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Zur Physik und Chemie der Farbevorgange.

Von Kurt H. Meyer,

Das Farben von Textilien, also das Fixieren
eines geldsten Farbstoffes auf einer Faser, kann
man als einen Spezialfall der h&ufigen Vorgénge
auffassen, die die Aufnahme eines gelésten Stoffes
durch einen festen oder gelférmigen Stoff be-
treffen. Solche Erscheinungen der Adsorption und
Absorption bilden einen wesentlichen Teil kolloid-
chemischer Forschung wund spielen vor allen
Dingen in der Biologie eine wichtige Rolle. Wir
glauben deshalb, daR die folgenden Ausfihrungen
auch far weitere Kreise Interesse bieten.

Die Arbeiten, Uber die im folgenden eine kurze
Ubersicht gegeben wird, wurden im Hauptlabora-
torium der J.G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft
Ludwigshafen a. Rh. von den Herren Schuster,
Bulow, Fikentscher und mir ausgefuhrt. Sie
sind zum groRtenTeil in ..Melliands Textilberichten*

in ausfuhrlicher Form verdffentlicht (1). Wir
haben uns in ihnen die Aufgabe gestellt, aus den
komplizierten Vorgdngen beim Féarben einfache

Gesetzm &Rigkeiten herauszuschélen und die physi-
kalischen und chemischen Grundlinien zu erkennen.

Einleitend mdchte ich sagen, dall es unrichtig
ist, von Farbstoffen schlechtweg zu sprechen. Es
wird namlich h&ufig auBer acht gelassen, dal ganz
verschiedene Materialien gefarbt werden, die
chemisch durchaus voneinander verschieden sind,
und daB fur verschiedene Materialien auch ver-
schiedene Stoffe als Farbstoffe geeignet sind.
Klassifiziert man nun die Farbstoffe nach dem
Material, so sieht man, daB grundverschiedene
Typen von Farbstoffen existieren fur Wolle, fur
Baumwolle, fur Acetatseide usw.

W ir beginnen mit einer Untersuchung lber das
Féarben von Acetatseide, da es hier gelang, eine
einfache physikalische Beziehung aufzufinden.

Acetatseide ist chemisch ein Ester: Cellulose-
rest-O-COCHg. Man farbt sie am zweckmaéRigsten
mit einer Klasse von Farbstoffen, die in Wasser
schwer ldslich sind, aber von organischen Mitteln,
z. B. Benzol oder Essigester verhaltnismaRig leicht
aufgenommen werden und sich hierdurch von den

meisten anderen Farbstoffen wesentlich unter-
scheiden. Es handelt sich um folgende Farbstoff-
gruppen:

1. Verschiedene Nitroamidoverbindungen (Deri-
vate des Nitranilins), z.B. Gelb 3G Teig fur
Acetatseide (B.A.S.F.), Celanese SRA Brit. Cel. Co.

no?2
Formelbeispiel: Q2N<f \ —N H ;OH

2. Zahlreiche Amidoazoverbindungen, z. B.

Gelb R Teig fur Acetatseide (B.A.S.F.), Azonin

Nwv. 1927

Ludwigshafen a. Rh.

direkt Gelb 2 R (Cassella),
(Cassella);

Formelbeispiel: H3C* N

Azonin direkt RotB

N— YNH2

3. Aminoantlirachinone, z.
Acetatseide (B.A.S.F.), Rosa

B. Orange Teig fur
R fir Acetatseide

(B.A.S.F.), Rotviolett und Blau fiur Acetatseide
(B.A.S.F.);
O NHa
Formelbeispiel:
O NH,

Diese Farbstoffe werden entweder durch Zusatz
eines Losungsmittels oder durch Schutzkolloide in
waBrige Losung oder Suspension gebracht und
ziehen bei 60— 700 schon auf die Acetatseide auf.

Welcher Art ist nun die Fixierung auf der
Faser? Schon vor Jahren hat Knoevenagel (2)
gezeigt, daB organische Verbindungen, wie Phenol,
Anilin usw. in Acetylcellulose in Art einer festen
Lésung eindringen. Es lag nahe, diese Annahme
auf die eigentlichen Farbstoffe zu Ubertragen, was
auch mehrfach, besonders von dem englischen
Forscher A. G. Green (3) und spater (etwa gleich-
zeitig mit unserer ersten Arbeit) von V. Karta-
schoff (4) getan worden ist.

Wir haben nun zur experimentellen Prifung
dieser Losungstheorie die Gleichgewichte unter-
sucht, welche die Farbstoffe dieser Klasse zwischen
Wasser und Acetatseide bilden.

Wir wéahlten als zur Untersuchung geeigneten
Farbstoff das o-Nitranilin, das zwar wegen seiner
etwas zu groBen Wasserldslichkeit als Farbstoff
praktisch nicht brauchbar ist, das aber gerade
deswegen fur Gleichgewichtsbestimmungen sich
geeignet erweist und Acetatseide leuchtend gelb
anfarbt, ebenso wie die oben erwahnten ihm che-
misch nahestehenden Acetatseidefarbstoffe der
Klasse 1. Die Acetatseide wurde in Nitranilin-
I6sungen von verschiedener Konzentration stehen
gelassen und nach Einstellen des Endzustandes die
Konzentration sowohl im Wasser wie in der Acetat-
seide genau analytisch bestimmt. Das Verhéltnis
der Konzentration des Nitranilins in der Seide und
im Wasser, also der Teilungskoeffizient, ist in
der folgenden Tabelle wiedergegeben.

W ir sehen, daRR stets unabhéngig von der Kon-
zentration der gleiche Prozentsatz des gelésten Farb-
stoffes aufgenommen wird: Das Gleichgewicht der
Verteilung zwischen Acetylcellulose und Wasser

gehorcht dem HENRYSchen Gesetz. Der Teilungs-
koeffizient EAﬁc ist konstant. Durch dieses Verhalten

ist gezeigt, daB es sich um kein Adsorptionsgleich-
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Verteilung von o-Nitranilin zwischen Acetatseide und

Wasser.
g Nitranilin nach Einstellung des Teilungs-
200 ccm Wasser i Gleichgewichtes koeff.
angewandt far5g i 100 cem in 100 g Acetat- Cas
Acetatseide Flotte seide cri
Cfi Cac
0,02 0,0018 0,33 182
0,04 0,0038 0,65 170
0,08 0,0070 1,37 186
0,12 0,0109 1,96 180
0,16 0,0144 2,62 182
0,20 0,0180 3,28 182
Mittel 180

gewicht handeln kannl). Es verhélt sich vielmehr
das Nitranilin genau so, wie wenn es aus Wasser
mit einem organischen Lésungsmittel, z. B. Benzol
oder, um einen der Acetatseide nadher verwandten
Kdérper zu nennen, Essigester ausgeschittelt wirde.
In diesem Falle ist bekanntlich das Verhéltnis

Farbstoff in Essigester
DN e &, oo = Teilungskoeffizient

T Farbstoff m wasser
konstant, d.h. unabhéangig von der jeweils gewahl-
ten Konzentration.

Wir haben es also mit einer ,,Lésung“ des
Farbstoffes in der Acetatseide zu tun, eine Auf-
fassung, die durch das mikroskopische Bild voll-
kommen bestatigt wird. Gefarbte, in Paraffin
eingebettete Fasern, mit dem Mikrotom zerschnit-
ten, zeigten sich vollkommen gleichmaRig durch-
gefarbt.

Es sei ausdricklich hervorgehoben, daR es sich
nicht um eine ,feste Ldsung“ im Sinne van't
Hoff (5) und Giuseppe Bruni (6) handelt, dessen
feste LOsungen wir als Mischkrystalle oder iso-
morphe Krystallgemische auffassen, sondern um
eine Erscheinung, die den wirklichen Ldésungen in
Flissigkeiten ganz nahe verwandt ist.

Die vollig feste Acetatseide verhalt sich also
wie eine zahe Flussigkeit, wie ein ,GlasfluR“.
Die Erscheinung der Oberflachenadsorption ist bei
den erwahnten Farbstoffen nicht bemerkbar; an
ihre Stelle tritt die Erscheinung der Lésung. DaR
diese Erscheinung nicht vereinzelt ist, sondern
sich bei vielen starren Gelen finden wird, ist zu
erwarten und wird auch durch die weiter unten
folgenden Versuche an Wolle und Seide bestatigt.

Bei einer anderen Gruppe von Farbstoffen zeigt das
gleiche Material, die Acetatseide, ausgesprochen die
Neigung, den Farbstoff zunédchst an der Oberflache zu
fixieren. Das gilt, wie Paneth (7) gezeigt hat, fur die
basischen Farbstoffe, die ihrer chemischen Natur nach
Salze anorganischer Sauren, z. B. der Salzsdure, mit
farbigen, hochmolekularen organischen Basen dar-

X) Wollte man diese Erscheinung doch als ,Ad-
sorption” deuten, so errechnet man aus der groflen
aufgenommenen Nitranilinmenge eine so grofe innere
Oberflache, daB die ihr entsprechenden Teilchen des
aufnehmenden Mediums von der GroBe groRer Mole-
kile sein mussen. Es geht also in diesem Falle der
Begriff der Adsorption an ,Teilchenoberflache* in
den der homogenen Ldsung uber.

r Die Natur-
wissenschaften

stellen. Hierher gehdéren Methylenblau, Malachitgrin,
Fuchsin uswv

Es bildet sich an der Grenzflache Acetatseide-
Wasser eine einfache Schicht von Farbstoffmolekilen,
mit dem organischen Rest in die Seide, mit dem hydro-
philen ins Wasser ragend, vergleichbar mit den be-
kannten LANGMUiRschen Stearinsaurefilmen auf Was-
seroberflachen. Bei ladngerer Einwirkungsdauer aber
dringen, wie wir finden, auch die basischen Farbstoffe
in die Acetatseide ein.

Im Anschlufl an die Acetatseide untersuchten
wir auch das Verhalten der nicht denitrierten zum
Faden versponnenen Nitrocellulose. Sie hat zwar
keine praktische Bedeutung als Fasermaterial, ist
vielmehr nur ein Zwischenprodukt bei der Her-
stellung der Chardonnet-Kunstseide, aber da sie
chemisch ganz anders aufgebaut ist als Cellulose,
und als Ester der Acetatseide nahesteht, schien es
uns wichtig zu prufen, ob die gleichen Gesetze,
die bei der Acetatseide aufgefunden waren, auch
hier gelten. Unsere Versuche bejahten diese Frage.
Wir stellten fest, daB Nitranilin auch von Nitro-
seide in Form einer Lésung aus Wasser aufgenom-
men wird, wie die folgende Tabelle, in welcher der
Teilungskoeffizient fir verschiedene Konzentra-
tionen festgestellt ist, zeigt.

Verteilung von o-Nitranilin zwischen Nitroseide und

Wasser.

g Nitralinin in g Nitranilin nacl Einstellung des Teilungs-
200 ccm Wasser Gleichge wichtes ) koeff.
angewandt flr in 100 ccm Flotte in 100 g Nitro- CNi
5 g Nitroseide seld_e Cti

Cfi Cfli

0,04 0,0026 0,688 264
0,08 0,0052 1.372 263
0,12 0,0084 2,064 246
0,16 0,011 2,76 51
0.20 0,014 3,44 246
0,037 10,0 270
Mittel 254

Wir haben beim Beispiel der Nitroseide unsere
Gleichgewichtsbestimmungen auch auf eine Sub-
stanz ausgedehnt, die in Wasser neben einfachen

Molekeln auch Doppelmolekiile bildet, also zu
einem gewissen Grade assoziiert ist: auf das
Benzamid. Bei einer solchen Substanz ist zu er-

warten, daf ihr Teilungskoeffizient nicht tGber das
Gebiet verschiedener Konzentrationen hin gleich
bleibt, sondern sich nach einer von Nernst an-
gegebenen Gesetzmé&fRigkeit verschiebt. Das war
in der Tat der Fall, und die Auswertung der
Resultate zeigte, dalR die NERNSTsche Formel (8)
hier sich anwenden laBt, daB es sich also auch hier
um eine Verteilung wie zwischen 2 miteinander
nicht mischbaren Flissigkeiten handelt.

Obwohl wir es hier mit der Verteilung eines
Stoffes zwischen 2 Losungsmitteln zu tun haben und
die Oberflachenadsorption keine Rolle spielt, ist der
aufgenommene Bruchteil an Benzamid doch bei
steigender Verdinnung groRer als in konzentrierter
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Ldsung, eine Erscheinung, die vielfach als charakteri-
stisch fur einen Adsorptionsvorgang angesehen wird.
Ahnliche Verhaltnisse dirften auch bei manch
anderen Féllen scheinbarer Adsorption vorliegen.

Zum Vergleiche haben wir noch eine Nitro-
cellulose untersucht, die durch Nitrieren von Baum -
wolle gewonnen, also nicht geldst und versponnen
war (Stickstoffgehalt 12%). Sie enthielt demnach
noch die Kkrystallinische Baumwollstruktur im
Gegensatz zu der versponnenen Nitroseide, die wir
als strukturlos oder wenigstens nahezu strukturlos
ansehen mussen (9). Es mufte sich zeigen, ob die
Struktur einen EinfluB auf das Aufnahmevermadogen
der Nitrocellulose besitzt, oder ob dieses einzig
und allein von der chemischen Natur abhéngig ist.
Es ergab sich, daf o-Nitranilin durch nitrierte
Baumwolle langsamer als durch Nitroseide auf-
genommen wird, daf3 aber der erreichte Endzustand
gleich ist. Der Unterschied in der Geschwindigkeit
ist wohl auf die grdRere Dicke der nitrierten
Baumwollfasern zurtckzufihren. Wesentlich ist,
daB hier die krystallinisch.es Geflige enthaltende
Nitrocellulose sich ebenso wie die versponnene
Nitroseide in ihrem Aufnahmevermdégen wie eine
homogene organische Flussigkeit verhalt.

Diese Erscheinung finden wir spater auch bei
der Naturseide, fur welche ebenfalls ein Rontgen-
diagramm gefunden wurde. Ob nun diese Dia-
gramme nur auf mikroskopisch nicht wahrnehm-
bare, in amorphe Substanz eingebettete Krystallite
zuruckzufihren sind, die beim Féarben unverandert
bleiben oder ob diese Art von Krystallen von an-
deren Molekulen in Art einer Lésung durchdrungen
werden kénnen, ohne ihre Struktur zu verlieren,
war fraglich. Untersuchungen von Dr. B rill er-
gaben nun, daf sich das Réntgendiagramm von
Seide, die mit Farbstoffen bis zur Séattigung be-
laden ist, vom normalen Diagramm nicht unter-
scheidet. Daraus geht hervor, dal der Farbstoff
nicht ins Gitter eingedrungen war.

1.

Wir haben weiterhin das Farben von tierischen
Fasern, Wolle und entbastete Naturseide, unter-
sucht und hier ebenso wie bei den bisherigen
Untersuchungen die Aufgabe etwas weiter gefalit.
Nicht nur die Art der Bindung der Farbstoffe,
sondern auch die Bindung von anderen Substanzen
an die tierischen Fasern zu erforschen,'war das
Ziel.

Als Grundlage haben wir bei der Wolle zunéchst
den Bau der Faser studiert und eine kurze Angabe
von Herzog und Jancke (9), ,daB Wolle keinerlei
Rontgendiagramm  zeigt“, bestatigen kdnnen.
Wolle verhélt sich wie ein vollstandig amorpher
Korper und zeigt keinerlei krystallinische Struktur.

Wir haben daraufhin Schnitte von mit Pikrin-
saure und Orange | (CIOH7N = N «C6H4S0 3Na)
gefédrbter Wolle mikroskopisch untersucht. Sie
zeigen in Ubereinstimmung mit dem Réntgen-
befund, daBR die Wolle vollkommen gleichmaRig
durchgefarbt ist, sich hierin also ahnlich wie die
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Acetatseide verhéalt. Hiernach war anzunehmen,
dal eine eigentliche Oberflachenbedeckung nicht
maBgebend fur die Art der Fixierung ist. Diese
Ansicht konnten wir noch besonders durch ver-
gleichende Farbungen von Wolle von verschiedener
Faserdicke bestatigen. Sie zeigten, daB das Volu-
men bzw. das Gewicht der Wolle, bei sonst gleichen
Bedingungen maRgebend fir die Menge des auf-
genommenen Farbstoffes ist; die GréfRe der Ober-
flache ist hierfur belanglos.

Fir die entbastete Seide haben Herzog (9)
und Brill (io)auf Grund von Rontgendiagrammen
festgestellt, dall sie aus mindestens 2 Bestandteilen
sich zusammensetzt, von denen der eine krystalli-
nisch ist. Jedenfalls ist aber der amorphe Anteil
sehr betrachtlich und in ihrem gleichmé&Bigen
Durchfarbevermdgen verhalt sie sich gleich der
Wolle und der Acetatseide wie eine Art GlasfluR.

Wi ir stellten uns daher die Frage, ob Wolle und
Seide nicht ebenso wie Acetatseide imstande sind,
indifferente Stoffe aufzuldsen. Sie kdnnen dies
tatsachlich und Versuche, in welchen die Gleich-
gewichte von o-Nitranilin bei verschiedenenKonzen-
trationen zwischen Wasser und Wolle bzw. Seide
bestimmt wurden, zeigten, dafl sich Nitranilin
ebenso wie in Acetatseide auch in den tierischen
Fasern aufldst.

Verteilung von o-Nitranilin zwischen Wolle und Wasser.

g Nitranilin in g Nitranilin nac 1 Einstellung des Teilungs-

400 ccm Wasser . Gleichg(iwichtes koeffizient
angewandt fir in 100 ccm ) cw
5 g Wolle Flotte in 100 g Wolle -
Ci cw Cfi
0,02 0,0045 0,040 8.9
0,04 0,0089 0,082 9.2
0,08 0,0172 0,220 12,8
0,10 0,0214 0,288 13.4
0,16 0.0345 0.44 12,8
0,24 0,0400 0,70 1357
0.32 0,0677 0,98 \4-4
0,40 0,084 1,26 15.0

Verteilung von o-Nitranilin zwischen Seide und Wasser.

g Nitranilin in g Nitranilin nach Einstellung des Teilungs-
400 ccm Wasser Gleichgewichts koeffizient
angewandt fir  ijn 100 ccm Flotte  in 100 g Seide Cs
5 g Seide .
CFi Cs Cri
0,02 0,0038 0,096 25.2
0,04 0,0076 0,192 25.2
0,06 0,0117 0,250 22,2
0,08 0,0152 0,386 25,4
0,12 0,0187 0,508 27,1
0,16 0,0302 0,780 25,8
0,24 0.0455 1,16 25.5
0,32 0,0622 1,42 22,8
0,40 0,0760 1,92 25,2
Die Gleichgewichte gehorchen bei der Wolle

nahezu, bei der Seide sehr gut dem HENRvschen
Gesetz. Der Teilungskoeffizient fur Wolle betragt
etwa 14, far Seide 25.

Wird der Charakter der Wolle durch chemische
Eingriffe verandert, so andert sich naturlich auch

11*



der Teilungskoeffizient. Fir eine acetylierte Wolle
(ca. 2— 3% Acetyl) ergab sich folgendes Gleich-
gewicht:

Verteilung von o-Nitranilin zwischen aeetylierter Wolle
und Wasser.

g Nitranilin in g Nitranilin nach Einstellung Teilungs-
400 ccm Wasser des Gleichggwichtes koeffizient
angewandt fir  in 100 ccm Flotte lOOWgOIIzzcetyl. Cwac

59 acetyl. Wolle cri Cw ac Cfi
0,02 0,0038 0,096 25,3
0,04 0,0080 0,158 19,8
0,06 0,0XI8 0,260 22,1
0,08 0,0152 0,386 25.3
0,12 0,0193 0,454 235
0,16 0,0325 0,60 18,5
0,24 0,0470 1,04 22,1
0,32 0,0622 1,42 22,8
0,40 0,0787 1,70 21,6

Mittel 22,3

Es haben demnach diese aus Eiweill geformten
Gebilde ein ganz erhebliches Lésungsvermégen, eine
Erscheinung, die uns von Wichtigkeit auch fir
physiologische und pharmakologische Fragen zu
sein scheint. Sie zeigt sich auch bei EiweiBkdrpern
im engeren Sinne, z. B. beim Casein, bei welchem
wir fur o-Nitranilin den Teilungskoeffizienten 27
fanden. Sie findet sich sicher bei allen strukturell
geformten EiweiBkdrpern (z. B. Muskelfibrillen)
auch im lebenden Organismus. An sich hat dieses
Losevermdgen nichts Erstaunliches. Wolle, Seide
und andere EiweilRkdrper sind substituierte Saure-
amide von der prozentischen Zusammensetzung:

Seiden- Acetyl-
Wolle  fibroin  aethylamin
% % %
Kohlenstoff........coceeevvveeenns 50 48>5 55
W asserstoff....coceeverens 7 6,4 X0,3
Sauerstoff... 25 26,7 18,4
Stickstoff 15—17 184 16,0
Schwefel..iviiiiiie, 2-4 - -
Einfache, flussige, aliphatische Saureamide»

z. B. Acetylathylamin, von &hnlicher prozentischer
Zusammensetzung wie EiweiB8, lieBen, wie wir
feststellten, ein recht hohes Ldsevermdgen gegen-
Uber vielen organischen Substanzen erkennen,
wenn es auch dem Ldésevermdgen der Ester und
Ketone usw. nicht gleichkommt.

1V.

Sicherlich spielt bei der Aufnahme vieler Farb-
stoffe durch Wolle und Seide dieses L&severmdgen
entscheidend mit. Dies gilt wohl vor allem fir
die basischen Farben. Aber gerade bei der wichtig-
sten und grofRten Klasse der Woll- und Seidefarb-
stoffe, namlich bei den sauren Farbstoffen, uber-
lagert sekund&ar den LOsungsvorgang ein rein che-
misches Moment, namlich die Bindung zwischen
den sauren Gruppen der Farbstoffe und den
basischen Gruppen der Fasersubstanz. Die Ansicht,
daR hier eine chemische Bindung statthat, ist von

i) CHgCONH *C2H-,
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vielen Forschern, namentlich von Knecht (ii)
und Salvaterra (12) und in neuerer Zeit von
Ruggli (13), Eursd (14) wu. a. ausgesprochen

worden, ohne dalR dabei Klarheit erhalten wurde,
ob sich der Farbstoff chemisch durch das ganze
Lumen hindurch fixiert oder ob er an Oberflachen
geht und nur dort chemisch gebunden wird.

