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II D I E  N A T U R W I S S E N S C H A F T E N .  1927. H e ft 21. 27. Mai 1927

DIE N A TU R W ISSE N SC H A FT E N
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P o stan sta lt oder den Unterzeichneten V erla g  be
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durch den V erla g  das P o rto  bzw . beim  B ezü ge durch 
die P o st die postalische B estellgebühr. E in zelh eft 
R M  1.—  zu züglich  Porto.
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Die Naturwissenschaften, Berlin W. 9, L inkstr. 23/24 
erbeten.
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M illim eter-Zeile RM  0.35. Z ah lb ar zum  am tlichen 
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F ü r Vorzugsseiten  besondere V ereinbarung. —  B ei 
W iederholungen Nachlaß.
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Inserenten.

Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W  9, Linkstr. 23/24
Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050— 53 . Telegram m adr.: Springerbuch.
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Die Nachkommen der alten Siedler auf den Bonininseln.
V o n  R i c h a r d  G o l d s c h m i d t , B erlin -D a h lem .

(A u s dem  K aiser W ilh elm -In stitu t für Biologie.)

D ie  B on in in seln  —  d e r N a m e  is t  a b g e le ite t v o n  
m u n in  to  K e in  M en sch  In sel —  liegen  e tw a  a u f d em  
27 - B re ite n g ra d  in  u n g efä h r 500 S eem eilen  E n t 
fern u n g  gen au  sü d lich  v o n  Y o k o h a m a  a u f h a lb e m  
W eg  zw isch en  d iesem  H a fe n  u n d  d en  eh e m a ls  
deu tsch en  M arian en . D ie  w en igen  In selch en  v u l
kan isch en  U rsp ru n g s sind  so k le in , d a ß  sie a u f 
gew ö h n lich en  K a r te n  n u r a ls  P u n k te  ersch ein en, 
w enn ü b e rh a u p t. S ie  w u rd e n  im  A n fa n g  des 
sieb zeh n ten  J a h rh u n d e rts  v o n  d e m  jap a n isc h e n  

D a im y o O g a s a w a ra  e n td e c k t , dessen  N a m e n  sie h e u te  
au ch  a ls  ja p a n isc h e r  B e s itz  tra g e n . T r o tz  ih rer 
'W undervollen, ü p p igen  T ro p e n n a tu r  u n d  d es g lä n 
zenden H a fen s, den  die H a u p tin s e l (h eu teC h ich ijim a) 
bietet, b lieb en  sie a b e r u n b e s ie d e lt; im m erh in  w a re n  
sie d o ch  b e k a n n t, d a  d er a lte  K ä m p fe r  sie in  sein em  

-erü hm ten  J a p a n b u c h  e rw ä h n t. E r s t  1823 erh ie lten  
die In seln  w ie d e r e inen  k u rze n  B e s u c h  d es a m e rik a 
nischen W a lfä n g e rs  C offin , u n d  1827 a n k e rte  
K a p itä n  B e e c h e y  m it  H . M . S. B lo sso m  in  d er 
herrlichen B u c h t  v o n  C h ic h ijim a , m a ch te  eine 
L an d esau fn ah m e, g a b  a llen  In seln , B u c h te n  u sw . 
^ am en und n a h m  n a tü rlic h  v o n  d en  In se ln  im  
ta r n e n  des K ö n ig s  G e o rg  v o n  E n g la n d  B e s itz .

Sein e E rzä h lu n g e n  v o n  d er ü p p igen  S ch ö n h e it 
der In seln  m it ih ren  u n zä h lig en  R ie se n sch ild k rö te n , 

H irschen, F isch e n , d em  g u te n  H a fe n  m a ch te n  einen  
großen  E in d ru c k  a u f  e in ige  in  H o n o lu lu  leb en d e 

ü d seetrad er u n d  sie besch lossen , s ich  a u f den  
un b ew oh n ten  In seln  an zu sie d eln . Im  J u n i 1830 

am en  fü n f M än n er, n ä m lich  d er G en u ese  M a tte o  
- a zarro , d e r A m e rik a n e r  N a th a n ie l S a v o r y , 

„ ? r E n g lä n d e r J o h n  M illin ch a m p , d e r D ä n e  
arles J o h n sen  u n d  d er A m e rik a n e r  A ld in  
a p in  m it e in er A n z a h l K a n a k e n  v o n  H a w a ii 

pU ,^er H a u p tin se l an  u n d  g rü n d e te n  eine K o lo n ie , 
m ige v on  d iesen  v er ließ e n  sp ä te r  w ied er die  

nseln, and ere sta rb e n  oh n e N a c h k o m m e n sc h a ft, 

h r  k  e*gen tlic h  n u r d ie  F a m ilie  S a v o r y  ü b rig  
le ’ die es zu  W o h ls ta n d  b ra c h te  u n d  b a ld  a ls  

^as H a u p t d er K o lo n ie  b e tr a c h te t  w u rd e . Im  L a u f  
er n äch sten  J a h rze h n te  k a m e n  n o ch  e in ige  w eitere  

fän  ^  ^*n zu > te ils  fre iw illig , te ils  v o n  den  W a l-  
ZUrü ck gela ssen . W e n n  w ir  v o n  den  N a m e n  

,̂ e ,en * die  a u s irg en d ein em  G ru n d  w ied er v e r-  

W  KKlden ' S°  w a re n  d ies v o r  a llem  ein  E n g lä n d e r 
e b, ein „ P o r tu g ie s e “  v o n  B r e v a  a u f den  C ap  

erdes, a lso ein  M u la tte  n am en s J o a c h im  G o n zale s , 
ein  E n g län d e r R o b in so n  u n d ein  N eger a u s B e rm u d a  
n am en s G eo rg e  W a s h in g to n . A u c h  ein  D e u tsch e r 
A lle n  aus B re m e n  e rsch ein t sp ä ter, h in te r lä ß t 
a b e r  keine N a c h k o m m e n sc h a ft. N ie m a ls  w a r  aber 
eine w eiß e  F ra u  a u f  d er In se l; a lle  F ra u e n  d er ersten

Nw. 1927

S ied ler w a re n  P o ly n esierin n e n  au s H a w a ii, G u a m  

u n d P o n ap e .
W ir  w o llen  die E in ze lh e iten  d er fo lgen d en  

G esch ich te  h ier ü b e rge h e n ; es f in d e t sich  d a  M ord 
u n d  T o ts ch la g , R a u b  u n d F ra u e n ra u b  seiten s 
la n d en d e r W alfisc h fä n g e r, p o litisch e  In trig e n  des 
K o m m o d o re  P e rr y , a lle s  in  a lle m  g in g  es ab er der 
k le in e n  w e lte n tle g e n e n  K o lo n ie  g u t 1). E r s t  in  den  
sech zig er J a h ren  b ega n n en  sich  die  J a p a n e r w ied er 
fü r  d ie  In se l zu  in teressieren , z u n ä c h st n u r p la to 
n isch . Im  Ja h re  18 75 a b e r e rk lä rte n  sie d e fin it iv  ohne 
W id e rsp ru c h  E n g la n d s  ih re  H o h e it ü b er die  In se l
gru p p e, d ie  n un  O g a sa w a ra  g e n a n n t w u rd e , u n d  
d eren  B es ied e lu n g  a lsb a ld  b egan n . H e u te  leben  
b e re its  2000 J a p a n e r a lle in  a u f  d em  k le in en  C h ich i

jim a  u n d  sch lage n  sich  in  ih rer b esch eid en en  A r t  
m it Z u ck e rro h rb a u , K o ra llen fisch e re i, G em ü seb au , 
K u ltu r  v o n  T ro p e n frü c h te n  du rch . D ie  N a c h 

k o m m e n  der a lte n  A n sie d le r b lieb en  u n b e lä stig t, 
a b e r  ih re  g u te n  Z e ite n  sin d  v o rü b e r. Sie leb en  n och  
fü r  s ich  in  ih ren  a lte n  H ä u sern  in  einer e tw a s  a b 
se its  v o m  ja p a n isc h e n  D o r f  an  d er gro ß en  B u c h t 
ge legen en  S ied elu n g. S ie  h a b e n  ih re  a n g lik an isch e  
K irch e , u n d  d ie  ä lte re  u n d  m ittle re  G en eratio n  
sp rich t n o ch  e n g lisch . A u c h  tra g e n  sie sich, o b w o h l 
a lle  M isch lin ge, m it e n g lisch em  R a sse n sto lz  u n d  
m a ch en  e in en  seh r g u te n  E in d ru c k . A b e r  sie kön n en  
n ic h t m it den  gen ü g sa m en  J a p a n e rn  k on k u rrieren , 

beson d ers d a  sie w e n ig  S in n  fü r m ü h sam e L a n d a rb e it  
m it gerin gem  E r tr a g  h ab en . A n d e re  A rb e it  g ib t  es 

a u ch  n ic h t v ie l, u n d  so leb en  sie m eist v o m  F is c h 
fan g , d er ih rem  u n a b h ä n g ig en  A b e n te u re rb lu t am  
b e ste n  z u sa g t. A b e r  ih re T a g e  sind g e zä h lt . D ie  
ju n g e  G en e ratio n  b e su c h t ja p a n isc h e  S ch u len , 

sp r ich t n ich t m ehr en g lisch  u n d  h e ira te t in  ja p a n isch e  
F a m ilie n . D ie  a lte  G en e ratio n  —  es leb en  n och  
m ehrere d er K in d e r  d er e rsten  A n sie d le r —  s t irb t  
au s u n d  m it ih n en  die  T ra d itio n . In  e in er G en e ratio n  
sp ä te ste n s  w ird  in  d er jap a n isc h e n  B e v ö lk e ru n g  
kein e  S p u r m eh r v o n  den  a lte n  S ied lern  ü b rig  sein. 
E s  sei den n, in  ge le ge n tlich e n  k ö rp erlich en  E ig e n 
sch a fte n , d ie  a b e r u n te r  der oh n ed ies seh r v ie l
ge sta ltig e n  jap a n isc h e n  M ischrasse k a u m  a u ffa llen  

w erd en .
U n te r  diesen  U m stä n d en  w a r  es n a tü rlich  fü r 

den  V e re rb u n gsfo rsch er v o n  g rö ß te m  In teresse , 
n o ch  v o r  T o rsch lu ß  e tw a s  v o n  d iesem  m en sch lich en

1) N äheres bei C h o l m o n d e l e y , A  h istory  of the 
Bonin Islands London 1915. E in  R eisebuch des V er
fassers erscheint soeben unter dem T ite l: R . G o l d 
s c h m i d t . N eu-Japan. Reisebilder aus Form osa, den 
R yn kynin seln , Bonininseln, K o rea  und dem  südm an- 
schurischen Pachtgebiet. J. Springer, B erlin  1927.
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K re u zu n g s e x p e rim e n t zu  sehen , d as, o b w o h l n ich t 
g e ra d e  e in fach , d o ch  d en  V o r z u g  h a t, in  d en  F a 
m ilie n d a te n  v ö llig  e in w a n d fre i zu  sein . K e n n t  d o ch  
je d e r  d en  a n d eren  u n d  sein e F a m ilie n g e sch ich te  
a u f  d a s gen au este , u n d  sin d  d o ch  m it  A u sn a h m e  der 
u rsp rü n glich e n  S ta m m e lte rn  n o ch  a lle  G en eratio n en  
a m  L e b e n . D a s  I d e a ls te  w ä re  n a tü r lic h  eine gen au e  
a n th ro p o lo g isch e  A u fn a h m e  d er g a n zen  K o lo n ie , 
d ie  n o ch  e tw a  60 K ö p fe  zä h lt . D a z u  fe h lte  es a b e r 
d e m  V e rfa s se r  so w o h l a n  d er te ch n isch e n  V o r b il
d u n g  a ls  a u c h  a n  d er Z e it, w o zu  n och  d ie  S c h w ie r ig 
k e ite n  des P h o to g ra p h ie re n s  in  d er b e fe s tig te n  Z o n e 
k o m m en . S o  k o n n te  n u r v e rsu c h t w e rd en , gen au e  
S ta m m b ä u m e  fe s tzu le g e n  fü r  die  g era d e  e rre ich b are n  
In d iv id u e n . E s  w a re n  d ies in  d e r H a u p tz e it  des 
F isc h fa n g e s  n u r k n a p p  die H ä lfte  d er K o lo n ie , u n d

v o n  d iesen  w u rd e n  d a n n  so lch e  N o tize n  gesa m m elt, 
w ie  sie oh n e a n th ro p o lo g isch e  U n te rsu c h u n g  m ö g 
lic h  sind . A b e r  a u c h  d iese besch eid en en  B e o b 
a ch tu n g e n  sch ein en  m ir e in er M itte ilu n g  w e rt  zu  
sein, d a  die  W a h rsc h e in lic h k e it k ein e  g ro ß e  is t, d a ß  
die  ja p a n isc h e n  A n th ro p o lo g e n , d ie n o ch  n ich t 
e in m a l ih r e igen es so in te re ssa n te s  V o lk  r ic h tig  
s tu d ie r t ha b en , s ich  der A u fg a b e  e in er sy s te m a tis ch e n  
B e a rb e itu n g  u n terzieh e n  w erd en .

E s  sin d  v ie r  v e rsc h ie d e n tlic h  m ite in a n d er v e r 
w a n d te  F a m ilie n , d ie  d en  K e rn  d er je tz ig e n  S ied ler 
b ild e n  u n d  v o n  d en en  ic h  e ine A n z a h l G lied er 
k en n en lern en  k o n n te , n ä m lich  d ie  F a m ilie n  S a v o r y , 
G o n za le s , W a s h in g to n  u n d  W e b b , d a zu  e in ige  
R o b in so n s. W en n  w ir d ie  erste n  S ied ler m it ih ren  
p o lyn e sisch e n  F ra u e n , d ie  P -G e n e ra tio n  n en n en , 
so leb en  v o n  den  S a v o r y , W a s h in g to n , W e b b  
und R o b in so n  n o ch  ein ige  F x-In d iv id u e n , fern er

F 2 u n d  F 3, v o n  G o n za le s  a b e r n u r F a u n d  fo lgen d e. 
D ie  fo lgen d en  S ta m m b ä u m e , d ie  v o n  m eh reren  S e iten  
ü b e re in stim m e n d  m itg e te ilt  w u rd en , v o r  a lle m  a u ch  
d e m  v o rtre ff lic h e n  G eistlich e n  R e v .  J o se  G o n zale s , 
g eb en  d ie  V e rw a n d tsc h a ftsb e z ie h u n g e n . D ie se  
S ta m m b ä u m e  sind n icht  v o lls tä n d ig ;  sie e n th a lte n  
v o n  den  L e b e n d e n  n u r d ie jen ig en , d ie  ic h  se lb st 
geseh en  u n d  v o n  den  T o te n  n u r die, d ie  zu m  V e r 
stä n d n is  d es U rsp ru n g s n ö tig  sind . D ie  In d iv id u e n 
za h le n  k ö n n en  a lso  zu  k e in e rle i S ch lu ß fo lg e ru n g e n  
v e r w a n d t w erd en .

W ie  d iese, w ie  g e sa g t, u n v o llk o m m e n e n  S ta m m 
b ä u m e  zeigen , liegen  a lle  m ö glich e n  M isch u n gen  
zw isch en  W e iß e n  (h a u p tsä ch lich  E n g lisc h -A m e ri-  
k a n e r, S a v o r y  k a m  v o n  S a le m , M ass.), N egern , 
P o ly n e s ie rn  u n d  J a p a n e rn  v o r . A n  d iesen  M i

sch u n gen  n u n  k a n n  m a n  fo l
gen d es b e o b a c h te n : V o n  d en  u r
sp rü n glich en  F j-In d iv id u e n  d e r 
K r e u z u n g  W e iß e r  x  P o ly n es ier in  
(G uam ) leb en  n och  3 K in d e r  d es 
a lte n  N a th a n ie l S a v o r y , zw e i 
M än n er u n d  eine F ra u  (S ta m m 
b a u m  S a v o r y  N r. i ,  2, 3). S ie  
ze igen  a lle  g a n z  id e n tisch e  Z ü ge . 
A lle  d rei sind  gro ß e , m it  ü b e r 
70 Ja h re n  n o ch  rü stig e  M en 
sch en . D ie  G es ich tszü g e  sin d  
fa s t  eu ro p ä isch  m it  ein  w e n ig  
fre m d e m  E in s c h la g  in  N a se  u n d  
B a c k e n k n o c h e n , d ie  H a u tfa rb e  
is t  k a u m  d u n k le r  a ls  v o n  e in em  
w e iß e n  T ro p e n b e w o h n er zu  e r
w a rte n . D ie  g e sa m te  H a ltu n g  
u n d A u ftr e te n  is t d ie  e in es am e ri
k a n isch e n  F a rm e rs . W o h l d a s  

m e rk w ü rd ig ste  M erk m a l sin d  
H a a re  u n d  A u g e n . A lle  w a re n  
in ju n g e n  Ja h re n  p e ch sch w a rz , 
j e t z t  in  ih rem  A lte r  sind a lle  d rei 
n ic h t w e iß  gew o rd en , so n d ern  
b lo n d  m it  g ra u b la u e n  A u g e n . 
D a s  flach sen e  H a a r  h e b t n a tü r
lic h  d e n  e u ro p ä isch en  G e s a m t

e in d ru ck , s t ic h t  a b e r m e rk w ü rd ig  v o n  d er H a u t
fa rb e  ab . S ich er h a b e n  a lle  d rei in  ih rer Ju g e n d  
m eh r a ls  M isch lin ge  g e w ir k t a ls  je tz t .  D a s  G e s ich t 
der a lte n  F ra u  e rsch ein t tr o tz  d es F la c h sh a a re s  
e tw a s  m eh r m u la tte n a rt ig  a ls  d a s d er M änner.

