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DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Funfzehnter Jahrgang

27. Mai

Die Nachkommen der alten Siedler auf den Bonininseln.

Von Richard Goldschmidt,

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie.)

Die Bonininseln — der Name ist abgeleitet von
mu nin to Kein Mensch Insel — liegen etwa auf dem
27- Breitengrad in ungefdhr 500 Seemeilen Ent-
fernung genau sidlich von Yokohama auf halbem

Weg zwischen diesem Hafen und den ehemals
deutschen Marianen. Die wenigen Inselchen vul-
kanischen Ursprungs sind so klein, daBR sie auf

gewohnlichen Karten nur als Punkte erscheinen,
wenn Uberhaupt. Sie wurden im Anfang des
siebzehnten Jahrhunderts von dem japanischen
DaimyoOgasawaraentdeckt, dessen Namen sie heute
auch als japanischer Besitz tragen. Trotz ihrer
'Wundervollen, Uppigen Tropennatur und des glan-
zenden Hafens, den die Hauptinsel (heuteChichijima)
bietet, blieben sie aber unbesiedelt; immerhin waren
sie doch bekannt, da der alte Kadmpfer sie in seinem
-erthmten Japanbuch erwdhnt. Erst 1823 erhielten
die Inseln wieder einen kurzen Besuch des amerika-
nischen Walfangers Coffin, und 1827 ankerte
Kapitdn Beechey mit H. M. S. Blossom in der
herrlichen Bucht von Chichijima, machte eine
Landesaufnahme, gab allen Inseln, Buchten usw.
Namen und nahm natdrlich von den Inseln im
tarnen des Konigs Georg von England Besitz.
Seine Erz&hlungen von der uUppigen Schdnheit
der Inseln mit ihren unzéhligen Riesenschildkréten,
Hirschen, Fischen, dem guten Hafen machten einen
groBen Eindruck auf einige in Honolulu lebende
Udseetrader und sie beschlossen, sich auf den
unbewohnten Inseln anzusiedeln. Im Juni 1830
amen fuanf Manner, namlich der Genuese M atteo
- azarro, der Amerikaner Nathaniel Savory,
,?2r Engldnder John Millinchamp, der Déne
arles Johnsen und der Amerikaner Aldin
apin mit einer Anzahl Kanaken von Hawaii
pU ,~er Hauptinsel an und grundeten eine Kolonie,

mige von diesen verlieBen spéater wieder die
nseln, andere starben ohne Nachkommenschaft,
hr k e*gentlich nur die Familie Savory ubrig

le die es zu Wohlstand brachte und bald als
~Nas Haupt der Kolonie betrachtet wurde. Im Lauf
er nachsten Jahrzehnte kamen noch einige weitere
fan ~ ~nzu> teils freiwillig, teils von den Wal-
ZUruckgelassen. Wenn wir von den Namen

e ,en* die aus irgendeinem Grund wieder ver-
W KKlden' $° waren dies vor allem ein Englédnder
e b, ein ,Portugiese” von Breva auf den Cap
erdes, also ein Mulatte namens Joachim Gonzales,
ein Englander Robinson und ein Neger aus Bermuda
namens George Washington. Auch ein Deutscher
Allen aus Bremen erscheint spéter, hinterlaRt
aber keine Nachkommenschaft. Niemals war aber
eine weilBe Frau auf der Insel; alle Frauen der ersten
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Siedler waren Polynesierinnen aus Hawaii, Guam
und Ponape.
Wir wollen die Einzelheiten der folgenden

Geschichte hier Gbergehen; es findet sich da Mord
und Totschlag, Raub und Frauenraub seitens
landender Walfischfanger, politische Intrigen des
Kommodore Perry, alles in allem ging es aber der
kleinen weltentlegenen Kolonie gutl). Erst in den
sechziger Jahren begannen sich die Japaner wieder
fur die Insel zu interessieren, zunéachst nur plato-
nisch. Im Jahre 1875 aber erklarten sie definitiv ohne
Widerspruch Englands ihre Hoheit Uber die Insel-
gruppe, die nun Ogasawara genannt wurde, und
deren Besiedelung alsbald begann. Heute leben
bereits 2000 Japaner allein auf dem kleinen Chichi-
jima und schlagen sich in ihrer bescheidenen Art
mit Zuckerrohrbau, Korallenfischerei, Gemiusebau,
Kultur von Tropenfrichten durch. Die Nach-
kommen der alten Ansiedler blieben unbelastigt,
aber ihre guten Zeiten sind voruber. Sie leben noch
fur sich in ihren alten Hausern in einer etwas ab-
seits vom japanischen Dorf an der groBen Bucht
gelegenen Siedelung. Sie haben ihre anglikanische
Kirche, und die a&altere und mittlere Generation
spricht noch englisch. Auch tragen sie sich, obwohl
alle Mischlinge, mit englischem Rassenstolz und
machen einen sehr guten Eindruck. Aber sie kdnnen
nicht mit den genligsamen Japanern konkurrieren,
besonders da sie wenig Sinn fir mihsame Landarbeit
mit geringem Ertrag haben. Andere Arbeit gibt es
auch nicht viel, und so leben sie meist vom Fisch-
fang, der ihrem unabhéangigen Abenteurerblut am
besten zusagt. Aber ihre Tage sind gezahlt. Die
junge Generation besucht japanische Schulen,
spricht nicht mehr englisch und heiratetin japanische
Familien. Die alte Generation — es leben noch
mehrere der Kinder der ersten Ansiedler — stirbt
aus und mit ihnen die Tradition. In einer Generation
spatestens wird in der japanischen Bevdlkerung
keine Spur mehr von den alten Siedlern Ubrig sein.
Es sei denn, in gelegentlichen korperlichen Eigen-
schaften, die aber unter der ohnedies sehr viel-
gestaltigen japanischen Mischrasse kaum auffallen
werden.

Unter diesen Umstdnden war es naturlich fur
den Vererbungsforscher von grofRtem Interesse,
noch vor TorschluB etwas von diesem menschlichen

1) Naheres bei Cholmondeley, A history of the
Bonin Islands London 1915. Ein Reisebuch des Ver-
fassers erscheint soeben unter dem Titel: R. Gold-
schmidt. Neu-Japan. Reisebilder aus Formosa, den
Rynkyninseln, Bonininseln, Korea und dem sudman-
schurischen Pachtgebiet. J. Springer, Berlin 1927.
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45° Goldschmidt:
Kreuzungsexperiment zu sehen, das, obwohl nicht
gerade einfach, doch den Vorzug hat, in den Fa-
miliendaten vdllig einwandfrei zu sein. Kennt doch
jeder den anderen und seine Familiengeschichte
auf das genaueste, und sind doch mit Ausnahme der
urspringlichen Stammeltern noch alle Generationen
am Leben. Das ldealste ware natirlich eine genaue
anthropologische Aufnahme der ganzen Kolonie,
die noch etwa 60 Kdépfe zadhlt. Dazu fehlte es aber
dem Verfasser sowohl an der technischen Vorbil-
dung als auch an der Zeit, wozu noch die Schwierig-
keiten des Photographierens in der befestigten Zone
kommen. So konnte nur versucht werden, genaue
Stammbédume festzulegen flur die gerade erreichbaren
Individuen. Es waren dies in der Hauptzeit des
Fischfanges nur knapp die Halfte der Kolonie, und

Die Nachkommen der alten Siedler auf den Bonininseln.

Die iNatur-
wissenschaften

F2und F3, von Gonzales aber nur Faund folgende.
Die folgenden Stammbéaume, die von mehreren Seiten
Ubereinstimmend mitgeteilt wurden, vor allem auch
dem vortrefflichen Geistlichen Rev. Jose Gonzales,
geben die Verwandtschaftsbeziehungen. Diese
Stammbdume sind nicht vollstandig; sie enthalten
von den Lebenden nur diejenigen, die ich selbst
gesehen und von den Toten nur die, die zum Ver-
stdndnis des Ursprungs notig sind. Die Individuen-
zahlen koénnen also zu keinerlei SchluRfolgerungen
verwandt werden.

Wie diese, wie gesagt, unvollkommenen Stamm -
badume zeigen, liegen alle moglichen Mischungen
zwischen Weien (hauptséchlich Englisch-Ameri-

kaner, Savory kam von Salem, Mass.), Negern,
Polynesiern und Japanern vor. An diesen Mi-
schungen nun kann man fol-

gendes beobachten: Von den ur-
springlichen Fj-Individuen der
KreuzungWeiRer x Polynesierin
(Guam) leben noch 3 Kinder des
alten Nathaniel Savory, zwei
Méanner und eine Frau (Stamm-
baum Savory Nr. i, 2, 3). Sie
zeigen alle ganz identische Zuge.
Alle drei sind grofRe, mit Uber
70 Jahren noch rustige Men-
schen. Die Gesichtszuge sind
fast europdisch mit ein wenig
fremdem Einschlag in Nase und
Backenknochen, die Hautfarbe
ist kaum dunkler alsvon einem
weilen Tropenbewohner zu er-
warten. Die gesamte Haltung
und Auftreten ist die einesameri-
kanischen Farmers. Wohl das
merkwirdigste Merkmal sind
Haare und Augen. Alle waren
in jungen Jahren pechschwarz,
jetzt in ihrem Alter sind alle drei

Von links nach rechts: Horace Savory (1), Knabe, im Text nicht nicht weiR geworden, sondern
erwahnt, Eileen Washington (12), Benjamin Savory (2), Kopf von blond mit graublauen Augen
Herbert Washington (n), Jane Savory (4). Das flachsene Haar hebt natiir-

lich den européischen Gesamt-

von diesen wurden dann solche Notizen gesammelt, eindruck, sticht aber merkwiirdig von der Haut-
wie sie ohne anthropologische Untersuchung még-  farbe ab. Sicher haben alle drei in ihrer Jugend
lich sind. Aber auch diese bescheidenen Beob- mehr als Mischlinge gewirkt als jetzt. Das Gesicht

achtungen scheinen mir einer Mitteilung wert zu
sein, da die Wahrscheinlichkeit keine grof3e ist, daR
die japanischen Anthropologen, die noch nicht
einmal ihr eigenes so interessantes Volk richtig
studiert haben, sich der Aufgabe einer systematischen
Bearbeitung unterziehen werden.

Es sind vier verschiedentlich miteinander ver-
wandte Familien, die den Kern der jetzigen Siedler
bilden und von denen ich eine Anzahl Glieder
kennenlernen konnte, namlich die Familien Savory,
Gonzales, Washington und Webb, dazu einige
Robinsons. Wenn wir die ersten Siedler mit ihren
polynesischen Frauen, die P-Generation nennen,
so leben von den Savory, Washington, Webb
und Robinson noch einige FxIndividuen, ferner

der alten Frau erscheint trotz des Flachshaares
etwas mehr mulattenartig als das der Méanner.
Diese drei Individuen und der spéter zu nennende
sind die einzigen reinen Fj-Mischlinge,
sind Ruckkreuzungen resp. weitere
Generationen. Die meisten involvieren Kreuzungen
von drei Rassen; eine ganz reine F2Generation
existiert nicht, eine fast reine gibt es in der Familie

Robinson
alle anderen

Robinson. Noch eine Familie kommt einer solchen
recht nahe, namlich die Familie von Benjamin
Savory. Der Vater (Nr. 2) ist richtig Fx (Weil

X Guam), die Mutter Susanne Webb (nicht mehr
am Leben) ist das Produkt einer Rickkreuzung
zwischen dem Engldnder Thomas Webb und der
Tochter Caroline des Engldnders Robinson mit einer
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Joachim Gonzales
(Mulatte)

George (20)
X
Agnes Savory
(s. Savory)

|
Rev. Jos6 Gonzales (21)

X
Japanerin

Beatri]ée (22) Andrelw (23) Geor](je (24)

George Robinson
(Englander)

Honolulu $

Andrew

Frau von Caleb Webb (13)

Ponape $
(Polynesierin)

Mr. Robinson (25) Caroline
X (s. Webb)
Isabella Savory
(s. Savory)
1
Miriam (26)
Nath. Savory Guam $
(Amerikaner) (Polynesierin)
Agnes Horace (1) Benjamin (2) Isabella Esther (3)
(s. Gonzales) (s. Robinson) (s. Washington)
Susanne Webb
(s. Webb)
Jane (4) Samuel (5)
X
Japanerin (6)
1
Kind (7)
George Washington Esther Savory (3)
(Neger) (s. Savory)
Charley (8) Rufus (9)
X X
Japanerin Kate Webb (10)
(s. Webb)
Herbert (11) Eileen (12)
Thomas Webb Caroline Robinson
(Englander) 1/2 Ponape (s. Robinson)
Suzanne Kate (10) Caleb (13)
(s. Savory) (s. Washington) ) X
Miss Gonzales (14)
(s. Gonzales)
Ehza (15) Eddie (16)
X X

Herr K. und B.
(2 Ehen, Deutsche)

5 Kinder Dorothy (17)

(Japaner, 2 Ehen)

Martha (18) Betty (27) Kozue (19)
36*



452 Goldschmidt:

Frau von Ponape. Wenn wir W fir Weie und P
fir Polynesier setzen, so ware die Ehe des Benjamin
Savory mit Susanne Webb die folgende:

P$SXWAEAX [(P?2 XW 2 XW$

also eine Anndherung anF2 Von den Kindern dieser
Ehe waren leider nur zwei anwesend, der Sohn
Samuel (Nr. 5) und die Tochter Jane (Nr. 4). Diese
beiden zeigten aber zufdlligerweise bereits eine
vollkommene Spaltung. Die Tochter Jane ist eine
reine WeilRe: weiRe Haut, kastanienbraunes Haar
und vollkommen europdische Gesichtsziige. Auf
der vom Polizeiphotographenl) schlecht entwickel-
ten Photographie tritt dies nicht so deutlich hervor,
abgesehen von der fremdartigen Wirkung des
japanischen Kimono. Das Einzige, was vielleicht
an dem Madchen auffallt, ist eine ganz ungewdhn-
liche Farbenntiance des braunen Haars, was aber
vielleicht nur der Wirkung der Tropensonne zuzu-
schreiben ist. Eine andere Schwester, die ich nicht

sah, soll ahnlich aussehen, aber mit dunklerer
Hautfarbe. Ganz anders aber der Bruder Samuel (5).
Er hat bestenfalls starken Mischlingscharakter,

dunkelhdutig, und er mdéchte wohl in der Sudsee
fur einen nicht allzu dunklen Polynesier gehalten
werden. Dieser junge Mann ist Ubrigens mit einer
Japanerin verheiratetund hatein Kind, das niemand
von einem japanischen Kind unterscheiden kdnnte.
Die japanischen Zuge sind auch hier, ebenso wie
in den Kreuzungen mit reinen Europdern, stark
dominant.

