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Das Lipoidproblem.

V on  V . G r a f e , W ien.

D ie Lebensforschu ng steh t w ieder einm al vor 
einem  W en d ep un kt. V on  der rein m orphologischen 
B etrachtun gsw eise ausgehend, h a t sie sich zuerst 
anatom isch und dann p hysiologisch  v e rtie ft, um  
schließlich  ihre P roblem e m it den W erkzeugen  der 
Chem ie und P h y sik  an zup acken . D as le tz te  Ziel 
der d ed u ktiven  L ebensforschu ng ist es, die lebende 
Substanz der Zelle selbst in ihrer Zusam m en
setzun g und W irkun gsw eise zu erkennen und so 
ein  B ild  vom  M echanism us der L ebensvorgänge 
zu gewinnen.

D am it im  Z usam m enhan g steh t die E rforsch un g 
jener m erkw ürdigen, vom  P lasm a gebildeten  
Stoffe, die w eder als B a u stoffe , noch als E n ergie
lieferanten  für den Lebensm echanism us B ed eu tu n g 
zu besitzen  scheinen, sondern als K a ta ly sa to re n  
und harm onisierende A gen tien  eine überragende 
R olle  spielen: die E n zym e, H orm one, V itam in e. . . 
Stoffe , derenW irken  an sich w oh l n icht das A ttr ib u t 
..leben d“  zuzuerkennen ist, die vielm ehr als „ to te  
Stoffw ech selp rodu kte  des P lasm as erscheinen, 
deren A rb e it aber doch irgendw ie der U n begreif
lich k eit der eigen tlichen  plasm atisch en  L eben s
kon stituen ten  n äh ersteht als die zahlreichen Stoffe  
der A u ßen w elt, die fortw ähren d durch die lebende 
Zelle ström en und m ehr vorübergehend in ihren 
B estand  ein treten . D a  jene Stoffe  also als los
gelöste P lasm abestan dteile  angesehen w erden, 
sehen wir üb era ll A rbeiten  am  W erk, w elche sich 
m it ihrer chem isch-physikalischen  E rforsch un g
besch äftigen. D er E rfo lg  ist b islan g gering, so daß 
schon w iederholt die F rage  erörtert w orden ist, ob 
w ir es denn hier überh aup t m it Stoffen  zu tun  
haben, oder ob es sich n icht vielm ehr um  bloße 
Wirkungen han delt, die zw ischen p lasm atischen 
K om plexen  eben nur im  p lasm atischen M ilieu vor 

sich gehen können.
D ie chem ische A n alyse  des P lasm as liefert 

uns keinerlei A n h altsp u n k te , so danken sw ert sie 
an sich ist, denn sie liefert uns nur solche to te  
Trüm m er, so d aß auch m it m odernsten M itteln  
durchgefüh rte P lasm aan alysen  uns so g le ich 
g ü ltig  bleiben können wie die vo r fü n fzig  Jahren 
durchgefüh rten . D ie F rage  gew ann ein ganz 
anderes A ussehen, als vo r fün f Jahren H a n s t e e n  

C r a n n e r  zeigen konnte, daß alle  P flanzen zellen  
bei gew öhnlicher T em p eratu r an D ialysew asser 
Substanzen  m it em inent v itam in oider W irk 
sam keit abgeben, w elche Phosp hor und S tick sto ff 
enthalten . D azu  kom m t noch, daß m an durch 
fraktio n ierte  F ä llu n g  m it A lum in iu m salzen  V ita 
m ine m it verschiedener W irksam keit erhalten  
kann, so daß beispielsw eise die eine F ällu n g  ein 
A n tiberri-V itam in , die andere ein A n tisko rbu - 
ticu m  repräsen tierte. H a n s t e e n  C r a n n e r  w ar

der M einung, es handle sich bei einer dieser F ä l
lungen um  ein n atives P h osp liatid , w elches, aus 
M öystaderbsen  gewonnen, bei der K eim u n g des 
Sam ens andere lösliche und unlösliche P h osphatide, 
so au ch  das A n tisko rb u ticu m , bis zu einer für das 
betreffen de E n tw ick lu n gsstad iu m  spezifischen 
G leich gew ich tslage  a b g i b t .  N ach unseren bisherigen 
V ersuchen  scheinen die V itam in e allerd ings n icht 
m it den originalen  P h o sp h atid en  identisch zu sein, 
aber zu diesen in n äch sterB ezieh u n g zu stehen, und 
es h a t sich auch  h erau sgeste llt, daß tatsä ch lich  je 
nach  der A r t  der F ä llu n g sm eth o d ik  verschiedene, 
n am en tlich  im  P :N -V e rh ä ltn is  w echselnde P h o s
ph atid e  resultieren, indessen w urde die U n ter
suchung au f ihre vitam in o id e  W irk sam k eit v o r
lä u fig  zu rü ckgeste llt, da die E rp rob u n g derselben 
m it ein iger Sich erh eit doch nur im  langw ierigen 
T ierexp erim en t vorgenom m en w erden kan n  und 
die P rü fu n g  des V itam in s durch  F arben reaktionen, 
durch E rm itte lu n g  der G ärun gsbesch leun igung 
oder W ach stu m sreiz für B a k terien  entw eder über
h au p t kein  U rte il über die eigen tliche vitam in oide 
W irk u n g  g e s ta tte t  oder doch  nur einen eng be
gren zten  h äu fig  gan z nebensächlichen F a k to r  dieser 
W irk u n g  erkennen lä ß t oder schließlich  auf ganz 
anderen, vo n  dem  hoch m oleku laren  F rem dkörper 
ausgehenden U rsachen beruh t, die m it seiner 
vitam in o id en  W irk sam k eit ü b erh au p t n ichts zu 
tun  haben. Ä h n lich es g ilt  auch  von  der B en ü tzu n g 
der O berflächenphänom ene zur E rm itte lu n g  dieser 
W irksam keit, die ich  selb st w ied erh o lt in A n 
w en dun g geb rach t h abe und die w enigstens 
p h ysika lisch e  M om ente heranzieht, w ie das ja  
auch  bei der B e u rte ilu n g  von  G ift- und N arkose
w irku n g der versch iedensten  S to ffe  m it G lü ck  ge
schehen ist. Ü b e rh au p t w ird  beim  Stu d iu m  der 
V itam in kö rp er v ie l eher die p h ysika lisch e  als die 
chem ische M eth odik berufen  sein, E in sich ten  zu 
verm itte ln , da durch chem ische R ein ig u n gs
m ethoden ebenso w ie v ie lfa ch  bei den E n zym en , 
so auch  hier eine „D e n a tu rie ru n g “  m it A bnahm e 
oder A u ssch a ltu n g  der W irk u n g  e in tritt. E s ist 
fre ilich  n ich t ausgeschlossen, daß in m anchen 
F ällen  Isom erisierungen ein treten , m it deren U m 
w an d lu n g auch  die W irk u n g  w ieder h ervo rtreten  
kön nte. D as ist nun ein w eites F eld  w eiteren  S tu 
dium s, au f dem  n ich t nur theoretische, sondern 
au ch  bedeutende p ra k tisch e  E rfo lge  w inken .

