m  W a g e 
b a lk e n  b e t r ä g t  10 3 cm .

D ie  ein fa ch e Drehw age, v era n sc h a u lich t in  F ig .  2, 
w u rd e  s c h o n  im  J a h re  1898 v e r fe r tig t  u n d  im  
J a h re  1900 in  P a r is  a u sg e ste llt. D as F e rn ro h r u n d  
d ie  S k a le  s in d  h ie r  m it  H ilfe  eines festen  A rm e s am  
G e h ä u se  d e s  In stru m e n te s  b e fe s tig t u n d  w erd en  
zu sa m m e n  m it  d em  In stru m e n t ged reh t, w a s  d ie  
B e o b a c h tu n g e n  w e se n tlich  e rle ich te rt. D e r  D r e 
h u n g s w in k e l w ir d  an  dem  G este ll b e fe s tig te n  
H o r iz o n ta lk r e is  abgelesen . D ieses M o d ell w a r 
sc h o n  ein  b ra u ch b a re s  F e ld in stru m en t, m it  w e lch e m

F ig. 2. E in fache D rehw age vom  Jahre 1898.

E ö x v ö s  a m  B e g in n  d ieses J a h rh u n d e rts  seine 
e rsten  re g e lm ä ß ig e n  M essu n gen  im  F re ie n  a u s
fü h rte . U m  d ie  B e re c h n u n g e n  d e r W ir k u n g  der 
s ich tb a re n  M a sse n u n e b e n h e ite n , d e r so g. T e r ra in 

w ir k u n g  zu  v erm e id e n , w u rd e n  d ie  erste n  M essu n 
gen  a m  E is e  des B a la to n s e e s  v o rg e n o m m e n . D a r 
a u f  w u rd e n  die  M essu n gen  in  d e r gro ß en  u n g a risch e n  
T ie fe b e n e  fo r tg e s e tz t , w o  m a n  sch on  n a tü r lic h  d ie  
in  d e r  N ä h e  des A p p a r a te s  b e fin d lich e n  U n e b e n 
h e ite n  in  B e t r a c h t  zieh en  m u ß te . D ie s  w a r  e ines 
je n e r  I n s tru m e n te , d ie  E ö t v ö s , P e k ä r  u n d  F e k e t e  

z u  d en  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r d ie  P r o p o rtio n a litä t  
d e r  T r ä g h e it  u n d  G r a v itä t  b e n ü tz te n . D ie se r 
A p p a r a t  w u rd e  fü r  e in ig e  J a h re  d em  P ro f. S c h u 

m a n n  ge lie h e n , w e lc h e r  d a m it seine M essu n gen  im

W ie n e r  B e c k e n  a u s fü h rte . D e r  T o rs io n s d ra h t des 
In s tru m e n te s  h a t  e b e n fa lls  e in en  D u rch m e sse r  v o n
0,004 c m > sein e  L ä n g e  b e tr ä g t  a b e r  n u r  56 cm . 
D e r  D re h u n g sa rm  des u n te re n  G e w ic h te s  is t  20 cm , 
u n d  d ie  v o lle  L ä n g e  des w a g e re ch te n  B a lk e n s  is t  
h ie r m it  e tw a s  m eh r a ls  40 cm . D a s  G e w ic h t des 
h ä n g e n d e n  P la t in z y lin d e r s  b e tr ä g t  25,4 g , d ie  E n t 
fe rn u n g  sein es S ch w e rp u n k te s  v o m  B a lk e n  64,8 cm .

F ig . 3 z e ig t  den  Q u e rsc h n itt  desse lb en  I n s tr u 
m e n te s . D a s  sch w in g en d e  G eh än g e  b e f in d e t  sich  
in n e rh a lb  e in er d o p p e lte n  b z w . d re ifa ch en  M essin g 
h ü lse , u m  ge g e n  d ie  ä u ß e re n  stö ren d en  E in flü sse  
ge n ü g en d  g e s c h ü tz t  zu  sein . N a c h  der T h e o rie  m u ß  
m a n  d iesen  A p p a r a t  in  fü n f  v ersch ie d e n en  A z i-  
m u th en , in  fü n f  S te llu n g e n  b e o b a ch te n , u m  die 
zu  b e stim m e n d e n  v ie r  G rö ß e n  zu  e rh a lte n .

Fig- 3. Q uerschnitt der einfachen D rehw age.

D a s  in  F ig . 4 a b g e b ild e te  M od ell is t  im  w e se n t
lich en  d e m  v o rh e re rw ä h n te n  A p p a r a t  ä h n lic h ; 
n u r in  d e r K o n s tr u k tio n  b e s te h t ein  ge w isse r U n te r 
sch ied . B e im  .T r a n sp o rt  des ä lte re n  A p p a r a te s  
m u ß te  m an  d en se lb en  v o rh e r  ö ffn en , den  T o rs io n s
d r a h t  e n tla s te n , d en  W a g e b a lk e n  m it  ge e ig n eten  
P la t te n  u n d S ch ra u b e n  fes tm a ch e n , d en  A u fh ä n 
g u n g sd ra h t m it  d em  n ied erh ä n g e n d en  G e w ic h t 
h erau sh eb en  u n d  d en  g a n zen  A p p a r a t  in  m eh rere  
T e ile  ze rle g t in  d ie  I n s tru m e n te n k is te  u n te rb rin g e n . 
A lle  diese V e rfa h re n  w a re n  z ie m lic h  la n g w ie r ig  
u n d  u m stä n d lic h , a u ß e rd e m  b e w ie s  es s ich  fü r  
u n v o r te ilh a ft , d a ß  m a n  d a s In s tru m e n t im  F e ld e  
so h ä u fig  ö ffn e n  m u ß te . I n  d e m  n eu en  M od ell 
w u rd e  d e sh a lb  d e r ob ere  H a u p tb e s ta n d te il des 
A p p a r a te s , w e lc h e r  d as g a n ze  sch w in gen d e  G eh än ge  
e n th ä lt , a ls ein  S tü c k  v e r fe r t ig t ;  e ine gee ign ete  
V o r r ic h tu n g  e rm ö g lic h t es, so w o h l den  W a g e b a lk e n  
a ls  a u c h  d a s  n ied erh ä n g e n d e  G e w ic h t v o n  a u ß e n  
fe s tz u k le m m e n , u n d  so d ieses b e im  T ra n s p o r t oh n e 
w e ite re s  in  d ie  In s tru m e n te n k is te  zu  legen . D a s

78*
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G e s te ll se lb st b e s te h t  n u r a u s  zw e i T e ile n , au s 
einem  S o c k e l u n d  ein em  D re ifu ß . D ieses In s tru m e n t 
w u rd e  fü r  d a s S o u th  K e n s in g to n  M u seu m  in  L o n d o n  
b e i d e r F irm a  S ü ss n o ch  v o r  d e m  W e ltk r ie g e  b e 
ste llt, w u rd e  a b e r  e rs t im  J a h re  1920 ü b ern om m en  
u n d im  S cie n ce  M u seu m  a u s g e ste llt .

U m  die  B e o b a c h tu n g s z e it  zu  v e rk ü rz e n , ersan n  
. E ö t v ö s  n o ch  im  J a h re  1902 e in e  doppelte Drehwage, 
w e lch e  a u s F ig . 5 e rs ic h tlic h  is t . D ie se r  A p p a r a t  b e 
s te h t e ig e n tlich  a u s  z w e i v o n e in a n d e r  g a n z  u n a b 
h ä n g ig e n  D re h w a g e n , w e lch e  a b e r  an  e in em  gem ein -

N a c h  d iesem  A p p a r a t  ließ  P ro f. H e c k e r  in  d e m  
P re u ß isc h e n  G e o d ä tisc h e n  In s titu te  zu P o ts d a m  
die erste  d e u tsc h e  D re h  w a g e  h erste ilen . Zu d ie sem  
Z w e c k e  s te llte  ih m  E ö t v ö s  n ic h t n ur sä m tlich e  
D a te n  des I n s tru m e n te s  b e re itw illig  zu r V e rfü g u n g, 
so n d ern  g a b  ih m  a u c h  e in ig e  g u te  T o rsion sd räh te. 
V o n  d ie sem  P o ts d a m e r  A p p a r a t  au sgeh en d , k o n 
stru ie r te  P ro f. S c h w e y d a r  d a s  D re h w a g e m o d e ll 
der „ A s k a n ia - W e r k e “  in  B e r lin -F rie d e n a u . B e i 
sä m tlich e n  d e u tsc h e n  In s tru m e n te n  w u rd e  die 

v isu e lle  F e rn ro h ra b le su n g  m it d er p h o to g ra p h isch e n  
R e g is tr ie ru n g  e rs e tz t. E ö t v ö s  se lb st b e fa ß te  sich  
e in g eh e n d  m it  d e r p h o to g ra p h is ch e n  R e g is tr ie ru n g

F ig. 4. E in fache D rehw age vom  Jahre 19 14 — 1920, 
m it A rretiervo rrich tun g von  außen. A usgestellt im 

Science M useum in London.

sam en  S o c k e l a n g e b ra c h t sin d . D ie  W a g e b a lk e n  
steh en  zu  e in a n d e r p a ra lle l, a b e r  e n tg e g e n g e se tz t, 
w a s  a u c h  a u s d e r L a g e  d e r  u n teren  R ö h ren  erh ellt. 
M it d iesem  I n s tru m e n t b e o b a c h te t  m a n  g le ic h ze itig  
e ig e n tlic h  zw e i A p p a r a t e in f o lg e d e s s e n  g e n ü g en  zu r 
B e re c h n u n g  d e r zu  b e stim m e n d e n  G rö ß e n  B e o b a c h 
tu n g e n  in  w e n ig e re n , in sg e s a m t in  d rei v e rsc h ie d e 
n en  S te llu n g e n . D ie  e in z e ln e n  A p p a r a te  sind  d er in 
F ig . 2 d a rg e s te llte n  D re h w a g e  g a n z  ä h n lich . A u c h  
dieses I n s tru m e n t w u rd e  v o n  E ö t v ö s , P e k ä r  und 
F e k e t e  bei ih re n  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r die  P ro p o r
tio n a litä t  d e r T r ä g h e it  u n d  G r a v itä t  b e n u tz t.

F ig. 5. D oppelte  D rehw age vom  Jahre 1902.

u n d  sein e re g is tr ie r te n  G ra v ita tio n s b e o b a c h tu n g e n  
k o n n te  m a n  sch o n  im  J a h re  1900 a n  d e r  A u s 
ste llu n g  in  P a r is  sehen. D ie  R e g is tr ie ru n g  erw ies 
sich  a b e r  b e i d en  F e ld m e ssu n g e n  in  v ie le r  H in 
sic h t a ls  u n z w e c k m ä ß ig , w e sh a lb  w ir  se lb st sie 
n ic h t g e b r a u c h e n 1. D ie  W ä rm e  d er R e g is tr ie r-

1 D. P e k ä r , D ie bei Feldmessungen angewendete 
Drehwage des Baron Roland v. Eötvös, Z. Instrum en- 
tenkunde 42, 173 — 178 (1922); D ie Anwendbarkeit
der Eötvösschen Drehwage im  Felde. Z. Instrumen- 
tenkunde 43, 1 8 7 — 195 (1923); D ie Entwicklung, 
Em pjindklicheit und Verläßlichkeit der Eötvösschen 
OriginaL-Drehwagen. Z. Instrum entenkunde 45, 486 bis 
493 (1925).
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lam p e, s tö r t  n ä m lic h  d a s  In stru m e n t. D ie In s ta n d 
h a ltu n g  d e r  L ic h tq u e lle n  u n d  der a u to m a tisch en  
R e g is tr ie r -  u n d  D r e h  V o rrich tu n g  is t in en tleg en en  
G e b ie te n  s c h w e r  u n d  u m stän d lich . E s  tr e te n  im  
B e t r ie b  d ie s e r  V o rr ich tu n g e n  beson ders u n te r  
u n g ü n s t ig e n  m ete o ro lo g isch en  V e rh ältn isse n  ö fte rs  
.S tö ru n g e n  a u f, d ie  neu e F eh lerq u ellen  b ild en . 
M a n  b e m e r k t  so w o h l diese, als a u ch  an d ere  b e i 
d e r  B e n ü t z u n g  d er D reh w age  m a n ch m a l a u ftre - 
te n d e n  S tö ru n g e n  e rst n a c h trä g lich  b e i d er E n t 
w ic k e lu n g  d e r R e g is tr ie rp la tte n , w o gegen  m a n  bei 
d e r  F e rn ro h ra b le su n g  die  e tw a ig e n  S tö ru n g e n  
s o fo r t  w a h rn im m t, d ie  ge stö rte  B e o b a c h tu n g  w ie 
d e rh o le n  u n d  so a lle  B e o b a ch tu n g sre ih e n  n u tz b a r  
m a c h e n  k a n n . D ie  n a c h trä g lich e  W ie d e rh o lu n g  
e in ig e r  u n b ra u c h b a re r  S ta tio n e n  v e r u rs a c h t n ä m 
lic h  im  sch lech ten  G elän d e o ft  gro ß e  S c h w ie r ig 
k e ite n  u n d  b e trä c h tlich e n  Z e itv e r lu s t. D ie  E n t 
w ic k e lu n g  u n d H a n d h a b u n g  d er p h o to g ra p h isch e n  
P la t t e n  is t  im  F re ie n , b e so n d e rs b e i sc h lec h tem  
W e tte r , b e sch w e rlich . M an  m u ß  d ie  P la t t e n  n a c h 
tr ä g lic h  au sm essen , w o g e g e n  b e i d er v isu e lle n  B e 
o b a c h tu n g  d ie  n u m e risc h e n  D a te n  u n m itte lb a r  zu r 
V e r fü g u n g  ste h e n , d a s B e o b a c h tu n g se rg e b n is  is t  
so fo r t  a n n ä h e rn d  b e k a n n t  u n d  k a n n  u n m itte lb a r  
g a n z  g e n a u  b e re c h n e t w erd en , w a s  m it  R ü c k s ic h t  

a u f  d ie  p la n m ä ß ig e  A u s b a u u n g  des B e o b a c h tu n g s 
n e tze s  seh r w ic h t ig  is t. D e r  e in z ige  V o r te il  d er 
R e g is tr ie ru n g  lie g t  in  d er B e q u e m lic h k e it  fü r  den  
B e o b a c h te r , w a s  zw a r  a u c h  w ic h t ig  is t, d o ch  im  
V e rg le ic h  zu  den  v ie le n  a u fg e z ä h lte n  N a c h te ile n  
n ic h t in  B e t r a c h t  k o m m e n  k a n n , u m  so w en iger, 
d a  d ie  s u b je k t iv e  B e o b a c h tu n g  b e i z w e c k m ä ß ig e r  
A rb e itse in te ilu n g  g a r  n ic h t  a n stre n g e n d  is t. D ie  
o b e n e rw ä h n ten  N a c h te ile  d er R e g is tr ie ru n g  w e rd en  
a u c h  d u rc h  n eu ere  E r fa h r u n g e n  in  A m e r ik a  b e 
s tä t ig t ,  w o  d ie  E oT V Ö ssche D re h w a g e  seh r v e r b r e i
te t  is t. D ie  R e g is tr ie ru n g  w ird  d o rt  im m er w e n ig e r  
a n g e w a n d t, h a u p ts ä c h lic h  d esh a lb , w e il d ie  I n 
s ta n d h a ltu n g  d e r a u to m a tis ch e n  V o rr ic h tu n g e n  
e in en  b e so n d e re n  M ech a n ik er  e r fo rd e rt. D ie  
w ic h t ig s te n  D a te n  d ieses In s tru m e n te s  sind  die 
fo lg e n d e n : D u rch m e sser  d er T o rs io n sd rä h te
0,004 cm , L ä n g e  d erse lb en  56 cm . D e r D re h u n g s 
a rm  d e r n ied erh ä n g e n d en  G e w ic h te  b e tr ä g t  20 cm , 
u n d  d e m e n tsp re ch e n d  is t  d ie  ga n ze  L ä n g e  d e r W a g e 
b a lk e n  e tw a s  ü b e r 40 cm . D a s  G e w ic h t d er n ie d e r
h ä n g e n d e n  P la t in z y lin d e r  is t  28,1 g, d ie  E n tfe rn u n g  
d es S c h w e rp u n k te s  v o m  B a lk e n  67,0 cm .

S ch o n  im  J a h re  190 7 k o n s tru ie rte  E ö t v ö s  neue  
doppelte Drehw agen, b e i w e lch en , so w ie  b e i d em  in 
F ig . 4 v e ra n sc h a u lic h te m , e in fa ch em  A p p a r a te , 
d e r  d a s  sc h w in g e n d e  G eh än g e  e in sch lie ß e n d e  ob ere  
T e il  a u s  e in e m  S tü c k  b e s te h t u n d  so w o h l d ie  W a g e 
b a lk e n  a ls  a u c h  d ie  u n teren  G e w ic h te  m it  H ilfe  
g e e ig n e te r  V o rr ic h tu n g e n  v o n  a u ß e n  h e r a rre tie rb a r  
s in d . S o lc h e  A p p a r a te  w u rd e n  e in erse its  b e i 
u n seren  F e ld m e ss u n g e n  g e b ra u ch t, an d ererse its  
in  1909 n a c h  J a p a n , in  19 10  n a ch  C ro atien , in  19 1 x 
n a c h  I ta lie n  u sw . v e rse n d e t. D ie  im  L a b o ra to r iu m  
a u s g e fü h rte n  V e rs u c h e  u n d b e i den  F e ld m e ssu n g en  
e rw o rb e n e n  E r fa h r u n g e n  fü h rte n  zu  v ie le n  n eu en

A b ä n d e ru n g e n  u n d  V e rv o llk o m m n u n g e n  d e r n eu en  
K o n s tr u k tio n e n , w o m it a b e r  die  ä u ß e re  G e s ta lt  
d e r In s tru m e n te  sich  w e n ig  ä n d e rte . F ig . 6 s te llt  
d a s  im  J a h re  1924 k o n s tru ie r te  M o d ell d es u n te r  
d e r L e itu n g  v o n  D . P e k ä r  ste h e n d en  B a ro n  
R o l a n d  E ö t v ö s  G e o p h y s ik a lis ch e n  In s t itu te s  
d a r. V o n  d iesen  D re h w a g e n  w u rd e n  b eso n d ers 
n a c h  A m e r ik a  g a n ze  R e ih e n  v e rsa n d t. D ie se  I n 
stru m en te- w u rd e n  a u ß e r e in ig en  b e w e g lic h e n  
B e s ta n d te ile n  fa s t  g a n z  au s A lu m in iu m  v e r fe r 
t ig t .  A u f  d iese  W e ise  w u rd e  ih r  G e w ic h t w esen t-

E ig . 6. D oppelte D rehw age m it A rretiervo rrich tun g von 
außen, konstruiert im E ö x vö s-In stitu te  im Jahre 1924.

lie h  v e rm in d e rt, w a s  den  T ra n s p o r t  b e tr ä c h t
lic h  e rle ich te rt. D ie  A rr e t ie r v o rr ic h tu n g  d e r B a lk e n  
u n d  der n ied erh ä n g e n d en  G e w ic h te  is t  so k o n s tru 
ie r t  u n d  d er A p p a r a t  is t  so in  den  K a s te n  b e 
fe s tig t, d a ß  er in  b e lie b ig e r  L a g e  tr a n s p o rtie r b a r  ist. 
U m  den  P re is  des A p p a r a te s  zu  v erm in d e rn , v e r 
w e n d e te n  w ir  a n s ta t t  P la t in  G o ld g e w ich te . B e i 
d e r K o n s tr u ie ru n g  des A p p a r a te s  w u rd e  b eson dere 
S o r g fa lt  a n g e w a n d t, u m  den  E in flu ß  der äu ß eren  
s tö r e n d e n  W irk u n g e n  w o m ö g lich  g a n z  zu  beseitigen . 
A u f  d iese  W e ise  e rre ic h te n  w ir, d a ß  u n sere  I n s tr u 
m e n te  a u c h  u n te r  d en  ungünstigsten W itteru n gs
v e r h ä ltn iss e n  g u te  u n d  v e r lä ß lic h e  R e s u lta te  lie fern .
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In  d iesem  M od ell h a t  d e r T o rs io n s d ra h t eb e n fa lls  
d en  Q u e r sc h n itt  v o n  0,004 cm , u n d  d ie  L ä n g e  v o n  
56 cm . D e r  D re h u n g sa rm  des n ied erh ä n g e n d en  
G o ld z y lin d e rs  b e tr ä g t  20 cm , sein  G e w ic h t 29,5 g, 
d ie  E n tfe rn u n g  sein es S c h w e rp u n k te s  v o m  B a lk e n  
66,0 cm .

E ö t v ö s  se lb st k o n s tru ie r te  sch on  kleinere  
A p p arate, v o n  d en en  d a s erste , im  J a h re  1908 v e r 
fe r tig te  M od ell in  F ig . 7 e rs ich tlic h  is t. D ie  V e r 
m in d e ru n g  d e r D im e n sio n e n  des A p p a r a te s  e r
le ic h te r t  w e se n tlic h  den  T ra n s p o rt, w a s  in  w eglo sen

r Die Natur- 
[wissenschafteo

G e o p h y s ik  in  F re ib u rg  i. B r . k o n stru ie rt. W ir  
h a b e n  s p ä te r  a u f  d ie  T o rs io n srö h ren  sow ie a u f  d ie  
u n teren  R ö h re n  b e so n d e re  A lu m in iu m h ü lsen  a n 
g e b r a c h t u n d  e rre ic h te n  d a m it , d a ß  das In stru m e n t 
a u c h  in  T ro p e n g e g e n d e n , in  In d ien , tad e llo s  a rb e i
te te . In  d ie sem  A p p a r a te  h a t  d er 56 cm  lan g e  
T o rs io n s d ra h t d en  D u rch m e sse r  v o n  n u r 0,002 cm . 
D e r  D re h u n g sa rm  d es u n te re n  G e w ic h te s  is t  10 cm , 
u n d  d e m e n tsp re ch en d  is t  d ie  g a n ze  L ä n g e  des B a l
k e n s e tw a s  m e h r a ls  20 c m .' D a s  G e w ic h t des 
h ä n g e n d e n  P la t in z y lin d e r s  is t  8,1 g, d ie  E n t-

P e k ä r  : D ie  E n tw ic k lu n g  d er E ö x v ö s s c h e n  O rig in a ld re h w a g e n .

