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Uber die Konstitution der hochmolekularen Stoffe.
V o n  H . S t a u d i n g e r , F re ib u rg  i. B r.

In  dem  H . 42 der N atu rw issen sch aften  1928 
k o m m t ein A rtik e l vo n  K . H . M e y e r  „N e u e  W ege in 
der organischen Stru ktu rleh re  und der E rfo rsch u n g 
hochpolym erer V erb in d u n gen “ , zum  A b d ru ck, der 
eine gekü rzte  W iedergabe eines A u fsatze s  des 
gleichen A u to rs  in  der Z. angew . C h em .1 d a r
stellt. In  diesen V erö ffen tlich u n gen  w erden in den 
w esentlichen P u n k ten  A n sich ten  über den B a u  der 
hochm olekularen  V erbin dun gen  w iedergegeben, 
w ie ich  sie seit J ahren  in zahlreich en  P u b lik a tio n en 2 
und V o rträgen 3 ve rtreten  h a b e; ich  begrü ße es, 
w enn dieser A u to r  m eine A n sich ten  teilt, n achdem  
diese F rage  des A u fb au es hoch polym erer V e r
bindungen lange Z e it eine strittige  w ar. D a  aber 
a u f m eine A rb eiten  in diesem  R e fera t n ich t B ezu g  
genom m en w ird, d u rfte  ich  annehm en, daß 
K . H . M e y e r  dieselben als b e k an n t v o ra u sse tzt4. 
Dieses w ird  fü r den L eserkreis  der Z. angew . Chem . 
zu treffen , n ich t aber für den der N a t u r w i s s e n 

s c h a f t e n , um  so m ehr, als hier nur in einer ku rzen  
N o tiz  über diese U ntersuchu ngen  b e rich te t w u rd e5; 
d aru m  sei dieses nach geholt

I.

A ls  w esen tliche E rgebn isse m einer früheren 
A rb e ite n  b e trach te  ich  folgen de:

1. Indenhochm olekularen organischen Stoffen sind  
viele kleine Grundmoleküle durch normale C o-V alen
zen (Hauptvalenzen) zu langen Ketten, großen M ole
külen, gebunden. D ie  charakteristischen Eigenschaften  
der Hochpolymeren sind durch die Kettenlänge, 

also die M olekülgröße, bedingt.

h rü h er h a tte  m an dieses A u fb au p rin zip  für die 
hochm olekularen  N atu rsto ffe  w ie Cellulose, E iw eiß  
u. a. angenom m en. M an verließ  diese A uffassun g, 
n achdem  S c h e r r e r  und H e r z o g  bei der C ellu
lose, K a t z  beim  gedehnten  K a u tsch u k  gezeigt 
h atten , daß dieselben k ry sta llisie rt sind und n ach 

1 Z. angew. Chem. 41, 935 (1928).
2 Vgl. über die Konstitution hochpolymerer Ver

bindungen. 1. bis 10. Mitteilung. Ferner über Isopren 
und Kautschuk, 1. bis 12. Mitteilung. Die Arbeiten 
sind in den Ber. dtsch. chem. Ges., in den Helvet. 
chim. A cta usw. erschienen.

ö Vorträge auf der Naturforscherversammlung 
Innsbruck 1924 (vgl. Naturwiss. 1924, Sonderh., 38), 
Düsseldorf 1926; vgl. Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 3019 
{1926).

4 Eine Zusammenfassung der experimentellen E r
gebnisse meiner Arbeiten erscheint gleichzeitig in der 
Z. angew. Chem.

S1- p .  M i e  und j .  H e n g s t e n b e r g , H . S t a u - 

( I 927)R< ’ J OHNER' R- S i g n e r , Naturwiss. 15, 379

dem  m an gefunden h a tte , d aß die E lem en tarzelle  
dieser krysta llisierten  K ö rp er klein  ist. M an nahm  
an, daß die K a n ten lä n g e  der E lem en tarzelle  eine 
obere G renze für die M oleküllänge erg ib t und 
schloß d esh alb  au f eine geringe M olekülgröße der 
N a tu rsto ffe 1. D a  diese P ro d u k te  nur im  festen  
Z u stan d  oder in  kollo ider L ösu n g vorliegen , kam  
m an w eiter zur A uffassun g, daß diese kleinen M ole
kü le  besondere E igen sch aften  h ä tten , besondere 
G itte rk rä fte , die verh indern , d aß E in zelm olekü le  
durch  L ösu n gsm ittel herausgelöst w erden können. 
F ü r diese A u ffa ssu n g  tra t  h au p tsäch lich  B e r g 

m a n n 2 und in e tw as verä n d erter F o rm  H e s s 3 bei 
der Cellulose ein, und beide A u to ren  konnten diese 
T heorie  durch  w ertv o lle  exp erim en telle  B e o b a ch 
tun gen  stützen .

B e i m einen U n tersuchu n gen  b esch äftig te  ich 
m ich w en iger m it diesen N a tu rsto ffen , als m it ein
fach er gebau ten  syn th etisch en  P ro d u k ten , die ähn 
liche E igen sch aften  haben  w ie die hoch polym eren  
Su bstan zen . Ich  gin g d abei vo n  dem  G edan ken  aus, 
daß m an bei solchen einfacher gebariten synthetischen 
Stoffen viel leichter in  den B a u  der hochpolymeren 
Verbindungen eindringen könne: diese stellen M odelle 
der Naturstoffe dar. E s sollte sich also hier e n t
scheiden lassen, ob die m erkw ürdigen  E igen sch af
ten  der hoch m olekularen  Sto ffe  durch große M ole
k ü le  bed in g t sind, oder durch  ein anderes A u fb a u 
p rin zip , das m an bei den gew öhnlichen n ieder
m olekularen  Stoffen  n ich t a n trifft.

H ier w ar in einer ganzen R eih e  vo n  F ä lle n  die 
ein w an dfreie E n tsch eid u n g m öglich , d aß  in hoch 
m olekularen  Stoffen  einzelne kleine M oleküle 
(G rundm oleküle) d urch  n orm ale C o valen zen  zu 
einer langen  K e tte , also zu sehr großen M ole
külen, gebunden sind. B e i d iesen sy n th e ti
schen P ro d u k ten  k e n n t m an n äm lich  — und dieses 
is t  ein w ich tiger V o rte il — das m onom ere P ro d u k t 
neben dem  p olym eren  S to ff. H ier kann also der 
p olym ere  S to ff n ich t aus dem  m onom eren d era rt 
a u fgeb au t sein, daß die kleinen M oleküle desselben 
durch  besondere G itte rk rä fte  zusam m engehalten  
w erden und so den nur scheinbar hoch polym eren  
S to ff aufbau en . B e i den N a tu rp ro d u k ten  ist, außer 
beim  K a u tsch u k , der m onom ere Sto ff, der den p o ly 
m eren aufbau en  soll, un bek an n t, und deshalb w ies 
m an diesen u n bek an n ten  B austein en , die B e r g m a n n  

In d iv id u algru p p en  n an nte, die genannten  m erk
w ürdigen  E igen sch aften  zu.

E s g e la n g  z. B . b e i d e n  u n lö slic h e n  P o ly o x y - 
m e th y le n e n , den P o ly m e r is a tio n s p r o d u k te n  d es

1 Vgl. H e r z o g , Naturwiss. 12, 955 (1924).
2 B e r g m a n n , Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 2973 (1926).

3 H e s s , Chemie der Cellulose. Leipzig 1928.
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F o rm ald eh yd s, nach zuw eisen, daß sie sich  aus 
zah lreich en  F o rm ald eh yd m o lekü len  bilden, indem  
le tz tere  zu einer langen K e tte  v e re in ig t w erden. 
U n d  zw ar können mindestens 100 Form aldehyd
m oleküle durch normale Valenzen verbunden sein: 

----- CH 2- 0- C H 2- 0- C H 2-  0 - C H 2- 0 - C H 2- 0 ---------

D ie  besonderen E igen sch aften  des P o ly o x y - 
m eth ylen s, z. B . die U n lö slich keit, hängen m it dem  
A u fb a u  aus großen M olekülen  zusam m en, d a  ja  
b ek an n tlich  die zw ischenm oleku laren  K r ä fte  m it 
steigen d er M olekülgröße zunehm en.

B ew iesen  w urde dieses A u fb au p rin zip  n ach  den
selben M ethoden, n ach  denen m an die K o n stitu tio n  
e in facher K ö rp e r a u fk lä rte . M an sp altete  die großen 
M oleküle und ste llte  daraus kleinere B ru ch stü ck e  
her, deren  Z u sam m en setzun g und M olekülgröße 
gen au b estim m t w erden  kon nten. D u rch  V erg le ich  
der E igen sch aften  dieser A b b au p ro d u k te  m it denen 
des ursprün glichen  Sto ffes kan n  m an ein m al das 
A u fb au p rin zip  des letzteren  ein w an dfrei feststellen  
und w eiter auch  eine V o rstellu n g über die M olekül
größe des ursprün glichen  Stoffes gew innen. Solche 
U n tersu ch u n gen  w urden außer bei den P o ly o x y - 
m eth ylen en  auch  beim  K a u tsch u k , beim  P o ly 
styro l, beim  P o lyin d en , bei der P o ly a cry lsä u re  
u. a. d u rch gefü h rt. D ie  E rgebn isse sind in einer 
zusam m en fassen den  A rb e it und in  einer R eihe 
vo n  E in ze lm itte ilu n g en  v e rö ffe n tlich t1.

A u s diesen U n tersu ch u n gen  fo lgerte  ich, daß 
auch  die N a tu rsto ffe , deren K o n stitu tio n sa u fk lä 
ru n g  b isher n ich t gelungen ist, ein gleiches A u fb a u 
p rin zip  haben  un d h abe w iederholt ausgesprochen , 
d aß  in  der Cellulose, ähn lich  w ie im  P o ly o x y m e- 
th y len , E in zelm o lekü le  durch  n orm ale V alen zen  
zu  langen  K e tte n v erb u n d en  sind2.

2. Unterscheidung der Begriffe A ssoziation  
und Polym erisation.

A u f G run d der U n tersu ch u n gen  über sy n 
th etisch e  H och p o lym ere  fo rm u lierte  ich  v o r  3 J ä h 
ren 3 A sso ziatio n  und P o lym erisa tio n  fo lgen d er
m aßen : unter Assoziationskräften m üssen solche 
verstanden werden, die m it den krystallbildenden  
K rä ften  in  Parallele zu  setzen sind, also K räfte, wie 
sie in  Seifenlösungen die Ionen und die undissoziierte

1 Vgl. zusammenfassende Arbeit, Ber. dtsch. ehem. 
Ges. 59, 3019 (1926); ferner die genannten Publikatio
nen und endlich die Dissertationen meiner Mitarbeiter: 
J. F r it s c h i, Zürich 1923; M. L ü t h y , Zürich 1923; 
F . F e l i x , Zürich 1923; M a x  B r u n n e r , Zürich 1926; 
H . B r u s o n , Zürich 1925; K . F r e y , Zürich 1926; 
E. G e i g e r , Zürich 1926; H . H u b e r , Zürich 1926;
H . J o h n e r , Zürich 1927; E. W. R e u s s , Zürich 1926; 
R . S i g n e r , Zürich 1927; E. U r e c h , Zürich 1927; S. 

W e h r l i , Zürich 1926; W . W i d m e r , Zürich 1925; 
W . S t a r c k , Freiburg 1928.

2 Vgl. H . S t a u d i n g e r , H elvet. chim. A cta 8, 67 
(1924), H . S t a u d i n g e r , R. S i g n e r , H . J o h n e r , G. 
M i e  und J. H e n g s t e n b e r g , Z. physik. Chem. 126, 
425 (1927), und ferner die Dissertationen R. S i g n e r  

und K . F r e y .

3 H elvet. chim. A cta 8, 331 (1925.)

Seife zu  einem  K o m p lex Zusammenhalten. B e i der 
Polym erisation sin d  die einzelnen Grundm oleküle 
chemisch, d. h. durch normale Valenzen gebunden.

K . H .  M e y e r  sch ließ t sich auch  h ier m einen 
A n sch auu n gen  an.

D ieser U n tersch ied  zw ischen  A sso ziatio n  und P o 
lym erisatio n  w ar bei m einen U n tersu ch u n gen  ü b er 
den K a u ts c h u k  und ähnliche kolloidlöslichen  S u b 
stan zen  leiten d. A n d ere  F o rsch er w ie H a r r i e s , 

P u m m e r e r  nehm en n äm lich  an, daß ein K a u t
sch u kteilch en  durch  A sso ziatio n  kle in er G ru n d 
m oleküle en tsteh t; dann sollten  dieselben in einem  
geeigneten  L ö su n g sm itte l m olekulardispers gelö st 
w erd en 1. N ach  m einer A u ffassu n g is t dagegen d er 
K autschuk ein Polym erisationsprodukt des Isoprens: 
v ie le  Isoprenm oleküle sind zu einer langen K e tte  
durch  norm ale V a len zb in d u n g  vere in ig t. D u rch  
Ä n d eru n g des L ösu n gsm ittels kan n  keine n ieder
m olekulardisperse L ösu n g erreich t w erden. D u rch  
chem ische U n tersuch u n gen  lä ß t  sich gerade bei 
e in fach  geb au ten  syn th etisch en  V erbin d u n gen  der 
ein w an dfreie  B ew eis führen, d aß  hier P o ly m e ri
satio n sp rod u kte, und n ich t A ssoziation en  v o r liegen. 
E ben so  w urde dies beim  K a u tsch u k  bew iesen, 
n äm lich  d urch  R e d u k tio n  vo n  K a u ts c h u k  zu 
H y d ro k a u tsch u k 2.

3. D ie  röntgenographischen Untersuchungen geben 
keinen direkten A u fsch lu ß  über die M olekülgröße 

der Hochpolymeren.

N a ch  den U n tersu ch u n gen  vo n  G . M i e  und 
J .  H e n g s t e n b e r g 3 sind die P o ly o x y m e th y le n e  
k ry sta llis ie rt  und geben ein D eb ye-S ch errer- 
D iagram m , aus dem  sich eine kleine E lem en ta r
zelle errechnen lä ß t. D a  der N ach w eis ge fü h rt ist, 
daß die P o ly o x y m e th y le n e  sehr h och m oleku lar 
sind, e rg ib t sich h ieraus der S ch lu ß, d aß m an 
aus der Elementarzelle nicht die M olekülgröße 
berechnen kann. D as M olekü l kann viel länger sein, 
als die Elementarzelle und sich durch  eine R eih e  
vo n  E lem en tarzellen  h indurchziehen. M it d ieser 
einen B e o b a ch tu n g  ist die gan ze B ew eisfü h ru n g der 
frü heren  A u to ren  hin fällig, die aus der kleinen 
E lem en tarze lle  a u f eine kleine M olekülgröße 
schlossen. E s  w urde vo n  m ir in  der gem ein 
sam en A rb e it  m it S i g n e r ,  J o h n e r ,  M i e  und 
H e n g s t e n b e r g  ausgesprochen, daß die Cellulose 
tro tz  der kleinen E lem en tarzelle  h och m oleku lar 
sei. D ieser Sch lu ß w urde besonders dadurch u n ter
stü tzt, d aß  es gelan g, ein  Polyoxym ethylen in  F orm  
eines Fadens herzustellen, das, wie die Cellulose, 
Faserstruktur zeigt. E s  ist dies die erste aus kleinen  
B austeinen aufgebaute synthetische Faser.