F ü r die Isom erisierung der P h osp hatide  spricht 
vieles, vo r allem  der U m stand, d aß  w ir in tram ole
kularen  V erschiebun gen  bei so vie len  Substanzen 
begegnen, die eine R o lle  bei den Lebensvorgängen  
spielen. D ie  A nn ah m e vo n  W i n d a u s  is t daher 
durchaus annehm bar, daß feinere optische Iso- 
m erien auch  bei der v ita m in en  W irksam keit
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und dem  U n w irksam w erden  von  Sterinen eine 
R o lle  spielen. Zu desm otropen U m lagerungen aber 
ist im  M ilieu der lebenden Zelle bei den großen 
labilen K o m p lexen  der L ip oide  im m er G elegenheit, 
und w ir dürfen uns das In betriebkom m en  und das 
A u ßerbetriebsetzen  vo n  Z ellin h altsstoffen  auch 
durch feinere M echanism en zustan dekom m en d v o r
stellen als indem  solche S to ffe  durch chem ische 
K op plu ngen  oder T renn un gen  ihre P e rm ea b ilitä t 
verän dern. M anche A u to ren  w ie W i l l i a m s  w ollen 
geradezu in der B e ta in stru k tu r das W esen tliche 
der V itam in w irk u n g  sehen und er den kt g leichfalls  
schon an optische Isom erien. Im  Zusam m enhan g 
dam it stehen die T au tom erieerscheinun gen  der 
G ruppe — CO  • N H  — bei den A m inosäuren, denen 
neuerdings w ieder m ehr B each tu n g  geschen kt w ird, 
w en igsten s ist für die niedrigerm olekularen  un ter 
ihnen w ie G ly k o k o ll und A lan in  eine b eta in artige  
S tru k tu r nachgew iesen w orden, w ährend bei den 
höheren w enigstens G leich gew ichtszustän de der 
desm otrop verschiedenen Form en anzunehm en 
sind. M an w ird  auch  bei den P h osp hatiden  bzw . 
bei den großen aus L ecith in en  und N ucleoproteiden  
bestehenden K o m p lexen  an den W echsel von  E n ol- 
und K etoform en  denken und L ö slich k eitsve r
änderungen d am it in Zusam m enh an g bringen 
dürfen.

F ü r den P h ysio lo gen  indessen steh t bei der 
V erfo lg u n g  des L ip o id p ro blem s eine andere F ra ge  
im  V o rd ergru n d  des Interesses, die n ach  den 
p lasm atisch en  P erm ea b ilitä tsv erh ä ltn issen . D enn 
die K en n tn is  von  der W egsa m k eit des P la sm a s 
für die versch iedensten  Sto ffe  setzt au ch  die K e n n t
nis vo n  der B esch affen h eit der P la sm a h äu te  vorau s. 
U n d d a  w ir heute w issen, daß die m illionenfachen  
dispersen Phasen  im  B ereiche des P lasm as jed e r 
Zelle sich gegeneinander durch  zahllose „ H ä u te “ 
abgrerizeri;-1 oder besser gesagt, zw ischen ihnen 
Spännüngs-, A dsorption s-, Lösungs-, V erteilun gs-, 
E lek tro p h än o m en e als R e su lta t der R eak tio n en  
an O berflächen  sich e tab lieren , so b ed eu tet die 
K e n n tn is  vo n  der B esch affen h eit d ieser H ä u te  
au ch  die K e n n tn is  vo n  der Z u sam m en setzu n g des 
P lasm as selbst. D a m it aber w äre ein  ve rtie fte r  E in 
b lick  in die V erh ältn isse  des Stoffw echsels, der P la s
m olyse, der N arkose, der B eziehun gen  festgew ach se
ner O rganism en zu ihrem  N ährboden  usw . gegeben. 
D ie D u rch lässigkeitsverh ältn isse  der O berflächen- 
ächichten sind darn ach sicherlich  n ich t so einfach, 
d äß  sie durch L ö slich k eitsverh ältn isse  der perm e- 
irendeh Stoffe  m it den O berfläch en kon stitu en ten  
erk lä rt w erden könnten, die V o rste llu n g  von  
„ L ip o id lö s lich k e it“  und „L ip o id u n lö slich k eit“ , 
w elche ursprün glich  das ganze P roblem  und im  
Zusam m enhang dam it auch jen es der N arkose be
herrschte, is t nur eine p rim itive  und auch  die 
U ltrafilterh yp o th ese  sieht ein zu m echanisches 
E rk läru n gsp rin zip  vo r. N ach  m einer A u ffassu n g 
h an d elt es sich um  chem isch-p hysikalische L ö 
sun gsaffin itäten , un ter denen die chem ischen v o r
w iegen, indem  an dem  großen am photeren  L ip o id 
ko m p lex  je  nach seinen, der p hysiologischen
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S itu atio n  entsprechenden Stru ktu rverh ältn issen  
bald  die einen, bald  die anderen Sto ffe  P la tz  finden ; 
d a die sauren N ucleinsäuren vie lfach  in erster 
L in ie  für die B in d u n g der Z ellstoffe  m aßgebend 
sind, so dringen m eist basische F arb stoffe  ein, 
aber je  nach ihrer L ö su n g sa ffin ität zu anderen
K om p onenten  des M oleküls können auch  saure
F arb stoffe  eindringen; die Speicherun g solcher 
S toffe  beruh t au f sekundären V eränderu ngen  der 
L ip oide im  Zusam m enhan g m it den eingedrungenen 
Stoffen. E s  scheint mir, daß hier der A n g elp u n k t 
für das genauere Studiu m  der Zellipoide n ach  
chem ischer R ich tu n g  liegt, sow eit dieses in der 
genannten R ich tu n g  überh aup t angegangen w erden 
kann. W enn also die D u rch lässigkeit der O ber
fläch en schicht für lipoidlösliche Stoffe  gep rüft 
w ird, g ilt die U n tersuchu ng nur für einen T eil 
der O berfläch en kon stitu en ten  und w ird  das V e r
h alten  der lipoidunlöslichen Stoffe  gep rüft, für 
den ändern T eil. D a ß  die M olekulargröße der 
perm eirenden Substanzen  B eziehun gen  zur M ög
lich k eit ihrer B in d u n g an das L ip o id m o lekü l a u f
w eist, ist selbstverstän dlich . E in  besonderes 
Interesse b esitzt w ohl der D u rch tr itt  von  E n zym en  
durch die P lasm aoberfläche. N ach  H o f m e i s t e r  