D iese  d rei In d iv id u e n  und d er sp ä te r  zu  n en n en d e 
R o b i n s o n  sin d  d ie  e in z igen  rein en  F j-M isch lin g e , 
a lle  a n d eren  sind  R ü ck k re u z u n g e n  resp . w e ite re  
G en e ratio n e n . D ie  m e iste n  in v o lv ie re n  K re u z u n g e n  
v o n  d rei R a ss e n ; eine g a n z  re in e  F 2-G e n e ra tio n  
e x is tie r t  n ich t, eine fa s t  re in e  g ib t  es in  d e r F a m ilie  
R o b in so n . N o ch  eine F a m ilie  k o m m t ein er so lch en  
re c h t n ah e, n äm lich  d ie  F a m ilie  v o n  B e n ja m in  
S a v o r y . D e r V a te r  (N r. 2) is t  r ic h tig  F x (W e iß  
X G u a m ), d ie  M u tte r  S u sa n n e  W e b b  (n ich t m eh r 

a m  L eb en ) is t  d a s P r o d u k t  e in er R ü c k k r e u z u n g  
zw isch en  d em  E n g lä n d e r  T h o m a s  W e b b  u n d  d e r 
T o c h te r  C aro lin e  des E n g lä n d e rs  R o b in so n  m it  e in er

V on links nach rech ts: H orace S a v o ry  (1), K n ab e, im  T e x t n ich t 
erw ähnt, Eileen W ashington  (12), B enjam in S a v o ry  (2), K o p f von 

H erb ert W ashington ( n ) ,  Jane S a v o ry  (4).
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F ra u  v o n  P o n a p e . W e n n  w ir  W  fü r  W e iß e  u n d  P  
fü r  P o ly n e s ie r  se tzen , so w ä re  d ie  E h e  d es B e n ja m in  
S a v o r y  m it  S u san n e  W e b b  d ie  fo lg e n d e :

(P  $ x  W  <?) (J x  [(P  ?  X W  ?  X W  <J] $

a lso  eine A n n ä h e ru n g  a n F 2. V o n  d en  K in d e rn  d ieser 
E h e  w a re n  le id e r n u r zw e i a n w esen d , d er S oh n  
S a m u e l (N r. 5) u n d  d ie  T o c h te r  Ja n e  (N r. 4). D iese  
be id en  ze ig te n  a b e r zu fä llig e rw e ise  b e re its  eine 
vo llk o m m e n e  S p a ltu n g . D ie  T o c h te r  Ja n e  is t  eine 
re in e  W e iß e : w e iß e  H a u t, k a sta n ie n b ra u n e s  H a a r  
u n d  v o llk o m m e n  e u ro p ä isch e  G esich tszü g e . A u f  
d e r  v o m  P o liz e ip h o to g ra p h e n 1) sc h lec h t e n tw ic k e l
te n  P h o to g ra p h ie  t r i t t  d ies n ich t so d e u tlic h  h e rvo r, 
a b ge se h en  v o n  d e r fre m d a rtig e n  W irk u n g  des 
ja p a n isc h e n  K im o n o . D a s  E in zig e , w a s  v ie lle ic h t 
a n  d e m  M äd ch en  a u ffä llt , is t  e ine g a n z  u n g ew ö h n 
lich e  F a rb e n n ü a n c e  d es b rau n en  H a a rs, w a s  a b e r 
v ie lle ic h t  n u r d er W irk u n g  d e r T ro p en so n n e  z u z u 
sch re ib en  is t . E in e  an d ere  S ch w e ste r, d ie  ic h  n ic h t 
sah , so ll ä h n lich  ausseh en , a b e r  m it  d u n k le re r  
H a u tfa rb e . G a n z  a n d ers a b e r d er B ru d e r  S a m u e l (5). 
E r  h a t  b e s te n fa lls  s ta r k e n  M isch lin g sch a ra k ter , 
d u n k e lh ä u tig , u n d  er m ö ch te  w o h l in  d e r S ü d see  
fü r  e in en  n ic h t a llz u  d u n k le n  P o ly n e s ie r  g e h a lte n  
w erd en . D ie se r ju n g e  M an n  is t  ü b rig en s m it e in er 
Ja p a n e rin  v e r h e ir a te t  u n d  h a t  e in  K in d , d a s  n iem an d  
v o n  e in e m  ja p a n isc h e n  K in d  u n tersch e id e n  k ö n n te . 
D ie  ja p a n isc h e n  Z ü g e  sin d  a u c h  h ier, eben so w ie  
in  d en  K r e u z u n g e n  m it  re in en  E u ro p ä e rn , s ta r k  
d o m in a n t.

N u r  n o ch  eine w e ite re  K r e u z u n g  fin d en  w ir, 

in  d e r b lo ß  zw e i R a sse n  in v o lv ie r t  sind , n ä m lich  die  
ä lte re n  G lied er  d e r F a m ilie  W e b b . D ie  be id en  

G e sch w iste r  C a le b  (N r. 13) u n d  K a te  (N r. 10) e n t
sta m m e n  d e r R ü c k k r e u z u n g  (P  $ x W  (?) X W  (?. 
V o n  d iesen  w ir k t  C a le b , w en n  a u c h  d u rc h  T r u n k 
su c h t e tw a s  e n ts te llt , v ö llig  w ie  e in  W e iß e r. Sein e 
S ch w e ste r  K a te  a b e r  b e s itz t  sch ön e e u ro p ä isch e  
G es ich tszü g e  m it  seh r g u te m  P ro fil, sch w a rze  
sc h lich te  H a a re  u n d  seh r d u n k le  H a u t, a lso  a u c h  h ier 
eine d e u tlic h e  S p a ltu n g .

D ie  e in z ige  fa s t  re in e  F 2-G e n e ra tio n  fin d e t sich  
in  d e r F a m ilie  R o b in so n , a b e r le id er n u r d u rch  eine 
F ra u  v e r tre te n . M r. R o b in so n  (N r. 25) is t  d a s  v ie r te  
n o ch  leb en d e  F x-In d iv id u u m , u n d  seine E ig e n s c h a f

te n  stim m e n  g e n au  m it  d en en  d er S a v o r y s  überein . 
D a  er eine S a v o r y  zu r F ra u  h a tte , so h a b e n  w ir  h ier 
e ine F 2-K re u zu n g , ab geseh en  d a v o n , d a ß  die  M u tte r  
v o n  R o b in so n  eine P o n a p e -F ra u  w a r  u n d  d ie  der 
Isa b e lla  S a v o r y  eine G u a m -F ra u . D ie  F 2-T o c h te r  
M iria m  (N r. 26) is t  seh r v ie l d u n k le r  a ls  ih re  E lte rn , 
fa s t  sch w a rz , ih re  G es ich tszü g e  a b e r sin d  m eh r 
eu ro p ä isch  a ls  p o y n e sisch .

S eh r in te re ssa n t sin d  n u n  a u c h  d ie  K re u zu n g e n , 
in  den en  zu  W e iß e n  u n d  P o ly n e s ie rn  n o ch  N e g e r 
h in zu k o m m e n  u n d sch ließ lich  so ga r J a p a n e r. D a  
is t  z u n ä c h st d ie  W a s h in g to n -F a m ilie . D e r  B e r m u d a 
n eg er G eo rge  W a s h in g to n  h e ira te te  E s th e r  S a v o ry  
(N r. 3), a lso  w en n  w ir  fü r  N e g e r N  setzen , d ie  K r e u 
zu n g  (P  $ x  W  (?) $ X N  c?. D ie  zw e i S öhn e, d ie

*) B efestig te  Zone, Photographieren verboten.

[ Die N atur
wissenschaften

ic h  sah, C h a r le y  (8) u n d R u fu s  (9) w irk e n  v ö llig  w ie  
N eger. B e so n d e rs  R u fu s  w ir k t  a ls  g a n z  re in er 
N eger. C h a r le y  d a ge ge n  m a c h t m eh r d en  E in d ru c k  
des M u la tte n  m it h e llerer H a u t  u n d  ge m ild erte r 
N a sen - u n d  L ip p e n b ild u n g , a lso  eine S p a ltu n g  m it 

s ta r k e r  D o m in a n z  d er N e g e rc h a ra k te re  (W o llh a a r 
b e i b eid en ). R u fu s  is t  n u n  m it  K a te  W e b b  v e r 
h e ir a te t  (N r. 10). D iese  E h e  w ä re  a lso  zu  b eze ich n en  
a ls  [(P  9 x W  (?) 9 x W  (?] $ X [(P  9 X W  <?) 
X N  <?] <?. Z w e i ih rer K in d e r  b e k a m  ic h  zu  G esich t, 
H e rb e rt (11) u n d  E ile e n  (12), d ie  n u n  w ie d e r  s ta r k  
sp a lte n . H e rb e rt is t  e in  r ic h tig e r  k le in e r  N e g e rju n g e  
m it K r a u sh a a r , d u n k le r  H a u t, W u ls tlip p e n . B e im  
P h o to g ra p h ie re n  v e r s te c k te  er sich , u n d  n u r sein  
K r a u s k o p f  is t  e tw a s  s ich tb a r . E ile e n  ze ig t  in  ih ren  
Z ü g e n  eine sy m p a th is c h  w irk en d e  M isch u n g  der 
d rei R a ssen . S tra ffe s , g lä n zen d  sch w a rzes H a a r , 
d u n k le  H a u t, e u ro p ä isch en  N a se n sc h n itt  u n d  g a n z  
w e n ig  ge sc h ü rz te  L ip p e n .

N o ch  k o m p liz ie rte r  w erd en  d ie  S ta m m b ä u m e  und 
d a m it d ie  S p a ltu n g s m ö g lich k e ite n  in  d e r G o n zales- 
F a m ilie . D e r  a lte  P o rtu g ie se  G o n za le s  w a r  ein  
M u la tte . S ein  S o h n  G eo rge  m it  e in er F ra u  au s 
H o n o lu lu  w ir k t  a u f  e in er a lte n  P h o to g ra p h ie  w ie  
ein  g u t a u sseh en d er M u la tte  v o n  d e r A r t ,  d ie  m a n  
im  fern en  O ste n  a ls  „ P o r tu g ie s e n “  k e n n e n lern t. 
E r  so ll seh r d u n k e lh ä u tig  gew esen  sein . S ein e F ra u  
w a r  eine S a v o ry , a lso  F x P  x W . V o n  d en  K in d e rn  
k en n e  ic h  n u r den  Sohn , den  R e v . Jo se  G o n za le s  (21). 
Z w e ife llo s  sin d  in  ih m  die  d rei G en e ra tio n e n  z u rü c k 
liegen d en  N e g e rc h a ra k te re  d e u tlic h  s ic h tb a r :  ga n z 
le ich te  W e llu n g  des H a ares , m itte ld u n k le  H a u t, 
s ta rk e  L ip p e n  u n d  B a c k e n k n o c h e n , a b e r e u ro p ä 
isch e  N a se . E r  is t  n u n  m it  e in er J a p a n e rin  v e r 
h e ira te t, u n d  die  K r e u z u n g  is t  je t z t :

[(P  $ x (W  x N ) (?) <? x (P  9 X W  £) ?] <? x J ?.

A u s  d ieser E h e  sah  ic h  d rei K in d e r, d eren  V e r 
sch ied en h eit a llerd in g s n ich ts  zu  w ü n sch e n  ü b rig  
lä ß t . E in  M äd ch en  B e a tr ic e  (22) is t  eine v o llk o m 
m en e J a p a n e rin  v o m  h e lle n  u n d  sch ön en  ja p a n isc h e n  
T y p . D e r S oh n  G eo rge  (24) s ieh t s ta r k  ja p a n isc h  
aus, a b e r m it  e in em  E in s c h la g  v o n  eu ro p ä isch en  
Z ü g e n ; d er S o h n  A n d re w  (23) a b e r  is t  fa s t  e in  
N e g e r ju n g e : K r a u sh a a r , w u lstig e  L ip p e n , a u f
g e stü lp te  N a se , n u r d ie  H a u t  is t  e in  m ittle re s  
M u la tte n b ra u n ; eine an d ere  S ch w e ste r, d ie  ic h  n ich t 
sah , so ll ä h n lich , a b e r  e tw a s  w e n ig e r n eg ro id  sein.

D ie  h ier w ie d e r z u ta g e  tre te n d e  s ta rk e  D o m in a n z  
u n d  v ie lle ic h t a u c h  w e itg eh en d e  K o p p e lu n g  der 
N e g e rc h a ra k te re  t r i t t  n u n  a u c h  d e u tlic h  h e rv o r in  
d e r W e b b -F a m ilie , in  d ie  d u rc h  d ie  F ra u  v o n  C a le b  
W e b b  (13) d a s N e g e rb lu t d er G o n za le s-F a m ilie  
k a m . D ie se  F ra u  w ir k t  in  d er T a t  w ie  eine a m e ri
k a n isch e  M u la tt in  in  b e z u g  a u f  H a a r  u n d  H a u t
fa rb e , h a t  a b e r seh r sy m p a th isch e , m eh r eu ro p ä isch e  
Z ü ge . A u s  d ieser E h e  (N r. 13  X 14), d ie  a lso  w ied er 
W eiß e , N e g e r u n d  P o ly n e s ie r  e in sch lie ß t, stam m e n  
zw e i T ö c h te r :  eine E l iz a  (N r. 15) h a t  p ra k tis c h  
eu ro p ä isch e  G esich tszü g e , a b e r le ich t b rau n e  H a u t 
u n d  g a n z  le ic h t g e w e llte s  H a a r . Ih re  S ch w e ste r 
E d d ie  (N r. 16) a b e r h a t zu  e tw a  eu rop äisch en
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G esich tszü g en  rein es N e g e rh a a r  u n d  sehr d u n k le  
H a u t. D iese  E d d ie  w a r  in  zw ei E h e n  m it  Ja p a n ern  
v e rh e ira te t. Ih re  v ie r  K in d e r  sa h  ich . D ie  T o c h te r  
D o r o th y  (N r. 17) h a t  w ied er h a lb  n egro id es K r a u s 
ha a r, d u n k le  H a u tfa rb e , a b e r m eh r ja p a n isch e  

G es ich tszü g e; B e t t y  h a t  z ie m lic h  ja p a n isch e n  
T y p , e tw a s  v e rd u n k e lte  H a u t  u n d  g a n z  le ich t 
ge w e llte s  H a a r , a b e r a u c h  d e u tlic h  e tw a s  e u ro p ä 
isch en  E in s c h la g ; d ie  be id en  an d eren  M äd ch en  
M a rth a  u n d K o z u e  (N r. 18 u n d  19) w irk e n  zu n ä c h st 
ja p a n isch , d ie  eine m it  e tw a s  d u n k lerer  H a u t. 
M a rth a  h a t  a b e r  in  N a se  u n d  M u n d  d e u tlic h  n e
groid en  E in sch la g . E l iz a  (15) a b e r w a r  in  zw ei 
E h e n  m it d e u tsch e n  M än n ern  v e rh e ira te t. Ihre 
K in d e r  ersch ein en  dem , d er den  S ta m m b a u m  n ich t
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k e n n t, re in  eu rop äisch , aber d a s H a a r  der ä lteren  

T ö c h te r  is t  n o ch  v erräterisch .
W ie  a u s vo rste h e n d e n  N o tize n  h e rvo rge h t, 

b ie te t  der F a ll  d er B o n in -S ied ler n ich ts  d em  V e r
e rb u n gsfo rsch er U n erw a rte te s, son dern  e rw a rte te  
D o m in a n z- u n d  S p altu n gsersch ein u n gen . V ie lle ic h t 

d a r f  m an  d em  n och  zu fü gen , d a ß  k ö rp er lich  u n d  
v o r  a llem  a u ch  s itt lic h  diese v ie lfa c h e n  M isch lin ge  
d u rch a u s m it E h re n  besteh en . Sie h a b en  tr o tz  a lle r  
M isch u n gen  die  g u te  en g lisch e  T ra d itio n  a u fre ch t 

e rh alte n , d ie  sich  a ls  s tä rk e r  erw ies a ls  d ie B lu t 
m isch u n g. N a c h  d em  E r fo lg  zu  sch ließ en , den  ein ige 
v o n  den  In seln  F o rtg e zo g e n e  im  L e b e n  h a tten , 
sind sie w o h l a u ch  g e istig  n ich t v o n  an d eren  M en 

sch en gru p p en  versch ied en .

Zum Chemismus der Melaninbildung1).
V o n  H a n s  S c h m a l f u s s , H a m b u rg .

(Aus dem  Chem ischen S taatsin stitu t der U niversität.)

F ü r  d en  B io c h e m ik e r  is t  d ie  C h e m ie  d e r K o h le n 

s to ffv e rb in d u n g e n  n u r M itte l  zu m  Z w e c k ;  er fr a g t  
n ic h t:  „ W ie  is t  d ie se r  o d e r  je n e r  S to f f  g e b a u t ? “  
E r  fr a g t  a u c h  n ic h t :  , ,W ie  k a n n  ic h  e in e n  S to f f  
z w e c k m ä ß ig  h e rste lle n  ?“ , so n d ern  ih n  in te re ss ie r t  
d ie  F r a g e :  , ,W a s  g e h t  im  O rg a n is m u s  v o r  s ic h ? “  
u n d „ W e lc h e  B e z ie h u n g e n  h a b e n  d ie  V o rg ä n g e  
z u n i C h e m ism u s d e r  Z e lle n  u n d  Z e lls ta a te n , zu m  
P ro b le m  d e s  L e b e n s ? “  D ie  G e s a m th e it  d e r b io 
ch e m isch en  V o rg ä n g e , d e r C h e m ism u s d e s L e b e n s, 
lst  d a s  F o r s c h u n g s g e b ie t  d e s  B io c h e m ik e rs .

E in e n  k le in e n  A u s s c h n it t  h ie r v o n  b ild e t  d er 
C h em ism u s d e r  M e la n in b ild u n g . D e r  B e g r if f  
..M e la n in “  is t  e in  B e q u e m lic h k e its b e g r if f , e in  

Sammelname fü r  b r a u n s c h w a rz e  b is  sc h w a rz e  
P ig m e n te , d ie  v o rn e h m lic h  a u s  p h e n o la rt ig e n  
S to ffe n  d u rc h  O x y d a t io n  e n ts te h e n . W e d e r  ü b e r 

E in h e it lic h k e it  n o c h  ü b e r  K o n s t itu t io n  s a g t  d ie se r  
^ e g r if f  e tw a s  a u s . E r  g ib t  e in e r S u m m e  v o n  U n - 

e k a n n te n  e in e  B e z e ic h n u n g , d ie  fü r  d ie  V e r 
s tä n d ig u n g  n ö t ig  is t .  D a s  M e la n in p ro b le m  is t  
g e w iß  n u r e in  seh r k le in e r  A u s s c h n it t  a u s  d e m  

ro b le m  d e s L e b e n s , a b e r  es is t  fe s t  v e r a n k e r t  in  

c en  y ersc h ie d e n s te n  b io lo g isc h e n  D is z ip lin e n : a u f  
c er e in en  S e ite  g re n ze n  d ie  M ela n in e  a n  d ie  H u m u s- 
sa u ren  d es B o d e n s , d e r  B r a u n k o h le  u n d  d a m it  a n  

ro b le m e  d e r L a n d w ir ts c h a ft ,  d e r  M in era lo g ie  u n d  
. o l o g i e ,  a u f  d e r  a n d e re n  S e ite  b e s te h e n  B e 

z ie h u n ge n  zu  d e n  A n th o c y a n e n , F la v o n e n , G e r b 
sto ffe n  u n d  d a m it  B e z ie h u n g e n  z u r  B o ta n ik .