Fig. 7. D oppelte D rehw age kleineren T yp es vom  
Jahre 1908.

G e b ie te n  e in e  g ro ß e  B e d e u tu n g  h a t . A u ß e rd e m  
erw a ch sen , v o m  th e o re tis c h e n  S ta n d p u n k t  b e tr a c h 
te t, gew isse  V o rte ile , w e n n  m a n  a n  ein em  d ü n n eren  
D r a h t  a u fg e h ä n g te n  k le in e re n  W a g e b a lk e n  a n 
w e n d e t. D ie se r  A p p a r a t  is t  a u c h  v o n  a u ß e n  h er 
a rre tie rb a r  u n d  is t  so m it fü r  F e ld m e ssu n g e n  b e 
so n d ers g e e ig n et. F ü r  e in ig e  J a h re  w u rd e  d ieses 
I n s tru m e n t P ro f. K o e n i g s b e r g e r  in  F r e ib u rg  
a u sge lieh en , w e lc h e r  d a m it im  V e re in  m it  P ro f. 
H e c k e r  e in ig e  a u sfü h rlich e  M essu n gen  in  D e u ts c h 
la n d  v e r r ic h te te . N a c h  d iesem  I n s tru m e n t w u rd e  
d as D re h w a g e m o d e ll d e r G e s e lls c h a ft  fü r  P r a k t is c h e

Fig. 8. D op p elte  D rehw age kleineren T ypes, k o n 
stru iert im  EÖ TVÖs-Institute im  Jahre 1925. Spezielles 

Feldinstrum ent.

fe rn u n g  sein es S c h w e rp u n k te s  v o m  B a lk e n  b e tr ä g t  
3 1 ,5  cm .

S p ä te r  h a t  d a s E ö T V ö s - I n s t i t u t  u n te r  der L e i
tu n g  v o n  D . P e k ä r  n eu ere  k le in e re  A p p a r a te  
k o n s tru ie rt, b e i w e lc h e n  d ie  V o rte ile  des früh er 
e rw ä h n te n  k le in e n , so w ie  d e r b e w ä h r te n  großen  
In s tru m e n te  v e r e in ig t , u n d  d ie  n eu e ste n  E r fa h 
ru n g e n  d er in  v ie le n  v e rsc h ie d e n e n  G eb ieten  v o ll
fü h rte n  M essu n gen  v e r w e r te t  w u rd e n . F ig . 8 
ze ig t  d a s im  J a h re  1925 v e r fe r t ig te  n eu este  M odell, 
w e lch e s a u c h  g r ö ß te n te ils  a u s A lu m in iu m  b e ste h t
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u n d  so m it le ic h t  tr a n s p o r t ie r b a r  is t. D ie  H a n d h a 
b u n g  des I n s tr u m e n te s  is t  seh r e in fach  und b e q u e m . 
W e n n  m a n  d e n  A p p a r a t  zu m  T ra n sp o rt v e r p a c k e n  
w ill, m u ß  m a n  z u e r s t  d ie  W a g e b a lk e n  u n d  d ie  
h ä n g e n d e n  G e w ic h te  v o n  au ß en  festk lem m en , d ie  
F e r n r o h r a r m e  in  d ie  H ö h e  sch lagen , w ie  d as au s 
d e m  B i ld  e rs ic h tlic h  ist, und dan n  den  g a n zen  
o b e re n  T e il  in  den  en tsp rech en d en  In s tru m e n te n - 
k a s te n  le g e n . D e r  k le in e  S ock el u n d  d er D re ifu ß  
w ir d  in  d ie  a n d ere  K is te  v e r p a c k t, v o rh e r  m u ß  
m a n  a b e r  d ie  F ü ß e  d u rch  L o c k e ru n g  d er S ch ra u b e n
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m eh r S c h u tz  b ie te t, d er S o c k e l u n d  d e r D re ifu ß  
sin d  n o ch  m a ss iv e r  u n d  s ta b ile r  g e b a u t, w a s  a u ch  
au s d e m  B ild e  e rh e llt . A u ß e rd e m  w u rd e n  zu r  V e r 
v o llk o m m n u n g  des In s tru m e n te s  n o ch  m a n ch e  
k le in e re  A b ä n d e ru n g e n  a u s g e fü h rt. D ie  A n g a b e n  
des A p p a r a te s  sin d  d ieselb en  w ie  d ie  d es v o rig e n  
M od ells, n u r d ie  L ä n g e  des T o rs io n s d ra h te s  b e tr ä g t  
40 cm .

E ö t v ö s  k o n s tru ie rte  in  1908 e in en  noch kleineren  
A p p a ra t, dessen  ä u ß e re  A n s ic h t  in  F ig . 10 e rs ic h t
lic h  is t . L e id e r  b ew ies s ich  d ieses seh r k le in e  
I n s tr u m e n t a ls u n b ra u c h b a r . E s  is t  n ä m lich  au s 
p rin z ip ie lle n  G rü n d en  u n v erm e id lic h , d a ß  b e i d er

P e k ä r : D ie  E n tw ic k lu n g  d er E ö T V ö ssch e n  O rig in a ld re lrw ag en .

F ig. 9. D op p elte  D rehw age kleineren T yp es, k on 
stru iert im EÖ TVÖs-Institute im  Jahre 1927. V ervoll- 

kom m netes Feldinstrum ent.

v o m  G e s te llte lle r  e n tfe rn e n . D ie  K is te n  k ö n n en  
in  b e lie b ig e r  L a g e , w en n  n o tw e n d ig  a u c h  a u f  d em  
R ü c k e n  v o n  K u lis  b e fö rd e rt  w e rd en . D e r D u r c h 
m e sse r d e s  T o rs io n s d ra h te s  is t  0,002 cm , sein e 
L ä n g e  50 cm . D e r  D re h u n g sa rm  des h ä n g e n d e n  
G o ld g e w ic h te s  is t  10 cm , d a s G e w ic h t se lb st b e 
t r ä g t  8,5 g, d ie  S c h w e rp u n k te n tfe r n u n g  v o m  B a lk e n  
3 1 ,7  cm .

F ig . 9 s te llt  d a s  n eu e ste  M od ell v o m  J a h re  19 2 7 
d a r. In  d ie sem  In s tru m e n te  sin d  die  T o rs io n s
d r ä h te  k ü rz e r , d e r  m ittle re  T e il is t  so u m g e sta lte t , 
d a ß  er g e g e n  d ie  ä u ß e re n  stö ren d en  E in flü sse  noch

F ig . 10. D oppelte D rehw age kleinsten T y p es vom  
Jahre 1908.

V e rm in d e ru n g  d e r D im e n sio n e n  des W a g e b a lk e n s , 
beson d ers ü b e r gew isse  G re n ze n  h in a u s ,d e r  E in flu ß  
d e r ä u ß eren  S tö ru n g e n  n ic h t zu n eh m e. E b e n  d e s
h a lb  is t d er e ig e n tlich e  A p p a r a t  in  M e ssin g z y lin d e r 
e in gesch lossen  u n d  m it  sp ira le n  W a sse rro h ren  
u m g e b e n ; a b e r  tr o tz  d ieses sch on  zu  w e it  geh en d en  
S c h u tz e s  g ib t  d iese  D re h w a g e  k e in e  v e r lä ß lic h e n  
E rg e b n isse . D ie  E r fa h ru n g e n  zeigen  also , d a ß  m an  
b e i d e r V e rm in d e ru n g  d er D im en sio n en  n u r seh r 
b e h u ts a m  v o rg e h e n  d a rf, d a  ein  zu  k le in e r A p p a r a t  
u n b ra u c h b a r  w i r d ! N a c h  m ein er A n s ic h t is t  es 
a u c h  g a n z  u n n ö tig  u n d  v e r fe h lt , w en n  w ir  d a n a c h  
tr a c h te n , d ie  D im e n sio n e n  des In stru m e n te s  ü b e r
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gew isse  G re n ze n  h in a u s  zu  v e rm in d e rn . D a s  I n 
s tru m e n t m u ß  n ä m lich  u n b e d in g t in  ein  Z e lt  u n te r
g e b r a c h t w e rd en , n ic h t  n ur, d a m it d ie  G e n a u ig k e it  
d e r A b le s u n g e n  e rh ö h t w erd e, so n d ern  a u ch , d a m it 
w ir  b e i je d e m  W e tte r , in  W in d  u n d  R e g e n  oh n e 
U n te rb r e c h u n g  w e ite r  a rb e ite n  k ö n n e n . D ieses 
Z e lt  is t  sch o n  ein  g rö ß e re r  u n d  sch w erere r B a ia s t  
a ls d e r A p p a r a t  se lb st, w ird  a b e r  v o m  G e w ic h t 
u n d  U m fa n g  d e r F e ld a u s rü s tu n g  v ie lm a ls  ü b e r
tro ffe n . E s  is t  d e sh a lb  g a r  n ic h t v e r n ü n ft ig  u n d  b e 
g rü n d e t, d a ß  m a n  ge ra d e  an  d e r w ic h tig s te n  S ach e  
sp are, d ie  D im e n sio n e n  d e r D re h w a g e  a llzu se h r v e r 
m in d ere  u n d  d a m it  d ie  V e r lä ß lic h k e it  d er A b le s u n 
gen  e in b ü ß e . W ie  es d a s  B ild  ze ig t, is t  der die

B a lk e n s  e tw a s .ü b e r  i o c m ;  d as G e w ic h t des h ä n 
gen d en  P la t in z y lin d e r s  is t  1 ,4  g ; die E n tfe rn u n g  
sein es S c h w e rp u n k te s  v o m  B a lk e n  is t  20,3 cm . D ie  
B a lk e n  k ö n n e n  n a tü r lic h  v o n  a u ß e n  fes tg e k le m m t 
w e rd en . F ig . 1 1  z e ig t  d a s  In n e re  des A p p a r a te s . 
D ie  H ü lse  m it  d em  S p ira lro h r u n d  d ie  F ern roh re  
sin d  a b g e n o m m en  u n d  liegen  n eb en  d em  A p p a r a t . 
D u r c h  d ie  Ö ffn u n g e n  d es in n eren  M essin g zy lin d ers  
k a n n  m a n  e in e rse its  d ie  eine u n tere  R ö h re , a n d e re r
se its  d a s m it tle re  M e ta llg e liä u sö  sehen, w e lc h e s  den  
W a g e b a lk e n  u m g ib t.

Fig. 11. D oppelte D rehw age kleinsten  T ypes vom  
Jahre 1908, geöffnet.

F e rn rö h re  u n d  d ie  S k a le n  tra g e n d e  A rm  a m  S ch e ite l 
d es A p p a r a te s  b e fe s t ig t ;  d er L ic h ts tr a h l w ir d  v o m  
S p ieg e l d e r W a g e b a lk e n  d u rc h  P r ism e n  zu e rst 
n a c h  o b en  g e le n k t, d a n n  w a g e re c h t n a c h  s e itw ä r ts  
n a c h  den  F e rn rö h re n  u n d  S k a le n . A m  S c h e ite l 
d es In s tru m e n te s  k a n n  a n s ta t t  des F e rn ro h re s  auch  
e in e  p h o to g ra p h is c h e  R e g is tr ie r v o r r ic h tu n g  a n 
g e b r a c h t w e rd e n . Jen e  B e o b a c h tu n g sV o rr ic h tu n g  
a lso , w e lch e  d ie  A s k a n ia -W e rk e  v o r  e in igen  Jah ren  
p a te n tie re n  ließ en , w a r  sch o n  se it  la n g e r  Z e it  in  
u n serem  I n s t itu t  v e r w ir k lic h t . D ie  w ic h tig s te n  
D im e n sio n e n  des A p p a r a te s  s in d  d ie  fo lg e n d e n : 
d ie  L ä n g e  des T o rs io n s d ra h te s  is t  45 c m ; d e r D re h 
u n g sa rm  d es h ä n g e n d e n  G e w ic h te s  b e tr ä g t  5 cm , 
u n d  d e m e n tsp re ch e n d  is t  d ie  g a n ze  L ä n g e  des

F ig. 12. K rü m m u n gsvario m eter vom  Jahre 1890.

W ie  ic h  sch o n  v o rh e r  e rw ä h n t h a b e , w e rd e n  d ie  
D re h w a g e n  e rs te r  F o rm , b e i w e lch e n  d ie  G e w ic h te  
des B a lk e n s  in  g le ich e r  H ö h e  b e fe s t ig t  sind , w en iger 
g e b r a u c h t. M it  d ie sem  In s tru m e n te  k ö n n en  w ir 
n ä m lich  n u r d ie  K r ü m m u n g s g rö ß e n  b estim m en , 
w e lc h e  b e i d e n  p ra k tis c h e n  F o rsc h u n g e n  w en iger 
w ic h t ig  sin d  u n d  n u r in  d e r  G e o d ä sie  grö ß e re  B e 
d e u tu n g  h a b e n . D a s  ä lte s te  M o d ell d ieser A r t  
z e ig t  F ig . 12, d a s E ö t v ö s  n o c h  im  Ja h re  1890 
k o n s tru ie r t  h a tt e  u n d  es seh r tr e ffe n d  K r ü m 

m ungsvariom eter  n a n n te . M it  d ie sem  A p p a r a te  b e 
o b a c h te t  m a n  a u f  ä h n lic h e r  W eise , w ie  m it dem  in 
F ig . 1 d a rg e s te llte n  I n s tru m e n te , d. h. m it einem
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a u f  b e s o n d e re m  G este ll b e fe s tig te m  F e rn ro h r  u n d  
S k a le . D ie se r  A p p a r a t  e n th ä lt  e in en  T o rs io n s d ra h t 
m it  e in e m  D u rch m e sser v o n  0,004 cm , u n d  d e r 
L ä n g e  v o n  150 cm . D ie  a m  B a lk e n e n d e  b e fe s t ig te n  
G e w ic h te  sind  e in zeln  30 g  sch w er, d ie  E n t fe r n u n g  

ih re r  S c h w e rp u n k te  b e tr ä g t  30 cm .
F ig . 13 s te llt  d as D reifa ch e K rüm m un gsvariom eter  

d a r, w elch es E ö t v ö s  im  J a h r e  1 9 0 9  k o n s tru ie rte . 
D re i v o n e in a n d e r g a n z  u n a b h ä n g ig e  u n d  g e tren n te  
A p p a r a te  sin d  in  S te llu n g e n  v o n  12 0 °  a u f  einem  
gem ein sa m en  S o c k e l a n g e b r a c h t;  so m it k a n n  m an

Fig. 13. D reifach es K rüm m un gsvariom eter vom  
Jah re  1909.

m it  d iesem  die zu r B e r e c h n u n g  d e r K r ü m m u n g s 
g rö ß e n  n ö tig e n  A b le su n g e n  in b e d e u te n d  k ü rze re r  
Z e it  b een d igen , a ls m it  d em  v o rh e re rw ä h n te n  
e in fa c h e n  V a rio m e te r . In  d iesem  In s tru m e n te  
b e tr ä g t  d e r D u rch m e sser  d e r 56 cm  la n g en  T o r 
s io n sd rä h te  0,002 cm . D ie  an  den  B a lk e n e n d e n  
b e fe s tig te n  G e w ic h te  sin d  e in zeln  8,6 g  sch w er, 
d ie  E n t fe r n u n g  ih re r S c h w e rp u n k te  is t  22 cm . 
D ie  W a g e b a lk e n  sin d  n a tü r lic h  v o n  a u ß e n  a rre tie r 

b a r.
In dem  V orangehenden habe ich die w ichtigsten  

E n tw icklu ngsp hasen  der E öT vösschen  D rehw age

a n g e fü h rt. I c h  w a r  b e m ü h t, n u r d as A lle rw ic h t ig s te  
h e ra u szu g re ife n , u m  n ic h t a llzu  v ie le  B ild e r  v o r 
fü h re n  zu  m üssen. M an  s ieh t, d a ß  d ieses In s tru m e n t, 
o b w o h l es e rst in  d em  le tz te n  J a h r z e h n t a llg e m e in  
b e k a n n t u n d in  d er g a n zen  W e lt  v e r b r e ite t  w u rd e , 
a u f  eine V e rg a n g e n h e it  v o n  45 J a h re n  z u r ü c k b lic k t .  
D ie  h ier  m itg e te ilte  fo rtw ä h re n d e  u n d  g ro ß e  E n t 
w ic k lu n g  w u rd e  d a d u rc h  e rm ö g lic h t, d a ß  w ir  b e i 
d e r K o n s tr u k tio n  d er n eu en  M od elle  u n sere  E r 
fa h ru n g e n , d ie  w ir  in  den  u n te r  v ersc h ie d e n e n  V e r 
h ä ltn is se n  a u s g e fü h rte n  za h lre ich e n  M essu n gen  
e rw o rb e n  h a b e n , im m er v e r w e r te t  h a b e n .

E ö t v ö s  e x p e r im e n tie rte  m it d e r D re h w a g e  
zu e rs t  n a tü r l ic h  la n g e  Z e it  h in d u rc h  n u r im  L a b o 
ra to r iu m , e rs t im  J a h re  1889 fü h rte  er e rfo lgreich e  
M essu n gen  a u ß e r  d e m  L a b o ra to r iu m  in  B u d a p e st  
a m  F u ß e  des G e lle rtb e rg e s  a u s. S p ä te r  w u rd e n  in
1891 in  W e s tu n g a r n  a m  B e r g e  S ä g  le h rre ich e  B e 
o b a c h tu n g e n  g e m a ch t. D a n n  fo lg te n  e in ige  k le i
n ere  M essu n gen  in  d e r U m g e b u n g  v o n  B u d a p e s t, 
in  S z e n tlö r in c z  u n d  L e ä n y fa lu . D ie  e rste  g rö ß e re  
A u fn a h m e  g e sch a h  im  J a h re  1901 a m  E is e  des 
B a la to n s e e s , u n d  s e itd e m  erfo lg e n  d ie  M essu n gen  
in  im m er zu n e h m e n d em  M aß e, u n u n te rb ro c h e n  
u n te r  d e r L e itu n g  v o n  D r. D . P e k ä r ,  w e lc h e r  se it 
d e m  J a h re  1893 a ls  M ita rb e ite r  v o n  E ö t v ö s  u n d  
n ach  d em  A b le b e n  v o n  E ö t v ö s  se it 19 19  a ls D ir e k 
to r  des B a ro n  R o la n d  E ö t v ö s  G e o p h y s ik a lisch e n  
In s t itu te s , d iese  F o rsc h u n g e n  le ite t. D ie  M essu n 
g e n  w u rd e n  z u e rst d u rc h  d ie  U n g a r isc h e  W iss e n 
s c h a ftlic h e  A k a d e m ie  b z w . d u rc h  den  fre ig e b ig e n  
M äce n  D r. A . S e m s e y  u n te r s tü tz t ;  se it 1907 w e rd en  
d ie  K o s te n  d u rch  d ie  u n g a risc h e  R e g ie ru n g  a u f
geb rach t.- Im  Z e itr a u m  v o n  1921 — 1923 fü h rte n  
w ir  d ie  M essu n gen  h a u p ts ä c h lic h  zu m  Z w e c k e  der 
P e tro le u m sc h ü rfu n g  aus, d a  d iese  d u rc h  die  
d 'A r c y  E x p lo r a tio n  C o m p a n y  L td .  b z w . die  A n g lo - 
P e rs ia n  O il C o m p a n y  L td . f in a n z ie r t  w u rd e n . 
D ie  u n g a risch e n  M essu n gen  e rfo lg te n  a llge m e in  in  
so lchen  G eb ie te n , w o  w ir  in te re ssa n te  S c h w e r
k ra ftss tö ru n g e n  ge fu n d e n  h a b e n . E s  liegen  le id er 
diese G e b ie te  m e iste n s an  so lch en  T e ile n  des fr ü 
h eren  G ro ß u n g a rn s , w e lch e  u n s d u rch  den  F rie d e n s
v e r tr a g  v o n  T ria n o n  e n trisse n  w u rd en . A u f  diese 
W eise  e rfo rsch te n  w ir  d a s S c h w e rk ra ft fe ld  m it  d er 
g rö ß te n  A u s fü h r lic h k e it  b is  E n d e  19 2 7 a u f ein em  
G e b ie te  v o n  8718  q k m , u n d  g e w a n n e n  a u f  e in zeln en  
L in ie n  v o n  zu sa m m e n  12 12  k m  L ä n g e  e inen  a u f- 
k lä re n d e n  E in b lic k . A u f  G ru n d  dessen  k ö n n en  w ir  
u n s m it R e c h t  rü h m en , d a ß  es k e in  a n d eres L a n d  
in  d er W e lt  g ib t, w o  G ravitationsm essungen a u f so 
ausgedehnten Gebieten u n d  m it solcher A u s fü h r lic h 
keit und  G enauigkeit ausgeführt wurden. A u ß e rd e m  
m a c h te n  w ir  e in ig e  g a n z  b e so n d e re  M essu n gen , 
so in  T iro l zu r U n te rsu c h u n g  d e r b e d e u te n d en  
A n o m a lie n  d e r N iv e a u flä c h e , in  d e r U m g e b u n g  
v o n  T o k o d  zu r  F e sts te llu n g  u n te r ird isch e r V e r 
w e rfu n g e n , im  K o h le n b e rg w e r k  v o n  D o ro g  zu r 
A u fs u c h u n g  d e r m it  W a s se r  g e fü llte n  H ö h len  u n d  
u n te r ird is ch e n  B ä c h e n . F e rn e r  h a b en  w ir  w ie d e r
h o lt  im  A u ftr ä g e  d e r B u rm a h  O il C om pan y Ltd . 
zu m  Z w e c k e  d e r E rd ö lfo rs c h u n g  in In d ien  gem essen ,
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im  W in te r  1923 —  1924 in  d en  D sc h u n g e ln  des 
E in g e b o re n e n s ta a te s  K h a ir p u r , im  W in te r  1925 b is 
1926 u n d  19 2 7  —  1928 in  d en  U rw ä ld e rn  v o n  U p p e r 
A ss a m  a u f  so w e glo se n  ü b e rn ä ß te n  G eb ieten , d a ß  
w ir  zu m  T ra n s p o r t  E le fa n te n  b e n u tz e n  m u ß te n . 
W ir  m a c h te n  z u le tz t  in  den  J a h re n  192 7 u n d  1928 
A u fn a h m e n  im  A u ftr ä g e  des M in iste re  des T ra v a u x  
P u b lic s  d er fra n zö sisch e n  R e p u b lik  in  d e r E b e n e  v o n  
L im a g n e  im  D e p a rte m e n t P u y -d e -D ö m e .