m üßten die E n zym e durch ihre K o llo id b esch affen 
heit vo r dem  A usgeschw em m tw erden  aus der Zelle 
gesch ü tzt sein, aber der V ersuch  zeigt, d aß  die 
E n zym e ebenso leich t w ie die leichtbew eglichen 
A n ilin farb sto ffe  durch Gele d iffundieren  und 
auch  ebenso leich t die lebende P lasm aoberfläche 
durchsetzen . A ndererseits g ib t es E n doen zym e, 
w elche fest an das S trom a gefesselt erscheinen und 
auch n ich t in Spuren die O berflächensch ichten  
durchdringen. M anche A u to ren  kon nten  auch  das 
E in drin gen  von  p ro teo lytisch en  E n zym en  in 
keim ende Sam en feststellen , w ährend andere 
A u to ren  w ieder eine solche E ndosm ose n ich t b e 
obachten  konnten. N un sind E n zym e, die vo m  
Plasm a gebildet und abgesp alten  werden, aus 
N ahru ngsstoffen  hervorgegangene, m it besonders 
a k tive n  M olekülargruppen au sgesta ltete  Stoffe, 
w ährend dem  P lasm a vo n  außen dargebotene 
E n zym e für dieses die B ed eu tu n g in differenter 
Stoffe  haben, deren Zusam m enschluß m it den 
O berflächenschichten  a u f ganz anderem  W ege 
Zustandekom m en m uß als die A b sp a ltu n g  aus den 
Lipoiden des P lasm as. D ie E n zy m e können äuf 
dieselbe W eise zustan dekom m en d ged ach t w erden 
wie e tw a  die „S e ite n k e tte n “  nach E h r l i c h , 'feie 
sind sicherlich n ich t p rä ex isten t im  Plasm a; 
sondern bilden sich aus der Zu sam m enw irkun g von  
Plasm alip oid  und Stoffw echselp rodu kten . N ur so 
ist es zu verstehen , daß sich niedere O rganism en 
an die verschiedensten  N ahru ngsstoffe  enzym atisch  
anpassen können, d aß  H efe auf Zuckernährböden 
Z ym ase, auf E iw eißn äh rböden  p roteolytisch e  E n 
zym e, auf F ettn äh rb ö d en  L ipase in größeren Mengen 
ausbildet, d aß  die K örp erzellen  des höheren Tieres, 
die an fänglich  den in jiz ierten  R oh rzu cker n icht 
verarbeiten , der vielm ehr im  H arn  q u a n tita tiv  au s
geschieden w ird, auf w iederholte In jek tio n  m it
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A usbildun g vo n  E n zym en  reagieren, die den R o h r
zucker in tram oleku lar verarb eiten . E n zym e, H or
mone, V itam in e sind zw eifellos gleichbedeutende 
Sp altp ro d u kte  des P lasm alip oids, die bald  wie die 
basischen F arb sto ffe  aus chem ischen G ründen 
in der Zelle festgeh alten  oder un w irksam  als 
Zym ogene lo kalisiert w erden, bald  in a k tiver 
Form  im  Zellm ilieu w irken  oder aus der Zelle 
exosm ieren. D ie V erk e ttu n g  der E n zy m e m it P la s
m ateilen kan n  so fest sein, daß auch  p ostm ortal 
keine Loslösun g erfo lgt, und aus diesem  G runde 
ist es m eist auch  so schw er, E n zy m p rä p arate  
ohne E iw eiß reaktio n  zu erhalten.

E s ist p hysiologisch  n ich t un interessan t, daß 
die A nschauu ngen  über die H a u p tb estan d teile  
des lebenden P lasm as sich im m er an die am  w en ig
sten bekan n ten  organischen K o m p lex e  h eften . 
D ie längste Z e it erschien es festbegrü n det, daß der 
w ich tigste  K o n stitu e n t des P lasm as das E iw eiß  
sei, dessen großes w an dlun gsfäh iges M olekül und 
dessen kolloide B esch affen h eit der forschenden 
P h an tasie  am  m eisten B esch äftigu n g  b o t. A ls  dann 
die E iw eißforsch u n g m it aller M acht ein setzte  und 
bis h in au f zu den b ekan n ten  chem ischen T rium phen  
E m il  F isc h e r s  fü hrte, ohne daß die B iologie  
dabei auf ihre R ech n un g gekom m en w äre, re ttete  
m an sich h in ter die B egriffe  „ le b en d e s" und ,,to tes 
E iw eiß, indem  m an sich vo rste llte , dem  Zelleiw eiß  
sei bei seiner Isolierun g die L eb en d ig keit durch 
V erschließen  vo n  reaktion sfäh igen  G ruppen o. dgl. 
abhanden gekom m en. S ich erlich  lieg t auch  in 
solchen A nschauu ngen  ein gesunder K ern , ohne 
d aß man sich aber die L eben sfun ktion  der plas- 
m atischen B estan d te ile  so ein fach  w ie durch  labile  
chem ische G ruppen rep räsen tiert denken dürfte. 
H eute m ehren sich die E rfahrungen , n ach  w elchen 
einerseits lipoide B esta n d te ile  des P lasm as infolge 
ihrer hohen O b erflä ch e n a k tiv itä t die H au p trolle  
bei der A u sb ild u n g jen er P lasm ah äu te  spielen 
m an denke nur an die ingeniöse M ethode C z a p e k s , 
sogar die D ick e  dieser H äutch en  tro tz  ihrer U n 
sich tb arkeit, ja  sogar ohne daß sie H äu tch en  im  
substan tiellen  Sinne ü berh aup t darstellen, durch 
seine C apillarm ethode zu messen, beziehungsw eise 
a uf dem  W ege der Ä q u ica p illa ritä t zu erschließen — , 
anderseits h a t die A n sch auu n g v ie l für sich, daß 
die P h osp hatide un ter den L ip oiden  in V erb in d u n g 
m it den P -h altig en  N ucleoproteiden  oder den 
P-freien Cerebrosiden, bei der B ild u n g  aller Z e ll
stoffe  irgendw ie in terven ieren . D a ra u f m ag 
zurü ckzuführen  sein, d aß der S tärke  und anderen 
P ro d u k ten  des Stoffw echsels h a rtn äck ig  Phosphor 
an h aftet, daß die P h o sp h ate  als G ärungs- und 
A tm ungsbeschleun iger w irken . E s  scheint, daß alle 
durch das P lasm a w andernden Stoffe , zu n äch st in 
B eziehun g zu P -h altigen  P lasm asto ffen  treten  
müssen und durch  diese ihnen gew isserm aßen 
der in dividuelle  Stem pel des P lasm as au fged rü ckt 
w ird, w odurch dann die organoiden Form en zu 
erklären w ären, in  w elchen w ir den Z ellstoffen  stets  
begegnen, m ag es sich nun um  S tärke  oder andere 
In h altskörp er des P lasm as handeln . D enn die
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Zellph osp hatide sind art- und w ahrscheinlich 
auch organspezifisch. Som it ständen w ir auf dem 
Stan d p u n kte , daß die H a u p tb estan d teile  des 
P lasm as jene, uns chem isch so w en ig bekan n ten  
P -h altigen  p lasm atischen Stoffe  w ären. Indessen 
lehren uns unsere U n tersuchungen, d aß  von 
,,H a u p t“ - oder „N e b e n “  bestandteilen  der lebenden 
Su b stan z w oh l gar n icht die R ede sein kann, 
schon deshalb n icht, w eil die lebende S u b stan z 
ü b erh au p t n ich t aus un terscheidbaren  oder gar 
trenn baren  B estan d teilen  zusam m engesetzt ist, 
sondern vielm ehr aus einem  geordneten N eben 
einander- und M iteinandersein  derselben. D aß  diese 
Sto ffk o m p lexe  bald  als D ispersionsm ittel, bald  als 
disperse Phasen  im  K o llo id m ilieu  der Zellen auftre- 
ten  und daß sie durch  die verschiedensten  chem i
schen und p h ysika lisch en  E in w irkun gen, auch durch 
scheinbar sehr un bedeutende, in ihrer Zusam m en
setzun g oder besser in  ihrem  Zusam m enh an g be
deuten d geän dert w erden. D a ß  T em p eratu ren, 
die Zu sam m ensetzun g der A rbeitsatm osp häre, 
das L ic h t, L ösu n gsm ittel w ie A lk o h o l und Ä th er 
sie sta rk  alterieren, is t selbstverstän dlich , aber 
m ehr als bei anderen K o llo id en  spielt die Z eit 
und das „ A lte r n “  in ihr eine R o lle , so daß gew isser
m aßen für jeden  Z ellzu stan d  andere P h osp hatide 
existieren . W ir finden beispielsw eise, daß F ä l
lungen m it den gleichen F ällu n g sm itte ln , bei in 
derselben W eise gew onnenen und in ab so lu t 
gleicher W eise behan delten  D ia ly sa ten  bald  ein- 
treten , ba ld  n ich t, daß im  D ia ly sa te  aus un be
kan n ten  U rsach en  vo n  selbst S p altun gen  ein treten , 
bald  ausbleiben. D a ß  P h osp hatide, aus versch ie
denen P flan zen  oder P flan zen teilen  dargestellt, 
sich als grun dversch ieden  erw eisen, b rau ch t n ich t 
besonders b eto n t zu w erden, selbst w enn es sich 
um  n ah everw an d te  P flan zen  h an d elt w ie um  v e r
schiedene E rbsenrassen. N och bedeutender sind 
n atu rgem äß die V erschieden heiten  bei versch ie
denen Legum inosen. So finden sich in den Phospha- 
tid en  aus den Sam en der M öystaderbse stets ho ch 
m olekulare K o h le h y d ra te , w elche bew irken, daß 
die B le ifä llu n gen  der P h osp h atide  zu p ergam en t
artigen  H äu ten  ein trocknen. Solche H ä u te  er
geben sich auch  aus den analogen F ällu n gen  der 
Sojabohne, aber es sind keine P olyosen  in ihnen 
zu finden, sondern neben w en ig Cerebrosiden 
überw iegend M ineralsubstanzen w ie Ca, Mg, Fe, 
w elche das h a u ta rtige  E in tro ckn en  erm öglich en 1).