Nur noch eine weitere Kreuzung finden wir,
in der bloB zwei Rassen involviert sind, ndmlich die
alteren Glieder der Familie Webb. Die beiden
Geschwister Caleb (Nr. 13) und Kate (Nr. 10) ent-
stammen der Ruckkreuzung (P$ X W (? X W (2
Von diesen wirkt Caleb, wenn auch durch Trunk-
sucht etwas entstellt, vollig wie ein WeiRer. Seine
Schwester Kate aber besitzt schdne européaische
Gesichtszige mit sehr gutem Profil, schwarze
schlichte Haare und sehr dunkle Haut, also auch hier
eine deutliche Spaltung.

Die einzige fast reine F2Generation findet sich
in der Familie Robinson, aber leider nur durch eine
Frau vertreten. Mr. Robinson (Nr. 25) ist das vierte
noch lebende Fx-Individuum, und seine Eigenschaf-
ten stimmen genau mit denen der Savorys Uberein.
Da er eine Savory zur Frau hatte, so haben wir hier
eine F2Kreuzung, abgesehen davon, daB die Mutter
von Robinson eine Ponape-Frau war und die der
Isabella Savory eine Guam-Frau. Die F2Tochter
Miriam (Nr. 26) ist sehr viel dunkler als ihre Eltern,
fast schwarz, ihre Gesichtszige aber sind mehr
europdisch als poynesisch.

Sehr interessant sind nun auch die Kreuzungen,
in denen zu WeiBen und Polynesiern noch Neger
hinzukommen und schlieflich sogar Japaner. Da
ist zunachst die Washington-Familie. Der Bermuda-
neger George Washington heiratete Esther Savory
(Nr. 3), also wenn wir fir Neger N setzen, die Kreu-
zung (P$ X W (% X N c2 Die zwei Sohne, die

*) Befestigte Zone, Photographieren verboten.
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ich sah, Charley (8) und Rufus (9) wirken vollig wie
Neger. Besonders Rufus wirkt als ganz reiner
Neger. Charley dagegen macht mehr den Eindruck
des Mulatten mit hellerer Haut und gemilderter
Nasen- und Lippenbildung, also eine Spaltung mit
starker Dominanz der Negercharaktere (Wollhaar
bei beiden). Rufus ist nun mit Kate Webb ver-
heiratet (Nr. 10). Diese Ehe ware also zu bezeichnen
als [(POXWE@IXWQ@ES$SX[PIXW
X N <] < Zwei ihrer Kinder bekam ich zu Gesicht,
Herbert (11) und Eileen (12), die nun wieder stark
spalten. Herbertist ein richtiger kleiner Negerjunge
mit Kraushaar, dunkler Haut, Wulstlippen. Beim
Photographieren versteckte er sich, und nur sein
Krauskopf ist etwas sichtbar. Eileen zeigt in ihren
Zigen eine sympathisch wirkende Mischung der
drei Rassen. Straffes, gldnzend schwarzes Haar,
dunkle Haut, européischen Nasenschnitt und ganz
wenig geschiirzte Lippen.

Noch komplizierter werden die Stammbaume und
damit die Spaltungsmdglichkeiten in der Gonzales-
Familie. Der alte Portugiese Gonzales war ein
Mulatte. Sein Sohn George mit einer Frau aus
Honolulu wirkt auf einer alten Photographie wie
ein gut aussehender Mulatte von der Art, die man
im fernen Osten als ,Portugiesen“ kennenlernt.
Er soll sehr dunkelhdutig gewesen sein. Seine Frau
war eine Savory, also FxP X W. Von den Kindern
kenne ich nur den Sohn, den Rev. Jose Gonzales (21).
Zweifellos sind in ihm die drei Generationen zuruck-
liegenden Negercharaktere deutlich sichtbar: ganz
leichte Wellung des Haares, mitteldunkle Haut,
starke Lippen und Backenknochen, aber europa-
ische Nase. Er ist nun mit einer Japanerin ver-
heiratet, und die Kreuzung ist jetzt:

[(PSX (W XN)@D<X PIXWE)?2X I

Aus dieser Ehe sah ich drei Kinder, deren Ver-
schiedenheit allerdings nichts zu winschen Ubrig
lakt. Ein Madchen Beatrice (22) ist eine vollkom-
mene Japanerin vom hellen und schénen japanischen
Typ. Der Sohn George (24) sieht stark japanisch
aus, aber mit einem Einschlag von européischen
Zugen; der Sohn Andrew (23) aber ist fast ein
Negerjunge: Kraushaar, wulstige Lippen, auf-
gestilpte Nase, nur die Haut ist ein mittleres
Mulattenbraun; eine andere Schwester, die ich nicht
sah, soll dhnlich, aber etwas weniger negroid sein.

Die hier wieder zutage tretende starke Dominanz
und vielleicht auch weitgehende Koppelung der
Negercharaktere tritt nun auch deutlich hervor in
der Webb-Familie, in die durch die Frau von Caleb
Webb (13) das Negerblut der Gonzales-Familie
kam. Diese Frau wirkt in der Tat wie eine ameri-
kanische Mulattin in bezug auf Haar und Haut-
farbe, hat aber sehr sympathische, mehr europaische
Ziige. Aus dieser Ehe (Nr. 13 X 14), die also wieder
Weile, Neger und Polynesier einschlieft, stammen
zwei Tochter: eine Eliza (Nr. 15) hat praktisch
europdische Gesichtsziige, aber leicht braune Haut
und ganz leicht gewelltes Haar. Ilhre Schwester
Eddie (Nr. 16) aber hat zu etwa europdischen
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Gesichtsziigen reines Negerhaar und sehr dunkle
Haut. Diese Eddie war in zwei Ehen mit Japanern
verheiratet. lhre vier Kinder sah ich. Die Tochter
Dorothy (Nr. 17) hat wieder halb negroides Kraus-
haar, dunkle Hautfarbe, aber mehr japanische
Gesichtszuge; Betty hat ziemlich japanischen
Typ, etwas verdunkelte Haut und ganz leicht
gewelltes Haar, aber auch deutlich etwas européa-
ischen Einschlag; die beiden anderen Maédchen
Martha und Kozue (Nr. 18 und 19) wirken zunéachst
japanisch, die eine mit etwas dunklerer Haut.
Martha hat aber in Nase und Mund deutlich ne-
groiden Einschlag. Eliza (15) aber war in zwei
Ehen mit deutschen Mannern verheiratet. Ihre
Kinder erscheinen dem, der den Stammbaum nicht

Zum Chemismus der Melaninbildung. 453

kennt, rein europaisch, aber das Haar der alteren
Tochter ist noch verréterisch.

Wie aus vorstehenden Notizen hervorgeht,
bietet der Fall der Bonin-Siedler nichts dem Ver-
erbungsforscher Unerwartetes, sondern erwartete
Dominanz- und Spaltungserscheinungen. Vielleicht
darf man dem noch zufiigen, daB kdérperlich und
vor allem auch sittlich diese vielfachen Mischlinge
durchaus mit Ehren bestehen. Sie haben trotz aller
Mischungen die gute englische Tradition aufrecht

erhalten, die sich als starker erwies als die Blut-
mischung. Nach dem Erfolg zu schliefen, den einige
von den Inseln Fortgezogene im Leben hatten,

sind sie wohl auch geistig nicht von anderen Men-
schengruppen verschieden.

Zum Chemismus der Melaninbildungl.

Von Hans

Schmalfuss,

Hamburg.

(Aus dem Chemischen Staatsinstitut der Universitat.)

Fir den Biochemiker ist die Chemie der Kohlen-
stoffverbindungen nur Mittel zum Zweck; er fragt
nicht: ,Wie ist dieser oder jener Stoff gebaut?*
Er fragt auch nicht: ,,Wie kann ich einen Stoff
zweckmaBig herstellen ?“, sondern ihn interessiert
die Frage: ,,Was geht im Organismus vor sich?“
und ,Welche Beziehungen haben die Vorgange
zuni Chemismus der Zellen und Zellstaaten, zum
Problem des Lebens?* Die Gesamtheit der bio-
chemischen Vorgange, der Chemismus des Lebens,
Ist das Forschungsgebiet des Biochemikers.

Einen kleinen Ausschnitt hiervon bildet der
Chemismus der Melaninbildung. Der Begriff
..Melanin® ist ein Bequemlichkeitsbegriff, ein
Sammelname fiur braunschwarze bis schwarze
Pigmente, die vornehmlich aus phenolartigen
Stoffen durch Oxydation entstehen. Weder Uber
Einheitlichkeit noch Uber Konstitution sagt dieser
~Negriff etwas aus. Er gibt einer Summe von Un-

ekannten eine Bezeichnung, die fir die Ver-
standigung nodtig ist. Das Melaninproblem ist
gewifl nur ein sehr kleiner Ausschnitt aus dem
roblem des Lebens, aber es ist fest verankert in
cen yerschiedensten biologischen Disziplinen: auf
cer einen Seite grenzen die Melanine an die Humus-
sauren des Bodens, der Braunkohle und damit an
robleme der Landwirtschaft, der Mineralogie und

.ologie, auf der anderen Seite bestehen Be-
ziehungen zu den Anthocyanen, Flavonen, Gerb-
stoffen und damit Beziehungen zur Botanik.

Zoologie und Medizin begegnen auf Schritt und
_ritt den Melaninen und melaninartigen Stoffen.
aare und Haut enthalten oft Melanin. Die
primitivsten Augen im Tierreich sind scharf um-
grenzte Pigmentflecke. Bei krankhaften Zustan-
den, nach Verletzungen oder Bestrahlungen treten
Melanine auf. In diesem Zusammenhang erinnere
ich auch an den Mongolenfleck, einen dunkleren

X) Nach einem Vortrag, der am 11. Februar 1927 im
Chemischen Staatsinstitut, Hamburg. Universitat,
gehalten wurde.

etwas blaulichen Fleck am Kreuzbein z. B. neu-
geborener Japaner und Chinesen, Uberhaupt an
die Verschiedenheit der Farbungen von Haut, Haar
und Augen. Gerade derartige Unterschiede sind
besonders auffallig und sind, soweit es sich um
erbliche Merkmale handelt, fir die Unterscheidung
von Rassen in hervorragendem MaBe geeignet.
So haben denn auch gerade die Rassenkunde und
die Vererbungstheorie ein ganz besonderes Inter-
esse am Pigmentproblem. Die Mehrzahl aller
vererbnngstheoretischen Untersuchungen dirfte
an Organismen vorgenommen sein, die sich durch
Farbungen unterscheiden. So ist es denn natirlich,
daB unsere Untersuchungen gerade auf dem Ge-
biete der Vererbungslehre die reichsten Frichte
getragen haben. Doch soll uns heute vorwiegend
die chemische Seite des Melaninproblems be-
schaftigen. In chemischer Hinsicht greift das
Melaninproblem noch in die Fermentchemie hin-
Uber, da sich die meisten natirlichen Melanine
fermentativ bilden.

Far die fermenlative Melaninbildung sind vor
allem drei geeignete Stoffe ndtig:

1. Ein Chromogen, eine Farbstoffvorstufe. Das
ist ein Stoff, aus dem durch chemische Umsetzung
ein Melanin entstehen kann. Besonders reaktions-
fahig ist das 3,4-Dioxyphenylalanin. Diese Amino-
saure laBt sich aus den Hulsen der Saubohne
(Vicia Faba L.) gewinnen, solange die Hilsen noch
grun sind. Im Spatsommer geht die Aminosaure
in Melanin Uber und farbt die Hulsen schwarz.

2. ist ein geeignetes Gas ndtig, der Sauerstoff.

3. ein geeignetes oxydierendes Fermentl), wie
es sich in der Hamolymphe von Insekten findet.