Die sauren Farbstoffe sind Azo-, Triphenyl-
methan- und Anthrachinonfarbstoffe mit einer
oder mehreren Sulfogruppen. Sie werden in saurer
Losung gefarbt und wirken also als freie Saure auf
die Faser ein. Die Anwesenheit der stark sauren
Gruppe im Farbstoffmolekil ist ja geradezu Vor-
bedingung fur den Charakter eines sauren Farb-
stoffes. Somit ist die Frage: Wie bindet sich die
Farbsdure an die Faser? ein Spezialfall der all-
gemeineren Frage: Wie wirken starke Sauren auf
die tierischen Fasern?

Zum Studium dieser allgemeineren Frage haben
wir die komplizierenden Einflusse, die durch das
grofRe Molekul der meisten sauren Wollfarbstoffe
entstehen, ausgeschaltet und zunéachst die Auf-
nahme von einfachen starken Sauren durch Wolle
bzw. Seide studiert. Allméahlich gingen wir dann
auf aromatische Sulfosauren, dann auf die Farb-
stoffsduren selbst uber.

Ausgehend von diesen Gesichtspunkten und
ausgehend von der oben festgestellten Tatsache,
daB sich die Farbstoffe durchs ganze Lumen der
Faser gleichméaRig verteilen, kamen wir sofort zu
der folgenden, bis jetzt noch nicht experimentell
studierten SchluBRfolgerung: Wenn die tierische
Faser mit Hilfe von basischen Gruppen S&aure zu
binden vermag, sich also wie eine Base verhalt, so
mussen gleiche Mengen Wolle bzw. Seide aquivalente
Mengen der verschiedensten Saduren aufnehmen. Diese
einfache SchluRfolgerung haben wir in mehreren
Versuchen experimentell gepruft und bestatigt ge-
funden. Bei jeder Saure wird bei Steigerung der
Konzentration ein Grenzwert erreicht, der prak-
tisch nicht mehr Gberschritten werden kann. Dieser
Grenzwert ist, wenn man die Sauremenge in Aqui-
valenten angibt, fir alle Sduren ungefahr gleich.

Nur bei der Seide Uberschreiten einige Farbsauren,
z. B. Pikrinsaure, diesen Grenzwert erheblich. Hier
tritt zur Salzbildung noch ein betrachtliches Ldsungs-
vermogen der Farbsauren in der Faser (vgl. Kap. 3).

Von einer konstanten Menge Wolle bzw. Seide
werden also maximal stets aquivalente Mengen S&ure
gebunden, vollstdandig unabh&angig von der Art der
Saurel). Der Wert schwankt innerhalb enger
Grenzen und liegt fur 100 g Wolle im Mittel bei
0,08 Grammaquivalent, fir 100 g Seide bei 0,024
Grammaéquivalent. Hieraus berechnet sich, daB
zur Bindung von 1 Grammaéquivalent S&ure ca.
1200 g Wolle notwendig sind, bzw. ca. 4200 g Seide.

X) Die Tabellen zeigen, dall das Saureadquivalent
und nicht das Molekularvolumen oder der bei einer
Adsorption wirksame Teil der Molekularoberflache fur
den Sé&ttigungszustand mafRgebend ist. Es kann sich
also nicht um Adsorptionssattigung einer bestimmten
zur Verfugung stehenden Oberflache handeln.
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Hdéchstaufnahme von Sauren durch Wolle.

Von 100 g Wolle

Mol.- A
) bzw. wurden maximal
Bezeichnung der Saure (bzw. Aquiva- gebunden
Farbsaure) lent-
Gewicht  Gramm Sm
Perchlorsaure  ....cccoeevenee. 100,5 82 0,081
SAlZSAUTE e 36.5 2,84 0,078
Schwefelsdure.....coeeene J9£ 8] 4,12 0,084
Phosphorsaure........cccce..... 98.06 6,86 0,071
Ameisensdure ... . 46 4.6 0,10
Essigsaure 60 4-8 0,08
P-Toluolsulfosdure . . . . 172 14.1 0,082
/~-Naphthalinsulfosaure 208,X 175 0084
Naphthalin-1-5-Disulfosaure (~ 12.1 0,084
Nekalsaure......oceeevvuenee. 250 24,0 0,096
r-8-Naphtholsulfosaure. 224,1 206 0,092
2-6-Naphtholsulfosaure. 2241 193 0,086
I-Phenyl-naphthylamin-8-

Sulfosaure.....en. 299 26,9 0,090
-Naphtholgelb S 314.1 24-5 0,078
Sulfanilsdure — Acetessig-

anilid oo 361.2 33.2 0,092
Anilin-3-5-Disulfosédure —»

Acetessiganilid 17.6 0,08
Orange | s 328 27.6 0,084
Anthosin 5B ................ {')} 238 0,076
Anilin  Benzoyl-i-8-Amino- )

naphthol-4-sulfosdure (Ben-

zoyl-S-Saure) 447 389 0,087

Hoéchstaufnahme von S&uren durch Seide.

Von 100 g Seide

'l\)nz?/!/_ wurden maximal
Bezeichnung der Saure (bezw. Aquiva- gebunden
Farbsaure) (I]ent— 1 in
Gewicht  gramm g&i?\]/g]l-
Perchlorsdure  ................ 100,5 2.4 0,024
Salzséure ..., 36.5 0,8 0,022
798,08
SChWefelSAUTe o ! 118 o002
I~"4~ J
ESSIgSAUTe v 60 iaa 0024
BENZOESAUIe ..ocoocoveereeeeeeeeean, 122,05 3>e5 0,025
R-Naphthalinsulfosaure 208,1 6,05 0,029
2-6-Naphtholsulfosdure. . . 2241 6,05 0,027
Naphtholgelb S .....ccc.c.... 3141 9,10 0,029
Anilin-3-5-Disulfosaure —
Acetessiganilid.............. M 6,6 0,030
Anilin —mBenzoyl-S-Saure . 447 134 0,030
Pikrinsaure ... 229 9,i5 0040

Tatséchlich verhalt sich also die tierische Faser
gegenuber S&duren, auch Farbstoffsauren, wie eine
Base. Sie bildet Salze nach dem Schema

Base -f- Sdure ~ Salz + Wasser.

Sie gliedert sich hierdurch vollkommen ein in die
Reihe der EiweiBkdrper, die ebenfalls mit Mineral-
sduren Salze bilden und fir die auch Aquivalent-
gewichte gleicher GroBenordnung errechnetsind (15).
Sie unterscheidet sich von den wasserloslichen,
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salzbildenden EiweiBkérpern dadurch, dalR sie
sich wie ein gequollenes Gel verhélt, das sich nicht
in der ganzen ihm dargebotenen Flotte aufzulésen
vermag, das aber andererseits durch sein ganzes
Volumen hindurch reagieren kann.

V.

Wie oben gezeigt, binden 1200 g Wolle ein
Aquivalent Saure. In 1200 g sind, da die ange-
wandte Wolle 15% Stickstoff enthé&lt, 180 g Stick-
stoff entsprechend 13 Grammaéquivalentvorhanden.
Da ein basisches Stickstoffatom ein Aquivalent
Saure binden kann, so schlieRen wir, dal nur der
13. Teil des in der Wolle vorhandenen Stickstoffs
(also etwa 1,1% N der Wolle) noch basische Eigen-
schaften zeigt, wahrend der Ubrige Teil sdureamid-
artig gebunden vorliegen muf3. Bei Seide ist nur
der 50. Teil des vorhandenen Stickstoffs basisch.
Die saurebindenden Stickstoffgruppen sind nicht
einheitlich, sondern von verschieden groBer Basi-
zitat. Dies leuchtet auch ohne weiteres ein, wenn
man die verschiedenen Bindungsmdglichkeiten
des Stickstoffs in der Wolle berlcksichtigt.

Bei dem Aufbau der Wolle aus Aminosauren
(Glutaminsaure, Leucin, Cystin u. a.), die saure-
amidartig und ringférmig verkettet angenommen
werden, ist zu erwarten, dafl wenigstens ein Teil
des basischen Stickstoffes in primaren Amino-
gruppen vorliegt. Eine quantitative Bestimmung
des basischen Stickstoffes nach van Slyke (16)
ergab im Mittel etwa 0,4% Aminstickstoff, so dal
etwa ein Drittel des basischen Stickstoffes der Wolle
als 'priméarer Aminstickstoff nachweisbar ist.

Die desaminierte Wolle zeigt, da sie ja nur einen
Teil des basischen Stickstoffs verloren hat, noch basi-
sche Eigenschaften; sie besitzt noch etwa 2/3ihres ur-
springlichen S&urebindevermdgens. Es mussen also
unter den basischen Gruppen auch sekundare oder
tertidre Amine vorhanden sein.

Da diese verschieden konstituierten basischen
Gruppen natirlich verschiedene Basizitat be-
sitzen, so stellt die Kurve der S&ureaufnahme bei
verschiedenen Konzentrationen die Summe der
Hydrolysengleichgewichte aller basischen Gruppen
nach dem Massenwirkungsgesetz dar. Sie kann
nicht so verlaufen, wie wenn nur eine Base mit
der Saure Salzbildung eingeht, ist daher auch nicht
einfach zu errechnen. Sie ist &auflerlich den sog.
Adsorptionsisothermen &hnlich, ohne dal sie mit
Adsorption das Geringste zu tun hatl).

Bei etwa aquivalenten Mengen Wolle und Saure
und zunehmender Verdinnung (Anderung des Flotten-
verhéltnisses) liel sich fir starke Sauren die Gultigkeit
des Ostwaldschen Verdinnungsgesetzes nachweisen:

a- x = konst. ,
wobei x den hydrolysierten Bruchteil, (x — x) den nicht
hydrolysierten Bruchteil des Salzes und v den Ver-
dinnungsgrad bedeuten. Damit ist man berechtigt, das
System Wolle—Saure gleichsam als ein homogenes
System zu betrachten.

*) Eingehend behandelt in der Veréffentlichung in
Mell. Textber. 1 c.
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VI.

Unsere Resultate stehen im Widerspruch zu
der heute wohl allgemein herrschenden Anschau-
ung, die namentlch von Freundrich (17) und
Georgievicz (18) vertreten wird, dall die Féarbe-
vorgange auf Adsorption beruhen. Wir haben bei
Analyse der Gleichgewichtskurven und gleich-
zeitiger Betrachtung aller anderen Erscheinungen
diese Vorgadnge anders erklaren kénnen: Im
Losungsvorgang und in der Salzbildung liegen die
Grundlagen der Farbevorgange fur die behandelten
Fasern. Wahrend bei den Celluloseestern nur
Losung der Farbstoffel) stattfindet, Uberlagern
sich auf den tierischen Fasern die beiden Vorgéange.

Ahnlich werden sich auch viele andere bisher
als ,,Adsorption“ aufgefalBte Erscheinungen anders
deuten lassen. Wir halten es fur notwendig, die
bei biologischen und anderen Erscheinungen nur
aus der Gultigkeit der Adsorptionsisotherme so oft
gezogene Schluf3folgerung, daB eine Adsorption
(Bindung an Oberflachen und Grenzflachen) vor-
liegt, zu Uberprifen und nach anderen, einwand-
freieren, experimentellen Beweisen fir Adsorption

zu suchen. Die Isotherme ist theoretisch nicht
begriindet und ist daher auch kein Beweis fir
Adsorption. Auch sollte man vor allem jetzt die

Adsorptionserscheinungen, &ahnlich wie es Lang-
muir(iq) beiFlussigkeitsoberflichen undHABER (20)
und andere bei Krystalloberflaichen schon getan
haben, auf die ihnen zugrunde liegenden chemischen
und physikalischen Kréafte zurtuckfihren und viel
scharfer die einzelnen Arten der Adsorption
differenzieren.

Ferner weisen wir darauf hin, dal Wolle und
Seide EiweiBkorper sind, daB andererseits die
Acetatseide als aliphatischer Ester den Lipoiden
nahe steht und daB daher diese Fasern uns zu
Modellversuchen Uuber die Aufnahme von Sub-
stanzen durch tierisches oder pflanzliches, geform-
tes Eiweill bzw. geformte Lipoide besonders ge-
eignet erscheinen. Sie sind hierzu viel geeigneter

X) Bezieht sich nur auf die angefihrten Farbstoff-
gruppen.
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als die in der Biologie mit Unrecht sooft zu Modell-
versuchen benutzte Blutkohle, die nach ihrem
Adsorptionsvermodgen unter allen organischen Kor-
pern eine Ausnahmestellung einnimmt und keinem
im Organismus vorhandenen Gebilde irgendwie
auch nur im entferntesten &hnlich ist.

Das Zurickfihren komplizierter Vorgédnge auf
ihre einzelnen Komponenten scheint uns allgemein
ein geeigneter Weg zu sein, unsere Erkenntnisse
von vielen ungekldarten physikalisch-chemischen
und biochemischen Vorgéngen zu klaren.
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Neuere Auffassungen zur Theorie der Entwicklungsgeschichtel).
(Die Bedeutung der Spemannschen Versuche fiir die vergleichende Anatomie.)

Von Otto Veit,

Kdln.

(Aus dem Anatomischen Institut der Universitat.)

Die Biologie ist heutzutage vollkommen be-
herrscht von den Grundsatzen der Entwicklungs-
lehre; hier hat sich der Entwicklungsgedanke am
schérfsten durchgesetzt, wenn er ihr auch nicht
eigentumlich ist. Und doch ist es auffallend und
von grofRem Reize, zu verfolgen, wie sehr unsere
prinzipiellen Anschauungen hier sich in vielen
Punkten ge&ndert haben und noch stets &ndern.
Beobachtungen und darauf basierende Uber-
legungen haben gerade in der jungsten Zeit die
Bedeutung der Entwicklung wieder in ganz neuem

x) Einfuhrungsvorlesung, gehalten am 22. XI. 26.
an der Universitat Koln.

Sinne in den Vordergrund gerickt, so dal man in
mancher Hinsicht geradezu von einem Wende-
punkt in der Bewertung der Entwicklung fur die
Morphologie sprechen kann.

Wahrend die Morphologie als beschreibende
Naturwissenschaft sich anfangs nur mit den Form-
erscheinungen an sich befassen konnte, hat die
neuere Zeit hinzugefigt das Studium der Be-
ziehungen von Form und Funktion, und das
Studium des Werdens der Form. Die Formenlehre,
am reinsten entwickelt als idealistische Morphologie
zur Zeit Goethes, der zeitweise einer ihrer groten
Vertreter war, ist zur Biologie, zur Lehre des
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Lebens, geworden, einem heute so oft schlagwort-
artig gebrauchten Ausdruck. Wir haben gelernt,
daB Form und Funktion in der Biologie zusammen-
gehdren etwa wie Energie und Masse in der Physik
und Chemie. Das Verstéandnis fir die Bedeutung
der Form der lebenden Organismen und ihrer
Teile wird gewonnen einmal aus dem Studium
der Funktion, welche uns die Form eines Organis-
mus und seiner Teile in sinnvoller Beziehung zur
Leistung ausgebildet erweist, zum &ndern aus der
Entwicklungsgeschichte, welche, sei es im Ver-
gleiche erwachsener Tiere, indem wir von ein-
facheren zu komplizierteren Organismen Stufen-
reihen hersteilen, sei es in Untersuchung des di-
rekten Entwicklungsganges und seiner experimen-
tellen Beeinflussung, zeigt, wie aus einfacheren An-
fangen die kompliziertesten Organe und Organis-
men sich bilden kdnnen. In der Auswertung der
Beobachtungstatsachen des anatomischen Baues
und der Entwicklungsvorgdnge hat in neuerer
Zeit namentlich W. Roux unsere Denkweise in
entscheidendem MalRe beeinfluBt und hat neben
anderen vor allem spemann in planvollen Ex-
perimenten Zusammenhénge aufgedeckt, welche
unsere Einsicht in die inneren Vorgadnge bei der
Entwicklung des Individuums weitgehend ge-
fordert haben, und damit zugleich das Verstédndnis
fur das Problem des Baues der Organismen und
der | mbildung dieses Baues wesentlich vertieft.
Die Bedeutung der Untersuchungen Spemanns
kann nicht hoch genug angeschlagen werden, er-
6ffnen sich doch hier neue Wege fir die Einsicht
des Jahrhunderte alten Problems der Umbildung
und funktionellen Anpassung des vielgestaltigen
~rganismenwelt. Das Prinzipielle derartiger Un-
ersuchungen, wie es sich mir darstellt, und die
f araus sich ergebenden Fragestellungen sollen das
-Lhema dieses Vortrages sein.

Es war ein groBer Fortschritt, als Haeckel
(e Beziehung der Entwicklungsgeschichte zur
Morphologie kurz und pragnant formulierte in
dem zwar nicht von ihm zuerst aufgestellten, aber
erst von ihm in seiner Bedeutung scharf betonten
sog. biogenetischen Grundgesetz: Die Entwicklung
des einzelnen Individuums, die Ontogenese, ist
eine kurz zusammengedrédngte Wiederholung der
Stammesentwicklung, der Phylogenese. Die Ent-
wicklung steht also unter dem EinfluR der Ver-
erbung. Dieser so oft hart umstrittene und von
Epigonen vielfach in Ubertreibung miBbrauchlich
angewandte Satz bildet noch jetzt eine wesentliche
Grundlage unserer Wissenschaft. Es soll dieser Satz
in kurzen Worten die Bedeutung einer Unmenge
von Beobachtungstatsachen ausdricken. Wir
finden bei allen Formen in der Entwicklungszeit
eine grolBe Reihe von Erscheinungen, welche uns
nur im Lichte der Stammesgeschichte verstandlich
sind. Wir sehen Organe und Anlagen von Organen

auftreten, die das sich entwickelnde Individuum
weder in der Entwicklungszeit, noch spéater je
braucht, die aber unter dem EinfluR der Ver-
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erbung angelegt werden, weil Vorfahrenformen sie
einst zum Leben notwendig brauchten. Mehr soll
das sog. biogenetische Grundgesetz nicht aussagen,
und nur einseitige Ubertreibungen, Versuche, direkt
phylogenetische Rekonstruktionen auf Grund von
Entwicklungsstadien vorzunehmen und &hnliches
konnten das biogenetische Grundgesetz und damit
die ganze vergleichend-anatomische, stammes-
geschichtliche Forschung selbst unter Fachleuten
so in MiRkredit bringen, daB viele sich von ihr ab-
wandten, ohne allerdings etwas Besseres an die
Stelle setzen zu kdnnen. Die entwicklungsgeschicht-
liche Forschung ist so von hervorragender Bedeu-
tung geworden fur die Morphologie als ein Mittel,
um eine Vorstellung zu gewinnen Uber die gene-
tischen Zusammenhédnge der vielgestaltigen Orga-
nismenwelt.

Aber der werdende Organismus steht nicht nur
unter dem EinfluR der Vererbung, die Entwicklung
verlauft nicht einfach in den Bahnen einer alten
Stammesgeschichte, sondern durch die Entwicklung
und wéahrend der Entwicklung gegebene Bedingun-
gen werden wirksam, beeinflussen und &ndern den
Gang der Entwicklung. Schon frih lernte man
auf derartiges achten. Man fand sehr bald, daB der
Entwicklungsgang wesentlich beeinfluft wird von
dem Nahrungsvorrat, dem Dotter, welchen der
Keim mitbekommt. Es lieB sich sehr leicht
zeigen durch Vergleichung und experimentellen
Eingriff, dal der Gang der Entwicklung in erheb-
lichem MaRe gedndert wird durch die Quantitat
und die Qualitat des Dottermateriales. Es zeigte
sich weiterhin, daf der Entwicklungsgang beein-
fluRt wird von Hiuillen, welche als Eischalen
irgendwelcher Art den Keim umgeben oder als
sog. Embryonalhillen von ihm selbst gebildet
werden. Es zeigte sich weiterhin, dal der Ent-
wicklungsgang verschieden sein kann, je nachdem
ob der Keim sich frei entwickelt oder eine mehr
oder weniger lange Zeit wahrend seiner Entwicklung
im Mutterleib verbleibt. Es ergab sich des weiteren,
daR der Entwicklungsgang Anderungen erleiden
kann, wenn der Keim fruhzeitig den Kampf ums
Dasein aktiv aufnehmen muf, und im entgegen-
gesetzten Sinne, wenn erst spéat aktive Lebens-
auflerungen von ihm verlangt werden. Es zeigte
sich noch, dall die Geschwindigkeit der Entwick-
lung der Keime verschiedener Formen und die
relative Geschwindigkeit der Ausbildung einzelner
Organe im Keime variieren kann, was wiederum
den Entwicklungsgang erheblich beeinflussen kann.
W ir sehen also, dall die verschiedenartigsten Mo-
mente den Entwicklungsgang beeinflussen und
Anderungen hervorrufen kénnen, die nicht ohne
weiteres zu erwarten waren. Waé&hrend man fruher
unter dem EinfluBR des biogenetischen Grundge-
setzes im Sinne von Haecketl und der ganzen ver-
gleichend-anatomischen, stammesgeschichtlichen
Forschung derartige Anderungen des erwarteten
Entwicklungsganges als Kainogenesen, als ,Fal-
schungen“ des nach der Vererbung zu er-
wartenden Entwicklungsganges bezeichnete und
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damit diese Erscheinungen ausreichend gewdirdigt
zu haben glaubte, neigen wir heute immer mehr
dazu, derartigen Vorgdngen eine groBere Bedeu-
tung zuzuerkennen, weil durch derartige An-
derungen des Entwicklungsganges auch der Bau
der erwachsenen Form sein Geprage erhalten kann.

Doch werfen derartige Beobachtungen, von so
grundlegender Bedeutung sie auch sind, noch kein
Licht auf die inneren Zusammenhédnge der Ent-
wicklungsgeschehens. Im normalen Ablauf folgt
ein Stadium dem anderen, ein Organ nach dem
anderen tritt in die Erscheinung, bei zusammen-
gesetzten Organen folgt ein Teil dem anderen in
ganz regelmafRiger Folge. Was reguliert und be-
einflult diesen normalen Gang der Dinge? Es war
ein mihsamer Weg, Beobachtungen normaler Ent-
wicklungsvorgédnge, Beobachtungen von MiRbil-
dungen, experimentelle Eingriffe, bis wir etwas
klarer sehen lernten, und auch jetzt stehen wir erst
im Beginn dieser neuen Forschungsergebnisse und
ihrer Auswertung. Wir beginnen jetzt zu ahnen,
daB wir uns bisher gewissermalRen nur mit der
aufleren Erscheinungsweise der Entwicklungs-
vorgénge befallt haben.