Z o o lo g ie  u n d  M e d iz in  b e g e g n e n  a u f  S c h r it t  u n d  
_ r it t  den  M e la n in en  u n d  m e la n in a rtig e n  S to ffe n .

a are  u n d  H a u t  e n th a lte n  o f t  M elan in . D ie  
p r im itiv s te n  A u g e n  im  T ie r re ic h  sin d  sc h a r f  u m 
g re n z te  P ig m e n tfle c k e . B e i k r a n k h a fte n  Z u s tä n 
den , n ach  V e r le tz u n g e n  o d e r B e s tra h lu n g e n  tr e te n  
M elan in e  a u f. I n  d ie sem  Z u sa m m e n h a n g  erin n ere  
ic h  a u ch  a n  d e n  M o n g o le n fle c k , e in e n  d u n k le re n

x) N ach einem  V o rtrag, der am  11. F ebru ar 1927 im 
Chemischen S taatsin stitut, Ham burg. U n iversität, 
gehalten wurde.

e tw a s  b lä u lic h e n  F le c k  a m  K r e u z b e in  z. B .  n e u 
g e b o re n e r J a p a n e r  u n d  C h in esen , ü b e rh a u p t  an  
d ie  V erschiedenheit d e r F ä r b u n g e n  v o n  H a u t, H a a r  
u n d  A u g e n . G e ra d e  d e ra rt ig e  U n te rsc h ie d e  sind  

b e so n d e rs  a u f fä llig  u n d  sind , so w e it es s ich  u m  
e rb lich e  M erk m a le  h a n d e lt , fü r  d ie  U n te rsc h e id u n g  
v o n  R a ss e n  in  h e r v o rra g e n d e m  M a ß e  g e e ig n e t. 
S o  h a b e n  d en n  a u c h  g e ra d e  d ie  R a ss e n k u n d e  u n d  
d ie  V e re rb u n g s th e o rie  e in  g a n z  b e so n d e re s I n te r 
esse a m  P ig m e n tp ro b le m . D ie  M e h rza h l a lle r  
v e r e r b n n g sth e o r e tisc h e n  U n te rsu c h u n g e n  d ü r fte  
a n  O rg a n ism e n  v o rg e n o m m e n  sein , d ie  s ich  d u rc h  
F ä r b u n g e n  u n te rsc h e id e n . S o  is t  es d en n  n a tü rlic h , 
d a ß  u n sere  U n te rsu c h u n g e n  g e ra d e  a u f  d e m  G e 
b ie te  d e r  V e re rb u n g s le h re  d ie  re ic h s te n  F r ü c h te  
g e tr a g e n  h a b e n . D o c h  so ll u n s h e u te  v o rw ie g e n d  
d ie  ch e m isch e  S e ite  d e s  M ela n in p ro b lem s b e 
sc h ä ftig e n . In  ch e m isch e r  H in s ic h t g r e if t  d a s  
M e la n in p ro b le m  n o c h  in  d ie  F e rm e n tc h e m ie  h in 

ü b e r, d a  s ich  d ie  m e is te n  n a tü r lic h e n  M elan in e  

fe r m e n ta t iv  b ild e n .
F ü r  d ie  ferm enlative  M e la n in b ild u n g  sin d  v o r  

a lle m  d re i g e e ig n e te  S to ffe  n ö t ig :
1 . E in  C h ro m o g e n , e in e  F a r b s to f fv o r s tu fe . D a s  

is t  e in  S to ff ,  a u s  d e m  d u rc h  c h e m isch e  U m s e tz u n g  
e in  M ela n in  e n ts te h e n  k a n n . B e s o n d e rs  r e a k tio n s 
fä h ig  is t  d a s  3 ,4 -D io x y p h e n y la la n in . D ie se  A m in o 
sä u re  lä ß t  s ich  a u s  d e n  H ü lse n  d e r S a u b o h n e  
(V ic ia  F a b a  L .)  ge w in n en , so la n g e  d ie  H ü lse n  n o ch  
g rü n  sin d . I m  S p ä ts o m m e r g e h t  d ie  A m in o s ä u re  
in  M ela n in  ü b e r u n d  fä r b t  d ie  H ü lse n  sc h w a rz .

2. is t  e in  g e e ig n e te s  G a s  n ö tig , d e r  S a u e r s to ff .
3. e in  g e e ig n e te s  o x y d ie re n d e s  F e rm e n t1), w ie  

es s ich  in  d e r H ä m o ly m p h e  v o n  I n s e k te n  fin d e t .
Z u n ä c h s t g a lt  es, d ie  B e d in g u n g e n  zu  fin d en , 

u n te r  d en en  sich  d ie  fe r m e n ta tiv e  P ig m e n tb ild u n g

i) E s ist für den vorliegenden A u fsatz belanglos, 
ob ein einzelnes Ferm ent oder eine Ferm entgruppe 
Pigm ente entstehen läßt. D er Ü bersichtlichkeit halber 
lassen w ir deshalb auch im  folgenden den Zusatz „oder 
eine Ferm en tgruppe'‘ fort.
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e in w a n d fre i m it  E r fo lg  u n te r su c h e n  lie ß . F e r m e n t
lö su n g e n  sch ied en  h ie r  v o n  v o rn h e r e in  a u s , w e il 
sie  n u r  k u rz e  Z e it  h a ltb a r  s in d . Ä n d e ru n g e n  im  
p h y s ik a lis c h e n  Z u s ta n d  u n d  B a k te r ie n w ir k u n g e n  
k ö n n te n  V e rg le ic h e  n a c h  la n g e n  Z e itr ä u m e n  u n 
m ö g lic h  m a ch e n . D e s h a lb  g r iffe n  w ir  zu  d e n  v o n  
K .  H a s e b r o e k  a n g e w a n d te n  F ilt r ie r p a p ie r 
s tre ife n , d ie  m it  In s e k te n h ä m o ly m p h e  g e tr ä n k t  
w e rd e n . W ir  w o lle n  d ie se  S tre ife n  k u r z  P r ü f-  
s tre ife n  n en n en . D ie se  P r ü fs tr e ife n  h a lte n  sich , 
w ie  w ir  fa n d e n , t r o c k e n  u n d  k ü h l a u fb e w a h r t , 
w e n ig s te n s  15  M o n a te  la n g . U m  d iese  S tre ife n  h e r 
z u s te lle n , e n tn im m t m a n  d e m  R ü c k e n g e fä ß  d es 
I n s e k ts  m it  e in e r  C a p illa re  d ie  H ä m o ly m p h e  u n d  
s t r e ic h t  d a n n  m it  d e r h e ra u sg e z o g e n e n  C a p illa re n -  
s p itz e  ü b e r  e in e n  F iltr ie r p a p ie r s tr e ife n  v o n  30 c m  
L ä n g e  u n d  3 c m  B r e ite  h in . S o  t r ä n k t  m a n  e in e  
3 m m  b r e ite  R a n d z o n e  d e s S tre ife n s . N u n  t r o c k n e t  
m a n  so sc h n e ll w ie  m ö g lic h  im  lu ftv e r d ü n n te n  

R a u m  ü b e r  P h o s p h o r p e n to x y d , d a  d ie  g e tr ä n k te n  
S te lle n  so n st o f t  sp o n ta n  d u n k e ln . D a n n  w e rd e n  
d ie  g e tr ä n k te n  F iltr ie r p a p ie r s tü c k e  s e n k r e c h t  z u r  
g e tr ä n k te n  Z o n e  in  1 m m  b r e ite  P r ü fs tr e ife n  z e r 
s c h n it te n . E in e  e in z ig e  R a u p e  lie fe r te  so 1000 
P r ü fs tr e ife n . D a  w ir  d ie  H ä m o ly m p h e  m it  e in ig e r  
V o r s ic h t  e n tn a h m e n , e n tw ic k e lte  s ich  d ie  R a u p e  
z u m  n o rm a le n  S c h m e tte r lin g  w e ite r . D u r c h  d a s  
T r o c k n e n  d e r  S tr e ife n  g e h t  d a s  F e rm e n t in  e in en  
u n lö s lic h e n  Z u s ta n d  ü b e r. B r in g t  m a n  e in e n  P r ü f 
s tre ife n  b e i G e g e n w a r t  v o n  S a u e r s to ff  in  e in e  
w ä ss r ig e  D io x y p h e n y la la n in lö s u n g , so b ild e t  s ich  
a n  a lle n  S te lle n  a u f  u n d  in  d e m  S tre ife n  M elan in , 

a n  d e n e n  d ie  D io x y p h e n y la la n in lö s u n g  m it  d em  
fe s te n  F e r m e n t in  B e r ü h r u n g  k o m m t. W ir  la ssen  
d ie  P r ü fs tr e ife n  m in d e s te n s  e in e n  T a g  a lte rn , w e il 
d ie  fe r m e n ta t iv e  K r a f t  b is  d a h in  n o c h  z u n im m t. 
D a s  F e r m e n t e n ts te h t  a b e r  n ic h t  e tw a  e rs t  a u f  d e n  
S tre ife n . A u c h  fr isc h e  g e lö s te  H ä m o ly m p h e  lä ß t  
M e la n in  e n ts te h e n . K a ta la s e  w ir d  ü b rig e n s  a u c h  
d u rc h  k u rz e s  A lte r n  w ir k sa m e r . Ü b e r h a u p t  
ä h n e ln  s ich  m e la n in b ild e n d e s  F e r m e n t u n d  K a t a 
la se  seh r. S ie  s in d  g e g e n  v ie le  sc h ä d ig e n d e  S to ffe  
g le ic h  e m p fin d lic h , u n d  w o  w ir  v ie l  p ig m e n tb ild e n 
d e s  F e r m e n t fa n d e n , w a r  a u c h  s te ts  v ie l  K a ta la s e  
v o rh a n d e n , w a s  a u f  Z u sa m m e n h ä n g e  h in d e u te t. 
B r in g t  m a n  e in e n  P r ü fs tr e ife n  in  100 c c m  e in e r 

C h ro m o g e n lö s u n g , so is t  d ie  F e r m e n tk o n z e n tr a t io n  
im  g e tr ä n k te n  S tre ife n te il, w ie  s ich  d u rc h  R e c h n u n g  
z e ig e n  lä ß t ,  e tw a  5 o o o m a l so g ro ß , w ie  w e n n  m a n  
d ie  g le ic h e  M en g e  F e r m e n t in  100 c c m  F lü s s ig k e it  
lö s te . H ie rd u rc h  w ir d  d ie  g ro ß e  E m p fin d lic h k e it  
d e r  P r ü fs tr e ife n  e r k lä r t .  S o  k o n n te n  w ir  m it  ih re r  
H ilfe  n o c h  0,04 V o l .%  S a u e r s to ff  n a c h w e is e n , d a  d ie  
K o n z e n tr a t io n  g e n ü g t, u m  d ie  P r ü fs t r e ife n s p itz e  
in  e in e r  D io x y p h e n y la la n in lö s u n g  d u n k e ln  zu  
la ss e n . T r ä n k t  m a n  d ie  S tre ife n  s t a t t  m it  F e r m e n t
lö s u n g  m it  P y r o g a llo lk a li  o d e r  m it  D ip h e n y la m in 
s c h w e fe lsä u r e  b e i G e g e n w a rt  v o n  S t ic k o x y d ,  so 
la ss e n  s ich  n o c h  v ie l  g e rin g e re  S a u e r sto ffm e n g e n  
s e lb s t  in  G e g e n w a r t  a lk a lis c h e r  o d e r sa u re r  G a se  
n a c h w e is e n . N a m e n tlic h  fü r  V o rg ä n g e , b e i d e n en  
S a u e r s to ff  a u f  t r i t t  o d e r  v e r s c h w in d e t, sin d  d iese

N a c h w e is e  w ic h t ig . B r in g t  m a n  s t a t t  s tä r k e r e r  
F e rm e n tlö s u n g e n  g e e ig n e t v e r d ü n n te  F e r m e n t
lö su n g e n  a u f  d ie  P r ü fs tre ife n , so w e rd e n  n u r  n o ch  
le ic h te r  o x y d a b le  C h ro m o g e n e  in  M e la n in  u m 
g e w a n d e lt , w ä h r e n d  sc h w e re r  o x y d a b le  u n v e r ä n d e r t  
b le ib e n . A u f  d iese  W e is e  k a n n  m a n  z. B .  in  x/2 c cm  
g e s ä tt ig te r  p -O x y p h e n y la la n in lö s u n g  n o c h  0 ,0 0 7m g 
D io x y p h e n y la la n in  e rk e n n e n .

M it H ilfe  u n v e r d ü n n te r  F e rm e n tlö s u n g e n , z .B .  
a u s  d en  L a r v e n  d e s M e h lk ä fe rs  (T e n e b rio  m o lito r  F .) 

k a n n  m a n  n o c h  V10000000/0 D io x y p h e n y la la n in  
n a c h w e is e n . W ir  b e n u tz te n  d ie  M e la n in b ild u n g  
a u c h  d a zu , O x y p h e n y la la n in  u n d  D io x y p h e n y l
a la n in  n e b e n e in a n d e r  in  L ö s u n g e n  v o n  e tw a  
V30000 M o la r itä t  q u a n t i t a t iv  zu  b e s tim m e n . D ie se  
B e s t im m u n g e n  h a b e n  d e s h a lb  so b e so n d e re  B e 
d e u tu n g , w e il h e u te  v ie lfa c h  a n g e n o m m e n  w ird , 
d a ß  d a s  O x y p h e n y la la n in  ü b e r  d a s  D io x y p h e n y l
a la n in  h in w e g  M e la n in  b ild e t .  A u c h  k o n n te n  w ir  
a u f  d ie se  W e is e  c o lo r im e tr is c h  d ie  K in e t ik  d e r  
M e la n in b ild u n g  stu d ie r e n  u n d  e in  U r t e i l  ü b e r  d ie  
Q u a lit ä t  d e r  g e b ild e te n  P r o d u k te  b e i v e rsc h ie d e n e n  
O x y d a t io n s a r te n  g e w in n e n . W ir  h a b e n  d a n n  w e ite r  
in  m e h re re n  ta u s e n d  V e rs u c h e n  m it  d e m  F e r m e n t 
d e r  R a u p e  d e s S ta c h e lb e e rs p a n n e r s  ( A b ra x a s  
g r o s s u la r ia ta  L .)  fü r  d ie  m e is te n  w ic h t ig e n  c h e m i
sch en  G ru p p e n  u n d  G ru p p e n k o m b in a t io n e n  f e s t 
g e s te l lt ,  in  w e lc h e r  W e is e  sie d ie  M e la n in b ild u n g  
a u s  D io x y p h e n y la la n in  b e e in flu ss e n , u n d  in w ie w e it  
d ie  G ru p p e n  u n d  G ru p p e n k o m b in a t io n e n  ih re  
T r ä g e r  zu r  M e la n in b ild u n g  b e fä h ig e n . H ie rb e i fa n 
d e n  w ir , d a ß  e tw a  50 G e s e tz m ä ß ig k e ite n  g e n ü g e n , 
d ie  B e z ie h u n g e n  d e r  e in z e ln e n  G ru p p e n  z u r  M e la n in 
b ild u n g  d a rz u s te lle n .

D ie se  E r g e b n iss e  la sse n  s ich  in  d r e ifa c h e r  H in 
s ic h t  p r a k t is c h  v e r w e r te n :

1 . L a s se n  s ich  e in e  R e ih e  v o n  K o n s t i t u t io n s 
fra g e n  m it  S to ffm e n g e n  v o n  1 m g  a u f  d ie se  W e ise  
k lä r e n :  es la sse n  s ich  so z. B .o - , m - u n d  p - K r e s o l  
u n te r s c h e id e n :

o - K r e s o l b ild e t  s e lb s t  k e in  M e la n in  u n d  h e m m t 
d ie  M e la n in b ild u n g  a u s  D io x y p h e n y la la n in  n ic h t.

m - K r e s o l b ild e t  s e lb s t  k e in  M e la n in  u n d  h e m m t 
d ie  M e la n in b ild u n g  a u s  D io x y p h e n y la la n in .

p -K r e s o l b i ld e t  s e lb s t  M e la n in  u n d  h e m m t d ie  
M e la n in b ild u n g  a u s  D io x y p h e n y la la n in  n ic h t.

D ie se s  U n te rs u c h u n g s p r in z ip , k o m b in ie r t  m it  
d e m  V e r d ü n n u n g s p r in z ip , g e s t a t t e t  z . B .  d ie  U n te r 
sc h e id u n g  v o n  P h e n y la la n in , O x y -  u n d  D i o x y 
p h e n y la la n in  e in e rs e its  u n d  P h e n y lp r o p io n s ä u re  
a n d e r e r se its :  S o  w ir d  P h e n y la la n in  n u r d u r c h  d a s  
F e rm e n t d e s M e h lk ä fe rs , O x y p h e n y la la n in  n u r 
d u rc h  k o n z e n tr ie r te s  R a u p e n fe rm e n t, D i o x y 
p h e n y la la n in  sch o n  d u r c h  iö f a c h  v e r d ü n n te s  
R a u p e n fe r m e n t in  M ela n in  v e r w a n d e lt .  W ird  
d ie  A m in o g ru p p e  im  P h e n y la la n in  d u rc h  W a s s e r 
s to f f  e r s e tz t ,  so h e m m t d ie  e n ts ta n d e n e  P h e n y l
p ro p io n sä u re  je d e  M e la n in b ild u n g .