Zundachst galt es, die Bedingungen zu finden,
unter denen sich die fermentative Pigmentbildung

i) Es ist fur den vorliegenden Aufsatz belanglos,
ob ein einzelnes Ferment oder eine Fermentgruppe
Pigmente entstehen 1aRt. Der Ubersichtlichkeit halber
lassen wir deshalb auch im folgenden den Zusatz ,oder
eine Fermentgruppe' fort.
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einwandfrei mit Erfolg untersuchen lieR. Ferment-
lIo6sungen schieden hier von vornherein aus, weil
sie nur kurze Zeit haltbar sind. Anderungen im
physikalischen Zustand und Bakterienwirkungen
kénnten Vergleiche nach langen Zeitrdumen un-
moglich machen. Deshalb griffen wir zu den von
K. Hasebroek angewandten Filtrierpapier-

streifen, die mit Insektenhdamolymphe getréankt
werden. Wir wollen diese Streifen kurz Pruf-
streifen nennen. Diese Prifstreifen halten sich,
wie wir fanden, trocken und kihl aufbewahrt,

wenigstens 15 Monate lang. Um diese Streifen her-
zustellen, entnimmt man dem Ruckengefal des
Insekts mit einer Capillare die Hamolymphe und
streicht dann mit der herausgezogenen Capillaren-
spitze Uber einen Filtrierpapierstreifen von 30 cm
Ladnge und 3 cm Breite hin. So trankt man eine
3 mm breite Randzone des Streifens. Nun trocknet
man so schnell wie madéglich im luftverdinnten
Raum Uber Phosphorpentoxyd, da die getrankten
Stellen sonst oft spontan dunkeln. Dann werden
die getrankten Filtrierpapiersticke senkrecht zur
getrdnkten Zone in 1 mm breite Prufstreifen zer-
schnitten. Eine einzige Raupe lieferte so 1000
Priufstreifen. Da wir die Hamolymphe mit einiger
Vorsicht entnahmen, entwickelte sich die Raupe
zum normalen Schmetterling weiter. Durch das
Trocknen der Streifen geht das Ferment in einen
unldslichen Zustand Uber. Bringt man einen Pruf-
streifen bei Gegenwart von Sauerstoff in eine
wassrige Dioxyphenylalaninlésung, so bildet sich
an allen Stellen auf und in dem Streifen Melanin,
an denen die Dioxyphenylalaninlésung mit dem
festen Ferment in Berihrung kommt. Wir lassen
die Prifstreifen mindestens einen Tag altern, weil
die fermentative Kraft bis dahin noch zunimmt.
Das Ferment entsteht aber nicht etwa erst auf den

Streifen. Auch frische geldste Hamolymphe lait
Melanin entstehen. Katalase wird ubrigens auch
durch kurzes Altern wirksamer. Uberhaupt

dhneln sich melaninbildendes Ferment und Kata-
lase sehr. Sie sind gegen viele schadigende Stoffe
gleich empfindlich, und wo wir viel pigmentbilden-
des Ferment fanden, war auch stets viel Katalase
vorhanden, was auf Zusammenhédnge hindeutet.
Bringt man einen Priufstreifen in 100 ccm einer
Chromogenldsung, so ist die Fermentkonzentration
im getrankten Streifenteil, wie sich durch Rechnung
zeigen laRt, etwa 50o0omal so grof3, wie wenn man
die gleiche Menge Ferment in 100 ccm Flissigkeit
l6ste. Hierdurch wird die groRe Empfindlichkeit
der Prifstreifen erklart. So konnten wir mit ihrer
Hilfe noch 0,04 Vol.% Sauerstoff nachweisen, da die
Konzentration genigt, um die Prufstreifenspitze
in einer Dioxyphenylalaninlésung dunkeln zu
lassen. Trankt man die Streifen statt mit Ferment-
lI6sung mit Pyrogallolkali oder mit Diphenylamin-
schwefelsdure bei Gegenwart von Stickoxyd, so
lassen sich noch viel geringere Sauerstoffmengen
selbst in Gegenwart alkalischer oder saurer Gase
nachweisen. Namentlich fur Vorgédnge, bei denen
Sauerstoff auftritt oder verschwindet, sind diese

Zum Chemismus der Melaninbildung.

T Die Natur-
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Nachweise wichtig. Bringt man statt starkerer
Fermentlésungen geeignet verdinnte Ferment-
lI6sungen auf die Prifstreifen, so werden nur noch
leichter oxydable Chromogene in Melanin um-
gewandelt, wahrend schwerer oxydable unverdndert
bleiben. Auf diese Weise kann man z. B. in xY2ccm
gesattigter p-Oxyphenylalaninlésung noch 0,007mg
Dioxyphenylalanin erkennen.

Mit Hilfe unverdunnter Fermentldsungen, z.B.
aus den Larven desMehlkéafers (Tenebrio molitor F.)
kann man noch VIO000000/0 Dioxyphenylalanin
nachweisen. Wir benutzten die Melaninbildung
auch dazu, Oxyphenylalanin und Dioxyphenyl-
alanin nebeneinander in Ld6ésungen von etwa
V30000 M olaritédt quantitativ zu bestimmen. Diese
Bestimmungen haben deshalb so besondere Be-
deutung, weil heute vielfach angenommen wird,
dall das Oxyphenylalanin uber das Dioxyphenyl-
alanin hinweg Melanin bildet. Auch konnten wir
auf diese Weise colorimetrisch die Kinetik der
Melaninbildung studieren und ein Urteil Uber die
Qualitat der gebildeten Produkte bei verschiedenen
Oxydationsarten gewinnen. Wir haben dann weiter
in mehreren tausend Versuchen mit dem Ferment
der Raupe des Stachelbeerspanners (Abraxas
grossulariata L.) fur die meisten wichtigen chemi-
schen Gruppen und Gruppenkombinationen fest-
gestellt, in welcher Weise sie die Melaninbildung
aus Dioxyphenylalanin beeinflussen, und inwieweit
die Gruppen und Gruppenkombinationen ihre
Tréager zur Melaninbildung befadhigen. Hierbei fan-
den wir, daB etwa 50 GesetzmaRigkeiten genilgen,
die Beziehungen der einzelnen Gruppen zur Melanin-
bildung darzustellen.

Diese Ergebnisse lassen sich in dreifacher Hin-
sicht praktisch verwerten:

1. Lassen sich eine Reihe von Konstitutions-
fragen mit Stoffmengen von 1 mg auf diese Weise
klaren: es lassen sich so z. B.o-, m- und p-Kresol
unterscheiden:

o-Kresol bildet selbst kein Melanin und hemmt
die Melaninbildung aus Dioxyphenylalanin nicht.

m-Kresol bildet selbst kein Melanin und hemmt
die Melaninbildung aus Dioxyphenylalanin.

p-Kresol bildet selbst Melanin und hemmt die
Melaninbildung aus Dioxyphenylalanin nicht.

Dieses Untersuchungsprinzip, kombiniert mit
dem Verdinnungsprinzip, gestattet z. B. die Unter-
scheidung von Phenylalanin, Oxy- und Dioxy-
phenylalanin einerseits und Phenylpropionséure
andererseits: So wird Phenylalanin nur durch das
Ferment des Mehlkéafers, Oxyphenylalanin nur
durch konzentriertes Raupenferment, Dioxy-
phenylalanin schon durch i6fach verdinntes
Raupenferment in Melanin verwandelt. Wird
die Aminogruppe im Phenylalanin durch W asser-
stoff ersetzt, so hemmt die entstandene Phenyl-
propionsaure jede Melaninbildung.

2. Da sich verschiedene Tierklassen in ihrem
Fermentgehalt unterscheiden, lassen sich Beitrédge
fir Untersuchungen auf dem Gebiet der Syste-
matik liefern. So ist es z. B. unentschieden, ob
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die Flohe zu den Coleopteren oder zu den Dipteren
zu stellen sind. Da nun nah verwandte Tiergruppen
im Fermentgehalt Ubereinstimmen, untersuchten
wir die Frage. Coleopteren und Dipteren sind durch
ihren verschiedenen Fermentgehalt sehr leicht zu
unterscheiden. Die Flohe verhalten sich in bezug
auf den Fermentgehalt genau wie die Dipteren.
Dieser Befund hilft also die Ansicht stiitzen, daB
die Flohe den Dipteren naher stehen als den
Coleopteren. Fir die Unterscheidung von Arten
oder gar Rassen sind diese Fermente aber nicht
geeignet. Denn Fermente verschiedener Schmetter-
lingsraupen verhalten sich gleich.

3. Die GesetzmafBigkeiten erklaren
Farbungen von Kindern verschiedener Eltern; ich
gebe nur ein schematisches Beispiel:1) Ist der eine
Elter schwarz, weil in ihm Dioxyphenylalanin ge-
bildet wird, der andere dagegen weill, so kdnnen
die Kinder schwarz, grau oder weil aussehen,

Schwarz werden die Kinder, wenn sie vom
Meien Elter einen einfluBlosen Stoff erbten.

Grau werden die Kinder, wenn sie vom schwar-
zen Elter einen Dioxyphenylalaninbildner, vom
MeiBen Elter aber statt dessen einen Stoff erbten,
der die Melaninbildung aus Dioxyphenylalanin
schwach hemmt.

Weill werden die Kinder, wenn sie vom weillen
Elter einen Stoff erbten, der die Melaninbildung
verhindert.

Erbten Kinder von Albinos kein Chromogen,
So missen auch die Kinder Albinos sein. Wirden
beide Eltern neben Chromogen einen Stoff ent-
halten, der die Melaninbildung verhindert, so
wirden, normale Mendelspaltung vorausgesetzt,
unter den Kindern auch pigmentierte Individuen
herausmendeln miussen.

Auch fur die Entstehung anderer Eigenschaften
dirfte prinzipiell Ahnliches gelten. Farbwechsel
1lIn Verlauf der individuellen Entwicklung kann
z-B. so entstehen, dalR die Fermentmenge anfangs
2u 8eriug ist, um das Chromogen zu verfarben,
spater aber groR genug wird. So enthalten die Eier

es Kiefernspinners (Dendrolimus pini L.) am ersten
age nur so wenig Ferment, dal nur Dioxyphenyl-
a anin und Brenzcatechin dunkeln. Erst spater
Wird auch das schwerer oxydable Oxyphenyl-
aanin in Melanin umgewandelt. Vom zehnten
age an &ndert sich der Fermentgehalt nicht mehr,
chlupfreife Eier von Spinnen (Tegenaria dome-
stica L.) und geschlipfte Spinnen enthalten gleich-
Vlel Ferment. Stabheuschrecken (Carausius mo-
rosus Br.) enthalten vom Ei bis zum Erwachsen-
sein gleichwenig Ferment.

Damit Farbwechsel in der individuellen Ent-
wicklung zustande kommt, braucht sich aber
das wechselseitige Verhaltnis der beteiligten Stoffe,
z-B. eines Chromogens, wie Adrenalin, und eines
hemmenden Stoffes, wie Salzsdure, nicht zu ver-

und Hans

*) Genaueres S. Hans Schmalfuss
Werner, Chemismus der Entstehung von Eigen-
schaften. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Ver-

erbungslehre 41, 285—358. 1926.
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schieben. So bildet Adrenalinchlorhydrat weder
in sehr konzentrierten noch in sehr verdinnten
Lésungen Melanin, wohl aber in Lésungen mitt-
lerer Konzentration, wo einerseits die W asserstoff-
ionenkonzentration schon genigend gering, an-
dererseits die Chromogenkonzentration noch grof
Leider fehlte aber der SchluBstein fir
denen das Dioxy-

genug ist.
die biologischen Ableitungen,
phenylalanin zugrunde lag. Denn Dioxyphenyl-
alanin war im Tierreich nicht aufgefunden. Wir
vermuteten nun, daf die Verhéaltnisse hier ahnlich
lagen, wie ich es in Gemeinschaft mit H. Runds-
hagen fur Dioxymaleinsdure im Pflanzenreich
ndmlich daR das empfindliche Dioxy-
phenylalanin die bisherigen Reinigungsmethoden

far Chitin nicht Uberstanden hatte. Deshalb
untersuchten wir die Fligeldecken von Mai-
kafern (Melolontha melolontha L. und hippo-

castani F.), aus denen wir durch milde Eingriffe,
unter Verwendung besonders konstruierter Ex-
traktions- und Eindampfapparate, das 3,4-Dioxy-
phenylalanin isolieren konnten.

Das Dioxyphenylalanin ist &uBerst empfindlich
gegentber Alkali, Luftsauerstoff und gewissen
Begleitstoffen, die auch das Auskrystallisieren ver-
hindern. Doch gelang es uns, aus den Flugeldecken
von etwa 10000 Maikafern 0,2 g Dioxyphenyl-
alanin als Carbonat zu isolieren. Die Konstitution
bestimmt durch mehrere Kohlenstoff-,
W asserstoff- und Stickstoffbestimmungen, durch
Molekulargewichtsbestimmungen, Verseifung und
Eisenchloridreaktion, Melaninbildung, Abbau zur
Protocatechusdure und Mischschmelzpunkt mit
synthetischer Protocatechusdure. Die a-Stellung
der Aminogruppe wurde nach der Methode von
E. W aser und E. Brauchli und durch den Zer-
setzungspunkt und Mischzersetzungspunkt mit
Dioxyphenylalanincarbonat festgestellt, das zu
diesem Zweck neu synthetisiert wurde. Auch in
einem anderen Ké&fer (Archon centaurus F.), der
aus Afrika stammt, in Raupenhauten und vielen
Schmetterlingspuppenhilsen fanden wir schon ein
o-Dioxybenzolderivat auf. Immer diente uns die
Farbung mit Eisenchlorid als Leitstern. Inter-
essant ist es, dal Ké&fer und Schmetterlinge zu-
gleich auch das Ferment enthalten. Im Taschen-
krebs (Cancer pagurus L.), dem das Ferment fehlt,
konnten wir bisher auch keinen o-Dioxybenzol-

stoff auffinden.
Wir kehren nun zu den Prifstreifen zurtck.

Die Prifstreifen versinnbildlichen weiterhin, wie
die Zelle es fertig bekommen kann, im gleichen
Medium o&rtlich voneinander getrennt verschiedene
Reaktionen vorsichgehen zu lassen, in denen oft
relativ geringe Stoffmengen doch sehr grofRe Wir-
kungen erzielen. Es kdnnten z. B. Prifstreifen mit
verschiedenen Fermenten in der gleichen Ld&sung
an verschiedenen Orten jeder seiner Eigenart
gemanR auf die Stoffe einwirken. Es ist, als ob ver-
schiedene Tiere mit Fangarmen an verschiedenen
Stellen der GefaBwand nach Arten getrennt festen
Ful gefalBt hatten. Wohl kénnen alle Tiere ihre

wurde
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Fangarme noch ungehindert benutzen, doch
kédnnen sie nur erreichen, was jeweils in ihren Fang-
bereich kommt. Infolge der groen Konzentration
an bestimmten GefdRBabschnitten kénnen die Tiere
einer Art gemeinsam nun auch solche Beutesticke
bewadltigen, die ihnen bei gleichmafRiger Verteilung
im Wasser nicht unterliegen wirden. Ja, eskénnten
sogar Vorgange im gleichen Medium statthaben,
die sich ohne die drtliche Trennung stéren wirden.