W eiter wurde bei den Polyoxym ethylenen nach
gewiesen, wie sich aus den Fadenmolekülen der

1 Vgl. R- P u m m e r e r , H . N i e l s e n  und W . G ü n d e l , 
Ber. dtsch. chem. Ges. 60, 2167 (1927).

2 H. S t a u d in g e r  und J. F r it s c h i , Helv. chim . A c ta  
5, 785 (1922).

3 Vgl- H . S t a u d in g e r , H . J o h n e r , R. S i g n e r , 

G . M i e  und J. H e n g s t e n b e r g , Z. ph ysik. Chem . 126,

425 (1927)-
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krysta llisierte  S to ff a u fb a u t; die A b stä n d e  der 
A to m e sind in  der R ich tu n g, in der chem ische 
B in d u n g vo rliegt, geringer als zw ischen zw ei P o ly - 
o x ym eth y len k e tte n , die nur durch M olek ü lgitter
k rä fte  in V erb in d u n g stehen1. D iese A b stän d e  
w urden vo n  M i e  und H e n g s t e n b e r g  berechn et 
und w erden durch  folgende Zeichn un g veran sch au 
lich t :

-C H ,— O

— C H ,— O

m eine früheren, au f M odellversuchen  begrü ndeten  
A n sch a u u n g en :

1. K . H . M eyer spricht von Hauptvalenzketten  
und vermeidet den M olekülbegriff bei den hochpoly
meren Stoffen.

Ich  b eh alte  dagegen den M o lekülbegriff bei, denn 
es h an d elt sich hier um  organische Sto ffe , bei denen 
die A to m e in  hom öopolarer B in d u n g  stehen. D as

C H 2— 0 — c h 2— 0 — c h 2— 0 — C H 2— 0

C H 2— 0 — C H 2—0 — c h 2- o — c h 2— 0

1,9  Ä 1,9 Ä 1,9 Ä

■XtJ A
=  M o lek ü lgitterkräfte

— norm ale C o v ale n zgitterk räfte  (H auptvalenzgitterkräfte2).

In  der A rb e it vo n  K . H .  M e y e r  und H .  M a r k 3 

über den A u fb au  der Cellulose, w ird  derselbe G e
dan ken gan g ve rfo lg t. A u f G rund einer sehr in te r
essanten V erw en d u n g der R esu ltate  der H a w o r t h -  

schen A rb e ite n 4 w ird  eine genaue F orm u lieru n g 
der B in d u n gsart der C ellobiosean hydridm olekü le  
in der Cellulose vorgeschlagen . D ie  Schlüsse 
sind allerd ings bei dem  ko m p lizierten  B a u  der 
Cellulose n ich t zw ingend. D ies zeigen  gerade die 
neuesten A rb e ite n  vo n  K . H e s s  und C. T r o g u s 5, 

denn nach deren U ntersuchu ngen  g ib t das n ieder
m olekulare Cellobiosan dasselbe R ön tgen d iagram m  
wie die H yd ratce llu lo se , so d aß  m an also hier 
aus dem  R ön tgen d iagram m  n ich t ohne w eiteres 
a uf den B a u  der Cellulose als K etten m o lek ü le  
schließen darf.

D er einzige B ew eis fü r die hoch m oleku lare 
N a tu r der Cellulose ist also heute  der, daß sie ein 
gleiches A u fb au p rin zip  h at, w ie die P o ly o x y -

M olekü l ist die Sum m e der A tome, die durch normale 
Covalenzen gebunden sind. B e i einem  F ad en m olekü l 
m uß m an also, w ie  bei ähnlichen ein fach  gebau ten  
V erbin dun gen  die L än ge  der K e tte  und ihre E n d 
gruppen feststellen . E s  hän gen  n äm lich  die p hysi
kalischen Eigenschaften  bei g le ich gebauten  V e r
bin dun gen  h au p tsäch lich  vo n  der Länge der Kette  
a b ; die chemischen Eigenschaften  variieren  m it den 
Endgruppen. D iese E rfah ru n gen  h a t m an schon 
lange bei den hom ologen R eihen  gem acht. D ie 
hoch m oleku laren  P a raffin e  und die hochm ole
ku laren  F ettsäu re n  haben  un gefäh r die gleichen 
p h ysikalisch en  E igen sch aften , die durch  die langen 
K o h len w a ssersto ffk etten  bed in gt sind. D iese Stoffe  
unterscheiden sich aber chem isch sehr w eitgehend 
und dies is t durch  die E n dgrup pen  bedingt.

D ie  gleichen E rfah ru n gen  gelten  auch  fü r die 
p o lym er hom ologen R eihen. A ls  solche bezeichne 
ich  Stoffe , die ein  gleiches B au p rin zip  haben, sich

C H 2- 0 - ( C H 2- 0 )x- C H 2- 0  

C H 2- O — (C H 2— Q )x— c h 2— O

a-Polyoxymethylen in folge H y - \ t t 0  
d rox ylgru p p e  reaktion sfäh ig  j

y-Polyoxymethylen Ä th er, re- \ rTT 
a k t io n s t r ä g ...............................j

Kohlenw asserstoff...................... C H 3— C H 2— (C H 2)X— C H 2— C H 2

A lk o h o l ............................................ C H 3—  G ua—  (CH 2)x— C H 2— C H 2

F e tts ä u r e .......................................  C H 3—  ;C H 2—  (CH 2)x— C H a— C H 2

Endgruppen

— H  

- C H 3

- c h 3

— O H

- C O O H

p u lverig

Paraffinartig

Kettenlänge bestim mt die 
physikalischen Eigenschaften

Endgruppen bestim men die 
chemischen Eigenschaften

m eth ylen e, die in  p hysikalisch en  E igen sch aften  
der Cellulose ähn lich  sind.

II .

In  folgenden P u n k ten  verä n d ert K . H .  M e y e r

1 In dem Düsseldorfer Vortrag, Ber. 59, 301g (1926) 
setzte ich auseinander, daß man bei hochpolymeren 
Stoffen zwischen Hauptvalenzgitterkräften und Mole
külgitterkräften zu unterscheiden habe. Zweckmäßig 
wird man heute die H auptvalenzgitterkräfte als normale 
Covalenzgitterkräfte bezeichnen.

2 Vgl. H. S t a u d i n g e r , Ber. dtsch. ehem. Ges. 59, 
3027, (1926).

3 Ber. dtsch. ehem. Ges. 61, 593 (1928).
4 .Vgl. die Zusammenstellung der Haworthschen 

Arbeiten in Helvet. chim. A cta 11, 534 (1928).
Ber. dtsch. ehem. Ges. 61, 1982 (1928).

aber durch  den P o lym erisatio n sgrad , also die 
K e tte n lä n g e  un terscheiden . So haben  z. B . P o ly - 
o x y m e th y le n d e riv a te  vo n  gleicher K e tte n lä n g e  die 
gleichen p h ysika lisch en  E igen sch aften , w ähren d 
die chem ischen E igen sch aften  je  n ach  der B esetzu n g 
der E n d va len zen  variieren . E s  g ib t also versch ie
dene polym erh om ologe R eih en  vo n  P o ly o x y m e th y - 
len d erivaten , die m an m it den hom ologen R eihen 
der a lip h atisch en  C hem ie vergleich en  kann.

D e r V erg le ich  der p olym erh om ologen  G e 
m ische m it den P a raffin en  und F ettsäu ren  lä ß t  
sich  noch w eiter fo rtfü h re n : D iese P ro d u k te
sind in der R e ge l n ich t ein heitliche Stoffe , son
dern  bestehen  aus G em ischen vo n  H om ologen. 
D iese lassen sich nur sehr schw er trennen, d a  die 
p h ysika lisch en  E igen sch aften  b en ach b arter G lieder 
sich  zu w en ig unterscheiden. So ist das G em isch
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vo n  K oh len w asserstoffen , das im  H a rtp a ra ffin  v o r
liegt, k au m  zu zerlegen. G leiches g ilt  fü r die p o ly 
m eren V erb in d u n gen : auch  h ier sind die Sto ffe  
n ich t ein heitlich , sondern bestehen  aus G em ischen 
vo n  Polym erhom ologen , die sich u n terein an der 
led ig lich  durch  die K e tte n lä n g e  unterscheiden . 
M o lekulargew ichtsbestim m un gen  bei den P a r a ffi
nen w erden so n ur einen D u rch sch n ittsw ert ergeben. 
B e i G em ischen vo n  P olym erh o m o lo gen  w ird  m an 
eben falls nur vo n  D u rch sch n ittsm o leku largew ich 
ten  sprechen können. D ieses ch a ra k te ris iert die 
p h ysika lisch en  E igen sch aften . So h a t ein P o ly 
s ty ro l vo m  D u rch sch n ittsm o lek u largew ich t 5000 
andere E igen sch aften , eine geringere L ö slich k eit 
und einen höheren  S ch m elzp u n k t, als ein P o ly 
sty ro l vo m  D u rch sch n ittsm o lek u largew ich t 2000. 
E ben so  steh t die V isco s itä t  der L ösun gen  m it dem  
M o lek u largew ich t im  Zusam m enhang, w ie schon 
in frü heren  A rb e ite n 1 geze ig t w urde.

V o n  H a u p tv a le n zk e tte n  w ird m an nur dann 
sprechen, w enn der B a u  der M oleküle noch so 
w en ig g e k lä rt  ist, d aß  m an über die L än ge  der 
K e tte n  und die B e se tzu n g  der E n d va len zen  n ichts 
aussagen kan n, w ie dies bei der Cellulose der F a ll  ist.

A u c h  aus rön tgenograph isch en  U n tersuchu ngen  
an ho ch m o leku laren  Sto ffen  kan n  m an in gü nstigen  
F ällen , w ie  bei den P o ly o x y m eth y len e n  aus den 
A to m a b stän d en  led ig lich  feststellen , in  w elcher 
R ich tu n g  eine chem ische B in d u n g vo rh an d en  ist, 
also eine H a u p tv a le n zk e tte  vo rlieg t. M an kann 
a ber w eder die M oleküllän ge bestim m en, noch 
die E n d gru p p en  erkennen. L etzte re  sind kleine, 
n ich t erken n bare  U n regelm äßigk eiten  im  k ry sta lli-  
sierten  S to ff und lassen sich nur chem isch w ah r
n eh m en 2.

2. K . H . M eyer nim m t ferner an, daß die H aup t
valenzketten sich zu  M icellen  oder Kolloidteilchen  
assoziieren, und daß darauf der kolloide bzw. micel- 
lare Charakter der hochmolekularen Stoffe  
beruht. D iese A u ffa ssu n g  teile  ich  n icht.
E s b e steh t eine U n k la rh eit im  G ebrau ch  
des A u sd ru cks M icelle, au f die ein ge
gan gen  w erden m uß. A ls  M icellen w erden 
h eu te  in  der K o llo idchem ie die K o llo id 
teilch en  bezeichn et, die e lektrisch e  L a 
d u n g  tra g e n 3. E in  B eisp iel eines o r
gan isch en  Stoffes, der M icellen b ild et, ist 
d ie Seife. H ier b esteh t das K o llo id 
teilch en , die M icelle, aus M olekülen  und Ion en ; 
die e lektrisch en  L ad u n gen  bew irken  seinen Z u 
sam m en halt. S toffe , w ie Cellulose, A cety lcellu lo se ,

1 Vgl. Ber. dtsch. ehem. Ges. 59, 3031 (1926).
2 Nach H. M a r k  (vgl. Naturwiss. 1928, 892) läßt 

sich die Größe der K rystallite  (der Micellen im Sinne 
N ä g e l i s ) durch röntgenometrische Untersuchungen 
erkennen. Bei der Annahme, daß ein Molekül den 
ganzen K rystallit durchzieht, wäre durch diese Methode 
ihre Bestimmung möglich.

3 Vgl. Z s i g m o n d y , Kolloidchemie, V. Aufl., (1925), 
S. 170.

K a u tsch u k , sind hom öopolare Su bstan zen , haben  
also ein anderes B a u p rin zip  als die heterop olaren  
Seifen. In  kolloiden L ösun gen  dieser S to ffe  sind 
keine M icellen vorhanden , sondern große M oleküle, 
für die ich  den A u sd ru ck  M akrom oleküle  vo rsch lu g . 
D iese können assoziieren. D ie  kolloiden L ösun gen  
solcher Stoffe , die ich  als eukolloide Lösungen  b e 
zeichne, zeigen  einen fu n dam en talen  U n terschied  
gegenüber L ösungen, die M icellen m it e lektrisch er 
L ad u n g  e n th a lte n : bei einer Seifenlösung w ird  beim  
E rw ärm en  die V isco sitä t sehr sta rk  h era b gesetzt, da 
die M icellen sich au f lösen. D ieser V o rg an g  ist re v e r
sibel: beim  A b k ü h len  s te llt  sich die ursprün gliche 
V isco sitä t w ieder her. B eim  E rw ärm en  einer L ösun g 
vo n  K a u ts c h u k  oder A cety lcellu lo se  w ird  ebenfalls 
die V isco s itä t verrin g ert. D ieser V o rg an g  is t  h in 
gegen irreversibel, w eil hier die großen M oleküle, 
die M akrom oleküle in der W ärm e gespalten  w erden, 
ein P ro zeß , der dem  V erk ra ck en  vo n  ho ch m o leku la
ren  P araffin k oh len w assersto ffen  en tsp rich t.

D ie  M icellen N ä g e l i s , die dieser bei der C ellu
lose u. a. N a tu rp ro d u k ten  annahm , sind die K r y 
stallite , und diese haben w ieder ein anderes B a u 
prin zip , denn hier sind die langen M oleküle durch 
M o lek ü lg itterk räfte  zusam m en gehalten. D a  der 
M icellb egriff sich fü r die K o llo id teilch en  m it 
e lektrisch er L ad u n g  e in gebürgert h at, w ird  m an 
hier in Z u k u n ft denselben verm eiden  m üssen und 
vo n  K ry s ta llite n  zu sprechen haben. D en  A u fb au  
eines K ry s ta llite s  aus großen, un gleich  langen  M ole
kü len  kan n  m an sich durch  lange S tä b e  v e ra n 
schaulichen. F ü r eine F aser e rg ib t sich dann 
folgendes M odell, das ich  gem einsam  m it R . S i g n e r  

entw orfen  und bei V o rträge n  — z. B . in  den 
E lb erfe ld  er F arb w erk en  im  N o vem b er 1927 — 
b e n u tz t habe.

W enn  K . H . M e y e r  vo n  M icellen und M icellar- 
k räften  sp richt, so su ch t er d a m it einen Zu •

Modell einer Faser.

sam m en hang m it den üblich en  V o rstellu n gen  der 
K ollo idch em ie  herzustellen. D ieser is t aber, w ie 
gesagt, u n zu treffen d. E r  zerreiß t dadurch den Z u 
sam m en hang m it den ein fachen  organischen V e r
b in d u n gen 1.

Ich  spreche von großen M olekülen  und zw ischen 
m olekularen  K rä fte n  und nehm e dam it an, daß 
hochmolekularen ein gleiches Bauprinzip haben wie 
die niedermolekularen Stoffe.

1 Vgl. die Erwiderung K . H. Me y e r s  auf diese 
Einwände in der Z. angew Chem. 1929, H. 3.
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D ie  labilen Schelfe.

U nsere a u f einer h istorischen B e trach tu n g  
fußende A n a lyse  der G rundelem ente eines K o n ti
nents h a t uns zu der U n terscheidun g vo n  B löcken  
und Schelfen gefü h rt; w ir haben gesehen, daß zw ar 
n ich t das m om entane Erschein un gsbild , w ohl 
aber die E n tw ick lu n gsten d en z dieser E lem en te im  
L au fe  der E rd gesch ichte gleich  b lieb  und d aß diese 
T en denz sogar in solchen jun gen  E in zelh eiten , w ie 
der V erte ilu n g  und dem  C h arak ter der d iluvialen  
A blagerungen , zum  A u sd ru ck  kom m t. W enn 
daher K r a u s 1 neuerdings sagt, er könne dieser 
T eilu n g w en ig abgew innen, so m uß ich  das zw ar 
bedauern, aber betonen, daß es sich h ier n ich t um  
eine Sp ekulation , sondern um  eine h istorisch be
legte Tatsache han delt, die, ob m an w ill oder n icht, 
bei jed er geogenetischen B e tra ch tu n g  in R echn un g 
gestellt w erden m uß. G ew iß g ib t es, w ie in jedem  
n aturw issen schaftlich en  System , so auch  hier, Ü b e r
gänge zw ischen den einzelnen E lem en ten , aber 
gerade diese erw eisen sich für das ursächliche V e r
ständnis der vo rgebrach ten  G liederu ng als beson 
ders w ertv o ll.