Ich will an einigen einfachen, besonders klaren
Beispielen zeigen, welche Gedankengadnge uns
heute in der Entwicklungsgeschichte und damit
in der Morphologie Uberhaupt in immer stei-
gendem MalRe beschéaftigen. Ein schon verhalt-
nisméaRig altes, klassisches Experiment zeigt uns
sogleich das Prinzip, um welches es sich hier
handelt. Nimmt man einer jungen Kaulquappe
des Frosches die erste Anlage der Krystallinse
des Auges, welche in der &auBeren Haut ent-
steht, fort, so bildet sich die Linse aufs neue:
sie regeneriert. Nimmt man einer jungen Kaul-
quappe die erste Anlage des Auges, wenn sie
aus der Wand des Hirnes heraussprof3t, fort und
pflanzt diese Augenanlage dem jungen Keim unter
seine Bauchhaut, so entsteht bei Gelingen des
Versuches aus der Bauchhaut, welche normaler-
weise mit der Bildung einer Linse niemals das
geringste zu tun hat, eine regelrechte Linse.
Nimmt man einer jungen Kaulquappe die erste
Anlage des Auges fort, so kann an der Stelle der
Haut, welche normalerweise die Krystallinse
bilden soll, ihre Anlage unterbleiben. Die Ver-
suche geben durchaus nicht immer ein so einfaches
klares Resultat, wie ich es eben geschildert habe;
es bestehen recht erhebliche Unterschiede zwischen
einzelnen Arten der Amphibien, dem beliebtesten
Objekt fuir experimentelle Eingriffe an Wirbeltier-
keimen. Es handelt sich hier aber auch nur um
die prinzipielle Seite der Frage. Ziehen wir aus
diesen Beobachtungen einen Schluf}, so ergibt sich,
daB die Entwicklung der Krystallinse des Auges
abhéangig ist von der aus der Hirnwand heraus-
sprossenden Augenblase, der Netzhautanlage des
Auges, mit der gemeinsam sie spater zur Bildung

des Auges Zusammentritt. Es war namentlich
schon spemann, der konsequent derartige Unter-
suchungen durchgefihrt und zur KIl&arung so
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mancher Widerspriiche beigetragen hat. Uber den
EinfluB, den die Netzhautanlage auf die Linsen-
bildung ausubt, gibt folgendes Experiment noch
einen gewissen AufschluB3, ein Experiment, welches,
als es zuerst vor 30 Jahren bekannt wurde, ein
auBerordentliches Interesse erregte. Nimmt man
bei wenig &lteren Larven die eben gebildete Linse
aus dem jungen, noch unfertigen Auge heraus, so
ergibt sich, daB die Linse sich jetzt nicht mehr aus
der auBeren Haut neubildet, sondern daBl vom
Rande der Netzhautanlage die Regeneration aus-
geht, aus Zellen, welche stark mit Pigment beladen
sind und normalerweise mit der Linsenbildung
nichts zu tun haben. Wir kénnen uns diese Er-
scheinungen nur so deuten, dafl im normalen Ent-
wicklungsgeschehen von der Augenblase Reiz-
wirkungen ausgehen, welche die vor der Augen-
blase gelegene auBere Haut treffen und zur Linsen-
bildung anregen, daB nunmehr in diesem é&lteren
Keim die Reizwirkungen die aufere Haut nicht
mehr erreicnen oder, was wahrscheinlicher ist, daR
die duBere Haut nicht mehr auf diese Reize an-
sprechen kann, so dal nun andere Zellen, in diesem
Falle eben die Zellen des Randes des Augenbechers
selbst, von den nicht von der auBeren Haut ge-
bundenen Reizstoffen getroffen und zur Linsen-
bildung angeregt werden.

Ich habe dieses Beispiel der Abhéangigkeit der
Linsenbildung als erstes Beispiel herausgegriffen,
weil es das é&lteste planméaBig durchgefihrte Ex-
periment dieser Art ist. Es zeigt uns zundachst fur
das Auge, daB bei der Linsenbildung Reizstoffe
wirksam sind, die von der einen Komponente des
Auges, der Netzhaut, ausgehen. Es sind unzéhlige
Versuche Uber dieses Problem angestellt worden,
die oft im einzelnen bei verschiedenen Formen
stark verschiedene Resultate ergeben haben; aber
das Prinzip, welches ich eben entwickelt habe,
laRt sich immer wieder erkennen. Es fragt sich
nun, ob dieses Prinzip verallgemeinert werden darf.
Wir kédnnen dies auf Grund unserer jetzigen Kennt-
nisse, namentlich dank Spemanns planvollen Ver-
suchen, ganz allgemein bejahen und bis in die erste
Zeit der Entwicklung nachweisen. Wenn nach
der Befruchtung der Keim sich zu entwickeln be-
ginnt, so teilt er sich zunachst in eine grofRere An-
zahl von Zellen, welche regelmaRig im ungestdrten
Entwicklungsgang sich in ganz bestimmter Weise

anordnen. Bei Amphibien — die gleich zu be-
sprechenden Versuche sind von Spemann und
seinen Schulern wiederum bei Amphibien, und

zwar hauptséachlich beim Molch angestellt worden
— bilden die Zellen einen kugeligen Haufen, in
dessen Innern ein zellfreier Hohlraum sich findet.
Der Hohlraum liegt exzentrisch in der oberen Halfte
des Keimes. Wir haben also eine diinne Decke aus
ein bis mehreren Zellreihen und einen dicken viel-
schichtigen Boden. Etwas oberhalb des Aqua-
tors der Zellkugel geht die dinne Decke in den
dicken Boden {ber. In dieser Ubergangszone be-
ginnt bei ungestértem Verlaufe an einer ganz be-
stimmten Stelle die Herausdifferenzierung des
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Embryonalkérpers. Wir kennen diesen Vorgang
im einzelnen recht genau, sind uns auch im klaren
dartber, warum an einer bestimmten Stelle die
Herausdifferenzierung des Embryonalkérpers be-
ginnt. Das sind aber alles Fragen, welche uns jetzt
hier gar nicht interessieren. Wir halten nur fest:
es beginnt an einem bestimmten Bezirk des Keimes
die Herausdifferenzierung des Embryonalkérpers.
Nun hat uns Spemann durch sehr konsequent
durchgefuhrte Versuche gezeigt, dal an dieser
einen Stelle nicht nur die Herausdifferenzierung
beginnt, sondern dafR von den Zellen dieses Be-
zirks Wirkungen ausgehen, welche benachbarte
Gebiete — bei ungestdortem Verlauf der Dinge —-
in ganz bestimmter Weise zur Embryonalbildung
im AnschlufR an sie selbst zwingen. Nimmt man
diese Zellen fort und setzt sie einem gleich alten
Keim an einer anderen Stelle ein, so wird in diesem
zweiten Keim von der normalen Stelle aus die
Fmbryonalbildung eingeleitet und auferdem von
den eingepflanzten Zellen des ,organisatorische
Fahigkeiten* besitzenden Zellbezirkes die Differen-
zierung eines zweiten Embryos angeregt, so daB in
einem Keime zwei Embryone entstehen, was weiter-
hin zu ganz charakteristischen MiBbildungen
fuhren kann. DaR wirklich an einer Stelle des
Keimes Reaktionen beginnen, welche in benach-
barten Bezirken angepalite Reaktionen ausldsen,
so dall im Zusammenspiel dieser Vorgange ein
Embryo entsteht, ist durch verschiedenartige
Kontrollversuche klar bewiesen, am anschaulich-
sten wohl durch den Versuch von Geinitz, einem
Schiiler spemanns, welcher den Bezirk, in welchem
die Embryobildung beginnt, einem Molchkeim ent-
nahm und einem gleichalten Froschkeim ein-
pflanzte mit dem Erfolg, daR in diesem Frosch-
keim ein normaler Froschembryo entstand und
auBerdem ein zweiter Froschembryo, dessen Ent-
wicklung durch den uUberpflanzten Zellbezirk des
Molches angeregt wurde. DafR hierbei die Spezies-
grenzen keine Hemmung sind, ist naturgemal von
grofRtem Interesse, ist aber nicht etwas absolut
Neues, sondern schon langer auf anderen Gebieten
bekannt.

Diese Versuche sind von ganz ausschlaggeben-
der Bedeutung. Sie zeigen uns aufs neue, dal} das,
was wir morphologisch sehen, eine Folge ist von

Vorgadngen, die wir nicht sehen kdnnen. Die
morphologischen Anderungen sind Folgen von
Stoffumsetzungen im lebenden Organismus, die,

soweit es die Anatomie und Entwicklungsgeschichte
angeht, nur an den morphologischen Folgen er-
kannt werden konnen. Diese Auffassung ist far
die Anatomie und namentlich fur die vergleichende
Anatomie von weittragendster Bedeutung und in
den Nutzanwendungen auch fir das Verstandnis
des menschlichen Kérpers von groRtem Werte. Ein
Beispiel mdge das illustrieren. Es ist selbst dem
Laien bekannt, daB wir beim Menschen haben:
7 Halswirbel, 12 Brustwirbel mit den Rippenpaaren
und dem Brustbein, 5 Lendenwirbel, dann folgt das
Kreuzbein mit den Beckenknochen. Aber auch der
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Laie weil schon, daB es von diesem Lehrbuch-
schema Abweichungen gibt: Menschen mit einer
Halsrippe oder einer 13. Brustrippe und &hnliches.
Wir kennen anatomische Grenzfille beim Men-
schen von 23 freien Wirbeln vor dem Kreuzbein
bis 25 freien Wirbeln mit im einzelnen allen nur
denkbaren Abstufungen. Wir bringen diese Ver-
schiedenheiten in Beziehungen zur Stellung der
GliedmalRen am Rumpf. Steht das Bein héher am
Rumpf, als dem Durchschnitt entspricht, so wird
die Zahl der freien Wirbel vor dem Kreuzbein ver-
ringert, im entgegengesetzten Falle vermehrt.
Genaue anatomische Untersuchungen haben selbst
schon vor rund 30 Jahren ergeben, dall fast stets
beim Menschen kleine Unterschiede in der Hohen-
stellung der Beine zwischen rechter und linker
Korperseite bestehen, was wir besonders durch ge-
naue Analyse der Gruppierung der Beinnerven
feststellen kdnnen. Wir kénnen uns nun jetzt auf
Grund der oben besprochenen Versuche eher eine
Vorstellung davon machen, dall solche Beziehung
zwischen Stellung der GliedmafRe und Ausbildung
der Teile des Rumpfes besteht. Es liegen auch
schon entsprechende Versuche vor, wiederum bei

Amphibien. Nimmt man — bei der amerikani-
schen Molchart Necturus sind die Versuche aus-
gefihrt —- die erste Anlage der GliedmalRe fort

und setzt sie demselben Tier auf der gleichen Seite
in richtiger Orientierung ein weniges weiter nach
dem Kopf oder nach dem Schwanz zu wieder ein,
so kann die GliedmaRe an der neuen Stelle un-
gestort weiter auswachsen, wobei nun die Muskeln,
welche erst vom Rumpf her in die GliedmalRen-
knospe einwachsen, und ebenso die Nerven an
abnormer Stelle in ganz normaler Weise sich aus-
differenzieren unter Einflissen, welche von der
GliedmaRenanlage ausgehen. Im einzelnen haben
sich hier speziell beim Bilden der Nervenverbin-
dungen hochst interessante Befunde ergeben,
welche das alte Problem der Entstehung und Um-
bildung der Nervenbahnen wesentlich geférdert
und einer LOsung nahegebracht haben. Doch
kommt es mir jetzt nicht auf diese Fragestellungen
an, so wichtig sie fur die Anatomie auch sind; ich
wollte an diesem Beispiel nur zeigen, dafl wir ganz
im Sinne der SPEMANNSchen Befunde anzunehmen
haben, dall von einer Stelle Reizwirkungen ausgehen
kénnen, welche Formbildung an anderer Stelle,
welche auf diese Reize ansprechen kann, ausldsen.

Wir beginnen so einen Einblick zu bekommen in
die inneren Zusammenhange der Entwicklungs-
vorgange, dafl nicht nur die Entwicklungsstadien
einander folgen, sondern voneinander abhéangig
sind. Die Differenzierung des Embryos ist ab-
hangig von abgestuft einander folgenden inneren
Reizwirkungen. In mehrfacher Hinsicht ist dies
von besonderem Interesse. Zunéchst einmal
kann man hier theoretisch Beziehungen aufstel-
len zur Vererbungslehre. SchlieRlich ist es ja das
Erbmaterial, welches wir in bestimmten Teilen
des Kernes der befruchteten Eizelle zu suchen
haben, von dem diese Wirkungen ihren Ausgang
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nehmen mussen. Es durfte nicht allzu schwierig
sein fir einen theoretisch Veranlagten, im Prinzip
eine Theorie der Entwicklung auszuarbeiten, bei
welcher das gesetzmé&Rig abgestufte Auftreten von
Differenzierung auslésenden Reizwirkungen in
Parallele gesetzt wird zum Wirksamwerden der
Enzyme der Erbmasse. Nur daB eine solche Theorie
bei den erst in den Anfadngen steckenden Beob-
achtungen zur Zeit sehr in der Luft schweben
wirde, mit allen Gefahren einer auf noch unzu-
reichender Basis ausgebauten Theorie, und so ein
Hemmschuh fir weiteren Fortschritt entstehen
konnte. Es durfte deshalb ratsam sein, diesen
theoretischen Spekulationen noch nicht zu sehr
nachzugehen.

Weiterhin gewinnt durch die geschilderten Be-
obachtungen die Morphologie AnschluB an die
moderne Pathologie, welche ja schon ladngst ge-
lernt hat, dal die pathologischen Veranderungen,
die sich feststellen lassen, sichtbare Folgen sind
von Vorgéngen, die man nicht sehen kann, sowie
an die moderne Medizin Uberhaupt, in der heut-
zutage Reizstoffe und ihre Wirkungen im innern
Stoffwechsel mit ganz besonderm Interesse ver-
folgt werden.

Den Morphologen interessieren aber diese Vor-
stellungen ganz besonders fir das Verstandnis der
Morphogenese und ihrer Abanderung. Hier scheint
mir die Mdglichkeit vorzuliegen, dem alten Pro-
blem der Artumbildung néaherzukommen.' Ich
erwahnte vorhin das Beispiel der Neubildung der
Krystallinse des Auges von dem Augenbecher-
rande, von dem sie normalerweise nie entsteht.
Also Reizwirkungen treffen Zellen, auf welche sie
normalerweise nicht einwirken, und kdénnen diese
zu ungewohnter Leistung veranlassen. Das hat
durchaus nicht nur ein Interesse fur das Problem
der Regeneration oder zur Erkldrung von MiR-
bildungen oder anderen pathologischen Prozessen,
sondern ganz besonders fur die normale Entwick-
lung. Ein Beispiel mdge das erlautern. Die in der
Brusthdhle gelegene Thymusdrise, die sog. Bries,
entwickelt sich aus einer Schlundtasche des Vorder-
darmes. Es gibt aber auch Falle, bei denen die
Thymusdrise aus der entsprechenden Schlund-
furche der dufReren Haut, also einer ganz anderen
Quelle entsteht, wiederum andere Falle, bei denen
sie aus beiden Quellen her, aus auBerer Haut und
aus Vorderdarm, ihr Material bezieht. Es mussen
hier besondere Verhéltnisse vorliegen, daB das
Vorderdarmepithel nicht ausreichend oder uber-
haupt nicht auf die in Frage kommenden Reize
anspricht, so daB anderes benachbartes Material
gewissermafien vikariierend einspringt, wie oben
in dem Beispiel der experimentellen Regeneration
der Krystallinse aus dem Augenbecher. Derartige
Beobachtungen zwingen uns zu einer Revision
mancher Grundbegriffe der vergleichenden Ana-
tomie, namentlich des Begriffes der morphologi-
schen Gleichwertigkeit, der sog. Homologie, was
fur die Theorie der vergleichenden Anatomie von
Bedeutung ist und uns zur gréBten .Vorsicht
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mahnt, damit nicht Begriffe und
Bestimmungen uns, wie so oft schon,
schritt hemmen.

Noch wichtiger ist es, dal wir normalerweise
auch Umdifferenzierungen beobachten koénnen,
Vorgange, die sich inzwischen auch experimentell
erzwingen lieBen. Ein Beispiel moge das illustrie-
ren. Beidem Vorgang der Entwicklung des Wirbel-
tierkopfes kommt es zu héchst eigenartigen Vor-
gangen, welche schon lange das lebhafte Interesse
der Morphologen erregt haben, aber erst jetzt
etwas verstandlicher zu werden’ beginnen. Es
kommt hier zu eigenartigen Umdifferenzierungen
von gewissen Organanlagen, die zwar angelegt,
aber dann zu ganz anderen als den erwarteten An-
lagen umdifferenziert werden, worauf ohne Be-
ziehung zu den damals noch unbekannten Ergeb-
nissen der SPEMANNSchen Versuche schon 1902
Froriep hingewiesen hat. Muskelanlagen werden
zu indifferentem Bindegewebe, Nervenanlagen wer-
den verbraucht zu Kopfskelettanlagen und &hn-
liches. Es werden unter dem Einflisse der Ver-
erbung alte Organe angelegt, so dalR sie als solche
mit Sicherheit erkannt werden kdénnen, aber nun
zu neuer Verwendung umdifferenziert. Da es sich
hier um ontogenetisch bedingte Prozesse handelt,
ist es verstandlich, daB bei dem Wechsel der
speziellen ontogenetischen Bedingungen (Dotter-
reichtum., Embryonalhtllen, Lebensbedingungen)
sich oft recht erhebliche Unterschiede zwischen
einzelnen Spezies hier feststellen lassen, ja indivi-
duelle Variationen innerhalb einer Spezies nicht
selten sind. Hier ist meines Erachtens der Punkt
gegeben, dalR die Umbildung der Arten uns ver-
standlicher wird. Denn wir sehen jetzt, daB in der
Ontogenese Krafte wirksam sind, die im Wechsel
der &uBeren Bedingungen der Entwicklung selbst
zeitliche und ortliche Verschiebungen erleiden
kénnen, was wiederum Anderungen in den Wir-
kungen der Kréafte zur Folge haben kann, so daR
eine Umbildung der Art uns leichter vorstellbar
wird. Auch das Problem der Vererbung erworbener
Eigenschaften, eine These, an welcher der ver-
gleichende Anatom festhalten muB, scheint mir
jetzt zuné&chst theoretisch leichter vorstellbar;
doch soll dieser komplizierte Fragenkomplex jetzt
nicht weiter verfolgt werden. Wie ich es fruher
einmal ausdrickte: die phylogenetischen An-
derungen beginnen in der Ontogenese. Wir missen
dem alten biogenetischen Grundsédtze Haeckels
eine erweiterte Fassung geben: die Ontogenese
steht nicht nur unter dem Einflisse der Vererbung,
ist nicht nur eine kurz zusammengedrangte Phylo-
genese, sondern auch der EinfluB der Anpassung
wird wirksam, die Ontogenese ist zugleich der
Beginn neuer Umé&nderungen der Art, neuer phylo-
genetischer Prozesse. Die groRBe Bedeutung der Er-
gebnisse der SPEMANNSschen Versuche liegt meines
Erachtens darin, dall uns die Umbildung der On-
togenese verstandlicher wird und damit das Grund-
problem der Morphologie, die Umbildung der Arten,
theoretisch und experimentell angreifbar wird.



Heft6. 1
11. 2. KJ27J

Zuschriften. 139

Zuschriften.

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

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fur verantwortlich.

Uber die azimutale Verteilung der an einem
idealen Gas gestreuten Rontgenstrahlen.

Bei der Berechnung der Sekundérintensitat, welche
man nach der klassischen Elektrodynamik bei der
Zerstreuung von Rontgenstrahlen durch Materie zu
erwarten hat, werden meist folgende vereinfachende
Annahmen zugrunde gelegt:

1. Die streuenden Elektronen kdénnen als frei be-
trachtet werden;

2. Die streuenden Elektronen kénnen als ruhend be-
trachtet werden;

3. Die Elektronen beugen unabhéngig voneinander.

Wenn mittelharte Réntgenstrahlen (Ao>05 A) an
leichten Elementen (Z co 10) gestreut werden, kénnen
die beiden ersten Annahmen als verhdltnismé&Rig gut
erfullt angesehen werden. Eingehendere Diskussion er-
fordert die dritte Voraussetzung, die sicher nicht erfullt
ist, bei der Streuung von Rontgenstrahlen an Krystal-
len, denn hier zeigen die scharfen LAUEschen Inter-
ferenzerscheinungen, dall feste Phasenbeziehungen
zwischen den beugenden Elektronengruppen vorhanden
sind. Zahlreiche Arbeiten, die sich mit der Unter-
suchung der azimutalen Intensitatsverteilung Uber die
Interferenzen verschiedener Ordnungen und Indi-
zierungen befassen, fuhren hier zu dem Schlu31), daB
neben dem von der Gitterdynamik (Ewald) und von
der Mosaikstruktur (Bragg-Darwin) herrihrenden
Intensitatsabfall auch noch die GroRe und Gestalt der
Einzelatome einen EinfluB auf die Intensitatsverteilung
ausube (Atomfaktor). Dieser inneratomare Einflu
muR dort am klarsten zutage treten, wo andere
zwischen den einzelnen Atomen vorhandene feste
Phasenbeziehungen keine Verzerrung der Intensitats-
verteilung bewirken kdnnen: beim idealen Gas2).

Wir haben daher die an einem solchen Gas gestreute
Intensitat auf ihre azimutale Verteilung hin unter-
sucht3). Das Gas befand sich in einem Messingzylinder Z,
der in halber Hohe ein ringférmiges, etwa 15 mm breites
Fenster aus Aluminiumfolie (Dicke etwa 0,5 mm) trug,
durch das die Strahlung ein- und austreten konnte;
Z lieR sich evakuieren und mit Gas von meRbarem
Druck fillen; es war durch ein dickwandiges Blei-
rohr mit einer lonisationskammer verbunden. Die
ganze Anordnung konnte um die Achse so gedreht
werden, daR bei der Rotation eine Anderung der re-
lativen Lage der einzelnen Apparatteile zueinander
nicht erfolgte.