2. D a  s ich  v e r sc h ie d e n e  T ie r k la s s e n  in  ih re m  
F e r m e n tg e h a lt  u n te rsc h e id e n , la sse n  s ich  B e it r ä g e  
fü r  U n te rs u c h u n g e n  a u f  d e m  G e b ie t  d e r  S y s t e 
m a tik  lie fe rn . S o  is t  es z. B .  u n e n tsc h ie d e n , o b
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d ie  F lö h e  zu  d e n  C o le o p te re n  o d e r zu  d e n  D ip te re n  
zu  ste lle n  s in d . D a  n u n  n a h  v e r w a n d te  T ie r g ru p p e n  
im  F e r m e n tg e h a lt  ü b e re in stim m e n , u n te r su c h te n  
w ir  d ie  F ra g e . C o le o p te re n  u n d  D ip te re n  sin d  d u rc h  

ih re n  v e rsc h ie d e n e n  F e r m e n tg e h a lt  seh r le ic h t  zu  
u n te rsc h e id e n . D ie  F lö h e  v e r h a lte n  sich  in  b e z u g  
a u f  d en  F e r m e n tg e h a lt  g e n a u  w ie  d ie  D ip te re n . 
D ie se r  B e fu n d  h i lf t  a lso  d ie  A n s ic h t  s tü tz e n , d a ß  
d ie  F lö h e  d e n  D ip te r e n  n ä h e r  ste h e n  a ls  d en  
C o le o p te re n . F ü r  d ie  U n te rs c h e id u n g  v o n  A r te n  
o d e r g a r  R a s s e n  sin d  d iese  F e rm e n te  a b e r  n ic h t  
ge e ig n e t. D e n n  F e rm e n te  v e r sc h ie d e n e r  S c h m e tte r 
lin g sra u p e n  v e r h a lte n  s ich  g le ic h .

3. D ie  G e s e tz m ä ß ig k e ite n  e rk lä re n  z w a n g lo s  
F ä r b u n g e n  v o n  K in d e r n  v e r sc h ie d e n e r  E lte r n ;  ic h  
geb e  n u r e in  s c h e m a tis c h e s  B e is p ie l : 1) I s t  d e r  e in e  
E lte r  sc h w a rz , w e il in  ih m  D io x y p h e n y la la n in  g e 
b ild e t  w ird , d e r  a n d e re  d a g e g e n  w e iß , so k ö n n e n  
d ie  K in d e r  sc h w a r z , g r a u  o d e r w e iß  au sse h e n ,

Schwarz w e rd e n  d ie  K in d e r , w e n n  sie  v o m  
M eißen E l te r  e in e n  e in flu ß lo se n  S to f f  e rb te n .

Grau w e rd e n  d ie  K in d e r , w e n n  sie  v o m  s c h w a r
zen  E lte r  e in e n  D io x y p h e n y la la n in b ild n e r , v o m  
M eißen E l te r  a b e r  s t a t t  d e sse n  e in e n  S to f f  e rb te n , 
d e r  d ie  M e la n in b ild u n g  a u s  D io x y p h e n y la la n in  
sc h w a c h  h e m m t.

W eiß  w e rd e n  d ie  K in d e r , w e n n  sie v o m  w e iß e n  
E lte r  e in en  S to f f  e rb te n , d e r  d ie  M e la n in b ild u n g  
v e rh in d e rt.

E r b te n  K in d e r  v o n  A lb in o s  k e in  C h ro m o g e n , 
So m ü ssen  a u c h  d ie  K in d e r  A lb in o s  se in . W ü rd e n  
b e id e  E lte r n  n e b e n  C h ro m o g e n  e in e n  S to f f  e n t 
h a lte n , d e r  d ie  M e la n in b ild u n g  v e r h in d e rt , so 
w ü rd en , n o rm a le  M e n d e ls p a ltu n g  v o r a u s g e s e tz t ,  
u n te r  den  K in d e r n  a u c h  p ig m e n tie r te  I n d iv id u e n

herausmendeln müssen.
A u c h  fü r  d ie  E n ts te h u n g  a n d e re r  E ig e n s c h a fte n  

d ü rfte  p r in z ip ie ll  Ä h n lic h e s  g e lte n . F a r b w e c h s e l 
1In V e r la u f  d e r in d iv id u e lle n  E n t w ic k lu n g  k a n n  
z - B . so e n ts te h e n , d a ß  d ie  F e rm e n tm e n g e  a n fa n g s  

2u § eriu g  is t , u m  d a s  C h ro m o g e n  zu  v e r fä rb e n , 
s p ä te r  a b e r  g ro ß  g e n u g  w ird . S o  e n th a lte n  d ie  E ie r  

es Kiefernspinners (D e n d ro lim u s p in i L .)  a m  e rs te n  
a ge n u r so w e n ig  F e rm e n t, d a ß  n u r  D io x y p h e n y l-  

a  a n i n u n d  B r e n z c a te c h in  d u n k e ln . E r s t  sp ä te r  
Wird a u c h  d a s  sc h w e re r  o x y d a b le  O x y p h e n y l-  
a a n i n  in  M ela n in  u m g e w a n d e lt . V o m  z e h n te n  

a ge an  ä n d e r t  s ich  d e r  F e r m e n tg e h a lt  n ic h t  m eh r, 
c h lü p fre ife  E ie r  v o n  S p in n e n  (T e g e n a ria  d o m e - 

s t ic a  L .) u n d  g e s c h lü p fte  S p in n e n  e n th a lte n  g le ic h - 

'Vle l F e rm e n t. S ta b h e u s c h re c k e n  (C a ra u s iu s m o- 
ro su s B r.)  e n th a lte n  v o m  E i  b is  zu m  E r w a c h s e n 
sein  g le ich  w e n ig  F e rm e n t.

Damit F a r b w e c h s e l in  d e r  in d iv id u e lle n  E n t 
w ic k lu n g  z u s ta n d e  k o m m t, b r a u c h t  s ich  a b e r  
d a s  w e c h se ls e it ig e  V e r h ä ltn is  d e r  b e te ilig te n  S to ffe , 
z - B . e in es C h ro m o g e n s, w ie  A d r e n a lin , u n d  e in es 
h e m m en d en  S to ffe s , w ie  S a lzs ä u re , n ic h t  zu  v e r-

*) Genaueres s. H a n s  S c h m a l f u s s  und H a n s  
W e r n e r ,  Chem ism us der E n tstehu n g von E igen 
schaften. Zeitschr. f. in dukt. A bstam m ungs- u. V er
erbungslehre 41, 285 — 358. 1926.

sc h ie b e n . S o  b ild e t  A d r e n a lin c h lo r h y d r a t  w e d e r 
in  seh r k o n z e n tr ie r te n  n o ch  in  seh r v e rd ü n n te n  
L ö s u n g e n  M elan in , w o h l a b e r  in  L ö su n g e n  m it t 
le re r  K o n z e n tr a t io n , w o  e in e rse its  d ie  W a s s e rs to ff
io n e n k o n z e n tra tio n  sch o n  g e n ü g e n d  g e rin g , a n 

d e re rs e its  d ie  C h ro m o g e n k o n z e n tra tio n  n o c h  g ro ß  
g e n u g  is t . L e id e r  fe h lte  a b e r  d e r  S c h lu ß s te in  fü r  
d ie  b io lo g isc h e n  A b le itu n g e n , d en en  d a s  D io x y 
p h e n y la la n in  z u g ru n d e  la g . D e n n  D io x y p h e n y l
a la n in  w a r  im  T ie r re ic h  n ic h t  a u fg e fu n d e n . W ir  
v e r m u te te n  n u n , d a ß  d ie  V e rh ä ltn is s e  h ier  ä h n lich  

lä g e n , w ie  ic h  es in  G e m e in sc h a ft  m it  H . R u n d s 
h a g e n  fü r  D io x y m a le in s ä u r e  im  P fla n z e n re ic h  

n a c h w ie s , n ä m lic h  d a ß  d a s  e m p fin d lich e  D io x y 
p h e n y la la n in  d ie  b ish e rig e n  R e in ig u n g s m e th o d e n  
fü r  C h it in  n ic h t  ü b e rsta n d e n  h a tte .  D e sh a lb  
u n te r s u c h te n  w ir  d ie  F lü g e ld e c k e n  v o n  M a i
k ä fe r n  (M e lo lo n th a  m e lo lo n th a  L .  u n d  h ip p o - 
c a s ta n i F .) ,  a u s  d e n en  w ir  d u rc h  m ild e  E in g r iffe , 
u n te r  V e rw e n d u n g  b e so n d e rs  k o n s tru ie r te r  E x 
tr a k t io n s -  u n d  E in d a m p fa p p a r a te , d a s  3 ,4 -D io x y -  
p h e n y la la n in  iso lie re n  k o n n te n .

D a s  D io x y p h e n y la la n in  is t  ä u ß e rs t  e m p fin d lich  
g e g e n ü b e r  A lk a li ,  L u fts a u e r s to ff  u n d  gew issen  
B e g le its to ffe n , d ie  a u c h  d a s  A u s k r y s ta llis ie r e n  v e r 

h in d e rn . D o c h  g e la n g  es u n s, a u s  d e n  F lü g e ld e c k e n  
v o n  e tw a  10000 M a ik ä fe rn  0,2 g  D io x y p h e n y l

a la n in  a ls  C a r b o n a t  zu  iso lie re n . D ie  K o n s t itu t io n  

w u rd e  b e s t im m t d u rc h  m e h re re  K o h le n s to ff- , 
W a s se rs to ff-  u n d  S tic k s to ffb e s t im m u n g e n , d u rc h  
M o le k u la rg e w ic h ts b e st im m u n g e n , V e rs e ifu n g  u n d  
E is e n c h lo r id re a k t io n , M e la n in b ild u n g , A b b a u  zu r 
P r o to c a te c h u s ä u r e  u n d  M isc h s c h m e lz p u n k t m it  
s y n th e tis c h e r  P r o to c a te c h u s ä u r e . D ie  a -S te llu n g  
d e r  A m in o g ru p p e  w u rd e  n a c h  d e r  M e th o d e  v o n
E . W a s e r  u n d  E . B r a u c h l i  u n d  d u rc h  d en  Z e r 
se tz u n g s p u n k t  u n d  M isc h z e r s e tz u n g s p u n k t m it  
D io x y p h e n y la la n in c a r b o n a t  fe s tg e s te llt ,  d a s  zu  
d ie se m  Z w e c k  n eu  s y n th e tis ie r t  w u rd e . A u c h  in  

e in e m  a n d e re n  K ä fe r  (A rch o n  c e n ta u r u s  F .) ,  d e r 
a u s  A fr ik a  s ta m m t, in  R a u p e n h ä u te n  u n d  v ie le n  
S c h m e tte r lin g s p u p p e n h ü lse n  fa n d e n  w ir  sch o n  ein  

o - D io x y b e n z o ld e r iv a t  a u f. Im m e r d ie n te  u n s d ie  
F ä r b u n g  m it  E is e n c h lo r id  a ls  L e its te r n . I n te r 
e ss a n t is t  es, d a ß  K ä fe r  u n d  S c h m e tte r lin g e  z u 
g le ic h  a u c h  d a s  F e r m e n t e n th a lte n . Im  T a s c h e n 
k re b s  (C a n cer p a g u ru s  L .) ,  d e m  d a s  F e rm e n t fe h lt, 
k o n n te n  w ir  b ish e r  a u c h  k e in e n  o -D io x y b e n z o l-  

s to f f  a u ffin d e n .
W ir  k e h re n  n u n  zu  d e n  P r ü fs tre ife n  z u rü c k . 

D ie  P r ü fs tre ife n  v e r s in n b ild lic h e n  w e ite rh in , w ie  
d ie  Z e lle  es fe r t ig  b e k o m m e n  k a n n , im  g le ich e n  
M ed iu m  ö r t lic h  v o n e in a n d e r  g e tr e n n t v e rsc h ie d e n e  
R e a k t io n e n  v o rs ic h g e h e n  zu  la ssen , in  d e n en  o ft  
r e la t iv  g e rin g e  S to ffm e n g e n  d o c h  seh r g ro ß e  W ir 
k u n g e n  e rz ie le n . E s  k ö n n te n  z. B . P r ü fs tre ife n  m it 
v e rsc h ie d e n e n  F e rm e n te n  in  d e r  g le ic h e n  L ö su n g  
a n  v e rsc h ie d e n e n  O rte n  je d e r  se in er E ig e n a r t  
g e m ä ß  a u f  d ie  S to ffe  e in w irk e n . E s  is t , a ls  o b  v e r 
sch ied en e  T ie r e  m it  F a n g a rm e n  a n  v e rsc h ie d e n e n  
S te lle n  d e r  G e fä ß w a n d  n a c h  A r te n  g e tr e n n t fe s te n  
F u ß  g e fa ß t  h ä tte n . W o h l k ö n n e n  a lle  T ie r e  ih re
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F a n g a r m e  n o c h  u n g e h in d e r t  b e n u tz e n , d o ch  
k ö n n e n  sie n u r e rre ich e n , w a s  je w e ils  in  ih re n  F a n g 
b e re ic h  k o m m t. I n fo lg e  d e r  g ro ß e n  K o n z e n tr a t io n  
a n  b e s tim m te n  G e fä ß a b s c h n it te n  k ö n n e n  d ie  T ie re  
e in e r  A r t  g e m e in sa m  n u n  a u c h  so lc h e  B e u te s tü c k e  
b e w ä ltig e n , d ie  ih n e n  b e i g le ic h m ä ß ig e r  V e r te ilu n g  
im  W a s se r  n ic h t  u n te r lie g e n  w ü r d e n . J a , es k ö n n te n  
s o g a r V o rg ä n g e  im  g le ic h e n  M e d iu m  s ta t th a b e n , 
d ie  s ich  o h n e  d ie  ö r t lic h e  T r e n n u n g  stö re n  w ü rd e n .

D a s  F e r m e n t w ir k t ,  w e n n  es  a u f  d e m  P r ü f-  
s tre ife n  n ie d e r g e sc h la g e n  w u rd e , v e rm ö g e  d e r  
h ö h e re n  K o n z e n tr a t io n . U n d  so v e r s te h e n  w ir  
a u c h , d a ß  d ie  C h ro m o so m e n , d ie  T r ä g e r  d e r  E r b 
su b s ta n z e n  in  d e n  Z e lle n , so g e w a lt ig e  W ir k u n g e n  
e n t fa lte n  k ö n n e n , o b w o h l sie  in  ih re m  R e a k t io n s 
m e d iu m  u n lö s lic h  sin d , w ie  d ie  F e rm e n te  a u f  d e n  
P r ü f  s tre ife n . B e t r e f fs  d e r  w e ite re n  F a k to r e n  d e r 
P ig m e n tb ild u n g  k a n n  ic h  m ic h  k u r z  fa sse n . W ie  
v o ra u s z u s e h e n  w a r, ermöglicht v o n  d e n  G a se n  n u r  
d e r  S a u e r s to ff  d ie  M e la n in b ild u n g . Ohne wesent
lichen E in flu ß  s i n d : S t ic k s to ff ,  W a s s e rs to ff ,  A c e 
ty le n ,  K o h le n o x y d , S t ic k o x y d u l  u n d  K o h le n d i
o x y d .  H in g e g e n  w ird  d ie  M e la n in b ild u n g  gehemmt: 
d u r c h  S c h w e fe ld io x y d , S c h w e fe lw a s s e r s to ff ,  B la u 
sä u re , D ic y a n , C h lo r, B r o m  u n d  A m m o n ia k , G ase, 
d ie  e n tw e d e r  s e lb s t  b a s is c h  o d e r s a u e r  sin d , o d e r  
zu  S ä u re n  in  n a h e r  B e z ie h u n g  ste h e n . D ie s  le ite te  
u n s h in ü b e r  z u r  U n te r s u c h u n g  d e s  E in flu s se s  d e r 
W a s s e rs to ff io n e n k o n z e n tra t io n . W ir  s te llte n  fe s t, 
d a ß  S a lz s ä u re , S c h w e fe lsä u re , O x a ls ä u re , B e n z o e 
sä u re  u n d  E s s ig sä u r e  b e i e tw a  d e r  g le ic h e n  W a s s e r 
s to f f io n e n a k t iv it ä t ,  n ä m lic h  e in e r g rö ß e re n  a ls  
5 • i o - 5 , d ie  M e la n in b ild u n g  h e m m en . D ie  A n io n e n  
h a b e n  h ie r  n u r  u n b e d e u te n d e n  E in f lu ß .  D e r  A n 

g r iffs o r t  fü r  d ie  S ä u re n  is t  d a s  F e r m e n t. D e r  A n 
g r iffs o r t  fü r  d ie  sc h ä d ig e n d e n  B a s e n  a b e r  v o r n e h m 
lic h  d a s  D io x y p h e n y la la n in .  D a s  g e lö s te  A lk a li  
l ä ß t  n ä m lic h  seh r sc h n e ll M ela n in  e n ts te h e n , so d a ß  
d ie  M e la n in b ild u n g , d e m  Z u g e  d e s  s tä r k e r e n  A lk a lis  
fo lg e n d , v o m  S tre ife n  fo r t  in  d ie  L ö s u n g  h in e in  
v e r le g t  w ird . D ie  S tr e ife n s p itz e  w ir d  a lso  n ic h t  
s c h w a r z . D ie se  S c h ä d ig u n g  d u rc h  S ä u re n  u n d  B a s e n  
le g t  d e n  G e d a n k e n  n a h e , d a s  F e r m e n t  e n th a lte  
sa u re  u n d  b a sis c h e  G ru p p e n , d ie  s ich  a n  d ie  k o m 
p le m e n tä r e n  G ru p p e n  d e s  D io x y p h e n y la la n in s  
a n la g e rn  m ü ß te n , d a m it  s ich  M ela n in  fe r m e n ta t iv  

b ild e t .  S to f fe  m it  stärker sa u re n  o d e r b a sisc h e n  
G ru p p e n  w ü rd e n  d ie se  B in d u n g  lö se n  u n d  d ie  

M e la n in b ild u n g  auf dem Streifen  v e rh in d e rn .
U m  w e ite re n  E in b lic k  in  d ie  V o rg ä n g e  d e r  

M e la n in b ild u n g  a u s  D io x y p h e n y la la n in  zu  b e 
k o m m e n , w a r  es w ic h t ig  fe s tz u s te lle n , o b  Wasser 
fü r  d ie  M e la n in b ild u n g  n ö t ig  is t .  Z w a r  lö s t  s ich  
d a s  D io x y p h e n y la la n in  re ic h lic h  in  w a ss e r fre ie m  
G ly c e r in  o d e r M e th y l-n o n y l-k e to n , a b e r  M ela n in  
b i ld e t  s ich  n ic h t, t r o tz  S a u e r s to ff  u n d  F e rm e n t. 
E r s t  w e n n  W a s s e r  h in z u g e g e b e n  w ird , b ild e t  s ich  
s c h n e ll M ela n in . Im  a llg e m e in e n  b ild e t  s ich  d a s  
M e la n in  ra sc h . S e lb s t  in  L ö s u n g e n  m it  w e n ig  
D io x y p h e n y la la n in  u n d  F e r m e n t is t  in  12  S tu n d e n  
d ie  H a u p tm e n g e  d e s M e la n in s  e n ts ta n d e n . L ic h t  
ü b t  k e in e n  E in f lu ß  a u f  d ie  R e a k t io n  a u s . S eh r

b e m e rk e n s w e r t  sin d  a b e r  d ie  E r g e b n is s e  b e i v e r 
sch ie d e n e n  Temperaturen. D a  d a s  F e rm e n t, w ie  
w ir  fe s ts te llte n , b e i 7 5 0 z e r s tö r t  w ird , s o llte  m a n  
e rw a rte n , d a ß  b e i i o o °  k e in  M e la n in  g e b ild e t  

w ir d . E s  b i ld e t  s ich  a b e r  a u c h  b e i 1 0 0 0 r e ic h lic h  
M e la n in . K o c h t  m a n  a b e r  e in e n  P r ü fs tr e ife n  
z u n ä c h s t  e in ig e  M in u te n  in  W a s se r  u n d  b r in g t  ih n  
d a n n  in  k a lte  D io x y p h e n y la la n in lö s u n g , so b ild e t  
s ich  im  V e r la u f  e in e s T a g e s  k e in  M ela n in . E r h it z t  
m a n  n u n  d ie  D io x y p h e n y la la n in lö s u n g  m its a m t 
d e m  S tre ife n  a u f  100 °, so b i ld e t  s ich  sc h n e ll 
M e la n in .1)

A u s  d ie sen  V e rs u c h e n  e r g ib t  sich , d a ß  n eb en  
d e m  F e rm e n t, d a s  d u rc h  K o c h e n  z e r s tö r t  w ird , 
n o c h  e in  h itz e b e s tä n d ig e r  S to f f  v o rh a n d e n  is t , 
d e r  n u r  in  d e r  H itz e  sc h n e ll M e la n in  e n ts te h e n  
lä ß t .  B e s o n d e rs  d e u t lic h  g e h t  d a s  a u c h  d a ra u s  
h e r v o r , d a ß  d ie  S tre ife n  b e i 4 0 0 u n d  b e i i o o °  in  
k u r z e r  Z e it  sc h w a r z  w e rd e n , w ä h r e n d  sie  b e i 6 0 ° 
u n d  70 0 in  d e rse lb e n  Z e it  n u r w e n ig  d u n k e ln . N u n  

v e r a s c h te n  w ir  R a u p e n h ä m o ly m p h e . D ie  A sc h e  
re a g ie r t  b a s is c h  u n d  e n th ä lt  n e b e n  S p u re n  v o n  
K  u n d  N a  n u r  M a g n e s iu m o x y d . R e in e s  M a g n e 
s iu m o x y d  lä ß t  e b e n fa lls  in  d e r  H itz e  sc h n e ll v ie l  
M ela n in  e n tste h e n .