D em  stabilen  russischen Schelf stehen in W e st
europa lab ilere  E lem en te gegenüber, w ie zum  
B eisp iel das vo n  S t i l l e  so  vo rzü glich  an alysierte  
m itteldeutsche F altu n gsfe ld , das P ariser B ecken, 
das in m ancher H in sich t äh n lich  gebau te P rager 
S ilu rgebiet u. a. m. E in en  ganz ähnlichen C h arak 
ter trä g t  die K asp isen ke südlich vom  U ral. V e r
suchen w ir, die U n terschiede gegenüber dem  s ta b i
len Sch elf festzulegen, so erkennen w ir drei w esen t
liche P u n k te :

1. D en U ntergrund b ild e t n ich t ein hom ogen 
„ v e rg n eiste r“  T iefb au , sondern ein paläozoisches, 
v ie l heterogeneres und schw ächer m etam orphes 
IH a ltu n gsgebiet (variszisches G ebirge W esteuropas, 
algonkische F a ltu n g  M ittelböhm ens, ju n gp alä o 
zoische F a ltu n g  des U rals).

E s ist das ein Unterbau, der von  dem  russischen 
T iefb au  in m ancher H in sich t abw eicht. W o  dieser 
U n terb au  aber w ieder den C h arak ter eines hom ogen 
vergneisten  T iefbau es annim m t, da sind die B e 
ziehungen zum  stab ilen  Sch elf w ieder enger 
(Süddeutsches T afe llan d  m it der G neisunterlage 
von  S ch w arzw ald  bzw . Südböhm en, a lter ro ter 
K o n tin en t Sch ottlan ds, T afe llan d  G alizien s über 
den Podolischen  Gneisen).

2. D ie  Sedim en tation  is t  w esen tlich  in tensiver, 
d. li. die epirogenetische E n tw ick lu n g  w eist eine 
länger andauern de und stärkere  Senkun g au f. 
W enn w ir bedenken, d aß  die m esozoischen Sedi
m ente (T rias-K reide) in N ord deutschlan d  die M äch
tigk e it von  einigen 1000 m  erreichen, daß das 
P aläozoikum  B öhm ens (K am brium -D evon ) 3000 
bis 4000 m  m äch tig  ist, daß in der K asp isen ke

1 Geol. Rundschau 1928, H. 5, Das W achstum der 
Kontinente nach der Zyklustheorie.

eine m esozoische Sch ich ten folge  vo n  2400 m  M äch
tig k e it  liegt, so m üssen w ir daraus a u f eine b e trä ch t
liche Senkun g sch lie ß en ; d a  diese Sedim ente kaum  
je  den C h arak ter vo n  A b sä tzen  eines tieferen  
M eeres tragen, m üssen w ir w eiter annehm en, 
d aß das stetige  Sinken durch  den A b sa tz  der G e
steine w ieder kom pensiert w urde. Im  G egen satz 
dazu  zeigt der stab ile  Sch elf Sed im en tm äch tig
keiten , deren G rößenordnung kaum  1000 m  ü b er
schreitet.

3. D er d ritte  P u n k t b e tr ifft  die A rt  der G ebirgs
b ildun g. D iese ä u ß ert sich in einer K o m b in atio n  
schw acher S ch ich tfa ltu n g  m it einer B ild u n g  von  
B rüchen, d. h. einer V erschiebun g der Sedim ente 
m it vorherrschen der v e rtik a le r K om p o n en te  (vgl. 
F ig . 1). D iese ,,germ an otyp e“  G ebirgsb ildun g

Fig. 1. Schema einer Bruchfaltung; die Faltung wird 
durch vertikale Heraushebung bzw. Absenkung von 
Schollen unterstützt. Im  Untergründe ist der diskor

dante, gefaltete Unterbau angedeutet.

(S t i l l e ) un terscheidet sich grun dsätzlich  vo n  den 
einfachen, w eitspan nigen  V erbiegun gen  der russi
schen T afe l, aber auch  vo n  den F alten zü gen  und 
D eckenbildu ngen  eines alpinen G ebirges. N eben 
der T atsa ch e , daß ein ve rtik a les  Z erbrechen der 
Sch ich tko m p lexe  o ft über eine F a ltu n g  derselben 
überw iegt, is t eine gewisse U n regelm äßigk eit in 
der A n o rd n u n g und die A u sb ild u n g  ku rzer, a ll
seitig  geschlossener K u p p eln  und K essel (B rach y- 
antik lin alen  und B rach ysyn klin alen ) fü r diese 
G ebirgsb ildun g kennzeichnend (vgl. F ig . 2). A n  
Stelle  w eith in  verfo lgb arer S ä tte l un d M ulden, 
w ie sie ein alpines G ebirge zeigt, treten  h ier ge
schlossene, nur durch  B rü ch e ko m p lizierte  A u f
w ölbungen und K essel, w ie sie in k lassisch er F o rm  
in  H an n o ver (H ilsm ulde) a u ftreten , w ie  w ir sie 
aber in ganz analoger G esta lt e tw a  aus den Sudeten  
(B o b er-K atzb ach -G eb irge), aus dem  P ra ger Silur 
oder aus der K asp isen ke k en n en 1.

E s  ist eines der größten  V erdien ste  S t i l l e s , 

den M echanism us dieser ,,B ru ch fa ltu n g “  w eit
gehend g e k lä rt zu h a b e n ; er h a t  auch  schon d arau f 
hingew iesen, daß diese A rt  der G ebirgsbildun g eng 
m it den beiden  anderen  P u n k ten  zusam m en hängt: 
je  m äch tiger die Sedim entdecke, desto „ v o llk o m 
m ener“  aber auch  ko m p lizierter die F altu n g, 
je  stärk er die a lte  F a ltu n g  des U n terbaus, desto 
größer seine hem m ende W irku n g au f die B ew egu n 

1 Ich empfehle, die nebenstehende Zeichnung nebst 
Erklärung genauer zu betrachten, da die dort erläuter
ten Bezeichnungen im folgenden mehrfach wieder
kehren werden.
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gen des O berbaues. G an z abgesehen davon , ob 
die neuen B ew egun gsim pulse, u n ter deren E in flu ß  
der O berbau  zerb rich t oder in F alte n  gelegt w ird, 
den a lten  entsprechen oder n icht, w ird  dieser O b er
bau ihnen n ur so w eit und n ur in  der R ich tu n g  
n achgeben , w ie es der schon gefa ltete  U n terb au  
erlau b t. D ah er die T atsa ch e , daß die O berb au 
fa ltu n g  o ft nur eine un vollkom m en e N ach b ild u n g 
des U n terbau es ist, w as m an o ft, e tw as zu sehr 
verallgem ein ern d, als P o sth u m itä t der G ebirgs
b ild u n g bezeichn et.

D a  also der G ebirgsbau  des O berbaues vo n  der 
S ed im en tm ä ch tigke it ( =  Senkung) und vo n  dem

Fig. 2. Kartenskizze und 4 Profile durch ein kuppel
förmig gefaltetes Gebiet. Im N W  zwei Kuppeln mit 
Hervortreten älterer Schichten, im SO ein großer 
Kessel, von jüngeren Schichten erfüllt. Strich und 
Querstrich bezeichnen das Streichen (Schnitt mit 
der Horizontale) und Fallen (Richtung stärkster Nei
gung) der Schichten. Die Lagerungsform wird als 
umlaufend bezeichnet; das allseitig gegen ein Zentrum 
(Kessel) bzw. von ihm fort (Kuppel) gerichtete Fallen 
nennt man periklinal. Die Pfeile zeigen die Neigung 
der Faltenachsen; es ist klar, daß bei normalen Falten 

die Achsen horizontal liegen.

G rade der V erste ifu n g  (d .h. F a ltu n g  und U m k ry sta l- 
lisation) des U n ter- oder T iefb au es ab h än gt, so liegt 
es a u f der H and, daß zw ischen stab ilem  und labilem  
S ch elf Ü bergän ge vorhanden  sind und sein müssen. 
Solche erken n t m an z. B . im  tiefer gesunkenen 
un d stärk er ge falteten  U ralvo rlan d  (ostrussische 
Senke), im  re la tiv  w en ig bew egten  und w en ig 
gesunkenen T afe llan d  der schw äbischen A lb , 
in  dem  a u f s ta rk  gefa ltetem  und rech t w id erstan d s
fäh igem  caledonischen (d .h . im  O bersilur gefalteten) 
U n terb au  aufruh en den  Sehe lfM ittelen gland s. D iese 
Ü bergän ge bergen keine W idersprüche, sondern 
erscheinen als kon sequen te F olgerun gen  aus dem  
gleichen historischen  P rin zip , n ach  dem  die G e

b irgsb ild u n g in  strenger A b h ä n g ig k e it vo n  der ge
sam ten erdgeschich tlich en  E n tw ick lu n g  verlau fen  
m uß.

D ie M etamorphose in  Faltengebirgen.

D ie großen F alten geb irge  vo n  alpin em  T y p u s  
stehen nun zu den geschilderten  E lem en ten  in 
einem  G egen satz. A bgesehen davon , d a ß d ie F a ltu n g  
v ie l in ten siver is t und sich zu h orizon talen  V e r
frach tu n gen  der G estein spakete über D u tzen de 
vo n  K ilo m etern  steigern  kann, erken n t m an bald, 
d aß die U m lageru n g n ich t nur einen re la tiv  seichten  
O berbau, sondern einen w esen tlich  m ächtigeren  
T e il der gesam ten E rd rin de b e tr ifft, da sich k ry sta l-  
line G estein e versch ieden ster A r t  an dem  B a u  
b eteiligen . B ezeichn en d is t  o ft auch  die große 
B e te iligu n g  in terk ru sta ler (s. A rtik e l I, 1928, H . 7) 
und vu lkan isch er G esteine am  A u fb a u  des G ebirges. 
D a ra u f m uß nun eingegangen w erden, d am it w ir 
auch  in diesen G ebieten  n ich t nur ihre äußere 
E rsch ein un gsform , sondern au ch  deren B e d in g t
h e it durch  G esch ichte und U n tergru n d  erkennen.

W ir kom m en d a m it zu einem  der grundlegenden 
P roblem e der alpinen G ebirge, w elches aufs engste 
m it dem  im  zw eiten  A rtik e l (1928, H . 31) b eh an 
delten  P ro blem  der k r y  stallin en  Sch iefer zu 
sam m en hängt. In  gan z ähn lich er F o rm u lieru n g 
k e h rt dieses P ro blem  in dem  an der S ilur-D evon - 
w ende gebildeten  caledon ischen  G ebirge N orw egens 
und S ch ottlan d s, in  dem  carbonischen G ebirge 
M itteleurop as und in den jun gen, tertiären  A lpen  
w ieder. E s  ist nun in teressan t, daß tro tz  ganz 
ähn lich er P ro b lem stellu n g die B ean tw o rtu n g  heute 
in  den drei G ebieten  rech t versch ieden  au sfä llt.

G ehen w ir vo n  dem  caledonischen G ebirge 
N orw egen s aus, so kan n  m an folgendes als G ru n d 
problem  form ulieren; a u f w eiten  S trecken  liegen 
h ier k ry sta llin e  G esteine vo n  gn eisartigem  C h arak 
ter über un verän derten , fossilreichen silurischen 
Sedim enten. Im  Sinne der frü her erläu terten  
G liederu n g der G esteine in T iefen stu fen  w ürde 
folgen de L ösu n g n ah elieg en : D ie  k rysta llin en
G esteine sind T eile  des skan d in avisch en  T iefbaues, 
d. h. u ralte  G esteine einer großen T iefenstufe, 
w elche durch  einen gew altigen  gebirgsbildenden 
V o rg a n g  em porgehoben und über den O berbau  
überschoben w orden sind. D as w ar auch  die 
ursprün gliche D eu tu n g, aus der sich horizon tale  
V erschiebun gen  vo n  50 — 60 km  ergaben. H eute  
is t  m an indessen zu einer abw eichenden A u ffassu n g 
gelan gt. M an h a t  erkan n t, daß sich in dem  k r y sta l
linen G esteinen v ie lfa ch  verän d erte  Ä q u iva len te  der 
un terlagernden  n ich tk rysta llin en  Sedim ente w ie
derfinden  lassen, w elche durch  E in fü gu n g  von  
schm elzflüssigen  M assen ein abw eichendes G epräge 
erh alten  haben . M an h a t  aber ferner erkan n t, 
d aß  diese E in fü gu n g  vo n  schm elzflüssigen  M assen 
u n ter w eitgehender D u rch bew egun g (F altu ng, 
V erschiebun g) des Sedim en tpaketes stattgefu n d en  
h a t. D a m it w urde aber auch der b ed in gte  W e rt 
der frü h er erörterten  Stufengliederun g erw iesen: 
d ie chem isch-p hysikalischen  B edingun gen  zur E n t
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stehu ng der krysta llin en  Schiefer sind n ich t einfach 
eine F u n k tio n  der T iefe, sondern sie hängen vo n  
dem  Bewegungszustande des sich um w andelnden 
K o m p lexes ab. D u rch  E in fü gu n g  vo n  Schm elz
flu ß  und gebirgsbildende V orgän ge können T em p e
ra tu r und D ru ck  auch  in der N ähe der O berfläche 
genügend gesteigert w erden, um  k rysta llin e  G e
steine auch  do rt zu erzeugen, w o un ter norm alen 
und ruhigen B edingun gen  nur D iagenese herrscht. 
D ie K o m b in atio n  von  W ärm e und B ew egu n g ist 
d ah er fast bedeutsam er, w ie die von  W ärm e und 
statischem  D ru ck , und gewisse G neise sind 
n ich t ohne w eiteres als uraltes G estein  a n zu 
sprechen, sondern können sich in  gebirgsbildenden 
Phasen und bei A nw esenh eit von  Schm elzfluß sogar 
in re la tiv  hohem  N ivea u  bilden.

D iese fun dam en tale  E rk en n tn is h a t  n atü rlich  
die V o rstellu n g von  dem  A u fb a u  des caledonischen 
G ebirges w eitgehend verä n d ert; v o r  allem  sind die 
un w ahrscheinlich großen H o rizo n ta lversch ieb u n 
gen a u f ein  bescheideneres M aß zu rü ckgefü h rt 
w orden. E s  scheint, als kön nten  auch  vie le  U n 
klarh eiten  im  B a u  der schottischen  G ebirge durch 
das gleiche P rin zip  e lim in iert w erden.

Ich  kan n  hier n ur andeuten, d aß  die V e rh ä lt
nisse im  carbonischen G ebirge M itteleurop as und 
in den A lpen  v ie lfach  zu genau der gleichen F rage  
drängen. A u ch  h ier ta u ch t v ie lfach  die F ra ge  auf, 
ob m anche G neise, w elche u n ve rm itte lt neben oder 
auf w enig verän derten  sup erkrustalen  G esteinen 
lagern, n ich t leich ter als E rgebnisse der F a ltu n g  
u n ter Schm elzzufuhr, als „sy n te k to n isc h “  gedeutet 
w erden könnten. B e i den eigentüm lichen flachen 
G neiszungen des S im plongebietes, w elche zw ischen 
w en ig verän derten  m esozoischen Schiefern  lagern, 
d rän gt sich diese A u ffassu n g d irek t auf, tro tzd em  
sie d o rt zur Z e it im  höchsten  G rade „u n m od ern “  
ist. U nd ganz an alog liegen  die V erhältn isse  am  
O stran de der böhm ischen M asse, in M ähren,w o in 
devonischen G esteinen, die zu B egin n  der C arbon zeit 
g e fa lte t  w urden, G neise secken, d ie vo n  einigen 
als w ährend der F a ltu n g  eingedrungener Sch m elz
fluß, von  anderen als p assiv  überschobener k ry - 
stallin er U n tergrun d ged eu tet werden.

W enn  die A n tw o rt v ie lfach  noch grun dversch ie
den ausfällt, so lieg t das o ft an einer un erlaubten  
Schem atisierung. N ich t jeder G neis ist a lt, aber 
auch  n ich t jed er ju n g; in einem  ko m p liziert ge
bauten  F alten g eb irge  ist jedoch die U n terschei
dung o ft n ur durch  sehr m ühselige K le in a rb eit 
m öglich.

D ie B esp rechu ng dieses P roblem s an dieser 
Stelle  w ar n otw en dig, um  zu zeigen, daß die M eta
m orphose in einem  alpinen G ebirge m eist w eiter 
fo rtgesch ritten  ist, als in den „g erm a n o ty p e n " 
Schollen, daß die B ete iligu n g  vo n  G esteinen der 
T iefe  hier eine überragende R o lle  spielt, daß sie aber 
keine un bed in gten  R ü ckschlüsse au f die G estalt 
des U n tergrun des v o r  der F a ltu n g  gestattet, 
da diese G esteine der T iefe  zum  T eil sicher erst ein 
P ro d u k t der F a ltu n g  sind.