Das Ferment wirkt, wenn es auf dem Pruf-
streifen niedergeschlagen wurde, vermdge der
héheren Konzentration. Und so verstehen wir
auch, dalR die Chromosomen, die Trager der Erb-
substanzen in den Zellen, so gewaltige Wirkungen
entfalten kdnnen, obwohl sie in ihrem Reaktions-
medium unldslich sind, wie die Fermente auf den
Prufstreifen. Betreffs der weiteren Faktoren der
Pigmentbildung kann ich mich kurz fassen. Wie
vorauszusehen war, ermoglicht von den Gasen nur
der Sauerstoff die Melaninbildung. Ohne wesent-
lichen EinfluR sind: Stickstoff, W asserstoff, Ace-
tylen, Kohlenoxyd, Stickoxydul und Kohlendi-
oxyd.
durch Schwefeldioxyd, Schwefelwasserstoff, Blau-
saure, Dicyan, Chlor, Brom und Ammoniak, Gase,
die entweder selbst basisch oder sauer sind, oder
zu Sauren in naher Beziehung stehen. Dies leitete
uns hinuber zur Untersuchung des Einflusses der
W asserstoffionenkonzentration. Wir stellten fest,
daB Salzsdure, Schwefelsdure, Oxalsdure, Benzoe-
saure und Essigsaure bei etwa der gleichen W asser-
stoffionenaktivitdt, né&mlich einer grdRBeren als
5 ¢io-5,die Melaninbildung hemmen. Die Anionen
haben hier nur unbedeutenden EinfluR. Der An-
griffsort fur die Sauren ist das Ferment. Der An-
griffsort fir die schadigenden Basen aber vornehm -
lich das Dioxyphenylalanin. Das geldste Alkali
laRt namlich sehr schnell Melanin entstehen, so daR
die Melaninbildung, dem Zuge des starkeren Alkalis
folgend, vom Streifen fort in die Ldsung hinein
verlegt wird. Die Streifenspitze wird also nicht
schwarz. Diese Schadigung durch Sauren und Basen
legt den Gedanken nahe, das Ferment enthalte
saure und basische Gruppen, die sich an die kom -
plementdren Gruppen des Dioxyphenylalanins
anlagern miBRten, damit sich Melanin fermentativ
bildet. Stoffe mit stdrker sauren oder basischen
Gruppen wuirden diese Bindung l6sen und die
Melaninbildung auf dem Streifen verhindern.

Um weiteren Einblick in die Vorgange der
Melaninbildung aus Dioxyphenylalanin zu be-
kommen, war es wichtig festzustellen, ob Wasser
fir die Melaninbildung ndétig ist. Zwar lést sich
das Dioxyphenylalanin reichlich in wasserfreiem
Glycerin oder Methyl-nonyl-keton, aber Melanin
bildet sich nicht, trotz Sauerstoff und Ferment.
Erst wenn Wasser hinzugegeben wird, bildet sich
schnell Melanin. Im allgemeinen bildet sich das
Melanin rasch. Selbst in Ldsungen mit wenig
Dioxyphenylalanin und Ferment ist in 12 Stunden
die Hauptmenge des Melanins entstanden. Licht
ubt keinen EinfluBR auf die Reaktion aus. Sehr

Zum Chemismus der Melaninbildung.

Hingegen wird die Melaninbildung gehemmt:

Die Natur-
wissenschaften

bemerkenswert sind aber die Ergebnisse bei ver-
schiedenen Temperaturen. Da das Ferment, wie
wir feststellten, bei 750 zerstort wird, sollte man
erwarten, dalR bei ioo° kein Melanin gebildet
wird. Es bildet sich aber auch bei 1000 reichlich
Melanin. Kocht man aber einen Prifstreifen
zundchst einige Minuten in Wasser und bringt ihn
dann in kalte Dioxyphenylalaninlésung, so bildet
sich im Verlauf eines Tages kein Melanin. Erhitzt
man nun die Dioxyphenylalaninlésung mitsamt
dem Streifen auf 100° so bildet sich schnell
Melanin.l)

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daf neben
dem Ferment, das durch Kochen zerstort wird,

noch ein hitzebestandiger Stoff vorhanden ist,
der nur in der Hitze schnell Melanin entstehen
laBt. Besonders deutlich geht das auch daraus

hervor, daB die Streifen bei 400und bei ioo° in
kurzer Zeit schwarz werden, wahrend sie bei 60°
und 70 0in derselben Zeit nur wenig dunkeln. Nun
veraschten wir Raupenh&dmolymphe. Die Asche
reagiert basisch und enth&lt neben Spuren von
K und Na nur Magnesiumoxyd. Reines Magne-
siumoxyd laRt ebenfalls in der Hitze schnell viel
Melanin entstehen.

Ubrigens fanden wir auch bei allen Tieren, die

kein Ferment enthielten, einen solchen hitze-
bestdandigen Stoff, der Dioxyphenylalanin in der
Hitze schnell in Melanin umwandelte. SchlieBlich

interessierte uns noch die Frage, ob das Ferment
mit dem Sauerstoff oder mit dem Dioxyphenyl-
alanin eine bestandige Vorstufe bildet. Wir be-
handelten feuchte Priufstreifen zunéchst mit Sauer-
stoff, dann mit Stickstoff und trankten sie danach
mit Dioxyphenylalaninlésung in der Stickstoff-
atmosphéare. Hatte sich eine bestiandige Vorstufe
zwischen Sauerstoff und Ferment gebildet, so hatte
sich der Streifen jetzt schwarzen miussen. Das
trat jedoch nicht ein. Nun wuschen wir die Dioxy-
phenylalaninlésung aus. Dann brachten wir
Sauerstoff hinzu. Hatte sich eine bestandige Vor-
stufe zwischen Ferment und Dioxyphenylalanin
gebildet, so hatte sich der Streifen jetzt schwérzen
missen. Das war jedoch nichtder Fall. Erstalswir
die Streifen bei Gegenwart von Sauerstoffin Dioxy-
phenylalaninlésung brachten, schwérzten sie sich.
Es bildet sich also keine bestdndige Vorstufe.

Zum Schlufl ist es mir Bedurfnis, meinen Mit-
arbeitern, den Herren Dr. H. W erner, Dr. H.
Lindemann und Dr. H. P. M uller sowie Herrn
cand. ehem. K. Spitzer zu danken.

Der voraufgegangene Uberblick kann natur-
gemaR nur oberflachlich sein. Aus der nachfolgen-
den Literaturzusammenstellung ist Naheres zu
ersehen.
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*) Filtrierpapier bildet in siedender Dioxyphenyl-
alaninlésung kein Melanin.



Heft 21. ] Zuschriften. —

27- 5- 19273

ehem. Ges. 58, 71. 1924; Journ. f. prakt. Chem. m ,
62. 1925. (Mitbearbeitet von H. Werner.)

2. H.Schmalfuss, Uber Pflanzensiauren aus Glaucium
und Uber dessen Blutenfarbstoffe. Hoppe-Seylers
Zeitschr. f. physiol. Chem. 131, 166. 1923 und 138,
156. 1924 und 160, 196. 1926. (Mitbearbeitet von
H.Rundshagen,K. Keitet und H. Barthmeyer.)

3. H. Schmalfuss, Uber die Bildung von Pigmenten.
Fermentforschung 8, 1. 1924 und 8, 116. 1924 und 8,

423. 1925. (Mitbearbeitet von H. Werner.)

4. H. schmalfuss, Uber fermentative Pigment-
bildung als Untersuchungshilfsmittel fir die
Systematik. Fermentforschung 8, 86. 1924.

5. H.Schmalfuss,Einechemische Deutungvon Genen.
Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs-
lehre 41. 1926.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin. 457

Abstammungs- und Vererbungslehre 41, 285 — 358.

1926.
7 H. schmalfuss und H. W erner, Uber das Haut-

skelett von Insekten. Ber. d. dtsch. chem. Ges. 12,
2763. 1925. .
8 H. Schmalfuss und H. P. M taller, Uber Dioxy-

phenylalanin in den Fligeldecken von Maikéafern.
Biochem. Zeitschr. 1927 (im Druck).

9. H. Schmalfuss und H. Lindemann, Quantitative
Bestimmung von  Z-/?-3,4-Dioxyphenyl-a-amino-
proprionsadure und Tyrosin nebeneinander. Biochem.
Zeitschr. 1927 (im Druck).

10. H. Schmalfuss, Eine Betrachtung uber Zellvor-
gange. Biochem. Zeitschr. 178, 224. 1926.

11. H. Schmalfuss, H. W erner und K. Kalle, Ver-
schiedene Apparate. Journ. prakt. 108, 355. 1924
und 109, 154. 1924 und 109, 345. 1924 und HO, 37.

6. H. Schmalfuss und H. W erner, Chemismus der
Entstehung von Eigenschaften. Zeitschr. f. indukt. 1924,
Zuschriften.

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

Fur die Zuschriften halt sich der Herausgeber nicht fir verantwortlich.

Zur Ganzzahligkeit bei kontinuierlichen Vor-

gangen.

Professor E. Schrodinger, der die Quantenphysik
um eine neue und scharfsinnige Theorie bereichert hat,
beruft sich zur Erklarung seines Hauptgedankens auf
die Ganzzahligkeit der Knotenzahl einer schwingenden
Saite (Ann. d. Phys. 79, 361. 1926). Es wird vielleicht
nicht ohne Interesse sein, hier zu erwahnen, daR schon
mehrmals friher einige Naturforscher den Versuch
unternommen haben, das Auftreten von ganzen Zahlen
In den Naturgesetzen durch kontinuierliche Voraus-
setzungen zu erklaren. Alois H 6fler in seinen
..Studien zur gegenwadrtigen Philosophie der Mechanik"
(Leipzig 1900, s. 66f.) beruhrt auch die Frage, ob die
DALTONschen Gesetze aus einer dynamischen, d. h.
kontinuierlichen, nicht atomistischen Hypothese ab-
geleitet werden konnten. Eine Fuflnote, mit der er
seine Betrachtungen begleitet, verdient hier wértlich
angefuhrt zu werden, weil dort derselbe Vergleich mit

Knotenzahl vorkommt, wie bei Schrédinger:
..Schon vor finfzehn Jahren habe ich mit Freunden
(und einmal auch mit einem berihmten Physiker)

die Madoglichkeit besprochen, der eigentlichen Stitze
der chemischen Atomtheorie, D altons Gesetz der mul-
tiplen Proportionen, dadurch eine andere Deutung als
durch das Anhéaufen von 2, 3, 4, 5 gleichen Kigelchen
oder dgl. zu geben, daR man an harmonische Partial-
schwingungen denkt, die ja auch an diese Zahlenreihe
2,3, 4, 5 ...gebunden sind. Schwingungen einer Saite,
die sich nicht auf diese Zahlenreihe zurickfuhren
lassen, bilden keine stabilen Bewegungszustande; so
kénnten auch nur Stoffpaare, die nach jenen Zahlen
zusammengesetzt sind, feste Verbindungen geben, da-
gegen variable Mischungen in allen anderen Verhalt-
nissen“. — Man kann nicht umhin, ,hier an das von
E. Mach gepragte Wort zu denken, daB manchmal ein
halber Gedanke sich durch Jahrhunderte hindurch qualt,
bis er endlich bei glinstigeren Bedingungen zu einem
vollstandigen Gedanken wird. Bei dem uberaus raschen
Fortschritt unserer Wissenschaft hat es zwar nicht
Jahrhunderte, aber dennoch Jahrzehnte gedauert, bis
der hier besprochene Gedanke den richtigen Boden
und den rechten Mann gefunden hat.

Prag, den 22. April 1927. Rarel Vorovka.
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m 5- Méarz 1927 berichtete Dr. H. Mortensen,
ottingen, Uber Geographische Forschungen in Chile
~925. Bei Chile lassen sich in ostwestlicher Richtung
rei typische orographische Formen unterscheiden,
m Osten bildet die einheitliche Hochkordillere, welche
a s stdlichster Teil des, den ganzen Kontinent durch-
gehenden Andengebirges erst bei Kap Hoorn ihr Ende
Reicht. die Grenze gegen Argentinien. Sie fallt nach
esten steil zu einer Langssenke ab, die jedoch keinen
zusammenhangenden Talzug darstellt, sondern mehr-
ach queigeteilt ist. Als drittes Glied folgt im Westen
e maRig hohe Kustenkordillere, deren Geschlossenheit
die Hafenaimut in Nord- und Mittel-Chile bedingt.
An dem Aufbau der Hochkordillere sind namentlich
geschichtete Sandsteine und Kalke jurassischen Alters
beteiligt, die vielfach von dalteren Eruptivgesteinen
(Granit, Diorit, Gabbro) und jungeren vulkanischen
(Porphyr, Andesit, Basalt) durchbrochen und uber-

lagert werden. Die Langssenke ist fast ganz von
machtigen Gerdllschichten Uberdeckt. In der Kusten-
kordilleie Uberwiegen die dlteien Massengesteine.

Die klimatischen Verhéltnisse sind in einem Lande,
das sich vom 18. bis zum 56. Breitengrade erstreckt,
natirlich sehr verschieden. Der Norden ist regenlos,
im nordlichen Mittelchile herrschen sparliche Winter-
regen, die sidwarts immer reichlicher werden. Die
Regenzeit wird im Sitden langer und dehnt sich schlie3-
lich Gber das ganze Jahr aus.

Diesen Niederschlagsverhéltnissen entspricht das
Vegetationsbild: Im Sidden Laub- und Nadelwalder
der gemaRigten Zone von Urwaldcharakter, in Mittel-
Chile Hartlaubgehdlze, die &hnlich unseren Mittel-
meerpflanzen der Sommerdirre angepaBt sind, im
Norden die Wauste.

Der Vortragende hat namentlich Mittelchile (das
Gebiet um Santiago) das anschlieBende Sudchile bis
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etwa 42 °,und die ndrdlichen Teile besucht, bei denen der
stdlichere Teil als sog. ,Kleiner Norden” von dem
eigentlichen Norden unterschieden wird. Interessante
morphologische Einzelheiten wurden in Lichtbildern
vorgefuhrt: Steile, bis auf den Felsuntergrund tief ein-
geschnittene Kerbtaler mit konvexen Héangen, riesen-
hafte Schutthalden, grofe Flachen durch Trockenrisse
zerspaltenen Tonbodens, starke Frostzertrimmerung
des Gesteins im Hochgebirge.