J P. Debye, Ann. d. Phys. 49, 1. 1914; A. H.
Compton,WaSh. U. Stud. 8, 99. 1921; D. R. Hartree,
Philosoph, mag. 46, 1091. 1923; s0, 289. 1925; W. L.

Bragg und C. G. Darwin, Philosoph, mag. VII, 1,
897. 1926.

2) Dieser Gedanke wurde von P. Debye im Sep-
tember 1925 auf einer von P. P. Ewald veranstalteten
Konferenz geaufert; die im folgenden beschriebenen
Versuche gehen auf diese Anregung zurtick, fur welche
wir Herrn Prof. Debye auch hier bestens danken
mdochten.

3) Da auRere Umstande die Veroffentlichung der
ausfuhrlichen Arbeit (Dissertation von K. Schocken)
voraussichtlich langere Zeit hinausschieben werden,
erlauben wir uns die Methode und die Ergebnisse hier
ganz kurz mitzuteilen.

Die Messungen wurden bisher an COa und Argon
durchgefuhrt, und zwar so, dafl unter jedem Winkel 0 1)
eine Messung mit gasgefilltem und zwei mit evakuier-
tem GeféBe Z erfolgten. So wurde jede ,Vollmessung*
durch zwei Leermessungen eingeschlossen, und es liel3
sich aus dem Differenzeffekt die Streuung des Gases
selbst bestimmen. Zur Kontrolle wurde dann auch
mehrmals eine Uber alle Azimute gehende Voll- bzw.
Leermessung gemacht und die Ergebnisse mit den
zuerst erhaltenen verglichen. Sie stimmten inner-
halb der erreichten Fehlergrenzen (etwa 12—15%)
miteinander Uberein. Um ganz sicher zu sein, daR
der Differenzeffekt wirklich vom Gase allein herrihrt,
wurde in allen Fé&llen die Druckabhéangigkeit der
Intensitat bei konstant gehaltenem Azimut im Be-
reich von 0,5—1,5 Atmosphéren untersucht. Die Fig. 1
zeigt das Ergebnis eines unter 0 = 700 angestellten

Fig. 1. Proportionalitat der Intensitat mit dem Druck.

Versuches; die Intensitdten sind genau proportional
den Gasdrucken, woraus hervorgeht, dall der Differenz-
effekt von der Gasfullung allein herrihrt. Dasselbe
Ergebnis wurde auch unter allen anderen Azimuten
erhalten.

Die Fig. 2 zeigt die fur COa und A gefundene azi-
mutale Intensitatsverteilung (Ordinate = Intensitat;
Abszisse = Azimut); man sieht, dal sie sich der Thom-
soNschen Verteilung (ausgezogene Kurve) recht gut
anschlief3t.

Fig. 2. Azimutale Verteilung der Intensitat.
O =C02, 0 = Ar.

Die Versuche wurden auch mit vorher durch Kry-
stallreflexion monochromatisierter Strahlung (MoKa
und MoKa') ausgefiihrt und ergaben ein analoges Er-
gebnis.

Da erfahrungsgemdf bei der Streuung von MoK-
Strahlung (X000,7) an leichten Elementen unter
groReren Winkeln bereits ein merklicher Anteil der
sekundéaren Intensitat durch quantenhafte Compton-
sche Streuprozesse erzeugt wird, die an Haufigkeit unter
groBen Azimuten rasch zunehmen und hier mit-
gemessen werden, scheint sich der Atomfaktor hier in

r) Es wurde yon 10 zu 10 Graden gemessen.
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dem Sinne bemerkbar zu machen, dal er ein Ansteigen
der Gesamtintensitat (klassische + quantenhafte) unter
grofen Q verhindert.

Herrn Prof. R. O. Herzog sind wir flr die liebens-
wiirdige Uberlassung des Arbeitsraumes zu bestem
Dank verpflichtet.

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institute fur Faser-
stoffchemie und Silicatforschung, den 26. Novem-
ber 1926. H. Mark und K. Schocken.

Neue Resultate des Michelson-Experimentes.

Nachdem unsere Experimente im Freiballon (Natur-
wissenschaften 14, 935- 1926) gezeigt haben, daB der
JAtherwind“ Mirters nicht mit der Héhe zunimmt,
und nachdem Mitrer, nach neueren Publikationen
(Science 63, Nr. 1635, S. 433—443, 30. April 1926)
mitteilt, daB der Effekt in der Ebene in gleichem Male
vorhanden sei wie in der Hohe, haben wir unsere
Experimente im Laboratorium weitergefihrt.

Fir diese neue Versuchsserie haben wir die gunstigste
Zeitepoche ausgewahlt, d. h. denjenigen Moment, wo
die Horizontalkomponente des ,Atherwindes* mdog-
lichst groR ist. Nach Miller (L c.) soll der ,Ather-
wind“ von einem Punkt herkommen, der die astrono-
mischen Koordinaten Deklination 650und Rektaszen-
sion 262° hat. Seine GroRe betragt fir diese Richtung
10 km pro Sekunde.

Wir haben die entscheidenden Beobachtungen aus-
gefihrt am 25. und 29. November 1926 um Mitternacht.
Die Horizontalkomponente des ,Atherwindes* betragt
dann 8,91 km/sec.

Wir benutzten dasselbe Interferometer wie bei den
friheren Versuchen. Das Azimut des Apparates wird
durch eine Windrose, die zwanzig Lichtsignale pro
Umdrehung gibt, festgelegt.

MeRresultate: Um die zufalligen Fehler bei der Aus-
wertung der Filme mit der Teilmaschine zu eliminieren,
werden die Messungen von je 10 Umdrehungen zu
einem Mittel vereinigt. Wie im friheren Artikel er-
wahnt, 1aRt sich nach der GAUssschen Fehlerrechnung
daraus diejenige Sinuskurve in Amplitude und Phase
berechnen, die den gemessenen Werten am wahrschein-
lichsten entspricht. Im ganzen wurden sechs solcher
MeRserien durchgerechnet. Jede ergab einen Vektor,
den wahrscheinlichsten ,Atherwind“ darstellend. Alle
diese Vektoren waren (mit einer einzigen Ausnahme)
kleiner als der von Mirnter gefundene Effekt und

f Die Natur-
[wissenschaften

auBerdem in ihrer Richtung voéllig regellos Uber die
Windrose verteilt. Durch vektorielle Mittelwertbildung
ergibt sich der resultierende wahrscheinliche ,Ather-
wind“. Zur Kontrolle wurden auch direkt die 60 Um-
drehungen zu einem Generalmittel vereinigt und
daraus die wahrscheinlichste Sinuskurve bestimmt. Das
Resultat der Rechnung ist mit dem der graphischen
Bestimmung identisch. Es ergibt sich nach beiden
Methoden eine Sinuskurve mit einer Amplitude von

0,0002 ™~ 0,0007 Streifendistanzen.

Ein Atherwind von 8,91 km/sec (dem MiLLER-Effekt
entsprechend) hé&tte unter den gleichen Umstédnden eine
Streifenverschiebung von

0,0057 Streifendistanzen

erzeugen sollen. Der von uns beobachtete Effekt ist
also bedeutend kleiner als der von Mirter voraus-
gesagte.

Zur lllustration der Resultate seien unsere Be-
obachtungen nachfolgend graphisch dargestellt.

Vergleich der beobachteten Streifenverschiebungen
(Punkte) mit der dem MiLLERschen ,Aetherwind*
entsprechenden Sinuskurve.

Als Abszissen sind die Azimute aufgetragen, als
Ordinaten die beobachteten Fransenverschiebungen in
Tausendsteln der Fransendistanz. Die ausgezogene
Sinuskurve ist diejenige, die dem MiLLER-Effekt ent-
sprechen wiirde. Wie man sieht, ist sie vdllig unverein-
bar mit den beobachteten Werten.

Brissel, den 31. Dezember 1926.

A. Piccard. E. Stahel.

Besprechungen.

BAYLISS, WILLIAM MADDOCK, GrundriB der all-
gemeinen Physiologie. Nach der dritten englischen
Auflage ins Deutsche Ubertragen von L. Maass und
E. J. Lesser. Mit 205 Abbildungen. Berlin: Julius
Springer 1926. XVI, 951 S. 17 X 26 cm. Preis
geh. RM 39.—, geb. RM 40.50.

Als die ,Principles of General Physiology” zuerst
1915 in England erschienen, hat dieses umfang- und
inhaltreiche Werk in seiner Heimat groRes Aufsehen
gemacht. So erlebte es trotz der sehr ungiinstigen Zeit-
verhdaltnisse 1917 eine 2., 1920 eine 3. und 1924, ganz
kurz nach dem Tod des Verfassers, eine 4. Auflage. Da
die allgemeine Physiologie kein eigenes Unterrichtsfach
der Medizin ist und das Buch weder dem Examen noch
der arztlichen Praxis dient, so darf dies als ein erfreu-
liches Zeichen des zunehmenden Interesses gewertet
werden, das die wissenschaftlichen Grundlagen der
Physiologie in den Kreisen der vorgeschritteneren

Studierenden der Medizin erwecken, fur die es haupt-
séchlich bestimmt ist; dies gilt wenigstens fiir England.
Es ist verstandlich, daB der Versuch unternommen wird,
ein Buch, das solches Interesse wachzurufen und zu be-
friedigen vermag, nun auch in Deutschland bei den vor-
geschritteneren Studierenden der Medizin und Biologie
und daruber hinaus den physiologisch Interessierten ein-
zufihren. Denn ein zum Lesen bestimmtes Lehrbuch
dieses Gebietes, kein Nachschlagewerk, fehlt bisher
vollig in deutscher Sprache.

Der Rahmen dieses Buches ist ungewdhnlich weit —
alles, was als Voraussetzung oder Material fir das Ver-
stdndnis der Lebensvorgdnge von dem Verfasser als
notwendig erachtet wird, mathematische, physikalische,
chemische Erlauterungen, Grundlagen der Mikro-
skopie, nebst zahlreichen praktischen Ratschlagen fir
den angehenden Experimentator, werden in person-
licher, aus der eigenen Forscher- \md Lehrerfahriing
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geschopften Darstellung vorgetragen; darunter recht
vieles, was eigentlich in die spezielle Physiologie gehort,
etwa Herz, Blutkreislauf, Zentralnervensystem —
alles aber unter dem Gesichtspunkt der biologischen Zu-
sammenhange. Das Buch ist zum Durcharbeiten be-
stimmt; daher eine ganz unsystematische Einteilung,
so gewahlt, dalR der Verfasser mdéglichst nur auf vorher-
gehendes bezug zu nehmen hat; daher auch die Be-
tonung des eigenen Standpunktes, wobei die Fulle des
Materials — eine fast verwirrende Fille — niemals blo
referierend vorgetragen wird, sondern das, was wichtig
oder problematisch erscheint, stark herausgehoben
wird, daneben aber auch allerhand gelehrtes Beiwerk,
dem Wahlspruch des Buches getreu: ,,navra boxifiaQexs,
to xalov xareyezs“. (Lernt alles, aber behaltet das
Taugliche!). Sympathisch spurt man Uberall die
leidenschaftliche Liebe des Autors zu seiner Wissen-
schaft und das Suchen nach der Wahrheit. Dadurch
wird der Leser auch dort gefesselt, wo er als Lernender
sonst durch das Zuviel an Stoff und die schwere Kost
abgeschreckt werden kdnnte, oder wo er als Wissender
der Meinung des Schreibers nicht immer beipflichten
wird.

In den einzelnen Kapiteln werden die folgenden
Gegenstande abgehandelt: 1. Protoplasma; Il. Energe-
tik; I11. Oberflaichenwirkung; 1V. Der kolloidale Zu-
stand; V. Die Durchléssigkeit von Membranen und die
Eigenschaften der Zelloberflache; VI. Der osmotische
Druck; VII. Elektrolyte und ihre Wirkung; VIII. Die
Eigenschaften und die physiologische Funktion des
Wassers; 1X. Die Erndhrung; X. Katalyse und Enzyme;
X1. Die Sekretion; XII. Die Verdauung; XIIIl. Er-
regung und Hemmung; XI1V. Kontraktionsfahige Ge-

webe; XV. Peripherie und zentrale Nervensysteme;
XVI. Die Reflexe; XVII. Die Receptororgane;
XVIIl. Der Tonus; XI1X. Die Wirkung des Lichtes;

XX. Oxydation und Reduktion; XXI. Die Atmung;
XXI11. Elektrische Vorgange in den Geweben; XXIII.
Der Blutkreislauf; XXIV. Hormone, Pharmaca und
Toxine.

Die deutsche Ausgabe stellt in musterhafter Uber-
setzung und vorzuglicher Ausstattung eine genaue
Wiedergabe des Originals nach der 3. Auflage dar. DalR
die zahlreichen Forscherportrats und Denkwirdig-
keiten aus der englischen Ausgabe weggeblieben sind,
wird man billigen, wahrend die wissenschaftlichen
Textabbildungen, wie im Springerschen Verlag ublich,
nach den Originalen reproduziert oder umgezeichnet
sind. Wahrend man soweit mit der Herausgabe ein-
verstanden sein kann, erweckt doch der posthume
wortliche Abdruck des englischen Originals mancherlei
Bedenken. Da ein eigentlicher Herausgeber des Buches
fehlt (L. Maass und E. J. Lesser zeichnen nur als
Ubersetzer), so ist es versaumt worden — was bei der
hoffentlich bald ndétigen 2. Auflage nachzuholen sein
wird — dem Leser zun&chst einiges Gber den Forscher
zu sagen, der nach einem langen Gelehrtenleben, dessen
Frucht dieses Buch groRRenteils enthdlt, von seinen
zahlreichen Freunden und Schulern betrauert, 1924 in
London starb. Scheint das als Forderung der Pietat
geboten, so darf diese doch andererseits nicht so weit
gehen, ohne jegliches Wort der Kritik oder Erganzung
alles so zu lassen, wie es der Autor, und zwar bis zum
Jahre 1914, verfallte. Denn in den spéteren Auflagen
ist nur sehr weniges gedndert und eine geringe Zahl
englischer und amerikanischer Arbeiten hinzugesetzt —
das andere war schon des Krieges halber seinerzeit
schwerer zugéanglich. So finden wir denn am Schluf3
der deutschen Ende 1926 erschienenen Ausgabe ein
80 Seiten langes Literaturverzeichnis, das keine
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deutschsprachige Arbeit nach dem Jahr 1914 ent-
halt, und auch der Text gibt den Stand der For-
schung, von dem wenigen oben Erwéhnten abge-
sehen, von diesem Jahre wieder. Die Wissenschaft
schreitet weiter, und soll das Buch ein lebendiges
Denkmal des BAYLissschen Wirkens bleiben, bedarf
es dringend der Uberarbeitung — und Erganzung.
Dabei kann auch manches von vornherein stief-
mutterlich behandelte Gebiet, wie der Zellstoffwechsel
und die gasanalytische Methodik erweitert, anderes
wohl auch gekiirzt und manche einseitige Stellungnahme
korrigiert werden. Auch manche Wunderlichkeit der
Einteilung wére zu verbessern, so etwa, dal die ,Fort-
pflanzung und Vererbung®“ im Kapitel Gber Ernédhrung
abgehandelt worden ist. Mit dem Verfasser wird man
Uber solche einzelnen Mé&ngel nicht rechten. Aber die,
die sein Erbe verwalten, dirfen vor der muhevollen
Neubearbeitung nicht zurtickschrecken, wenn das Buch
dem Willen seines Urhebers gemall seinen Lesern den
Geist physiologischer Forschung vermitteln soll.

Wird man also, bis es zu solcher Umarbeitung
kommt, manches beanstanden und vermissen, so ent-
halt doch das Buch eine solche Fulle von anregendem
Material und besitzt solche persénliche und didaktische
Eigenart, dal man seine Verbreitung in Deutschland
lebhaft begriiRen wird.

Otto Meyerhof, Berlin-Dahlem.
Archiv fir Rassenbilder. Bildaufsatze zur Rassen-
kunde. Herausgegeben von E. v. EICKSTEDT.
Minchen: J. F. Lehmann. Bisher erschienen resp. in
Vorbereitung 16 Lieferungen zu je RM 2.—.

Die Untersuchung fremder Vélker und Rassen durch
Forschungsreisen ist seit mehr als einem Jahrzehnt
auBerordentlich erschwert worden. Das Interesse fir
die rassiale Zusammensetzung einer Nation oder eines
Stammes hat aber trotzdem zugenommen, und zwar
nicht zum wenigsten durch die besonderen Verhaltnisse,
in die uns die Kriegs- und Nachkriegszeit gebracht
haben. Man hat aus der Unmadglichkeit, fremde Rassen
zu studieren, begonnen, die einheimischen Elemente zu
analysieren, und den Versuch gemacht, den Bestand-
teilen der Nationen durch Zerlegung in die fundamen-
talen Merkmale ndherzukommen. Dal dabei Grenzen
gesetzt sind, ist unleugbar. Denn die Vermischung mit
rassefremden Elementen, nicht zum wenigsten durch
den Krieg selbst, ist zu gro8, um den individuellen und
auch allgemeinen Aufbau als rassenmafig zu erkennen.

Aus dem zeitgeméRen Bedurfnis, der Rassenfrage
so nahe wie mdglich zu kommen, sind V. Eickstedts
Rassenbilder entstanden. Es ist nicht der Ort, hier
den Begriff Rasse im biologischen Sinne zu definieren;
wir wirden sonst wohl in Konflikt kommen mit der
Ausdeutung der in Vorbereitung befindlichen ,Rassen-
bilder* fur das Archiv. Was zunéchst davon vorliegt,
die vier ersten Lieferungen, sind zum mindesten anthro-
pologisch von groBem Interesse. Und anthropologisch
wollen sie ja in erster Linie gewertet werden; das be-
weist der kurze beigefligte Text mit den notwendigsten
Daten und Hinweisen.

Die erste Lieferung enthalt 10 Bilder von Tamilen
von V. Eickstedt. Es sind Typen, die nicht unver-
mischt sein kdnnen, mag auch eine Einheitlichkeit in
der Komplexion und in den Gesichtsformen bestehen.
Die Bilder stammen offenbar von Vertretern des nie-
deren Volkes. Die Merkmale scheinen im weiblichen
Geschlecht besser zum Ausdruck zu kommen als im
mannlichen, dem eine eindeutige Bestimmbarkeit,
wenigstens in den wenigen Beispielen fehlt (vgl. Karten
5 und 6), Bei den Baschkiren (zweite Lieferung, zu-
sammengestellt von J. wasti1) fehlt das weibliche
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Element; die gewéhlten Typen zeigen mit Ausnahme
von Karte 18 einen einheitlicheren Charakter. Sehr
begrifenswert sind die beigegebenen Aktaufnahmen,
die wesentlich zur Kenntnis der besonderen Merk-
male beitragen. Die dritte Lieferung (Hetra Posch)
zeichnet sich durch sehr schéne photographische Auf-
nahmen aus. Auch hier fehlen durchgehende Rassen-
merkmale fir die ukrainischen Wolhynier, ein Beweis
dafir, wie stark die Mischung mit verschiedensten
Rassenelementen ist. Von ebenso groBer photogra-
phischer Schénheit ist die vierte Lieferung von M. H.
Ferrars und R. HEINE-Geldern, Typen aus Birma, die
allerdings mehr ethnologisch als anthropologisch wert-
voll sind.

Im ganzen sollten die Lieferungen textlich mehr
Ubereinstimmen, um dem Forscher, fir den sie ja in
erster Linie herausgegeben sind, durch beigefligte
Zahlen mehr noch als durch Beschreibung Mittel zur
Nachprifung und zum Vergleich an die Hand zu geben.
Als Anschauungsmaterial werden die Bilder in ihren
charakteristischsten Merkmalen jedermann fesseln und
einen Eindruck des allgemein gultigen Habitus hinter-
lassen. Es ist zu hoffen, daR der Herausgeber sich ent-
schliefen kénnte, am Ende der Gesamtlieferungen eine
kurze Darstellung aller anthropologischen Merkmale
jeder Bildserie nach einheitlichen Grundsatzen beizu-
ngen. Stefanie Oppenheim, Minchen.
MIEHE, HUGO, Das Archiplasma. Betrachtungen

uber die Organisation des Pflanzenkdrpers. Jena:
Gustav Fischer 1926. VI, 92 s. 16 X 23 cm. Preis
RM 4 .-.

Das Hauptproblem ist die Fahigkeit mancher Zellen,
wéhrend der normalen und regenerativen Entwicklung
zu einem ganzen Organismus zu werden, oder mit
anderen Worten das Problem der ,Totipotenz“.
LArchonten“ nennt Verf. die Zellen, die totipotent
sind, und ,Archiplasma“ den hypothetischen plas-
matischen Tréager dieser Fahigkeiten -in ihnen.

Als Tatsache stellt Verf. zunachst fest, dalk verhalt-
nismalig wenig Zellen totipotent sind, d. h. sich zu
ganzen Organismen entwickeln kénnen. Er bespricht
zu diesem Zweck vor allem die Ergebnisse der Re-
generationsversuche. Bei den Blutenpflanzen sind es
fast ausschlieBlich die embryonalen Zellen in den
Meristemen, z. B. am Vegetationspunkt, im Cambium
usw., oder ihre wenig verdnderten unmittelbaren Nach-
kémmlinge, die sich — mindestens dem mikroskopischen
Auge — durch ihren embryonalen Charakter als ,,An-
lagen“ verraten. Und fast immer geht von solchen
embryonalen Zellen oder Anlagen die normale oder
regenerative Entwicklung aus (z. B. bei Blatt- und
SproBstecklingen von Bryophyllumarten, Cardamine
pratensis, Weidenstecklingen usw.).