D ie Oeosynklinale.

W enn  w ir dem nach in den enorm  ko m p liziert 
gestalteten  alpinen G ebirgen über den prim ären 
U n tergrun d un m ittelb ar schw er e tw as aussagen 
können, so em pfiehlt es sich auch  hier, von  der 
historischen  E n tw ick lu n g  auszugehen. M it V o rte il 
w ä h lt m an dabei w ieder die einfacheren  und tiefer 
en th üllten  älteren  F alten geb irge. E s  is t m einer 
A n sich t n ach ein F ehler, im m er a u f die A lpen  zu 
exem plizifieren , in denen gerade m anche e n t
scheidenden P u n k te  der historischen E n tw ick lu n g  
noch w eitgehend u n geklärt s in d 1.

M an ist sich heute darüber einig, d aß  G ebirge 
vo n  alpinem  T y p u s in  besonderen T eilen  der K ru ste  
entstehen, w elche als Geosynklinalen  bezeichn et 
w erden. E in e  allgem ein  gü ltige  D efin ition  der Geo- 
syn k lin ale  is t aber bisher noch n ich t gegeben. 
D ie  ursprüngliche B ezeich n un g als ste tig  und in ten 
s iv  sinkender R au m  kann keinesw egs befriedigen . 
E in e  enorm e M äch tigk eit der Sedim ente ist in 
a lpinen G ebirgen  durchaus n ich t im m er vorhanden , 
und außerdem  b esteh t sie ja , w ie w ir sahen, zu 
w eilen  au ch  in labilen  Schelfen, aus denen doch 
kein  alpines G ebirge en tsteh t. D ie  S tetig k e it der 
Senkun g is t auch  n ich t un bed in gt gü ltig , da w ir 
gerade in  den A lpen  re ch t bedeutende L ü ck en  in 
der Sedim en tation , also auch  re la tiv e  H ebungen, 
kennen. W ich tig er is t schon der H in w eis darauf, 
d aß  in den F altu n gsgeb ieten  o ft  G esteine au ftreten , 
die a u f E n tsteh u n g  in größerer T iefe  hinw eisen; 
diese G esteine sind aber nie sehr m ä ch tig  und 
stehen zuw eilen  m it anderen Sedim enten  in  einem  
V erbän d e, w elcher dem  frü her erläu terten  G esetze 
vo n  der K o rrelatio n  der F acies  zu w idersprechen 
sch ein t2. Solche F älle  kennen w ir im  S ilur N o r
w egens, im  D evo n  un d Carbon M itteleuropas, im  
Carbon  und P erm  des U ral, in dem  Ju ra  und der 
K reid e  der A lpen. D arau s lä ß t  sich der Sch lu ß 
ziehen, d aß hier die Senkun g gelegen tlich  so rasch 
w ar, daß die Sedim en tation  sie n ich t sofort w ieder 
a u f füllen  kon nte und d aß  ferner U fe r un d T iefsee 
fa s t  in  u n m ittelb are  B erü h ru n g  tra ten . D a m it 
erken n t m an aber eine besondere E igen sch aft der 
G eosynklinalen  — ihre B e w e glich k eit oder L a b ilitä t. 
D iese T atsa ch e  w ird  bedeutsam , w enn m an er
kenn t, daß neben der eigen tüm lichen  Sedim en tation  
in  den gleichen Z eiten  die G eosyn klin ale  durch 
subm arine E rgüsse gekenn zeichn et w ird . E s  ist ein 
a u ffa llen d er G estein sstam m , der hier a u ftr itt, 
d u rch  E isen - und M agn esium silicate  und durch 
A rm u t an K ieselsäu re ausgezeichn et — die basischen

1 Ich brauche nur an die Stellung der sog. Glanz
schiefer zu erinnern, wie sie weite Teile Graubündens, 
des W allis, der französischen Alpen zusammensetzen. 
Einige sehen in ihnen Gesteine des unteren Jura, andere 
Äquivalente des ganzen Jura und vielleicht der Kreide; 
solange das nicht klargestellt ist, kann der alpine 
Faltungsraum vor der Faltung schwerlich rekonstruiert 
werden.

2 So kommen gelegentlich in den Alpen wahrschein
liche Tiefseebildungen m it ufernahen Sedimenten in 
Berührung.
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sog. grünen G esteine. M an ken n t sie als grüne 
L a v en  aus dem  S ilu r N orw egens, a ls  K issen laven  
im  caledon isch  gefalteten  S ilur E n glan d s, als 
D ia b asla ger im  Silur, dann im  D evo n  M itteleuropas, 
im  D evo n  und Carbon des U rals, a lsS p ilite  im  A lgon- 
kium  Böhm ens, als O ph iolite  in dem  Jura der A lp en . 
Sehr h ä u fig  sind sie m it kieseligen, radiolarien - 
reichen Sedim enten  ve rk n ü p ft, die jed en fa lls  n ich t 
in gan z flach em  W asser a b gela gert w urden. O ft 
tre ten  neben ihnen in te rk ru sta le  G esteine vo n  
gleichem  Chem ism us, d. h. vo n  sehr geringem  K ie se l
säu regeh alt auf. So sind die p latin - und n ick e l
h altigen  Serpentine, P y ro x e n ite  und O liv in 
gesteine des U rals u n b ed in gt an  diese Zone und an 
diese Z eitp eriode v o r  der F a ltu n g  gekn ü p ft. W ir 
können also sagen : große B ew eglich k eit, d. h. re la 
t iv  rasche Senkung, verbu n d en  m it einem  regen 
V u lk an ism u s und einer F ö rd eru n g der spezifischen 
Sippe der basischen grünen G esteine, is t  ein u n 
bedingtes C h arak teristicu m  der G esch ichte der 
G eosyn klin ale  v o r  der F a ltu n g. D as is t in  der T a t  
ein grun dlegen der U n terschied  gegenüber dem  
lab ilen  Schelf.

M it d ieser F estste llu n g  kom m en w ir zu der 
D e u tu n g  der G eo syn k lin ale  und ih rer E n tsteh u n g. 
E s  m üssen d azu  einige allgem eine B egriffe  besp ro
chen w erden. E rw ägu n gen  geo p h ysik alisch er A rt, 
d ie h ier zu n äch st n ich t n äher e rläu tert w erden 
können, haben  d azu  geführt, die E rd k ru ste  v e rtik a l 
in  zw ei S ch ichten  zu gliedern: in die äußere Schale 
der Sedim ente und der krysta llin en , an K ieselsäu re 
und A lum in iu m  reichen in terk ru sta len  G esteine (Sal 
oder Sial) und den inneren, spezifisch  schw ereren 
Stein m antel, der an  M agnesium - und E isen verb in 
dungen reich  is t  (Sim a). In  den K o n tin en ten  is t 
nur der Sal-M an tel sich tbar, zu dem  also auch  
U n terb au  und T ie fb a u  gehören. D ie E rd b eb en 
b eobach tu n gen  haben  aber gezeigt, daß in 50 bis 
60 km  T iefe  eine U n stetigk eitsflä ch e  liegt, w elche 
w ohl der G renze des Sal-M antels en tsp rich t; ferner 
w urde erw iesen, d aß  diese F läch e  im  A tla n tik  
schon bei 30 km  liegen m uß, im  P a z ifik  fa s t  an die 
O berfläche r ü c k t1. D as bed eu tet, d aß der Sal- 
M antel n ich t kon tinuierlich  ist, sondern vorw iegend 
die K o n tin en talsch ollen  zusam m en setzt, w elche also 
a u f dem  Sim a „sch w im m en “ . D a  nun das Sim a- 
M ateria l dem  der grünen G esteine am  B oden  der 
G eo syn k lin ale  w eitgehend gleicht, d rän gt sich der 
S ch lu ß  geradezu auf, daß auch  h ier der S alm an tel 
s ta rk  red u ziert ist, w om öglich  gan z feh lt.

D ie  G eosyn klin alen  erscheinen dann als F urchen, 
die bis a u f den G rund des äußeren  Stein m antels 
heru ntergehen. Ih re L a b ilitä t, ihre besonderen 
S edim en tation sverh ältn isse, ihr V u lk an ism u s w er
den d arau s erk lärlich . D ie  n achfolgende G ebirgs
b ild u n g h a t also dann den Sinn, eine derartige 
„S ch w äch este lle  der E rd rin d e“  durch  G egen ein 
anderpressen vo n  zw ei K o n tin en ta lb lö ck en  zu 
schließen. D o ch  d avo n  soll erst sp äter die R ede 
sein; h ier in teressiert uns v o r allem  die F ra g e :

1 G u t e n b e r g  hat sich durch die Klärung dieser 
Verhältnisse ein dauerndes Verdienst erworben.

kan n  eine G eo syn k lin ale  neu entstehen, oder ist sie 
w ie der P azifisch e  O zean vo n  U rbeginn  an v o r
gezeichn et ?

E in e  A n tw o rt a u f diese F ra ge  trä g t  heute n a tü r
lich  noch sta rk  h yp o th etisch en  C h arak ter. Ich  
m öchte indessen folgenden, vo n  m ir v o r  ein iger 
Z e it en tw ickelten  G edan ken  a n d eu ten 1 : die d e u t
liche V ertie fu n g  der caledonischen G eosyn klin ale, 
verbu n den  m it vu lkan isch en  A usbrüchen , begann 
im  Silur, ihre Sch ließun g durch  G eb irgsb ildun g 
an der W ende von  S ilu r und D evo n . In  dem  sen k 
re ch t d azu  verlau fen d en  U ral begann die V e rtie 
fun g im  D evon , die Sch ließun g an der W end e vo n  
Carbon und Perm . In  gan z ähn lich er W eise lä ß t  
sich zeigen, daß auch  die anderen F alten geb irge  
M itteleurop as, die sen krech t a u f den U ral streichen, 
ihre H a u p tfa ltu n g  n ich t m it dem  U ral zugleich  
h a tten , sondern vorh er. M echanisch w äre das 
durchaus verstä n d lich : F a ltu n g  und Zusam m en
schub bed in g t K o n tra k tio n  in der B ew egu n gs
rich tu n g, D istra k tio n  sen krech t dazu . D as A u f
reißen vo n  tiefen  Sp alten  w ird  verstän dlich , w enn 
m an eine B ew egu n g der K o n tin en talsch ollen  
a n n im m t: in der R ich tu n g  dieser B ew egun g herrscht 
S tau u n g, sen krech t d azu  Zerrung. W enn  m an also, 
w ie das zuerst W e g e n e r  in einem  v ie lle ich t etw as 
zu w eit gehendem  M aße getan  h at, eine D r ift  der 
K o n tin en talsch o llen  in gewissen G renzen zugibt, 
so erscheint das A u fre iß en  und Schließen der G eo 
syn k lin alen  n ur als F o lge  der k o n tra k tive n  und 
d istra k tiv e n  Tendenzen, die bei dieser D r ift  e n t
stehen m üssen.

D iesem  G ed an ken gan g h a t neuerdings K r a u s  

(a .a .O .)  w idersprochen, ohne allerd in gs irgendeinen 
G run d anzuführen  als den, daß der F a ll des U rals  
noch n ich ts bew iese. Ich  w ill gern zugeben, d aß  
der re la tiv  am  w en igsten  erforschte U ral v ie lle ich t 
noch neues M ateria l zu tage  fördern  m u ß ; es scheint 
m ir aber, d aß  die w esen tlich  genauer bekan n ten  
Caledoniden genau das gleiche zeigen. Zu  beiden 
Seiten  lieg t der präcam brische T iefb au , der in ner
h alb  des heutigen  G ebirges in  u n bek an n te  T iefen  
v e rs in k t2. N ich ts  d eu tet d arau f hin, daß v o r dem  
C am briu m  oder sogar v o r dem  Silur diese Senke 
bestand, ja  die a lte  K o n tin u itä t scheint zu beiden 
Seiten  erw eisbar. D an n  begin n t der E in b ru ch  m it 
der enorm en F ö rd eru n g von  Schm elzen  der T iefe . 
W ir  w äre denn der A u fstieg , die U n terbrin gu n g 
dieser Schm elzen  ohne L ockeru n g, ohne D istra k 
tionen  m öglich? K r a u s  begeh t den Fehler, v o r
w iegend vo n  den A lp en  auszugehen, und zw ar 
v o r allem  von  der ihm  näher bekan n ten  A ußenzone, 
die schon au ßerh alb  der eigen tlichen  G eosynklinale  
lieg t. W a s aber in den eigentlichen alpinen G eo
syn k lin ale  als W idersp ru ch  em pfunden w erden

1 Scientia, Mailand 1927, H. 3.
2 Die norwegischen Geologen sprechen von einem 

„Faltengraben“ , also von einer Einsenkung, aus und 
in der die Falten entstehen, welche sich beiderseits auf 
den Tiefbau aufschieben; was hier schon herausgepreßt 
wird, ist nicht der Tiefbau, sondern jüngere Sedimente 
und vulkanische Schmelzen!
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kann, ist noch durchaus vie ld eu tig , eben w eil die 
h istorische R eko n stru ktio n  zum  T eil noch hapert.

D ieser theoretische E x k u rs, dessen h y p o th e 
tische N a tu r ich  selbst noch durchaus zugebe, 
fü h rt uns im m erhin  zu einem  V erstän dn is der 
G eo sy n k lin a le : sie is t im  G egen satz zu den Schelfen 
durch große B ew eglich k eit, durch schnelle Senkun g 
und durch  vu lkan isch e F ö rd eru n g ausgezeichnet. 
Den G rund kan n  m an darin  sehen, d aß ihr ein 
nennensw erter, a lt  ge fa lteter oder a lt  m etam orpher 
T ief- und U n terb au  feh lt, daß sie — vie lle ich t — 
fa st bis a u f den G rund des K on tin en talso ck els 
h in un terreich t (vgl. F ig . 3).

Mßp Block Geosynklinale Block Labiler Schelf Slab.Schelf Block

■ I  Innere Schale basischer Gesteine (Sima).

ÜH! Unterbau -  gefaltete, aber nicht metamorphe Sedimente.

Tiefbau — vergneiste äußere Schale.

Oberbau — nicht gefaltete Sedimente. 

f  I Meeresbedeckung.

3- Schema der Kontinentalgliederung. Unter 
dem stabilen Schelf folgt sofort der starre, vergneiste 
Tiefbau (äußerer Steinmantel, Sal). Unter dem labilen 
Schelf liegt der früher gefaltete, zum Teil abgetragene 
l nterbau, der einer alten, durch Faltung ausgepreßten 
Geosynklinale entspricht. Unter der Geosynklinale ist 
der Tiefbau noch mehr reduziert, die Sedimente treten 
dort zum Teil direkt m it dem Schmelzfluß aus dem 

tieferen Steinmantel (Sima) in Kontakt.

D er G egen satz zum  Sch elf do ku m en tiert sich 
also n ich t nur darin , daß aus der G eosyn klin ale  ein 
sta rk  gefaltetes G ebirge von  alpinem  T y p u s  e n t
steht, sondern v o r allem  auch darin, daß U n ter
grund und vorbereitende E n tw ick lu n g  ganz v e r
schieden sind. N a tü rlich  sind auch  hier verm itte ln d e 
E lem en te m öglich  und w ahrscheinlich . So treten  
zum  B eisp iel im  böhm ischen Silur zahlreiche 
vu lkan isch e G esteine a u f (D iabas), als Zeichen d a 
für, daß hier gelegen tlich  ein fa st geosyn klin ales 
R egim e geherrscht h a t. So b egin n t im  D onez- 
becken die T ro gb ild u n g schnell und u n ve rm itte lt 
im  obersten  D evo n  und fü h rt zu einer riesenhaften  
E in sen kun g, die durch bis zu 10 km  Sedim ent 
(Carbon und Perm ) kom pensiert w erden m uß.

V u lk an isch e G esteine sind dagegen spärlich, 
Sedim ente und F a ltu n g  erinnern m ehr an lab ile  
Schelfe. D as sind G renzfälle , die in nerhalb  der 
vo rgeb rach ten  D eu tu n g  auch  durchaus verstän d lich  
sind.