Die Wusten des Nordens unterscheiden sich in auf-
fallender Weise von anderen Wisten. Der Sand wird
hier, selbst bei stdrkerem Winde nicht aufgewirbelt
und infolgedessen gibt es keine Diinen. Oft ist der
W ustenstaub mit einer verhaltnismaRig festen Haut
Uberzogen. An Inselberge erinnernde und von dem
Vortragenden daher ,jinselhaft” genannte, isolierte
Bergformen sind naher untersucht worden. Eines der
wichtigsten Ergebnisse, zu denen Dr. Mortensen
gelangte, war die Abgrenzung und Erkldrung von Pro-
vinzen gleicher Formen in Anlehnung an die Ver-
schiedenheiten des Klimas.

Eine Parallelisierung der eiszeitlichen Terrassen
des Hochgebirges mit den Kustenterrassen erwies sich
als sehr schwierig, doch gelang es Zusammenhénge
aufzufinden. Die Senkung der Langsebene zwischen
den im Tertiar gehobenen Kordilleren ist vielleicht
als Bildung einer Grof3faltungssynklinale zu erklaren.
Von Santiago aus gesehen erscheint die Hochkordillere
als geschlossene Kette, deren Gipfelflur nicht erst
konstruiert zu werden braucht, sondern unmittelbar
zu sehen ist. Die Pésse liegen etwa 3500 — 3900 m hoch,
bei 5000 m Gipfelhdhe. In der Eiszeit hat die Schnee-
grenze ungefdhr xooo m tiefer gelegen, aber die Eis-
wirkung scheint gering gewesen zu sein. Im ,Kleinen
Norden® finden sich zwar in 3500—4000 m Zeichen
friherer Vereisung, aber dartber breitet sich eine flach-
wellige Mittelgebirgslandschaft aus, so daB hier wahr-
scheinlich nur eine Flankenvereisung stattgefunden hat.
In Mittelchile werden die glazialen Formen schon
deutlicher, und in Sudchile gibt es grofe und breite
Taler, deren U-Form neben anderem den Beweis fir
die fruhere Ausfullung mit Gletschern liefert. Die vul-
kanische Ausbruchstéatigkeit ist hier im Siden wahrend
der Eiszeit recht stark gewesen und hat durch plotz-
liches Schmelzen groBer Eismassen gewaltige Kata-
strophen herbeigefihrt. Derartige Vorkommnisse er-
eignen sich auch noch in der Gegenwart. Erst 1908
wurde durch vulkanische Eruption ein Gletscher zer-
stort, dessen herabstiirzendes Schmelzwasser sich ein
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neues Tal schuf. An dem 2250 m hohen Vulkan Osorno
in 41 Osidlicher Breite liegt die Schneegrenze bei 1600 m
Hohe. Ein ganz besonderes Interesse bietet der Vulkan-
kegel des Puntiagudo am Todos dos Santos-See, dessen
Gipfel in einer Felsnadel aus brockligem Gestein endet,
ahnlich derjenigen des Mont Pelee auf Martinique.
Nur ist diese Felsnadel hier noch erhalten, wahrend sie
beim Mont Pelee nicht von langer Dauer war.

Chile besitzt als endemische Palmenart die Jubaea
spectabilis. Das Holz der Alercen (Fitzroya patagonica),
die ein Alter von uber 1000 Jahren erreichen kénnen,
wird exportiert und zur Fassung von Bleistiften be-
nutzt. Walder von Araukarien und Eukalyptus sind
vielfach Charaktergebend. Der letztere Baum und die
amerikanische Kiefer werden, trotzdem sie nur als
Brennholz verwendbar sind, wegen ihres schnellen
Wachstums hdaufig angepflanzt und verdrédngen den
einheimischen Wald. Die Holzknappheit in Mittelchile
und die Waldfeindlichkeit des romanischen Bevdlke-
rungselementes haben einen Raubbau in der Waldwirt-
schaft zur Folge. Der scheinbar unerschopfliche Urwald
des Sudens wird vielfach in der Trockenzeit abgebrannt
und nur die besten Stdmme sucht man dann aus dem
W aldfriedhof heraus, so dal auch im Stiden dem Walde
Vernichtung droht. Der verninftige Gutsbesitzer 1aRt
jedoch etwa 1/3 des Waldes als Schutz fiir das Vieh
stehen, welches das ganze Jahr Uber im Freien beibt.

Die extensive Wirtschaftsweise héngt mit dem
Kapitalmangel zusammen. Als Chile von den Spaniern
kolonisiert wurde, beutete man zunachst die minerali-
schen Bodenschéatze des kleinen Nordens aus, und
dort, sowie im sudlich anschlieBenden Gebiet ent-
wickelte sich in der Langssenke eine Bewasserungs-
kultur. Das Erwerbsleben war auf Minenwirtschaft
eingestellt, dessen Mittelpunkt Santiago bildete. Im
vorigen Jahrhundert wurde im Norden die Salpeter-
produktion, im Sidden die von Deutschen in Angriff
genommene Bodenkultur von immer groBerer Be-
deutung, so dall der Schwerpunkt des Wirtschaftslebens
in Mittelchile verblieb. Jetzt hat der Chilesalpeter durch
die deutsche Erzeugung von kiunstlichem Salpeter
moglicherweise seine Bedeutung verloren, und eine
Haupteinnahmequelle des Landes, die Salpeterausfuhr-
z6lle, versiegt. Seit einigen Monaten sind die Salpeter-
werke, allerdings nur voriibergehend, stillgelegt. Damit
rickt der wirtschaftliche Schwerpunktimmer mehr nach
Suden, und die Zeit ist abzusehen, in welcher Santiago
seine Bedeutung zugunsten eines sudlicher gelegenen
Handelszentrums verlieren wird. O. B.

Besprechungen.

PAWLOW, J. P., Die hochste Nerventatigkeit (das
Verhalten) von Tieren. Eine zwanzigjadhrige Prifung
der objektiven Forschung. Bedingte Reflexe. Samm-

lung von Artikeln, Berichten, Vorlesungen und
Reden. 3. Aufl. Ubersetzt von G. Volborth.
Minchen: J. F. Bergmann 1926. X1, 330 S. und

3 Abb. im Text. Preis geh. RM 24.—,geb. RM 26.40.

Die Arbeiten Pawlow s und seiner Schule Uber die
bedingten Reflexe haben in Deutschland wie in der
ganzen Ubrigen zivilisierten Welt so allgemeine An-
erkennung gefunden, daB sicher viele Forscher bisher
aufs tiefste bedauert haben, daRl fast die gesamte ein-
schlagige Literatur Uber diesen Gegenstand — und es
handelt sich um mehrere hundert Arbeiten — nur in
russischer Sprache vorliegt. Um so lebhafter ist es zu
begriRen, daB G.Volborth in dem vorliegenden Werk
eine deutsche Ubersetzung samtlicher Publikationen

Paw lows Uber den bedingten Reflex bis zum Jahre 1925
nach der dritten russischen, von Pawlow selbst be-
sorgten Ausgabe dieser Sammlung erscheinen lief; nur
wenige Kurzungen und Auslassungen wurden vor-
genommen. Das Buch enthéalt eine Einleitung Paw -
low s, sowie 36 kleinere und grofRere Artikel. Fast alle
sind Gelegenheitsarbeiten, allein 25 Artikel sind Vor-
trage, die vor einem sehr verschiedenen Publikum ge-
halten wurden. Vier Beitrage stammen aus Fest-
schriften; nur wenige wurden in nicht-russischen Zeit-
schriften publiziert.

Infolge des propagandistischen Charakters dieser
Aufsatze enthalten sie viele Wiederholungen. Manche
sind ihrem Inhalt nach fast identisch, und doch méchte
man keinen der Artikel missen. Stets betrachtet der
Forscher, auch in zeitlich naheliegenden Aufsatzen,
sein Thema wieder in etwas anderer Art, so daB durch



Heft 21. 1
27. 5- 1927)

jede Arbeit zum mindesten das Verstandnis seiner ldeen
vertieft und erweitert wird. Man sieht mit Staunen und
Bewunderung, wie der Begriff des bedingten Reflexes,
dessen exakte Fassung einer glicklich gewéhlten neuen
Methodik zu verdanken war, immer weitere Gebiete
erobert.

Da es nicht mdglich ist, im einzelnen auf die ver-
schiedenen Artikel einzugehen, so mdge hier das Wesent-
liche des Buchinhaltes als Extrakt zusammengefallt
werden.

Die Grundlagen fiir das Verhalten der héheren Tiere
bilden nach Pawlow die angeborenen Reaktionen,
d. h. die Reflexe und Instinkte. Sie befédhigen das Tier
in stets &hnlicher Weise, auf dieselben Reize zu ant-
worten. So wird z. B. ein Hund im Normalfall auf
Nahrung stets folgendermalien reagieren: er wird an sie
herantreten, wird sie beriechen, erfassen, kauen und
schlieRlich hinunterschlucken. Daneben spielen bei
diesen Vorgédngen auch Drisenfunktionen, z. B. die
Speichelsekretion, eine gewisse Rolle. Pawlow be-
zeichnet diese Reaktionen auch als unbedingte oder
angeborene Reflexe. Sie sind an die niederen Teile des
Nervensystems gebunden. Die hdohere Nerventatigkeit
hingegen ist in den GroRhirnhemispharen lokalisiert.
Sie laRt sich auf die Arbeit zweier Grundmechanismen
zuriickfihren: 1. den Mechanismus der temporéren
Verbindungen, d. h. der bedingten Reflexe und 2. den
Mechanismus der Analysatoren, Nervenapparaten,
welche die Wirkungen der AuBen- und Innenwelt des
Tieres analysieren, d. h. in einzelne Elemente zerlegen.
Es gibt also AuBen- und Innenanalysatoren. Ein
AuBenanalysator ist z. B. der Augenanalysator. Er
setzt sich zusammen aus den peripheren Teilen der
Retina, dem Sehnerv und den Gehirnzellen, in die er
rulindet. Ein Innenanalysator hingegen ist der moto-
rische Analysator, der aus gewissen zentripedalen Ner-
ven besteht, die von Gelenkkapseln, Sehnen, Béndern
usw. des Bewegungsapparates ausgehen und nach
Zellen der GroRhirnhemispharen hinziehen.

Wie bilden sich nun die bedingten Reflexe? Sie
entstehen dadurch, daB die Wirkungen irgendeines
duBeren Agens zeitlich mit der Wirkung desjenigen Er-
regers zusammenféllt, welcher einen angeborenen, d. h.
unbedingten Reflex hervorruft. Ein Beispiel moge dies
erlautern: Wie wir bereits gesehen haben, geraten beim

Uttern eines Tieres eine ganze Anzahl mit dem FreBakt
verbundene, angeborene Reflexe in Tatigkeit. L&Rt
r*an nun ein dufleres Agens, das absolut mit Nahrung
nichts zu tun hat, z. B. einen Ton, wahrend der Fitte-
rung auf das Tier einwirken, so wird, wenn dies 6fter
geschehen ist, schlieflich das fremde Agens allein die

utterreaktionen hervorrufen. Beim Erklingen des
uttertones” werden also z. B. die Speicheldrisen
zu secernieren beginnen.

Diese Tatsache ist die experimentelle Grundlage zu
a len Untersuchungen Pawlows gewordenl). Man

ann den Speichel durch eine Fistel nach auBen leiten
und an der Menge, die innerhalb einer Zeiteinheit pro-

uziert wird, die Wirkung eines bedingten Reizes (der
eiz, der zu einem bedingten Reflex gehdrt) studieren,
li-benso kann man an dem Verlauf des Sekretionsaktes
alle moglichen Einflusse auf den bedingten Reiz priifen.

Aus diesen Tatsachen ergeben sich nun unendich
viele Mdglichkeiten. Da man fast jeden Reiz auf die
oben charakterisierte Weise zum bedingten werden
lassen kann, wobei dann die Speichelsekretion zum

" Pawlow und seine Schuler benutzten bei ihren
Untersuchungen sowohl die Sekretkomponente des
Nahrungsreflexes als des Abwehrreflexes gegen Saure.
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bedingten Reflex wird, so ist es z. B. mdglich, auf diese
Art die Empfindlichkeit irgendeines Sinnesorgans fir
irgendeinen Reiz festzustellen. So konnte z. B. nach-
gewiesen werden, daB der Hund ein absolutes Gehor
besitzt und noch 1/8 Ton wahrnimmt. Aber tausend
andere Fragen ergeben sich, z. B.: Wie lange bleibt ein
bedingter Reiz fur sich allein wirksam? Was verursacht
das Unwirksamwerden? L&aRt sich die Wirksamkeit bei
einem unwirksam gewordenen Reiz wieder hersteilen ?
Wie wirken verschiedene bedingte Reize auf den be-
dingten Reflex? u. a. m.

Bei der Bearbeitung dieser Fragen stiefen Paw low
und seine Mitarbeiter immer wieder auf 6 elementare
physiologische Vorgange: 1. die Erregung, 2. die Hem-
mung, 3. die Wanderung oder Verbreiterung der Erre-
gung und Hemmung, 4. das gegenseitige Induzieren
(der Hemmung durch Erregungsprozesse und der Er-
regung durch Hemmungsprozesse), 5. die SchlieBung
und Unterbrechung von Bahnen zwischen verschiedenen
Punkten des Systems, 6. die Analyse.

Es handelt sich also durchweg um Vorgéange, die
wir schon aus der alten Nervenphysiologie kennen.
Wie sie sich im einzelnen nach auBen dokumentieren
und woraus sie erschlossen werden bildet den Inhalt
zahlreicher Aufsatze des Forschers.

Heute erscheint Pawlow ein enormer Teil der
aufBerlich sichtbaren, scheinbar willkirlichen Téatigkeit
des hdheren Tieres ,,als eine Reihe unzahliger bedingter
Reflexe, d. h. temporarer Verbindungen zwischen den
verschiedenen Elementen der AuRenwelt und der
Tatigkeit der Skelettmuskulatur, die darauf gerichtet
ist, Nahrung in den Organismus einzufihren, zer-
storende Einflisse von ihm fernzuhalten und dgl.”
Paw low glaubt, dafl bei Einhaltung derselben Lebens-
bedingungen durch einige Generationen hindurch be-
dingte Reflexe stets in unbedingte Ubergehen und so
zu einer dauernden Vervollkommnung des Organismus
fuhren.