S o vie l w ir gegen w ärtig  sicherstellen  konnten, 
sind un ter den Sp altu n gsstü ck en  der ko m p lexen  
Stoffe , die durch  W asserdialyse  aus den versch ie
densten P flan zen teilen  zu gew innen sind, stets ne
ben Phosphorsäure in freier und gebundener F o rm  
die B asen  Cholin  oder Colam in, ferner w echselnde 
A n te ile  aus der P u rin - und P yrim id in gru p p e, 
reduzierender Z u cker und in den m eisten F ällen  
ein hoch m olekulares K o h le h y d ra t vorhanden. S tets  
is t ferner eine F arb sto ffgru p p e  vom  C h arak te r 
der A n th o cya n in e  und reich lich  M ineralsubstanzen 

Nach noch nicht veröffentlichten Versuchen 
Prof. K o r e t o s h i  O s e s  aus meinem Laboratorium.
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au s der A lk a li-  und E rd alk a ligru p p e  sowie E isen, 
m itu n ter auch  S ch w efel en th alten . W ährend 
H a n s t e e n  C r a n n e r  in seinen D ia ly sa ten  niem als 
E iw eiß reaktio n en  finden kon nte, sind solche in 
unseren E x tra k te n  schon n ach  w en igstün diger 
D ia ly se  in der K ä lte  n ach w eisb ar und alles d e u tet 
d a ra u f hin, d aß  es sich stets um  V erbin dun gen  eines 
P h o sp h atid s m it einem  N ucleo p ro teid  h an delt, an 
dem  akzessorische G ruppen  aus anderen K ö rp e r
klassen  und M in eralstoffe  hängen. G erade dieser 
U m stan d  lä ß t  diese Su b stan zen  so besonders als 
V eh ike l für die versch iedensten  Z ellsto ffe  geeignet 
erscheinen; w ir kom m en a u f diese w ich tige  A n 
gelegen heit noch sp äter zurück.

D ie w ich tig e R o lle  der esterartigen  V erbin dun gen  
fü r den Zellm ech an ism us ist lä n g st b e k a n n t; ich  
brauch e, m ich au f die P flan zen zelle  besch ränken d, 
nur au f die D epside, die Z u ckerester arom atisch er 
Säuren, hinzuw eisen  im  Zu sam m enh an g dam it, 
d aß  die G erbstoffe  zu den w ich tigsten  tra n sito 
rischen R eservesto ffen  des P flan zen kö rp ers ge
hören. Im  engsten  Zusam m enhan ge dam it 
stehen  die A n th o cy a n in e  und deren M u tter
substan zen , die F lav o n e , die a ls  nie feh lende 
G ruppen  im  Z ellp h osp h atid  zu finden  sind. E rst 
gan z k ü rzlich  h a t F r e u d e n b e r g  au f den nahen 
Z u sam m enh an g zw ischen  den A n th o cyan id in en  
und den G erbsto ffen  au fm erksam  gem acht, auf 
den  ich  übrigens schon frü her in  m einer ,,Chem ie 
der P fla n zen ze lle “  und an anderen S tellen  h in 
gew iesen habe. V o n  großer B ed eu tu n g  sind ferner 
die Phosp horsäureester der cyclisch en  A lkohole  
w ie des In o sit und Q uercit. W o h l herrsch t der 
geschlossene b eta in a rtig e  C h arak ter und dam it 
die ausschließ liche , ,L ip o id lö slich k e it“  vor, aber 
v ie lfa ch  sind Säure- und A lko h o lgru p p en  frei, 
vo r allem  aber ist es der Zu ckerrest, der die W a sser
lö slich keit und die F ä h ig k e it der S a lzb ild u n g  b e 
d in gt. A b er diese F äh igk eiten  können bei dem  
lab ilen  M olekül des ausgetreten en  P h o sp h atid - 
kom p lexes d urch  gerin gfügige V erän deru n gen  v e r
loren gehen, so durch  A b sp a ltu n g  der B a se n 
kom pon en te, w od urch  der P la tz  zur A u fn ah m e 
anorgan ischer B asen  frei w ird. D a ra u f beru h t w ohl 
au ch  die sp äter zu besprechende M ö glich keit der 
F ä llb a rk e it  durch  basische F arb sto ffe , w ährend 
saure F arb sto ffe  un w irksam  bleiben. D er L e c ith in 
kern  m it seinen fa st v ö llig  verschlossenen re a k tio n s
fäh igen  G ruppen  b ild et w oh l das G erüst des ge
sam ten  K o m p lexes und die U n fäh igkeit, sich 
ohne den B e sitz  anhängender w asserlöslicher G ru p 
pen oder a d so rp tiv  gebundener solcher K o m p o 
n en ten  aus der Z elle in das D ia ly sa t zu begeben. 
D a s ist n atü rlich  für die P erm ea b ilitä tsverh ä ltn isse  
der Zelle vo n  W esen heit, indem  Sto ffe  nur dann 
d as Zellm ilieu  verlassen  können oder in dasselbe 
eindringen, w enn sie entw eder ,, F ettlö su n g s
m itte l“  vo rste llen  w ie die N a rk o tica  oder m it den 
O berfläch en sch ich ten  zu perm eirenden, d. h. w a s
serlöslichen K o m p lexen  zusam m en treten. A u ch  
d a s E n tsteh en  der zuerst von  uns „u n lö slich e  
F ra k tio n “  gen an nten  A n te ile  des D ia ly sa tes  und