E n tw ick lu n gsgesch ich tlich  kan n  m an also fo l
gende E lem en te un terscheiden :

Bloch. S tetige, u ralte  H ebun gsten den z. E in  
m ächtiger, h o ch krystallin er T iefb a u , d. h. d icker 
äußerer Stein m antel (Sal). D er O berbau äußerst 
dünn und lü ck en h aft, n ich t m etam orph, kaum  
d iagenetisch  verän d ert. D ie  jun ge T ek to n ik  nur 
durch  schw ache B rü ch e angedeutet.

Stabiler Schelf. Pendeln  zw ischen F lach lan d  
und F lach m eer; h o ch k rysta llin er T iefb au , aber 
b is zu 1000 m  m ächtiger O b e rb a u ; in diesem  schw a
che D iagenese. T ek to n ik  gering — durch  w eit- 
spannige W ellen  gekennzeichnet.

Labiler Schelf. V orw iegen de Senkun gsten den z; 
m etam orpher, aber n ich t durchw eg vergn eister, 
ge fa lteter U n terb au ; O berbau einige 1000 m  m äch
tig , aber durch  Flach m eersedim en te a u sgeze ich n et; 
die Sedim en tation  kom p ensiert die Senkung. D ia 
genese stark , aber n ich t bis zur M etam orphose 
gesteigert. T e k to n ik : B ru ch fa ltu n g , ,,germ a n o typ “ 
(S t i l l e ) .

Geosynklinale. S ta rk e  B e w eglich k eit —  P en 
deln zw ischen T iefsee und G ebirge. Salischer U n ter
oder T iefb a u  zum  m indesten  kaum  n ach w eisb ar; 
an seine Stelle  tre ten  gew altige  In tru sion en  und 
E rgüsse vo n  S im am ateria l. O berbau gelegen tlich  
m äch tig, aber in  C h arak ter und F acies sehr schw an - 
k e n d ; Senkun g o ft schneller als S ed im en tatio n . 
D iagenese o ft bis zur M etam orphose und U m k ry - 
sta llisation  gesteigert. T ek to n ik  sehr in ten siv  — 
,,a lp in o ty p e “  F altu n g.

A u s c ieser G liederung ergib t sich, daß derW erde- 
gan g und die G ebirgsb ildun g im  wesentlichen 
F un ktion en der D icke des äußeren Steinm antels 
(Sal-Schicht) sind. D a m it w äre die stoffliche 
G liederung des K o n tin en ts a n a lysiert. E s w ird  
w eiterhin  zu untersuchen sein, w as w ir aus dem  
B ew egun gsbild  der a lp in o typ en  G ebirge über die 
dyn am ische G liederu ng aussagen können. A u s dem  
G esagten  is t schon zu entnehm en, daß vie le , u n 
abhän gige T atsach en  zu der A n n ah m e einer h o ri
zon talen  B ew egu n gsfäh igk eit, eines Schw im m ens 
der K o n tin en talsch o llen  drängen.

v. B U D D E N B R O C K , W ., Grundriß der vergleichenden 
Physiologie. Dritte Lieferung: Ernährung, innere 
Sekretion, Exkretion, Blutkreislauf. Berlin: Gebr. 
Borntraeger 1928. 308 S. und 11 5  Abb. 1 8 x 2 6  cm. 
Preis RM 22.50.

Mit der vorliegenden Lieferung schließt Verf. den 
vor 4 Jahren begonnenen Grundriß der vergleichenden 
Physiologie ab, und jeder Leser des Ganzen und seiner 
Teile wird dem Autor Dank wissen und ihn beglück
wünschen, daß er als erster den Mut fand, den un
geheuren, täglich mehr in die Breite gehenden und in 
Einzeldisziplinen sich zersplitternden Stoff zum ganzen 
zusammenzufassen, kurz uns statt eines Konvoluts

Besprechungen.
von Handbuchartikeln aus 100 Federn, deren jeder 
zwar genauer und eingehender sein mag als das ent
sprechende Kapitel des Grundrisses, eine einheitliche 
Darstellung zu geben. Das W agnis ist geglückt; ein 
lesbares Buch ist da, das die Querverbindungen schlägt, 
Beziehungen zwischen scheinbar weit getrennten 
Arbeitsgebieten aufdeckt, dem Anfänger in meist wohl
verständlicher Form die erwartete Einführung gibt, 
dem fortgeschrittenen Kenner eines Sonderzweiges 
rasche Übersicht darüber gewährt, was auf einem ande
ren Gebiete bis heute geleistet wurde und vor allem, 
was noch zu leisten ist.

Gut die Hälfte der Lieferung ist der Physiologie der
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Ernährung gewidmet. Einzelabschnitte besprechen den 
W asserhaushalt, die organischen Nährstoffe, die Nah
rungsaufnahme, die Fermente, die Phagocytose und 
Resorption, die Bedeutung der einzelnen Darmteile 
aller Tiergruppen, endlich die Vitamine und den Mineral
stoffwechsel. Besonders hingewiesen sei auf die hier 
erstmals mitgeteilten Versuche K o l l e r s  zur Frage der 
parenteralen Ernährung. Muscheln verbrauchten in 
einer Nährlösung mehr Sauerstoff als in reinem Wasser; 
nach Verschluß ihrer Mundöffnung durch einen ein
geführten Glasstab aber war der Sauerstoffverbrauch 
in beiden Fällen gleich. Hier spricht also nichts für 
parenterale Ernährung; die Bedeutung des Versuches 
liegt in der hier erstmals vorgenommenen Ausschaltung 
der Ernährung per os. Verf. lehnt übrigens P ü t t e r s  
Theorie keineswegs ab, hält vielmehr die Aufnahme 
gelöster Nahrung durch die H aut bei Fröschen, Fischen 
und Blutegeln für erwiesen; freilich dürfte ihr neben der 
enteralen Ernährung wirklich praktische Bedeutung 
kaum zukommen. -— Im zweiten, 30 Seiten umfassenden 
K apitel werden die Inkretionsleistungen der Keim 
drüsen, Nebennieren, der Schilddrüse, Thymus, H ypo
physe und des Pankreas einzeln und in ihren Beziehun
gen zueinander dargestellt. Und auch bei den W irbel
losen, wo H a r m s  mit seinen Versuchen an Physcosoma 
die Bresche schlug, mehren sich die Daten: K o l l e r s  
Beeinflussung des Crangon-Farbwechsels durch Injek
tion von B lut anders gefärbter Artgenossen, mancherlei 
Beobachtungen über die Abhängigkeit der Ausbildung 
sekundärer Geschlechtsmerkmale bei Krebsen unter 
dem Einfluß der Keimdrüse, endlich noch unveröffent
lichte Versuche abermals von K o l l e r ,  der noch nicht 
häutungs- bzw. verpuppungsreife Schmetterlings
raupen durch Blutinjektion aus sich häutenden oder zur 
Verpuppung schreitenden Artgenossen zu verfrühter 
Häutung bzw. Verpuppung veranlaßte. Auch für den 
W interschlaf der Schnecken und vieler Insektenlarven 
ist Verf. geneigt, hormonale Veranlassung anzunehmen; 
endlich kündigt er Versuche an, die für eine Mitbeteili
gung von Hormonen bei der Stoffwechselregulierung 
in den Mitteldarmdrüsen von Schnecken und Fluß
krebsen sprechen sollen. —  Die folgenden 60 Seiten be
handeln die Exkretion. Die Exkretstoffe und ihr Vor
kommen bei den verschiedenen Tierstämmen, die 
typischen und atypischen Emunktorien und ihre 
Funktion, die Exkretion ohne Emunktorien, die Speicher
nieren und die biologische Verwertung von Exkreten 
werden ausführlich besprochen. Eine Entscheidung 
in der Frage, ob die Theorie der Sekretion oder die von 
der Rückresorption die rechte sei oder vielleicht beide 
nebeneinander bestehen mögen, m. a. W ., ob die 
„Vehikelflüssigkeit“ , die der Anfangsteil des Emunk- 
toriums produziert, nur Wasser sei, in das tiefer liegende 
Kanalteile das Exkret sezernieren, oder ob sie bereits 
selbst die Exkrete enthalte, die durch Rückresorption 
in den Kanälen eingedickt und von noch Verwertbarem 
befreit werden, ist heute trotz manches schönen E xperi
mentalergebnisses auch für die Wirbeltiere noch nicht 
möglich, geschweige denn für die Wirbellosen. Endlich 
wird auf 30 Seiten der Blutkreislauf abgehandelt. Das 
Literaturverzeichnis der Lieferung und ein Schlagwort- 
und Autorenregister für den ganzen Band machen den 
Beschluß. O. K o e h le r ,  Königsberg i. Pr.
H A LD A N E , J. B. S., und J. H U X L E Y , Animal biology.

Oxford: Clarendon Press 1927. X V I, 344 S. und
122 Abb. 1 3 x 2 1  cm. Preis 10 sh.

Die Verff. wollen zuliebe dem Aufschwung des 
Interesses an der tierischen Biologie, den sie in breiten 
Kreisen ihres Landes zu beobachten Gelegenheit hatten, 
eine allgemeinverständliche Darstellung der Biologie

als moderner Problemwissenschaft geben, in der im 
Gegensatz zu bereits vorhandenen Schriften insbeson
dere auch die heute vorzugsweise gepflegten Disziplinen 
der vergleichenden Physiologie, der Entwicklungs
mechanik und Vererbungslehre ausgiebig zu W orte 
kommen, und zusammen m it dem sich täglich mehren
den Material an paläontologischen Befunden es heute 
gestatten, die evolutionistische Biologie im Zusammen
hang älterer und neuzeitlicher Forschungsmethoden als 
Einheit zu behandeln.

Nach kurzer Einleitung, die den Stoff umgrenzt und 
einteilt, wird der Frosch anatomisch, histologisch und 
zugleich physiologisch abgehandelt, um an einem Typus 
die erforderlichen Grundbegriffe zu erarbeiten. W ird 
dabei dem kenntnislosen Lesern auf 35 Seiten auch 
etwas viel zugemutet, so darf die gestellte Aufgabe, 
soweit es menschenmöglich ist, doch als gelöst gelten. 
Sogleich folgt nun in 10 Kapiteln, die den Großteil des 
Buches ausmachen, die allgemeine Zoologie. Das zweite 
behandelt Entwicklung und Vererbung, letztere für 
unsere Begriffe fast zu kompakt, um sogleich anschau
lich zu werden: Die B ovE R i-SuxTO N sche Hypothese 
steht fertig am Anfang da, anstatt sich aus den parallel- 
laufenden Tatsachenreihen der Geschlechtszellen
histologie und der Mendelversuche als Endergebnis 
herauszukrystallisieren, das erste Erbbeispiel sind die 
Andalusierhühner, die Rosenerbsen und W alnuß
kämme folgen sogleich. Didaktisch meisterhaft ist der 
Vergleich der beiden Genome mit zwei Kartenspielen, 
die man mischt (S. 64). Die glänzend popularisierte 
Abstammungslehre schließt sich hier ungezwungen an. 
Kapitel 3 bespricht den Gesamtstoffwechsel (Massen- 
und Energiekonstanz des täglichen Umsatzes), 4 den 
Stofftransport im Körper (Atmung und Kreislauf, V er
dauung, Exkretion), 5 und 6 das Nervensystem und die 
Sinnesorgane. Das 7. Kapitel stellt in Beispielen die 
organischen Regulationen dar, so beim Herzschlag, der 
Produktion und Abgabe von Wärme, bei Atm ung, V er
dauung und Exkretion. Das 8. K apitel (,,das innere 
Milieu“ ) behandelt den Mineralstoffwechsel, die innere 
Sekretion, Gewebszüchtung, Blutgerinnung, Immuni
tät, Pharmakologie und anderes. Im 9. Abschnitt 
(Entwicklungsphysiologie) geht der Gedankengang von 
der Regeneration aus, kommt auf die individuelle Un
sterblichkeit der tierischen offenen Systeme zu sprechen, 
ferner auf die Dedifferenzierungen, funktionelles W achs
tum, inkretorische W achstumsreize und Spemanns 
Lehre vom Organisationszentrum; er endet mit der 
Gewebsdifferenzierung. Das 10. K apitel beantwortet 
nach heutigem Wissensstände die Frage, wie Evolution 
stattgefunden haben könne. L am arcks Vererbung er
worbener Eigenschaften kann bestenfalls eine unter
geordnete Rolle gespielt haben. Dagegen entspricht 
D a rw in s  Theorie, auf d:e Mutationen als Auslese
material beschränkt, allen Anforderungen aufs beste, 
einschließlich der geschlechtlichen Zuchtwahl, wobei 
Verff. die Geschmacksübereinstimmung zwischen Tier 
und Mensch besonders betonen, wie sie überhaupt 
der Annahme der Tierseele in liberalen Grenzen freund
lich gegenüberstehen. Es folgt ein allgemeines rein 
stammesgeschichtliches K apitel, beginnend m it der 
ebenfalls im vollen Umfange beibehaltenen Mimikry. 
Das Problem, warum sich niedere Tiere bis heute er
hielten, während ihre nächsten Verwandten sich empor
differenzierten, wird durch den Vergleich m it der 
Stammesgeschichte unserer Beförderungsmittel gelöst. 
Trägerkarawanen und Packesel erhalten sich im afrikani
schen Busch und im Gebirge, in der Großstadt sind sie 
fast verschwunden. Die letzten beiden Kapitel geben 
endlich, als Ergebnis der Stammesgeschichte, den Über
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blick über das rezente Tierreich, wobei 47 Seiten für 
die Wirbellosen, 33 für die Wirbeltiere übrigbleiben, 
jedoch keineswegs nur etwa der Bau und das System, 
sondern auch Fortpflanzung, Lebensweise, abermals 
Stammesgeschichte unter starker Heranziehung der 
Fossilien besprochen werden und mancher Rückfall in 
die Sphären des allgemeinen Teiles mit unterläuft. Auch 
eine sehr instruktive Gewichtstabelle in Gramm, nach 
Zehnerpotenzen geordnet, findet hier ihren Platz: 
io 57 ist das minimale Gewicht des Universums, io 33 das 
der Sonne; für die größte Pflanze beträgt der Exponent 
+  10, für das größte Tier +  9» für die kleinste Proto
zoenzelle — 12, für filtrierbare Y ira  — 15, für einen 
Erbfaktor verm utlich etwa — 17, für die Hb-Molekel 
— 18, für das H-Atom  — 23, für ein Elektron — 27. 
Das W irbeltierkapitel gipfelt im Menschen und seiner 
Stammesgeschichte.

Das Ganze liest sich wie ein Feuilleton und ist doch 
ernste Wissenschaft. Die Sprache ist von unerhörter 
Plastik, immer wieder verblüffen neue Beispiele, die 
den Nagel auf den Kopf treffen. Ohne diese drastische 
Kürze wäre es ja  auch unmöglich gewesen, den Stoff 
auf diesen Umfang zusammenzudrängen. Die Stoff
anordnung ist, wie man sieht, höchst originell und für 
den, der etwa eine Einzelheit nachschlagen wollte, oft 
gänzlich unerw artet; man ist gespannt, wie das Experi
ment ausgehen wird, diese Darstellung in die Hand des 
gebildeten Laien zu geben, der wie üblich von Biologie 
nichts weiß. W ir, die wir unser Lernen bei der Morpho
logie und System atik begannen, sind hier vorein
genommene Beurteiler. W ird der Leser, der außer dem 
Frosch und seinem Laienwissen über den eigenen Körper 
nichts m itbringt als den gesunden Menschenverstand 
und die physikalisch-chemischen Kenntnisse der Reife
prüfung, Geduld und Interesse aufbringen, sich vorerst 
in die intimsten Einzelheiten etwa des Mineralstoff
wechsels nach heutigem Forschungsstande zu vertiefen, 
sich in dem verwickelten Räderwerk der chemischen 
Korrelationen der Organfunktionen zurechtzufinden, 
noch bevor er die Besitzer dieser Organe näher kennen- 
lernte? Wenn einer es fertig bringt, solches zu erzwingen, 
so sind es die Verff. mit ihrer erstaunlichen Darstellungs
kraft. Man wünscht dem Buche möglichst viele Leser, 
die sich dem vorgeschlagenen Experimente unterziehen. 
Langweilen werden sie sich gewiß nicht, und lernen 
werden sie genug. Für den Kenner vollends, der sein 
fertiges Wissen mitbringt, ist die Lektüre ein unein
geschränkter Genuß. Bei einer Neuauflage würde ich 
ein etwas genaueres Eingehen auf die Geschlechts
bestimmung, die vergleichende Sinnesphysiologie der 
Wirbellosen und die höheren psychischen Leistungen 
der Tiere empfehlen. Diese Dinge gehören in die Dar
stellung hinein und sind gewiß besonders geeignet, in 
breiteren Schichten der Biologie Freunde zu werben.