Dieser Gedanke ist nicht neu;er ist nur eine Variante
des Funktionslamarckismus. Einstweilen ist es indessen
noch nicht mdglich, ihn mit den Tatsachen der Ver-
erbungswissenschaft in Einklang zu bringen, ebenso-
wenig allerdings damit, dal beide Reflexarten in sehr
verschiedenen Teilen des nervdésen Zentralorgans
lokalisiert sind.

Pawlow wendet nun die am Hunde gewonnenen
Ergebnisse seiner objektiven, physiologischen Methode
auch auf den Menschen an. Zwar gesteht er der sub-
jektiven Methode der menschlichen Psychologie ihre
Berechtigung zu, da unsere subjektive Welt die erste
Realitat sei, der wir begegnen, aber seine objektive
Methode weill nicht selten auch hier bisher rein psycho-
logisch definierte Vorgange physiologisch zu erfassen.
Einer Tierpsychologie hingegen bestreitet Pawlow
auch neuerdings jede Daseinsberechtigung, solange wir
keine bestimmten Kenntnisse Uber die Innenwelt der
Tiere haben. Ihren Ergebnissen als Untersuchungen
Uber die Einwirkungen der AuRenwelt auf die Tiere und
die Reaktionen, die diese bei ihnen auslésen, gesteht er
jedoch einen gewissen Wert zu. In ersterer Hinsicht
wird Pawlow gar mancher moderne Forscher nicht
folgen wollen. Allein schon die bekannten Arbeiten
K6 hlers Uber das Verhalten des Schimpansen kénnten
genligen, um die Berechtigung einer Tierpsychologie
zu erweisen. Im Ubrigen wird gar zu leicht Ubersehen,
daB auch bei der objektiven Analyse des tierischen Ver-
haltens bisher die physiologischen Vorgange, trotz aller
Wahrscheinlichkeit ihres Bestehens, nur auf Grund
auBerer Indizien erschlossen werden kénnen. Niemals
ist es z. B. bisher gelungen, die Vorgange der Erregung,
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der Hemmung oder des Irradiierens von Nerven-
prozessen an der Hirnrinde zu beobachten, wissen wir
doch nicht einmal genau Bescheid Gber das Wesen dieser
Vorgange. Wenn wir also auch der objektiven, d. h.
physiologischen Methode bei den Deutungen des Ver-
haltens der Tiere einen héheren Grad der Wahrschein-
lichkeit zuerkennen und ihr immer dort, wo sie mdg-
lich ist, den Vorrang einrdumen wollen, so darf doch
nicht vergessen werden, dall auch ihr ein hypothetischer
Charakter anhaftet.

Daf sich in den GroBhirnhemisphédren der Mechanis-
mus der bedingten Reflexe befindet, lieB sich leicht
durch Exstirpationsversuche feststellen. Wurden die
GroBhirnhemispharen vollstandig entfernt, so lieR sich
kein bedingter Reflex mehr bilden. Allerdings will
Paw low nicht jede Mdglichkeit ausschlieBen, daB ein-
mal unter irgendwelchen besonderen Bedingungen in
anderen Teilen des Gehirns bedingte Reflexe erzeugt
werden.

Was den Mechanismus der Analysatoren anbetrifft,
der ja nach Pawlow ebenfalls in den GroRhirnhemi-
spharen lokalisiert ist, so weil man schon seit Munk,
daB nach Exstirpation der Occipitallappen beim Hund
sog. Seelenblindheit eintritt. Ein so verstummeltes
Tier verliert zwar nicht die Fahigkeit zu sehen, wohl
aber die Mdglichkeit, das Gesehene zu begreifen. Es
sieht seinen Herrn, erkennt ihn aber nicht. Dieses
hier psychologisch definierte Ergebnis, das rétselhaft
erscheint, wird bei Anwendung der objektiven Methode
Paw lows sofort klar: je nach der Ausdehnung der
Zerstorung des Augenanalysators werden eine bald
gréBRere, bald geringere Anzahl von Qualitaten der
Dinge nicht mehr analysierbar. Bleibt nur ein geringer
Teil des Analysators zuriick, so kann weder auf die Form
noch auf die Bewegung ein bedingter Reflex gegrundet
werden, wohl aber noch auf Helligkeits- und Dunkel-
heitsverhaltnisse. Aus diesem Grund packte auch der
MuNKsche Hund keine Gegenstande mehr an — er
konnte sie eben nicht mehr analysieren.

Ganz analoge Resultate ergibt die teilweise oder
vollige Beseitigung anderer Analysatoren. Sicher hat
hier die Methode des bedingten Reflexes einen gewissen
Fortschritt fur das Verstandnis der Vorgange erzielt.
Referent kann jedoch nicht finden, dalR diese Methode
nun ,alles Geheimnisvolle unseres Gegenstandes ganz
beseitigt hat“. Das wéare erst der Fall, wenn wir das
analysierende Prinzip selbst verstinden.

Sehr wichtig ist endlich das Ergebnis von Exstir-
pationen des vorderen Teiles der GroRhirnhemisphéren.
Einem so operierten Hund fehlen nur spezielle Mecha-
nismen, d. h. nur einigeAnalysatoren, nicht aber irgend-
welche allgemeine Mechanismen, die dem Vorderhirn
eine besondere, pradominierende Stellung anweisen
kénnten.

Restimieren wir, so stellen die GroRhirnhemisphéren
des Hundes, bei Erforschung ihrer Tatigkeit durch die
Mittel der bedingten Reflexe, kaum mehr dar als eine
Gesamtheit von Analysatoren, ,welche die Kompliziert-
heit der AuBen- und Innenwelt in einzelne Elemente
und Momente zerlegen und dann die auf diese Weise ana-
lysierten Erscheinungen mit dieser oder jener Tatigkeit
des Organismus verbinden*.

Es mdgen nun noch einige Gebiete erwdahnt werden,
Uber welche die PAWLOWSschen Untersuchungen Licht
verbreiten: hierher gehort z. B. das vielumstrittene
Phanomen des Schlafes. Wir wollen hier wieder von
einem Beispiel ausgehen. Giefft man einem Hund eine
Salzsaurelosung in das Maul, so erfolgt als Abwehr-
reaktion Speichelsekretion. Wiederholt man dieses
Experiment mehrfach und 148t man gleichzeitig wah-
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rend des EingieRens einen Ton erklingen, so wird, wie
wir bereits erfahren haben, dieser Ton zum bedingten
Reiz, der nun allein fir sich, d. h. ohne gleichzeitiges
EingieBen von Salzsdurelésung den bedingten Reflex
der Speichelsekretion hervorruft. Es ist jedoch nétig,
um den bedingten Reiz wirksam zu erhalten, ihn noch
einige Zeit von dem unbedingten Reiz begleiten zu
lassen. In gewissen Féallen beobachtete nun Pawlow
h&ufig die Tatsache, dal3, wenn der bedingte Reiz allein
wirkte, sich nach einigen Versuchen Schlafrigkeit und
spater Schlaf bei dem Versuchstier einstellt und dies
auch dann, wenn in der Versuchsanordnung schon nach
15—30 Sekunden des Alleinwirkens der unbedingte
Reiz (das Saureeingielen) hinzugefiigt wurde. Auch bei
unempfanglicheren Tieren ergab sich allméhlich Schlaf-
rigkeit und Schlaf, wenn man den bedingten Reflex
wéahrend einiger Tage ,erldschen“ lieB. Es handelt
sich in allen diesen Féllen, wie die Untersuchung ergab,
um eine innere Hemmung, die jedesmal dann eintritt,
wenn der bedingte Reiz nicht vom unbedingten be-
gleitet wird. Und weiterhin lieR sich in gewissen Féllen
nachweisen, daB nicht nur Hemmung in Schlaf Uber-
gehen kann, sondern auch Schlaf in Hemmung; ebenso,
dal der Schlaf und die innere Hemmung zu gleicher
Zeit verschwinden, sowie, dal durch Summation
zweier Hemmungen Schlafrigkeit entstehen kann. Aus
allen diesen Tatsachen und manchen anderen, zieht
Pawlow den Schluf3, dafR die innere Hemmung und der
Schlaf im wesentlichen identisch sind; nur ist die Hem-
mung ein partieller, lokal beschrankter Schlaf, wahrend
die Schlafhemmung sich auf gréRere Abschnitte des
GroRhirns, die ganzen Hemisphdaren, ja sogar auf das
Mittelhirn ausdehnt. Wird die Hemmung verbreitet,
so tritt Schlaf ein, wird sie begrenzt, so schwindet er.

Endlich ergibt sich fir Pawlow aus seinen For-
schungen auch eine Erklarung fir die Erscheinungen
der menschlichen Hypnose:sie ist ein Partialschlaf, des-
sen Besonderheiten verstandlich werden, wenn man
die groRe Kompliziertheit der GroBhirnhemisphéren,
an welchen er sich manifestiert, im Auge behé&lt. Den
kataleptischen Zustand in der Hypnose erklart Paw low
als isolierte Hemmung der motorischen Rinden-
region, wahrend die Gleichgewichtszentren davon ver-
schont bleiben. In &hnlicher Weise ergibt sich die
Suggestion in der Hypnose als Hemmungsphase, in der
die schwachen, bedingten Reize der Worte eine stérkere
Wirkung erlangen, als die realen &ufleren Reize.

Im Prinzip gilt dieselbe Erklarung auch fur die
tierische Hypnose. Vom biologischen Standpunkt
betrachtet halt sie Paw low fur einen Selbsterhaltungs-
reflex hemmenden Charakters. Auch hier ist nach
Paw low diese Hemmung nichts weiter, als ein lokali-
sierter stellenweiser Schlaf, besonders der motorischen
Rindenregion der GroBhirnhemisphéren. Sie kann
sich jedoch auch noch auf andere Regionen der letzteren,
ja sogar auf das Mittelhirn erstrecken.

In der Auffassung des Phadnomens als Partialschlaf
durfte Pawlow wohl recht behalten, indessen kompli-
ziert sich das Problem dadurch, daB die t. Hypnose
sich nicht nur auf die Wirbeltiere beschrankt, sondern
sich tief hinab bis zu den niedersten Wirbellosen er-
streckt und hier zum Teil sehr wechselnde Formen an-
nimmtl).

J) Die biologische Bedeutung der t. Hypnose als
,Selbsterhaltungsreflex” kommt fur Wirbeltiere kaum
in Frage, da in dieser Tiergruppe das Phanomen nur
ganz ausnahmsweise und ganz zufallig in der freien
Natur beobachtet wird und dann kaum je einen Nutz-
wert fur das betreffende Tier besitzt. Nur bei einigen
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Mit diesen Proben aus dem reichen Inhalt des Paw -
Lowschen Werkes wollen wir die Ubersicht beschlieRen.
Bei aller Hochachtung vor der genialen Methodik
Pawlows, dirften wir indessen nicht vergessen, daf} die
Deutungen ihrer Resultate doch auch Hypothesen sind.
Vielfach wurden sie angeregt und befruchtet durch die
friheren Erfahrungen am Nervmuskelpraparat. Das,
was jedoch die Ergebnisse aus der PAWLOWSschen
Methode so hoch bewerten laRt, ist die Tatsache, dal
sie am lebenden Tier und zum groBen Teil sogar am
unverletzten Organismus gewonnen wurden.

Pawlow spricht in zweien seiner Abhandlungen
die Absicht aus, die Ergebnisse seiner Forschungen
Uber den bedingten Reflex in einem zusammenfassenden
Werk zu verdffentlichen. Die Wissenschaft wird mit
Spannung seiner Publikation entgegensehen; mdge sie
doch recht bald erscheinen.

Zum SchluBl seien noch einige Bemerkungen Uber die
Ubersetzung gestattet; Sie ist im groRen und ganzen
recht brauchbar, jedoch nicht in allen Teilen des
Werkes gleich gut. Mehrfach hat man den Eindruck, als
wenn der Ubersetzer nicht ganz sicher in der deutschen
Sprache sei, so, wenn er von Fetzen des Analysators,
die nachgeblieben sind, spricht, oder von einem Reflex
auf Gerausche apart von dem auf Tdéne. Manche
Stellen, wie z. B. auf Seite 173, die Erdrterung Uber die
motorischen Zentren des GrofRhirns (10. bis 13. Zeile von
unten) sind geradezu unverstandlich. Man darf wohl
hoffen, daB in einer nachsten Auflage diese sprachlichen
Méngel beseitigt werden. R. W. Hoffmann, Gottingen.
pETTERSSON, HANS, und GERHARD KIRSCH,

Atomzertrummerung. Verwandlung der Elemente
durch Bestrahlung mit a-Teilchen. Leipzig: Akade-
mische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1926. VIII,
247 S., 61 Abbild, und 1 Tafel. Preis geh. RM 13. —,
geb. RM 15 .-.

Das theoretisch so Uberaus wichtige Gebiet der
kunstlichen Elementverwandlung hat in dem vorliegen-
den Werk die erste monographische Bearbeitung er-
ahren, eine Tatsache, die wir mit um so grdBerer

reude begruBen, als die Autoren zwei Forscher sind,
le zu den ganz wenigen gehéren, welche seit Jahren
auf diesem neuen Gebiet selber experimentell tatig
sind. Das verleiht dem Werk nicht nur den Vorteil
genauester Sachkenntnis, sondern auch den einer aufler-
?r entliehen Frische und Anschaulichkeit der Darstel-
nng, der Leser erlebt gleichsam selber die Schwierig-
eiten und Freuden der Pionierarbeit auf diesem eben
erst erschlossenen Gebiete.