Auf diesen Tatsachen baut Verf. nun seine Archi-
‘plasma-Hypothese auf. Archiplasma entsteht nur aus
seinesgleichen. Werden von den Archonten durch un-
gleiche Zellteilung Arbeitszellen (,Ergoplasten®) mit zu
wenig bzw. keinem Archiplasma abgespalten, so haben
diese damit die Totipotenz eingebtft, sie bilden Dauer-
zellen, wie sie die Hauptmasse einer Blutenpflanze aus-
machen. Nun gibt es allerdings auch sichere Regene-
rationen aus einzelnen — morphologisch als solche an-
zusprechenden — Dauerzellen, z. B. die Blattstecklinge
von Begonia- und Toreniaarten. Verf. nennt diese nicht-
embryonalen Ausgangszeilen ,Kryptarchonten®, weil
sie das Archiplasma in einer unserer Wahrnehmung
entzogenen Weise enthalten. Damit verliert die Hypo-
these des Verf. zweifellos sehr an Angriffsflache; der
Begriff Archiplasma nahert sich allerdings, wie mir
scheint, auch mehr einer Umschreibung der Totipotenz.

Die Natur-
wissenschaften

Bei den niederen Pflanzen (z. B. Grinalgen, wie
Cladophora) haben vielfach alle Zellen die Eigenschaft
der Totipotenz. Gelegentlich, wie bei Volvox, finden
wir aber auch bereits Arbeitsteilung zwischen den als
Archonten funktionierenden Gonidien und den vege-
tativen, nicht mehr teilungsfahigen Arbeitszellen.
Moose und manche Algen wie Sphacelaria (die An-
nahme des Verf., Uber ihre regenerative Organisation
sei gar nichts bekannt, durfte nicht ganz zutreffen)
vermitteln durch die abgestufte Regenerationsfahig-
keit ihrer Zellen zwischen dem Cladophora- und
Blutenpflanzentyp.

Eine groRe Reihe weiterer Probleme wird vom
Verf. angeschnitten, so auch das Problem der Re-
generations-~lwszZostm;/.  Verf. bestatigt hier (teilweise
auf Grund bisher unveroffentlichter Versuche) u. a.,
dal es noch nicht geglickt ist, isolierte Zellen von
Blutenpflanzen (auch nicht von Begonia) zur Re-
generation zu bringen.

Unsere nach Synthese hungernde Zeit wird dem
Verf. sicher dankbar sein, daR er — trotz der eigenen
Erwartung, das botanische Publikum werde seine
Gedanken ablehnen — uns eine zusammenfassende, in
allen Hauptpunkten vollstandige Ubersicht tber das
Problem der Ganzheitsdetermination gegeben hat.
Den Wunsch des Verf., sein Buch moge den Leser zur
Prifung der Determinationsfragen anregen, erfillt es
jedenfalls in weitestem Male.

W alter Zimmermann, Tubingen.
LIESKE, RUDOLF, Kurzes Lehrbuch der allgemeinen

Bakterienkunde. Berlin: Gebr. Borntraeger 1926.

VIIlI, 338 S. und 118 Abbildungen. 16x25cm.

Preis geh. RM 15.—.

Das vorliegende kurze Lehrbuch der allgemeinen
Bakterienkunde fullt eine fUhlbare Lucke in der
bakteriologischen Literatur aus. Baumgartets Grund-
riB der theoretischen Bakteriologie, in gewisser Be-
ziehung zwar ein Vorlaufer, ist in seiner kompendidsen
Art aber mehr ein Taschenbuch fir den Erfahrenen.
So stellt das Buch Lieskes zum ersten Male eine
Systematik der gesamten Bakteriologie dar, die sich
auf diese Weise als selbstdndige Wissenschaft den
anderen Zweigen der Biologie an die Seite stellt. Sie
hatte sich bisher als Arbeitsgebiet der Botanik, der
Medizin, Technik usw. so differenziert entwickelt, dal
einheitliche Gesichtspunkte fehlen muRBten und ein
Uberblick immer schwieriger wurde. Dabei sank sie
naturgemal mehr oder weniger zur bloRBen Labora-
toriumstechnik herab und hat in den letzten Jahren
nicht mehr das geleistet, wozu sie nach ihren Anfangen
berufen war. Darum wird Lieskes Buch allen bakterio-
logisch Arbeitenden ein willkommenes Nachschlage-
werk, allen denen, die sich als Anfanger mit der Wissen-
schaft der kleinsten Lebewesen beschaftigen wollen,
eine wertvolle Einfuhrung sein.

Nach seiner Anlage als Lehrbuch setzt es nichts
voraus. Morphologie und Physiologie der Bakterien
werden in systematischer Weise klar und ausfihrlich
dargestellt. Besonders angenehm empfindet man,
daB der Autor bei der Besprechung noch schwebender
Fragen, wie z. B. der Variabilitat der Mikroorganismen,
die verschiedensten Ansichten referiert, wenn es auch
dem lehrbuchartigen Charakter des Buches ent-
sprechend nur kurz geschieht. Die chemischen Leistun-
gen der Bakterien und die Enzyme werden besonders
gut zur Darstellung gebracht. Dem Ref. erscheint es,
als ob jedoch ein so wichtiges Kapitel wie Desinfektion
und ihre theoretischen Grundlagen etwas zu kurz
gekommen sei. Wahrend auch alle Abschnitte mit
Literaturangaben und Hinweisen auf Arbeiten bis in
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die jungste Zeit versehen sind, vermift man sie dort.
Gleichfalls wurde man sich noch einen zusammen-
fassenden Abschnitt Uber filtrierbare Vira wiinschen.

Ausgezeichnet und sehr Ubersichtlich sind die
Kapitel Uber Symbiose und antagonistische Be-
ziehungen. Dem Bakteriophagenproblem ist ein be-
sonderer Abschnitt gewidmet. Eine kurze Beschreibung
der einfachsten bakteriologischen Methoden erhdéht den
Wert des Buches fur den Anfanger. Besonders hervor-
zuheben sind die ausgezeichneten Abbildungen.

Der Autor hat mit diesem Buch die Verbindung der
einzelnen Zweige der Bakteriologie hergestellt und
damit eine einheitliche Grundlage geschaffen. Man
mochte wiinschen, daB zu einem solchen Buch jahrlich
Lrganzungshefte auf Grund der Fortschritte in den
einzelnen Gebieten erscheinen, die den Zusammenhang
innerhalb der Bakteriologie wahren.

R. Freund, Berlin.
MEYER, ARTHUR, Morphologische und physio-
logische Analyse der Zelle der Pflanzen und Tiere.

Il. Teil, 2. (SchluB-) Lieferung. Jena: Gustav

Fischer 1926. S. 793—846 und 14 Abbildungen im
Text. 17 x 25 cm. Preis RM 3.—.

Nach langer Unterbrechung erschienen als letzte
Lieferung des groRangelegten Werkes noch zwei
Kapitel, die der Verf. kurz vor seinem Tode noch zum
Abschlufl gebracht hatte und die nunmehr durch seinen
Amtsnachfolger Prof. Dr. P. Craussen verdffentlicht
wurden. Es handelt sich um zwei Einzelkapitel aus
dem Abschnitt Gber die Chromatophoren. Die assimi-
lationsfahigen Autoplasten und die farblosen Leuko-
plasten fehlen; dagegen finden wir in dieser Lieferung
Arthur Meyers Anschauungen uber die Chromopiasten,
so wie er sie sich auf Grund seiner jahrzehntelangen
Studien gebildet hat. Da Arthur Meyer seit 1883
keine zusammenfassende Darstellung Giber die Chromato-
phoren gegeben hat, ist es besonders zu begriBen, daR
dieses Kapitel noch verdffentlicht werden konnte.

Unter Chromopiasten versteht Arthur Meyer alle
farbigen Plastiden, welche nicht assimilieren kénnen.
Da diese Gruppe nur eine kiinstliche ist und die Plasti-
den in Wirklichkeit eine durch Ubergange iberall ver-
bundene Reihe bilden, soll sie Ubrigens nur dazu be-
stimmt sein, den Uberblick zu erleichtern. Im einzelnen
gibt Arthur Meyer eine kritisch gesichtete Ubersicht
Uber unsere gesicherten Kenntnisse vom Heranwachsen
der Chromopiasten der Bluten und Frichte, die Gestalt
und den Bau der Chromopiasten. Bezlglich des Baues
unterscheidet er zwischen dem farblosen Plastoplasma
mit den sehr verschiedenartigen Einschlissen. Eigene
Erganzungsuntersuchungen, wie wir sie in die friheren
Teile des Werkes eingesprengt finden, hat Arthur
Meyer, der bei der Abfassung dieser Kapitel bereits
schwer krank war, nicht mehr einfigen kdnnen. Im
letzten Kapitel wendet sich Arthur Meyer den Be-
wegungen der Plastiden zu, nach kurzer Behandlung
der Art, wie die Bewegung der Plastiden verlauft, vor
allem der Frage, ob die Plastiden Uberhaupt eine Eigen-
bewegung besitzen oder ob ihre Ortsbewegungen durch
das Cytoplasma bewirkt werden. Er kommt dabei zu
dem Ergebnis, daB die langsamen Bewegungen der
Autoplasten in der Regel von dem metabolen Plasma,
das jedes Chromatophor umgibt, besorgt werden, bei
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den schnellen Bewegungen bleiben die Autoplasten
dagegen von ihrer metabolen Hille umgeben und wer-
den mit dieser von dem in lebhafter Bewegung geratenen
normalen Cytoplasma herumgefiuhrt.

Wenn es sich in dieser kleinen Lieferung auch nur
um zwei engbegrenzte Abschnitte handelt, so missen
wir aber doch dem Herausgeber und dem Verlag
dankbar sein fur die Veroéffentlichung, denn sie gibt
uns wertvollen AufschluR Uber Arthur Meyers An-
schauung von Dingen, Uber die er sich sonst in der
Literatur nicht eingehend ge&uBert hat.

Fritz Jargen Meyer, Braunschweig.
Die mikroskopisch sichtbaren Grundlagen der Be-
fruchtung, Vererbung und Fortpflanzung. Ein Pra-
paratenwerk von Prof. Sigmund, Stuttgart-Deger-
loch.

Seit Boveri und Sutton gleichzeitig die Hypothese
aufstellten, daB allelomorphe Erbfaktoren in homo-
logen Chromosomen liegen, haben sich die Faden, die
die experimentelle Bastardforschung mit der Chromo-
somencytologie verbinden, zu einem immer festeren
Gewebe verknupft. Heute gibt es wohl nur wenige
Vererbungsforscher, die den ungew6hnlichen Er-
klarungswert der BovERi-SUTTONschen Hypothese ver-
kennen. So war es ein glicklicher und zeitgemé&Ber
Gedanke Sigmunds, eine Praparatenmappe herauszu-
geben, die auch solchen lebendige Anschauung des
Chromosomengeschehens vermittelt, die sich das er-
forderliche Schnittmaterial nicht selbst hersteilen kén-
nen. — Die Mappe enthalt 100 Praparate von durch-
weg mustergiltiger Beschaffenheit, sowie knapp
gefaBte, teils auch illustrierte Textblatter, die das zum
Verstandnis wesentliche in gemeinverstandlicher Fas-
sung mitteilen. Ein BELARsches Actinophryspréparat
erlautert die Autogamie von Actinophrys und gibt das
schonste Beispiel fur das Vorkommen von Geschlechts-
vorgéngen auch bei Protisten, die bis in Einzelheiten
hinein denen der Vielzelligen entsprechen. Es folgen
an Einzellern noch Aggregata und Monocystis, darauf
die vielzelligen Tiere und Pflanzen. Wir sehen die
wunderbaren Reifungsspindeln des Thysanozoon-Eies,
den ganzen Chromosomenzyklus von Ascaris megalo-
cephala univalens, Reifung, Befruchtung und Fur-
chung von Seestern und Seeigel, die Spermatogenese
von Pagurus, die Bildung eupyrener und apyrener
Spermien bei Paludina, die Geschlechtschromosome der
Heuschrecke Stenobothrus, endlich die Entwicklungs-
geschichte der zusammengesetzten Eier des Leberegels.
Zwei Drittel der Praparate sind pflanzlicher Herkunft
und behandeln in Uberaus belehrender und eindrucks-
voller Weise die Sporenbildung und Reduktion, Ge-
schlechtszellenbildung und Keimungsvorgédnge bei ge-
schickt ausgewéhlten niederen und hdheren Formen
(Marchantia, Fegatella, Salvinia, Ginkgo, Pinus, Larix,
Picea, Lilium, Monotropa, Capsella, Papaver, Scor
zonera). Die technische Vollkommenheit der Praparate
ist der der bekannten &lteren Serien des Verfassers
ebenbirtig, so da auch der, der in eigener Arbeit die
Geschlechtszellencytologie kennen gelernt hat, die Bil-
der gern zu Rate ziehen wird. Beim biologischen Unter-
richt und Selbststudium aber werden sie jedem inter-
essierten Mediziner, Landwirt und Lehrer von aller-
groBtem Nutzen sein. 0. Koehter, Kodnigsberg.

Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin.

Am 4. Dezember 1926 berichtete Professor H.
Schmitthenner, Heidelberg, Uber seine Reisen und
Forschungen in China 1925 bis 1926. Seit Jahrtausen-
den auf selbstbegriindeter Macht und alter Kultur

ruhend, hat sich China lange den Einflissen des Abend-
landes entgegengestellt. Erst seit 80 Jahren ist Be-
wegung in diese trdge Masse gekommen, deren Ent-
wicklung aber weit gegen diejenige Japans zurick-
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geblieben ist. Immerhin darf das Erwachen des
Chinesentums, das ein Viertel der gesamten Erd-
bevdélkerung umfaBt, als einer der gréBten Vorgdnge
der Weltgeschichte bewertet werden. Seit der Revo-
lution von 1911 haben die inneren Streitigkeiten nicht
aufgehdrt. Ringen der einzelnen Provinzen um Selb-
standigkeit, Kampfe der Machthaber gegeneinander
und gegen die Zentralregierung, Verfassungskampfe
und nationale Bewegung bilden ein Wirrsal von Kriegs-
handlungen, Uber deren Einzelheiten der in China
Reisende aber weniger unterrichtet ist als der Zeitungs-
leser in Berlin.

Der Vortragende traf 1925 in China ein, als gerade
eine Ruhepause in den Kampfen eingetreten war, die
jedoch bald wieder ausbrachen und ihn mehrfach
zwangen, seine Reisepléane zu andern. Die Eisenbahnen
verkehrten unregelmé&Rig und waren vielfach so uber-
fullt, daB man froh sein muBte, einen Platz auf dem
Dache eines Waggons zu finden. Abseits der Haupt-
verkehrsrouten reist man im Norden meist mit Pferden
und Karren, in dem fluBreichen Siden mit Dampfern
und Booten. Bei der gegenwartigen Auflésung der
Ordnung verwischt sich vielfach die Scheidelinie
zwischen Militarabteilungen und R&auberbanden.

Die gebirgige, im Westen und Siden von dem
groBen Strome Nordchinas, dem Hwang ho, begrenzte
Provinz Schan si enthdlt in ihrem zerbrochenen
Schichtstufenlandschaften erhebliche Mengen von
Kohlen. Der Wert dieser Bodenschatze ist jedoch haufig
nicht so grofl wie vielfach angenommen wird, weil die
Kohle nicht in weit ausgedehnten Schichten, sondern
in Nestern abbauwiirdig auftritt. Sehr wichtig fur die
alte chinesische Wirtschaft ist das benachbarte Vor-
kommen von Eisenerzen, die gleich an Ort und Stelle
seit alter Zeit mit Steinkohle verhuttet werden. Das
feste Gestein ist Uberschuttet mit LOR, einer lockeren,
dem Ton ahnlichen Bodenart, welche aber im Gegen-
satz zu diesem fir Wasser durchléassig ist. Der L&RB
ist ein, aus den Wistengebieten Zentralasiens stammen-
der Staub, der von den Nordwestwinden herbei-
getragen und im Windschatten, also hauptsachlich
suddéstlich der Gebirgsketten und Bergvorspringe,
abgelagert und durch Steppengras festgehalten wurde.
In méchtigen, bis fast 100 m dicken Lagern hat er die
urspringlich vorhandene Erosionslandschaft unter
sich begraben. Oft ist er auch von rotem pliozdnen
Ton unterlagert, den man aber nicht zum L6R rechnen
darf. Dank der Durchlassigkeit des LoRes und seiner
Neigung zu senkrechter Absonderung, bilden sich beim
Einschneiden des flieBenden Wassers senkrechte
Wénde von Ho6hen bis zu 60 m, sowie Terrassen,
wodurch eigentumlich stilisierte Landschaftsbilder
entstehen, wie man sie in dieser Ausdehnung sonst
nirgends auf der Erde findet. Dazu kommen die
unzahligen kiinstlichen Terrassen, durch deren Anlage
die Einwohner den Boden zu Ackerland umgebildet
haben, sowie die, in die L6Bwéande héhlenartig hinein-
gebauten Wohnungen. Man empfangt einen grof-
artigen Eindruck von dieser weitgehenden Umgestal-
tung der Natur durch den Menschen. Die Provinz-
hauptstadt Tai jien fu liegt in einer beckenférmigen
Einsenkung, welche in geologisch junger Zeit ent-
standen ist. Im Norden der Provinz erreichen die
Gebirge im Wu tai schan Hoéhen von 3200 m. Da
hier ein heiliger Wallfahrtsberg der Chinesen liegt, gibt
es zahlreiche hochgelegene Klodster, die — was fur die
kalte Winterzeit wichtig war — Ubernachtungs-
maoglichkeiten boten. Der LOR reicht in den Bergen
bis zu 2500 m hinauf und ist Uberall bebaut. Hafer
und Kartoffeln reichen auf aufgemauerten Terrassen

P Die Natur-
wissenschaften

noch hoéher empor. Die Schuttabschwemmung durch
die Sommerregen schafft eigentimliche Talgestalten,
die den glazialen Trogtédlern &hnlich sehen, aber nichts
mit Gletscherwirkung zu tun haben. Dagegen sind
einzelne, ganz kleine, nach Sudosten orientierte Kare
als Spuren der Eiszeit aufzufassen. Die hochsten, heute
grasbedeckten und wenig festes Gestein zutage treten
lassenden Gipfel haben aber damals wahrscheinlich
keine bewegte Eisbedeckung getragen. Von 1900 bis
2000 m Hohe an sind die oberen Schichten des Lo6Res
verwittert, ein Beweis, daR man es gewissermalien
mit fossilem L6R zu tun hat. In den tieferen Lagen
liegt GUber dem verwitterten ein jingerer unverwitterter
LOR. Da der LO6R Uberall dem Anbau dient und nicht
mehr die urspringliche Steppenvegetation tragt, wird
kein neuer Staub mehr festgehalten. Die L6Rbildung
ist in der Schwebe. Es findet nur lokale Umlagerung,
keine neue Auflagerung mehr statt.

Vom Wu tai schan ging dann die Reise nach Westen
Uber das Wasserscheidengebirge Westschansis in den
nordsudlich verlaufenden Teil des Hwang ho-Tales.

Inzwischen war ein lokaler Krieg zwischen der
Hunger leidenden Provinz Ho nan und der Nachbar-
provinz Schan si entbrannt, in welcher die Ernte gut
gewesen war. Der Vortragende mufite daher die Fahrt
nach Suden auf dem mit Treibeis bedeckten Hwang ho
abbrechen und nach Tai jien fu zuriickkehren, wo er
am 26. Dezember 1925 eintraf. L&ngs des Hwang ho-
Tales deuten leistenférmige Unterbrechungen im Ge-
féalle der Talhédnge auf einen friheren Lauf des Flusses
in gréBeren Hohen, so dal man eine Hebung des
Landes annehmen kann, im Gegensatz zu F. v. Richt-
hofen, dessen Zerrungstheorie ein Absinken des Landes
voraussetzt. Auf anderen Wegen gelangte der Vor-
tragende aber doch in die Provinz Ho nan, das alte
Ursprungsland des Chinesentums, und konnte die
berithmten Hohlentempel bei der Stadt Ho nan be-
suchen. Bei Hsi tschou wurde der Anschluf3 an die
ostliche Nord-Sud-Bahn erreicht und mit ihr die
Reise nach Nan king am Jang tsze fortgesetzt.

Von dem FIluR aus machte Schmitthenner Vor-
stéBe nach Norden in sein eigentliches Forschungs-
gebiet, den Hwai jang schan. Dieses Gebirge erwies
sich in seinem geologischen Grundgerist als ein Teil
des Tsin ling schan, der seinerseits eine Fortsetzung
des Kwen lun-Gebirges ist. Es steigt aus grofien,
weitgedehnten Rumpfflichen im Osten und Siden
empor und ist durch jungere tektonische Bewegungen
zum Gebirge geworden, dessen horstartige Zige im
Westen WNW —0OSO, im Osten SW—NO streichen.
In den Brichen und Gebirgsziigen setzt sich im
Westen die Tsinling-, im Osten die sudostchinesische
Richtung durch. Das Hwai-Gebirge bildet eine Klima-
scheide zwischen Nord- und Sud-China. Herrliche
Winterbilder boten die mit Schnee bedeckten Palmen
und die prachtigen Rauhreifbildungen. Das Gestein
wird in der Hohe, die mehrfach 1500 m ubersteigt,
durch Frostsprengungen zermurbt und durch die star-
ken Sommerregen von den Gehdngen herabgespilt,
so dalR kardhnliche Formen entstehen. Die obersten
Gipfel der Berge sind oft sehr steil und unbesteigbar.