O. K o e h l e r ,  Königsberg i. Pr. 
H Ö B E R , R U D O LF , Lehrbuch der Physiologie des 

Menschen. 4. Auflage. Berlin: Julius Springer 1928. 
V III, 580 S. und 285 Abbild. 17 x 2 5  cm. Preis 
geb. RM 24. — .

Die Kunst des Zeichnens liegt nach einem W ort 
M a x  K l i n g e r s  im ^eglassen. Dies gilt auch für die 
Kunst des Lehrbuchschreibens. Aus der erdrückenden 
Fülle von Details jene auszuwählen, die zum Verständ
nis und zur Verstärkung der zu entwerfenden Grund
linien der Physiologie geeignet sind, solche zu wählen, 
die für den werdenden A rzt besonders wichtig erschei
nen, und solche, von denen sich der Lehrer einen kräf
tigen Anreiz für die W eckung des Interesses der Stu
dierenden erwartet, das sind die wesentlichen Aufgaben 
des akademischen Lehrers und damit zugleich die des

Verfassers eines Lehrbuches. W ie ausgezeichnet 
H ö b e r  sie erfüllt hat, wissen wir aus den früheren 
Auflagen seines Lehrbuches, denen jetzt die vierte 
gefolgt ist. Das Buch hat nur wenig an Umfang zu
genommen, obwohl überall neue Methoden, Erkennt
nisse und Ideen in den T ext aufgenommen wurden, 
zum Teil unter Streichung von Veraltetem. W o immer 
man dieses Buch aufschlägt, findet man die Auswahl 
des Gebotenen ebenso vorzüglich wie die Darstellung. 
Diese ist knapp, es fehlen Wiederholungen und über
flüssige Breiten, und trotzdem wird das B u c h  durch die 
an Vorlesungen erinnernde Diction zu einer so an
genehmen, persönlich wirkenden Lektüre, daß man seine 
V erb reitu n g unter den Studenten und seine B elie b th eit  

w ohl versteht. Ich  gestehe, daß ich selbst in diesen 
Tagen, in denen ich  einzelne Kapitel gelesen, andere 
durchgeblättert habe, eine Fülle von Anregungen ge
wonnen habe. W ie schon sein Titel sagt, beschränkt 
sichH öBERS Lehrbuch auf die Physiologie des Menschen, 
es ist also für den Mediziner geschrieben, nicht für 
allgemein biologisch interessierte Studenten. Dem ent
sprechen auch die zahlreichen Hinweise auf die mensch
liche Pathologie. Dieses Festhalten am K ontakt mit 
den Bedürfnissen des Arztes ist sehr zu begrüßen; 
jeder Lehrer der Physiologie weiß, wie sehr gerade in 
unserer Zeit das Interesse der Studenten auf praktische 
Fragen gerichtet ist, und daß ihr Bedürfnis nach rein 
theoretischer Erkenntnis nicht allzu intensiv zu sein 
pflegt. Es ist deshalb heute besonders wichtig, die 
H örer auch auf die Bedeutung unseres Faches für die 
ihrer harrende Lebensaufgabe hinzuweisen.

Es ist nicht nötig, diesem W erke eine immer weiter 
zunehmende Verbreitung zu wünschen, denn es trägt 
alle Prämissen für die Erfüllung dieses Wunsches ohne 
weiteres in sich. E. T h . B r ü c k e , Innsbruck.
W E T T ST E IN , F. v o n ,  Morphologie und Physiologie 

des Formwechsels der Moose auf genetischer Grund
lage II (Untersuchungen, ausgeführt mit Unter
stützung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen
schaft zu Berlin und der Gesellschaft der Wissen
schaften zu Göttingen). Bibliotheca Genetica, Bd. X . 
Berlin: Gebr. Borntraeger 1928. 216  S., 60 Abbild, 
und 10 Taf. 18 x 2 6  cm. Preis RM 48.— .

Dieser Band enthält die ausführliche Veröffent
lichung von Untersuchungen, über die der Verf. vor 
vier Jahren vorläufig berichtet hat; eine Veröffent
lichung, welche die Bezeichnung ,,mit Spannung er
w artet“  wohl verdient. Die Spannung gilt vor allem der 
„plasmatischen Vererbung“ . W . hat die W esensart der 
systematischen Unterschiede, die genetische Bedingt
heit der abgestuften M annigfaltigkeit in der Weise zu 
analysieren versucht, daß er verschieden nah resp. 
weit verwandte Moose miteinander gekreuzt hat und 
dabei vor allem mit Erfolg bemüht war, ein und dieselbe 
Form (Funaria hygronietricd) mit jeder der anderen 
Formen zu kombinieren. Die genetische Analyse der 
so erzielten Serie von Art-, Gattungs- und Subfamilien
bastarden ergab nun zunächst das wichtige Resultat, 
daß das Cytoplasm a ein „genetisches Konstitutions
element ist oder enthält. W . nennt diesen im Cyto
plasma lokalisierten und vorerst nicht weiter teilbaren 
genetischen Faktor das Plasmon. Genetisch verschie
dene Sippen einer A rt haben gleichartiges oder vor
läufig nicht unterscheidbares Plasmon: reziproke
Kreuzungen geben gleiche Resultate. Verschiedene 
Arten eines Genus können sich jedoch in ihrem Plas
mon unterscheiden; bei den untersuchten Moosen ist 
dies stets der Fall. W ird Funaria mediterranea $ mit 
Funaria hygrometrica $ gekreuzt, so spalten die Fj- 
Gonen nicht (wie bei einer Sippenkreuzung) in rein
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mütterliche, rein väterliche und verschiedene Neu
kombinationstypen auf, sondern es entstehen neben 
verschiedenen Übergangs(Neukombinations-)typen, die 
sich zu einer Reihe anordnen lassen, nur rein mütterliche 
Pflanzen; die von dem rein mütterlichen T yp  entfern
teste Pflanze der Übergangstypenreihe ist zwar recht 
patroklin, aber von Funaria hygrometrica doch ziemlich 
verschieden. W. konnte nun nachweisen, daß eines 
dieser Endglieder der Reihe ein reines hygrometrica- 
Genom enthält, welches nur durch das artfremde Plas
mon, dem es eingelagert ist, an der Ausprägung des 
hygrome£rica-Phänotypu s gehindert wird. Bewiesen wird 
diese Annahme durch die Kreuzung dieser Pflanze (als <J), 
mit Funaria hygrometrica (9 ) ; alle F x-Gonen liefern nur 
hygrometrica-Pil&nzen. W äre der medilerranea-FJnschlag 
der als verwendeten Pflanze durch ,,me.‘ ‘-Gene be
dingt gewesen, so hätte Spaltung eintreten müssen.

Das Plasmon ist also imstande, die phänotypische 
Auswirkung eines Gens in andere Richtung zu lenken. 
Es ist unter Umständen auch imstande, die Genwirkung 
völlig zu unterdrücken, was nichts anderes bedeutet, 
als daß das Plasmon in diesem Falle ebenso „souverän" 
die Genwirkung ausschaltet und die Merkmalsausbildung 
bewirkt, wie ein dominantes Gen bei Kombination mit 
seinem rezessiven Allelomorph. Die „Dom inanz“ des 
Plasmons über das Gen nennt W. Antezedenz, ihr 
Gegenteil Rezedenz.

All das berechtigt jedoch noch nicht, dem Plasmon 
das Prädikat „genetisches Konstitutionselement“  beizu
legen. Es wäre ja  denkbar, daß zwar das Cytoplasma 
die Genwirkung modifiziert, daß aber die Fähigkeit 
dazu dem Cytoplasma von den arteigenen Genen auf
geprägt wurde, solange es unter deren Einfluß stand 
und dem Plasma der Fj-Gonen (die keine arteigenen 
Gene mehr führen) nur infolge einer Nachwirkung 
zukommt. Es zeigt sich jedoch, daß das Plasmon 
seine modifizierende Fähigkeit unvermindert beibehält, 
auch wenn es durch zwei Generationen dem Einfluß der 
arteigenen Gene entzogen bleibt und nur mit artfremden 
Genen kombiniert ist. Entsprechendes ergaben Ver
suche, bei denen das Plasmon einer A rt mit einem 
arteigenen Genom und 1 — 3 artfremden Genomen 
kombiniert wurde; auch hier hatte eine mehrjährige 
Einlagerung der artfremden Gene keine Abschwächung 
des modifizierenden Einflusses des Plasmons zur Folge.

Die Gattungs- und Subfamilienkreuzungen erweitern 
das Bild, welches wir uns von der Rolle des Plasmons 
und seiner Interaktion mit den Genen machen können. 
Die Plasmone der Vertreter der untersuchten Gattungen 
und Subfamilien unterscheiden sich voneinander noch 
wesentlich mehr, als die Plasmone zweier Arten 
einer Gattung. Dies kommt nicht nur in der aus
gesprochenen Metroklinie der meisten F x-Gonen zum 
Ausdruck, sondern vor allem darin, daß nur solche 
Fj-Gonen lebensfähig sind, die ein beträchtliches Quan
tum  m ütterlicher Chromosomen enthalten; das reine 
väterliche Genom ist im artfremden Plasma nicht lebens
fähig. Sowie es jedoch mit einem Genom mütterlicher 
Provenienz kombiniert wird (in einer polyploiden 
Pflanze), kann es nicht nur existieren, sondern sich 
unter Umständen sogar dominant auswirken.

Das allgemeine Ergebnis dieser Kreuzungsversuche 
sei mit den W orten des Verf. wiedergegeben: „D er 
steigende Unterschied von Sippen, Arten, Gattungen 
und Familien wird genetisch charakterisiert durch 
immer zahlreichere Allelomorphenpaare1 und immer 
größere Verschiedenheit des Plasm as.“

1 D enn : Die Aufspaltungsverhältnisse der F x-Gonen 
einer Gattungskreuzung sind viel komplizierter als die

Im zweiten Abschnitt ,,Heteroploidie" wird über den 
Einfluß der Vervielfachung des Genoms (mittels der 
MARCHALschen Methode der Sporogonregeneration) 
berichtet. Als erstes Hauptergebnis dieser Versuche ist 
zu erwähnen: Bei Sippenbastarden (wie auch innerhalb 
reiner Linien) kann im Gefolge dieses Eingriffes eine 
Herabregulierung auf die normale Chromosomenzahl 
auftreten, und zwar sowohl auf vegetativem  Wege (also 
durch abnorme somatische Kernteilungen) wie auch 
durch die Reduktionsteilung. Bei Sippenbastarden kann 
durch diese Regulation sowohl der reine väterliche Typ, 
wie auch der reine mütterliche vegetativ herausspalten. 
Die Tendenz zu dieser Regulierung ist bei manchen der 
untersuchten Arten sehr groß, bei anderen wieder recht 
gering. N icht immer ist die Regulierung vollständig, 
sie erzeugt nicht nur Pflanzen mit n  Chromosomen,

sondern auch solche mit n +  — Chromosomen. Als
x

zweites Hauptergebnis ist die methodisch wichtige 
Tatsache zu buchen, daß auch innerhalb einer reinen 
Linie die Kombination eines vollständigen Genoms 
mit einem Bruchteil einer solchen sich phänotypisch 
ausprägt. Daraus ist zu schließen, daß die abgeänderten 
Merkmale unter dem Einfluß von Genen stehen, und 
damit wird die Erzeugung von Heteroploidie zu einer 
neuen von dem Kreuzungsexperiment prinzipiell 
verschiedenen Methode zur Analyse des Genbestandes 
einer Form, bei der keine Genmutationen zur Verfügung 
stehen.

Bei lieteroploiden Art- und Gattungsbastarden 
macht sich wieder der Einfluß des Plasmons geltend. 
E r kann, wie schon oben erwähnt, hier noch weiter 
analysiert werden, da die Sporogonregeneration im 
Verein mit geegineter Kreuzung es ermöglicht, Genome 
zweier Arten resp. Gattungen in einem Plasmon zu ver
einigen. Bei den heteroploiden Artbastarden Funaria 
hygrometrica x  Funaria mediterranea wirkt das Plasmon 
in derselben Weise wie bei den orthoploiden univalenten 
Pflanzen. Sehr eigenartig sind die Ergebnisse der 
Kreuzung Physcomitrium piriforme $ x  Funaria 
hygrometrica <$. Hier ist, wie oben erwähnt, das voll
ständige Genom der einen A rt im Plasmon der anderen 
nur dann lebensfähig, wenn daneben auch das Genom 
der anderen A rt vorhanden ist. Das art(plasma)fremde 
Genom kann sich dann auch durchsetzen, besonders 
wenn es in doppelter Auflage einem einfachen art
eigenen Genom gegenübersteht: Eine Pflanze mit
2 „ H y “ -Genomen und einem „ P i“ -Genom (im „ P i“ - 
Plasmon) ist hygrometrica-&\m\ic\iex als eine diploide 
Planze mit 1 H y- und 1 Pi-Genom. Werden jedoch
3 Hy-Genome mit einem Pi-Genom im Pi-Plasmon 
kombiniert, so wird dadurch keine weitere Annäherung 
an den hygrometrica-Phanotypus erzielt, sondern es 
treten verschiedenartige Entwicklungshemmungen auf. 
Es ist, als ob die hohe „K onzentration“ der artfremden 
Gene die Pflanze vergiftete. Entsprechendes zeigen 
die heteroploiden Subfamilienbastarde Physcomitrella 
patens x  Funaria hygrometrica. Die „Vergiftung" 
durch allzu hohe Dosen artfremder Genome wird hier 
besonders schön demonstriert^ die Kombination
4 Ph-Genome +  4 Hy-Genome (im Ph-Plasmon) liefert 
normale Ausbildung, die Kombination: 1 Ph-Genom 
+  4 Hy-Genome (im Ph-Plasmon) führt zu Mißbildungen. 
Endlich wäre als genetisches Unikum noch die trigeno
matische, Kreuzung (Beispiel: 1 Ph-, 1 Hy-, 1 Pi-Genom 
+  Ph-Plasmon), deren Herstellung nur durch die 
außerordentliche Plastizität des Materials möglich ist,

der Fx-Gonen eines Artbastards und letztere sind 
wieder komplizierter als bei Sippenkreuzung.
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zu erwähnen. Ihr erstes Ergebnis ist, daß manche Merk
male des Sporophyten von dem Gametophyten, an dem 
er heranwächst, beeinflußt werden können, und zwar 
in verschiedener Weise, je nach der genetischen Kon
stitution des Gametophyten. Nichts desto trotz 
gleichen aber Gametophyten, die zwar in ihrem Geno- 
typus (Genom +  Plasmon) gleichartig, aber in ihrer 
Entstehungsweise verschieden sind (Beispiel: Ph-,
Hy-, Pi-Gam etophyt entstanden aus Ph-, H y$  X Pic? 
oder aus: Ph, P i?  X H y <J) einander vollständig. 
Als zweites Ergebnis dieser Versuche sei erwähnt: 
zwei (-{- allelomorphe) Anlagen verschiedener Genome 
(z. B. Pi, Hy) können sich in ihrer W irkung summieren 
und gemeinsam über die des dritten (z. B. Ph) domi
nieren (N. B .: im Ph-Plasmon). Umgekehrt kann sich 
auch eine Anlage (Hy) gegen zwei andere (Pi, Ph) 
durchsetzen.