W ir  h a tte n  b e i u n seren  M essu n gen  o ft  groß e, 
n a tü r lich e  H in d e rn isse  zu  b e w ä ltig e n  u n d  w ir  
h a tte n  v ie l  G ele g e n h e it, a lle  je n e  E rfo rd e rn isse  u n d  
B e d ü rfn isse  k e n n e n zu le rn e n , d ie  ein  g u te s  F e ld 
in stru m e n t b e fr ie d ig e n  m u ß . D u rc h  ja h rz e h n te 
la n g en  L a b o ra to r iu m s v e rs u c h e n  u n te rsu ch te n  w ir 
d ie  h e ik le n  E in z e lh e ite n  d ieses ü b era u s e m p fin d 
lich en  In s tru m e n te s , a rb e ite te n  en tsp rech e n d e  
M eth o d e n  zu r  e in w a n d fre ie n  P rä p a rie ru n g  d er 
T o rs io n sd rä h te , zu r  g e n au en  U n te rs u c h u n g  d er

in d iv id u e lle n  E ig e n s c h a fte n  u n d zu r p la n m ä ß ig e n  
V e rb e s se ru n g  des A p p a r a te s  aus. A lle  d iese  E r 
fa h ru n g e n  s ich e rte n  d ie  a llm ä h lic h e  E n tw ic k lu n g  
u n d  V e r v o llk o m m n u n g  d e r In stru m e n te , da  d ie  
H e rs te llu n g  d e r A p p a r a te  im m er u n te r  A u fs ic h t 
des E o T V Ö s -In s titu te s  g e sc h ie h t, d ie  h e ik le  innere 
E in r ic h tu n g  so g a r v o m  I n s t i tu t  se lb st v e r fe r t ig t  
w ir d ; a u c h  w e rd e n  d a se lb st  d ie  K o n s ta n te n  und 
F o rm e ln  b e s tim m t. A u f  d iese  W eise  en tsp rech e n  
d ie  in  d e r F a b r ik  S ü ss in  B u d a p e s t  h e rg e ste llte n , 
m it  d e r A u fs c h r ift  , ,O rig in al E ötvös m ade in  H u n -  
gary“  v e rse h e n e n  D re h  w a g e n  h in s ic h tlic h  d e r 
E m p fin d lic h k e it ,  V e r lä ß lic h k e it ,  H a n d h a b u n g  u n d  
T r a n s p o r tie r b a r k e it  d en  h ö c h ste n  E rfo rd ern isse n  
d e r  F e ld m e ss u n g e n . U n se re  A p p a r a te  w e rd en  d e s
h a lb  j e t z t  sch o n  in  J a p a n , In d ien , A fr ik a , A m e rik a  
u n d  in  d en  m e is te n  S ta a te n  v o n  E u ro p a  g e b ra u c h t 
u n d  e rfre u e n  s ich  in  d e r  g a n ze n  W e lt  im m er 
g rö ß e re n  R u fe s .

[" Die Natur-
[ Wissenschaften

Die Schwangerschaftsdiagnose 
aus dem Harn durch Nachweis des Hypophysenvorderlappenhormons.

V o n  B e r n h a r d  Z o n d e k , B erlin ..

D e r  A u ffo r d e r u n g  d e r  S c h r ift le itu n g , ü b e r  d ie  
v o n  A s c h h e i m  u n d  m ir  a n g eg eb en e  b io lo g isch e  
S c h w a n g e rs c h a fts re a k tio n  zu  b e ric h te n , k o m m e  ich  
gern  n a ch , d a  ic h  g la u b e , d a ß  d ie  b io lo g isch e n  
G ru n d la g e n  u n serer  S c h w a n g e rs c h a fts re a k tio n  v o n  
a llg e m e in  n a tu rw iss e n s c h a ftlic h e m  In te re sse  sind .

D a s  P ro b le m , d ie  S c h w a n g e rs c h a ft  b io lo g isc h  
z u  e r k e n n e n , h a t  s e i t  je h e r  P h y s io lo g e n  u n d  G y 

n ä k o lo g e n  in  g le ic h e r  W e ise  b e s c h ä f t ig t .  I n  d e r  

S c h w a n g e rs c h a ft  g eh en  z w e if e l lo s  d ie  g rö ß te n  V e r 
ä n d e r u n g e n  im  G e s a m t o r g a n is m u s  v o r  s ic h , u n d  

t r o t z d e m  i s t  e s  s c h w e r , d ie  S u m m e  d ie s e r  b io lo g i 

s c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  in  e in e r  R e a k t i o n  e x a k t  z u 

s a m m e n z u fa s s e n . D ie  m e is te n  d e r  b is h e r ig e n  V e r 

s u c h e  w a r e n  s e r o lo g is c h e r  N a t u r ,  w o b e i  ic h  n u r  

a u f  d ie  A r b e i t e n  v o n  A b d e r h a l d e n  u n d  ih r e  

W e ite r fü h r u n g  d u rc h  L ü t t g e  u n d  v .  M e r t z  z u  

v e r w e is e n  b r a u c h e .  V o n  w e it e r e n  S c h w a n g e r 

s c h a f t s r e a k t io n e n  s e ie n  g e n a n n t : d ie  in t e r fe r o -  

m e trisch e  M eth o d e  n a c h  H i r s c h ,  d ie  A n tith r o m 
b in m e t h o d e  n a c h  D i e n s t ,  e n d lic h  d ie  K o h l e 

h y d ra tb e la s tu n g s p ro b e  n a c h  F r a n k  u n d  N o t h -  

m a n n  so w ie  d ie  M a tu r in p ro b e  v o n  J o s e p h  u n d  

K a m n i t z e r .

So w is se n sc h a ft lic h  w e r tv o ll  d ie  g e n a n n te n  
A rb e ite n  u n d  M e th o d e n  sin d , so h a b e n  sie u n s, w ie  
au s d er L ite r a t u r  h e r v o rg e h t, e ine k lin isc h  b r a u c h 
b a re , e x a k te  b io lo g isc h e  S c h w a n g e rs c h a fts d ia 
g n o s tik  n ic h t g e b r a c h t.

U n sere  M eth o d e  b e r u h t  a u f  e in e m  n eu en  P r in 
zip . E s  h a n d e lt  s ich  n ic h t  u m  ein e  sero lo g isch e  
M eth o d e , d ie  R e a k t io n  w ir d  im  H a rn  a n g e s te llt . 
W ir  w e ise n  n ic h t  k ö rp e rfre m d e , h y p o th e tisc h e , 
u n b e k a n n te  K ö r p e r  n a ch , sondern  unsere R eaktion  
beruht a u f dem  N a ch w eis eines körpereigenen, in  
jedem  O rganism us gebildeten S toffes, u n d  zwar des 
H orm on s des H ypophysenvorderlappens,

D ie  sp e z ifisc h e  W ir k u n g  des H y p o p h y s e n 
v o rd e r la p p e n h o rm o n s  ä u ß e r t  s ich  n a c h  u n seren  
U n te rsu c h u n g e n  a m  O v a r iu m  d e r in fa n tile n  (3 b is  
4 W o c h e n  a lte n , 6 — 8 g  sch w eren ) M au s im  V e r la u f  
v o n  100 S tu n d e n  fo lg e n d e rm a ß e n :

H V  .-R ea ktio n  I .  F o llik e lr e ifu n g , O v u la tio n , 
B r u n s ta u s lö s u n g :

D e r  F o llik e l  w ä c h s t , es b ild e t  sich  e in e  H ö h le  
m it  C u m u lu s oo p h o ru s. D e r  F o llik e l  r e if t  u n d  
sp rin g t, d ie  E ie r  tr e te n  in  d ie  T u b e  a u s. E s  b ild e t  
sich  ein  C o rp u s lu te u m  im  ge sp ru n g e n en  F o llik e l.

U n te r  d e r W ir k u n g  des V o rd e r la p p e n h o rm o n s 
e n ts te h t  im  re ife n d e n  F o llik e l  d a s  O v a ria lh o rm o n , 
d a s se in e rse its  d ie  B r u n s t  d es T ie re s  a u slö st, u n d  
z w a r :  V e rg rö ß e ru n g  u n d  S e k r e tfü llu n g  des U t e 
ru s, A u fb a u  d e r  S ch eid e  m it  V e rh o r n u n g  d e r o b e r
sten  Z e lla g e n , re in es S c h o lle n sta d iu m  im  S ch e id e n 

se k r e t  (A lle n te st).
H V  .-R ea ktio n  I I .  B lu tp u n k te  (M a sse n b lu tu n 

gen  in  den  v e r g rö ß e rte n  F o l l ik e l) :
D a s  g a n ze  O v a r iu m s  is t  h y p e rä m is c h , d ie  G e 

fä ß e  s t a r k  e rw e ite rt . S p e z ifisc h  fü r  d as V o rd e r
la p p en h o rm o n  sin d  M a sse n b lu tu n g en  in  den  v e r 

g r ö ß e rte n , h ä u fig  lu te in is ie rte n  F o llik e l. D ie  B lu 
tu n g  is t  m a k ro sk o p isc h  a ls  sc h a rf  u m sch rieb e n e , 
d ie  O b e rflä ch e  des O v a r iu m s ü b e rra g e n d e , b ra u n - 
b z w . b la u ro te , s te c k n a d e lk o p fg ro ß e  E r h e b u n g  zu 
erk en n en , v o n  u n s a ls  „ B h i t p u n k t “  b e ze ich n e t.

H V  -R ea k tio n  I I I . L u te in is ie ru n g , B ild u n g  v on  
C o rp o ra  lu te a  a tr e t ic a :

U n te r  d e r W ir k u n g  d es V o rd e rla p p e n h o rm o n s 
lu te in is ie re n  d ie  T h e c a ze lle n , fern e r  d ie  G ran u lo sa- 
ze llen  (zum  T e il  p a rtie ll) . H e rv o rz u h e b e n  is t  v o r  
a llem  die  B ild u n g  v o n  v a s c u la r is ie r te n  C o rp o ra  lu ta e  
m it  e in g esch lo sse n e m  E i  =  C o rp o ra  lu te a  a tre tic a .

In  P u n k t  I I I  b e rü h re n  sich  u n sere  E rgeb n isse  
m it  d en  B e fu n d e n  v o n  E v a n s  u n d  L o n g .
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D a s  H y p o p h y se n v o rd e r la p p e n h o r m o n  is t  d e r 
M o to r d e r  S e x u a lfu n k t io n . D a s  H y p o p h y s e n 
v o rd e r la p p e n h o rm o n  is t  d a s Ü b e rg eo rd n e te , d a s  

a llg e m e in e 1, d a s  ge sch lech tsu n sp e zifisch e  S e x u a l
h o rm o n . D a s  V o rd e r la p p e n h o rm o n  is t  d a s P r i
m ä re , d a s  e ig e n t lic h e  S exu alh orm on , d as O v a r ia l-  
h o rm o n  i s t  d a s  S e k u n d ä re . V o rd er la p p e n h o rm o n  
u n d  O v a r ia lh o r m o n  b ild en  a b e r eine E in h e it , e ine 
E in h e it  im  fu n k tio n e lle n  S in n e ; d en n  sie  b e id e  
d ie n en  d e r  w ic h tig s te n  F u n k tio n  des w e ib lic h e n  
O r g a n is m u s , d e r  F o rtp fla n zu n g , d e r S c h w a n g e r

sc h a ft .  D ie  S ch w a n g e rs ch a ft is t  g e ra d e zu  d a d u rc h  
c h a r a k te r is ie r t ,  d a ß  es zu  e in er s ta r k e n  V e rm e h ru n g  

s o w o h l d e s  w eib lich en  S ex u a lh o rm o n s w ie  des 
H y p o p h y se n v o rd e rla p p e n h o r m o n s  k o m m t. D a s  
z ir k u lie r e n d e  B lu t  is t  m it H o rm o n  ü b e rsc h w e m m t. 
W ie  im m e r , w en n  es sich  u m  d ie  F o r tp f la n z u n g  
h a n d e lt ,  a rb e ite t  der K ö r p e r  m it  Ü b e rp ro d u k tio n . 
S o  k o n n te n  w ir  zeigen , d a ß  d ie  fü r  d ie  S c h w a n g e r
s c h a f t  im  Ü b e rm a ß  p ro d u z ie rte n , a b e r  v o m  sc h w a n 
g e re n  O rgan ism u s n ic h t  v e r w e n d e te n  H o rm o n e  in  
g ro ß e n  M en gen  im  H a r n  d e r  S ch w a n g e re n  a u s
gesch ied en  w e rd e n . H ie rb e i b e s te h t  a b e r  in  d er 
A u s sc h e id u n g  e in  "U nterschied zw isch e n  d en  b e id e n  
ge n a n n te n  H o rm o n e n . D a s  w e ib lic h e  S e x u a l
h o rm o n  (O v a ria lh o rm o n ) w ir d  in  d en  e rste n  a c h t  
W o c h e n  se h r  u n re g e lm ä ß ig  a u sg e sch ie d e n , so d a ß  
d e r  e x a k te  N a c h w e is  g e w ö h n lic h  e rs t v o n  d e r  a c h 
te n  S c h w a n g e rs c h a fts w o c h e  a n  g e lin g t. B e so n d e rs  
b e to n t  m u ß  a b e r  w e rd en , d a ß  a u c h  a u ß e rh a lb  d e r  

S c h w a n g e rs c h a ft , u n d  z w a r  b e i b eson d eren  fu n k 
tio n e ile n  S tö ru n g e n  (h y p e rh o rm o n a le  A m e n o r
rh oe) d a s  H o rm o n  v o n  u n s im  H a rn  in  g rö ß e re n  
M en g en  g e fu n d e n  w u rd e . In fo lg ed esse n  is t  d e r 
N a c h w e is  d es O v a r ia lh o r m o n s  im  H a rn  a ls  S c h w a n 
g e rs c h a fts re a k tio n  n ic h t  zu  v e rw e rte n .

D a s  H y p o p h y se n v o rd e rla p p e n h o r m o n  h in g eg e n  

w ir d  n ie m a ls  b e i fu n k tio n e lle n  S tö ru n g e n  d e s w e ib 
lic h e n  O rg a n is m u s  im  H a rn  a u sg e sch ie d e n . D a  
d a s  V o rd e r la p p e n h o r m o n  a u ß e rd e m  k u rz e  Z e it  
n a c h  d e r E ie in n is tu n g  g e ra d e zu  e x p lo s iv a r t ig  den  
O rg a n ism u s ü b e rsc h w e m m t, is t  d e r  N a c h w e is  des 
V o rd e r la p p e n h o rm o n s  im  H a rn  in  a u sg e z e ic h n e te r  
W e is e  a ls  F rü h d ia g n o s tic u m  d e r S c h w a n g e rs c h a ft  
zu  v e r w e r te n .

A ls  T e s t  fü r  d a s  H y p o p h y s e n v o rd e r la p p e n -  
h o rm o n  w u rd e  e in e  T r ia s  v o n  m o rp h o lo g isch e n  u n d  
fu n k tio n e lle n  R e a k t io n e n  g e n a n n t. D ie se  W ir 
k u n g en  sin d  s p e z if isc h  fü r  d a s H y p o p h y s e n v o r d e r 
la p p e n h o rm o n , tr o tz d e m  a b e r  k ö n n en  sie n ic h t 
s ä m tlic h  fü r  d ie  S c h w a n g e rs c h a fts re a k tio n  b e n u tz t  
w e rd e n . D ie  u n te r  I  g e n a n n te n  R e a k t io n e n  —  
F o llik e lr e ifu n g , O v u la tio n  u n d  B ru n s ta u s lö s u n g  —  
w e rd e n  d u rc h  d a s V o rd e r la p p e n h o rm o n  a u sg e lö st, 
a b e r  d ie se  R e a k t io n e n  sin d  n ic h t  fü r  d ie  S c h w a n 
g e r s c h a ft  b e w e ise n d . D ie se  H y p o p h y s e n v o rd e r-  
la p p e n r e a k tio n  k o m m t n äm lich , w ie  w ir  b e i u n 
seren  U n te rsu c h u n g e n  g e le rn t h a b e n , a u c h  a u ß e r

1 D ie W irk u n g des Vorderlappenhorm ons ist beim  
m ännlichen T ier im  Prinzip  die gleiche w ie beim  w eib
lichen (s. die A rb eiten  von S m it h ,  S t e i n a c h ,  F e l s  und 
unsere B efun de in der K lin . W schr. 1928, Nr 18).

h a lb  d e r S c h w a n g e rs c h a ft  v o r, u n d  z w a r  b e i 
W a c h s tu m s  V o rgä n gen  im  m e n sch lich e n  O rg a n is
m u s. S o  k ö n n e n  w ir  d ie  R e a k t io n  I, w e n n  a u ch  
se h r se lten , b e i sch n e ll w a ch se n d e n , g u ta r tig e n  
T u m o re n  seh en , so k ö n n e n  w ir  sie e tw a s  h ä u fig e r  
b e im  C a rc in o m  u n d  b isw e ile n  b e i seh r sch w eren  
E n tz ü n d u n g e n  fin d en . Z u w e ile n  k o m m t d ie  H V .-  
R e a k t io n  I  a u c h  b e i e n d o k rin e n  K r a n k h e ite n  
(z. B . M y x ö d e m , B ased o w ) v o r .

F ü r die Schwangerschaftsreaktion zu verwerten 
ist also lediglich die Hypophysenvorderlappenreak
tion I I  und I I I ,  d. h. der Nachweis der Blutpunkte 
und der Corpora lutea. D a d u r c h  w ird  d ie  M eth o d e  
le ic h te r  u n d  e x a k te r . S ie  w ird  le ich te r, w e il m a n  
b e i d e r U n te rs u c h u n g  d e r  M äu se a u f  d ie  F e s t 
s te llu n g  d e r  B r u n s tr e a k tio n  in  d er S ch eid e  v e r 
z ic h te n  k a n n . D ie  M e th o d e  w ir d  e x a k te r , w e il sie 
n u r a u f  d em  N a c h w e is  n e u g e b ild e te r , a n a to m isc h e r 

S u b s tr a te  im  O v a r iu m  b e ru h t, d ie  s ich  in  d e r ü b e r
w ie g e n d e n  M e h rza h l d e r  F ä lle  le ic h t  m a k ro sk o p isc h  
e rk e n n e n  la ssen . Im  Z w e ife ls fa lle  g ib t  d ie  h is to lo g i
sch e U n te rsu c h u n g  e in w a n d fre ie  E rg e b n isse . E s  
e rg ib t s ich  so m it:

H y p o -
p h y se n -

v o rd e r-
la p p en -

r e a k tio n
(H V .-R .)

R e a k t io n  I :  F o llik e lre ifu n g , 
O v u la tio n , B ru n s ta u s 
lö su n g .

R e a k t io n  I I :  B lu tp u n k te .
R e a k t io n  I I I : L u te in is ie ru n g  

d e r F o llik e lz e lle n , B i l 
d u n g  v o n  C o rp o ra  lu te a  

a tr e t ic a .

Schwan-
>gerschafts-

reaktion.

T e c h n ik  d e r M e th o d e : D ie  U n te rsu c h u n g e n  
w e rd e n  a n  in fa n tile n , 3 —  4 W o c h e n  a lte n , 6 — 8 g  
sc h w e re n  M äu sen  a u s g e fü h rt . D ie  R e a k t io n  k a n n  
a u c h  a n  in fa n tile n  R a t te n  a u s g e fü h rt  w e rd en , d a 
d u rc h  w ird  d ie  U n te rs u c h u n g  fü r  d ie  P r a x is  a b e r  
k o s ts p ie lig e r. Z u  je d e r  H a rn u n te rs u c h u n g  g e 
b ra u ch e n  w ir  5 in fa n tile  M äu se, w e il e in  T ie r  d u rc h  
d ie  In je k tio n  ste rb e n  k a n n  u n d  d ie  T ie re  n ic h t  

g le ic h m ä ß ig  re a g ie re n .
Z u r R e a k t io n  w ir d  d e r F rü h u r in  v e r w a n d t , der, 

fa lls  er a lk a lis c h  re a g ie r t, m it  E ss ig sä u re  sc h w a c h  
an  g e sä u e rt u n d  f i l t r ie r t  w ird . D e r  H a rn  w ird  in  
6 P o rtio n e n  in jiz ie r t ,  d ie  a u f  48 S tu n d e n  v e r te i lt  
w e rd en . E s  w ir d  6 m a l 0,2 c cm  b is  6 m a l 0,4 c cm  
H a rn  e in g e s p ritz t. 100 S tu n d e n  n a c h  B e g in n  des 
V e rs u c h e s  w e rd e n  d ie  T ie r e  g e tö te t  u n d  je t z t  d ie  
W ir k u n g  a u f  d ie  O v a r ie n  fe s tg e s te llt . B e z ü g lic h  
d e r  E in z e lh e ite n  d e r  M e th o d e  sei a u f  u n sere  a u s 
fü h rlic h e  P u b lik a t io n  v e rw ie se n  (K lin . W sc h r. 
1928, N r 1, N r  30 u n d  N r  31).

E in e  S c h w a n g e rs c h a fts re a k tio n  b r a u c h t  n o ch  
n ic h t  zu r  S c h w a n g e rs c h a fts d ia g n o s e  g e e ig n e t zu  
se in . D ia g n o stisc h e n  W e r t  b e k o m m t d ie  R e a k t io n  
e r s t  d a n n , w e n n  sie  e x a k t  a rb e ite t. G e ra d e  die 
S c h w a n g e rs c h a fts d ia g n o s e  m u ß  so e x a k t  sein, w ie  

d ie s  in  d e r  M ed iz in  ü b e rh a u p t m ö g lich  is t , w eil 
d ie se  D ia g n o s e  v o n  d e r P a tie n tin  k o n tro llie rt  
w ird . S o  k o n n te n  n u r  M a sse n u n te rsu ch u n g e n  ü b er 
den W e r t  d e r  M e th o d e  en tsch e id e n .