von  uns v o r a llem  au f kollo ide  V erän deru n gen  
zu rü ckgefü h rte  U m w an d lu n g der , .löslichen “  be
ru h t au f n ach träg lich er A b sp a ltu n g  der gen an nten  
G ruppen. In  diesem  L ecith in k ern  bestim m en  die 
hoch m oleku laren  F ettsäu ren  das V erh a lten  des 
gan zen  M oleküls, das sich beim  Z u rü ck treten  
derselben, wie w ir das im  S o jaboh n en p h osp h atid  
gefunden haben, sofort grun dlegen d ändert. W enn 
dieser C h arak ter in dem  W o rt „ L ip o id “  ausge
d rü ck t erscheint, so gehört das So jabo h n en p h o s
p h atid  strenggenom m en n ich t gan z in diese G ruppe. 
T ro tzd em  ist auch  dieses le ich t in F e ttlö su n g s
m itteln  löslich, aber hier aus dem  G runde, w eil es 
stets  m it P h y to ster in  in chem ischer oder p h y s i
kalischer, jed en fa lls  n ich t le ich t tren n baren  V e r
bin dun g steh t. D ie chem ische G run dlage der Sterine 
sind b ek an n tlich  ko m p lizierte  h yd rierte  K o h le n 
stoffrin ge, auch  sie tre ten  m it F ettsäu ren  und w ohl 
au ch  m it anderen B esta n d te ilen  des eigen tlichen  
P h osp h atid m o lek ü ls, m it dem  das Sterin  chem isch 
n ich t die gerin gste  V erw a n d tsch a ft zeigt, leich t 
este ra rtig  zusam m en. H ier lieg t v erm u tlich  auch  die 
W u rzel zum  V erstän d n is der „ fe ttlö s lic h e n “  oder 
„w a sserlö slich en “  V itam in e  verborgen, denn wie 
schon vorhin  au sgefü h rt w urde, sind W asser- oder 
F e ttk ö slich k eit F u n ktio n en  des K ern schlusses oder 
des V orh an den sein s offen er G ruppen . D ah er 
spielen sicherlich  die Sterine bei der B ild u n g  der 
V itam in e  eine große R o lle , ohne doch selbst für 
die v ita m in e  W irk u n g  d irek t ve ra n tw o rtlich  zu 
sein. A u ch  der ein gan gs erw ähn te  Ü b erg an g der 
einzelnen V itam in e  in ein an der ließe sich  so erklären. 
D ie Z e llfe tte  selbst erscheinen d an ach  als A b 
sp altun gen  aus der H au p tm asse  des P h o sp h a tid 
m oleküls. A u ß er diesen T rig lyce rid e n  ergeben sich 
dann noch als V erb in dun gen  der F ettsäu ren  m it den 
Sterinen die W achse, und durch  p ep tid artige  V e r
ke ttu n g  hoch m oleku larer O xysä u ren  en tstan d en  
die sog. E sto lid e, die ein A n alo go n  zu den D epsiden  
einerseits, zu den P ep tid en  andererseits bilden, so 
d aß  w ir für die w ich tigsten  K om p o n en ten  des 
Pflan zen p lasm as, G erbstoffe, P ro tein e  und 
L ip oide  den gleichen A u fb a u  anzunehm en h ä tte n . 
H ierher gehört, wie n am en tlich  T r i e r  a u sgefü h rt 
h at, au ch  das C h loroph yll, das selbst ein  W ach s, 
also ein  L ip o id  is t und außerdem  den C h arak te r 
eines zusam m en gesetzten  Säuream ids b e sitzt, in 
sofern m an d arin  saure und basische G rup p en  in  
L acta m b in d u n g  anzunehm en h at, also einen 
Ü b ergan g zu den P rotein en  d a rste llt.

Solche O xysä u ren  sind es, die a lsb ald  die V e r
färb u n g  der D ia ly sa te  und besonders vo n  deren 
B lei- oder anderen M eta llfällu n gen  bew irken , eine 
V erfärb u n g, die auch  im  D u n k el un d beim  V o r
handensein un w irksam er G ase un ter S a u e rsto ff
abschluß e in tritt, o ffen b ar infolge in tram o le
ku larer Zersetzun gen 1). E s  is t sicherlich  kein  Z u fa ll, 
daß  Blei-, A lum in iu m - und K a lk sa lze  bisher als die 
bequ em sten  F ällu n g sm itte l für die P h o sp h atid e  
gegolten  haben, denn diese K a tio n en  sind es be-

x) Nach einer noch nicht abgeschlossenen Arbeit 
von Herrn K . F r e u n d  meines Laboratoriums.
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kan ntlich , w elche m it F ettsäu ren  unlösliche Seifen 
bilden. H a n s t e e n  C r a n n e r  kon nte feststellen , 
daß die D ia ly sa te  k la r bleiben, w enn sie K atio n en  
aus der E rd  alkalig ru p p e  en th alten , sich dagegen  
alsbald  trü ben , w enn A lk a lisa lze  zugegen sind. 
A uch  w ir haben  unsere V ersuche n ach dieser 
R ich tu n g  ausgedeh n t und sind zu R esu ltaten  
gekom m en, die an anderer Stelle  d arg este llt 
sind. So b ed eu tu n g sv o ll dieses V erh a lten  M in eral
salzen gegenüber n ach  p hysiologischer R ich tu n g  
sein m ag, fü r die G ew in n un g n a tiv e r  P h o sp h atid e  
aus der Zelle is t ein  d a ra u f beruhen des V erfah ren  
w enig brau ch bar, d a  es vo n  vornh erein  den 
P h o sp h atid ko m p lex  um  eine w ich tige  K om p o n en te  
ärm er m ach t. D agegen  m ach t es, w ie ich  an anderer 
Stelle  zu zeigen versu ch t habe, P fla n zen sä fte  reiner, 
indem  es die F ettsäu rean teile  der P h osp h atide  
in der Zelle zu rü ck zu h a lten  g e s ta tte t: so kön nte 
es bei der G ew inn un g vo n  Z u ckersäften  aus der 
R übe die S aftrein igu n g verein fachen . A ls  besseres 
F ällu n g sm itte l erw ies sich  U ra n y la c e ta t, aber noch 
besser erscheint Ph osp horw olfram säu re, w elche 
am  B asen an teil a n g re ift und m it'd e r w ir m ehrfach 
gute R esu ltate  erzie lten . M it R ü ck sich t auf die 
F ä llb a rk eit der D ia ly sa te  m it basischen F a r b 
stoffen  haben  w ir andere organ ische B asen  wie 
P yrid in  und Chinolin, ferner A m inosäuren  heran 
gezogen, indessen w aren  die E rfo lge  n ich t er
m utigend, led ig lich  A sp a ra gin  u n ter den K o m 
ponenten der P rotein e  liefert m it P h osp hatiden  
F ällu ngen . In teressan t ge sta ltete n  sich die F ä l
lungsversuche m it S o jab o h n en d ia lysaten . W enn 
m an die B le ifä llu n g  derselben e n tb le it (auch die 
E n tb le iu n g g e sta lte t sich e igen artig ,in dem  dieselbe, 
wenn m it H äS ausgefü h rt, zu einem  S-h altigen  
D e riv a t fü h rt, so d aß  in der R egel m it H 2S04 
en tb leit w ird), die F ettsä u re  m it Ä th er a u ssch ü tte lt 
(diese ist äu ß erst le ich t abtren n bar), m it Phosphor- 
^ o lfram säu re  fä llt, m it B a r y t  dieselbe en tfern t und 
dann m it A m m o n iak  fä llt , so e rh ä lt m an eine 
ga llertige  Su bstan z, die fast farblos, zu einer harten  
leim igen P a ste  e in tro ck n et und sehr reich  an 
X  und P  ist. Sie is t nur in H C l löslich , ihr C h lor
h y d rat b ild et schöne N adeln  und ist reich  an Ca- 
und M g-P hosp hat, die sich le ich t abtren n en  lassen, 
\\oiauf die zurü ckbleiben de organ ische S u b stan z 
reich an P  und N  ist. Ich  ve rd an k e  ein äh n lich es 
P rä p a ra t, allerd in gs d u n kelbrau n  und reich  an 
Sterin  (w ährend unser P rä p a ra t sterinfrei ist) 
H errn D r. R e w a l d , H am burg, der sich schon seit 
langem  m it der H erstellu n g von  P h osp h atiden  
b e fa ß t und seinem  P rä p a ra t bedeutende V ita m in 
w irku ng zusch reibt. Ich  habe m it unserem  v o r
läu fig  nur O berflächensp ann un gsversuche anstellen  
können, die allerd in gs au f sehr starke  V ita m in 
w irku n g hindeuten.]