Han kou wurde gerade zur Zeit der chinesischen
Neujahrsfeier erreicht, die zwei Wochen dauert.
Diese Festzeit, in der nicht gearbeitet wird, nutzte der
Reisende zu einer Tour in die Jangtseschluchten aus.
Bei | tschang bricht das hdhere Land des Westens
zum niedrigen Osten ab. Bis | tschang kdnnen noch
groBere Schiffe gelangen, dann aber beginnt die ge-
fahrliche Fahrt durch jene berihmten Schluchten, in
denen der FluR bis zu 250 m Breite eingeengt wird
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und zahlreiche Schnellen bildet. Nur Dampfer mit
sehr starken Maschinen koénnen diese Jang tsze-
Schnellen Gberwinden, aber etwa jeder zehnte Dampfer
geht doch verloren. Die Fahrt von I tschang nach dem
in Luftlinie rund 500 km weiter westsudwestlich
gelegenen Tschung king kostet daher etwa ebensoviel,
wie die Reise Il. Klasse von Berlin durch Sibirien bis
zur Grenze von China. Der Wasserstand pflegt hier
im Sommer 30—40 m hoher zu sein als im Winter.
Ersteigt man die schroffen Felswande, in denen sich
oft gewaltige Hohlen befinden, so hat man oben eine
ganz flache Landschaft vor sich, in der wahrscheinlich
Beweise dafur vorhanden sind, daR der FluR friuher
hier oben geflossen ist und die tiefen Schluchten durch
eigene Erosionsarbeit geschaffen hat, woraus man
wieder auf eine Hebung des Landes schliefen kann.
Eine weitere Reise von Han kou in die Provinz
Hu nan, nach dem Pojang-See und Schang hai erschloR
ein ganz anderes Land, das von ungeheuren Strémen
durchzogen wird, die im Fridhsommer mitunter in
einer Nacht so groe Wasserstandsschwankungen auf-
weisen, daR trockene FluRarme fiur Dschunken schiff-
bar werden. Die Hé&user, hoch am Ufer, missen ge-
wohnlich auf Pfahlen erbaut werden. In einem Berge
West-Hu nans befindet sich das groBte Antimon-
Vorkommen der Welt. Der Preis dieses Metalls an der
Borse von New York ist in dem Minendistrikt die
wichtigste Tagesneuigkeit, um die sich alles dreht.
Zehn Tage wurde der Vortragende hier festgehalten,
weil der Antimonberg von Militar belagert wurde,
welches schlieBlich dadurch unschadlich gemacht
wurde, daR eine der benachbarten Stadte den Soldaten
die Gewehre abkaufte. Von Schang hai ging es zu
Schiff stidwarts nach Fu tschou mit seiner uralten
Bricke und auf Stichtouren den Minkiang und seine
Nebenflusse empor, durch ein griines Land mit Bambus-
waldern und Kiefern. Ein Aufenthalt in dem heute poli-
tisch so wichtigen Kanton bildete den Schlu der Reise.
Die achtzehn alten Provinzen Chinas, zu denen
jetzt noch die drei Provinzen der Mandschurei hinzu-
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Die Zentralbliiten von Daucus Carota (Méhre). Die
Mohre unterscheidet sich von unseren anderen Dolden-
blatlern dadurch, dalR die Dolde hier gewdhnlich durch
eine wohl als Schauapparat zu deutende purpurrot
gefarbte Zentralblite abgeschlossen wird. Das ist an
sich ein merkwurdiges Verhalten, denn dadurch wird
eine durchlaufende von einer Blute gekrdonte Haupt-
achse vorgetduscht, was dem Begriffe einer Dolde
definitionsmaRig widerspricht. Denn bei einer typi-
schen Dolde stellt die Hauptachse dort wo die Dolden-
strahlen schirmartig auseinanderspreizen, ihr Wachstum
ein, und bei den Umbelliferen mit Doppeldolden wieder-
holt sich dieses Spiel bei dem Ubergang von den Haupt-
doldenstrahlen zu den Ddéldchen noch einmal. So paRit
der Bauplan der Inflorescenz der Mohre scheinbar
nicht in den normalen Rahmen herein, und deshalb
wurden die Verhaltnisse z. B. von POTONi)t so inter-
pretiert, daB es sich bei der Méhre um ein zentrales
Boldchen handelt, bei dem alle Doéldchenstrahlen bis
auf einen einzigen weggefallen sind. Dieser Auffassung
ist die Beobachtung von K naxnh glnstig, wonach tat-
séchlich mitunter an Stelle der einen bunten Zentral-
blite mehrere ddéldchenféormig angeordnete angelegt
werden. Diese Verhaltnisse sind von Russet11 (Rev. gen.
d. bot. 39. 1926) einer genaueren Analyse unterzogen
worden, die zu einer vollen Bestatigung der von P otonia
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kommen, sind nicht Provinzen in unserem Sinne,
sondern Lé&nder, welche durch die Revolution noch
selbstdndiger wurden, als sie schon unter dem Kaiser-
tum waren, aber sie sind auch noch heute vielfach
aufeinander angewiesen. Eine Musterprovinz ist
Schan si, nicht zum wenigsten deshalb, weil sie seit
vierzehn Jahren denselben Gouverneur hat. Der Ein-
flul der sudchinesischen Regierung, die sich von der
zentralen abgespalten hat und eine eigene Flagge
fuhrt, reicht jetzt Uber den Jang tsze kiang nach Norden
hinaus. Aber schlieBlich bildet die chinesische Kultur
das einheitliche Dach, welches das Volk zum mindesten
kulturell zusammenhalt.

China ist nicht das klassische Land der Uber-
volkerung, als welches es bei uns vielfach gilt, denn
man findet noch zahlreiche unbewohnte oder schwach
bevélkerte Gebiete. Anderung der Bodenbewirt-
schaftung und Einfihrung von Viehzucht koénnten
stellenweise eine noch groéBere Volksdichte ermdglichen.
Dazu kommt, dalR seit der Ming-Dynastie, die im
dreizehnten Jahrhundert herrschte, die Begrabnis-
statten nicht eingeebnet und somit grofRe L&ndereien
dem Anbau entzogen sind.

Die sogenannte ,,gelbe Gefahr" ist ein tdrichtes
Schlagwort, dem die Chinesen die ,weiBe Gefahr®
entgegenstellen. China bildet einen der gréBten Welt-
maérkte der Zukunft, in dem die Westmachte jetzt eine
Kulturpropaganda treiben, die jedoch von den Ameri-
kanern, vor allem mit Hilfe ihrer Missionen, Ubertroffen
wird. Es ist erstaunlich, wie schnell die GrofRstadte
amerikanisiert werden. Neben der européischen und
amerikanischen Kultur macht sich auch spezifisch
russischer EinfluB in China geltend, und der Norden
des Landes ist von russischen Bettlern tGberschwemmt.
Eine der Hauptfragen fir die Zukunft Chinas ist die,
ob es sich den modernen Bedirfnissen erschlieBen wird,
bevor es eine eigene Industrie aufbaut, oder ob es
durch selbstdndige Unternehmungen die Arbeit des
weiBen Mannes ersetzen wird, dessen Ansehen durch

den Weltkrieg sehr gelitten hat. O. B.
Mitteilungen.
ausgesprochenen Vermutung fiuhrte. Russert hat

seine Beobachtungen auf mehrere Daucusarten aus-
gedehnt und 1000 Inflorescenzen mit roten Zentral-
bliten néaher untersucht. Auch dort, wo nur eine Zen-
tralblute vorhanden war, erwies sich diese Zentralbllte
einem ganzen Do&ldchen gleichwertig durch den Besitz
eines Hillchens, d. h. jenes Hochblattquirls, wie er
sonst den Doldchen eigentimlich ist. Meistens ist
dieses Hullchen freilich nur zweiblattrig, indessen kén-
nen auch 3 oder 4 oder sogar mehr Hillchenbléatter
vorhanden sein. 347 Inflorescenzen von 1000 besallen
aber mehr als einen Doldenstrahl und in absteigen-
der Haufigkeit waren solche mit 2, 3, 4, 5 bis zu 17 Déld-
chenstrahlen vorhanden. Die Einstrahligkeit ist also
nur das Endglied einer fortlaufenden Reduktionsreihe.
Was nun die roten Bliten im speziellen betrifft, so ist
zu sagen, daB die Krone recht unregelmaflig gestaltet
ist, die Kronblatter erscheinen vielfach vergréBert, oft
sind sie auch in der Uberzahl vorhanden — statt 5
trifft man 6 oder mehr, eine Erscheinung, die ja haufig
an den zentralen Teilen einer Inflorescenz zu verzeich-
nen ist und zum Teil sicher damit in Zusammenhang
steht, daB hier die Zuleitung von Baustoffen am meisten
begilinstigt ist, die aber sekundar dann von bliten-
o0kologischer Bedeutung werden kann insofern, als da-
durch die Vergroferung des Schauapparates an dieser

12



146 Botanische Mitteilungen.

Stelle ihre besonderen baumechanischen Unterlagen
erhéalt. Hinsichtlich der Gbrigen Blutenorgane ist zu
sagen, daB die Antheren sowohl wie der Fruchtknoten
vielfach mehr minder weit reduziert erscheinen, eine
Entwicklungsédnderung, die ja auch vielfach mit der
Forderung des Schauapparates gekoppelt ist. Die
Griffel kdnnen vollstandig fehlen. Nach den schatzungs-
weisen Angaben von Russet1 machen die noch fertilen
Bluten ungefédhr 40% aus.

Uber den Blattbau der Crataegomespili von Bron-
vaux und ihrer Eltern. Fur die Mehrzahl der kinstlich
erzielten Pfropfbastarde konnte der Nachweis erbracht
werden, dall es sich um sog. Periklinalschiméren han-
delt, bei denen die eine Artkomponente den Gewebe-
kern, die andere die Hautschicht (Gewebemantel)
bildet. So liegen die Dinge fur die bekannten Pfropf-
bastarde zwischen Solanum nigrum (Nachtschatten)
und S. lycopersicum (Tomate), sowie fur Cytisus Adami
(Hautschicht: Cytisus purpureus, Kern: Laburnum vul-
gare). Eine entsprechende Deutung hat Baur den
Pfropfbastarden zwischen Mespilus germanica (Mispel)
und Crataegus monogyna (Weildorn) gegeben. Aus
den Pfropfungen von Bronvaux gingen 2 verschiedene
Formen hervor: Crataegomespilus Asnieresii und
C. Dardari. Nach der Auffassung von Baur bildet
Crataegus beidemal den Kern, Mespilus den Mantel,
und der Unterschied zwischen Crataegomespilus
Asnieresii und C. Dardari beruht darauf, dal die
Mespilushaut im ersten Fall nur eine einzige, im zweiten
eine doppelte Zellage ausmacht. In einer dieser Frage
besonders gewidmeten Arbeit ist dann Joh. Mayer zu
einer Bestatigung dieser Deutung gelangt. Spater-
hin sind aber in der Literatur vereinzelte Angaben
laut geworden, die darauf hinweisen, daR die Dinge
doch nicht so ganz einfach liegen, und deshalb hat
Haberlandt in einer anatomischen Studie den Gegen-
stand erneut aufgegriffen (Sitzungsber. d. preu. Akad.
d. Wiss., Physikal.-mathem. KI. 1926). In viel ein-
gehenderer Weise, als das bislang geschehen ist, hat
Haberlandt die Gewebestruktur sowohl der Ausgangs-
formen wie auch der Pfropfbastarde untersucht.
Er hat dabei sein Augenmerk in gleicher Weise der
Blattepidermis (Zellform und ZellgréRe, Wandverlauf,
Schleimbildung, Haargestalt, Form der Spaltdéffnungen)
und dem Mesophyll (Beschaffenheit der Palisaden-
schicht, des Mechanischen Gewebes und der GefaR-
bindelendigungen) zugewandt. Auch die Blattstiele
wurden in den Kreis der Betrachtung gezogen. Zu-
sammenfassend gelangt Haberlandt zu dem Ergebnis:
., Im anatomischen Bau der Laubblatter der Crataego-
mespili von Bronvaux stellen die histologischen Merkmale
teils Mittelbildungen zwischen den Merkmalen der beiden
Eltern Mespilus germanica und Crataegus monogyna vor,
teils mosaikartige Kombinationen der elterlichen Merk-
male.* Die Dinge liegen also nicht so, dal man die
einzelnen Gewebeschichten mit Bestimmtheit teils
der einen, teils der anderen Ausgangsform zuweisen
kénnte, wie man es nach der Periklinalschiméaren-
theorie erwarten sollte. Damit ist aber das ganze
Problem in ein neues Stadium geriickt. Es erhebt sich
die Mdglichkeit, daB es sich gar nicht um richtige Peri-
klinalschiméaren handelt, sondern um ,Burdonen*,
d. h. um vegetative Bastarde, die durch Kernver-
schmelzungen von vegetativen Zellen an der Pfropfungs-
stelle zustandegekommen sind, wie dies Winkler fur
seinen Pfropfbastard Solanum Darwinianum annimmt.
Eine Entscheidung dieser Alternative wére durch die
Untersuchung der Fx-Generation der Bastardpflanzen
zu erwarten. Nach der Periklinalschimarentheorie
miRte diese rein dem Arttypus angehdren, der die
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zweite Zellschicht liefert, da aus dieser die Sexualzellen
gebildet werden. Nach der Burdonentheorie mifiten
erneut Bastarde resultieren, da ja die Chromosomen-
sétze durcheinandergewurfelt sind. Leider liegen hier
noch keine bindenden Ergebnisse vor. Bislang sind
bloB einige wenige Samlinge von Crataegomespilus
Asneriesii erhalten worden, die sich als reine WeiR3-
dornpflanzen erwiesen. Das wirde fir Baur sprechen.
Dasselbe gilt von der Beschaffenheit der Bliten und
Frichte der Crataegomespili. Auch das Auftreten
reiner Rickschlage nach den beiden Ausgangsformen
an den Pfropfbastarden weist nach dieser Richtung.
Stellt man sich auf den Standpunkt der Burdonen-
theorie, dann muBte man an vegetatives Aufmendeln
denken, woflr andererwarts vereinzelte Hinweise vor-
liegen. Alles in allem liegen also noch keine ein-
deutigen Tatsachen vor, und sowohl fur die eine Auf-
fassung, wie fur die andere lassen sich Grunde ins Feld
fuhren. So viel ist aber nach den Untersuchungen
Haberlandts sicher: Will man an der BAURSchen
Deutung festhalten, dann ist man zu gewissen Hilfs-
annahmen gendétigt. Man muf} dann zu der Auffassung
greifen, dal zwischen den artreinen Zellschichten ein
Austausch von Reizstoffen, von ,,morphogenen Sub-
stanzen® platzgreift, die eine gegenseitige Beeinflussung
der Ausgestaltung zur Folge hat. Dafur, dalR eine
derartige Beeinflussung auch bei den einwandfreien
Periklinalschiméaren stattfindet, existieren schon in
der Literatur Belege, und Habertandt fihrt auch eine
Reihe von weiteren neuen Daten an, wobei er freilich
auf die theoretischen Schwierigkeiten hinweist, die aus
einer solchen Auffassung entspringen.

Uber die experimentell veranlaRte Entstehung von
keimfahigen Pollenkérnern mit abweichenden Chromo-
somenzahlen. Von gelegentlichen fruheren Beobach-
tungen bei der Pollenentwicklung der Kartoffel aus-
gehend haben sich sakamura und stsér die Aufgabe
gestellt, zu ermitteln, ob auch beim Gelbstern (Gagea
lutea) die Reduktionsteilung durch kunstliche Tem-
peraturanderung experimentell beeinfluRt werden kann
(Japan, journ. of botan. 3. 1926). Tatsédchlich haben
die Versuche mit einer Temperaturerhéhung auf 300C
zu einer vollen Bestatigung gefiihrt. Beim Auseinander-
weichen der Chromosomen treten Unregelmé&Rigkeiten
auf, die zur Folge haben, dal Kerne mit ganz ver-
schiedenem, unterzédhligem oder Gberzahligem Chromo-
somensatz gebildet werden. AnschlieBend daran ent-
stehen Pollentetraden mit Pollenkérnern, die auch
hinsichtlich ihrer GroRe und ihrer Gestalt von den
normalen Verhéltnissen abweichen. Diese Pollen-
korner sind zum groBen Teil sehr gut keimféhig und
konnten zu Bastardierungsversuchen verwendet wer-
den. Das aus derartigen Kreuzungen hervorgegangene
Saatgut ist noch in Bearbeitung, und man wird den
Ergebnissen mit Spannung entgegensehen dirfen, denn
es werden dabei heteroploide Pflanzen mit verschieden-
artig durcheinandergewdrfelten Chromosomen ent-

stehen, die vielleicht wichtige Aufschliisse Uber die
topographische Verteilung der Erbanlagen liefern.
Mdéglicherweise hat diese kinstliche Temperatur-

beeinflussung auch eine gewisse praktische Bedeutung.
Die ausgedehnten Beobachtungen de Mols Uber die
Hyacinthenrassen haben ergeben, dal hier erhebliche
Schwankungen in den Chromosomensatzen zu ver-
zeichnen sind. Nun gehdéren gerade die Hyacinthen
wie der Gelbstern zu der Kategorie von Pflanzen,
welche die entsprechenden Entwicklungsstadien unter
normalen Verhaltnissen bei niederen Temperaturlagen
vollziehen, und so kdnnte es sein, dal neben anderen
AuBenfaktoren auch die bei den Zichtungsversuchen
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angewendete Temperatur im Sinne einer Verschiebung
der Chromosomenverhéltnisse und gleichzeitig damit
im Sinne einer Verédnderung der &uBeren Gestaltung
des Zuchtmaterials gewirkt hat.

Parthenogenesis bei hoheren Pilzen (Hymenomy-
zeten). Nach den neueren Erfahrungen ist auch in den
Lebenslauf der hochsten Pilze, der eigentlichen Basi-
diomyceten, trotz des Fehlens von besonderen Ge-
schlechtsorganen ein Sexualakt eingeschaltet, der hier
lediglich in dem Ubertritt eines Kernes von einer
Hyphenzelle in eine andere besteht. Dieser Vorgang
findet entweder an ein und demselben Mycel oder
zwischen verschiedenen Mycelien statt und zumeist
markiert der Befruchtungsvorgang die Grenze zwischen
dem rein vegetativen Stadium und der Fruchtkérper-
bildung. An den Kernubertritt schlieBt sich indessen
nicht sofort eine KernVerschmelzung an, vielmehr teilen
sich die beiden Kerne weiterhin konjugiert, so dall das
Mycel aus dem einkernigen Stadium in das zweikernige
mit der charakteristischen Schnallenbildung tritt
(haploide und diploide Phase). Erst in der jungen
Basidie vereinigen sich die beiden Kerne. Daran schlies-
sen sich sofort zwei sukzessive Teilungen an, von denen
die erste als Reduktionsteilung anzusprechen ist: die
im diploiden Kern vereinigten Chromosomen treten
wieder auseinander und alle 4 Enkelkerne sind haploid.
Jede der 4 entstehenden Basidiosporen wird mit einem
solchen Kern ausgestattet, und demnach sind auch die
aus diesen Sporen hervorgehenden Mycelien zunéchst
wieder im haploiden Zustand. Damit ist der Kreislauf
geschlossen. Es hat sich nun gezeigt, dal} dieses Schema
in vielen Fallen durchbrochen wird. Immer weitere
Beispiele sind bekannt geworden, bei denen die Basidien
nur 2 Sporen anlegen. Eine gute Zusammenstellung
dieser Daten findet sich in einer Arbeit von Bauch
(Zeitschr. f. Botanik 18. 1925/26). Bauch hat sich
aber nicht auf diese registrierende Feststellung be-
schrankt, sondern ist bei einem konkreten Fall den Ur-
sachen fur dieses abweichende Verhalten nachgegangen.
Es handelt sich dabei um den Bléatterpilz Camarophyllus
virgineus (Etterting). Diese Art tritt sowohl in einer
viersporigen, wie auch in einer zweisporigen Form auf.
Die viersporige Form schlielt sich an das geschilderte
Verhalten an. Die zweisporige zeigt aber charakteristi-
sche Besonderheiten. Zundchst einmal tritt uns das
Mycel dauernd im einkernigen Zustand gegeniber.
Es fehlt das Stadium des Kernlbertrittes und der
Schnallen. Infolgedessen kommt es auch in der jungen
Basidie nicht zu einer Kernvereinigung. Auflerdem
teilt sich der Basidienkern nur einmal und damit steht
es im Zusammenhang, dal auch nur 2 Basidien an-
gelegt werden. Die néahere zytologische Untersuchung
ergibt weiterhin, daR die Kernteilung in der Basidie —
wie ja zu erwarten ist — keine Reduktionsteilung dar-
stellt. Dementsprechend fehlt dieser Teilung auch
das fur die Reduktion so bezeichnende Stadium der
Synapsis und Diakinese. Darnach ist die Annahme
gestattet, dall es sich hier um einen Lebenszyklus han-
delt, der sich durchweg im haploiden Zustand abspielt.
Die Sexualitat ist hier vollstdndig verloren gegangen,
ein Verhalten, dal wir auch bei der Parallelgruppe der
Askomyceten bei den hochststehenden Formen vielfach
verzeichnen konnen. Naturlich ist damit noch nicht
ohne weiteres gesagt, daB sich alle Falle von zweispori-
gen Basidien in diesen Rahmen einfliigen lassen, viel-
mehr sind hier grundliche Nachuntersuchungen an
anderen Objekten erforderlich.