W ir  h a b en  H a rn  v o n  sich er S ch w a n g e re n  u n 
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te rs u c h t, v o r  a lle m  a b e r  g ro ß e  R e ih e n  v o n  K o n -  
tr o llu n te rsu c h u n g e n  v o n  n ic h ts c h w a n g e re n  so w ie  
g e n ita lk ra n k e n  F ra u e n  a u s g e fü h rt . D ie  fo lg e n d e n  
T a b e lle n  ge b e n  e in e  Ü b e rs ich t ü b e r  u n sere  E r 
geb n isse .

Kontrollen (333 Harne).

Zahl
der

Harne

Hypoph 
tion 

d. h. Sc 
schafts

negativ

ysenreak-
II/III,
hwanger-
reaktion

positiv

dH ^

Ja-2 0 % 
t&'o

X
positiv

X. Gesunde Frauen 37 37 O
2. K lim ak ter. Frauen 7 7 O I
3 - Sicher n ich t schw an 29 29 O O

4 -

gere Frauen . . 
Frauen m. unregel- 

m äß. B lutungen . 7 7 O O
5- Gesunde M änner . 15 14 1! 0
6. Inn. K ran kheiten  . 18 17 1! 0

7- Innersekr. Störungen 35 35

(Cystitis 
49j. Frau) 

O 7
8. E n tzün dl. gyn äkol. 

E rkranku n gen 18 18 O 3
9 - G utartige  O varia l

tum oren . . . . 15 15 O 1
10. M yom e ................... 24 24 O 5
11. Carcinom e . . . . 64 62 2! 13
12- Am enorrhoen . . . 64 64 O 4

333 329 4 34

D ie  F e h le rq u e lle  u n serer U n te rsu c h u n g e n  
s c h w a n k t zw isch e n  2 u n d  3 % , w a s  w o h l das 
O p tim u m  fü r  e in e  b io lo g isch e  M eth o d e  ü b e rh a u p t 
d a rs te llt . B e i  sch w ierig e n  D iffe re n tia ld ia g n o se n , 
z. B . d e r E n tsc h e id u n g  zw isch e n  e in er S ch w a n g e r
s c h a ft  u n d  e in em  w eich en  M y o m , d er in ta k te n  
B a u c h h ö h le n sc h w a n g e rsc h a ft  u n d  e in er c y s tisch e n

Ungestörte Schwangerschaften (296).

Zahl der 
untersuchten 

Harne

Reaktion
Il/III

positiv

Reaktion
II/III

negativ

5. bis 6. W oche . . . 56 54 2
7. bis 8. W oche . . . 68 66 2
3. bis 10. M onat . . . 139 136 3
F rühschw angerschaften; 

le tzte  Regel n icht be
kannt ............................ 33 33 0

296

00<N 7
Fehler berechnet für die G esam tzahl (296) =  2,3%
Fehler berechnet für die 157 F rühschw anger

sc h a fte n ...................................................................... = 2 , 5 %
Fehler berechnet fü r 56 H arne 5. bis 6. W oche =  3,6%  
B ei 46 H arnen als B lindversuche geprüft

x F e h l e r ..................................................................= 2 , 2 %

G e s ch w u lst h a b e  ic h  m ic h  b e i d e r O p e ra tio n  ste ts  
v o n  d e r Z u v e r lä s s ig k e it  u n se re r  R e a k tio n  ü b e r
zeu g en  k ö n n e n . W ir  h a b e n  u n s a u c h  v o n  d r itte r  
S e ite  k o n tro llie re n  lassen . So h a b e n  w ir  b e i 
46 H a rn p ro b e n  d er STOECKELschen K lin ik  45 
r ic h t ig e  D ia g n o se n  g e s te llt . In zw isc h e n  is t  u n sere  
R e a k tio n  in  ü b e r  200 F ä lle n  a n  a n d eren  F r a u e n 
k lin ik e n  n a c h g e p r ü ft  w o rd e n  u n d  n a ch  d en  uns 
ü b e rsa n d te n  B e r ic h te n  h a t  m a n  u n sere  E rg e b n isse  
v o ll  b e s tä t ig t .  E s  se i b e so n d e rs  b e to n t, d a ß  d ie  
R e a k t io n  g e ra d e  zu r  F r ü h d ia g n o s t ik  g e e ig n et is t, 
so d a ß  m a n  sch o n  5 T a g e  n a c h  A u sb le ib e n  d e r 
M en stru a tio n  fe s ts te lle n  k a n n , o b  e ine S ch w a n g e r
s c h a ft  v o r lie g t  o d er n ich t. N a tu rw is se n sc h a ft lich  
in te re ss a n t s c h e in t  m ir  d ie  T a ts a c h e , d a ß  d ie  
S c h w a n g e rs c h a fts re a k t io n  d u rc h  den  N a c h w e is  des 
H y p o p h y se n v o rd e r la p p e n h o r m o n s  sich n u r aus- 
lö sen  lä ß t  im  H a rn  d es M en sch en  u n d  des A ffe n , 
w ä h ren d  sie b e i a n d eren  tr ä c h tig e n  S ä u g e tie re n  
n e g a t iv  a u s fä llt .

Die Versammlung der Astronomischen Gesellschaft in Heidelberg.
Von R . P r a g e r , B erlin-N eubabelsberg.

Zum 28. Male versam m elten sich vom  18. bis 
21. Juli 1928 die M itglieder der Astronom ischen Gesell
schaft, um  in persönlicher A ussprache die Anregungen 
und Förderungen für die F orschungsarbeit zu gewinnen, 
die auch die vollendetste Organisation der literarischen 
H ilfsm ittel, die B ücher, Zeitschriften und B rief
wechsel n icht zu ersetzen verm ögen.

A ls Tagungsort w ar H eidelberg gew ählt worden, und 
es konnte kaum  eine glücklichere W ah l getroffen wer
den. D ie alte U n iversitätsstadt am N eckar h a tte  eine 
so große Zahl von Teilnehm ern herbeigelockt, w ie sie 
sich in dem  65 jährigen Bestehen der G esellschaft noch 
niem als verein igt h atte. A ber nicht nur die große 
Zahl der Teilnehm er w ar das Bem erkensw erte an dieser 
Tagung, bedeutsam er noch w ar der U m stand, daß sie 
aus allen E rdteilen  herbeigekom m en und daß alle 
w ichtigeren Länder Europas vertreten  waren. Es war 
seit dem K riege die erste völlig  internationale Tagung, 
und daß dies so w ar, ist in erster Linie das Verdienst 
des unerm üdlichen Vorsitzenden der Gesellschaft, 
Prof. S t r ö m g r e n  in Kopenhagen.

D aß der Boden fü r die Erneuerung und A nknüpfung 
persönlicher Beziehungen so günstig war, lag n icht zum

wenigsten daran, daß eine andere astronom ische V er
anstaltung, der K ongreß der Internationalen A strono
mischen Union in Leiden unm ittelbar vorangegangen 
war. Dieser Organisation, die bisher unter Ausschluß 
der Astronom en der M ittelm ächte gearbeitet hatte, war 
es gelungen, bei ihrer Zusam m enkunft in Leiden inso
fern eine völlige In tern ation alität zu erreichen, als 
16 G äste aus D eutschland, Österreich und Ungarn sich 
eingefunden hatten  neben V ertretern  anderer Länder, 
die auch noch nicht der Union als M itglieder angehören. 
Diese Internationalität w ar dadurch erreicht worden, 
daß man auf beiden Seiten O pfer brachte, Opfer, die im 
Interesse der Sache erfolgten, dam it die in der A stro
nom ie v ielle ich t noch m ehr als in anderen W issen
schaftsbetrieben notw endige G em einschaftsarbeit ge
deihlich durchgeführt werden kann. Und der Erfolg 
h at gezeigt, daß die O pfer w ert waren gebracht zu 
werden.

Diese auf beiden Seiten bewiesene Opferfreudigkeit 
m it ihren erfreulichen Ergebnissen wurde bei den 
Eröffnungsansprachen der H eidelberger Versam m lung 
von dem  R ektor der U n iversität, dem Badischen K u l
tusm inister, dem  O berbürgerm eister und besonders vom
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V orsitzenden der A stronom ischen Gesellschaft hervor
gehoben. D er le tztere  betonte gleichzeitig die Z w eck
m äßigkeit des N ebeneinanderbestehens der beiden 
G esellschaften, der Astronom ischen G esellschaft und 
der In tern atio n alen  Astronom ischen U nion, denn 
w ährend b e i d ieser die K ongreßarbeit ausschließlich 
in den K om m issionen für die einzelnen Forschungs
gebiete  der A stronom ie liegt, h at diese A rb eit bei 
der A stronom ischen Gesellschaft ihren Schw erpunkt 
in  den stets in der Vollversam m lung gehaltenen V o r
träg en .

N u r zur D urchberatung spezieller U nternehm ungen 
se tzt auch  die Astronom ische G esellschaft Kom m issio
nen ein, zur Zeit sind es zwei, die eine fü r das sog. 
Zonenunternehm en, die andere fü r die veränderlichen 
Sterne. D ie Kommission für das Zonenunternehm en ver
a n sta lte te  in Heidelberg eine besondere S itzung für 
a lle an diesem  Unternehmen Interessierten. E s handelt 
sich bei diesem  U nternehm en um  die H erstellung eines 
großen Sternkatalogs, der alle Sterne des nördlichen 
H im m els bis zur 9. Größe um fassen wird. Schon bald 
n ach  ihrer Gründung in den sechziger Jahren des 
vorigen  Jahrhunderts h a tte  die G esellschaft ein solches 
U nternehm en begonnen, w obei der H im m el zum  Zwecke 
der B eobachtung in schm ale Zonen der D eklination 
aufgeteilt wurde und jede sich beteiligende Sternw arte 
eine oder mehrere solcher Zonen am  M eridiankreis 
durchbeobachtete — daher der N am e des U n ter
nehm ens. H eute w ürde diese M ethode n ich t m ehr den 
rationellsten  W eg zur Erlangung bestm öglicher R esul
ta te  bedeuten, denn die E n tw icklu n g, die die astrono
m ische B eobach tungskunst im letzten  halben Jahr
h u n dert genom m en hat, w eist auf die H eranziehung der 
P h otograp h ie auch zu diesen B eobachtungen hin. Die 
A rb eit w ird also so geteilt, daß einerseits jedes A real 
des H im m els zw eim al p hotographiert wird, w obei die 
einzelnen P la tten  eine F läch e von 5 X 5  G rad bedecken. 
U m  diese P la tten  ausw erten zu können, müssen auf 
jeder einige Sterne als F ix p u n k te  nach ihren K o ord i
naten  am  H im m el bekann t sein, und diese werden — 
das is t der andere T eil der A rb eit — durch M eridian
beobachtungen bestim m t. A u f diese W eise w ird  neben 
anderen V orteilen  erreicht, daß die zeitraubende A rb eit 
am  M eridiankreis nur für e tw a  den zehnten T eil aller 
Sterne geleistet zu w erden braucht, während die H a u p t
arbeit in der V erm essung der P la tten  liegt, bei der man 
aber, sind die P la tten  erst einm al aufgenom m en — 
und das erfordert verhältn ism äßig w enig Z eit — , vom 
W etter unabhängig ist, ein U m stand, der in  unserem  
K lim a, in dem  du rchsch n ittlich  nur ein V iertel aller 
N ächte  B eobachtungen erm öglicht, für eine schnelle 
Beendigung von ausschlaggebender B edeutung ist. A uf 
diese W eise w ird auch erreicht, daß alle Sternörter für 
nahezu die gleiche Z eit gelten, was bei dem  früheren 
Stern katalog durch die V ie lh eit der m itarbeitenden 
Stellen n ich t gelungen w a r; verte ilten  sich doch die 
Beobachtungen über nahezu v ierzig  Jahre. Diesm al 
sind nur solche Sternw arten und In stitu te  beteiligt, 
die von  vornherein eine G ewähr d afü r bieten, daß die 
B eobach tu ngen  in der vereinbarten  Z eit von 4 Jahren be
en d igt werden. D er P lan  ist in allen E inzelheiten auf der 
vorigen V ersam m lung der Astronom ischen G esellschaft in 
K op en h agen  1926 festgelegt worden, als Beginn der pho
tograp hischen  sow ohl w ie der M eridian-Beobachtungen 
w ar der x. Jan uar 1928 bestim m t. A u f der H eidelberger 
V ersam m lung konnten also bereits die B erichte über 
die F ortsch ritte  entgegengenom m en werden, und die 
einzelnen B eobach ter teilten  ihre Erfahrungen m it. 
W enn auch alle nach gleichen Richtlinien  arbeiten, 
so b le ib t der In d ivid u alitä t des Beobachters, der sich

ja  in m ancher H in sicht nach seinem Instrum ent richten 
m uß, ein gewisser Spielraum , und die Verhandlungen 
über die angew andten M ethoden waren teilw eise von 
dram atischer Spannung. Jedenfalls ist als Ergebnis zu 
buchen, daß die B eobachtungen im besten F o rt
schreiten sind und der Endterm in, der 31. D ezem ber 
1931, aller V oraussicht nach bequem  innegehalten 
w erden kann.

D ie zw eite Kom m isison, für die veränderlichen 
Sterne, h a t drei H auptaufgaben : die B enennung der 
neu en tdeckten  und als sicher veränderlich anerkannten 
Sterne, die H erausgabe von jährlichen Ephem eriden 
und die F ortfüh run g des großen Sam m elwerkes über alle 
veränderlichen Sterne, ihre G eschichte und Literatur. 
B ei der ungeheuren Zunahm e der Zahl der N eu
entdeckungen in der letzten  Z eit w ar es erwünscht, die 
R ichtlinien  für die Benennung, die seit bald dreißig 
Jahren befolgt w erden, einer R evision  zu unterziehen 
und über die H erausgabe der F ortsetzun g der „G e 
schichte und L ite ra tu r", die ebenfalls durch die starke 
Zunahm e des M aterials eine A ufgabe von  fast unüber
sehbarem  U m fang darstellt, Vereinbarungen zu treffen. 
B eide Fragen sind indessen zur Zeit noch n ich t so w eit 
geklärt, daß je tz t  schon bindende Beschlüsse für die 
Zu kun ft h ä tten  gefaß t werden können.

D ie Vollsitzungen waren neben der Erledigun g der 
geschäftlichen Angelegenheiten der G esellschaft der 
B erich terstattu n g über die laufenden U nternehm ungen 
der G esellschaft und den wissenschaftlichen V orträgen 
gew idm et. D iese behandelten kaleidoskopartig fast 
alle G ebiete der H im m elsforschung. A m  m eisten w ur
den Problem e der H im m elsm echanik, Instrum enten- 
fragen und die Forschungen an N ebeln und Stern
haufen behandelt, w eiter kam en Them en über O rts
bestim m ungen der H im m elskörper und Spektroskopie, 
über Sonnenparallaxe, Finsternisse und Polhöhen
schw ankung, über veränderliche und D oppelsterne zum 
V ortrag.

D as W ich tigste  aber blieb doch der persönliche 
K o n ta k t zwischen den Teilnehm ern, und daß die dafür 
vorgesehene Z eit n ich t zu knapp w ar und vortrefflich  
ausgenu tzt werden konnte, w ar das V erd ien st der 
K ongreßleitun g, die in den H änden des D irektors der 
H eidelberger Sternw arte, P rof. M a x  W o l f , und seiner 
M itarbeiter lag  und alles aufs : trefflich ste  vorbereitet 
hatte. D er erste N ach m ittag  w ar der B esichtigun g der 
Sternw arte au f dem K önigsstuhl gew idm et, die durch 
die herzliche G astlichkeit von  Prof. W o l f  und seiner 
G attin  einen besonderen R eiz gewann. D en H öhepunkt 
der geselligen V eran staltun gen  bildete ein von der 
badischen R egierung und der U n iversitä t gebotener 
Festabend auf der M olkenkur m it nachfolgender B e 
leuchtung des Schlosses. N eben den T rinksprüchen der 
G astgeber und des Vorsitzenden waren die Ansprachen 
eines V ertreters von E n glan d ( D y s o n , Greenwich), 
N ordam erika (S c h l e s i n g e r , N ew  H aven) und F ra n k 
reich (M a s c a r t , Lyon) beachtensw ert, in denen die 
Befriedigung und Freude über die in der A stronom ie 
w iederhergestellte F reun d schaft zwischen den einst 
feindlichen N ationen beredten A usdruck  fand. B e
sonders reizvoll gestaltete  sich ein an einem  sitzungs
freien T age unternom m ener A usflug nach S tuttgart, 
wohin die S tad tverw altu n g zu einer R u n d fah rt und 
einem  M ittagessen eingeladen h atte. A u f der F ah rt 
dorthin  w urde dem  G eburtsort K e p l e r s , W eilderstadt, 
ein B esuch  a b gestatte t und an dem  D enkm al des 
großen schw äbischen A stronom en eine Erinnerungs
feier veran staltet, bei der W o l f , H eidelberg, und E d - 

d i n g t o n , Cam bridge, die Festreden hielten. D en A b 
schluß der V ersam m lung bildete ein E m pfan g der



1092 B erich t über die T agu n g der D eutschen M ineralogischen G esellschaft in H am burg. \ Die Natur-
[wissenschaften

S tad t M annheim  m it anschließender R u n d fah rt durch 
S tad t und H afen.

A ls m an sich nach der R ü ckkehr nach H eidelberg 
noch einm al zum  A bschiednehm en in der Stadthalle 
zusam m enfand, sprach Prof. S t r ö m g r e n  rückblickend 
über seine Bem ühungen, die er vom  ersten K riegstage 
an aufgew an dt hatte, um  die internationalen B eziehun
gen zwischen den Astronom en der kriegführenden

Staaten  aufrech t zu halten. In  der T a t ist es ihm  ge
lungen, daß diese B eziehungen während der ganzen 
K riegszeit nie ganz unterbrochen wurden, aber der 
schwerere T eil der A rb eit w ar es doch, nach dem K rieg  
den alten Sinn fü r die G em einschaftsarbeit neu zu 
beleben. J e tz t endlich sei der Z eitp u n kt gekommen, wo 
er sagen dürfe: Die A rb eit ist beendet, das Ziel ist 
erreicht.

Bericht über die Tagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Hamburg.
(12. bis 14. Septem ber, Exkursionen 3. bis 8. und 15. bis 16. Septem ber.)

D as Program m  u m faßte Exkursionen in Süd
norwegen v or der T agu n g, die wissenschaftlichen 
Sitzungen in H am burg und kleine Exkursionen während 
und nach der T agu n g. T ro tz  der für Süddeutschland, 
Ö sterreich und die Schw eiz etw as unbequem en Lage 
von H am burg w ar die T agun g, die H err R o s e  m it sehr 
großer Sorgfalt vorbereitet hatte, gu t besucht.

D ie Exkursionen in N orwegen leitetete  m it hervor
ragendem  G eschick H err V . M. G o l d s c h m i d t  in Oslo, 
zum T eil zusam m en m it H errn S c h e t e l i g . D as sehr 
um fangreiche Exkursionsprogram m  konnte tro tz  der 
geringen zur V erfügun g stehenden Zeit und der großen 
Entfernungen gu t erledigt w erden. E s sei hier kurz 
skizziert.

A m  3. Septem ber w urde das m ustergültig ein
gerichtete m ineralogische In stitu t der U n iversität 
besich tigt und den Teilnehm ern eine Ü bersicht über das 
geologische B ild  des O slogebiets durch H errn S c h e t e l i g  

gegeben. N achm ittags w urde die K o n tak tzon e des 
N ordm arkits im  A arvo ld ta l besucht. A m  4. Septem ber 
w urde der N ord m ark it-P u lask itk on tak th of m it den 
E rzlagerstätten  vo n N y sae te r und Skjerp em yr besichtigt 
D er 5. Septem ber füh rte die Teilnehm er in die K o n ta k t
zone des G ranits östlich von  D ram m en m it der W ism u t
grube bei K jenn er, der Grube bei G jellebaek, den durch 
die D ram m ener Z em en tfabrik  abgebauten  K o n tak tk a lk  
und in einige D iabasaufschlüsse; n achm ittags dann in 
die kon taktverän d erten  K a lk - und Sandsteine am 
K onnerudkollen m it ihren berühm ten M ineralfund
stellen. A m  folgenden T age (6. Septem ber) konnten die 
p neum atolytischen A p atitgän ge von K ragerö, der 
K rageröit des L indvigskollen , ein P egm atitgan g m it 
riesigen Turm alinen und einem  H f-reichen A lv it, die 
im  A bb au  stehenden A p atitvorko m m en  von Ö degaar
den und die N ickelm agnetkiesgrube von  M einkjer be
sucht werden. D er 7. Septem ber brachte die T e il
nehmer unter anderem  zu den N ephelinsyenitpegm atit- 
gängen der Schäre L a v en  und S kutesun dskjär m it ihrem 
außerordentlich vielgestaltigen  und reichen M ineral
bestand. D er le tzte  E xku rsion stag (8. Septem ber) war 
einem  B esuch der K o n tak tlagerstä tte  H am refjeld  und 
des D un itp egm atits von D yp ingdal bei Snarum  gew id
m et.

Im  folgenden sei ein kurzer Ü berblick  über den 
Inh alt der V orträge  gegeben.

1. H. S c h n e i d e r h ö h n , F reibu rg: „Ü b er die jun g
eruptive L agerstätten p ro vin z in Serbien, Sieben
bürgen, U ngarn und dem  B a n a t.“  In diesem  G ebiet 
sind im  T ertiä r zahlreiche E rup tivgesteine em por
gedrungen, m it denen E rzlagerstätten  m annigfaltiger 
T ypen  w ie liquidm agm atische K onzen tration en , K o n 
taktb ildungen , pn eu m atolytische und hydrotherm ale 
G änge, Verdrängungen und Im prägnationen verkn ü p ft 
sind. D em entsprechend ist auch das Vorhandensein 
von gew innbaren M ineralien gan z w echselnd: z. B . 
Gold und Silber neben B leig lan z, Z inkblende und P y rit, 
K u pferkies m it P y r it, B leig lan z und Zinkblende ohne

G old und Silber, Zinnober, M agnetit. D ie untersuchten 
L agerstätten  sind m eist a ltberühm te G rubengebiete 
w ie B an at, M aidan P ek, B rad -V eresp atak, B or und 
T ilva  Rosch, M ä tia  usw. Besonders untersucht wurde 
das V erhältnis der „P ro p ylitisieru n g“  zur Erzbildung; 
es zeigte sich, daß  beide u nm ittelbar ganz unabhängig 
voneinander sind. D ie P rop ylitisieru ng ist ein allgemein 
umfassender V organ g, der das Gestein als „ A u to 
h yd ratation “  sehr bald  nach der V erfestigung erfaß t 
h at, während die E rzbild un g v ie l jün ger und weniger 
verbreitet ist. B eide haben aber insofern gleiche W u r
zeln, als sie durch hohen G ehalt der betr. M agm en an 
leichtflüchtigen  B estandteilen  begründet sind.