Ü b r ig e n s  fa n d e n  w ir  a u c h  b e i a lle n  T ie re n , d ie  
k e in  F e r m e n t e n th ie lte n , e in e n  so lch e n  h i tz e 
b e s tä n d ig e n  S to f f ,  d e r  D io x y p h e n y la la n in  in  d e r 
H itz e  sc h n e ll in  M ela n in  u m w a n d e lte . S c h lie ß lic h  
in te re s s ie r te  u n s n o c h  d ie  F r a g e , o b  d a s  F e rm e n t 
m it  d e m  S a u e r s to ff  o d e r  m it  d e m  D io x y p h e n y l
a la n in  e in e  b e s tä n d ig e  Vorstufe b ild e t .  W ir  b e 
h a n d e lte n  fe u c h te  P r ü fs tr e ife n  z u n ä c h s t  m it  S a u e r 
s to ff , d a n n  m it  S t ic k s to f f  u n d  tr ä n k te n  sie d a n a c h  
m it  D io x y p h e n y la la n in lö s u n g  in  d e r  S t ic k s t o f f 

a tm o sp h ä r e . H ä t te  s ich  e in e  b e s tä n d ig e  V o r s tu fe  
zw is c h e n  S a u e r s to ff  u n d  F e rm e n t g e b ild e t ,  so h ä tt e  
s ich  d e r  S tre ife n  j e t z t  s c h w ä r z e n  m ü sse n . D a s  
t r a t  je d o c h  n ic h t  e in . N u n  w u sc h e n  w ir  d ie  D i o x y 
p h e n y la la n in lö s u n g  a u s . D a n n  b r a c h te n  w ir  
S a u e r s to ff  h in z u . H ä t te  s ich  e in e  b e s tä n d ig e  V o r 
s tu fe  z w is ch e n  F e r m e n t u n d  D io x y p h e n y la la n in  
g e b ild e t, so h ä t t e  s ich  d e r S tre ife n  j e t z t  sc h w ä rz e n  
m ü ssen . D a s  w a r  je d o c h  n ic h t  d e r  F a ll .  E r s t  a ls  w ir  
d ie  S tre ife n  b e i G e g e n w a r t  v o n  S a u e r s to ff  in  D i o x y 
p h e n y la la n in lö s u n g  b r a c h te n , s c h w ä r z te n  sie sich . 
E s  b i ld e t  s ich  a lso  k e in e  b e s tä n d ig e  V o r s tu fe .

Z u m  S c h lu ß  is t  es m ir B e d ü rfn is , m e in en  M it
a rb e ite rn , d e n  H e rre n  D r . H . W e r n e r ,  D r. H . 
L i n d e m a n n  u n d  D r . H . P . M ü l l e r  so w ie  H e rrn  
c a n d . e h e m . K .  S p i t z e r  z u  d a n k e n .

D e r  v o ra u fg e g a n g e n e  Ü b e r b lic k  k a n n  n a tu r 
g e m ä ß  n u r o b e r flä c h lic h  sein . A u s  d e r n a c h fo lg e n 
d e n  L ite r a tu r z u s a m m e n s te llu n g  is t  N ä h e re s  zu  
erseh en .
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*) F iltrierpapier bild et in siedender D io x y p h e n y l
alaninlösung kein M elanin.
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Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich.

Zur G anzzahligkeit bei kontinuierlichen V or

gängen.

Professor E . S c h r ö d i n g e r ,  der die Q uan ten physik  
um eine neue und scharfsinnige Theorie bereichert hat, 
b eru ft sich zur E rkläru n g seines H auptgedan kens auf 
die G an zzahligkeit der K n oten zah l einer schwingenden 
Saite (Ann. d. P h ys. 79, 3 6 1 . 1 9 2 6 ). E s w ird v ielleicht 
n icht ohne Interesse sein, hier zu erwähnen, daß schon 
m ehrmals früher einige N aturforscher den V ersuch 
unternom m en haben, das A u ftreten  von ganzen Zahlen 
ln den N aturgesetzen  durch kontinuierliche V o rau s
setzungen zu erklären. A l o i s  H ö f l e r  in seinen 
..Studien zur gegenw ärtigen Philosophie der M echanik" 
(Leipzig 190 0 , S .  6 6  f.) berührt auch die Frage, ob die 
DALTONschen G esetze aus einer dynam ischen, d. h. 
kontinuierlichen, n ich t atom istischen H ypothese ab 
geleitet werden könnten. E ine F ußn ote, m it der er 
seine B etrachtun gen  begleitet, verd ien t hier w örtlich  
angeführt zu w erden, weil dort derselbe V ergleich  m it 

K n oten zah l vorkom m t, wie bei S c h r ö d i n g e r :  
..Schon v or fünfzehn Jahren habe ich m it Freunden 
(und einm al auch m it einem  berühm ten Physiker)

die M öglichkeit besprochen, der eigentlichen Stütze 
der chem ischen A tom theorie, D a l t o n s  G esetz der m ul
tiplen  Proportionen, dadurch eine andere D eutun g als 
durch das A nhäufen  von 2, 3, 4 , 5 gleichen K ügelchen 
oder dgl. zu geben, daß man an harm onische P a rtia l
schw ingungen denkt, die ja  auch an diese Zahlenreihe 
2 ,3 , 4 , 5 . . . gebunden sind. Schw ingungen einer Saite, 
die sich n icht auf diese Zahlenreihe zurückführen 
lassen, bilden keine stabilen B ew egungszustände; so 
könnten auch nur S toffpaare, die nach jenen Zahlen 
zusam m engesetzt sind, feste Verbindungen geben, da
gegen variab le  M ischungen in allen anderen V erh ält
nissen“ . — M an kann n ich t um hin, „ hier an das von 
E . M a c h  geprägte W o rt zu denken, daß m anchm al ein 
halber Gedanke sich durch Jahrhunderte hindurch quält, 
bis er endlich bei günstigeren Bedingungen zu einem 
vollständigen  Gedanken wird. B ei dem überaus raschen 
F ortsch ritt unserer W issenschaft h a t es zw ar n icht 
Jahrhunderte, aber dennoch Jahrzehnte gedauert, bis 
der hier besprochene G edanke den richtigen  Boden 
und den rechten  M ann gefunden hat.

Prag, den 22 . A p ril 1927. R a r e l  V o r o v k a .

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
m 5 - M ärz 1 9 2 7  berichtete D r. H . M o r t e n s e n ,  

ottingen, über Geographische Forschungen in Chile 
^925. B ei Chile lassen sich in ostw estlicher R ich tun g 

rei typische orographische Form en unterscheiden, 
m Osten bild et die einheitliche H ochkordillere, welche 

a s südlichster T eil des, den ganzen K o n tin en t durch
gehenden A ndengebirges erst bei K a p  Hoorn ihr Ende 
R e ic h t .  die G renze gegen A rgentinien. Sie fä llt  nach 

esten steil zu einer Längssenke ab, die jedoch keinen 
zusam m enhängenden T alzu g  darstellt, sondern mehr- 
ach quei geteilt ist. A ls drittes Glied fo lg t im  W esten 

e m äßig hohe K üstenkordillere, deren Geschlossenheit 
die H afen aim u t in Nord- und M ittel-Chile bedingt.

A n dem A ufbau  der H ochkordillere sind nam entlich 
geschichtete Sandsteine und K a lk e  jurassischen A lters 
beteiligt, die vielfach  von älteren Eruptivgesteinen  
(Granit, D iorit, Gabbro) und jüngeren vulkanischen 
(Porphyr, A ndesit, B asalt) durchbrochen und über

lagert werden. D ie Längssenke ist fast ganz von 
m ächtigen Geröllschichten überdeckt. In der K üsten- 
kordilleie  überwiegen die ä lteien  M assengesteine.

D ie klim atischen V erhältnisse sind in einem  Lande, 
das sich vom  18. bis zum  5 6 . B reitengrade erstreckt, 
n atürlich  sehr verschieden. D er Norden ist regenlos, 
im  nördlichen M ittelchile herrschen spärliche W in ter
regen, die südw ärts im m er reichlicher werden. Die 
R egen zeit w ird im  Süden länger und dehnt sich schließ
lich  über das ganze Jahr aus.

Diesen N iederschlagsverhältnissen entspricht das 
V egetationsbild : Im  Süden L au b- und N adelw älder 
der gem äßigten Zone von U rw aldcharakter, in M ittel- 
Chile H artlaubgehölze, die ähnlich unseren M ittel
m eerpflanzen der Som m erdürre angepaßt sind, im  
Norden die W üste.

D er V ortragende h a t nam entlich M ittelchile (das 
G ebiet um  Santiago) das anschließende Südchile bis
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etw a  42 °, und die nördlichen T eile besucht, bei denen der 
südlichere T eil als sog. „K le in e r  N ord en ”  von dem  
eigentlichen N orden unterschieden wird. Interessante 
m orphologische E in zelheiten  w urden in L ichtbildern  
vorgefü h rt: Steile, bis au f den Felsuntergrun d tie f ein
geschnittene K e rb tä ler m it k on vexen  H ängen, riesen
h a fte  Sch utthalden , große F läch en  durch Trockenrisse 
zerspaltenen Tonbodens, stark e  Frostzertrüm m erung 
des G esteins im  H ochgebirge.

D ie W üsten  des N ordens unterscheiden sich in a u f
fallender W eise von  anderen W üsten. D er Sand w ird  
hier, selbst bei stärkerem  W inde n ich t aufgew irb elt 
und infolgedessen g ib t es keine D ünen. O ft ist der 
W ü sten stau b  m it einer verhältn ism äßig festen H a u t 
überzogen. A n  Inselberge erinnernde und von  dem  
V ortragen den  daher ,,in se lh a ft'‘ genannte, isolierte 
B ergform en  sind näher untersuch t w orden. E ines der 
w ichtigsten  Ergebnisse, zu denen D r. M o r t e n s e n  
gelangte, w ar die A bgrenzun g und E rk läru n g von  P ro
vin zen  gleicher Form en in A n leh n un g an die V e r
schiedenheiten des K lim as.

E in e Parallelisierung der eiszeitlichen Terrassen 
des H ochgebirges m it den K ü stenterrassen  erwies sich 
als sehr schwierig, doch gelang es Zusam m enhänge 
aufzufinden. D ie Senkung der Längsebene zwischen 
den im  T ertiä r gehobenen K ordilleren  ist v ielle ich t 
als B ild u n g einer G roßfaltun gssyn klin ale  zu erklären. 
V on  San tiago aus gesehen erscheint die H ochkordillere 
als geschlossene K e tte , deren G ipfelflur n ich t erst 
kon stru iert zu w erden brau ch t, sondern unm ittelbar 
zu  sehen ist. D ie Pässe liegen e tw a  3500 — 3900 m hoch, 
bei 5000 m G ipfelhöhe. In  der E isze it h a t die Schnee
grenze ungefähr xooo m  tiefer gelegen, aber die E is
w irk u n g scheint gering gewesen zu sein. Im  „K le in e n  
N orden “  finden sich zw ar in 3500 — 4000 m  Zeichen 
früherer V ereisung, aber darüber breitet sich eine flach 
w ellige M ittelgebirgslan dschaft aus, so daß hier w a h r
scheinlich nur eine F lan ken vereisun g stattgefun den  hat. 
In  M ittelchile werden die glazialen  Form en schon 
deutlicher, und in Südchile g ib t es große und breite 
T äler, deren U -F orm  neben anderem  den B ew eis für 
die frühere A usfü llu ng m it G letschern liefert. D ie v u l
kanische A u sb ru ch stätigk eit is t hier im  Süden w ährend 
der E isze it rech t stark  gewesen und h a t durch p lö tz
liches Schm elzen großer Eism assen gew altige K a ta 
strophen herbeigeführt. D erartige Vorkom m nisse er
eignen sich auch  noch in der G egenw art. E rst 1908 
w urde durch vulkanische E rup tion  ein G letscher zer
stört, dessen herabstürzendes Schm elzw asser sich ein

neues T a l schuf. A n  dem  2250 m  hohen V u lk an  Osorno 
in 41 0 südlicher B reite  liegt die Schneegrenze bei 1600 m 
H öhe. E in  ganz besonderes Interesse b ie te t der V u lk an 
kegel des Pu n tiagud o am  T odos dos Santos-See, dessen 
G ipfel in einer Felsnadel aus bröckligem  Gestein endet, 
ähnlich derjenigen des M ont Pelee au f M artinique. 
N u r ist diese Felsnadel hier noch erhalten, w ährend sie 
beim  M ont Pelee n ich t von langer D auer war.

Chile b esitzt als endem ische P alm en art die Jubaea 
spectabilis. D as H olz der A lercen  (F itzro ya  patagonica), 
die ein A lter von  über 1000 Jahren erreichen können, 
w ird exp o rtiert und zur F assun g von B leistiften  be
n u tzt. W äld er von  A raukarien  und E u k a ly p tu s sind 
v ie lfach  Charakter gebend. D er letztere B au m  und die 
am erikanische K iefer w erden, trotzdem  sie nur als 
B rennholz verw en d bar sind, w egen ihres schnellen 
W achstu m s häu fig  angep flan zt und verdrängen den 
einheim ischen W ald . D ie H olzknap p heit in M ittelchile 
und die W ald fein dlichkeit des rom anischen B ev ö lk e 
rungselem entes haben einen R aub bau  in der W a ld w irt
sch aft zu r F olge. D er scheinbar unerschöpfliche U rw ald  
des Südens w ird  v ie lfach  in der T rocken zeit abgebran n t 
und nur die besten Stäm m e su cht m an dann aus dem  
W ald fried h of heraus, so daß auch im  Süden dem  W alde 
V ern ich tu n g droht. D er vern ü n ftige  G utsbesitzer lä ß t 
jedoch  e tw a 1/3 des W aldes als S ch utz für das V ieh  
stehen, w elches das ganze Jahr über im  Freien beibt.

D ie exten sive  W irtsch aftsw eise h ä n gt m it dem 
K ap ita lm an gel zusam m en. A ls Chile von  den Spaniern 
kolonisiert w urde, beu tete  m an zunächst die m inerali
schen B odenschätze des kleinen Nordens aus, und 
dort, sowie im  südlich anschließenden G ebiet e n t
w ick elte  sich in der Längssenke eine B ew ässerungs
ku ltur. D as Erw erbsleben w ar au f M inenw irtschaft 
eingestellt, dessen M itte lp u n k t San tiago bildete. Im  
vorigen  Jahrhu n dert w urde im  N orden die Salp eter
produktion, im  Süden die von D eutschen in A n griff 
genom m ene B oden kultur von  im m er größerer B e 
deutung, so daß  der S ch w erpun kt des W irtsch aftslebens 
in M ittelchile verblieb. J e tz t h a t der C hilesalpeter durch 
die deutsche E rzeugu n g von künstlichem  Salpeter 
m öglicherw eise seine B ed eu tu n g verloren, und eine 
H aupteinnahm equelle des Landes, die Salpeterausfu hr
zölle, versiegt. Seit einigen M onaten sind die Salp eter
werke, allerdings nur vorübergehend, stillgelegt. D am it 
rü ck t der w irtschaftliche Sch w erp un kt im m er m ehr nach 
Süden, und die Zeit ist abzusehen, in w elcher San tiago 
seine B ed eu tu n g zugunsten  eines südlicher gelegenen 
H andelszentrum s verlieren w ird. O. B .

T D ie N atur-
Lwissenschaften

Besprechungen.
P A W L O W , J. P ., Die höchste Nerventätigkeit (das 

Verhalten) von Tieren. E in e zw anzigjährige Prüfun g 
der ob jek tiven  Forschung. B ed ingte R eflexe. S am m 
lung von  A rtik eln , B erich ten, V orlesungen und 
Reden. 3. A u fl. Ü bersetzt von  G. V o l b o r t h .  
M ünchen: J. F . B ergm ann 1926. X I , 330 S. und 
3 A bb . im  T e x t. P reis geh. R M  24. — , geb. R M  26.40.