Den groBten Teil des Werkes nimmt die Beschrei-

ung der Versuchsanordnungen ein. Die Autoren neh-
~len, Recht an, dafl es vielen willkommen sein muf3,
ie bisher in Zeitschriften verstreute Fachliteratur hier
u ersichtlich geordnet zu finden; die experimentellen
_ngaben sind so ausfuhrlich gehalten, daB sich sogar
ur den Fachmann ein Eingehen auf die Original-
~ eratur oft eribrigen durfte. Gerade auf diesem Ge-

Fischarten tritt es leichter und haufiger auf und mag
ann vielleicht als Schutzreflex (und zwar als Totstell-
e ex) gedeutet werden. Gewisse reflektorische Starre-
zustdnde mancher Wirbeltiere, die in Verbindung mit
e Geschlechtsakt auftreten kdénnen (Batrachia),
benoren ebenfalls zur t. Hypnose, haben jedoch andere
Bedeutung. Im allgemeinen findet sich der ,Selbst-
erhaltungsreflex” in der Form, wie ihn Pawiow schil-
dert, als das ..Sichtotstellen“ nur bei den Arthropoden,
besonders Kafern, aber auch hier ist selbst fir die
typischen Félle die Richtigkeit der Deutung noch durch-
aus nicht einwandfrei festgestellt.
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biete ist aber fur jeden, der sich ein Urteil bilden will,
genaue Kenntnis der Methoden und der Zuverlassigkeit
ihrer Resultate von besonderer Wichtigkeit; werden
hier doch bekanntlich aus wenigen nur mit ausgeruhtem
Auge eben wahrnehmbaren Lichtblitzen die weitest-
tragenden Schlisse gezogen. Nicht der Glanz der Phé&no-
mene, sondern die Interpretation, die man ihnen unter
den sorgféltigst kontrollierten Bedingungen des Ver-
suches geben muB, ist das Faszinierende dieser For-
schungen. Stets von neuem muB man die Kuhnheit
und Sicherheit der Schliisse Rutherfords bewundern,
der auf einem so unscheinbaren Ph&nomen als Basis
die Lehre von der kinstlichen Elementverwandlung
aufgebaut hat. Im Hinblick auf die Wichtigkeit der
gezogenen Schlisse war es stets ein Wunsch der Radio-
logen, daB die schwierigen Arbeiten auch in anderen
Laboratorien wiederholt werden modchten. Dies haben
seit dem Jahre 1922 die Herren Pettersson und Kirsch
im Wiener Institut fir Radiumforschung in durchaus
selbstandiger Weise getan und neben einer glanzenden
Bestatigung der Grundannahme Rutherfords eine
Fille eigener Resultate gewonnen. Die Abfassung ihres
Buches erfolgte, wie sie selber betonen, zum Teil in
der Hoffnung ,auch andere Physiker zur Arbeit auf
diesem Forschungsgebiet anzuregen®.

In manchen Punkten besteht noch eine Verschieden-
heit der Auffassungen zwischen den englischen und
osterreichischen Forschern, wahrend die ersteren manche
Elemente als noch unzerlegt betrachten, sind die letzte-
ren Uberzeugt, diese bereits zertrimmert zu haben. Wir
wollen auf diese strittigen Punkte, welche flireinenweite-
ren Leserkreis hinter der Bedeutung des Fundamentalen
zuricktreten, nicht eingehen; besonders betont sei
aber, daB sich die Autoren selber in vorliegendem Buche
bemihen, die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Untersuchungsmethoden und die Sicherheit der von
ihnen und anderen gewonnenen Ergebnisse in durchaus
objektiver Weise zu kritisieren. Von besonderem Wert
sind in diesem Zusammenhang auch die historischen
Abschnitte des Werkes, die aus personlichster Kenntnis
geschrieben und darum stets reizvoll sind, auch wenn
man den Standpunkt vielleicht nicht immer zu teilen
vermag. Mancher, der bisher die Arbeiten Ramsay-
Uber kinstliche Elementverwandlung wegen der uns
erlaubt sorglosen experimentellen Behandlung sehr
gering bewertet hat, wird hier mit Interesse lesen, mit
wieviel Anerkennung und Respekt ein ehemaliger
RAMSAY-Schiller Uber diese miRlungenen Vorlaufer
der RUTHERFORDSchen Versuche urteilt.

Den beiden Autoren, die trotz ihrer anstrengenden
experimentellen Tatigkeit die Zeit und Arbeitskraft
gefunden haben, uns dieses fesselnde Bild des heutigen
Standes der Arbeiten Uber kinstliche Elementverwand-
lung zu entwerfen, wollen wir winschen, daB sie bald
zu einer zweiten durch neuere Resultate erweiterten
Auflage schreiten kénnen. Die von ihnen und ihren
Mitarbeitern rastlos fortgesetzten Untersuchungen
tragen selbst am meisten zum Veralten dieser ersten
Auflage bei. F. Paneth, Berlin.
GROTH, P., Entwicklungsgeschichte der mineralogi-

schen W issenschaften. Berlin: Julius Springer 1926.
1V, 262 S. und 5 Textfig. 16 X 24 cm. Preis geh.
RM 8.—, geb. RM 15.—.

Die Geschichte der Mineralogie war bisher nur un-
zureichend behandelt. Groths Vorgédnger auf dem
Minchener Lehrstuhl, der bekannte Dichter Franz
V. Kobell, hat im Jahre 1864 bei Cotta in Minchen
eine ,Geschichte der Mineralogie von 1650— 1860“
veroffentlicht; von den etwa 700 Seiten dieses Buches
entfallt freilich die Halfte auf die Systematik und auf
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die Beschreibung der einzelnen Mineralarten; das
fleiBige Werk enthéalt obendrein so viele, zum Teil
an sich belanglose, zum Teil nur angedeutete Einzel-
heiten, daB die groRen Zuge der Entwicklung und ihre
geistigen Zusammenhange kaum hervortreten. Ledig-
lich ein mineralogisches Teilgebiet behandelt die uUber-
dies schon vor hundert Jahren von C. M. Marx ge-
schriebene ,Geschichte der Krystallkunde" (Karls-
ruhe und Baden 1825, Verlag D. R. Marx, 313 S. und
10 Tafeln). In K. A. v. Zittels ,,Geschichte der Geo-
logie und Palaontologie bis Ende des 19. Jahrhunderts*
(Leipzig 1899, bei Oldenbourg) hat einem anderen
mineralogischen Teilgebiet, namlich der fur den Geo-
logen wichtigen Petrographie, 48 Seiten gewidmet. Im
Jahre 1922 hat Karl Mieleitner, ein Schiuler von
Groth, die ,,Geschichte der Mineralogie im Altertum
und im Mittelalter* einer Abhandlung von 53 Seiten
gewurdigt (,Fortschr. d. Mineralogie usw.“, 7. Band,
bei Gustav Fischer in Jena). Endlich sei noch E. H. M.
Beekmans hollandisch geschriebene ,,Geschichte der
systematischen Mineralogie“ erwéahnt, die aber eine
~Proefschrift* darstellt und weder Ort noch Jahr des
Erscheinens verrét; sie umfal3t 212 Seiten und bertck-
sichtigt den Zeitraum von Plinius bis ins 20. Jahr-
hundert hinein. Das vorliegende Werk des 83jahrigen
Altmeisters der Krystallographie, der erst vor 3 Jahren
den mineralogischen Lehrstuhl der Munchener Uni-
versitat aufgab, behandelt die Zeitspanne vom Beginn
der Neuzeit bis zum SchluB des 19. Jahrhunderts; 140 Sei-
ten sind der Krystallkunde gewidmet, 89 Seiten der
Mineralkunde. Besonders liebevoll und eingehend
findet man die durch die Namen Rom£de | 'Isle, Hauy
und Weiss gekennzeichnete Periode behandelt, wobei
sich als wichtiges Resultat ergibt, daB der Deutsche
Weiss gegenuber dem Franzosen Hauy einen viel
groReren Anteil an der ErschlieBung des krystall-
morphologischen Grundgesetzes hatte, als man bisher
annahm. Auch F. E. Neumann, D. Brewster,
A. Fresnel und Eilh. Mitscherlich sind in ihren
krystallographischen Leistungen gebuhrend gewdirdigt.
DaR Neumann schon vor hundert Jahren die Projek-
tionsmethoden erfunden hat, ist allerdings eine langst
bekannte Tatsache und nicht etwa, wie der fette Druck
der betr. Bemerkung (S. 80) anzudeuten scheint, ein
neues Ergebnis historischer Forschung. Interessant
ist das auf S. 101 gegebene Zitat aus einer Neumann-
schen Arbeit (die dort fehlende Jahreszahl ist Ubrigens
1833. Ref.), worin der Zusammenhang zwischen mor-
phologischer und physikalischer Symmetrie, aller-
dings nur fur rhombische Krystalle, wohl zum ersten
Male Kklar ausgesprochen wurde, nachdem einige Jahre
vorher Sir David Brewster dhnliche Zusammenhéange
empirisch erschlossen hatte. Das erwahnte Zitat be-
deutet einen Ansatz zur Aufdeckung des physikalischen
Symmetriegesetzes der Krystalle, das von Neumanns
Schiler W. Voigt geradezu als ,NEUMANNsches
Prinzip" bezeichnet wurde (Ref.). Vollig klar ist dieses
Prinzip freilich nach Ansicht des Ref. ersti. J. 1867 durch
Axel Gadolin ausgesprochen worden; Gadolin sagt
namlich in der Einleitung zu seiner klassischen Ab-
handlung ,uUber die Herleitung aller krystallographi-
schen Systeme mit ihren Unterabteilungen aus einem
einzigen Prinzip“ wortlich: ,Zwei Richtungen, die
in bezug auf die auBere Form des Krystalles gleich
gelegen sind, zeigen auch identisches physikalisches
Verhalten.” Diese Abhandlung ist 1896 von P. Groth
in Ostwalds Klassikerbibliothek deutsch heraus-
gegeben worden.

In dem mineralkundlichen Teil des GROTHschen
Werkes, in dem die Petrographie Ubrigens kaum beruck-
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sichtigt wird, ist von besonderem Belang das Kapitel
Uber die Entwicklung der mineralogischen Sammlungen
und Institute. Auch die biographischen Notizen iber
Stensen, Delisle, Berthelsen,

Cappeller, Huy-

ghens, Bergman, Gahn, Hauy, Weiss, Neumann,
Miller, Brewster, N6rrenberg, Hessel, Bravais,
Frankenheim, Mitscherlich, Scacchi, Sella,
Pasteur, Agricola, Werner, Mohs, Haidinger,

Breithaupt, Rose, Levy, Rath, Websky,
Genth, Brush, Penfield, Fischer, Daubree, Klap-
roth und v. Fuchs wird man dankbar begriBen.

Die zeitliche Abgrenzung des Stoffes mit dem Jahre
1900 hat selbstverstandlich etwas Willkirliches, so daR
man z. B. die planmé&RBige Synthese von Paragenesen
durch van t’Hoff und das Geophysical Laboratory und
vieles andere schmerzlich vermiRt. Anderseits ist aber
zuzugeben, dall die Resultate der letzten 2—3 Jahr-
zehnte fur eine objektive historische Wirdigungunserem
Altmeister vielleicht mit Recht als etwas zu jung er-
schienen.

Das lehrreiche Buch wird gewiB viele Interessenten
finden. Der bewundernswerten Unternehmungslust
des greisen Verfassers aber wiinschen wir die Genug-
tuung, auch noch das angekiundigte Werk ,Lebens-
erinnerungen eines Naturforschers® zu vollenden.

A.

PRALLE, E., Die Kaolinlager in Schlesien. Abhand-
lungen zur praktischen Geologie und Bergwirtschafts-
lehre, Band 7. Halle a. S.: W. Knapp 1926. 50 S.
und 2 S. Analysen. 16 x 24 cm. Preis geh. RM 3.60.

Nachdem kiurzlich v. Freyberg flr die mittel-
deutschen Kaolinite gezeigt hat, daB sie exogenen Ur-
sprungs sind, also eine oberflachliche Verwitterungs-
bildung ohne Zusammenhang mit aufsteigenden Sduer-
lingen oder mit Braunkohlenmooren, weist nun der
Verfasser durch geologische Detailbeobachtung an den
schlesischen Kaolinlagerstatten (im Granitmassiv von
Striegau-Zobten, im Eulen- und Isergebirgsgneis und im
Strehlener Granit) nach, daR: Erstens: Die Kaolinlager-
statten eine weite flachenhafte Verbreitung wohl in
Abhéngigkeit vom tertidren Relief aufweisen, nicht aber
von tektonischen Linien. Sie liegen zumeist am Rande
flacher tertiarer Senken oder Granitkuppen und ziehen
sich verschiedentlich an mehreren Seiten um diese
herum. Zweitens: Die Kaoline sind vorwiegend krystal-
line Flitter und gehen nach der Tiefe in unzersetztes
Gestein Uber. Der unzersetzte Untergrund kann an
zahlreichen Stellen unmittelbar beobachtet werden. Die
Maéachtigkeit der Lager Gberschreitet kaum je 25 m. Die
Kaolinisierung wird durch dichtgescharte Klifte in
Richtung bester Spaltbarkeit des Gesteins, seltener
durch dichtgescharte steile Klufte anderer Richtungen
begilnstigt, und sie macht an flachen Fugen, Lager-
kluften und Streckflachen halt. Drittens: Die meisten
Kaolinlager werden von miocadnen Aufbereitungs-
produkten von Kaolinen bedeckt, in keinem Falle aber
unmittelbar von Braunkohle Gberlagert. Das Alter der
Kaoline ist daher als Vormiocan und mindestens Alt-
tertidr anzusehen. Es scheint sogar nicht ohne Be-
deutung, daB die schlesischen Kaoline ausschlieBlich
in dem nicht vom Oberkreidemeer lberfluteten Gebiet
liegen. Profilzeichnungen, Lichtbilder und Analysen
ergdnzen den Text beweisend.

AbschlieRend behandelt den gesamten Fragen-
komplex der mitteleuropdischen Kaolinite das soeben er-
schienene Buch von H. Harrassowitz, ,Laterit,
Material und Versuch erdgeschichtlicher Auswertung“,
Band 4, Heft 14 der Fortschritte der Geologie und
Palédontologie, bei Borntrager, Berlin 1926, auf das ver-
wiesen sei. J. L. Witser, Freiburg i. Br.

vom
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Hydrodynamik der Sonne. Im Astrophysical Journal
Bd. 64, S.93—121, unternimmt Bjerknes einen
Versuch, eine einheitliche Deutung der auf der Sonne
beobachteten Vorgdnge zu geben, wobei besonders die
neueren Forschungsergebnisse von Haie und seinen
Mitarbeitern Uber das Verhalten der Sonnenflecke,
ihre magnetische Struktur und ihre Periodizitdt be-
ricksichtigt werden.