Sehr großes Interesse haben „Ü b ergangslager
stä tte n "  verschiedener A rt. E s finden sich Zw ischen
glieder extru siver und in trusiver, pneum atQlytischer 
und hydrotherm aler L a gerstätten  usw.

2 . F . L . K ü h l w e i n , H am bu rg: „Di<? kohlenpetro- 
graphische U ntersuchung in Feinkornrelief schliff und 
ihre B ed eu tu ng für die K ohleau fb ereitun g.“  D ie in 
w echselnder M enge vorhandenen B estand teile  der S tein
kohlen sind V itr it, F u sit und D urit. V itr it  ist aschen
arm , b esitzt wechselnden G asgehalt und ist T räger der 
B ack fä h ig k eit bei der V erkokun g der K ohle. D u rit 
ist aschenreich, bei der V erkokun g störend, und F usit 
ist holzkohleähnlich und fast reines C. E r ist bei V e r
kokung sehr unangenehm , besonders wenn M enge 15%  
überschreitet.

E in e A ufbereitu n g der K o h le  zum  Zw eck der A n 
reicherung des V itr its  k om m t zur Zeit, da eine sehr 
w eitgehende V erm ah lun g n ötig  wäre, bei stückiger 
K ohle noch n ich t in Frage, w ohl aber bei den riesigen 
M assen von  Kohleschlam m , die u nbeabsichtigt anfallen 
und im vorliegenden Zustand kaum  verw ertb ar sind. 
M an kann diesen Schlam m  durch F lotation  und durch 
A bsieben au f Spaltsieben behandeln und F u sit w e it
gehend entfernen. D er V erla u f und das R esu lta t der 
A ufbereitu n g m uß laufend m ikroskopisch überw acht 
werden, w as bei der E ig en a rt der K om ponenten leicht 
durchführbar ist. M an kann so ein gu t verkokbares 
M aterial erhalten.

3. M. K . H o f f m a n n , L eip zig : „N eue A pparaturen  
fü r M ineralsynthesen bei hohen T em peraturen.“  D er 
V ortragen de h a t einige neue Ö fen für hohe T em pe
raturen  eingehend auf ihre B rau ch b ark eit untersucht 
und berich tet über den neuen Zirkonofen  der D eutschen 
G asglühlicht-A uer-G esellschaft und den Helberger Ofen. 
B e i letzterem  kann auch m it einer D ruckeinrichtung 
bei D rucken bis 50 A tm . gearbeitet werden. Zur 
M essung hoher T em peraturen  h a t der Verfasser sich des 
A rdom eters bedient (von Siem ens und H alske), dessen 
W irkungsw eise gegenüber dem  P yrom eter er erläuterte. 
Schließlich kam  er auf die M öglichkeit zu sprechen, die 
Schm elze beim  E rstarren  rotieren zu lassen.

4. T o m  B a r t h , C harlotten bu rg: „D ie  Sym m etrie 
der K a life ld sp ä te .“  K a life ld sp a t kom m t in der N atur 
scheinbar in zwei M odifikationen vor, dem  monoklinen
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O rthoklas und dem  trik linen  M ikroklin. D a die p h ysika
lischen E ig en sch aften  beider ganz weitgehend überein
stim m en, h a t  m an oft den Orthoklas als subm ikrosko-, 
p isch fein  verzw illin gten  M ikroklin gedeutet. A us vielen 
G ründen b lieb  die Frage aber noch offen. Verfasser 
gelang es nun, durch feine A bblendung auch von 
Ein zellam ellen  im M ikroklin Lauebilder zu erhalten. 
Ihre  A nordnung w eicht von m onoklinen Verhältnissen 
n ich t ab, w ohl aber gib t die In ten sität der R eflexionen 
trik line Sym m etrie. Verzw illingte M ikrokline geben 
aber völlig  dasselbe B ild wie der O rthoklas.

D ie Literatur gibt für M ikroklin A xenw inkelw erte 
<x und y, die um etw a 2 0 von 90 0 abweichen. D ie 
röntgenographischen Ergebnisse sind nur verständlich, 
wenn diese D ifferenz höchstens 10' b eträgt; die B 0 G - 

G iL D s c h e n  W erte müssen also feh lerhaft sein. A bw ei
chungen von Ergebnissen anderer Forscher sind durch 
die m erkw ürdige T atsach e  zu erklären, daß die Z w il
lingsbedingungen in den M ikroklinkrystallen  n ich t ganz 
streng erfüllt sind; s ta tt  einer H em itropiedrehung um  
1800 ist der v erzw illin gte  T eil um  1 — 2 0 mehr oder 
w eniger gedreht. A u ch  der A du lar kom m t in M ikro
klinform  vor.

5. G. L i n c k , Jena: „D ie  M odifikationen des Schwe
fe ls .“  (Mit LaufbildV orführung.) D er Vortragende 
konnte ausgezeichn et an H and eines Laufbildes die 
K rysta llisa tio n  des Schw efels aus zähen M edien dem on
strieren. V on  ihm  und seinen M itarbeitern konnten 
neben den bekann ten  noch 3 w eitere Schw efelm odifika
tionen beobach tet werden, von denen besonders die 
tetragon ale  ^ -M odifikation von  Interesse ist. Sie 
geht n ich t unm ittelbar in andere stabilere M odi
fikation en  über, sondern verflü ssigt sich zuerst, und 
erst aus dieser Schm elze entsteht die neue M odifikation. 
D iese E rscheinung ist noch nich t völlig  erk lärt und 
th eoretisch  von  höchstem  Interesse.

6. W . K u n i t z , H alle a. S .: „D ie  Rolle des T itans 
in den S ilik aten ."  V erfasser h a t H ornblenden, T urm a
line, Glim m er, G ranate und A u gite  auf T i-G eh alt u nter
sucht und festgestellt, daß T i0 2 bis etw a zu 1^, bei G ranat 
noch w eiter, SiO a ersetzen kann. D ie  Lich tbrechun g 
w ird dabei annähernd ad d itiv  erhöht. D reiw ertiges 
T ita n  scheint z. B . in den v io letten  T i-A ugiten  zu 
stecken, doch ist seine B estim m ung neben Ferroeisen 
noch n ich t einw andfrei m öglich. In vielen eigentlichen 
Ti-M ineralien w ird es seinerseits durch Ce ersetzt. 
Ä hn lich  kann auch Zr, z. B . in den E u dialyten , durch 
Ce ersetzt sein.

7. H. B r e y e r , B erlin-D ahlem : „D ie  E la s tiz itä t von 
G esteinen.“  Der Verfasser w ar bestrebt, A ufkläru n g in 
die kom plizierten  B eziehungen zwischen G esteinsgefüge 
und G esteinselastizität zu bringen. Die E rkennung 
dieser Verhältnisse ist natürlich  für G eophysik  und 
B au fach  gleich w ichtig. Im  allgem einen waren basische 
Gesteine starrer als saure. D aß  Poren, V erw itteru n g 
und Korngröße neben der V erw achsungsart den E- 
M odul beeinflussen, ist zu erw arten. Man w ird bei der 
technischen G esteinsprüfung den E-M odul in Zu kun ft 
ähnlich w ie bei den M etallen zu prüfen haben.

8. F . B e r n a u e r , C harlottenburg: „N eu e B eobach
tungen an gedrillten K rysta llen .“  V on 450 w illkü rlich  
herausgegriffenen organischen aus der Schm elze krysta l- 
lisierenden Stoffen zeigen 6%  ohne weiteres, w eitere 
19 %  bei Z u satz von H arzen u. a. „g ed rillte"  Form en. 
M eist finden sich rechts und links gedrillte Form en 
nebeneinander, einige optisch a k tive  Stoffe geben im m er 
nur D rillung in einem  Sinn. Die D rillung ist nicht kon
tin uierlich ; es sind vielm ehr kleine K rysta lle  — sehr 
verschiedener G röße — gegeneinander gedreht. Im  
allgem einen zeigen Stoffe m it hochsym m etrischen M ole

külen (C6H 6, C6C16, CH 4 u s w .) keine D rillung, w ohl aber 
die M ehrzahl ihrer M onosubstitutionsprodukte (C6H 5OH, 
CH  (C6H 5)3 usw.). E inige Gruppen wie CO O H , OH , N O a 
bew irken starke D rillung.

9. L . W e b e r , F reiburg (Schw eiz): „B e iträ g e  zur 
M orphologie einiger B innentaler M ineralien.“  D er V o r
tragende h a t eine R eihe von  M ineralien des B innentaler 
D olom its, die sich durch besonders großen F läch en 
reichtum  auszeichneten, untersucht. F ast alle hatten  
bei niedriger w irklicher Sym m etrie eine hohe Pseudo
sym m etrie. E s zeigte sich nun, daß diese Pseudo
sym m etrie sich n ich t nur etw a in einer Ä hn lichkeit 
des A chsen verhältn isses und des G itters, sondern auch 
in ganz erstaunlichem  M aße in der G esam tfracht und 
F läch en entw icklun g bem erkbar m acht.

10. E . H e r l i n g e r , D ahlem : „Ü b er Zusam m en
hänge zwischen Isom orphie, M orphotropie und G itter
träg erb au .“  A u f G rund von  theoretischen Ü ber
legungen w ird  untersucht, ob einige Erscheinungen von 
Isom orphie und N ichtisom orphie, w o man Isom orphie 
erw artet, durch gewisse Annahm en sich erklären lassen.

11 . H , H i m m e l , H eidelberg: „Ü b er E ndkörper und 
vektorielle  Lösungsgeschw indigkeit bei F lu ß sp at.“  
D ie durch ausgezeichnete P räp arate  belegten U n ter
suchungen ergaben, daß bei einem kugeligen A usgangs
körper und Ä tzu n g m it H N 0 3, H C l oder H 2S0 4 und 
stets genau kontrollierten Bedingungen deutlich zwei 
Stadien des Lösungsvorganges zu unterscheiden waren, 
anfangs ein Ä tzgrubenstadium , sodann ein Ä tzk u gel
stadium .

E s bilden sich zunächst zusam m engeschart an 
K noten  der F lächen m inim aler Lösungsgeschwindig
k eit Ä tzgrübchen  in Feldern, aus denen dann Ecken 
hervorgehen. A ls V erbindung der K n oten  entstehen 
Grubenzonen, die zu kantenartigen  G raten werden.

W enn die Grubenfelder E cken, die Grubenzonen 
G rate geworden sind, ist der Endkörper in der H a u p t
sache erreicht. D ie Begrenzungsflächen der Endkörper 
sind Scheinflächen (Tangentialflächen an die Ä tzk u gel).

12. W . G. S i m o n , H am burg: „D ispersion und A b 
sorption des Z irkons.“  D er blaue, bereits durch einen 
Glühprozeß gefärbte Zirkon von Chantaboon in Siam  
zeigt bei E rhitzun g w ie bei U ltraviolettbestrah lun g 
starke Farbänderungen. E r besitzt ein ausgedehntes 
A bsorptiönsgebiet im  U ltrav io le tt, das bei anderen 
Zirkonen n ich t in gleicher W eise vorhanden ist, und ein 
N ebenabsorptionsm axim um , das sonst überhaupt fehlt. 
D urch E rh itzu n g unter O xydation  oder R eduktion  oder 
durch B estrahlun g werden m ehrfache Farbänderungen 
hervorgerufen. E s ste llt sich heraus, daß auch hier eine 
dunkelrotbraune F arbe, die der höchsten O xydation s
stufe der d ilut färbenden Frem dsubstanz entspricht, 
eigentlich die stabile ist. D er färbende Stoff könnte 
T itan , das in kleinen M engen vorhanden ist, sein. B ei 
den meisten Zirkonen ist E  stärker absorbiert als O, 
doch kom m t auch das U m gekehrte vor.

13. S. R ö s c h , L eip zig : „V ersuche zur N achahm ung 
der Interferenzfarben.“  D ie R eproduktion  der In ter
ferenz- (und Spektral-)färben m acht drucktechnisch 
große Schw ierigkeit, die besonders durch die stetigen 
Ü bergänge veran laß t w ird. Der V ortragende zeigt, daß 
durch ein beliebiges T ripel reeler Eichfarben R , G, B  
(die n atü rlich  n icht auseinander erm ischbar sein dürfen) 
alle F arben darstellbar sind, wenn man diese Farben, 
m it den S pektralin ten sitäten  entsprechenden Gewichten 
versehen, als E ck p u n k te  eines Farbdreiecks w äh lt und 
jew eils durch Schw erpunktskonstruktion  das nötige 
M ischungsverhältnis für die darzustellende F arbe 
erm ittelt. N ur ganz wenige Farben liegen außerhalb 
des D reiecks, sind also so n icht zu reproduzieren. D urch
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lineare D arstellung der nötigen Farbm engen der einzel
nen A rten  und „M isch un g“ durch einfaches Rotieren
lassen dieser D arstellung konnten die- norm alen N e w - 

TONschen Farben, L eu kocyclitfarben , übernorm ale 
Farben u .a ., le ich t zur Anschauung gebracht-w erden.

14. H . S c h n e i d e r h ö h n , F reiburg i. B r.: „E in  neues 
Photom eterokular zur Messung des R eflexionsverm ö
gens in E rzansch liffen .“  D urch die F a. E. L e itz  in 
W etzlar wurde ein Ph otom eterokular konstruiert, m it 
dem es gelingt, unter Zuhilfenahm e einer einfachen 
Form el und unter B ezugnahm e auf eine auf anderem 
W eg genau bestim m te B asis (etwa Gold, Stahl oder 
Platin) d irekt zu messen, w ieviel von der aufgewendeten 
Lichtm enge durch eine gutpolierte, ebene M etall- öder 
M ineraloberfläche in L u ft oder Öl für jede L ich tart 
reflektiert wird. D am it ist der A n fang gem acht, die 
w ichtigste  E igen sch aft der Erzanschliffe, das R e
flexionsverm ögen und die R eflexfarbe q u an titativ  zu 
erfassen. E ine A n zah l der bisherigen M essungsergeb
nisse wurden m itgeteilt.

15 . W . H a r t w i g ,  B erlin: „Ü b er die S tru ktu r des 
A n alcim .“  Die wasserklaren, fast th eoretisch reinen 
K rysta lle  von den Cyklopeninseln w urden m it D reh
aufnahm en und Pulverdiagram m en untersucht. Es 
ergibt sich die K anten län ge des E lem entarw ürfels zu 
a =  13 .6 8  -4- 0 .0 2  Ä ;  die Zahl der M oleküle darin ist 16 . 

Es liegt ein körperzentriertes G itter vor. V on den 
kubischen R aum gruppen is t nur O*0 m öglich. Die 
Param eter von Si und O  sind noch nich t genau bekannt, 
N a bzw . A l liegen in [000] und [x/8 1/8 1/8],

16 . G. M e n z e r , B erlin: „Ü b er die K rysta llstru k tu r 
des K ry o lith .“  D rehaufnähm en um [0 0 1], [010] und- 
[110 ] ergaben ein einfach monoklines G itter r m  mit. 
ao =  5-392 A , 60 =  5.594 Ä , c0 =  7 .7 6 4  Ä -m it 2 Mole
külen N a 3A lF 6 im Elem entarepiped. D as daraus sich

ergebende A xen verhältn is stim m t gut m it dem a lt 
bekannten überein. Es kom m en die Raum gruppen G]h 
und C|h in F rage; eine Entscheidung war noch nicht 
möglich. D ie Param eter konnten m it H ilfe der A to m 
radienhypothese festgesetzt werden.

17. E. S c h i e b o l d ,  L eip zig: „V orschläge zur Nomen
klatur der 230 krystallograph ischen  Raum gruppen.“ 
Im  A ufträge  der D eutschen M ineralogischen Gesell
sch aft h at der V ortragen de eine auf der H erleitungsart 
basierte folgerichtige und leich t verständliche Be- 
zeichnungsweise ausgearbeitet. D urch eine große A n 
zahl von Modellen und B ildern  w urde sie glücklich  v e r
anschaulicht. H offen tlich  w ird  sie nun auch än- 
gew endet, dam it n ich t eine ähnliche V erw irrung e n t
steht, wie sie bei den 32 Sym m etrieklassen herrscht!

18. C.-M. C a r d o s o , M adrid: „Ü b er die gesetzm äßige 
V erw achsung von C y an it m it S tau ro lith .“ Die gesetz
m äßige V erw achsung des rhom bischen Stauroliths und 
triklinen  C yan its w ird  au f ihre feinbauliche Grundlage 
zurückgeführt. D urch D rehkryställaufnahm en  und 
Lauediagram m e w urde festgeste llt, daß die Trans- 
lationsperioden in der Verw achsungsebene sehr ähnlich 
sind und sich nur um  5/100 Ä  =  0.4%  unterscheiden.

Die Sauerstoffionen, die eine kubisch dichteste 
K u gelp ackun g bilden, spielen wegen ihrer G röße in 
bezug ^.uf die anderen Elem ente die w ichtigste Rolle 
(G itterträger). Sie haben die gleiche V erteilun g in der 
V erw achsungsebene beider M ineralien.

19. E . H e r l i n g e r , D ahlem : „Ü b er Zusammenhang: 
zwischen G itterträgerbau  und Eigenschaften  der K ry- 
stalloberfläche.“  D ie beiden letzten  V orträge wären für 
die V ersam m lung deutscher N aturforscher und Ä rzte  
angem eldet, wurden aber, um  D oppeltagungen zu v er
meiden, schon im  R ahm en der D tsch. Min. Ges. ge
halten.

Zuschriften.
D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften  auf einen U m fang von höchstens einer D ru cksp alte  zu beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A blehnun g oder m it V eröffentlich un g nach längerer Z eit rechnen. 

Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Besteht zwischen der elektrischen 
Elem entarladung e und dem Planckschen W ir
kungsquantum  li eine universelle Beziehung ?

D ie klassische E lek trizitä tsth eo rie  stc . bei zwei 
Problem en auf besonders große Schw ierigkeiten in 
dynam ischer B eziehung. Erstens, verm ag sie es n ich t 
zu erklären, w arum  die elektrischen Elem entarteilchen 
tro tz  der großen elektrostatisch en  A bstoßun gskräfte, 
die nach der klassischen T heorie in ihrem  Innern be
stehen m üßten, n ich t zerspringen; und zw eitens gibt 
sie keinerlei A ufschluß darüber, wie- die strahlungs
freie R o tation  der E lektronen auf gequanteten  B ahnen 
m öglich ist. B ei aller sonstigen Verschiedenheit weisen 
diese beiden Problem e in zweierlei H insicht eine Ä h n 
lichkeit auf. E rsten s han delt es sich in beiden Fällen 
danim , daß G ebilde existen zfähig  und stabil sind, die 
es nach der klassischen Theorie n icht sein d ü rfte n ; 
und zw eitens ist in beiden F ällen  diese E x isten zfä h ig
k eit und S ta b ilitä t nur dann vorhanden, wenn die 
charakteristische Größe des betreffenden Gebildes
— näm lich die L adu n g beim  elektrischen E lem en tar
teilchen und die W irkungsgröße beim  strahlungsfrei 
rotierenden E lektron  — ganz bestim m te diskrete W erte ' 
(e bzw. V ielfache von  h) haben.

D iese Ä h n lich keit legt- die V erm utun g nahe, daß 
die beiden genannten Schw ierigkeiten  der klassischen 
Theorie auf eine gem einsam e U rsache zurückzuführen

sind. Diese gem einsam e U rsache w ürde sich mathe-> 
m atisch u. a. darin  äußern, daß e und h keine v on 
einander unabhängigen K o n stan ten  sind, sondern, daß 
zwischen ihnen eine universelle B eziehung besteht.

U m  diese B eziehung abzuleiten, m üßte m an n atü r
lich  eigentlich die als existierend hyp oth etisch  voraus
gesetzte gem einsam e. U rsache der beiden genannten 
Schw ierigkeiten kennen. A ber fü r diese gemeinsame 
Ursache feh lt einstw eilen fast jeglicher A nhaltspunkt.

V öllig unabhängig von dieser gem einsam en Ursache, 
m uß die gesuchte ’ B ezieh un g zw ischen e und h aber 
zw ei B edingungen gen ü gen : erstens muß sie eine 
dimensionsmäßig richtige G leichung sein, und zweitens 
dürfen in ihr nur universelle K onstanten  Vorkommen. 
D iese beiden.Bedingungen reichen aus, um die gesuchte 
B eziehung zwischen e und h fast vollstän d ig abzuleiten.

Es h at
. ... , v ' . M  ■ L 2
n die D i m e n s i o n ' : --------- , ■

T

e die D im ension:

e2 die Dim ension: 

Der Q uotient

■ L i

M  ■ Z 3

h

rp 2

hat. also die D im ension einer

G eschw indigkeit. N un gib t es eine universelle K onstante
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von der D im ension einer G eschwindigkeit, näm lich die 
L ich tgesch w in d igk eit c.

E s g ilt  daher die G leichung: 

e2
h =  z ■ — ■, (1)

c
w obei z eine universelle Konstante von der D im ension 
einer rein en  Z ahl ist. S etzt man für e den M i l l i k a n - 

schen W e rt 4,774 • i o -10, für h den nach S o m m e r f e l d  

„A to m b a u  und Spektrallinien“  zur Zeit besten W ert 
6,545 ' i o “ 27 und für c den W ert 3 • io 10, so ergibt 
sich fü r z der Zahlenw ert 861,5.

A n  und für sich besagt Gleichung (1) zunächst
e2

n ich ts w eiter, als daß h und —  dieselbe Dim ension
c

haben. E inen positiven In h alt w ürde G leichung (1) 
erst dann bekommen, wenn es gelänge, die K onstante z 
du rch  bekannte universelle K onstanten  auszudrücken; 
und dies gelin gt in der T at.