D ie A rb eiten  P a w l o w s  und seiner Schule über die 
bedingten  R eflex e  haben in D eutschland w ie in der 
ganzen übrigen zivilisierten  W elt so allgem eine A n 
erkennung gefunden, daß  sicher v iele  F orscher bisher 
aufs tie fste  bedauert haben, daß fast die gesam te ein
schlägige L ite ratu r über diesen G egenstand — und es 
han d elt sich um  m ehrere hundert A rb eiten  — nur in 
russischer Sprache v orliegt. U m  so lebh after is t es zu 
begrüßen, daß G. V o l b o r t h  in dem  vorliegenden W erk  
eine deutsche Ü bersetzun g säm tlicher P u blikationen

P a w l o w s  über den bedingten R e fle x  bis zum  Jahre 1925 
nach der dritten  russischen, von  P a w l o w  selbst be
sorgten A usgabe dieser Sam m lung erscheinen ließ; nur 
w enige K ürzungen  und A uslassungen w urden v o r
genom m en. D as B u ch  en th ält eine E in leitu n g P a w 
l o w s ,  sowie 36 kleinere und größere A rtik el. F a s t alle 
sind G elegenheitsarbeiten, allein  25 A rtik e l sind V o r
träge, die v o r  einem  sehr verschiedenen P u bliku m  ge
halten  w urden. V ier B eiträge  stam m en aus F e st
sch riften ; nur w enige w urden in nicht-russischen Z eit
schriften  publiziert.

Infolge des propagandistischen C harakters dieser 
A u fsä tze  enthalten  sie v iele  W iederholungen. M anche 
sind ihrem  In h alt nach fast identisch, und doch m öchte 
m an keinen der A rtik e l m issen. S tets b etrach tet der 
Forscher, auch in zeitlich  naheliegenden A ufsätzen , 
sein T hem a w ieder in etw as anderer A rt, so daß durch
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jede A rb eit zum  m indesten das Verständnis seiner Ideen 
vertie ft und erw eitert wird. Man sieht m it Staunen und 
B ew underung, w ie der B eg riff des bedingten R eflexes, 
dessen exa k te  F assun g einer glü cklich  gew ählten neuen 
M ethodik zu  verdan ken  w ar, im m er w eitere G ebiete 
erobert.

D a  es n ich t m öglich ist, im  einzelnen auf die v e r
schiedenen A rtik el einzugehen, so m öge hier das W esent
liche des B uchin haltes als E x tr a k t  zusam m engefaßt 
werden.

D ie G rundlagen fü r das V erh alten  der höheren Tiere 
bilden nach P a w l o w  die angeborenen R eaktionen, 
d. h. die R eflexe  und Instin kte. Sie befähigen das T ier 
in stets ähnlicher W eise, auf dieselben R eize zu a n t
worten. So w ird  z. B . ein H und im  N orm alfall auf 
N ahrung stets folgenderm aßen reagieren: er w ird an sie 
herantreten, w ird sie beriechen, erfassen, kauen und 
schließlich hinunterschlucken. D aneben spielen bei 
diesen Vorgängen auch  D rüsenfunktionen, z. B . die 
Speichelsekretion, eine gewisse R olle. P a w l o w  b e
zeichnet diese R eaktion en  auch als unbedingte oder 
angeborene R eflexe. Sie sind an die niederen Teile des 
N ervensystem s gebunden. D ie höhere N erven tätigk e it 
hingegen ist in den G roßhirnhem isphären lokalisiert. 
Sie lä ß t sich au f die A rb eit zw eier G rundm echanism en 
zurückfüh ren: 1. den M echanism us der tem porären 
Verbindungen, d. h. der bedingten R eflex e  und 2. den 
M echanism us der A n alysatoren , N ervenapparaten, 
welche die W irkun gen  der A ußen- und Inn enw elt des 
T ieres analysieren, d. h. in einzelne E lem ente zerlegen. 
E s g ib t also A ußen - und Innenanalysatoren. E in  
A ußen an alysator ist z. B . der A ugen analysator. E r  
setzt sich zusam m en aus den peripheren Teilen der 
R etina, dem  S ehnerv und den G ehirnzellen, in die er 
ruündet. E in  Inn enan alysator hingegen is t der m o to
rische A n alysator, der aus gewissen zentripedalen N er
ven  besteht, die von  G elenkkapseln, Sehnen, Bändern 
usw. des B ew egun gsapparates ausgehen und nach 
Zellen der G roßhirnhem isphären hinziehen.

W ie bilden sich nun die bedingten R eflexe? Sie 
entstehen dadurch, daß die W irkungen irgendeines 
äußeren Agens zeitlich  m it der W irkun g desjenigen E r
regers zusam m enfällt, w elcher einen angeborenen, d. h. 
unbedingten R e fle x  h ervorru ft. E in  B eispiel m öge dies 
erläu tern : W ie w ir bereits gesehen haben, geraten  beim  

üttern eines T ieres eine ganze A n zah l m it dem  F re ß a k t 
verbundene, angeborene R eflexe  in T ätigk eit. L ä ß t 
r^an nun ein äußeres A gens, das abso lu t m it N ahrung 
nichts zu tu n  hat, z. B . einen Ton, w ährend der F ü tte 
rung auf das T ier einw irken, so w ird, wenn dies öfter 
geschehen ist, schließlich das frem de A gens allein die 

utterreaktionen hervorrufen. B eim  E rklingen  des 
.. utterton es“  werden also z. B . die Speicheldrüsen 
zu secernieren beginnen.

Diese T atsach e ist die experim entelle G rundlage zu 
a le n  U ntersuchungen P a w l o w s  gew orden 1). Man 

ann den Speichel durch eine F iste l nach außen leiten 
und an der Menge, die innerhalb einer Zeiteinheit pro- 

uziert wird, die W irku n g eines bedingten R eizes (der 
eiz, der zu einem  bedingten  R e fle x  gehört) studieren, 

li-benso kann m an an dem  V erlau f des Sekretionsaktes 
alle m öglichen Einflüsse auf den bedingten R eiz prüfen.

A us diesen T atsachen  ergeben sich nun unendüch 
viele M öglichkeiten. D a  m an fast jeden R eiz  au f die 
oben charakterisierte  W eise zum  bedingten werden 
lassen kann, w obei dann die Speichelsekretion zum

*) P a w l o w  und seine Schüler ben utzten  bei ihren 
U ntersuchungen sow ohl die Sekretkom ponente des 
N ahrungsreflexes als des A bw ehrreflexes gegen Säure.

bedingten R eflex  wird, so ist es z. B . m öglich, auf diese 
A rt  die E m p fin dlich keit irgendeines Sinnesorgans für 
irgendeinen R eiz festzustellen. So konnte z. B . nach
gewiesen werden, daß der H und ein absolutes Gehör 
b esitzt und noch 1/8 Ton w ahrnim m t. A b er tausend 
andere F ragen ergeben sich, z. B . : W ie lange b le ib t ein 
bedingter R eiz für sich allein w irksam ? W as verursacht 
das U nw irksam w erden? L ä ß t sich die W irksam keit bei 
einem unw irksam  gewordenen R eiz w ieder hersteilen ? 
W ie w irken verschiedene bedingte Reize auf den be
dingten  R eflex?  u. a. m.

B ei der B earbeitun g dieser F ragen  stießen P a w l o w  
und seine M itarbeiter im m er wieder auf 6 elem entare 
physiologische V orgän ge: 1. die Erregung, 2. die H em 
m ung, 3. die W anderung oder Verbreiterung der E rre 
gung und H em m ung, 4. das gegenseitige Induzieren 
(der H em m ung durch Erregungsprozesse und der E r
regung durch H em m ungsprozesse), 5. die Schließung 
und U nterbrechung von  B ahnen zw ischen verschiedenen 
P u n kten  des System s, 6. die A n alyse.

E s han delt sich also durchw eg um  V orgänge, die 
w ir schon aus der a lten  N ervenphysiologie kennen. 
W ie sie sich im  einzelnen nach außen dokum entieren 
und w oraus sie erschlossen werden b ild et den Inh alt 
zahlreicher A u fsä tze  des Forschers.

H eute erscheint P a w l o w  ein enorm er T eil der 
äußerlich sichtbaren, scheinbar w illkürlichen T ätigk eit 
des höheren Tieres ,,als eine R eihe unzähliger bedingter 
R eflexe, d. h. tem porärer Verbindungen zwischen den 
verschiedenen Elem enten der A ußen w elt und der 
T ä tig k e it der S kelettm uskulatu r, die darauf gerichtet 
ist, N ahrun g in den Organism us einzuführen, zer
störende Einflüsse von  ihm  fernzuhalten  und d g l.“  
P a w l o w  glau b t, daß bei E in h altu n g derselben L eben s
bedingungen durch einige G enerationen hindurch be
din gte R eflexe  stets in unbedingte übergehen und so 
zu einer dauernden V ervollkom m nun g des Organism us 
führen.

D ieser G edanke ist n ich t n e u ; er ist nur eine V ariante 
des Funktionslam arckism us. Einstw eilen  ist es indessen 
noch n ich t m öglich, ihn m it den T atsachen  der V er
erbungsw issenschaft in E in klan g zu bringen, ebenso
wenig allerdings dam it, daß beide R eflexarten  in sehr 
verschiedenen Teilen des nervösen Zentralorgans 
lokalisiert sind.

P a w l o w  w endet nun die am  H unde gewonnenen 
Ergebnisse seiner ob jektiven , physiologischen M ethode 
auch auf den M enschen an. Zw ar gesteh t er der su b 
jek tiven  M ethode der m enschlichen Psychologie ihre 
B erechtigun g zu, da  unsere su b jek tive  W elt die erste 
R e alitä t sei, der w ir begegnen, aber seine ob jektive  
M ethode weiß n ich t selten auch hier bisher rein p sych o
logisch definierte V orgänge physiologisch zu erfassen. 
E in er T ierpsychologie hingegen bestreitet P a w l o w  
auch neuerdings jede D aseinsberechtigung, solange w ir 
keine bestim m ten K enntnisse über die Innenw elt der 
T iere haben. Ihren Ergebnissen als U ntersuchungen 
über die Einw irkungen der A ußen w elt au f die T iere und 
die R eaktionen, die diese bei ihnen auslösen, gesteh t er 
jedoch einen gewissen W ert zu. In ersterer H insicht 
w ird P a w l o w  gar m ancher m oderne F orscher n icht 
folgen wollen. A llein  schon die bekannten  A rbeiten  
K ö h l e r s  über das V erh alten  des Schim pansen könnten 
genügen, um  die B erechtigun g einer T ierpsychologie 
zu erweisen. Im  übrigen w ird gar zu leich t übersehen, 
daß auch bei der ob jektiven  A n alyse des tierischen V e r
haltens bisher die physiologischen V orgänge, tro tz  aller 
W ahrscheinlichkeit ihres Bestehens, nur au f Grund 
äußerer Indizien erschlossen werden können. Niem als 
ist es z. B . bisher gelungen, die V orgänge der E rregung,
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der H em m ung oder des Irradiierens von  N erven- 
prozessen an der H irnrinde zu beobachten, wissen w ir 
doch n ich t einm al genau B escheid über das W esen dieser 
V orgän ge. W enn w ir also auch der ob jek tiven , d. h. 
physiologischen M ethode bei den D eutungen des V e r
haltens der T iere einen höheren G rad der W ahrschein
lich k eit zuerkennen und ihr im m er dort, w o sie m ög
lich  ist, den V o rran g einräum en w ollen, so darf doch 
n ich t vergessen werden, daß  auch  ihr ein hypoth etischer 
C h arak ter an h afte t.

D aß  sich  in den G roßhirnhem isphären der M echanis
m us der bedingten  R eflex e  befindet, ließ sich le ich t 
durch E xstirp atio n sversu ch e feststellen . W urden die 
G roßhirnhem isphären vollstän d ig  entfernt, so ließ sich 
kein  bedin gter R e fle x  m ehr bilden. A llerdings w ill 
P a w l o w  n ich t jede M öglichkeit ausschließen, daß ein
m al u nter irgendw elchen besonderen B edingungen in 
anderen T eilen  des G ehirns bedingte R eflexe  erzeugt 
w erden.

W as den M echanism us der A n alysatoren  an b etrifft, 
der ja  nach P a w l o w  ebenfalls in den G roßhirnhem i
sphären lokalisiert ist, so w eiß m an schon seit M u n k ,  
daß nach E x stirp a tio n  der O ccipitallappen beim  H und 
sog. Seelenblindheit e in tritt. E in  so verstüm m eltes 
T ier v erliert zw ar n ich t die F äh igk eit zu sehen, w ohl 
aber die M öglichkeit, das G esehene zu begreifen. E s 
sieh t seinen H errn, erkenn t ihn aber nicht. Dieses 
h ier p sychologisch  definierte  E rgebnis, das rätselh aft 
erscheint, w ird  bei A nw endung der ob jek tiven  M ethode 
P a w l o w s  so fo rt k la r: je  n ach  der A usdehnung der 
Z erstörun g des A u gen an alysators werden eine bald 
größere, bald  geringere A n zah l von Q ualitäten  der 
D in ge n ich t m ehr analysierbar. B le ib t nur ein geringer 
T eil des A n alysators zurück, so kann w eder auf die Form  
noch auf die B ew egun g ein bedingter R eflex  gegründet 
werden, w ohl aber noch au f H elligkeits- und D un kel
heitsverhältn isse. A us diesem  G rund p ack te  auch der 
M uNKsche H und keine G egenstände m ehr an — er 
k on n te sie eben n ich t m ehr analysieren.

G anz analoge R e su lta te  ergib t die teilw eise oder 
v ö llige  B eseitigu n g anderer A n alysatoren . Sicher h at 
hier die M ethode des bedingten  R eflexes einen gewissen 
F o rtsch ritt fü r das V erständ n is der V orgän ge erzielt. 
R eferen t kann jedoch  n ich t finden, daß diese M ethode 
nun „a lle s  G eheim nisvolle unseres G egenstandes ganz 
b e seitigt h a t“ . D as w äre erst der F all, wenn w ir das 
analysierende Prinzip  selbst verstünden.

Sehr w ich tig  is t endlich das E rgebnis von  E x s tir
p ationen des vorderen  T eiles der Großhirnhem isphären. 
E in em  so operierten H und fehlen nur spezielle M echa
nism en, d. h. nur ein igeA n alysatoren , n ich t aber irgend
w elche allgem eine M echanism en, die dem  Vorderhirn 
eine besondere, prädom inierende Stellun g anweisen 
könnten.

Resüm ieren w ir, so stellen die Großhirnhem isphären 
des H undes, bei E rforsch un g ihrer T ä tig k e it durch die 
M ittel der bedingten  R eflexe, kaum  m ehr dar als eine 
G esam theit von  A n alysatoren , „w elch e  die K o m p liziert
h e it der A ußen - und Innenw elt in einzelne Elem ente 
und M om ente zerlegen und dann die au f diese W eise ana
lysierten  Erscheinungen m it dieser oder jener T ätigk eit 
des Organism us verb in den “ .

E s m ögen nun noch einige G ebiete erw ähnt werden, 
über w elche die PAWLOWschen U ntersuchungen L ich t 
verbreiten : hierher gehört z. B . das v ielu m strittene 
Phänom en des Schlafes. W ir w ollen hier w ieder von 
einem  B eisp iel ausgehen. G ieß t m an einem H und eine 
Salzsäurelösung in das M aul, so erfo lgt als A bw eh r
reaktion  Speichelsekretion. W ied erholt m an dieses 
E xp erim en t m ehrfach und lä ß t m an gleichzeitig w äh 

rend des E ingießens einen T on erklingen, so wird, wie 
w ir bereits erfahren haben, dieser T on zum  bedingten 
R eiz, der nun allein fü r sich, d. h. ohne gleichzeitiges 
E in gießen  von  Salzsäurelösung den bedingten R e fle x  
der Speichelsekretion h ervorru ft. E s ist jedoch  nötig, 
um  den bedingten  R eiz w irksam  zu erhalten, ihn noch 
einige Z eit von  dem  unbedingten R eiz  begleiten zu 
lassen. In gewissen F ällen  beobach tete  nun P a w l o w  
h äu fig  die T atsach e, daß, wenn der bedingte R eiz allein 
w irkte, sich nach einigen Versuchen S ch läfrigkeit und 
später S ch laf bei dem  V ersuchstier einstellt und dies 
auch dann, wenn in der V ersuchsanordnung schon nach 
15 — 30 Sekunden des A lleinw irkens der unbedingte 
R eiz (das Säureeingießen) h in zu gefü gt wurde. A u ch  bei 
unem pfänglicheren Tieren ergab sich allm ählich  Sch läf
rig k eit und Schlaf, wenn m an den bedingten  R eflex  
w ährend einiger T age  „erlösch en “  ließ. E s han delt 
sich in allen diesen F ällen , w ie die U ntersuchung ergab, 
um  eine innere H em m ung, die jedesm al dann ein tritt, 
wenn der bedingte R eiz n ich t vo m  unbedingten be
gle ite t wird. U nd w eiterhin ließ sich in gewissen Fällen 
nach weisen, daß n ich t nur H em m ung in Sch laf über
gehen kann, sondern auch S ch laf in H em m ung; ebenso, 
daß  der S ch laf und die innere H em m ung zu gleicher 
Z eit verschw inden, sowie, daß durch Sum m ation 
zweier H em m ungen Sch läfrigkeit entstehen kann. A us 
allen diesen T atsach en  und m anchen anderen, zieht 
P a w l o w  den Schluß, daß die innere H em m ung und der 
Sch laf im  wesentlichen identisch sin d ; nur ist die H em 
m ung ein partieller, lokal beschränkter Schlaf, w ährend 
die Schlafhem m ung sich auf größere A bsch n itte  des 
G roßhirns, die ganzen H em isphären, ja  sogar au f das 
M ittelh irn  ausdehnt. W ird die H em m ung verbreitet, 
so tr itt  S ch laf ein, w ird sie begrenzt, so schw indet er.

E n d lich  ergib t sich für P a w l o w  aus seinen F o r
schungen auch eine E rkläru n g fü r die Erscheinungen 
der m enschlichen H y p n o se : sie ist ein P artialsch laf, des
sen Besonderheiten verstän dlich  werden, wenn man 
die große K o m p lizierth eit der Großhirnhem isphären, 
an welchen er sich m anifestiert, im  A uge beh ält. Den 
kataleptischen  Zustand in der H ypnose erklärt P a w l o w  
als isolierte H em m ung der m otorischen R inden
region, während die G leichgew ichtszentren davon  ver
schont bleiben. In ähnlicher W eise ergibt sich die 
Suggestion in der H ypnose als H em m ungsphase, in der 
die schwachen, bedingten R eize der W orte eine stärkere 
W irkun g erlangen, als die realen äußeren Reize.