H a n s t e e n  C r a n n e r  h a t sich zu n äch st m it der 
Zu sam m ensetzun g der Z ellw än d e vo n  Phanero- 
gam en b esch ä ftig t und gefunden, d aß  bei K u ltu r  
derselben in M g-Salzlösungen stets an das W asser 
W olken  einer V erb in d u n g abgegeben  w urden, 
w elche P e k tin - und L ip o id reaktio n en  gaben. D ie
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Z ellw än d e w aren dabei von  Z ellin h altsto ffen  vö llig  
befreit und ihre L ip oide bestanden  hauptsächlich  
aus festen  und flüssigen F ettsäu ren  n ebst kleinen 
M engen p h y to sterin artig er Stoffe . H a n s t e e n  
C r a n n e r  h ä lt die jugen dliche fun ktio n stü ch tige  
Zellw and für einen H yd rogelkom plex, dessen feste 
Ph ase aus den hydroph ilen  K o llo id en  Zellulose 
+  P e k tin  — kolloide Seifen besteh t. W enn also 
beispielsw eise eine E lek tro ly tlö su n g  passieren soll, 
so w ird  n ich t einfach D iffusion  ein treten , sondern 
es w erden zun ächst A dsorp tio n en  bis zum  G leich 
gew ich t zw ischen W an dkollo iden  und den gelösten 
S toffen  sich herausbilden, die in der Zellw and der 
lebenden Zelle reversibel sein m üssen. A u ch  
elektroch em isch e V erh ältn isse  können sich neben 
den rein chem ischen R eak tio n en  in dem  W a n d 
kolloid geltend m achen. Seifenlösungen besitzen  
hohes L eitu n gsverm ö gen  und n eg ative  L ad u n g, 
keinesfalls  bilden  sie osm otisch in a k tiv e  H ydrosole. 
N ach  dieser R ich tu n g  b esteh t ein beach tensw erter 
P arallelism u s zw ischen den A dsorp tion en  in S a lz
lösungen seitens der Zellw änd e und der A dsorp tion  
seitens des Bodens, w o ja  eben falls K o llo id e  als 
A dsorben s auf treten . D ie Zellw änd e verm ögen 
ebenso wTie der B oden  M etallverb in d u n gen  aus sehr 
verd ün n ten  Lösun gen  zu entreißen  und festzu 
halten , sie besitzen  beide ein ,,E lek tiv v e rm ö g en “ 
und ein fix iertes  M etall kan n  d urch  ein anderes, 
m ehrw ertiges, aus dem  adsorbierten  Z u stan d  v e r
d rän gt w erden. E s  ist sehr naheliegend, daß z. B . 
Sphagnen durch  den ko llo iden  Z u stan d  ihrer Z e ll
w ände die Salze  des B odens zerlegen, die basischen 
A n te ile  aufnehm en, die sauren A n te ile  im  Boden 
zurü cklassen, so d aß  die sog. freien  H um ussäuren 
des T orfboden s kollo ide  Su bstan zen  sind, die S a lz
lösungen in der W eise zerlegen, daß sie das K a tio n  
absorbieren, w od urch  das A n ion  frei w ird und den 
an sich sauren C h arak ter der , ,H u m ussäuren “  v o r
täu sch t. Ich  habe diese A n sch au u n gen  H a n s t e e n  
C r a n n e r s  w iedergegeben, ohne heute  vollkom m en  
m it ihnen in Ü b erein stim m u n g zu stehen, w ie m ir 
auch P rof. P r i e s t l e y  (Leeds) schreibt, daß er 
w eder m it H a n s t e e n  C r a n n e r s  noch m it m einen 
eigenen früheren E rm itte lu n g en  v ö llig  überein
stim m e. Ich  glaube n äm lich , daß durch A dsorp tion  
seitens der Z ellu lose der ju gen d lich en  Zellw and 
w eitgehende p h ysik a lisch e  und chem ische V er
ä n d e r u n g e n  der adsorbierten  O berflächensch ichten  
sich ergeben und d aß  diese selbst dann die per- 
m eirenden Stoffe  ihrerseits verän dern. E s  v e r h ä l t  

s i c h  das v ie lle ich t ä h n l i c h  w ie bei der H olzbild un g, 
w o die F eststoffe  des C am bialsaftes zunächst ad- 
so rp tiv  vom  Zellu losegerü st festgehalten  w e r d e n  