E s g ib t näm lich noch eine universelle K onstante von 
der Dim ension einer reinen Zahl, näm lich das M assen
verh ältn is der beiden Elem entarbausteine der M aterie, 
des Protons und des E lektrons.

mP
=  1845-9

* Dieser Zahlenw ert ergibt sich durch M ultiplikation  
der nach L a n d o l t - B ö r n s t e i n  zur Z eit besten W erte 
des W asserstoffatom gew ichts 1,0077 und des reziproken

D er Q uotient zw ischen dieser Zahl und z h a t den 
W ert 2,142g, und dies ist bis auf x/2 Prom ille gleich
71 —  I .

D ie gesuchte B eziehung zwischen e n n d  h w ürde also 
la u te n :

h = (2)
jt — 1 mE c

Ob die außerordentlich genaue zahlenm äßige Ü ber
einstim m ung zwischen

V lp

mE a■-----  und n  — 1
3

rein zu fälliger N atu r ist, oder ob ihr eine physikalische 
B ed eu tu ng zukom m t, und wenn ja, welche, m üßten 
w eitere U ntersuchungen zeigen, die positivenfalls n atür
lich  vor allem  die B ed eu tu ng des F ak tors n — 1 er
klären  m üßten.

B erlin, den 20. N ovem ber 1928.
J o s e f  P e r l e s .

,,A tom gew ichts“  des E lektrons 1832,8, sowie nach
folgenden A bzug von  x. D ieser A bzu g h a t seinen Grund 
darin, daß es sich n icht um  den Q uotienten der Massen 
von W asserstoffaiom  und Elektron, sondern um  den 
Q uotienten der M assen von Wasserstofffcern. und E lek 
tron handelt.

Besprechungen.
B E N G T  B E R G , Tookern. Der See der wilden Schwäne.

B erlin: D ietrich  R eim er (Ernst Vohsen) 1928. 222 S.
u. 135 A bb. 16 x 2 3  cm. Preis RM . 10.50.

D er m eist gelesene A utor in seinem H eim atlande 
ist der T ierforscher B e n g t  B e r g . A uch in D eutsch
land w äch st seine Gem einde von Jahr zu Jahr. D ies
m al sucht er das H erz der N a tu r an dem  schwedischen 
Schilfsee des Tookern. Tausende von Sum pf- und

W asservögeln aller A rt  beleben diesen stellenweise von 
d ichter P flanzendecke überzogenen See. Besonders 
charakteristisch  sind für dieses eigenartige Lan dsch afts
bild  die w ilden Schwäne, die hier zu Tausenden nisten, 
brüten, durch die W ogen brausen und m it dem  Sturm  
dahin fliegen. B e n g t  B e r g  h a t diese W elt v o ll Schön
h eit m it K am era und Feder festgehalten. W ir bringen 
einige seiner schönen Schwanenaufnahm en.

Nw. 1928 79
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Botanische Mitteilungen.
W uchsstoffe und W achstum . E s kann als das

sichere Ergebnis der neueren reizphysiologischen 
Forschung b etrach tet werden, daß von der Spitze der 
K eim scheide (Koleoptile) von A ven a  (Hafer) W uchs
stoffe produziert w erden, die in dem  Organ nach a b 
w ärts w andern und so das W achstu m  der tieferliegenden 
Regionen regulieren. E s ist nun W e n t  jun. (Rec. d. 
trav . bot. neerl, 25. 1928) geglü ckt, diesen V organ g in 
sehr w esentlichen Einzelheiten  aufzuhellen. D as ist 
auf G rund einer ganz besonderen V ersuchsm ethodik 
m öglich gewesen, die sich an frühere U ntersuchungen 
von S t a r k  anschließt. W e n t  ging dabei in folgender

W eise v o r: K oleoptilspitzen  von  A ve n a  wurden a b 
geschnitten und au f Scheibchen von 3proz. A ga r au f
gesetzt, in den nun die W uchsstoffe  hinabdiffundieren 
konnten. D iese Scheibchen wurden in sorgfältigster 
W eise hergestellt und nachher in gleiche W ürfeichen 
zerteilt, so daß die Sicherheit bestand, daß in jedem  
W ürfelchen dieselbe M enge von W uchsstoff vorhanden 
w ar, und zw ar proportional der Zahl der aufgetragenen 
Spitzen. D iese A ga rw ü rf eichen w urden nun den 
Stüm pfen von K oleoptilen  am  oberen Schnittrand seit
lich  angesetzt, und es erschien nun eine Krüm m ung, 
die von der K o n tak tilan k e  abgekehrt w ar. Es ist dies
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eine F olge der T atsach e, daß nun in der K o n tak tfla n k e  
W u ch ssto ffe  abw ärts wandern, so daß diese F lan ke 
gegen über der G egenflanke einen W achstum süberschuß 
au fw eist, w odurch zwangsläufig eine K rüm m ung er
scheinen m uß. D urch Veränderung der V ersu ch s
bedingungen konnte W e n t  nun zeigen, daß die K rü m 
m ung proportional der K onzentration  des W uchsstoffes 
ist. D ieser Nachweis gelang in verschiedener W eise. 
D adurch, daß einem A garw ü rfeich en , das m it R eiz
sto ff beladen war, ein anderes ohne R eizsto ff aufgesetzt 
wurde, konnte veran laß t w erden, daß nunm ehr der 
Reizstoff, wenn m an nur lange genug zuw artet, sich 
auf die beiden W ürfelch en  gle ichm äßig v erte ilt und 
schließlich in beiden n ur m ehr in halber Konzentration 
vorhanden ist. W ird  die M anipulation in derselben 
W eise w iederh olt, dann tr it t  eine vierfache Verdünnung 
ein. E in e solche Serie, die wie alle Versuche m it einer 
großen In d iv id u en zah l ausgeführt wurde, führte zu 
folgendem  E rgebn is:

1. W u ch ssto ff unverdünnt Krüm m ung 11,2  °;
2. W u ch ssto ff au f Y2 verdünnt K rüm m ung 5 ,5 °;
3. W u ch ssto ff auf 1/4 verdünnt K rüm m ung 2,8°.
M an erkennt ohne weiteres, daß der G rad der K rü m 

m ung der K onzentration  des W uchsstoffes d irek t pro
portional ist.

Eine V erschiebung der K o n zen tratio n  des W uchs
stoffes ist aber auch dadurch m öglich, daß m an die 
Zahl der Spitzen, die auf das A garscheibchen aufgesetzt 
werden, verän dert. In einem  V ersuche gaben A g a r
scheibchen, denen 4 Spitzen 120 M inuten au fgesetzt 
waren, eine K rüm m un g von 11 ,2 ° , wurden aber nur
2 Spitzen genom m en, so w ar nach derselben Ein w irkun gs
dauer die erzielte K rüm m un g 5 ,5°, also innerhalb der 
Fehlergrenze genau die H älfte.

Schließlich kann m an aber die Versuchsbedingungen 
noch in der W eise variieren, daß man die E in w irkun gs
dauer der K oleop tilsp itzen  auf den A gar ändert. Man 
lä ß t also eine bestim m te A n zah l von Spitzen 30 M inuten, 
60 M inuten und 120 M inuten einw irken. A u ch  hier 
ergib t sich bis zu einer gewissen Grenze P roportion ali
tä t. D as g ilt aber hier wie bei den bisher genannten 
Versuchen nur bis zu einer bestim m ten K onzen tration . 
G eh t m an darüber hinaus, dann zeigt sich, daß ein ge
wisser G renzw inkel n icht überschritten wird, daß dann 
also eine w eitere Steigerung der W uchsstoff menge 
w irkungslos wird. E s m uß also ein F ak to r vorhanden 
sein, der die R eaktion  nach oben hin begrenzt, und diesen 
F a k to r  erb lick t W e n t  in dem  Baustoff material. Sehr 
schön sind diese Verhältnisse aus der beigegebenen 
F igu r zu ersehen, die einer typischen  B lack m a n -K u rve  
entsp rich t: im  ansteigenden T eil w irk t die W u ch ssto ff
m enge, im  horizontalen das B au sto ffm ateria l begren
zend.

F ig. 1. Beziehung zwischen W uchsstoff menge und 
K rüm m un gsw in kel. A bszisse: W uchsstoffm enge.

O rdinate: Krüm m ungsw inkel.

E s is t  n ich t geglü ckt, die N atu r des W uchsstoffes 
aufzuhellen , nur soviel ergab sich, daß sein M olekular
gew ich t (bestim m t aus der Diffusionsgeschwindigkeit) 
e tw a  300 —  400 sein m uß. Es muß angenom m en

werden, daß es sich um  eine organische Substanz 
handelt. Im  Pflanzenorgan selber ist die W eitergabe 
des W uchsstoffes sicher kein reiner D iffusionsvorgang, 
der v iel zu v iel Zeit in A nspruch nehmen würde, v ie l
m ehr w irk t hier sicher die Plasm aström ung, die B r a u 

n e r  in der K oleoptile nachgew iesen hat, beschleunigend 
m it. D as h at W e n t  in folgender origineller W eise be
wiesen: A garplättchen, die m it W uchsstoff nach dem  
bekannten Verfahren beladen sind, werden au f K oleop- 
tilzylin d er aufgelegt, die ihrerseits auf w uchsstoffreiem  
A ga r aufruhen. E s zeigt sich im  K ontrollexperim en t, 
daß die W uchsstoffe  in kurzer Zeit nach unten gelangt 
sind, und zw ar in einer Zeitspanne-, die für reine D iffu 
sion viel zu gering ist. D er Transport erfo lgt aber nur 
von der Spitze n ach  der Basis, die K oleoptile ist also 
polar gebaut. W ich tig  ist ferner, daß der W uchsstoff 
auch im stande ist, W achstu m  bei völlig  ausgewachsenen 
Stüm pfen neu zu induzieren.

Den interessantesten T eil der WENTSchen A rb eit 
bilden Experim en te, die eine B rücke zwischen dem 
W alten  der W uchsstoffe  und den phototropischen R e
aktionen zu schlagen suchen. E s w urde schon w ieder
h o lt an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß das P ro
blem  noch m itten im  F luß  ist. D aß die phototropische 
R eaktion  durch relative W achstum sverschiedenheiten 
der L ich t- und der Sch atten flan ke zustande kom m t, ist 
ja  selbstverständlich . Man h a t aber bisher die Frage 
v ielle ich t zu sehr u nter der A ltern ative  angeschaut, 
daß entw eder lediglich  das W achstum  auf der L ich t
seite gehem m t (P a a l ), oder aber auf der Schattenseite 
beschleun igt w ird (so fänden die Versuche B o y se n - 
J e n se n s  eine einfache E rklärun g). Im  einen F all 
w ürde das mittlere W achstu m  verlan gsam t, im  anderen 
beschleunigt. W e n t  aber d iskutiert die w eitere M ög
lich keit, daß die K rüm m un g unter gleichbleibendem  
m ittleren  W achstum  zustande kom m t, derart, daß auf 
der L ich tseite  eine H em m ung eintritt, der eine en t
sprechende Förderung auf der Schattenseite entspricht. 
E in  solches V erhalten  könnte man sich so verständlich  
machen, daß die norm alerw eise abström enden W uch s
stoffe bei einseitiger B elichtun g verschieden v erte ilt 
werden und unter diesen U m ständen vorzugsw eise auf 
der Schattenseite w andern. F ü r diese A rt die Dinge zu 
sehen, kann W e n t  folgenden beachtensw erten Versuch 
ins Feld fü h ren : Man ste llt K oleoptilspitzen  genau über 
der Grenzlinie zwischen 2 Agarscheibchen auf, zwischen 
denen ein G lim m erplättchen eingeschaltet ist. A u f 
diese W eise ist es m öglich, die von der L ich t- und der 
S chattenflanke abwandernden W uchsstoffe getrennt 
aufzufangen. T n  beiden Agarscheibchen ist nun W uchs
stoff vorhanden. W enn man aus ihnen nun A gar- 
würfelchen herstellt und diese w ie bisher auf ihren 
W irkungsgrad untersucht, so ze igt sich, daß auf der 
Schattenflanke w esentlich m ehr W uchsstoff nach 
unten abgegeben w ird als auf der L ich tflan k e. Die 
addierte W uchsstoffm enge ist etw a gleich groß als 
diejenige, die von unbelichteten K oleoptilen  abström t
— in W irklichkeit b leib t sie ein w enig dahinter zurück 
— , aber nach dem  A u sfa ll der V ersuche ist im A gar 
der Schattenseite etw as mehr als die doppelte W uchs
stoffm enge zu verzeichnen als auf der L ich tseite, was 
m it der V erm utun g von W e n t  in schönstem  Einklang 
steht. W e n t  gelangt also zu dem  Schluß, „d aß  durch 
den L ich tab fa ll in der Spitze der W uchsstoffstrom , 
der sonst allseitig gleichm äßig basalw ärts verläuft, 
ab ge len k t wird und in der je tz t induzierten R ichtun g 
eine Z eitlan g w eitergeh t“ . Von dieser W arte aus 
kom m t man um  die N ötigung herum, das Vorhanden
sein besonderer phototropischer R eizstoffe anzunehm en, 
worin eine gewisse Vereinfachung gegenüber anders

79*
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artigen  A uffassungen liegt D iese Feststellungen laufen 
zusam m en m it bestim m ten neuen Beobachtungen von 
B e y e r , nach denen das m ittlere W achstum  einseitig 
belichteter A ven akoleoptilen  keineVeränderungen zeigt.

Z u m  S ch lü sse  u n te r z ie h t  W e n t  n o ch  d ie  b e k a n n te  
BLAAU W sche T h e o rie  e in er e in g eh en d en  K r it ik . V o n  
e n tg e g e n g e s e tz te n  V o rs te llu n g e n  a u sg eh en d  — d as 
is t  b eso n d ers w ic h t ig  —  g e la n g t  er im  E in k la n g  m it 
P i s e k  u n d  B e y e r  z u  d em  S c h lu ß , d a ß  d ie  p h o to 
tro p isch e n  K r ü m m u n g e n , so w ie  m an  sie e in er q u a n ti
ta t iv e n  A n a ly s e  u n te r z ie h t, n ic h t  d en  B ed in g u n g e n  
e n tsp re ch e n , d ie  n a c h  d em  BLAAU W schen S ta n d p u n k t 
zu  erw a rten  w ä re n . D a s  g i lt  so w o h l, w en n  m an  die 
e m p irisc h  b e o b a c h te te n  K r ü m m u n g e n  ein er m a th e 
m a tisch e n  A n a ly s e  u n te r z ie h t, a b e r  a u c h  vo n  d er 
W a r te  d er W u c h s s to ffe  au s, w ie  b e i W e n t  im  ein zeln en  
d a rg e ta n  w ird . U n d  so m it m eh ren  sich  d ie  S tim m en , die 
g e g e n  d ie  B L A A u w sch en  G e d a n k e n g ä n g e  sp rechen , w as 
b eso n d ers d es h a lb  B e a c h tu n g  v e r d ie n t, w e il k u r z  z u v o r  
ein  in  d em selb en  I n s t itu t , in  d em  d ie  A r b e it  vo n  W e n t  

ju n . e n tsta n d e n  ist, e in e A r b e it  v o n  D i l l e w i j n  h erau s 
k a m , d ie  h in s ic h tlic h  d er B L A A u w sch en  T h e o rie  den  
e n tg e g e n g es etz te n  S ta n d p u n k t  e in n im m t.

Z u r Frage nach den W uchshorm onen des Getreides. 
M it einer originellen V ersuchsm eth od ik h a t vor 2 Jahren 
C h o l o d n y  den N achw eis erbracht, daß die W uchs
hormone, die norm alerw eise von  der K oleop tilsp itze  der 
Gram ineenkeim linge gebildet werden, ihre W irksam keit 
auch bei der Ü bertragun g auf ganz fernstehende P flan 
zengattungen bewahren. C h o l o d n y  ging in der W eise 
vor, daß er aus Keim stengeln  der schm alblättrigen  
Lupine (Lupinus angustifolius) Zylinder herausschnitt. 
A us diesen Zylindern, die ihrer O rganspitze (K eim 
blätter plus Plum ula) berau bt waren, wurden ver
m ittels eines K orkbohrers der m ediane T eil heraus
gestanzt, so daß H ohlzylinder übrig blieben, die nur 
noch ein ganz m inim ales W achstum  zeigten. D as er
k lä rt sich dadurch, daß hier der B ildungsherd der 
W uchsstoffe, der in der O rganspitze liegt, n icht mehr 
vorhanden ist. Schiebt m an nun in den H ohlraum  
K oleop tilsp itzen  von Zea (Mais) ein, dann zeigen solche 
Zylinder gegenüber den hohl verbliebenen deutlich 
gesteigertes W achstum , offenbar deshalb, weil aus der 
eingefügten Spitze auf dem  W ege der D iffusion Zea- 
W uchsstoffe auf die L u p in en h vp o kotyle  übertragen 
werden: die W uchsstoffe der Gram ineen w irken som it 
auch auf Papilionaceen. D er V ersuch w urde noch in der 
W eise variiert, daß in 2 V ergleichsreihen einm al leere 
H ohlzylinder zur geotropischen R eizung horizontal 
gelegt wurden, das andere M al H ohlzylinder, die m it 
einer Zeaspitze au sgestattet waren. Es zeigte sich, daß 
die leeren H ohlzylinder gerade bleiben, die Zylinder 
aber m it Zeaspitzen eine auffällige geotropische A u f
richtung aufweisen. A uch hier werden w ieder die W uchs
stoffe für den E in tritt  der geotropischen R eaktion  
veran tw ortlich  g e m a ch t: die geotropische Krüm m ungs 
tendenz im H yp ok o ty lzy lin d er gelangt erst zum  A u s
trag, wenn dieser durch die Zufuhr der Zea-W uchsstoffe 
in einen günstigeren W achstum szustand versetzt wird, 
wobei freilich noch die H ilfsannahm e gem acht wird, 
daß diese W uchsstoffe  infolge des gerichteten  E in 
flusses der Sch w erkraft leichter nach unten als nach 
oben w andern. A nschließend an diese V ersuche von 
C h o l o d n y  h a t nun seine Schülerin M . M o i s s e j e w a  

die E xperim en te w eiter ausgebaut (Bull. Jard. B ot. 
K iew  1928, russ., deutsches Resum e). Sie konnte 
zeigen, daß die V ersuche a.uch dann glücken, wenn man 
Zeaspitzen in H ohlzylinder von anderen Lupinenarten 
(L. luteus, L . albus) einsetzt, desgleichen, wenn man 
sta tt der Zeaspitzen solche von  anderen Gram ineen v er
w endet (Avena, Coix). E s han delt sich also bei dieser

Ü bertragungsm öglichkeit um  eine Erscheinung von 
w eiterer V erbreitung. W eiterhin  zeigte sich, daß ein 
gefügte K oleop tilen  auch dann w irksam  sind, wenn sie 
ihrer äußersten Spitze berau bt werden, wobei allerdings 
ihre W irksam keit um  so m ehr abnim m t, je mehr von 
der Spitze entfern t wurde. D as besagt, daß die Menge 
der W uchsstoffe nach der B asis der K oleoptile  zu rasch 
abnim m t. Strenger scheint die L okalisation  — be
messen nach dem  E in fluß  des D ekapitierens — bei der 
H aferkoleoptile zu sein. Anschließend an bestim m te 
Versuche von W e n t  h a t dann M. M o i s s e j e w a  nicht 
nur m it eingesetzten K oleoptilspitzen  gearbeitet, 
sondern m it den in G elatine aufgefangenen W uchs
stoffen, die aus der K oleop tile  gewonnen worden sind. 
A n  Stelle der K oleop tile  wurden solche G elatine
stückchen in den H ohlzylin der von Lupinen verbracht, 
und auch hier ze igte  sich sowohl W achstum sförderung 
w ie auch A uslösung der geotropischen Reaktionen, 
beides Erscheinungen, die ohne die m it W uchsstoffen 
gespeisten G elatinestückchen ausgeblieben wären. Diese 
V ersuche besagen — sow eit sie das geotropische V er
h alten  betreffen  — daß es sich hier um  den E in fluß  der 
norm alerweise vorhandenen W uch sstoffe  han delt und 
nicht etw a um  besondere geotropische R eizstoffe, deren 
B ildung erst durch die H orizontallegung der Zeaspitze 
ausgelöst worden wäre, eine D eutung, die m an sonst 
den Versuchen von C h o l o d n y  geben könnte. Ob freilich 
solche R eizstoffe  bei dem  norm alen A b lau f geotropischer 
R eaktionen völlig  u nb eteiligt sind, ist durch diese an 
bestim m ten O b jekten  gewonnenen Ergebnisse noch 
nicht eindeutig w iderlegt, so daß w ir diese M öglichkeit 
noch offen halten  müssen, w enngleich die vorgetragenen 
Versuche zu einer solchen A nnahm e n ich t nötigen. A u f 
jeden F all w äre die Frage, ob w ir in der angegebenen 
W eise alle geotropischen R eaktionen befriedigend und 
einheitlich erklären können, noch einer w eiteren A n a 
lyse  w ürdig.