Im  Prinzip  g ilt dieselbe E rkläru n g auch für die 
tierische H ypnose. V om  biologischen S tan d p un kt 
b etrach tet h ä lt sie P a w l o w  für einen Selbsterhaltungs
reflex  hem m enden C harakters. A u ch  hier ist nach 
P a w l o w  diese H em m ung nichts w eiter, als ein lokali
sierter stellenweiser Schlaf, besonders der m otorischen 
Rindenregion der Großhirnhem isphären. Sie kann 
sich jedoch auch noch au f andere Regionen der letzteren, 
ja  sogar auf das M ittelh irn  erstrecken.

In der A uffassu ng des Phänom ens als P artialsch laf 
d ü rfte  P a w l o w  w ohl recht behalten, indessen kom pli
ziert sich das Problem  dadurch, daß die t. H ypnose 
sich n ich t nur au f die W irbeltiere beschränkt, sondern 
sich tie f hinab bis zu den niedersten W irbellosen er
streck t und hier zum  T eil sehr w echselnde Form en an
n im m t1).

J) D ie biologische B ed eu tu ng der t. H ypnose als 
„Selbsterh altu n gsreflex“  kom m t für W irbeltiere kaum  
in Frage, da in dieser T iergruppe das Phänom en nur 
ganz ausnahm sweise und ganz zu fällig  in der freien 
N a tu r beo bach tet w ird  und dann kaum  je  einen N u tz
w ert für das betreffende T ier besitzt. N u r bei einigen
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M it diesen Proben aus dem  reichen In h alt des P a w - 

Lowschen W erkes w ollen w ir die Ü bersicht beschließen. 
B ei aller H och achtun g vor der genialen M ethodik 
P a w l o w s , dürften  w ir indessen n ich t vergessen, daß die 
D eutungen ihrer R esu ltate  doch auch H ypothesen sind. 
V ielfach  wurden sie angeregt und b efruch tet durch die 
früheren E rfahrungen am  N ervm uskelpräparat. Das, 
w a s  je d o c h  die Ergebnisse aus der P A W L O W sch en  

M ethode so hoch bew erten läßt, ist die T atsach e, daß 
sie am  lebenden T ier und zum  großen T eil sogar am  
unverletzten Organism us gewonnen wurden.

P a w l o w  spricht in zweien seiner A bhandlungen 
die A bsich t aus, die Ergebnisse seiner Forschungen 
über den bedingten R eflex  in einem zusam m enfassenden 
W erk zu veröffentlichen. D ie W issenschaft w ird m it 
Spannung seiner P u blikation  entgegensehen; möge sie 
doch recht bald erscheinen.

Zum  Schluß seien noch einige Bem erkungen über die 
Ü bersetzung g e sta tte t; Sie ist im großen und ganzen 
recht brauchbar, jedoch nicht in allen Teilen des 
W erkes gleich gut. M ehrfach h at m an den E indruck, als 
wenn der Ü bersetzer n ich t ganz sicher in der deutschen 
Sprache sei, so, wenn er von Fetzen  des A n alysators, 
die nachgeblieben sind, spricht, oder von einem R eflex  
auf Geräusche apart von dem  auf Töne. M anche 
Stellen, wie z. B . auf Seite 1 7 3 , die E rörteru ng über die 
motorischen Zentren des Großhirns (10. bis 13. Zeile von 
unten) sind geradezu unverständlich. M an darf wohl 
hoffen, daß in einer nächsten A uflage diese sprachlichen 
M ängel beseitigt werden. R . W . H o f f m a n n ,  G öttingen. 
p E T T E R S S O N , H A N S , und G E R H A R D  K IR S C H , 

Atomzertrümmerung. V erw an dlu n g der E lem ente 
durch B estrahlu n g m it a-T eilchen . L eip zig : A k ad e
mische V erlagsgesellschaft m. b. H . 1 9 2 6 . V I II , 
247 S., 6 1 A bbild , und 1 T afel. Preis geh. RM  1 3 . —  , 
geb. RM  1 5 . - .

D as theoretisch so überaus w ichtige G ebiet der 
künstlichen E lem en tverw and lun g h a t in dem  vorliegen 
den W erk die erste m onographische B earbeitun g er- 
ahren, eine T atsach e, die w ir m it um  so größerer 
reude begrüßen, als die A utoren  zw ei Forscher sind, 
le zu den ganz wenigen gehören, welche seit Jahren 

auf diesem neuen G ebiet selber experim entell tä tig  
sind. D as verleih t dem W erk n ich t nur den V o rteil 
genauester Sachkenntnis, sondern auch den einer außer- 
? r entliehen Frische und A n schaulichkeit der D arstel- 
nng, der Leser erlebt gleichsam  selber die Schwierig- 
eiten und Freuden der P ionierarbeit auf diesem  eben 

erst erschlossenen G ebiete.
Den größten T eil des W erkes n im m t die Beschrei- 

ung der Versuchsanordnungen ein. Die A utoren  neh- 
^!en, R ech t an, daß es vielen willkom m en sein muß, 

ie bisher in Zeitschriften  verstreu te F ach literatu r hier 
u ersichtlich geordnet zu finden; die experim entellen 
_ ngaben sind so ausführlich gehalten, daß sich sogar 
ur den F achm ann ein Eingehen au f die Original- 

^  eratur of t  erübrigen dürfte. G erade auf diesem  Ge-

Fischarten tr itt  es leich ter und häufiger auf und m ag 
ann vielleicht als Sch utzreflex  (und zw ar als T otstell- 
e ex) gedeutet werden. Gewisse reflektorische S tarre

zustände m ancher W irbeltiere, die in V erbindun g m it 
e**1 G eschlechtsakt auftreten  können (Batrachia), 

benoren ebenfalls zur t. H ypnose, haben jedoch andere 
Bedeutung. Im  allgem einen findet sich der „S elbst- 
erhaltungsreflex”  in der Form , wie ihn P a w l o w  schil
dert, als das ..S ichtotstellen “  nur bei den Arthropoden, 
besonders K äfern , aber auch hier ist selbst für die 
typischen F älle die R ich tigk eit der D eutung noch durch
aus nicht einw andfrei festgestellt.

H eft 21. 1
2 7. 5 - 1927J

biete ist aber für jeden, der sich ein U rteil bilden will, 
genaue K enntnis der M ethoden und der Zuverlässigkeit 
ihrer R esu ltate  von besonderer W ich tigk e it; werden 
hier doch bekann tlich  aus wenigen nur m it ausgeruhtem  
A uge eben wahrnehm baren L ich tb litzen  die weitest- 
tragenden Schlüsse gezogen. N ich t der G lanz der P h än o
mene, sondern die Interpretation, die m an ihnen unter 
den sorgfältigst kontrollierten Bedingungen des V er
suches geben m uß, ist das Faszinierende dieser F o r
schungen. Stets von neuem  muß man die K ü hn heit 
und Sicherheit der Schlüsse R u th e r fo r d s  bewundern, 
der auf einem so unscheinbaren Phänom en als Basis 
die Lehre von der künstlichen Elem entverw andlung 
aufgebaut hat. Im  H in blick  auf die W ich tigkeit der 
gezogenen Schlüsse w ar es stets ein W unsch der R adio
logen, daß die schwierigen A rbeiten  auch in anderen 
Laboratorien  w iederholt werden m öchten. D ies haben 
seit dem  Jahre 1922 die Herren P e t t e r ss o n  und K irsch  
im  W iener In stitu t für Radium forschung in durchaus 
selbständiger W eise getan  und neben einer glänzenden 
B estätigu n g der Grundannahm e R u t h e r fo r d s  eine 
F ülle eigener R esu lta te  gewonnen. D ie A bfassung ihres 
B uches erfolgte, wie sie selber betonen, zum  T eil in 
der H offnung „a u ch  andere Ph ysiker zur A rb eit auf 
diesem  Forschungsgebiet anzuregen“ .

In m anchen Pu n kten  besteht noch eine Verschieden
heit der A uffassungen zwischen den englischen und 
österreichischen Forschern, w ährend die ersteren manche 
Elem ente als noch u nzerlegt betrachten, sind die le tzte
ren überzeugt, diese bereits zertrüm m ert zu haben. W ir 
w ollen auf diese strittigen  Punkte, w elche für einen w eite
ren Leserkreis hinter der B edeutung des Fundam entalen 
zurücktreten , n ich t eingehen; besonders beto n t sei 
aber, daß sich die A utoren  selber in vorliegendem  B uche 
bem ühen, die Vor- und N achteile  der verschiedenen 
U ntersuchungsm ethoden und die Sicherheit der von 
ihnen und anderen gewonnenen Ergebnisse in durchaus 
o b jek tiver W eise zu kritisieren. V on besonderem  W ert 
sind in diesem  Zusam m enhang auch die historischen 
A bsch n itte  des W erkes, die aus persönlichster K enntnis 
geschrieben und darum  stets re izvoll sind, auch wenn 
man den Stan d p un kt vielleicht n icht im m er zu teilen 
verm ag. M ancher, der bisher die A rbeiten  R a m s a y - 

über künstliche E lem en tverw andlun g wegen der uns 
erlaub t sorglosen experim entellen B ehandlung sehr 
gering bew ertet hat, w ird hier m it Interesse lesen, m it 
w ieviel A nerkennung und R esp ekt ein ehem aliger 
RAMSAY-Schüler über diese m ißlungenen V orläufer 
der R u T H E R F O R D S ch en  V ersuche urteilt.

Den beiden Autoren, die tro tz  ihrer anstrengenden 
experim entellen T ä tig k e it die Z eit und A rb eitsk raft 
gefunden haben, uns dieses fesselnde B ild  des heutigen 
Standes der A rbeiten  über künstliche E lem en tverw and
lung zu entwerfen, wollen w ir wünschen, daß sie bald 
zu einer zw eiten durch neuere R esu ltate  erweiterten 
A uflage schreiten können. Die von ihnen und ihren 
M itarbeitern rastlos fortgesetzten  U ntersuchungen 
tragen selbst am  meisten zum  V eralten  dieser ersten 
A uflage bei. F .  P a n e t h ,  Berlin.
G R O T H , P . ,  E n t w ic k l u n g s g e s c h ic h t e  d e r  m i n e r a l o g i 

s c h e n  W i s s e n s c h a f t e n .  B e r l i n :  Julius Springer 1926.
IV , 262 S. und 5 T ex tfig . 16 X 24 cm. Preis geh.
R M  8. — , geb. RM  15. — .

D ie G eschichte der M ineralogie w ar bisher nur un
zureichend behandelt. G r o t h s  V orgänger auf dem  
M ünchener Lehrstuhl, der bekannte D ichter F r a n z  
v. K o b e l l ,  hat im Jahre 1864 bei C o t t a  in M ünchen 
eine „G eschichte der M ineralogie von 1650— 1860“ 
veröffen tlich t; von den etw a 700 Seiten dieses B uches 
en tfä llt freilich die H älfte auf die S ystem atik  und auf



4 6 2 Besprechun gen . [ D ie N atu r
wissenschaften

die Beschreibung der einzelnen Mineralarten; das 
fleißige W erk enthält obendrein so viele, zum Teil 
an sich belanglose, zum Teil nur angedeutete Einzel
heiten, daß die großen Züge der Entwicklung und ihre 
geistigen Zusammenhänge kaum hervortreten. Ledig
lich ein mineralogisches Teilgebiet behandelt die über
dies schon vor hundert Jahren von C. M. Ma r x  ge
schriebene „Geschichte der Krystallkunde" (Karls
ruhe und Baden 1825, Verlag D. R. Marx, 313 S. und 
10 Tafeln). In K . A. v. Z it t e l s  „Geschichte der Geo
logie und Paläontologie bis Ende des 19. Jahrhunderts“ 
(Leipzig 1899, bei Oldenbourg) hat einem anderen 
mineralogischen Teilgebiet, nämlich der für den Geo
logen wichtigen Petrographie, 48 Seiten gewidmet. Im  
Jahre 1922 hat K a r l  M ie l e it n e r , ein Schüler von  
G r o th , die „Geschichte der Mineralogie im Altertum  
und im M ittelalter“ einer Abhandlung von 53 Seiten 
gewürdigt („Fortschr. d. Mineralogie usw.“ , 7. Band, 
bei G ustav Fischer in Jena). Endlich sei noch E . H. M. 
B e e k m a n s  holländisch geschriebene „Geschichte der 
systematischen Mineralogie“ erwähnt, die aber eine 
„Proef schrift“ dar stellt und weder Ort noch Jahr des 
Erscheinens verrät; sie um faßt 212 Seiten und berück
sichtigt den Zeitraum von P l in iu s  bis ins 20. Jahr
hundert hinein. Das vorliegende W erk des 83jährigen 
Altmeisters der Krystallographie, der erst vor 3 J ahren 
den mineralogischen Lehrstuhl der Münchener Uni
versität aufgab, behandelt die Zeitspanne vom Beginn  
der N euzeit bis zum Schluß des 19 . Jahrhunderts; 140 Sei
ten sind der Krystallkunde  gewidmet, 89 Seiten der 
M ineralkunde. Besonders liebevoll und eingehend 
findet man die durch die Namen R om£ d e  l ’ I s l e ,  H a u y  
und W e is s  gekennzeichnete Periode behandelt, wobei 
sich als wichtiges Resultat ergibt, daß der Deutsche 
W e is s  gegenüber dem Franzosen H a u y  einen viel 
größeren Anteil an der Erschließung des krystall- 
morphologischen Grundgesetzes hatte, als man bisher 
annahm. Auch F. E. N eu m a n n , D. B r e w s t e r ,  

A . F r e s n e l  und E il h . M it sch er l ich  sind in ihren 
krystallographischen Leistungen gebührend gewürdigt. 
Daß N e u m a n n  schon vor hundert Jahren die Projek
tionsmethoden erfunden hat, ist allerdings eine längst 
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 N e u m a n n - 
schen Arbeit (die dort fehlende Jahreszahl ist übrigens 
1833. Ref.), worin der Zusammenhang zwischen mor
phologischer und physikalischer Symmetrie, aller
dings nur für rhombische Krystalle, wohl zum ersten 
Male klar ausgesprochen wurde, nachdem einige Jahre 
vorher Sir D a v id  B r e w s te r  ähnliche Zusammenhänge 
empirisch erschlossen hatte. Das erwähnte Zitat be
deutet einen Ansatz zur Aufdeckung des physikalischen  
Symmetriegesetzes der Krystalle, das von N eu m an n s  
Schüler W . V o igt  geradezu als „N E U M A N N sc h e s  

Prinzip" bezeichnet wurde (Ref.). Völlig klar ist dieses 
Prinzip freilich nach Ansicht des Ref. erst i. J. 1867 durch 
A x e l  Ga d o l in  ausgesprochen worden; G a d o l in  sagt 
nämlich in der Einleitung zu seiner klassischen A b 
handlung „über die Herleitung aller krystallographi
schen Systeme mit ihren Unterabteilungen aus einem 
einzigen Prinzip“ wörtlich: „Zwei Richtungen, die 
in bezug auf die äußere Form des Krystalles gleich 
gelegen sind, zeigen auch identisches physikalisches 
Verhalten.“ Diese Abhandlung ist 1896 von P. G roth  
in O stw ald s  Klassikerbibliothek deutsch heraus
gegeben worden.

In  dem  m ineralkundlichen T eil des GROTHschen 
W erkes, in dem  die P etrograph ie übrigens kaum  berü ck

s i c h t i g t  w i r d ,  i s t  v o n  b e s o n d e r e m  B e l a n g  d a s  K a p i t e l  

ü b e r  d ie  E n t w i c k l u n g  d e r  m in e r a lo g is c h e n  Sammlungen  
u n d  Institute. A u c h  d ie  b io g r a p h is c h e n  N o t iz e n  ü b e r  
S t e n s e n , C a p p e l l e r , D e l i s l e , B e r t h e l s e n , H u y -  

g h e n s , B e r g m a n , G a h n , H a u y , W e i s s , N e u m a n n , 

M i l l e r , B r e w s t e r , N ö r r e n b e r g , H e s s e l , B r a v a i s , 
F r a n k e n h e i m , M i t s c h e r l i c h , S c a c c h i , S e l l a , 

P a s t e u r , A g r i c o l a , W e r n e r , M o h s , H a i d i n g e r , 

B r e i t h a u p t , R o s e , L e v y , v o m  R a t h , W e b s k y , 

G e n t h , B r u s h , P e n f i e l d , F i s c h e r , D a u b r e e , K l a p - 

r o t h  u n d  v .  F u c h s  w i r d  m a n  d a n k b a r  b e g r ü ß e n .

D ie zeitliche A bgrenzun g des Stoffes m it dem  Jahre 
1900 h a t selbstverstän d lich  etw as W illkürlich es, so daß 
man z. B . die planm äßige Syn th ese von  Paragenesen 
durch v a n  t ’ H o f f  und das Geophysical Laboratory und 
vieles andere schm erzlich verm iß t. A nderseits ist aber 
zuzugeben, daß die R esu ltate  der letzten  2 — 3 Jah r
zehnte für eine ob jek tive  historische W ürd igu n g unserem  
A ltm eister v ie lle ich t m it R ech t als etw as zu ju n g er
schienen.

D as lehrreiche B u ch  w ird  gew iß v iele  Interessenten 
finden. D er bew undernsw erten U nternehm ungslust 
des greisen Verfassers aber w ünschen w ir die G enug
tu un g, auch noch das angekündigte W erk  „L e b e n s
erinnerungen eines N atu rforschers“  zu vollenden.

A . J o h n s e n , B erlin. 
P R A L L E , E ., Die Kaolinlager in Schlesien. A b h an d 

lungen zur p raktischen  Geologie und B ergw irtsch afts
lehre, B an d  7. H alle  a. S . : W . K n ap p  1926. 50 S. 
und 2 S. A n alysen . 16 x  24 cm . Preis geh. R M  3.60.