In einem besonderen Abschnitt werden die Zu
sammenhänge zwischen der Erhöhung der Chromosomen- 
zahl und der Zunahme des Zellvolumens erörtert. Jede 
Art (Sippe) hat einen ihr typischen Vergrößerungs
index (k). Ist das Zellvolumen der univalenten Form 
=  Vv  so ist das der bivalenten =  Vxk, das der triva
lenten =  V-Jt* usw. also allgemein : V n =  V xkn ~ x. k kann 
sehr verschiedene W erte haben, z. B. 1,76 (Funaria 
hygrometrica), 3,74 [Physcomitrella), aber auch 0,5! 
Die Zellgrößen von Art- und Gattungsbastarden ver
halten sich ganz anders als die der reinen L inien; bezüg
lich der Einzelheiten muß auf die Arbeit selbst verwiesen 
werden. Erwähnt muß aber werden, daß W. die von 
ihm früher aufgestellte Formel für die Beziehung der 
Zellgröße eines Bastardes zwischen den Arten A  und B :

Vn =  V J i  -  e -  K * ~ KÄ  (n _  +  &  +  V*

(wobei Vn die Zellgröße des n-valenten Bastards, VE 
den Endwert der Zellgröße bedeutet) nur als zufällig für 
eine Kreuzung gültig, nicht aber als allgemeingültig 
bezeichnet.

In einem theoretischen Teil diskutiert W. seine E r
gebnisse im Zusammenhang mit verschiedenen geneti
schen Problemen. Im Abschnitt „die genetische Konsti
tution der Organismen“ wendet sich W. gegen die gegen 
die Bedeutung des Mendelismus oft geltend gemachte 
Annahme, daß die mendelnden Gene nur relativ ober
flächliche Eigenschaften bedingen. Die Versuche an 
Moosen zeigen neuerdings, daß Eigenschaften ver
schiedenster „W ertigkeit“ , „oberflächliche“ und „grund
legend organisatorische“ , durch (vielfach polymere) 
Gene bedingt sind. Im Anschluß an die Präzisierung 
der Rolle des Plasmons äußert W. die Vermutung, daß 
die im unbefruchteten Ei der Tiere vorhandene deter
minative Gliederung, speziell die Ausbildung des 
Organisators, vielleicht auch auf einer autonomen 
Plasmonwirkung beruht. Bei der Diskussion des 
Artbildungsproblems wird vor allem die Frage nach der 
Abänderung des Plasmons erörtert. W. neigt zur An
nahme, daß sie möglicherweise unter dem Einfluß von 
Außenbedingungen als Dauermodifikation, die dann 
fixiert wird, entsteht. Mit der weiteren Hypothese, daß 
das solchermaßen veränderte Plasma dann wiederum 
die Gene zu m utativer Änderung veranlassen könnte, 
wird die Brücke zum Problem der gerichteten Mutabili
tät und der Erwerbung vererbbarer Eigenschaften 
geschlagen. Eine kurze Besprechung der Heteroploidie, 
insbesondere ihre Rolle bei der Artbildung, die W. im 
Gegensatz zu manchen Genetikern nicht allzu groß 
veranschlagen möchte, beschließt das Werk.

Soviel vom  wissenschaftlichen Inhalt des Buches;

es sei noch her vor gehoben, daß es trotz seines über
großen Reichtums an Einzelheiten doch so übersichtlich 
disponiert ist, daß auch derjenige, der nur die H aupt
ergebnisse sucht, und das vom  Verf. dargelegte Beweis
material ungeprüft hinnehmen will, ohne Mühe sich 
durchfindet, ohne wesentliches zu übersehen. Muster
gültig ist die Beschränkung auf das unumgänglich 
Notwendige im Theoretisieren und Literaturbespre
chung. K a r l  B e l a r , Berlin-Dahlem.
Scientific papers of William Bateson. Edited b y  R. C.

P u n n e t t . 2 Bände. Cambridge: U niversity Press
1928. V III, 452 S., 7 Taf. und V II, 503 S., 29 T af.
1 8 x 2 6  cm . Preis 42 sh.

Professor P u n n e t t  h a t das w issenschaftliche W e rk  

B a t e s o n s  in zw ei stattlich en , glänzend au sgestatteten  

B än d en  veröffen tlich t. E s  sind dabei die allgem eineren, 

m ehr populären Schriften ausgelassen, d a  sie bereits  

in F rau  B a t e s o n s  B iographie ihres M annes ab ged ru ckt  

sind. Ferner sind w eggelassen die Vererbungsarbeiten, 

die in den „R e p o rts  to  th e  evolution  co m m ittee “  

1902 —  07 veröffen tlich t sind. A ls  G rund d afü r w ird  

angegeben, d aß m an diese „rep o rts“ noch von  der 

R o y a l S o c ie ty  kau fen kann. D em  R eferenten scheint 

es, daß dies ein F eh ler ist. D enn gerade einige der 

w ich tigsten  A rb eiten  B a t e s o n s  sind in diesen „repo rts“  

e nth alten  und sollten deshalb in einem  Sam m elw erk  

n ich t fehlen. E in  kleiner E rsa tz  ist allerdings, d aß w enig  

stens die Z usam m enfassungen aus diesen A rb eiten  a b 

ged ru ck t sind. A ndererseits h a t der H erausgeber aus 
den zw ei w ich tigsten  B üchern B a t e s o n s , näm lich den  

„M aterials for th e  s tu d y  of V ariation“  und „M endels  

principles“  einige allgem eine A b sch n itte  ab gedruckt, 
ein V erfahren, d aß sich in ersterem F a ll sicher recht- 

fertigen lä ß t, d a einm al jenes um fassende W erk lä n gst  
vergriffen ist, sodann sein allgem einer T eil ein b e trä ch t

liches historisches Interesse besitzt. V o n  den frühen  
m orphologischen A rb eiten  B a t e s o n s  sind die über den  

B au  und die E n tw ick lu n g  des B alanoglossus ebenfalls  
w eggelassen und nur seine theoretische S ch rift über den  

U rsprung der Chordaten eingeschlossen. Im  übrigen  

enth alten  die B än d e das G esam tw erk B a t e s o n s , sow eit  

es in Zeitschriften  veröffen tlich t ist. N atu rgem ä ß  

gliedern sich seine A rb eiten  in zw ei H au p tgru p p en , die  

A rb eiten  über V ariatio n, in der H au p tsa ch e  vor der 

W ied eren tdeckun g der MENDELschen G esetze  ve rfa ß t,  

und die neuen über M endelism us. D ie  ersteren füllen den  

ersten B an d , und es finden sich daru nter mehrere, die  

auch h eute noch von  Interesse sind, z. B . die A rb e it  

über die V a riatio n  der H erzm uschel. A k tu elle r sind die  

im  zw eiten B an d  verein igten  A rb eiten  über M endelis

mus, beginnend m it der E in le itu n g zu seiner Ü b e r

setzu n g vo n  M e n d e l s  A rb eiten , die er sofort nach  

V\ lederentdecku ng der M ENDELschen G esetze der R o y a l  

orticultural S o cie ty  vorlegte. E s folgt dann die Serie  

der jedem  Vererbungsforscher bekan n ten  A rb eiten, 

viele  d avo n  gem einsam  m it G r e g o r y ,  M iß S a u n d e r s ,  

u n n e t t ,  M iß P e l l e w  u . a. verö ffen tlich t, A rb eiten, 

eren R esu lta te  lä n gst in alle L ehrbü ch er übergegangen  

sind. In  dieser R eih e von  A rb eiten  ist eine A r t von  

n atürlichem  A b sch lu ß  e tw a 19 11  zu finden. B is dahin  

dienen sie alle der A n a lyse  des reinen M endelism us. D ie  

späteren A rb eiten  besch äftigten  sich m ehr m it schwer 

zu analysierenden und unklaren Fällen, besonders den  
Chim ären und der Schecku ng. M an kann nich t sagen, 

d aß diese A rb eiten  ebenso erfolgreich w ie die früheren  

w aren, vo n  einigen A usnah m en abgesehen. D ie le tzte  

vo r seinem  T o d  veröffen tlich te  w issenschaftliche A rb eit  

über Segregation ist h öchst charakteristisch für die  

D e n k a rt B a t e s o n s , nich t m inder auch für seine stark  

in d ividualistische, dabei n ich t im m er sehr gerechte B e 
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urteilung der Arbeiten anderer. Den Schluß des Bandes 
bilden einige Bücherbesprechungen und ein Literatur
verzeichnis.

Man kann Professor P u n n e t t  und der Cambridge

U niversity Press für die beiden schönen Bände dankbar 
sein, die sicher in der Bibliothek keines Vererbungs
forschers fehlen werden.

R. G o l d s c h m i d t , Berlin-Dahlem.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
A m  8. D ezem b er 1928 berich tete  H err G e r d  H e i n 

r i c h  (Borow ki in Polen) un ter V o rfü h ru n g vo n  L ic h t

bildern über seine 1927 au sgefüh rte Reise im persischen 
Elburs-Gebirge, au f w elcher ihn seine F rau  und D r. M a r 

t i n  D a m m h o lz b egleiteten . D as G eb ie t ist in zoologi

scher B ezie h u n g nur sehr unvollkom m en erforscht. 

1771 bereiste der deutsch e F orscher G m e lin  im  A u f
trä ge der Zarin K a th a r in a  II. die E bene am  Südufer des 

K aspisch en  M eeres, der aber unter M alaria und F ein d 
seligkeiten der E ingeborenen zu leiden h a tte  und im  

K erker starb. 2 Jahre später h a tte  sein Schüler H a b -  

l i z e l  m ehr E rfolg, dem  es gelang zahlreiche Tierarten  

zu sam m eln. D er E n g län d er B l a n f o r d  fü h rte 1883 zw ei 

D urch querungen des Gebirges aus. D er russische O rni

th o loge S a r u d n y , der au f langen W anderungen ganz  

Persien d urchzogen h at, m ach te 1885 den erstenVersuch, 

auch in das E lbu rsgeb irge einzudringen. D ieser V ersuch  

sch eiterte infolge einer schweren E rkranku n g S a r u d n y s .  

A b e r 18 Jahre später gelang es ihm , den W e g von  

A ste ra b a d  über das E lbu rsgebirge und dann durch  die  

Salzw ü ste  K e w ir nach Teheran zurückzulegen.

Das 1 645 000 qkm große persische Reich mit seinen 
6 Millionen Einwohnern besitzt noch keine Eisenbahn. 
Auch die wenigen Chausseen sind schlecht, so daß man 
auf die Saumpfade angewiesen ist, welche von den Trag
tieren ausgetreten werden, mit denen die, Scharwardare 
genannten eingeborenen Händler und Warentranspor- 
teure das Land durchziehen. In den Provinzen Ghilan, 
Masanderan und Asterabad, welche an das Südufer des 
Kaspischen Meeres grenzen, erstreckt sich zwischen 
Küste und Gebirge ein Streifen flachen Landes, auf 
welchem am Gestade des Meeres ein Vordringen nach 
Osten möglich ist.

D a es keine seefahrenden Perser gibt, weder Fischer 
noch Schiffer, so war der Vortragende beim Befahren 
der Küste auf die primitiven Segelboote der Turkmenen 
angewiesen. Die schmale Küstenebene steht im Zeichen 
des Reisbaues, der mühseligsten A rt von Landwirtschaft. 
Die Aussaat erfolgt auf kleine Beete im März und nach 
dem Aufgehen muß jedes Pflänzchen einzeln auf die 
großen, durch Lehmdämme abgegrenzten Felder 
verpflanzt werden, in denen das zu geleitete Wasser 
allmählich in das tiefer gelegene Feld hinuntersickert, 
bis es den ganzen W eg vom Gebirgsfuß bis zum Meere 
zurückgelegt hat. Diese Reissümpfe sind Brutherde der 
Anopheles-Mücke, und Malaria daher weit verbreitet. 
Auch der Gelenkrheumatismus grassiert. Dabei gibt 
es, m it wenigen Ausnahmen in Teheran, keine modernen 
Ä rzte in Persien.

In Ost-Ghilan wurde ein Abstecher nach Süden in 
das, im März bis 1000 m Höhe verschneite Gebirge ge
macht. Mit 6 Pferden, welche die Lasten trugen, 
marschierten die Expeditionsteilnehmer in die Gebirgs- 
wildnis vor. Im ganzen wurden 700 km zu Fuß zu
rückgelegt. Vielfach mußten die Dienste der Scharwar
dare in Anspruch genommen werden, welche W aren
transporte aller A rt besorgen. Da der gläubige Perser 
W ert darauf legt in dem heiligen Orte Kerbela bestattet 
zu werden, so sammelt man die Leichen bis eine ge
nügende Anzahl beisammen ist, packt sie in Kisten und 
der Scharwardar befördert sie auf seinen Pferden an den 
Bestimmungsort.

Am  Nordhang des Elburs-Gebirges schlägt sich die,

vom Kaspischen Meere stammende Feuchtigkeit im 
Frühjahr in gewaltigen Mengen nieder. Es regnet fast 
ununterbrochen, und in dem tiefen Schlammboden kam 
man nur etwa 2 km täglich vorwärts. Hier sind die 
Hänge mit Laub-Urwald bedeckt, dem einzigen w irk
lichen Hochwald Persiens, welcher den östlichsten 
Ausläufer der europäischen Laubwaldzone bildet. In 
den Vorbergen ist dieser W ald durch die Tätigkeit der 
Kohlenbrenner bereits stark gelichtet. Der Wald be
steht aus Eichen, Ulmen, Erlen, Buchen, Ahorn usw. 
In den niedrigeren Partien findet sich Buxbaum , 
Gleditschien und Eisenholz. Von Vögeln überwiegen 
europäische Arten, wie Amseln, Drosseln, Finken, 
Zaunkönige, Meisen, Spechte usw. Viele dieser Arten 
haben jedoch in Elburs geographische Rassen gebildet, 
die in den meisten Fällen kleiner sind und von dunklerer 
Färbung als die heimischen Vertreter. Auch bei den 
Insekten findet sich dieser Melanismus, dessen Grund 
man in der großen Feuchtigkeit des Gebietes verm utet.

Anfang Mai wurde die obere Baumgrenze in 2500 m 
Höhe erreicht. Hier finden sich ganze Teppiche von 
blühenden Primeln, Veilchen und Päonien. Von Tieren 
sind zu erwähnen Bären, Lämmergeier und das per
sische Königshuhn. Sehr selten ist der persische Tiger 
und ebenso der persische Leopard. Ein lebendes 
Exem plar des letzteren konnte der Vortragende m it
bringen und dem Berliner Zoologischen Garten über
weisen. Der Löwe kam nie in den bereisten Gebieten 
vor, sondern nur in Südpersien, wo er vor etwa 10 Jahren 
verschwand.

Auf den Almen des Hochgebirges spielt die Milch
w irtschaft eine Hauptrolle. Die Hirten verbringen 
dort mit ihren Schafen, Ziegen und Zeburindern den 
Sommer. Die Milch wird durch Tücher filtriert um sie 
von Exkrementen und anderen Unsauberkeiten zu 
befreien. Nach dem Kochen füllt man sie in mächtige 
irdene Krüge, in welchen sie nach wenigen Stunden dick 
wird. Die abgeschöpfte Sahne kommt in ein Gefäß, 
das so lange hin und her gestoßen wird bis sich Butter 
gebildet hat, die in einem Schlauch aus Ziegenfell auf
bewahrt wird. Sie ähnelt grüner Schmierseife, und 
auch die Perser sind sich über die Beschaffenheit nicht 
im unklaren, denn ein Sprichwort besagt: In der Butter 
kannst Du alles finden, nur nicht Dich und mich.

An der Küste steigt im Sommer die Temperatur bis 
400 und die Vegetation verdorrt; die Dörfer sind dann 
von den Bewohnern verlassen. Groß ist der Mangel an 
Trinkwasser, da nur wenige Brunnen vorhanden sind. 
Selbst in den Städten liefert ein offener Graben, der 
durch die Stadt geleitet wird und in dem auch Waschun
gen vorgenommen werden, das Trinkwasser. Alle Flüsse 
und Bäche sind verseucht und verpestet. In den 
W üstengebieten des südlichen Asterabad findet man 
neben den schwarzen Nomadenzelten auch Oasendörfer 
mit grün belaubten Bäumen, sowieWeizen- und Gersten
feldern. Da es dort überall an Holz mangelt, so gleichen 
die Wohnhäuser dieser Dörfer großen Lehmwürfeln.