Der EinfluR der jungen Infloreszenz auf das Wachs-
tum ihres Schaftes. In sehr bedeutungsvollen Versuchen
hat friher so6ding den Nachweis erbracht, daR der
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von der Spitze der Haferkeimscheide ausgehende
Wachstumsreiz auf die Basis der Keimscheide Uber-
tragen werden kann, wenn durch Dekapitation der
lebende Zusammenhang unterbrochen ist und die Spitze
in normaler Orientierung wieder auf den Stumpf Uber-
tragen wird. Es muB der Reiz also in irgendwelcher
Weise, wie man sich allgemein vorstellt, durch die
Vermittlung von Hormonen, chemisch weitergegeben
werden. Es ist nun ohne weiteres naheliegend, anzu-
nehmen, daR es sich hierbei nicht um einen vereinzelten
Fall handelt, sondern daR eine solche hormonale
Wachstumsregulation im Pflanzenreich weit verbreitet
ist. Beobachtungstatsachen, die nach dieser Richtung
deuten, gibt es schon in grofer Anzahl. Mit einem
Beispiel macht uns eine weitere Mitteilung Sedings von
neuem bekannt (Jahrb. f. wiss. Botanik 65, H. 4. 1926).
Soding arbeitete hier mit den Blutenstandsachsen des
Wiesenschaumkrautes (Cardamine pratensis) und einigen
auslandischen Kompositen (Heliopsis, Helenium, Cepha-
laria). Er verglich zunachst das Wachstum von intakten
Infloreszenzen und solchen, die dekapitiert waren,
wobei naturlich der Zuwachs der unverletzten Pflanzen
erst von der Stelle an gemessen werden durfte, die der
Schnittflache des Stumpfes entsprach. Wie zu erwarten
war, zeigte sich hierbei, da die normalen Pflanzen viel
rascher wuchsen, und zwar bewegte sich das Verhéltnis
zwischen 1[i und x/s- Darin gibt sich der regulierende
EinfluR der Spitze mit Deutlichkeit zu erkennen. Ist
die Analogie zu den Haferkeimlingen nun richtig, dann
muf ein sekundares Wiederaufsetzen der abgeschnitte-
nen Spitzen die Stumpfe zu einem geférderten Wachs-
tum anregen. Das ist nun tatséchlich der Fall. Ssding
variierte diese Versuche in der Weise, daR er einem
Teil der Stumpfe die ganze abgeschnittene Infloreszenz
aufsetzte, einem anderen Teil aber Fragmente von
Spitzenstlicken, die ihres Blutenstandes beraubt waren.
Der AnschluB an den Stumpf wurde durch Gelatine
gesichert. In beiden Féllen trat die vermutete Férde-
rung ein, die indessen in der zweiten Serie geringer
war als in der ersten (Verhéltnis 23—3%4). Auch in
weiteren Einzelheiten ergibt sich eine Ubereinstimmung
zwischen den Haferkeimlingen und den Infloreszenzen.
So war die Forderung bei den Kompositeninfloreszenzen
nur voriibergehend und machte spéater einer Hemmung
Platz. Beim Hafer erklart das Ssding in der Weise,
dal der isolierte Stumpf spater seine Spitzeneigen-
schaften regeneriert, wahrend das Wiederaufsetzen der
Spitze einen solchen Vorgang hemmt. Nicht nur durch
das Spitzenaufsetzen kann das Wachstum angeregt
werden, sondern auch dadurch, da man auf die Schnitt-
flache diastasehaltigen Agar auftragt. Dasselbe Ver-
halten beschreibt E. Seubert auch fur Haferstumpfe,
und sie reiht danach die Diastase ihren Wachstums-
regulatoren ein. Die Beobachtungen von Ssding finden
ihre befriedigendste Erklarung in der Annahme, dal
die von der Spitze der Bluhsprosse ausgehende Wachs-
tumsregulation darauf beruht, daR von der obersten
Zone Wuchshormone abgegeben werden, die als
Korrelationstrager wirken. Kurz vor diesen neuen
Studien von Ssding hat Beyer entsprechende Be-
ziehungen fir Sonnenblumenkeimlinge aufgedeckt,
so daB die Erfahrungsgrundlage fir die vorgetragene
Deutung immer breiter wird.

Untersuchungen tber das Webersche und das Re-
sultanten-Gesetz beim Phototropismus. Obwohl schon
verschiedene Erfahrungen vorliegen, die darauf hin-
deuten, daR das bekannte WEBERsche Gesetz auch
fur die phototropischen Reaktionen der Pflanzen Gultig-
keit besitzt, so ist eine absolute Sicherheit in dieser
Frage noch nicht gewonnen worden. Dies veranlaBte
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E. Pringsheim :u erneuter Inangriffnahme des
Problems (Zeitschr. f. Botanik 18. 1926). Als Versuchs-
objekte dienten Keimlinge von Cerealien und von
Kresse. Die Pflanzchen wurden serienweise auf 2 genau
opponierten Flanken dauerbelichtet. Bei gleicher
Helligkeit trat natirlich keine Reaktion ein. Durch
Staffelung der auf die beiden Flanken fallenden Licht-
mengen konnte nun die Unterschiedsschwelle bestimmt
werden, d. h. der Punkt, wo gerade eine Krimmung im
Sinne der helleren Seite erfolgt. Es zeigte sich, daB bei
allen kontrollierten Intensitatslagen die Bedingungen
des WEBERschen Gesetzes erfullt sind: es kommt nicht
auf den absoluten Helligkeitsiiberschuf? an, vielmehr
mussen die einander entgegenwirkenden Lichtmengen
in einem Kkonstanten relativen Verhdltnis stehen.
Entsprechend der verschiedenen Empfindlichkeit der
untersuchten Pflanzen ist dieses Verhaltnis von Fall
zu Fall verschieden. Am empfindlichsten unter den
Grasern ist der Hafer mit dem Verhaltnis 85 : 100; es
folgt der Weizen mit 75—80 : ioo, der Roggen mit
65—70 : 100 und schlieBlich die Gerste mit 65 : 100;
dagegen steht der Raps mit 85—90 : 100 noch uber
dem Hafer. Dieselbe Reihenfolge erhalt man, wenn
man die Schwellenwerte bei einseitiger Belichtung
bestimmt. Die fur die Unterschiedsempfindlichkeit
gewonnenen Beziehungen gelten aber nur bei Dauer-
belichtung. Bei ganz kurzer gegensinniger Reizung,
bei der Lichtmengen verwendet werden, die an der
unteren Empfindlichkeitsgrenze liegen, ist nach den
Versuchen von Pringsheim die absolute Differenz
mafRgebend. Dies fuhrt ihn zu der von manchen
Forschern auch fur die Sinnesphysiologie des Menschen
vertretenen Auffassung, daB das WEBERsche Gesetz
der Ausdruck der durch langere Belichtung ausgelésten
Stimmungserhéhung ist. Neben dem WEBERschen
Gesetz untersuchte Pringsheim auch das sog. Resultan-
ten-Gesetz. Dieses zuerst von Buder fur die photo-
taktischen Reaktionen der Pflanzen formulierte Gesetz
besagt, daR sich die Pflanzenorgane in der Ebene der
physikalischen Resultante krimmen, wenn sie gleich-
zeitig von 2 Lichtbundeln unter verschiedenen Winkeln
getroffen werden. Sind die Intensitaten gleich, dann
krimmen sie sich in der Ebene der Winkelhalbierenden;
fur verschiedene Intensitaten &Rt sich die Krimmungs-
ebene leicht berechnen. Die Gultigkeit des Resultanten-
gesetzes fiur den Phototropismus ist durch Hagem
schon vor langerer Zeit erwiesen. Pringsheim be-
schaftigt sich mit den Modifikationen, die dieses Gesetz
notwendigerweise dann erleiden muf3, wenn man die
Versuche mit Organen anstellt, die physiologisch nicht
radidr sind. Solche Objekte sind nun gerade die
Gramineenkeimlinge. Die Keimscheide, auf die das
Licht auftrifft, ist im Querschnitt nicht rund, sondern
elliptisch. Dies hat zur Folge, daR eine Krimmung
senkrecht zur langen Achse aus mechanischen Griinden
leichter erfolgt als in der Ebene der Langsachse.
Aber noch mehr. Wenn man die Breitseite belichtet,
dann wird der Keimling von gréBeren Lichtmengen
getroffen als senkrecht dazu. Das &ufert sich schon bei
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einseitiger Belichtung: die Préasentationszeit ist bei
Belichtung der Breitseite geringer als bei Belichtung
der Schmalseite. LaRt man nun gleichzeitig 2 Strahlen-
bundel, die nicht symmetrisch zu einer der beiden
Symmetrieebenen auffallen, einwirken, dann erscheint
die Reaktion nicht in der Richtung der physikalischen
Resultate, sondern sie ist aus leicht durchsichtigen
Grunden zugunsten der Breitseite verschoben, die
sowohl hinsichtlich der Reizaufnahme wie auch hin-
sichtlich der Reaktionsfahigkeit im Vorteil ist. Ganz
entsprechende Beziehungen hat friher Stark fur die

haptotropischen Reaktionen derselben Versuchs-
objekte aufgedeckt.

Uber geotropische Krimmungen von Paniceen-
Koleoptilen bei gehemmter Reizleitung. In der reiz-

physiologischen Literatur werden vielfach die zu den
Gramineen gehdrigen Paniceenkeimlinge als klassisches
Beispiel fur eine Trennung von Perzeptions- und Re-
aktionszone angefiihrt, und zwar sollen die Dinge derart
liegen, daB der Licht- und der Schwerereiz nur von der
Koleoptile aufgenommen werden, wahrend die Reiz-
reaktion streng auf das Hypokotyl beschrénkt ist.
Nachdem nun die scharfe Arbeitsteilung schon fir den
Phototropismus durch die Untersuchungen von Bakker
zweifelhaft geworden ist, wendet Clara Zollikofer
ihre Aufmerksamkeit auch dem Geotropismus zu. Es
ist ihr mit einer besonderen Methode geglickt, den
Nachweis zu erbringen, daB unter Umstédnden auch die
Koleoptilen selbst eine Reaktion auszufiihren vermdogen.
(Planta 11, 1926.) lhre Methode, mit der sie sowohl bei
Keimlingen von Panicum (Hirse), wie auch bei solchen
von Sorghum (Mohrenhirse) zum Ziel gelangt ist,
bestand darin, daB sie durch doppelseitige Verwun-
dungen, die knapp unterhalb der Koleoptile angebracht
wurden, einen Abstrom der Reizstoffe verhinderte.
Infolgedessen muf es in der Koleoptile zu einer Stauung
dieser Substanzen, die sonst rasch nach der Basis ab-
stromen, kommen. Es zeigte sich nun, dal} in diesem
Fall wenigstens in den ersten Etappen des Krimmungs-
prozesses nach geotropischer Reizung eine Reaktion,
die hier in einer geotropischen Aufrichtung besteht, in
den Hypokotylen ausbleibt, daB dafir aber die Koleop-
tile selbst eine ausgepréagte Reaktion nach oben zeigt, die
um so starker ausfallt, je einschneidender der Eingriff
ist. Eine Aufkrimmung war sogar in so extremen
Fallen zu erzielen, bei denen das Gewebe der Hypo-
kotylspitze bis zu den GefaBbindeln abgetodtet, war,
wofern nur ein Kollabieren des Nachbargewebes und
damit eine zu starke Stérung der Wasserbilanz ver-
mieden war. Diese Beobachtungen sind dahin zu
interpretieren, dal dann, wenn die Reizstoffe gezwun-
gen werden, in der Koleoptile selbst zu verharren, auch
eine entsprechende Reaktion an dem Orte der Reiz-
stoffspeicherung eintritt, und dal ein solches Verhalten
normalerweise nur deshalb unterbleibt, weil diese
Stoffe zu rasch abstrémen. Es braucht nicht besonders
darauf hingewiesen zu werden, dall diese Befunde eine
schéne Bestatigung unserer modernen Auffassung von
dem Wesen der Reizleitungsvorgange bilden. Stark.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.

Some causes of volcanic activity. (A.L. Day,
Journ. Franklin Institute 200, 161 —182. 1925.)
Frithere Untersuchungen des Verfassers gemeinsam
mit E. S. Shepherd (1912) sowie neuere Beobach-
tungen von T. A. Jaggar haben ergeben, wie stark
Temperatur und Ho&henstand des Lavasees im Ki-
lauea-Krater schwankt, und wie stark die Tempera-

tur vom Gasgehalt der Lava abhéngig ist. Man beob-
achtet oft das AusflieRen von Lavamassen, die im
naturlichen gashaltigen Zustand noch bis etwa 6000
herunter beweglich erscheinen, entgast aber beim
Laboratoriumsversuch erst bei 1300° wieder flussig
werden. Zweifellos sind die im Lavasee schwimmenden
Inseln teilweise entgast und daher schon verfestigte
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Massen, welche trotz ihres hoéheren spezifischen Ge-
wichtes am Untersinken durch die aufsteigenden Gas-
blasen verhindert werden. Andererseits erkennt man
an den heiBen Lavafontdnen, wie aufsteigende Gase
durch Warmeentwicklung infolge chemischer Reak-
tionen die Temperatur der Massen stark zu erhdhen ver-
mdgen. Die Analyse entnommener Gasproben (19x2)
hat gezeigt, wie auflerordentlich verschieden die Zu-
sammensetzung ist und wie sehr weit die Gase vom
Gleichgewicht entfernt sind. Jaggar gelang es als-
dann 1917 durch direkte Messungen am Lavasee
nachzuweisen, dal die Temperatur desselben an der
Oberflache am hochsten ist und nach innen zu abnimmt.
Eine solche Temperaturverteilung widerspricht auf
das entschiedenste der alten Annahme, dal die Vulkane
gewissermaRBen die Sicherheitsventile von gréReren
Magmenreservoiren im Inneren der Erde darstellten.
In Anlehnung an die Ausfihrungen von H. Jeffrey
in seinem Buche ,,The Earth, its Origin, History and
Physical Constitution” (Cambridge, 1924) legt Day
nunmehr dar, wie selten geologische Erscheinungen
beobachtet wurden, die fir einen Zusammenhang von
geographisch benachbarten vulkanischen Herden spre-
chen; vielmehr erscheint ein jeder individuell unab-
hangig zu sein (z. B. Kilauea und Maunaloa, die Gruppe
der zentralamerikanischen Vulkane, in Alaska usw.).
Das vulkanische Ph&nomen erscheint vielmehr als
durchaus lokal bedingt. Dabei spielen in hohem Grade
die Entgasungserscheinungen erstarrender Magmen
eine Rolle, welche analog den von G.W. Morey
beobachteten Erscheinungen im System H2 -K2 -Sio 2
verlaufen und z. B. bei den Wasserdampfexplosionen
des Lassen Peak, Californien, zu erkennen waren. Be-
sonders merkwurdig ist bei dieser denkwirdigen Vulkan-
eruption die auslésende Wirkung von ErdstdfRen, ferner
die Selbstbeschleunigung der Wasserdampfabgabe aus
dem kristallisierenden Magma durch Verringerung der
Viscositat infolge des Zutritts der Schmelzwésser aus
dem mit Schnee gefullten Kraterinnern usw.

Die Explosionen des Lassen Peak kennzeichneten
ein Magma von auffallend niedriger Temperatur; bei
Vulkanen mit heiBeren Magmen (Vesuv usw.) treten
auller Wasserdampf auch andere reaktionsfahige Gase
auf, deren Temperatur- und Zusammensetzungsver-
schiedenheiten die Mannigfaltigkeit der lokal bedingten
Ursachen des Vulkanismus illustrieren. Keinesfalls
aber 1aBt sich ein solcher Krater wie der des Kilauea
mit dem Bilde eines Siedekolbens darstellen, in dessen
Innerem das Magma enthalten wéare und durch einen
langen engen Hals nach auBen miindete. Der besonders
gunstige Umstand, daR im Sommer 1924 der Lavasee
ungewo6hnlich weit sich entleerte und einen tiefen Ein-
blick in seinen Untergrund gewahrte, entrollte vom
Sachverhalt ein véllig anderes Bild. Eine heftige
Explosion hatte eine groRe Menge von Sprengstiicken
einer sehr tief gelagerten vollig krystallisierten und
blasenfreien Lava gefordert, die von dem gewdhnlichen
Gestein der Kilaueaergisse vollig abweicht. Vor allem
aber erschien der Grund des Lavasees vollig trocken,
ohne alle glasigen Gesteine; das Material des Lavasees
entstammt vielmehr zweifellos einer Reihe von lokal
verstreuten einzelnen Kammern, in denen die Kry-
stallisation des Magmas durch besondere Temperatur-
und Druckverhaltnisse bestimmt wird. Die Verschieden-
heit der Zusammensetzung der Gase aus den einzelnen
Kammern &duBert sich an den heftigen Gasreaktionen
innerhalb des Lavasees beim Zusammentreffen der ver-
schiedenen Stromungen. Dal das flissige Material in
den einzelnen Kammern auch unter verschiedenen
Drucken stehen muB, zeigte sich tberzeugend daran,
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dalR Lavastréme oft erheblich oberhalb des Seespiegels
an der Bdschung auftreten. Alles spricht dafur, daR
beim Kilauea nicht ein einheitliches Magmenbassin
in Frage kommen kann, sondern eine Mehrheit von
kleineren solchen. Nicht zum wenigsten spricht dafur
die auch von Jaggar und E. W. Brown (1925) durch-
gefihrte Untersuchung, ob der Lavasee eine Ebbe und
Flut zeige; das Fehlen einer solchen spricht ganz ent-
schieden gegen das Vorhandensein eines einheitlichen
groReren Magmenreservoirs.

Zusammenfassend kommt Day zu dem SchluB,
daB die Vulkane nur lokal bedingte”™ Oberflachener-
scheinungen der letzten Stadien von Krystallisationen
der Magmen sein kénnen, welche in kleinen Kammern
in geringer Menge jeweils individuell verschieden nach
Druck, Temperatur, Gasgehalt und Gleichgewichts-
zustand ihrer Gase sich verhalten. Ganz gewaltige
Magmenergisse nach Art der Decken vom Dekkan,
dem Storemberg (S.-Afrika), dem Becken des Snake
River und der Lakispalte auf Island gehdren zu den
groRen Seltenheiten der geologischen Geschichte. —

Certain Aspects of High-Pressure Research. (P. W.
Bridgman, Journ. Franklin Inst. 200, 147 — 160. 1925.)
In einem zusammenfassenden Vortrag stellt Verfasser
zunachst zusammen, auf welchen Gebieten seine aus-
gezeichneten Untersuchungen bei Drucken bis zu
20 000 Atm. physikalisch neue Erkenntnisse gebracht
haben, besonders Uber die Zustandsanderungen der
Materie unter solchen Druckbedingungen. Zunéchst
ist von hohem Interesse, wie bei sehr hohem Drucke
zwischen gasformigem und flissigem Zustand kein
wesentlicher Unterschied mehr besteht. Hdchst merk-
wirdig sind auch die Erscheinungen der thermischen
Dilatation und der Kompressibilitat, welche offenbar
mit den Zwischenrdumen der Atome der Substanzen
Zusammenhéngen. Merkwirdigerweise ist auch das
Wasser, welches gewodhnlich eine durchaus abnorme
Flussigkeit darstellt, bei hohen Drucken ganz normal.
Zwischen Flussigkeiten und festen Kdérpern (Metallen)
besteht ein charakteristischer Unterschied darin, daB
letztere bei hohen Drucken ihre Kompressibilitat bei
weitem nicht so rasch verlieren. Es laBt sich hierbei
kaum etwas anderes vorstellen als eine Zusammen-
drickbarkeit der Atome selbst; der Quantentheorie
ist damit ein wichtiges Problem gestellt. Hochst merk-
wiurdig ist andererseits wieder das Verhalten von Kiesel-
glas und anderer Sio 2reicher Glaser, welche bei hohen
Drucken starker zusammendrickbar werden. Der
amorphe Zustand dieser Korper dirfte hier im Spiele
sein. Die Frage nach der Existenz einer maximalen
Schmelztemperatur (Tammann) ist durch die Aufnahme
zahlreicher P-T-Diagramme entschieden; in keinem
Falle konnte eine solche gefunden werden, ebensowenig
der auch theoretisch schwer vorzustellende kritische
Punkt fest-flussig. Von hohem Interesse ist auch die
Feststellung, wie komplex doch der flissige Aggregat-
zustand zu sein scheint, da sich in ihm oft lange be-
stimmte Kernstrukturen erhalten, die seine Vorge-
schichte kennzeichnen.

Besonders wichtig sind die Ergebnisse Uber poly-
morphe Ubergénge im krystallisierten Zustand. Hier
begegnet man zunéchst einer Uberraschend groRen Zahl
von Fallen des Typus Eis-Wasser, selbst bis zu den héch-
sten Drucken. Noch merkwurdiger ist, dal in der Mehr-
zahl der Féalle die Modifikation mit kleinerem Volumen
starker kompressibel ist, woflir B riagman atomistische
Vorstellungen entwickelt. Héchst interessant sind auch
seine Ausfihrungen Uuber die Madglichkeit einer in-
differenten Existenz zweier Modifikationen, welche
auf der Schwierigkeit beruht, mit welcher ein im Gitter
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gebundenes Atom aus diesem Verband tritt, um dann
erst in das neue Gitter Uberzugehen. Die bisherigen
Theorien reichen daflir nicht aus, so wenig wie zu einer
Erklarung der merkwiirdigen Erscheinungen des Uber-
gangs von gelbem in schwarzen Phosphor. Auch tber die
elektrische Leitfahigkeit der Metalle entwickelt Bridg-
man interessante neueVorstellungen, welche zum Unter-
schied von der klassischen Theorie der freien Elektronen
eine ausgesprochene Teilnahme der Atome am Leitungs-
vorgang zugrunde legen; dabei ist auch deutlich zu
erkennen, dall die nahen Beziehungen der Atome unter-
einander recht komplizierte Verhéltnisse bedingen
missen, wie diese in der Tat in dem komplizierten Ver-
halten der Kompressibilitdit und der polymorphen
Ubergéange bei hohen Drucken sich verraten. Quanten-
theoretisch sind diese Beziehungen noch zu verwickelt,
um rechnerisch erfalt werden zu kénnen (Ref. mdéchte
auch hier hinweisen auf die Erscheinungen der Supra-
leitfahigkeit, welche dem von Bridgman entwickelten
Bilde eingeordnet werden mufRten; vgl. E. Kretsch-
mann, Annal. Physik 74, 465, 1924; Sehr. d. Kdnigsb.
Gel. Ges. 1, Naturw. KIl. H. 6, 1925). Auffallend kom-
pliziert sind auch die Einflusse hoher Drucke auf die
thermoelektrische Kraft; es ist eigentlich erstaunlich,
daB der einfach hydrostatische Druck einen so kom-
plizierten Mechanismus in den Atombereichen ausldst.
Von groBem Interesse sind auch Untersuchungen Uber
die thermische Leitfahigkeit von Metallen und Minera-
lien unter hohenDrucken, besonders auch die auffallende
GroRe dieses Effekts bei Flussigkeiten. Hier ist ein be-
merkenswerter Zusammenhang mit der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit des Schalls erkennbar. Man kann den
Mechanismus des Warmeleitvermdgens in einer Flissig-
keit durch eine Kombination der kinetischen Vorgéange
in einem Gas mit denen einer elastischen Wellenbe-
wegung in einem krystallinen festen Kdorper erkléaren.
Zuletzt geht Bridgm an aufeinige von ihm beobachtete
Brucherscheinungen ein, welche den bisher angenom-
menen Voraussetzungen zu widersprechen scheinen;
ferner auf einige Mdglichkeiten in der Zukunft fir bio-
logische Untersuchungen unter sehr hohen Drucken.