und n ach träg lich  sowohl an der Cellulose w ie am  
ein gelagerten  L ig n in  infolge der großen O berflä- 
chen en tw ickelun g chem ische V eränderungen ein 
treten , die z. B . auch zur E n tste h u n g  der m it 
P liloroglucin -Salzsäu re  usw . reagierenden S u b 
stanzen führen. K ein esfa lls  kann die Zellw and 
als rein p assives F ilter gelten, und die a lte  
W i E S N E R S c h e  D erm atosom enlehre ersteh t in 
einem  neuen G ew and, indem  w ir anzun eh m en
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haben , d aß  die p assive  Z ellw an d  vo n  einem  
G erü st „ le b en d e r“ , d. h. locker bin den der und 
chem isch verän dernd er P lasm asto ffe  d u rch setzt 
ist. Jedenfalls stehen die P fla n zen  m it ihrem  
S u b stra te  in fortw äh ren d er W ech selw irkun g, ein 
S tro m  organ ischer K o m p lex e , an deren B ild u n g 
stets  P h o sp h atid e  b ete ilig t sind, ergieß t sich aus 
ihrem  K ö rp er in den B oden , der selbst ein K o llo id  
d a rste llt, und aus ihm  in den P flan zen körper, 
indem  die perm eirenden Sto ffe , bevo r sie E in la ß  
finden, an den O berfläch en sch ich ten  des P lasm as 
chem isch verä n d ert w erden. D arin  und nur darin  
besteh t die „p h ysio lo g isch e “  P erm ea b ilitä t H ö b e r s  
im  G egen satz  zu der p h ysika lisch en , au f der reinen 
L ip o id lö slich k e it beruhenden. D ie um fassendste 
P e rm ea b ilitä tsh y p o th ese  b le ib t im m er noch die 
vo n  M e y e r -O v e r t o n , indem  alles, w as lip o id 
lö slich  ist, u n verän d ert und vo n  selbst E in tr itt  
du rch  die O berfläch en sch ich ten  fin d et. D ie 
T r a u b e s c h e  H a ftd ru ck h y p o th ese  trä g t  den k o l
loiden^-Veränderungen R echn un g, die sich an den 
O b erflächen sch ichten  abspielen, die M osaik
h yp o th ese  N a t h a n s o h n s , die zw ischen den lipoiden  
A n te ilen  des P lasm as In terstitie n  aus w asser
q u ellbaren  P ro tein en  an n im m t und so das E in 
dringen  w asserlöslich er S to ffe  e rk lä rt, ste llt  einen 
V erm itte lu n gsv o rsch la g  dar, der insofern  vieles 
vo rau sah n t, als ta tsä ch lich  A d so rp tiv - oder chem i
sche V erb in d u n gen  vo n  P h o sp h atid en  m it N ucleo- 
p roteiden  vo rliegen . V on  einer gan neuen Seite 
und h ö ch st geistreich  greift R u h l a n d s  U ltr a filte r
theorie  das P ro blem  an; er zeigte  b ek an n tlich , d aß  
das E in drin gen  vo n  F arb sto ffen  ins P la sm a  n ich t 
vo n  ihrer L ip o id lö slich k eit abhän ge, sondern daß 
andere M om ente, z. B . die M olekulargröße d afü r 
verb in d lich  sei, so d aß  die V erh ältn isse  w ie bei 
einem  U ltra filte r  lägen. E s g ib t, w ie R u h l a n d  
geze igt hat, sieben basisch e F arb sto ffe , die, obw oh l 
gan z u n löslich  in L ip oiden , sehr schnell eindringen 
und fü n f w eitere, die, o bw oh l le ich t lip oid löslich , 
vo n  den O berfläch en sch ich ten  n ich t durchgelassen  
w erden . U n ter den sauren F a rb sto ffen  drangen 
sechs, obw oh l le ich t lip oid löslich , n ich t in die 
Lebende Z elle  ein, w iew ohl sie die Z ellu lo seh au t 
m om en tan  durchdringen  und vo m  to te n  P lasm a 
und K e rn  leich t aufgenom m en  w erden. E ine größere 
Z ah l lip oidu n löslicher saurer F arb sto ffe  w erden 
schn eller oder langsam er vo m  lebenden P lasm a 
durchgelassen, für lip oidu nlösliche Sto ffe  sind eben 
die Zellen  bald  offen, bald  geschlossen, die h ierh er
gehörige P e rm ea b ilitä t is t  ja  an den Z u sta n d  des 
lebenden P lasm as gebunden, es g ib t sch ließ lich  
auch  lip oid lösliche Sto ffe , die gelegen tlich  am  E in 
dringen geh in d ert w erden, w as eben  H ö b e r  
„ p h ysio lo g isch e“  P erm ea b ilitä t n en nt. E s kan n  
kau m  zw eife lh a ft sein, d aß  a lle  diese S to ffe  je  
n ach  den U m stän d en  in versch ieden er W eise m it 
den lip oiden  Substanzen  chem isch und p h y sik a lisch  
reagieren, sich an sie binden, andere verd rän gen d 
und so über ihren E in tr itt  oder ihr N ich tein d rin gen  
entschieden  w ird. D ie  V erb in d u n gsfäh ig k eit e in er
seits sauren S to ffen  w ie H C l gegenüber, andererseits

gegen basische V erbin dun gen  en tsp rich t n ich t 
einem  am ph oteren  C h arak ter der in R ede stehenden 
S ubstan zen , e tw a  w ie das bei den P rotein en  der 
F a ll  ist, sondern der K o m p le x itä t  derselben, deren 
Z u sam m ensetzun g aus sauren und basischen 
K om p o n en ten  in nerhalb  gew isser G renzen w echseln 
kan n  und bei versch iedenen  P h o sp h atid en  v e r
schieden ist.

D a ß  N ucleoproteide m it dem  P h o sp h atid  v e r
gesellsch afte t zu sein p flegen, ze ig t das fa s t  im m er 
beob ach tete  H erv o rtreten  der b ekan n ten  E iw e iß 
reaktion en. A b er es sp rich t vie les d afü r, d aß  
m eistens auch  freie N ucleinsäuren  m it dem  
P h o sp h atid  selbst in V erb in d u n g stehen. V o r allem  
die T atsa ch e , d aß öfters, w enn auch  n ich t im m er 
deren K om p on en ten , R ibo se  und P u rin basen  beob 
ach tet w erden  kon nten, ferner die allgem ein  b e o b 
a ch tete  T atsa ch e , d a ß  die „u n lö slich e “  F ra k tio n  
durch  B asen  le ich t ge lö st w ird  und d u rch  Säuren 
w ieder a u sfä llb ar ist, w as dem  V erh a lten  der 
N ucleinsäuren  e n tsp rich t. D enn  diese haben  au s
gesprochen sauren C h arakter, w erden durch  
Sch w erm etallsalze, m eist auch  durch  E rd alk a lien  
ge fä llt  und fä llen  selbst E iw eiß sto ffe , so d aß  die 
A n sich t m anches fü r sich h at, die gen an nten  
F ällu n g sm itte l griffen  außer an den F ettsäu re n  
auch  an der N ucleinsäure an. M it d ieser A n 
schauung, deren exp erim en telle  P rü fu n g  gegen 
w ä rtig  im  Zuge ist, s teh t auch  die vo n  H a n s t e e n  
C r a n n e r  b eob ach tete  E rsch ein u n g im  Z u sam m en 
hang, daß es ge lin gt, durch  fra k tio n ierte  Pb-, A l- 
und C a -F ällu n g  versch ied en eP h o sp h atid su b stan zen  
zu erhalten , und zw ar erst w enn die anderen au s
g e fä llt  sind, so daß e tw a  n ach  erfo lgter erster B le i
fä llu n g, die so lange fo rtg e setzt w urde, b is n ich ts 
m ehr fiel, m it C a-Salzen  g e fä llt  w urde, w orau f im  
F iltr a t  d ieser le tzteren  w ieder m it P b  eine n euer
liche F ä llu n g  erzie lt w erden kon n te. D iese E r 
scheinung is t nun so zu deuten , d aß  durch  die 
ersten  F ällu n g en  chem ische V erän d eru n gen  des 
K o m p lexes, n am en tlich  A b sp a ltu n g en  der N u cle in 
säure erfolgen , so d aß  ba ld  diese, ba ld  die F e t t 
säuren m it den F ällu n g sm itte ln  reagieren  und dann 
n atu rgem äß  N iederschläge m it versch ied en er P :N -  
R elatio n  erscheinen. In  der le tz ten  F ra k tio n  
erfo lg t dann  noch eine F ä llu n g  m it A lk o h o l, die 
H a n s t e e n  C r a n n e r  eben falls  als P h o sp h a tid  b e
zeich n et, die aber w oh l keines in  unserem  Sinne 
ist, d a  diese R e stfra k tio n  alle  S p altu n gsp ro d u kte  
e n th ä lt, besonders aber das P ro te id  ohne oder m it 
nur teilw eise  erh alten er p ro sth etisch er G ruppe. 
Sehr in teressan t, aber noch v ö llig  d un kel is t das 
ausnahm slos b eob ach teteV o rh an d en sein  von  A n th o- 
cyan in en  und deren F la v o n e n  in den D ia ly sa ten , 
und zw ar n ich t nur bei den versch ied en sten  
P flan zen organ en , sondern au ch  in den E x tra k te n  
vo n  G ehirn, L eb er usw . O b es sich im  letzteren  
F a lle  um  aus dem  P flan zen kö rp er stam m ende 
Sto ffe  oder um  solche m it b estim m ter p h y sio lo g i
scher F u n k tio n  han d elt, w ird  noch aufzu klären  sein.