Die Reise erreichte ihr Ende in Asterabad am Rande 
der Turkmenensteppe. Hier erkrankte der Vortragende 
an schwerer Malaria, die sich im Laufe mehrerer Wochen 
immer weiter verschlimmerte. Schließlich holte ihn 
ein Flugzeug nach Teheran, wo die Krankheit durch 
Plasmochin schnell geheilt wurde. O. B a s c h i n .
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Die Anpassungen von Poa annua an verschiedene 

Höhenlagen. Poa annua, eines unserer gemeinsten 
Gräser, ist eine — wie schon aus der Artbezeichnung 
hervorgeht — für gewöhnlich einjährige Form. Das 
entspricht wenigstens dem Verhalten in der Ebene, 
sowie in geringen Höhenlagen. Daß dieser T.ypus aber 
keineswegs der alleinherrschende ist, das gibt sich in 
sehr schöner Weise in Untersuchungen von B o u g e t  

(Rev. gen. Bot. 40 [1928]) zu erkennen, die speziell 
dieser Frage gewidmet sind. B o u g e t  beobachtete, 
daß in Höhenlagen von etwa 1200 m zwar der einjährige 
Ebenentypus auch noch anzutreffen ist, daß er sich hier 
aber an ganz bestimmte Standorte hält, die durch un
günstige Wasserbilanz (Trockenheit) gekennzeichnet 
sind. Dieser Regel fügen sich Felsstandorte, Dächer 
von Häusern und ähnliche Lokalitäten. Die Pflanzen 
machen hier einen schwächlichen Eindruck, bringen 
es aber noch zu reifenden Früchten, durch die die 
Nachkommenschaft gesichert ist. Anders aber an Stel
len, wo eine durchaus gesicherte Wasserzufuhr herrscht. 
Hier zeichnen sich die Rasen durch eine große Üppig
keit aus und nehmen ein gänzlich verschiedenes Ver
halten an. Das Gras ist zu einer perennierenden Form 
geworden, die sich ausgiebig durch Rhizome vermehrt 
und auf diese Weise immer ausgedehntere mehrjährige 

asen entwickelt. Die sexuelle Fortpflanzung ist 
infolgedessen überflüssig geworden und bleibt, wie die 
Beobachtung zeigt, tatsächlich aus. So ist eine voll
ständig neue Standortsmodifikation zustande gekom
men. Die Anpassungsfähigkeit von Poa annua geht 
aber noch weiter. B o u g e t  hat solche perennierende 
Formen der feuchten subalpinen Region in die trockene 
alpine Zone verpflanzt, und zwar in die Beobachtungs
station des Pic du midi (2850 m). Hier nahm die Ver
suchspflanze wieder ein anderes Gesicht an. Der 
hygrophile Charakter, der in der subalpinen Zone zum 
Durchbruch gelangt ist, geht verloren, die Rasen sind 
zwar gegenüber der Ebenenform ebenfalls langlebig, 
aber die Vermehrung durch Rhizome verschwindet 
und an Stelle dessen tritt die sexuelle Vermehrung 
wieder in ihr Recht ein. In sehr schöner Weise tritt 
also die W andlungsfähigkeit dieses Grases hervor, 
und es zeigt sich, wofür es übrigens auch mannigfache 
andere Belege gibt, daß Einjährigkeit und Mehrjährig- 
keit keine Eigenschaft ist, die immer erblich gefestigt 
sein muß. P . S t a r k .

Variations in the Fox Sparrow (Passerella iliaca) 
with Reference to Natural History and Osteology. 
J e a n  M. L i n s d a le .  Univ. Calif. Publ. Zool. 30, 

251 — 392 (1928). Variationsstudien am Skelett der 
Vögel sind bisher nur sehr selten ausgeführt worden, 
trotzdem es naheliegt, die auf Integumentunterschieden 
beruhende Rasseneinteilung osteologisch nachzuprüfen. 
Das ist heute nur bei einer häufig vorkommenden, 
in ihrer äußeren Variation gut bekannten Art möglich. 
Der vom Verf. gewählte, diese Bedingungen erfüllende 
Formenkreis, der Fink Passerella iliaca, hat außerdem 
denVorzug, sehr verschiedenartige Biotope zu bewohnen, 
z. B. die Baumstreifen in den Trockentälern des Great 
Basin, die Macchie (Chaparral) in Kalifornien und 
Gebüsche niedriger Fichten in Neufundland. Daraus 
ergibt sich die weitere Fragestellung nach Anpassungen 
a-n die jeweilige Umwelt.

Aus dem reichhaltigen Inhalt der Arbeit sei einiges 
herausgeb oben: Die meisten untersuchten Skelett
merkmale variieren geographisch ziemlich stark, 
weniger individuell, fast gar nicht nach dem Geschlecht

und nach dem Alter. Eine gewisse Parallelität zwischen 
den Mittelwerten der Längen von Sternum, Coracoid 
und anderen beim Fliegen beteiligten Skeletteilen ist 
unbestreitbar, war auch zu erwarten, da die Schwung
federmaße geographisch variieren. Die nördlichste 
Rasse, iliaca, hat die längsten Flügel, eine Anpassung 
an die Länge des Zugweges, wie Verf. annimmt. Da
gegen besitzt diese Rasse einen relativ schwach ent
wickelten Schnabel. Das ist nicht als Anpassung an 
eine besondere pflanzliche Nahrung (weichen Samen 
z. B.) aufzufassen, da die A rt zur Fortpflanzungszeit 
vorwiegend von Insekten lebt und im W inter dick- 
und dünnschnäbelige Rassen nebeneinander nach Futter 
suchen. — Besonders interessant ist die starke Schwan
kung der Mandibelmaße in Länge und Höhe. Leider 
gibt Verf. hier wie auch sonst nur Indices aus den M ittel
werten, so daß er sich auf einen mittleren W ert für die 
Form des Unterkiefers bei jeder Rasse beschränkt, 
während hier die Variationsbreite der Indices aus den 
Einzelmaßen besonders wichtig erscheint.

Der biologische Vergleich aller Rassen ergibt neben 
den Unterschieden im Biotop eine Verschiedenheit in 
der Gelegezahl: Die nördlich wohnenden Rassen legen 
im Durchschnitt ein Ei mehr, zeitigen wohl auch zwei 
Bruten. Ob die erhöhte Dauer des Tages in nördlichen 
Breiten und die größeren Gefahren des längeren Zug
weges diese Tatsache erklären können, erscheint dem 
Ref. zweifelhaft, da wir geographische Variation der 
Gelegezahl auch bei Stand- bzw. Strichvögeln, z. B. 
bei der Kohlmeise, finden.

Alles in allem eine sehr gründliche und anregende 
Arbeit mit Angabe der Einzelmaße, mit Tabellen, 
anschaulichen Diagrammen und einer Anzahl von 
Schädelphotographien. Dazu eine Zusammenstellung 
der bisherigen Ergebnisse ornithologischer \  ariations- 
forschung (hauptsächlich an äußeren Merkmalen), 
wobei Verf. bezeichnenderweise nur die englisch ge
schriebene Literatur berücksichtigt. W . M e i s e .

Die Mutationsrate bei Drosophila und ihre A b 
hängigkeit von der Außentemperatur behandelt H. J. 
M ü l l e r  (The measurement of gene mutation rate 
in Drosophila, its high variability, and its dependence 
upon temperature. Genetics 13, 279 — 357 (1928) in 
einer ausführlichen Veröffentlichung. M ü l l e r  ist es 
bekanntlich als erstem gelungen, auf experimentellem 
Wege Mutationen in größeren Mengen zu erzeugen, und 
zwar durch Behandlung von Taufliegen (Drosophila) 
mit Röntgenstrahlen. Jetzt veröffentlicht M ü l l e r  

einen Teil seiner langjährigen Versuche, die diesem E r
folg vorangingen und in denen er sich bemühte, über
haupt einmal eine \  orstellung darüber zu erlangen, 
wie häufig denn Mutationen unter normalen Bedingun
gen sind. Gleichzeitig wurden dabei bereits Versuche 
angestellt, die Mutationsrate durch Einwirkung ver
schiedener Temperaturen zu verändern. Man unter
scheidet, wie bekannt, sichtbare Mutationen, d. h. 
solche, die sich durch Veränderung einer Außeneigen
schaft der Individuen ausprägen, und Letalfaktoren, 
d. h. solche, die das Absterben der Individuen während 
ihrer Entwicklung bedingen, die solche Letalfaktoren 
erhalten haben. Man hat guten Grund anzunehmen, 
daß die Letalfaktoren sich im allgemeinen nicht prin
zipiell von den „sichtbaren“ Faktoren unterscheiden, 
sondern daß sie nur Faktoren sind, die das so fein ab
gestimmte Spiel der normalen Entwicklung etwas mehr 
stören als die „sichtbaren“ , so daß früher oder später 
diese Entwicklung zu einem vorzeitigen, letalen Ende
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kommt. Aus dieser Vorstellung ergibt sich, daß 
Neumutationen von Letalfaktoren sehr viel häufiger 
sein müssen als solche von „sichtbaren" Faktoren, da 
eben die meisten Veränderungen die Harmonie des 
Entwicklungsablaufs vernichten werden. Da es nun 
von vornherein klar war, daß die Mutationsrate sehr 
niedrig sein muß — „sichtbare“ Mutationen sind ver
hältnismäßig sehr selteneVorkommnisse — , so richteten 
sich M ü l l e r s  Bemühungen auf die Erfassung der 
Mutationsrate der Letalfaktoren. Der zu erwartenden 
höheren Mutationsrate gegenüber den „sichtbaren" 
Mutationen stand hier jedoch ein Nachteil eben in Ge
stalt der Unsichtbarkeit der Letalfaktoren gegenüber, 
die ja  nur an dem Ausfall eines bestimmten Teiles der 
erwarteten Nachkommenschaft erkenntlich sind. Das 
erhöht natürlich die erforderliche Arbeit, die so bei der 
großen Zahl von Kulturen, mit denen nur ein solches 
Experim ent m it Aussicht auf Erfolg unternommen 
werden kann, praktisch kaum noch durchführbar ist. 
Um diese Schwierigkeit zu verringern, hat M ü l l e r

Die N atur
wissenschaften

verschiedene sehr sinnreiche Kreuzungen erdacht, m it 
Hilfe derer der Nachweis von Neumutationen außer
ordentlich erleichtert wird. Hierin besteht ein großer 
Teil des Wertes seiner Veröffentlichung. Mittels dieser 
Methoden konnte nun die Mutationsrate pro Chromo
som und Generation bestimmt werden. Sie erwies sich 
als recht hoch, war aber sehr variabel. So wurde in 
verschiedenen Versuchen ein Letalfaktor auf 59, 
bzw. 170, bzw. 344 Chromosomen pro Generation ge
funden. Diese Variabilität scheint genetisch bedingt 
zu sein. Dam it waren zum erstenmal Zahlenangaben 
für die Häufigkeit von Mutationen erlangt worden. In 
weiteren Versuchen konnte schließlich mit großer W ahr
scheinlichkeit gezeigt werden, daß höhere Temperatur 
die Mutationsrate erhöht. Allerdings ist der E ffekt 
klein, verglichen mit der W irkung der Röntgen
strahlen. Auch ist es nicht ganz sicher, ob die Tempe
raturerhöhung direkt einwirkt oder erst sekundär durch 
Veränderung irgendwelcher Außenbedingungen ihre 
W irkung erzielt. C u r t  S t e r n .

Astronomische
Ein neues Observatorium soll in Amerika gebaut 

werden. Nach einer Mitteilung in Science vom 9. No
vember vorigen Jahres wird diese neue Stätte der 
astronomischen Forschung dem California Institute 
of Technology in Pasadena angegliedert werden und 
soll das dort schon bestehende Mt. W ilson-Observato
rium ergänzen bei dessen Arbeiten über die Erforschung 
des Milchstraßensystems, der Spiralnebel, der E n t
wicklung der Sterne und anderer Fragen der modernen 
Astronomie und Physik.

Als Beobachtungsinstrument ist ein Reflektor 
von 200 Zoll, also von rund 5 m Durchmesser, in Aus
sicht genommen. Das neue Institut wird außer dem 
eigentlichen Observatorium noch ein großzügig an
gelegtes astrophysikalisches Forschungslaboratorium 
besitzen, das auf dem Gelände des California-Institutes 
in Pasadena errichtet werden und mit allen wünschens
werten Hilfsapparaten der modernen Forschung aus
gerüstet sein wird. Für das Teleskop ist unter anderem 
ein MiCHELSONsches Interferometer von 12 m Basis
länge in Aussicht genommen. Die Scheibe für den 
großen Spiegel soll aus geschmolzenem Quarz gemacht 
werden, aus dem auch die kleineren Hilfsspiegel be
stehen werden. Das Öffnungsverhältnis des Spiegels wird 
F  : 3,3 sein, um eine große Lichtstärke zu erhalten, 
wie sie bei der Aufnahme sehr lichtschwacher Objekte, 
z. B . in den Spiralnebeln, erwünscht ist. Das gelinge, 
brauchbare Bildfeld, welches durch dieses Öffnungs
verhältnis bedingt wird, hofft man durch Einschalten 
einer Korrektionslinse in gewünschten Fällen zu ver
größern. Für spektrographische Arbeiten ist ein 
Cassegrain-System m it F  : 10 vorgesehen und außerdem 
eine Coude-Vorrichtung, mit deren Hilfe das Licht eines 
Sternes nach einem Raum konstanter Temperatur ge
führt wird, in welchem es mit fest aufgestellten Spektro- 
graphen hoher Dispersion analysiert werden kann.

Über die Lage des neuen Observatoriums ist noch 
keine Entscheidung getroffen. Es soll nicht allzuweit 
von Pasadena liegen, wird aber an einem hochgelegenen 
O rt errichtet werden, der sich durch erstklassige 
Durchsicht und Ruhe der L uft auszeichnet, damit die 
große Öffnung des Spiegels auch zur Geltung kommt. 
Zur Zeit werden Versuchsbeobachtungen über die 
Ruhe und Schärfe der Sternbilder an verschiedenen

Mitteilungen.
Orten in der Nähe des Mt. Wilson, in Arizona und am 
Grand Canyon gemacht.

Die engere Kommission für die Errichtung des 
Instituts besteht aus den Herren H a l e  als Vorsitzenden, 
M i l l i k a n , N o y e s  und R o b in s o n . E s ist geplant, die 
Hilfsmittel der neuen Forschungsstätte auch hervor
ragenden auswärtigen Forschern bei ihren Arbeiten 
zugänglich zu machen, so daß in Pasadena gewisser
maßen eine Zentrale der internationalen Forschung 
auf dem Gebiete der Astronomie und der verwandten 
Wissenschaften geschaffen werden soll.

Die Kosten allein für den Bau des Teleskops ein
schließlich des dazugehörigen Kuppelgebäudes kann 
man wohl auf etwa 15 Millionen Mark schätzen.

Sirius als dreifacher Stern. Aus Johannesburg 
kommt die Nachricht (vgl. Observatory 52, 22), daß 
am 4. Februar 1926 eine dritte Komponente des Sirius
systems auf visuellem Wege von Prof. I n n e s  mit dem 
dortigen 261/2-zölligen Refraktor gefunden worden ist. 
Diese neue Komponente C bildet mit dem bisher 
bekannten Siriusbegleiter ein enges Doppelsternsystem. 
Die Helligkeit von Sirius C wird zu etwa 12. Größe, 
die Größenordnung des Abstandes der beiden Sirius
begleiter voneinander zu etwa i ." 5  — 2 " angegeben. 
Die Beobachtungen des schwachen Sternchens sind 
wegen der blendenden Helligkeit des Sirius sehr schwer 
und erfordern ausgezeichnete Ruhe und Schärfe der 
Sternbilder, die selbst in Johannesburg nicht immer 
ausreichend für erfolgreiche B eo b a ch tu n gen  sind. An 
der Existenz von Sirius C ist wohl kaum noch zu zwei
feln, da die Beobachter des Union Observatoriums 
ihn an einer ganzen Reihe von Tagen in den Jahren 
1926— 1928 unter sorgfältiger Prüfung etwa vorhandener 
Reflexbilder gesehen und sogar Messungen — oder viel
mehr Schätzungen — von Positionswinkel und Distanz 
in bezug auf die hellere Komponente erhalten haben. 
Die bisher erhaltenen Positionen deuten für Sirius C 
auf eine U m la u fszeit von e tw a 2 Jahren um den helleren 
Siriusbegleiter hin.

In Hinsicht auf die außergewöhnliche Stellung, 
welche der hellere Siriusbegleiter seiner enormen 
Dichte wegen bisher unter den Sternen einnimmt, 
ist diese Entdeckung von weittragender Bedeutung.

O t t o  K o h l .
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