Bjerknes geht dabei von der Annahme aus, daR
die Sonne eine Gaskugel von geschichtetem Aufbau
ist und sich im stabilen inneren Gleichgewicht be-
findet. Nur in den &aufBeren Schichten findet infolge
der Ausstrahlung in den Weltraum eine Stérung des
Gleichgewichtes statt, und die Energieverluste mussen
durch Energietransport aus dem Inneren, durch
Strahlung, Konvektion und Leitung ersetzt werden.
Im Innern wird die Strahlung vorherrschen, wéhrend
dieselbe in den &uBeren Schichten wegen ihrer tiefe-
ren Temperatur zurtcktritt und die Konvektion
eine ausschlaggebende Rolle spielt. Die von uns be-
obachteten Erscheinungen, die sich in den &uBeren
Teilen des Sonnenkdrpers abspielen, sind zum gréBten
Teil auf derartige Konvektionsstrome zuriickzufuhren.
Zwei Arten der Strémung sind zu unterscheiden:
erstens die allgemeine Zirkulation, und zweitens inten-
sive Stromungen mehr lokaler Art in den tropischen
und subtropischen Gebieten.

Die allgemeine Zirkulation der Atmosphéare und
Photosphéare verdankt ihre Existenz der Rotation,
ohne dieselbe wirde eine geordnete und regelmaRige
Stromung nicht maoglich sein. Die treibende Kraft
derselben ist die Abkuhlung der &uBeren Teile einer
Gasschicht und die Erwéarmung der inneren Teile durch
Kontakt mit den darunterliegenden Schichten. Inner-
halb der Schicht tritt daher eine Stroémung ein, wo-
durch aber infolge Reibung gleichzeitig die hdheren
und tieferen Schichten in Bewegung gesetzt werden,
~ie in der Nahe der Rotationsachse und in der Um-
gebung des Aquators liegenden Massen, welche an der
Zirkulation nicht teilnehmen, werden annahernd wie
ein starrer Korper rotieren (in der Fig. 1 schraffiert
gezeichnet). Fur die Uubrigen zirkulierenden Gas-
niassen dagegen gelten dieselben Gesetze wie fur die
eLuftstrémungen in unserer Erdatmosphire. Aquator-
warts flieRende Massen werden gegeniber dem Kern
verzdgert, polwarts sich bewegende dagegen be-
schleunigt. Hierbei wird die Nord-Siid-Bewegung zum
groBten Teile in eine Ost-West-Drift verwandelt und
nur eine kleine Nord-Sud-Drift Ubrigbleiben,

p Bjerknes nimmt fur die duBeren Teile der oberen

tosphérenschicht (siehe Fig. 1) eine Bewegung
vom Pol zum Aquator an, in mittleren und hoéheren

ographischen Braten werden die Gasmassen dieser
chicht daher eine Verzogerung gegeniuber den &qua-
orialen Massen aufweisen. Nach den Beobachtungen
betrdgt dieselbe in mittleren Breiten 1/ der Ro-
tationsperiode, in 20 Sonnentagen oder einem Erd-
jahre durchlauft die Ost-West-Drift einen vollen
Parallelkreis. Die sehr viel kleinere Nord-Sud-Drift
wird dementsprechend fir die Bewegung vom Pol zum
Aquator mehrere Jahre erfordern. Vom Gesichts-
punkte der allgemeinen Zirkulation der Sonne aus,
hat man die beobachtete Abnahme der Rotations-
geschwindigkeit der Photosphare mit der heliographi-
schen Breite nicht, wie es bisher Gblich war, als eine
Beschleunigung der &quatorialen Massen zu deuten,
sondern als eine Verzégerung in den hdheren Breiten.
Bjerknes weist darauf hin, daf auch die bei dem

Planeten Jupiter beobachtete Beschleunigung der
aquatorialen Oberflachengebilde durch eine allgemeine
Zirkulation in den d&ufieren Teilen des Planetenkdérpers,
ahnlich wie bei der Sonne, erklart werden kann.
Infolge der Reibung wird durch die sich aquator-
warts bewegende &uflerste Photosphérenschicht auch
die unterste Schicht der Atmosphéare in Bewegung
gesetzt, und zwar ebenfalls aquatorwarts. Die all-
gemeine Zirkulation der Sonnenatmosphére wird daher
dieselbe wie bei unserer Erdatmosphéare sein, in den
héheren Schichten eine Strémung vom Aquator zum
Pol. Diese Schichten werden daher gegeniber den
tieferen beschleunigt werden, man findet also in allen
Breiten eine Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit
mit der Hohe in der Atmosphare. Da sich die Gas-
massen der hochsten Atmosphérenschichten wahrend
der Bewegung vom Pol zum Aquator abkihlen, muB
am Pol eine hohere Temperatur als am Aquator
herrschen, freilich ergibt die Uberschlagsrechnung von
Bjerknes nur Werte von 12 Obis 120 Ofur die Differenz.
In der Gegend des Aquators, wo die von den Polen
kommenden abgekihlten Gasmassen der &uBeren

Fig. 1.

Photospharenschicht mit den heilen, aus dem Inneren

emporsteigenden Massen der tieferen Schicht der
Photosphére Zusammentreffen, werden Verhéltnisse
bestehen, die eine besondere Zirkulation in den sub-

tropischen Breiten beglnstigen. In Fig. 1 stellt S
die Stromkurve dieser subtropischen Strémung dar.
Ferner werden Wirbelstromungen auftreten kdnnen,
wie wir sie auf unserer Erde in den Zyklonen und
Taifunen beobachten. Da die irdischen Wirbelstiirme
in ihren Dimensionen bei maRBstiblicher Ubertragung
auf die Sonne Objekte von der GroRe eines mittleren
Sonnenfleckes ergeben, und die Gasmassen Uber den
Sonnenflecken auf den Spektralheliogrammen spiralige
Struktur aufweisen, so kann man die Sonnenflecke als
groBe Wirbelstiirme in den &uferen Teilen des Sonnen-
korpers ansehen. Bjerknes macht noch die Annahme,
daB das magnetische Feld der Sonnenflecke mit der
Wirbelbewegung in einem derartigen Zusammenhang
steht, dal bei einer Umkehr der Rotation des Wirbels
die magnetische Polaritat sich ebenfalls umkehrt.
Diese Wirbel fuhren in ihrem Inneren kéltere,
adiabatisch abgekihlte Gasmassen mit sich und
weisen daher tiefere Temperaturen als die Photosphére
auf. Die Rechnung ergibt, dal eine Einsenkung in die
Photosphéare, die ein Zehntel der Dicke der Schicht,
die an der Wirbelbewegung beteiligt ist, betrdgt, eine
Temperaturerniedrigung von 10000 geben kann. Die
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zur Erzeugung einer derartigen Einsenkung erforder-
lichen Geschwindigkeiten in den Wirbeln liegen fur
Abstande von xo bis 100 000 km von der Wirbelachse
zwischen 0,2 bis 17,5 km; stehen also, da sie weit
unterhalb der zeitweilig in den Wasserstoffwolken
beobachteten Geschwindigkeiten (170 km) liegen, mit
den Beobachtungen nicht im Widerspruch. Aber die
Theorie der Wirbelstruktur der Flecke gibt noch keine
Erklarung fiur das Auftreten der Flecke in Gruppen
mit entgegengesetzter Polaritdt der Glieder und laRt
dasselbe nur als zufallig erscheinen. H ale hatte be-
reits in den &ufleren Schichten des Sonnenkdrpers die
Existenz von Wirbelringen angenommen, deren
Schnitte mit der Photosphére die Sonnenflecke sind.
Hierdurch wird zwar die Gruppenbildung der Flecke
und die entgegengesetzte Polaritat der beiden Glieder
einer Gruppe erklart, aber die Frage, weshalb die
Flecke nur in einer schmalen Zone Vorkommen und
in derselben Periode die Folge der Polaritat in den
einzelnen Fleckengruppen immer dieselbe ist, bleibt
ungelést. Bjerknes nimmt daher an, daB eine ring-
férmige Wirbelzone den ganzen Sonnenkdrper wie ein
Band umschlingt und jedesmal, wenn sie von der
Photosphére in die Atmosphare und umgekehrt Uber-
geht, einen Sonnenfleck als Schnitt mit der Photo-
sphéarenoberflache bildet. In der Fig. 2 sind schema-

tisch die Zone und ihre Schnitte mit der Oberflache
im Querschnitt dargestellt. Wenn einer der beiden
aufeinanderfolgenden Schnitte der Wirbelzone mit der
Photospharenoberflache sehr diffus ist, wird man
diesen nicht beobachten und hat in diesem Falle nur
einen einzelnen Sonnenfleck. (Rechte Gruppe in Fig. 2.)

Die Wirbelzone wird infolge der Rotation parallel
zur Rotationsebene orientiert sein und annéhernd die
Lage eines Breitenparallels aufweisen. Hat sie eine
gewisse Bestédndigkeit, so wird sie infolge der all-
gemeinen Drift vom Pol zum Aquator, die in den
auBeren Photosphérenschichten herrscht, langsam in
immer kleinere heliographische Breiten wandern. Die
Flecke werden also wahrend desselben Zyklus in
immer kleineren Breiten entstehen. Diese Hypothese
erklart ungezwungen das Auftreten der Flecke in einer
schmalen Zone, die parallele Lage der Verbindungs-
linie der Flecke zum Aquator und die gleiche Folge
der Polaritat der Flecke in den Gruppen.

Um die Umkehr der Folge der magnetischen Polari-
tat der Flecke im neuen Zyklus und das Erscheinen der
Flecke dieses Zyklus in hdéheren Breiten zu erklaren,
nimmt Bjerknes an, dal zwei Wirbelzonen A und B
(Fig. 3) in der subtropischen Stromung S der Photo-
sphéare existieren. Wenn B in den niedrigen Breiten
am Aquator mit der Stromung S in die tieferen Schich-
ten untertaucht und verschwindet, tritt in hohen
Breiten die Wirbelzone A auf, die jetzt wegen des
umgekehrten Rotationssinnes entgegengesetzte Polari-
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tatsfolge der Flecke aufweist. Infolge des thermischen
Ursprungs der Wirbelzone sind beide Rotationsrich-
tungen derselben gleich zuldssig, die mechanische
Reibung der beiden Wirbel-
zonen A und B erhéht auRer-
dem die Existenzfahigkeit.
Da die allgemeinen Zirkula-
tionsstromungen in  der At-
mosphére sehr langsam sind
und die Drift vom Pol zum
Aquator z. B. mehrere Jahre
dauert, erscheint eine zwei-
undzwanzigjahrige Periode der
Bewegung der Wirbelzonen A
und B nicht unwahrschein-
lich.

In jeder Sonnenhemisphére
(Nord und Sud) ist eine der-
artige subtropische Stromung S
mit Wirbelzonen A wund B
vorhanden, und die Kopplung
der Stromung in beiden He-
misphéaren verursacht die entgegengesetzte
tatsfolge korrespondierender Fleckenzonen.

J. Hellerich.

Die Helligkeit der kleinen Magellanischen Wolke.
Die Bestimmung der scheinbaren Gesamthelligkeit licht-
schwacher, ausgedehnter célestischer Objekte stoft im
allgemeinen auf Schwierigkeiten, weil es nur schwer
maglich ist, von ihnen Bilder so kleiner Dimensionen zu
erlangen, dalR sie mit Sternbildern genau genug ver-
glichen werden kénnen.

Im Harvard Bulletin 840 teilt J. S. Paraskevo-
poulos die Resultate von Versuchen mit, die er auf der
Filiale der Harvard-Sternwarte in Arequipa zur Be-
stimmung der Gesamthelligkeit der kleinen Magellani-
schen Wolke gemacht hat. Um von dem 2.“3 x i.°7
groBen Objekt ein Bild zu erhalten, das mit den Bildern
von Sternen verglichen werden kann, benutzt er als
Objektiv fir die photographischen Aufnahmen ein
positives Okular von einem halben Zoll Brennweite.
Das im Fokus dieses Okulars mit einstindiger Belich-
tung aufgenommene Bild der Wolke ist etwa 1/2 mm
groB. Zum Vergleich wurden mehrere helle Sterne etwas
auflerhalb des Fokus auf dieselbe Platte aufgenommen,
so dal ihre Bilder ebenso gro wurden wie das der
Wolke, wodurch ein "Vergleich beider ermdéglicht wurde.
Auf diesem Wege ergab sich die scheinbare Gesamt-
helligkeit der Wolke zu -f 1.8 GroBenklassen, woraus mit
der friher von shapley angegebenen Parallaxe
0".000031 die absolute photographische Gesamthellig-
keit — 15.7 GroBenklassen folgt, ein Wert, der den von
Shapley vor einigen Jahren auf anderem Wege ge-
schatzten, — 15, gut bestatigt. Otto Kohl.

lonisiertes Vanadium auf der Sonne. Bei einer
Vergleichung der Liste der von M eggers mitgeteilten
Linien des ionisierten Vanadiums mit dem Row land -
schen Wellenldngentabellen des Sonnenspektrums findet
MiB C. H. Payne (Harvard Bulletin 841), daB alle
starkeren Linien des irdischen Spektrums des ionisierten
Vanadiums im Sonnenspektrum Vorkommen. Etwa
ein Drittel der verglichenen Linien ist schon von Row-
land als Vanadiumlinien erkannt worden, wahrend fir
die Ubrigen, zum Teil verh&ltnismé&Big kraftigen Linien
des Sonnenspektrums bisher noch keine ldentifizierung
vorlag. Im Gegensatz zu den Linien des ionisierten
Scandiums, Titans und Eisens zeigen die Linien des
ionisierten Vanadiums keine Intensitdtszunahme im
Chromosphérenspektrum. O tto 'Kohl.

aussere

Polari-
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