N achdem  kü rzlich  v . F r e y b e r g  für die m itte l
deutschen K aolin ite  gezeigt hat, daß sie exogenen U r
sprungs sind, also eine oberflächliche V erw itteru n gs
bildun g ohne Zusam m enhang m it aufsteigenden Säuer
lingen oder m it B raunkohlenm ooren, w eist nun der 
V erfasser durch geologische D etailb eobachtu n g an den 
schlesischen  K aolin lagerstätten  (im G ran itm assiv  von 
Striegau-Zobten, im  Eulen- und Isergebirgsgneis und im  
Strehlen er Granit) nach, daß : Erstens: D ie K aolin lager
stätten  eine w eite  flächen hafte  V erb reitu n g w ohl in 
A b h än gigk eit vom  tertiären  R elief aufweisen, n ich t aber 
von  tekton ischen  Linien. Sie liegen zum eist am  R ande 
flacher tertiärer Senken oder G ranitkuppen und ziehen 
sich verschiedentlich  an mehreren Seiten um  diese 
herum . Zweitens: D ie K aolin e sind vorw iegend k rysta l- 
line F litter  und gehen nach der T iefe  in u nzersetztes 
Gestein über. D er unzersetzte  U ntergrund kann an 
zahlreichen Stellen u nm ittelbar b eo bach tet werden. D ie 
M ächtigkeit der Lager ü berschreitet kaum  je  25 m. D ie 
K aolin isierung w ird durch d ichtgescharte K lü fte  in 
R ich tun g bester S p altb ark eit des Gesteins, seltener 
durch dichtgescharte steile K lü fte  anderer R ichtungen 
begünstigt, und sie m ach t an flachen Fugen, L a ger
klüften  und Streckfläch en  h a lt. Drittens: D ie m eisten 
K aolin lager werden von m iocänen A ufbereitu n gs
produkten  von K aolinen bedeckt, in keinem  F alle  aber 
unm ittelbar von  B rau n koh le ü berlagert. D as A lte r der 
K aolin e ist daher als Vorm iocän und m indestens A lt
tertiär anzusehen. E s scheint sogar n ich t ohne B e 
deutung, daß die schlesischen K aolin e  ausschließlich 
in dem  n ich t vom  Oberkreidem eer überfluteten  G ebiet 
liegen. Profilzeichnungen, L ich tb ild er und A n alysen  
ergänzen den T e x t  beweisend.

Abschließend behandelt den gesam ten F ragen 
k om p lex  der m itteleuropäischen K aolin ite  das soeben er
schienene B uch  von H . H a r r a s s o w i t z ,  „L a te r it , 
M aterial und V ersuch erdgeschichtlicher A u sw ertu n g“ , 
B an d 4, H e ft 14 der F ortsch ritte  der Geologie und 
Paläontologie, bei B orn  träger, B erlin  1926, au f das v er
wiesen sei. J. L . W i l s e r , F reibu rg i. B r.
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Astronomische
Hydrodynamik der Sonne. Im  A stro p h ysica l Journal 

B d. 64, S. 93 — 1 2 1 ,  unternim m t B j e r k n e s  einen 
Versuch, eine einheitliche D eutu n g der au f der Sonne 
beobachteten  V orgän ge zu geben, w obei besonders die 
neueren Forschungsergebnisse von H aie und seinen 
M itarbeitern über das V erh alten  der Sonnenflecke, 
ihre m agnetische S tru k tu r und ihre P erio d izität be
rü cksich tig t werden.

B j e r k n e s  geh t dabei von der A nnahm e aus, daß 
die Sonne eine G askugel von  geschichtetem  A ufbau  
ist und sich im  stabilen  inneren G leichgew ich t be
findet. N u r in den äußeren Schichten  fin d et infolge 
der A usstrahlung in den W eltraum  eine Störung des 
G leichgew ichtes s tatt, und die E n ergieverluste  müssen 
durch E n ergietran sp ort aus dem  Inneren, durch 
Strahlung, K o n vek tion  und L eitu n g ersetzt werden. 
Im  Innern w ird  die S trahlun g vorherrschen, w ährend 
dieselbe in den äußeren Schichten wegen ihrer tie fe
ren T em p eratu r zu rü ck tr itt und die K o n vek tion  
eine ausschlaggebende R olle  spielt. D ie von uns be
obachteten Erscheinungen, die sich in den äußeren 
Teilen des Sonnenkörpers abspielen, sind zum  größten 
Teil auf derartige K onvektion sström e zurückzuführen. 
Zwei A rten  der Ström ung sind zu unterscheiden: 
erstens die allgem eine Zirkulation, und zw eitens inten
sive Ström ungen m ehr lokaler A rt  in den tropischen 
und subtropischen G ebieten.

Die allgem eine Z irkulation  der A tm osphäre und 
Photosphäre v erd an k t ihre E x iste n z der R otation , 
ohne dieselbe w ürde eine geordnete und regelm äßige 
Ström ung n ich t m öglich sein. D ie treibende K r a ft  
derselben is t die A bkü hlu n g der äußeren T eile  einer 
G asschicht und die E rw ärm u n g der inneren T eile durch 
K o n tak t m it den darunterliegenden Schichten. Inner
halb der S ch ich t tr it t  daher eine Ström ung ein, w o
durch aber infolge R eibu n g gleichzeitig  die höheren 
und tieferen Schichten in B ew egun g gesetzt werden, 
^ ie  in der N ähe der R otation sachse und in der U m 
gebung des Ä qu ators liegenden Massen, w elche an der 
Zirkulation n ich t teilnehm en, werden annähernd w ie 
ein starrer K örp er rotieren (in der F ig. 1 schraffiert 
gezeichnet). F ü r die übrigen zirkulierenden Gas- 
niassen dagegen gelten dieselben G esetze w ie für die 
•Luftströmungen in unserer E rdatm osphäre. Ä qu ator- 
w ärts fließende M assen werden gegenüber dem  K ern  
verzögert, polw ärts sich bewegende dagegen be
schleunigt. H ierbei w ird die N ord-Süd-Bew egung zum  
größten Teile in eine O st-W est-D rift verw an delt und 
nur eine kleine N ord-Süd-D rift übrigbleiben, 
p  B j e r k n e s  n im m t für die äußeren Teile der oberen

tosphärenschicht (siehe F ig. 1) eine B ew egung 
vom  Pol zum  Ä q u ator an, in m ittleren und höheren 

ographischen B ra te n  werden die Gasm assen dieser 
chicht daher eine V erzögerung gegenüber den äqua- 
orialen M assen aufweisen. N ach  den B eobachtungen 

beträgt dieselbe in m ittleren Breiten  1/2p der R o 
tationsperiode, in 20 Sonnentagen oder einem E rd 
jahre du rchläuft die O st-W est-D rift einen vollen 
Parallelkreis. D ie sehr v iel kleinere N ord-Süd-D rift 
wird dem entsprechend für die B ew egun g vom  Pol zum  
Ä quator m ehrere Jahre erfordern. V om  G esichts
punkte der allgem einen Zirkulation  der Sonne aus, 
hat man die beobach tete  A bn ahm e der R o tation s
geschw indigkeit der Photosphäre m it der heliographi- 
schen B reite  nicht, w ie es bisher üblich  w ar, als eine 
B eschleunigung der äquatorialen  M assen zu deuten, 
sondern als eine V erzögerung in den höheren B reiten. 
B j e r k n e s  w eist darauf hin, daß auch  die bei dem
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Mitteilungen.
Planeten  Jupiter beobach tete  B eschleunigung der 
äquatorialen Oberflächengebilde durch eine allgemeine 
Z irkulation  in den äußeren Teilen des Planetenkörpers, 
ähnlich w ie bei der Sonne, erk lärt werden kann.

Infolge der R eibung w ird durch die sich äquator- 
w ärts bewegende äußerste Photosphärenschicht auch 
die unterste Sch ich t der A tm osphäre in B ew egung 
gesetzt, und zw ar ebenfalls äquatorw ärts. D ie a ll
gem eine Zirkulation  der Sonnenatm osphäre wird daher 
dieselbe w ie bei unserer Erdatm osphäre sein, in den 
höheren Schichten eine Ström ung vom  Ä qu ator zum  
Pol. D iese Schichten werden daher gegenüber den 
tieferen beschleunigt werden, man findet also in allen 
B reiten  eine Zunahm e der R otationsgeschw indigkeit 
m it der H öhe in der Atm osphäre. D a  sich die G as
massen der höchsten A tm osphärenschichten während 
der B ew egun g vom  Pol zum  Ä q u ator abkühlen, muß 
am  Pol eine höhere T em peratur als am  Ä qu ator 
herrschen, freilich  ergibt die Ü berschlagsrechnung von 
B j e r k n e s  n ur W erte  von  12 0 bis 120 0 fü r die D ifferenz.

In der G egend des Ä quators, w o die von den Polen 
kom m enden abgekühlten  Gasm assen der äußeren

F ig. 1.

Photosphärenschicht m it den heißen, aus dem Inneren 
em porsteigenden Massen der tieferen S ch ich t der 
Photosphäre Zusammentreffen, werden V erhältnisse 
bestehen, die eine besondere Zirkulation  in den sub
tropischen Breiten  begünstigen. In F ig. 1 ste llt S 
die Strom ku rve dieser subtropischen Ström ung dar. 
Ferner werden W irbelström ungen auftreten  können, 
w ie w ir sie au f unserer E rde in den Zyklonen und 
T aifunen beobachten. D a  die irdischen W irbelstürm e 
in ihren Dimensionen bei m aßstäblicher Ü bertragung 
auf die Sonne O b jekte von der G röße eines m ittleren 
Sonnenfleckes ergeben, und die Gasmassen über den 
Sonnenflecken auf den Spektralheliogram m en spiralige 
S tru k tu r aufweisen, so kann man die Sonnenflecke als 
große W irbelstürm e in den äußeren Teilen des Sonnen
körpers ansehen. B j e r k n e s  m acht noch die A nnahm e, 
daß das m agnetische Feld der Sonnenflecke m it der 
W irbelbew egung in einem derartigen Zusam m enhang 
steht, daß bei einer U m kehr der R otation  des W irbels 
die m agnetische P o laritä t sich ebenfalls um kehrt.

D iese W irbel führen in ihrem  Inneren kältere, 
adiabatisch abgekühlte  Gasm assen m it sich und 
weisen daher tiefere Tem peraturen als die Photosphäre 
auf. D ie R echnung ergibt, daß eine E insenkung in die 
Photosphäre, die ein Zehntel der D icke der Sch ich t, 
die an der W irbelbew egung beteiligt ist, beträgt, eine 
T em peraturerniedrigung von 10000 geben kann. D ie
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zur E rzeugu n g einer derartigen E in sen ku ng erforder
lichen G eschw indigkeiten in den W irbeln  liegen für 
A bstän d e von xo bis 100 000 km  von  der W irbelachse 
zwischen 0,2 bis 17,5 k m ; stehen also, da  sie w eit 
u nterhalb der zeitw eilig in den W asserstoffw olken 
beobachteten  G eschw indigkeiten  (170 km) liegen, m it 
den B eobachtungen n ich t im  W iderspruch. A ber die 
Theorie der W irb e lstru k tu r der F leck e  g ib t noch keine 
E rkläru n g für das A u ftreten  der F leck e  in G ruppen 
m it entgegengesetzter P o la r itä t der G lieder und lä ß t 
dasselbe nur als zu fä llig  erscheinen. H a l e  h a tte  be
reits in den äußeren Schichten  des Sonnenkörpers die 
E x iste n z von W irbelrin gen  angenom m en, deren 
S ch n itte  m it der Photosphäre die Sonnenflecke sind. 
H ierdurch w ird  zw ar die G ruppenbildung der F leck e  
und die entgegengesetzte  P o laritä t der beiden G lieder 
einer G ruppe erklärt, aber die Frage, w eshalb die 
F leck e nur in einer schm alen Zone Vorkom m en und 
in derselben Periode die F olge der P o la r itä t in den 
einzelnen Fleckengruppen im m er dieselbe ist, b le ib t 
ungelöst. B j e r k n e s  n im m t daher an, daß eine rin g
förm ige W irbelzone den ganzen Sonnenkörper w ie ein 
B an d  um schlin gt und jedesm al, wenn sie von der 
P hotosphäre in die A tm osphäre und um gekeh rt über
geht, einen Sonnenfleck als S ch n itt m it der P h o to 
sphärenoberfläche bildet. In der F ig. 2 sind schem a

tisch die Zone und ihre Sch n itte  m it der O berfläche 
im  Q u erschn itt dargestellt. W enn einer der beiden 
aufeinanderfolgenden Sch n itte  der W irbelzone m it der 
Photosphärenoberfläche sehr diffus ist, w ird m an 
diesen n ich t beobachten  und h a t in diesem  F alle  nur 
einen einzelnen Sonnenfleck. (R echte G ruppe in F ig. 2.)

D ie W irbelzone w ird infolge der R o tation  parallel 
zu r R otation seben e orientiert sein und annähernd die 
L a g e  eines B reitenparallels aufw eisen. H a t sie eine 
gewisse B estän d igkeit, so w ird sie infolge der a ll
gem einen D rift  vom  P o l zum  Ä qu ator, die in den 
äußeren Photosphärenschichten  herrscht, langsam  in 
im m er kleinere heliographische B reiten  w andern. D ie 
F leck e w erden also w ährend desselben Z yk lu s in 
im m er kleineren B reiten  entstehen. D iese H yp othese 
e rk lärt ungezw ungen das A u ftreten  der F leck e  in einer 
schm alen Zone, die p arallele  L a ge  der V erbind un gs
linie der F leck e  zum  Ä q u ato r und die gleiche Folge 
der P o la r itä t der F leck e  in den G ruppen.

U m  die U m kehr der F olge der m agnetischen P o lari
tä t  der F lecke im  neuen Z yk lu s und das Erscheinen der 
F leck e  dieses Z yk lu s in höheren B reiten  zu erklären, 
n im m t B j e r k n e s  an, daß zw ei W irbelzonen A  und B  
(Fig. 3) in der subtropischen Ström ung S der P h oto
sphäre existieren. W enn B  in den niedrigen B reiten  
am  Ä q u ato r m it der Ström ung S in die tieferen Sch ich
ten  u n tertau ch t und verschw indet, t r it t  in hohen 
B reiten  die W irbelzone A  auf, die je tz t  wegen des 
um gekehrten R otationssinnes entgegengesetzte P o lari

tätsfo lge  der F leck e aufw eist. Infolge des therm ischen 
U rsprungs der W irbelzone sind beide R otation srich 
tungen derselben gleich  zulässig, die m echanische 
R eibu n g der beiden W irb e l
zonen Ä  und B  erhöht außer
dem  die E xisten zfäh igk eit.
D a  die allgem einen Z irk u la
tionsström ungen in der A t 
m osphäre sehr langsam  sind 
und die D rift  vom  Pol zum  
Ä q u ato r z. B . m ehrere Jahre 
dauert, erscheint eine zwei- 
und zw anzigjäh rige Periode der 
B ew egun g der W irbelzonen A  
und B  n ich t unw ahrschein
lich.

In jeder Sonnenhem isphäre 
(Nord und Süd) is t eine der
artige subtropische Ström ung S 
m it W irbelzonen A  und B  
vorhanden, und die K op p lun g 
der Ström ung in beiden H e
m isphären veru rsach t die entgegengesetzte P o lari
tä tsfo lge  korrespondierender F leckenzonen.

J .  H e l l e r i c h .
Die Helligkeit der kleinen Magellanischen Wolke. 

D ie B estim m ung der scheinbaren G esam thelligkeit lic h t
schwacher, ausgedehnter cölestischer O b jekte  stö ß t im 
allgem einen auf Schw ierigkeiten, w eil es nur schwer 
m öglich ist, von  ihnen B ilder so kleiner D im ensionen zu 
erlangen, daß sie m it Sternbildern genau genug v e r
glichen werden können.

Im  H arvard  B ulletin  840 te ilt J. S .  P a r a s k e v o -  
p o u l o s  die R esu ltate  von Versuchen m it, die er a u f der 
F ilia le  der H arvard -S tern w arte in A requ ip a zur B e 
stim m ung der G esam thelligkeit der kleinen M agellani
schen W olke gem acht h at. U m  von dem  2 .“3 x  i . ° 7  
großen O b je k t ein B ild  zu erhalten, das m it den Bildern 
von  Sternen verglichen werden kann, ben u tzt er als 
O b je k tiv  für die photographischen A ufnahm en ein 
positives O ku lar von einem halben Zoll B rennw eite. 
D as im  F okus dieses O kulars m it einstündiger B elich 
tu n g aufgenom m ene B ild  der W olke ist etw a 1/2 mm 
groß. Zum  V ergleich  w urden mehrere helle Sterne etw as 
außerhalb des F oku s au f dieselbe P la tte  aufgenom m en, 
so daß ihre B ilder ebenso groß wurden w ie das der 
W olke, w odurch ein "Vergleich beider erm öglicht wurde. 
A u f diesem W ege ergab sich die scheinbare G esam t
helligkeit der W olke zu - f  1.8 G rößenklassen, w oraus m it 
der früher von S h a p l e y  angegebenen P ara llaxe  
o " .000031 die absolute photographische G esam thellig
k e it — 15.7 G rößenklassen fo lgt, ein W ert, der den von 
S h a p l e y  v o r einigen Jahren au f anderem  W ege ge 
sch ätzten, — 15, gu t b estätigt. O t t o  K o h l .

Ionisiertes Vanadium auf der Sonne. B ei einer 
Vergleichung der L iste  der von M e g g e r s  m itgeteilten 
Linien des ionisierten Vanadium s m it dem  R o w l a n d -  
schen W ellenlängentabellen des Sonnenspektrum s findet 
M iß C. H . P a y n e  (H arvard B ulletin  841), daß alle 
stärkeren Linien des irdischen Spektrum s des ionisierten 
V an adium s im  Sonnenspektrum  V o r k o m m e n . E tw a  
ein D ritte l der verglichenen Linien is t schon von R o w - 
l a n d  als Vanadium linien  erkann t worden, w ährend für 
die übrigen, zum  T eil verhältn ism äßig kräftigen  Linien 
des Sonnenspektrum s bisher noch keine Identifizierung 
vorlag. Im  G egensatz zu den Linien  des ionisierten 
Scandium s, T itan s und Eisens zeigen die Linien des 
ionisierten V an adium s keine Intensitätszunahm e im 
Chrom osphärenspektrum . O t t o  ' K o h l .

äussere
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Verwendbar für alle Projektionsarten!

OualiicMs - Optfäk
höchster Korrektion und Lichtstärke für Entfernungen bis zu 10 Meter! Auch 
als „Tra-Janus“ mit 2. Lampe bei um 80% gesteigerter Bildhelligkeit lieferbar!
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