U ntersuchungen über Stoffe, die das W achstum  der 
A venakoleoptile beschleunigen, ß nschließend an die 
vorstehende M itteilung soll noch über gleichzeitige 
Versuche von N i e l s e n  b erich tet werden, in denen der 
R ahm en noch etw as w eiter gezogen w ird [Planta 6 
(1928)]. Es gelang näm lich, den W achstum szustand 
von A ven akoleoptilen  zu beeinflussen durch Stoffe, die 
von  P ilzen  gewonnen w urden. N i e l s e n  ging dabei in 
folgender W eise vor. M ycelien von Rhizopus (Mucor- 
aceen) w urden in Petrischalen  auf A gar ku ltiviert. Das 
M ycel w urde dann m it einer N adel entfernt und aus 
dem A gar wurden kleine W ürfelchen geschnitten. Diese 
A garw ürfelchen w urden nun der oberen Schnittfläche 
von  dekapitierten  A venakeim lingen seitlich  angesetzt. 
E s zeigte sich, daß bei dieser B ehandlung in den Koleop- 
tilstüm pfen  eine deutliche K rüm m un g auftritt, die von 
der A n satzstelle  der A garw ürfelchen  abgekehrt ist. 
E ine solche K rüm m un g b le ib t aber aus, wenn m an reine 
A garw ürfelchen anw endet. Dieses V erh alten  ist so zu 
interpretieren, daß von P ilzm ycelien  bei ihrer E n t
w icklun g w achstum sfördernde S toffe  gebildet werden, 
die in den A gar hinein diffundieren. M it ihnen sind also 
auch die herausgeschnittenen A garw ürfelchen beladen, 
und die K rüm m ung, die in den A ven astüm pfen  auf
tr itt, ist darauf zurückzuführen, daß nunm ehr auf der 
F lanke, an denen die W ürfelch en  angesetzt wurden, 
energisches W achstu m  ausgelöst w ird. E ine von den 
W ürfelchen • abgekehrte K rüm m un g ist die zwangs
läufige Folge. Entsprechende Ergebnisse erzielte 
N i e l s e n  m it M ycelien V o n  A bsid ia  (Mucoraceen), 
w ährend V ersuche m it Sporodinia (Mucoraceen), 
Penicillium  und A spergillus (Aspergillaceen) w irkungs
los blieben. W ir können also feststellen, daß ein T eil 
der untersuchten P ilze  die F äh igk eit hati Stoffe zu pro
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duzieren, die auf den K öleoptilstum pf denselben 
W achstu m sreiz ausüben, wie er sonst von der K oleop til- 
sp itze  ausgeht. W ir erinnern in diesem  Zusam m enhang 
an V ersuche von E. S e u b e r t , die zeigen konnte, daß 
eine entsprechende W irkung auch von Speichel ausgeht. 
O ffenbar sind solche Stoffe, die E . S e u b e r t  als W ach s
tum sregulatoren bezeichnet, in der N atu r w e it verbrei
tet. Ob es sich dabei um  chem isch g leichartige Sub
stanzen handelt oder ob n ich t v ie lle ich t chem isch ganz 

.verschiedenartige Substanzen denselben äußeren E ffek t 
hervorrufen, was nach den gegebenen D aten  eine gewisse 
W ah rsch ein lichkeit, hat, das h a rrt noch der Klärung. 
U ntersuchungen darüber w erden in A ussicht gestellt.

Die Verteilung der Lichtem pfindiichkeit in der 
Spitze der H aferkoleoptile. Verschiedentlich ist in der 
ietzten  Z eit über die V erteilu n g der Lichtem pfindlich
k eit in der H aferko leo p tile  gearbeitet worden, nachdem  
schon die klassischen Untersuchungen von R o t h e r t  er
geben haben, daß die Sensibilität n icht allenthalben 
gleich  groß, sondern von der Spitze nach der Basis ein 
sehr starker A b fa ll zu .verzeichnen ist. D as gelangt nun 
auch  in den Studien, die S . L a n g e  dem G egenstand ge- 

.w id m et hat, sehr deutlich zum  A usdruck (Jahrb. f. 
wiss. B otan ik  67. 1927). U m  die verschiedenen Zonen 
der K oleoptile getrennt reizen zu können, greift L a n g e  

auf eine M ethodik zurück, die zuerst B u d e r  angew en
det hat und die gegenüber der A rbeitsw eise, über die 
kürzlich S i e r p  und S e y b o l d  (Jahrb. f. wiss. B otan ik  
1926) berich tet haben, w esentlich verbessert erscheint: 
er p rojizierte  von der Seite einen L ich tsp a lt au f die zu 
untersuchende Zone und bestim m te die L ich tschw ellen - 
wrerte, die zur E rzielun g einer deutlichen R eaktion  er
forderlich sind. D er K ü rze  halber sei hier die T abelle 
w iedergegeben, in der der V erf. seine Ergebnisse zu 
sam m enstellt. (Tabelle 1.) In der 1, Spalte ist die

Lfd.
Nr. Zone fx

Gemessene
Schwellen

MKS

Projektion d. 
bei. Fläche

IO4 ,1t2

Schwellen
lichtmenge 

MKS -ioV«2

Empfind
lichkeit 

(K — io 6)

I O— IOO 47 3.2857 *54.43 6475
2 100 — 200 31 5.6937 176,51 5665

3 2OO — 3OO 35 6,9590 243.57 4106

4 3OO — 4OO ■ 42 7,8163 328,28 3046

5 4OO — 5OO 68 8,4082 571.76 1749
6 500 — 600 150 9,0816 1362,2 734
7 600— 700 2 75 9.5306 2620,9 382
8 700 — 800 559 10,020 5602,3 179
9 800 — 900 817 10,367 8470,0 118

10 900— IOOO 1180 10,714 12643 79, i

11 0 — 500 8 . 32,1629 257.3 3887
12 500— 1000 70 49>7I 32 3479.9 287

13 1000— 1500 680 58,182 39564 25.3
14 1500 — 2000 6290 64,470 405516 2,47

15 0 — IOOO 5-3 81,876 434 2304
16 1000 — 2000 570 122,652 69912 14.3
17 2000— 3000 5590 142,592 997100 1.25

laufende Versuchsnum m er verzeichnet. D ie 2. Spalte 
g ib t die L än ge der belichteten Zone wieder, und zw ar 
von oben nach unten fortschreitend. Die 3. S palte  b e
rich tet über die em pirisch gefundenen Schwellen- 
M eterkerzensekunden, die bei 50% der Individuen — 
das is t der übliche M aßw ert — zu einer deutlichen 
R eak tion  führen. D ieser W ert ist in der L iteratu r v ie l
fach  als die gesuchte Lichtm enge eingesetzt worden, 
m uß aber richtiger auf die belichtete F läche F  bezogen 
werden. F ä llt  das L ich t n icht senkrecht, sondern schräg 
ein, dann is t an S telle  dieser F läch e F  aus leicht durch
sichtigen physikalischen Gründen ihre Projektion  auf 
die N orm ale zur L ich trich tu n g zu wählen. D a die für

die R eaktion  in erster Linie entscheidende äußerste 
K oleop tilsp itze  konisch verläu ft, ist dieses K o rrek tu r
glied allenthalben hinzuzufügen. D ie berechneten 
Projektionsw erte finden sich in S p alte  4, und aus ihnen 
werden entsprechend der G leichung Sch w ellen licht
menge =  M K S-Schw ellen w ert x  F lächen projektion  die 
D aten der S p alte  5 gewonnen. A us ihnen nun er
geben sich die gesuchten D aten  für die L ich tem p fin d
lichkeit nach der G leichung

Lich tem p fin d lich keit =  ——----------------------- — -,
Schw ellenlichtm enge

die in Sp alte  6 festgehalten  sind. K  ist dabei eine K o n 
stan te, für die w illkü rlich  der W ert io 6 eingesetzt ist.

N ach  diesen allgem einen Bem erkungen wird die 
T ab elle  verstän dlich  sein. U ns interessieren vorab die 
für die E m p fin dlich keit gefundenen D aten. Ü berb lickt 
man zu nächst die Versuchsreihen 1 — 10 , so findet man 
ein fortdauerndes Sinken von 100  zu 100 ^ bis zu etw a 
1/g0 des Spitzenw ertes. N och deutlicher kom m t das 
heraus in V ersuchsreihe 11 — 14, bei der die Zonen von 
500 zu 5 0 0 11 gestaffe lt sind und auch noch der zw eite mm 

.der Sp itze m it hereingezogen ist. E s ze igt sich, daß die 
A bnahm e der E m p fin dlich keit noch w eiter fortdauert 
und dasselbe in verstärk tem  M aße ist aus V ersuchs
reihe 1 5 — 17 zu ersehen (1 — 3 mm, Zonenbreite 
=  100 0  fj). U m  die Sache noch für die alleräußerste 
Spitze einzuengen, wurden noch einm al gesondert die 
beiden obersten Spitzenzonen von je  50 fx untersucht, 
und für die erste die E m p fin dlich keit 7600, für die 
zw eite der W ert 6422 gefunden. D as heißt aber, daß 
die äußerste Spitzenzone von 50  11, die nur noch eine 
einzige Zellage hoch ist, über (lOOOmal empfindlicher ist, 
als die G esam tzone von 2000 — 3000 fi. A ngesichts dieser 
Sachlage w irft L a n g e  die F rage auf, ob n ich t über
h au p t die Sensibilität auf die Spitzenzellen beschränkt 
ist, und die E m p fin dlich keit basalerer Zonen nur da
durch vorgetäu scht wird, daß bei der lokalen B elichtun g 
tieferer Zonen irgendw ie auf dem  W ege der B rechung 
im  Inneren des G ewebes etw as L ich t nach oben ge
lan gt. D as ist eine Interpretation, die w eiterhin der 
N achprüfung bedarf.

Phototropische und ballistische Problem e bei Pilo- 
bolus. Schon seit langer Z eit ist der zu den Mucorineen 
gehörige P ilz  Pilobolus das beliebte O b jekt für reiz
physiologische V ersuche gewesen, aber im m er w ieder 
gelingt es, ihm  neue interessante B eobachtungen ab
zugewinnen. So berichten P r i n g s h e i m  und C z u r d a  

nunm ehr über Studien, die speziell das phototropische 
V erh alten  von Pilobolus zum  G egenstand hatten  
(Jahrb. f. wiss. B otan ik  66. 1927). W ie viele P ilze, so 
b esitzt auch Pilobolus das Verm ögen, seine Sporen a k tiv  
auszuschleudern. H ier aber sind es n ich t die E in zel
sporen, sondern die ganzen Sporangien, w elche auf 
G rund eines besonderen Schleuderm echanism us die 
R eise durch die L u ft antreten, wobei gleichzeitig ein 
T eil des Inhaltes der Sporangienträgers m it nach
gesp ritzt wird. Schon von anderen A utoren  w ird dabei 
über beträchtliche Schußw eiten berichtet. P r i n g s h e i m  

und C z u r d a  konnten als m axim ale Strecke bei opti
m alem  A bschußw inkel 1,8 m feststellen, w as etw a das 
H undertfache der L än ge eines solchen Sporangium s 
ausm acht. A u f G rund seines sehr stark  ausgeprägten 
positiven  Phototropism us schießt der P ilz seine Ge
schosse nach der L ich tqu elle  ab. H ält man die K u ltu r 
im  D unkeln  und brin gt bloß kleine Fensterchen an, 
durch w elche die Strahlen einseitig eindringen können, 
dann ist m an im stande, die Treffsicherheit zu bestim 
men,, besonders, wenn man das Fenster m it durch
sichtigem  Pap ier abdichtet, um  die abgeschleuderten 
Sporangien aufzufangen. N icht alle Geschosse treffen
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das Fenster, vielm ehr findet eine gewisse Streuung 
statt, die m it der Län ge der F lugbahn zunim m t. W irk t 
die L ich tqu elle  von oben, so daß in vertik aler R ichtun g 
geschossen werden m uß, dann erfolgt die Streuung 
gleichm äßig nach allen R ichtungen, bei horizontalem  
A bschießen dagegen findet eine erdw ärts gew endete 
A bw eichung statt, w eil die F lugbahn nicht geradlinig, 
sondern aus leicht durchsichtigen Gründen in einer 
Parabel verläu ft. A u ch  von dem  H elligkeitsgrad ist 
die Streuung abhängig, und zw ar bedin gt eine m ittlere 
L ichtm enge die exak teste  E instellung. D as deutet 
darauf hin, daß bei zu intensivem  L ich t A bstum pfung 
eintritt. M it einer originellen M ethode konnten die 
V erff. die G eschw indigkeit bestim m en, m it der die 
Sporangien durch die L u ft fliegen. Ü ber den horizontal 
aufgestellten  K u ltu ren  waren 2 rotierende Scheiben 
angebracht, die in 10 cm D istan z senkrecht überein
ander standen und je  4 freie Sektoren enthielten von 
io °  B reite. D urch diese Sektoren, die genau über
einander lagen, fiel das L ich t von oben ein. A u f der 
abw ärts gekehrten Seite w ar über die obere Scheibe 
durchsichtiges Papier gespannt, um  die nach oben ge
schleuderten Sporangien aufzufangen. D a  die Spor
angien eine gewisse Zeit brauchen, um  den R aum  
zwischen der unteren und der oberen Scheibe zu durch
messen, so treffen  sie n atü rlich  n ich t genau auf dem 
oberen L ich tsp a lt an, zeigen vielm ehr eine m ittlere 
A bw eichun g von io ° .  U n ter B erücksichtigun g der 
durchm essenen Strecke lä ß t sich hieraus die beträch t
liche G eschw indigkeit von  15 m/sec. berechnen. 
Schließlich versuchten  die V erff. noch die F rage zu 
entscheiden, ob bei der gleichzeitigen E in w irkun g von
2 Lichtquellen , die u nter verschiedenem  W inkel auf
treffen, das „R esu ltan ten gesetz“ , dessen G ültigkeit 
für die phototropischen und phototaktisch en  R e
aktionen von Pflanzen schon verschiedentlich  erm ittelt 
ist, auch für die R ich tun g der F lugbahn en  der Spor
angien von Pilobolus zu R ech t besteht. D anach m üßten 
sich die Geschosse in die R ich tu n g der physikalischen 
R esu ltan te einstellen. Ü ber diesen G egenstand existiert 
schon eine M itteilung von J o l i v e t t e , die besagt, daß 
das R esultan tengesetz n ich t zu trifft, daß die Spor
angien sich vielm ehr zur H älfte  der einen, zu r H älfte  
der anderen L ich tqu elle  zuwenden und den Zw ischen
raum , in dem  die R esu ltan te  liegt, freihalten. F ür 
größere W inkeldifferenzen über 1 6 0 konnten die V erff. 
diese A ngaben bestätigen, für kleine (unter 1 2 0) er
wies sich das R esu ltan tengesetz als zutreffend, die 
Sporangien sam m elten sich in großer Streuung zwischen 
den beiden L ichtfenstern  an. D iese F eststellungen be
ziehen sich aber nur auf die V ersuche m it erwachsenen 
Sporangien trägern. D ie p hototropische E in stellun g
junger Träger, die noch nich t keulig  gedunsen, sondern 
zylindrisch m it konischer Zuspitzung am  E n d e sind, 
erfolgt streng nach dem  R esultantengesetz. D as bringen 
die V erff. dam it in Zusam m enhang, daß fü r die er
wachsenen Sporangienträger besondere K om plikationen 
vorliegen, die zur Folge haben, daß der Strahlen gang 
hier anders verläu ft und auf Grund der besonderen p h ysi
kalischen V erhältnisse diejenigen Strahlen den A usschlag 
geben, die den sensiblen T eil des Sporangium s unter 
spitzem  W inkel treffen. U nter diesen, noch n ich t ganz 
durchsichtigen B edingungen könnte das R esultan ten 
gesetz auch für die R eaktionen der erwachsenen 
Sporangien gerettet werden. W eitere D etailarb eit muß 
diese H ilfsannahm e prüfen.

Pollenanalytische Studien im Gebiet der Lunzer 
Seen (Niederösterreichische Alpen). V o r einigen Jah
ren wurde an dieser Stelle über pollenanalytische 
U ntersuchungen von F i r b a s  berichtet, die sich auf die 
Moore der Ostalpen (Salzburg und Steierm ark) bezogen.

E s konnte als w esentlichster Charakterzug herau s
geschält werden, daß sich folgende W aldphasen ein
ander ablösen; x. K ie ferzeit m it verarm ter G ehölz
flora (Kiefer, B irke, F ichte, am  Schlüsse auch Hasel),
2. F ich ten zeit m it E inw anderung des Eichenm ischwalds 
und der E rle  und 4. B uchen-Tannenzeit, in der sich 
auch die H ainbuche hinzugesellt. A ls wesentlicher 
C harakterzug gegenüber Südw estdeutschland fällt hier 
vor allem  auf, daß die F ich te  der B uche und der Tanne 
vorauseilt (östliche F azies gegenüber der westlichen). 
In diesen R ahm en fügen sich nun in  sehr schöner W eise 
U ntersuchungen ein, die G a m s  (Int. R ev. d. ges. H yd ro 
biologie 18. 1927) im  G ebiete der Lunzer Seen in N ieder
österreich an gestellt hat. D er A ufm arsch der B äum e 
ist in den G rundzügen derselbe. So haben w ir am  Ober
see (1113  m), U ntersee und R otm oos folgende E n t
w icklun gsetap p en . 1. A lleinherrschaft der K iefer (un
m ittelbar über G lazia lto n en ; 2. B irke, F ich te und H asel 
erscheinen; 3. der E ich en  m isch w ald b e tritt das Feld 
(Ulme, Linde und E ic h e ); alle  diese E tappen  gehören 
noch in die präboreale Phase. 4. D ie F ich te (ca. 40%) 
und nach ihr die H asel (über 30% ) erreichen ihren 
absoluten G ipfel, B uche und T anne erscheinen ( B o r e a l ) .

6. D ie Tanne kulm in iert (atlandische Phase) und 7. die 
B uche kulm iniert in zw eim aliger O szillation, wobei der 
erste G ipfel ins Subboreal, der zw eite  ins Subatlanticum  
zu setzen ist, und 8. K ie fer und F ich te  erleben einen 
zweiten A n stieg  (jüngste V ergan gen heit). Speziell beim  
Untersee gesellt sich in den ersten Phasen zu der K iefer 
noch W eide und L ärche hinzu, und beim  Obersee ist an 
der K ieferk u rve  Pinus m ontana zum  mindestens m it
beteiligt. W as aber den Spektrenfolgen  von G a m s  

ihre hohe B ed eu tu ng g ib t, das ist die T atsach e, daß 
sowohl beim  Obersee, w ie auch beim  R otm oos am 
A nfänge der E n tw ick lu n g m it aller D eutlich keit ein 
doppelter A ufm arsch zu verzeichnen ist, der darauf zu 
rückzuführen ist, daß die A blageru n g organogener 
Sedim ente schon w ährend eines. Interstadium s, und 
zw ar zw ischen dem G schnitz- und D aunstadium  ein
setzte. D ie K ie fer erscheint, B irke, F ich te  und H asel 
folgen ihr nach, verein zelt auch die E rle  (wohl Ainus 
v iridis), und dann tr itt  w ieder eine rückläufigeB ew egung 
ein, derart, daß alle diese B äum e das Feld räum en. 
D as ist zw eifellos die F olge eines erneuten G letscher
vorstoßes, der die B aum grenze w ieder herabdrückte 
und zur F olge hatte, daß die Gehölze nach dem  R ü ckzu g 
des Eises w ieder erneut vorstoßen m ußten. A naloge 
Verhältnisse sind neuerdings auch von F i r b a s  in den 
Senftenberger Mooren (Böhmen) verzeichn et worden, 
wo im  Interstadium  sogar die Tanne auf m arschierte 
und in der pollenfreien Zw ischenschicht eine so aus
geprägt glaziale F orm  wie S a lix  lapponum  ihre R este 
hinterlassen h a t (briefliche M itteilung). N ach noch 
unveröffentlichten  U ntersuchungen des R ef, scheinen 
die D inge in Schlesien analog zu liegen. W as den 
U ntersuchungen von G a m s  ihren besonderen W ert 
verleiht, das ist die T atsach e, daß neben den Pollen
körnern auch noch w eitgehend andersartige organische 
R este  herangezogen worden sind, die das B ild  des orga
nischen Lebens zur Zeit der A blageru n g der analysier
ten Schichten vervollstän digen . So konnte G a m s  in 
den interstadialen  Schichten des Rotm ooses nicht 
w eniger als 33 D esm idiaceenarten nachweisen, die 
in der G egenw art vollstän d ig fehlen, aber in verblüffen
der W eise m it den entsprechenden Form en überein- 
stim m en, die S t a r k  in den zeitlich  w ohl z. T. über
einstim m enden Seekreideschichten der Bodenseemoore 
gefunden hat. V erg leich t m an die auftretenden A rten, 
dann ergibt sich ein großer D eckungsgrad, und auch 
darin besteht Ü bereinstim m ung, daß es sich h a u p t
sächlich um  Algenform en handelt, die gegenw ärtig
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in hohen A lp en lagen  zu H ause sind (1900— 2200 m). 
W ir nennen hier n ur Cosm arium  arctoum , C. crenatum  
und C. a lp inum . D as steht in schönstem  E in klan g m it 
den zugehörigen  Pollenspektren und berechtigt uns zu 
dem  S ch lu ß , au f ein kühles K lim a in jener in terstad ia
len Z eit zu schließen, wo die betreffenden lim nischen

Schichten zur A blageru n g gelangt sind. A u ch  die 
sonstigen organischen R este (H ypnum  revolven s usw.) 
fügen sich in diesen R ahm en ein. E s is t dringend 
erwünscht, daß w eitere pollenanalytische Studien der 
F rage interstadialer A blagerungen ihre besondere 
A ufm erksam keit zuwenden. P . S t a r k .

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Neuere U ntersuchungen über den S im ultankontrast.

Seit PIe r i n g s  „L eh re  vom  L ich tsin n “  is t die A n sich t wohl 
allgemein durchgedrungen, daß es sich  beim  Farben- 
und H elligkeitskon trast um  E rscheinungen eines dyn a
mischen G leichgew ichtes antagonistischer, um kehrbarer 
V orgän ge handelt, derart, daß das A blaufen des einen 
Vorganges in der U m gebun g die Bedingungen für den 
ändern verbessert. V o n  seiner besonderen Annahm e, 
es handle sich  dabei um  A ssim ilation und D issim ilation 
im  biologischen Sinn, is t man seit den U ntersuchungen 
G. E . M ü l l e r s  über den Farbensinn abgekom m en.

In  einigen neueren U ntersuchungen w ird  die Frage 
neu angeschnitten, innerhalb welcher Bereiche die anta
gonistischen Vorgänge sich ins Gleichgewicht setzen. 
H e r i n g  hatte  noch als selbstverstän d lich  angenom m en, 
daß das G leichgew icht sich  zw ischen jedem  gereizten 
P u n k t und der gesamten übrigen Netzhaut herstelle, 
derart, daß die gegensätzliche F ärbu n g der U m gebung 
nach einem Entfernungsgesetz abnim m t. D ie E rschei
nungen des sog. Randkontrastes w urden als schlagend
ster B eleg dieser A nnahm e b etrach tet. D iese D eutung 
des R and kon trastes ist aber nur m öglich, wenn er an 
jeder Grenze zwischen zw ei verschiedenfarbigen Feldern 
unabhängig von deren sonstiger B esch affen heit und 
U m gebung a u ftritt.