Carbonate dikes of the Premier Diamond Mine,
Transvaal. (R. A. Daly, The Journ. of Geol. 33, 659
bis 694. 1925). Bereits 1914 beschrieb P. A. W agner
in seinem Buche ,The Diamond Fields of Southern
Africa“ (Johannesburg, 1914) p. 98 ff. eigenartige
Calcitgange in dem Kimberlit der Premier Mine, welche
vor allen Dingen durch ihren Gehalt an Magnetit und
bis zu 10% MgCo 3auffielen. Er glaubte, an dem Vor-
kommen von angeblichen Pseudomorphosen von Ser-
pentin nach Olivin den Nachweis erbringen zu kénnen,
dal diese Gange hydrothermal gebildet seien und mit
der Serpentinisierung des ,,blue ground* im Zusammen-
hang stiinden. Kennzeichnend fur den geologischen Zu-
sammenhang dieser Calcitgédnge ist jedenfalls, daB sie
junger sein missen als der Kimberlit, und dalR sie also
die &lteren Schichten des Karroo (Carbon), des Water-
berg (vordevonisch) und des Transvaalsystems (pra-
cambrisch) durchsetzen, vor allem die zu letzterer
Gruppe zédhlenden Dolomite.

Fiar den Kimberlit ist bekanntlich Uberaus kenn-
zeichnend der hohe Gehalt an H2 ; alle Anzeichen
sprechen dafir, daR die Eruption dieser Gesteine mit
der Entbindung groRer Mengen flichtiger Substanzen,
vor allem Wasserdampf verbunden war. Auch die
Calcitgédnge scheinen reich gewesen zu sein an Wasser,
denn in ihrer unmittelbaren Umgebung erscheint der
blue ground in dichten Serpentin abgewandelt. Da-
gegen ist Uberaus unwahrscheinlich, dal3 diese Calcit-
gange irgendeine erhebliche hydrothermale Umbildung
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in dem Nachbargestein hervorgerufen hatten; jedenfalls
bemerkt man in geringerer Entfernung von ihnen keine
Spur von CaCo 3 mehr. Vielmehr spricht der petro-
graphische Befund und die strukturelle Eigenart sowie
die Paragenese dieser merkwirdigen Géange fir deren
einheitlich-magmatische Bildung, Mit dem sehr
gleichférmig-koérnigen Calcit findet sich Magnetit,
Serpentin, Titanit, Apatit, vielleicht auch etwas Peri-
klas und eine amorphe Masse von Magnesiumhydrat.
Es unterliegt kaum einem Zweifel, dal das Magnesium-
carbonat und das Hydroxyd aus dem von dem Magma
durchbrochenen Dolomitgestein stammt. In der
analytischen Zusammensetzung zeigen diese Calcit-
gange die gréBRte Ahnlichkeit mit dem merkwirdigen
Brucit-Serpentingestein, welches F. W. clarke (U. S.
Geol. Surv. Bull. 262, 69. 1905) von der Stevens County,
Washington, beschrieb. Leider 4Bt sich nicht ent-
scheiden, ob dieses Vorkommen genetisch irgendwie
mit dem der Premier Mine in Parallele zu stellen ist.

Die naheliegende Vermutung, dall es sich in dem
vorliegenden Falle um einen echt magmatischen Calcit
handeln miusse, wird bekanntlich durch die Unter-
suchungen von Brégger Uber den ,,SOvit* und den
,Rauhaugit* des Fengebietes ganz besonders gestiutzt.
Ubrigens hat neuerdings auch G. B. Barbour (Bull.
.Geol. Soc. China, 2, 49. 1923) magmatische Kalkspat-
gange beschrieben, welche denen der Premier Mine
adhnlich zu sein scheinen. Es zeigt sich bei né&herer
Untersuchung, daR die von w agner seinerzeit zur
Stltze der Theorie hydrothermaler Entstehung her-
angezogenen ,Pseudomorphosen“ von Serpentin nach
Olivin in diesen Calcitgdngen nichts anderes als Xenoli-
the aus dem umgebenden Kimberlit sind, also fir die
sekunddre Natur der Géange nicht beweisend sein
kénnen. In jeder Beziehung werden aber die beob-
achteten Erscheinungen gedeutet durch die Annahme
einer magmatischen Bildung der Calcitgdnge aus einem
sehr C0 22 und H2-reichen SchmelzfluB, entstanden
durch eine Dissoziation des Dolomits der tieferen
Schichtenlagen in CaCo 3 und MgO, welch letzteres
in Gestalt von Periklas und Hydroxyd uns entgegen-
tritt. Zweifellos ist mit dieser Bildung sehr Co 2 und
H2 -reicher Phasen auch die starke Durchgasung des
Kimberlitmagmas in Verbindung zu bringen, welches
alsdann mit groBer Gewalt in den ,Pipes“ an die Erd-
oberflache durchbrach.

Sehr bemerkenswerte Versuche des Herrn F. H.
Smyth (Geophysical Laboratory) schliefen sich an
diese Beobachtungen an. Er erhitzte zwei der typischen
Gesteine aus den genannten Calcitgdngen mit Wasser
unter 2000 atm. Druck auf 750, 850°, 10300 C. Es
ergab sich, daB bei der hoéchsten Temperatur in
der Tat ein Schmelzen des Kalkspates bereits eintritt,
bei tieferen Temperaturen indessen nur eine erhebliche
Rekrystallisation durch Auflésung in der hochfluiden
Ldsungsphase. Es geniligen also bereits Temperaturen
im Bereiche von 900—1000°C, um eine weitgehende
Beweglichkeit einer CaCOg-Masse in diesen Uber-
kritischen Ldsungen zu erzeugen, welche zu einem Auf-
steigen der viscos-breiartigen Masse Anlall geben kann.
Die Bildung von Mg (OH)2und MgCOg in diesen Calcit-
gangen dirfte in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
der Versuche auf Temperaturen nicht tUber 7000 an-
zusetzen sein. — Jedenfalls ist aber das Vorkommen
der Calcitgdnge in der Premier Mine durchaus in Ab-
héangigkeit von der Tatsache, daf die machtigen Do-
lomitschichten des Préacambriums das Material ge-
liefert haben. W. Eitel.

Saugetierschadel aus der Kreide der Mongolei.
Waéahrend man noch vor nicht allzulanger Zeit Mamma-
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lier im Mesozoicum nur durch vereinzelte Z&hnchen und
Unterkiefer von Eplacentaliern, schliel3lich Marsupialier
durch wenige Schédelreste kannte, hat jetzt die dritte
zentralasiatische Expedition des American Museum of
Natural History nicht weniger als sechs Placentalier-
schadel mit Unterkiefer in Kreideschichten der Mongolei
gefunden. Gregory und Simpson (Cretaceous Mammal
Skulls from Mongolia /American Museum Novitates
Nr. 225, s. 1—20, 8 Okt. 1926) bezeichnen diese Ent-
deckungen mit Recht als ,an event of exceptional
importance in vertebrate palaeontology”.

Die Fundschicht war die gleiche wie die der be-
rihmten Dinosauriereier und des Protoceratops; Reste
eines eplacentalen, multituberculaten Saugers waren
ebenfalls 1924 dort gefunden worden. Auch die ersten
voll als Saugetiere entwickelten Wesen lebten also noch
zusammen mit jenen Reptilriesen, und dabei ist der
groBte der hier gefundenen Saugerschadel nur wenig
groRer als der einer Ratte. Dieser Schadel gehorte
einem Insectivor mit Creodontier (Urfleischfresser) —
dhnlichen Zugen. Seine Bezahnung ist ausgesprochen
raubtierartig, mit grofRen Eckzdhnen und scharfen,
dreieckigen Backzdhnen — letztere von ganz eigen-
artigem, sozusagen praetritubercularem Bau. Dies
Fossil, wie auch die kleineren Funde, ist also voll-
standig anders organisiert als alle bisher beschriebenen
Kiefer der Kreidesdugetiere.

Dabei sind diese (fur uns: ersten) Placentalier unter-
einander schon so verschieden, daR die 6 Schadel auf
4 neue Gattungen in 2 neue Insectivorenfamilien ver-
teilt werden muf3ten: die Deltatheriidae (DeltathericLium
pretrituberculare G. und S., Deltatheroides cretacicus G.
und S., Hyotheridium dobsoni G. und S.) und die Zalamb-
dolestidae (Zalambdolestes lechei G. und S.). Wenn
nun auch die beiden Familien in ihrem einfachen Scha-
delbau mit der langlichen Schnauze und der schwach
aufgetriebenen Hirnkapsel noch viele Ziige gemeinsam
haben, erkennt man doch schon in den Deltatheriiden
die Ahnen unserer Raubtiere, in den Zalambdolestiden
die Basis unserer Insektenfresser. Dadurch bestéatigt
sich eine von den amerikanischen Paldontologen
Cope, Osborn, Matthew und Anderen langst bis ins
F.inzelste ausgedachte Theorie: Die paleocédnen und
eocédnen Insectivoren und oxyclaeniden Creodontier
sind tatsdchlich Abkdmmlinge eines vorangegange-
nen insectivor-creodonten Stamms. Vertreter dieses
Stamms sind ja eben diese ersten Placentalier der
Kreide. lhre Auffindung in der Mongolei stitzt ferner
die weitverbreitete Ansicht, daR Zentralasien das Ur-
sprungsgebiet der S&ugetiere Uberhaupt ist.

T. Edinger.

Das Alter der Erde. Das Problem der Bestimmung
des Erdalters aus den Abkihlungsvorgangen einer
Kugel wurde zuerst von William Thomson behandelt.
Aus einer Anfangstemperatur, die er zu 4000 0annahm,
errechnete er das Alter der Erde zu rund 100 Millionen
Jahren, ein Betrag, der von Schatzungen der Geologen
weit Ubertroffen wird. In einem kleinen Werk ,Das
Alter der Erde nach dem AbkihlungsprozeR“ (Berlin
1927: Ferd. Dummlers Verlag) behandelt daher Pro-
fessor ottomar Schmiedel (Corrientes) diese Frage
unter Berlcksichtigung der neueren Ergebnisse geo-
physikalischer Forschung.

Die Erdaltersbestimmung ist aus dem Grunde ein
besonders schwieriges Problem, weil seine L&sung
erschwert ist durch das Fehlen genauer Daten uber
das Verhalten der Materie in hohen Hitzegraden, so
dall die Ermittelung genauer Werte zur Unmoglichkeit
wird. Trotzdem bieten die mechanischen Wé&rme-
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prozesse die Madoglichkeit, sich Uber die ungeheuren
Zeitintervalle, die in der Erdentwicklung verflossen
sind, ein verhaltnismé&Big richtiges Bild zu machen
und zugleich den jetzigen Warmezustand der Erde
ziemlich gut zu erkennen.

Da das Radium und die radioaktiven Substanzen
in der Erdkruste einen den Abkuhlungsprozel ver-
langsamenden Faktor darstellen, so kdnnen die als Er-
gebnis der Untersuchung gefundenen Zeiten als Mindest-
zeiten angesehen werden. Die Wirkung des Radiums
wird besonders in der letzten Entwicklungsepoche,
d. h. wahrend der Meeresbildung, zum Ausdruck
kommen. Die Resultate sind nach Schmiedet:

1. Mindestzeit, die verflossen ist, seit die Erde
ihre Hochsttemperatur besal = 1800 Millionen Jahre.

2. Mindestzeit der Rindenbildung = 800— 1000 Mil-
lionen Jahre.

3. Mindestzeit der Meeresbildung = 300 Millionen
Jahre.

4. Der Erddurchmesser war bei Beginn der Meeres-
bildung 120— 130 km grofer, bei Beginn der Rinden-
bildung 360— 400 km gréRer als jetzt.

5. Die Abkuhlung der Erde erstreckt sich zur Zeit
auf das &uBere Zehntel des Erdradius.

6. Fur die inneren neun Zehntel herrscht noch die
Hochsttemperatur, die etwa 1700° betragt.

7. In etwa 40—45 km Tiefe betrégt die Temperatur
ungeféhr 1260°, entspricht also der Schmelztemperatur
der meisten Gesteine bei normalen Druckverhéltnissen.

0. B.

Die allotropen Formen des Elementes Phosphor
haben in den letzten 20 Jahren immer wieder die Chemi-
ker beschaftigt, und trotzdem ist es bisher nicht ge-
lungen, ihre Wechselbeziehungen voéllig aufzuklaren.
Neben dem farblosen Phosphor (gewdhnlich weiBer
Phosphor genannt) kennt man mit Sicherheit den
,roten“ und den ,schwarzen“ Phosphor. Vor etwa
10 Jahren fand Bridgman die neue ,schwarze“
Form des Phosphors, die unter hohem Druck entsteht,
und auBerdem eine zweite weilBe Modifikation, die sich
aus dem gewodhnlichen weiBen Phosphor bei mittleren
Temperaturen unter Drucken von einigen Tausend
Atmosphéren bildet, bei gewdhnlichem Druck aber
unterhalb - 77° bestehen soll; das Krystallsystem
dieser zweiten weien Form bezeichnete Bridgman
als hexagonal. D. Vorlander, W. Selke und G.
Kreiss (Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 58, 1802. 1925)
haben die Bildung dieser zweiten weilen Phosphor-
modifikation in einem mit Tiefkihlung ausgestatteten
Polarisationsmikroskop sehr gut beobachten kd&nnen,
und zwar zeigte sich, daB die Umwandlung der ersten
in die zweite weiBe Form bei — 68° vdéllig reversibel
erfolgt. ES besteht also zwischen diesen beiden Formen
das Verhaltnis der Enantiotropie. Die Abweichung von
dem von Bridgman gefundenen Umwandlungspunkt
(— 770 hat keine Aufklarung gefunden. Auch in
bezug auf die Krystallform sind die neueren Autoren
anderer Ansicht als der altere; sie konnten zwar das
Krystallsystem der bei tiefen Temperaturen bestdndigen
Form nicht mit Sicherheit feststellen, halten es aber
fur rhombisch; jedenfalls konnten sie zeigen, daR ein-
zelne von Bridgman beobachtete hexagonale Blattchen
gar nicht der neuen Form angehdren, sondern besondere
Ausbildungsformen der bekannten weilRen, regulédren
Form gewesen sein missen. Das bereits erwéahnte
Polarisationsmikroskop mit Vorrichtung zum Arbeiten
bei sehr tiefen Temperaturen sei der Aufmerksamkeit
aller empfohlen, die Krystallbeobachtungen bis etwa
— 1000 auszufuhren haben. Kpl.
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Photoelektrische Registrierung von Sterndurch-
gangen. (Bengt Stromgren, Astronom. Nachr.
Nr. 5406. 1925. Vortrag gehalten auf der 27. Ver-
sammlung der Astronomischen Gesellschaft 1926.) Die
VONnE Ister und G eitel in die Physik eingefiihrten hoch-
empfindlichen photoelektrischen Alkalizellen haben
bereits auf den verschiedensten Gebieten Anwendung
gefunden (Photometrie, sprechender Film usw.); speziell
in der Astronomie sind sie seit langerer Zeit zu den
empfindlichsten photometrischen Apparaten zur Messung
von Sternhelligkeiten ausgebaut worden (Guthnick,
Rosenberg, Stebbins u. a.). Von verschiedenen Seiten
tauchte in den letzten Jahren der Gedanke auf, die
Empfindlichkeit der Photozelle — ihre Tréagheit ist ver-
schwindend klein (< 10“4 sec.) — auch zur Registrie-
rung von Sterndurchgdngen zu benutzen, ohne daB
diese Vorschlage vor den STROMGRENschen Arbeiten zu
praktisch greifbaren Resultaten gefuhrt héatten.

Das Prinzip der STROMGRENschen Methode ist
denkbar einfach. Im Gesichtsfelde eines Meridian-
kreises oder Passageninstrumentes befinden sich eine
Reihe undurchsichtiger Lamellen, welche durch durch-
sichtige Zwischenrdume getrennt sind; die Stelle des
Auges vertritt eine hochempfindliche Photozelle. In
dem Augenblick, wo der Stern in das Gesichtsfeld des
Fernrohres eintritt, 16st er einen von seiner Helligkeit
abhangenden Photostrom bestimmter Starke aus, der
in dem Moment wieder verschwindet, wo der Stern
hinter eine Lamelle tritt, um sofort wieder einzusetzen,
wenn der Stern hinter der Lamelle hervorkommt. Die
Kanten der Lamelle vertreten hier das ubliche Faden-
netz in den gewdhnlichen Passageninstrumenten; die
Reduktion erfolgt hier wie dort in gleicher Weise. Die
Schwierigkeit der Aufgabe besteht darin, die Zeit-
momente des Einsetzens und Erléschens des Photo-
stromes mit aller Scharfe objektiv festzulegen.

Stromgren lOst diese Aufgabe in der Weise, daR
er die duBerst schwachen Photostrome mit Hilfe eines
Elektronenrelais derartig verstarkt, dall sie ein mecha-
nisches Relais in Té&tigkeit setzen koénnen, welches
seinerseits im Sekundarkreis direkt die Schreibfeder
eines Chronographen betéatigt, auf dem gleichzeitig die
Sekundenschlage der Normaluhr registriert werden.

Durch Rosenberg (diese Zeitschr. 1921, H. 19
und 20) war gezeigt worden, dal man schon mit Hilfe
einer einzigen Elektronenrdhre eine Verstarkung von
Photostrémen von der GroRenordnung io5 bis io6mal
erreichen kann, ein Resultat, das inzwischen von
anderer Seite bestatigt worden ist und verschiedentlich
Anwendung gefunden hat. Die dort benutzte Schaltung
war aber fir den hier beabsichtigten Zweck nicht direkt
verwendbar, weil bei dem Arbeiten mit ,schwebendem"”
Gitter eine gewisse Tragheit in den Verstarkungs-
vorgang eingefuhrt wird, die — fur photometrische
Zwecke vollig belanglos — das hier angestrebte Ziel
illusorisch gemacht hétte.

Der Verfasser benutzt daher einen fur den beab-
sichtigten Zweck besonders konstruierten widerstands-
gekoppelten 4fach-Spannungsverstarker und erzeugt
die fur den Eingang erforderlichen Spannungsénderun-
gen durch priméare Verstarkung des Photostromes mit-
tels einer besonders konstruierten Doppelgitterréhre
mit besonders hochwertiger Isolation nebst Ableitungs-
widerstand des Gitters. Durch Verwendung der Doppel-
gitterrohre wird erreicht, dal man mit Anoden-
spannungen auskommt, die noch unter dem Stof3-
potential der in der RoOhre vorhandenen Luftreste
liegen, und dadurch eine der Hauptfehlerquellen bei

Verstarkung schwéchster elektrischer Stréme — schein-
barer NebenschluB zwischen Gitter und Kathode —
ausgeschaltet. Die auf diesem Wege von dem Verfasser
erreichte GesamtVerstarkung betrédgt etwa 6 «io09.

Das groRBe Verdienst Stremgrens liegt in der
systematischen Untersuchung und Ausschaltung, bzw.
Beriicksichtigung aller auftretenden Fehlerquellen und
in der praktischen Ausgestaltung der Schaltung zu
einem meBRfahigen Instrument. Die Schwierigkeiten
waren nicht gering, da — um nur eines zu erwahnen —
das ganze System von der Photozelle bis zum Chrono-
graphen gegen statische und kapazitative Feld-
anderungen geschitzt werden mufite. Durch dauernde
Verbesserungen der Apparatur ist Stremgren nach
seinen letzten Angaben jetzt so weit, dal er an dem
kleinen Kopenhagener Meridiankreis (120 mm Offnung)
Sterndurchgénge bis herab zur 7. GréRe mit einer mitt-
leren Genauigkeit von N 0s*014 . sec d fur eine einzige
Lamelle registrieren kann; und es besteht begrindete
Aussicht, daB sich die Methode bei Benutzung einer
anderen Verstarkerréhrentype unter Wahrung der
gleichen MeflRgenauigkeit noch auf Sterne bis herab zur
9,5. GroBe wird ausdehnen lassen.

Der wesentlichste Vorteil der neuen Methode liegt
auf der Hand: Da die ganze Apparatur vollig objektiv
arbeitet, so werden alle durch die Person des Beobach-
ters in das Problem der Zeitbestimmung herein-
getragenen Fehlerquellen — madgen sie zufalliger oder
systematischer Natur sein — von vorn herein aus-
geschaltet, und der Begriff der ,,persdnlichen Gleichung"
wird in Zukunft aus dem Vokabular des Astronomen
verschwinden. Durch Ausdehnung der Lamellen Uber
ein grofRes Feld wird der EinfluB der Luftunruhe ver-
ringert und die Bestimmung der Instrumentalkonstan-
ten auf eine sichere Basis gestellt werden kénnen. Durch
Verwendung von beiderseitig gegen den Meridian ge-
neigten Lamellen wird es mdglich werden, zonenweise
Rektaszensions- und Deklinationsunterschiede zugleich
zu bestimmen.

Es sei hier dem Referenten gestattet, noch auf eine
grundsatzlich wichtige Moglichkeit der neuen Methode
hinzuweisen, die auch bei der Diskussion Uber den Vor-
trag auf der Versammlung der Astronomischen Gesell-
schaft zur Sprache kam. Unser Auge arbeitet logarith-
misch, d. h. wir kénnen Helligkeitsunterschiede stets
nur bis zu einem gewissen prozentualen Betrage (1%) er-
kennen; figt man zu der Helligkeit des Tageshimmels
das Licht eines Sternes hinzu, so bleibt — selbst bei
starken VergroRerungen — der Zuwachs des Tages-
lichtes an Intensitét fir die schwécheren Sterne unter
1%, der Grenzleistung unseres Auges. Wir sehen also
den Stern nicht. Die Photozelle arbeitet — im Gegen-
satz zu unserem Auge — additiv, d. h. die Vermehrung
einer Intensitdt um eine bestimmte Grof3e wird stets eine
entsprechende VergréRerung des Photostromes erzeugen,
ganz gleich, wie grof3 die anfangliche Intensitat ist.

Es erscheint damit die prinzipielle Mdglichkeit ge-
geben, mit Hilfe der Photozelle auch die Durchgange
von dem Auge unsichtbaren Sternen bei Tage zu be-
obachten und bei konsequenter Weiterbildung der
Methode vielleicht bis zur Bestimmung von Rekt-
aszensionen in nachster Nahe des Sonnenrandes zu ge-
langen, und so die Ablenkung des Sternenlichtes im
Schwerefeld der Sonne zu kontrollieren, die sich bisher
ausschlielich bei Gelegenheit totaler Sonnenfinster-
nisse beobachten 1aRt. Grund genug, der weiteren
Ausbildung der Methode mit gespanntestem Interesse

gegenuberzustehen. H. Rosenberg.
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