Im  zw eiten T eil seiner A rb eit über „F eldb egren zun g 
und F e ld erfü llu n g '‘ (Psychol. Forschg 4, 1923,
192 — 203) zeigt nun K o f f k a , daß diese B edingun g 
ta tsäch lich  n ich t erfü llt i s t : R and kon trast t r it t  gar 
n ich t an der G renze zw eier beliebiger helligkeits
verschiedener Felder auf, z. B . n ich t an jedem  geteilten  
F eld, n ich t an einer hellen (oder dunklen) F igu r in 
dunkler (oder heller) U m gebung, sondern nur an 
Feldern, die zwischen einem  helleren und einem  dunkle
ren F eld  liegen, und zwar derart, daß die beiden H ellig
keitsstufen nicht zu  verschieden sind. E s gehören also 
stets 3 verschiedene H elligkeiten  in bestim m ter A n 
ordnung zu seiner E rzeugung, und es is t unzulässig, 
die V erdunklung am  einen R and unabhängig von  der 
E rhellung am  ändern R and zu erklären. Ü ber die 
bestim m ten beiderseitigen H elligkeits- und G rößen
verhältnisse, von denen — im m er im  W iderspruch zum 
HERiNGschen En tfern un gsgesetz — das A u ftreten  des 
R and kon trastes außerdem  abhängt, m uß m an sich 
an O rt und Stelle u nterrichten. H ier sei noch folgendes 
erw ähn t: Im  ersten T eil der A rb eit h a tte  K o f f k a  ge
zeigt, daß bei Setzung eines ob jek tiven  Beleuchtungs
gradienten starke K rä fte  im  Sinne einer V erein heit
lichu ng der erlebten H elligkeit innerhalb des betreffen 
den Feldes w irksam  sind, und daß diese K räfte  um  so 
stärk er sind, je  kleiner das F eld  ist. U m gekehrt wächst 
auch d er,,R an d k on trast“  beiVerkleinerung des Zw ischen
feldes; d. h. die K räfte , die ihn erzeugen, müssen schnel
ler w achsen als jene ausgleichenden K räfte , also unter 
U m ständen von gan z beträchtlich er Stärke sein.

V on  anderer Seite greift B e n a r y  das E n tfern un gs
gesetz an in  seinen „B eobachtu n gen  zu einem E x p e ri
m ent über H elligk eitsk on trast'‘ (Psychol. Forschg.
5, 1925, 131 — 142), das auf A nregung W e r t h e i m e r s  

im P sychologischen In stitu t der U n iversität B erlin  
du rchgefüh rt w urde.

A u s d em  oben  e rw ä h n te n  H ERiN Gschen G esetze ,

wonach die K o n trastw irku n g jedes einzelnen N etzh a u t
punktes u nabhängig von allen anderen nach dem  E n t
fernungsgesetz über die ganze N etzh a u t hin s ta t t
findet, fo lg t unm ittelbar, daß die „sch einbare" oder
— w ie m an sich aus guten Gründen in der Psychologie 
zu sagen gew öhnt h a t — die phänom enale oder erlebte 
Helligkeit eines beliebigen Gesichtsfeldes außer von dem 
örtlichen R eiz von  der Sum m e der von allen umliegenden 
Pu n kten  ausgehenden K o ntrastw irku ngen  oder „In - 
d u k te “  bestim m t ist. D araus fo lg t w eiter, daß ein kleines 
Feld um  so dunkler (heller) erscheinen m uß, je  mehr 
W eiß (Schwarz) sich in seiner nächsten Um gebung 
befindet. B e n a r y  zeigt nun, daß sich Bedingungen 
herstellen lassen, unter denen genau das G egenteil der 
F all is t; in denen z. B . ein Feld dann heller wird, wenn 
die M enge des in seiner U m gebung befindlichen Schw arz 
verringert w ird (Fig. 1 deutet solche V erhältnisse an: 
das schw arze D reieck entsteht durch Beschneiden des 
K reu zes).

+
Fig. ia .

y
F ig. ib .

D ie Bedingungen sind einfach: D ie R ichtun g, in 
der der K o n trast stattfin d et, hän gt davon ab, „in n er
h a lb “  welches größeren Feldes das kontrastleidende 
graue D reieck gesehen wird. In F ig. i a  liegt das kleine 
D reieck außerhalb des K reuzes im  weißen  Grund, in 
F ig. i b  dagegen innerhalb des großen schw arzen D rei
ecks; daher im  ersten F alle  V erdunkelung, obgleich 
m ehr Schw arz, in der U m gebung, im zw eiten F alle 
Erhellung, obgleich weniger Schw arz in der U m gebung. 
Diese G esetzm äßigkeit ließ sich durch m annigfache A b 
w andlung der B edingungen innerhalb eines recht 
w eiten B ereiches bestätigen.

Sobald das G esichtsfeld n icht m ehr gleichm äßig 
erleuchtet ist, ste llt sich also das G leichgew icht nicht 
zwischen jedem  R eizp u n k t und dem  ganzen R est der 
N etzh au t her, sondern die Grenzen gewisser G estalten 
sind zugleich Grenzen für den W irkungsbereich des 
K ontrastes. Und zw ar w irken physiologisch als derart 
„undurchlässige W än de“  m it V orzu g solche Grenzen, 
die besonders einfache, prägnante, le icht definierbare 
G estalten einschließen. B eides steht in ausgezeichneter 
Ü bereinstim m ung m it den Forderungen der G esta lt
theorie, nach welcher ungleichm äßige R eizu n g der 
N etzh a u t im optischen Sektor die B ildu ng von Phasen 
bew irkt, deren A ufbau  m it dem  A ufbau  des „phänom e
nalen“  oder erlebten Feldes fun ktional übereinstim m t, 
derart, daß der erlebten Einheitsbildung: im  F alle i a  
(schwarze Figur) +  (weißer G rund +  graue Figur) — 
im  F all i b  (schwarze +  graue Figur) +  (weißer Grund) 
eine w irkliche physiologische Einheitsbildung ent
sprich t; daß  also auch die erlebten Grenzen n ich t nur 
gleichgültige „S te lle n “  sind, w ie beliebige andere, 
sondern daß  ihnen physiologisch derselbe V orrang 
zukom m t, w ie einem Potentialsprung oder der G renz
fläche zwischen zwei Flüssigkeitsphasen.
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E rgänzend sei noch folgendes erw ähn t: B ei B e n a r y s  
V ersuchen tr a t  im  allgem einen kein „R a n d k o n tra st“  
auf, obgleich das graue F eld, geom etrisch genomm en, 
an ein helleres und ein dunkleres grenzte. D as m acht 
die besonderen B edingungen dieser Erscheinung noch 
d eu tlich e r: A m  m ittleren  von  3 helligkeitsverschiedenen 
Feldern A , B , C  en tsteh t nur dann R andkontrast, 
wenn ihre spontane erlebte G liederung eben (A) (B) (C) 
ist, n ich t aber, wenn sie (A, B) (C) oder (A) (B, C) ist.

W . M e t z g e r .
Eine neue elektrische Z ählm ethode für « -  und H - 

Strahlen. (Anwendung rein elektronischer V erstärkung.) 
D ie elektrischen Zählm ethoden fü r Corpuscularstrahlen 
sind darum  so w ichtig, weil sie eine fortlaufende ob
je k tiv e  R egistrieru n g erlauben im  G egensatz zur Szin- 
tillationsm ethode m it ihrem  N achteil der subjektiven 
B eobachtung. D ie prinzipiell einfachste M ethode be
steht darin, daß man die von einem «-Teilchen hervor
gerufene L uftionisierung d irekt m ißt. G. H o f f m a n n 1 
ist es m it seinem hochem pfindlichen B inan t-E lektro- 
m eter gelungen, diese w inzigen Ladungsm engen n ach
zuweisen und das V erfahren  zu a-T eilchen -R egistrie
rungen zu verw enden. D ie M ethode w ird  jedoch bei 
ihrer S u b tilitä t keine allgem eine V erb reitu n g finden 
können und für die R egistrieru n g der noch schwächer 
ionisierenden H -T eilchen noch w eniger in B etrach t 
kom m en.

E s bieten daher alle V erfahren, w elche den prim ären 
Ionisierungseffekt eines «-Teilchens zu verstärken  und 
dam it le ich t beobach tbar zu m achen erlauben, ein 
großes Interesse. D as einzige, bisher gebräuchliche 
V erfahren  bestand nun darin, daß m an den P rim är
effekt durch Stoßionisierung vergrößerte. D ies ge
schieht in der ursprünglichen, von  R u t h e r f o r d  und 
G e i g e r  angegebenen A nordnung und auch bei der 
später von  G e i g e r  eingeführten, heu te allgem ein ge
bräuchlichen M ethode des Spitzenzählers. H ier löst der 
Ionisationseffekt jedes «-Teilchens eine m om entane 
Spitzenentladung aus, die nun le ich t elektrom etrisch 
registriert werden kann. In der K om bination  des 
Spitzenzählers m it E lektronenröhren2 lä ß t sich der 
V ersuch sogar zu einer A rt K n alleffek t am  L a u t
sprecher gestalten, der w ohl bald  zum  eisernen B estand 
der Vorlesungsexperim ente gehören dürfte. W ie  in der 
genannten A rb eit gezeigt w ird, is t  die A nordnung so 
em pfindlich, daß ohne w eiteres die A uslösung einzelner 
lichtelektrischer E lektronen zu hören ist.

So einfach nun die M ethode des Spitzenzählers ist, 
so h at ihre zuverlässige A nw endung fü r M eßzw ecke 
doch Schw ierigkeiten bereitet. D ie zu verwendende, 
hohe, in der N ähe des F un ken poten tia ls liegende 
Spannung g ib t le ich t A n laß  zu Störungen (natural 
disturbances). D as kleinste Stäubchen kann da  schon 
U nsicherheiten herbeiführen. W ährend zw ar die 
M ethode den V o rteil besitzt, auf alle E lem en tar
strahlen («-, ß-, y-Strahlen) anw endbar zu sein, b ietet 
sie gerade Schw ierigkeiten  in der Unterscheidung der 
verschiedenen S trahlenarten. D ies hän gt dam it zu
samm en, daß die V erstärk u n g durch Stoßionisierung 
in kom plizierter W eise von  der Prim ärionisierung a b 
hän gt. E rst in allerjün gster Z eit ist es G e i g e r  und 
K l e m p e r e r 3 zu  zeigen gelungen, daß man unter Inn e
h altu n g besonderer B edingungen m it dem  Spitzen-

1 G . H o f f m a n n , P h ysik . Z. 28, 729 (1927); H . 
Z i e g e r t , Z . P h y sik  46, 668 (1928).

2 H . G r e i n a c h e r ,  Z . P h y sik  23, 361 (1924) und 
23. 379 (1924)-

Zähler «-Teilchen registrieren kann, ohne daß /?-Teilchen 
ansprechen.

W as nun hier als das R esu lta t versuchstechnischer 
Anstrengungen erscheint, das leistet die neue, rein 
elektronische V erstärk u n g verw endende Methode, die 
ich  bereits 1926 beschrieben1 und 1927 auch zur R egi
strierung von H -Teilchen b en u tzt habe, ohne weiteres 
in zuverlässiger W eise. D ie  neue M ethode zeichnet sich 
ferner dadurch aus, daßL sie v on  irgendw elchen Störun
gen der Stoßionisierung vö llig  frei ist, da sie diese gar 
n ich t b en utzt. In  der endgültigen A usführung liefert 
sie R egistrierausschläge, w elche der Prim ärionisierung 
proportional sind. Sie lä ß t daher «- und H -Teilchen, 
deren Ionisierungsverm ögen sich etw a wie 4 : 1 verhält, 
m it L e ich tigk e it voneinander unterscheiden, eine T a t
sache, die bei A rb eiten  über A tom zertrüm m erung von 
besonderer W ich tig k e it is t2. D ie M ethode kennzeichnet 
sich som it n ich t nur, als Zähl- sondern auch als M eß
m ethode für elem entare Ionisierungseffekte. Im  Prinzip  
h a t sie die V orzü ge der eingangs erw ähnten H o f f m a n n - 
schen M ethode. N ur, daß die M essungen nun n ich t mehr 
elektrom etrische Rekordleistungen benötigen, sondern 
m ittels Oszillographen, G alvanom etern und L a u t
sprechern durchgeführt werden können.

In der eben erschienenen A rb eit des H errn  R a m e le t 3 
ist die neue M ethode eingehend diskutiert, und sind 
dort auch V ersuche über die beobachteten, eigentüm 
lichen Ionisationsschw ankungen einzelner «-Teilchen 
m itgeteilt. H ier sei nur kurz das Prinzipielle meiner 
M ethode sk izziert: D ie eine E lektrod e eines beliebigen 
Ionisierungsgefäßes ist m it dem  isolierten oder hoch
ohm ig abgeleiteten  G itter einer V erstärker röhre v e r
bunden, w ährend an die andere E lektrod e irgendeine 
konstante (am besten negative) Spannung angelegt 
wird. Jedes «-Teilchen ru ft in der Ionisierungskam m er 
eine m om entane Ionisierung hervor. D ie an die G itter
elektrode fliegenden Ionen bew irken dort eine k u rz
dauernde Spannungsänderung. D ie entsprechende 
m om entane Ä nderung des Anodenstrom es, die noch 
äußerst klein ist, w ird  nun m it irgend einem  N ieder
frequen zverstärker w eiter verstä rk t. D ie Endlam pe 
kann als G leichrichter (Audion) geschaltet werden. 
In ihrem  A nodenkreis befind et sich der R egistrier
ap p arat (O szillograph bzw . Lautsprecher). Soll die 
M ethode q u a n tita tiv  arbeiten, d. h. sollen die R egistrier
ausschläge den prim ären Ionisierungseffekten proportio
n al ausfallen, so sind Transform atoren  als K op p lun gs
glieder zu verm eiden, und h a t m an reine W iderstands
verstärku n g anzuwenden. Je nach Schaltung und 
W ah l der Röhren ist die gew ünschte E n d  Verstärkung 
m it einem A gg regat von  4 — 8 Lam pen erreicht worden. 
F ür D em onstrationszw ecke is t die A p p aratu r bei 
einiger K en ntnis der V erstärkertech n ik  leich t zu 
sam m enzustellen. Im m erhin sind, wie in der A rb eit 
des H errn R a m e l e t  ausführlich dargelegt ist, für ein 
einw andfreies A rbeiten  verschiedene U m stände zu 
beachten. M it diesen p raktischen Einzelheiten  w ird es 
wohl auch Z u sam m en h än g en , daß die Idee der rein 
elektronischen V erstärk u n g n ich t schon früher auf
gegriffen, sondern erst 1926 zum  erstenm al realisiert 
worden ist. H. G r e in a c h e r .

1 H . G r e i n a c h e r , Z. P h y sik  36, 364 (1926) und 
44, 319 (1927).

2 Meine M ethode ist bereits von G . O r t n e r  und 
G . S t e t t e r  [Physik. Z. 28, 70 (1926)] m it einigen 
Abänderungen in der Zw ischenverstärkung benützt 
worden.

3 E. R a m e l e t , D issertation  Bern. Ann. d. P h ysik  
86, 871 (1928).

3 H . G e i g e r  und O. K l e m p e r e r , Z . P h y sik  49, 753 
(1928).
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A u s  d e m  V o r w o r t :

D ie vorliegende Sam m lun g von „U ntersuchun gen  über E n zym e“ m ag A rt und W eise der 

Arbeit in einem  deutschen H ochschulinstitut veranschaulichen, das Zusam m enw irken 

des Lehrers m it den Schülern, das H eranreifen der Schüler zur Selbständigkeit und zu 

führenden Leistungen . . .  — . . .  D ie U ntersuchungen über E nzym e knüpften  an die

Entdeckung der Chlorophyllase an, durch die ich im  Jahre 19 10 , also in m einer Z üricher 

Zeit, gem einsam  m it H errn A . S t o l l ,  die m erkw ürdige B ildun g des krystallisierten C hloro

phylls k larzulegen verm ochte. Schon damals un ternahm  ich m it H errn A. M a d i n a v e i t i a  

am Beispiel der Katalase Versuche, den Reinheitsgrad eines Enzym s durch Adsorption zu 

steigern . . .  —  . . .  D er Inhalt des Buches besteht in  B eobachtungen über die Freilegun g 

von E nzym en aus der Zelle z. B. eines Pilzes, in  M ethoden fü r die B estim m ung und die 

Isolierung der E nzym e, für die Steigerung der enzym atischen Konzentrationen, nam ent

lich  durch Verfahren der Adsorption, und in  Ergebnissen über die Spezifität der Enzym e, 

im  besonderen der Carbohydrasen, der Proteasen und Lipasen. D ie Adsorptionsmethodik 

ist so w eit en tw ickelt worden, daß quantitative Trenn un gen  von einander nahestehenden 

E nzym en sowie von Enzym en und Aktivatoren oder H em m ungskörpern gelingen. Um  

gute M ittel fü r die Adsorptionen zu schaffen, nahm  ich gem einsam  m it H errn H . K r a u t  

U ntersuchungen über die N atur von M etallhydroxyden und anderen H ydrogelen in  A n 

griff. H ier tauchte N euland der anorganischen C hem ie auf, ein noch w en ig anerkanntes, 

w enig verstandenes G ebiet leicht veränderlicher H ydroxylverbindungen von bestim m ten 

chem ischen Konstitutionen. D ie letzte B eobachtung a u f diesem W ege, die H errn H. K r a u t  

und H errn K. L o b i n g e r  gem einsam  m it m ir glückte, ist die B ildun g m olekular gelöster 

Kieselsäure, die einen sehr hohen G ehalt von M onokieselsäure aufweist. —  Indem  m an 
die E nzym e besser beschreibt und sie in  hom ogenem  Zustand und in  höheren R ein heits

graden zugän glich  m acht, wird der physikalischen C hem ie fü r die Forschungen über Katalyse 

und über Adsorption geeigneteres M aterial dargeboten, und es werden fü r die Zw ecke 

der Physiologie und der organischen Chem ie feinere W erkzeuge verfügbar gem acht . . .
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I V D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1928. H eft 51. 21. Dezember 192S.

Soeben erschien die v i e r t e  A u f l a g e :

Lehrbuch der Physiologie 
des Menschen.

Von Dr. m ed. Rudolf Höber, o. ö P ro
fessor der P h ysiologie  und D irek to r des 
Physiologischen Instituts der U niversität Kiel. 
M it 285 zum  T eil farbigen  Abbildungen. 
V III, 580 Seiten. 1928. G ebunden R M  24.—

A u s  d e m  V o r w o r t :

Angesichts der zentralen Stellung der Physiologie 
in der medizinischen Forschung w ird die Aufgabe  
immer verantwortungsvoller, dem künftigen Arzt ein 
solides Fundament für sein vielseitiges und schwieriges 
klinisches Studium zu schaffen. D ie Fülle neuer Er
kenntnisse, um die die Physiologie in den letzten Jahren 
bereichert worden ist, macht eine subjektive Auswahl 
an Tatsachen und M einungen unvermeidlich. Jedoch 
ist das Hauptbestreben nach w ie vor gewesen, den 
jungen Mediziner, der der Physiologie zum erstenmal 
gegenübertritt, nicht durch eine Überfülle an Tatsachen 
zu beschweren, sondern in allen Gebieten die Fort
schritte der Physiologie, die der M edizin zugute kommen, 
erkennen zu lassen.

Übungen aus der 
Vergleichenden Physiologie.

A t m u n g .  V e r d a u u n g .  B l u t .  S t o f f 
w e c h s e l .  K r e i s l a u f .  N  e r v e n  m u s k e l  - 
s y s t e m .  Von Hermann J. Jordan,
Utrecht. U nter M itw irk u n g  von G. C h r .  
H i r s c h ,  U trecht. M it 77 Abbildungen. 

V III, 272 Seiten. 1927.
R M  18.— ; gebunden R M  19.50

Der Verfasser, der seit Jahren Kurse über T ier
physiologie an der Reichsuniversität Utrecht hält, hat 
das in  diesen Kursen bearbeitete Material übersichtlich 
und klar zusammengefaßt. Er bieiet kein Praktikum  
im  üblichen Sinne. D urch den subjektiven Charakter 
dieses Buches wird es mehr Vor- als Nachteile haben. 
Der Hauptvorteil dieser subjektiven A rt ist der, Arbeits
methoden mitzuteilen, für deren Brauchbarkeit der Ver- 
fasser einstehen kann, zum al er hier unter Brauchbar
keit auch versteht, daß die Arbeiten in kurzer Zeit m it 
w enig Kosten und ohne allzuviel Ü bung des betreffenden 
Studierenden ausgeführt werden können. Bei den Ver
suchen beschränkt sich der Verfasser nur auf solche, 
durch welche die geistige Methode der vergleichenden 
Physiologie vor allem gelernt werden kann.

Tierphysiologisches Praktikum
für Studierende der Landwirtschaft und 
Veterinärmedizin. Von Dr.’ med. et ’p hil. 
E. Mangold, Professor der Physiologie und 
D irektor des T ierphysiologischen Instituts 
der Landw irtschaftlichen  H ochschule Berlin. 

IV, 55 Seiten. 1928. R M  5.—

Dieses Praktikum  soll den Studierenden als Ergänzung 
zu den Vorlesungen durch eigenes Experimentieren, Be
obachten und Erleben in  die Tierphysiologie als grund
legende Naturwissenschaft einführen, sein Verständnis 
für physiologische Denkweise, Probleme und Tatsachen  
fördern und seine manuelle Geschicklichkeit im  U m 
gehen m it lebenden Gebilden w ie m it physikalischer 
und chemischer M ethodik üben.

Das vorliegende physiologische Praktikum  eignet 
sich auch zur Einrichtung und als Anleitung bei prak
tischen Übungen in  anderen ähnlichen Lehrbetrieben 
und kann m it entsprechender Ausw ahl für Kurse in 
Ernährungslehre, allgemeiner Biologie, Zoologie usw. 
verwendet werden, die ohne große Kosten und V or
bereitungen m it bescheidenen M itteln durchgeführt 
werden sollen.
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