A u s dieser K o m b in atio n  vo n  P h o sp h a tid en  und 
N u clein en  oder anderer P rotein e  b esteh t w ohl auch
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die chrom atische Substan z des Zellkernes, dessen 
dichteres G erüst eben desh alb  d ich ter ist als das 
C yto plasm a, in w elchem , entsprechend den dort 
sich vollziehen den  S toffw ech selvorgän gen  ein fo rt
w ährender W echsel in der feineren Zusam m en
setzun g der p hosphatidischen  P lasm abestan dteile  
angenom m en w erden d arf. D ie durch  D ialyse  
gewonnenen Substanzen  dieser A rt  verh alten  sich 
in ihren R eak tio n en , ferner gegenüber K e rn fa rb 
stoffen  und D o p p elfärb u n g genau so w ie die ch ro 
m atische Substan z. D ie N ucleinreaktion en  des 
Zellkernes rühren also w ohl von  den B asen an teilen  
der P h osp hatide her. D er K e rn sa ft b esteh t dann ' 
aus löslichen Phosp hatiden , die im m er bis zu einer 
bestim m ten  G leich gew ich tslage  von  der chrom a
tischen Su bstan z, d. h. vo n  den unlöslichen K ern - 
phosphatiden abgegeben  w erden. D iese löslichen 
K ern p h o sp h atid e  können dann ins C yto p lasm a 
herausdiffundieren  und hier das B a u m a teria l für 
die P lasm am em bran  und die Zellw änd e abgeben, 
die sie im m er in F orm  von  koh lehydratischen  
G ruppen m it sich führen. D enn die in h ervo r
ragendem  M aße h ydroph il-kolloid en  P h osp hatide 
zeigen ein ausgesprochenes Verm ögen, m it E le k tro 
lyten  und N ich te lek tro lyte n  ad sorp tive  oder ch e
m ische V erbin dun gen  einzugehen. Zum  großen T eil 
scheinen dieselben n ach  stöchiom etrischen  V e r
hältnissen sich zu vollzieh en , w enigstens w aren w ir 
in der L age  festzu ste llen , daß die B in d u n g von  P b  
an das aus der Zmckerrübe stam m ende P h osp h atid  
stets  in dem  gleichen M engen verhältnis vo r sich 
geht, so d aß  w ir aus dieser Proportion  im  E in 
vernehm en zu den sonstigen S p altun gsp rodu kten  
zur A u fste llu n g einer, freilich  m it aller R eserve 
m itgeteilten  chem ischen F orm u lieru n g für dieses 
Phosp hatid  oder diesen P h o sp h atid-Sp altun gs- 
an teil gelangen kon nten. W ir haben  aus unseren 
bisherigen A rb eiten  au f diesem  G ebiete  ersehen, 
daß die P h osp h atide  gegen organische L ösun gs
m ittel äußerst em pfin dlich  sind und bei ihrer 
Isolierung durch  E x tra k tio n  aus dem  P fla n zen 
m ateria l au f dem  von  den ä lteren  U ntersuchern  
üblichen W ege durch  Ä th er oder A ceto n  die an 
hängenden G ruppen abgesp alten  w erden und nur 
em  resistenter L ecith in kern  übrig  b leib t, der dann 
freilich  im m er w ieder dieselben S p altu n gsp ro d u kte  
liefert. D u rch  anhängende G ruppen aber verän d ert 
sich die L ö slich k eit und d am it auch  der chem ische 
m it dem physiologischen  C h arak ter grundlegend. 
D enn die unlöslichen A n te ile  bilden als O berflächen 
schicht eine M em bran, durch die, da sie w ohl w asser
unlöslich, aber stark  hyd ro p h il ist, außer lip oid
löslichen Stoffen  nur W asser und w asserlösliche 
Phosp hatide durchdringen : diese aber befördern  
die Endosm ose und Exosm ose von  Z u cker, Salzen  
usw ., die sonst n icht perm eiren kön nten. D am it 
ist jede Sch w ierigk eit zur E rk läru n g  der P erm e
a b ilitä t  aus dem  W ege geräum t, eine der genannten 
H ilfshyp othesen  ist n ich t m ehr nötig. D azu  kom m t 
aber noch, daß die perm eirenden Substanzen  je  
n ach ihrem  chem ischen und kolloiden V erh alten  
m it den O berflächensch ichten  in B eziehun g treten
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und ihnen e v tl. durch dieses V erh ältn is das E in 
oder H erausdrin gen  verw eh rt bz\y, erm öglicht 
w ird. A u s unseren V ersuchen geht m it Sicherheit 
hervor, daß schon leichte K on zen tratio n sän d e
rungen der O benflächenschichten, A nsam m lung von 
C O a oder anderer Gase, T em p eratu rdifferen zen  von 
w enigen G raden usw . schon Ä nderungen in dem  
V erh ältn is ,,lö s lic h e s " : „u n lö slich em “  P h osphatid  
herbeiführen und Ä nderungen  der P erm ea b ilitä t 
dam it verbin den. A u ch  p lastische Veränderungen 
dieses M aterials, w ie H aptogenm em branen, karyo - 
kin etische F iguren , sind auf diese W eise n ich t nur 
leich t zu erklären, sondern durch das Studiu m  der 
U rsachen für solche form ale Ä nderungen unserer 
E in sich t zu gän glich . W en n  z. B . w ie in m anchen 
F ällen  von  H a n s t e e n  C r a n n e r  gefunden w urde, 
n/2-T rau b en zu ck erlösu n gen  F ällu n gen  in den lös
lichen F raktio n en  h ervo rru fen , so kan n  m an sich 
vorstellen , daß d urch  dieses a llergew öhn lichste 
Sto ffw ech selp ro d u kt in der Zelle Sol-G el-Ä nde- 
rungen erfolgen, die e v tl. w ieder reversibel sind, 
aber durch  ihr E in trete n  zeitlich  Ä nderungen  im  
Stoffw echselm echanism u s zur F olge h a tten . E s  
ist sicherlich  n ich t zu w eit gegangen, w enn w ir uns 
das E in treten  vo n  R eizreaktio n en , und zw ar so
w ohl au f stofflich e  w ie au f energetische R eize in 
derselben W eise vo rste llen , denn w ie sollte der 
E rfo lg  eines R eizes w oh l anders v o rgeste llt w erden 
können als durch V erän d eru n g der P e rm ea b ilitä ts
verh ältn isse  und d a m it der U m steu eru n g des 
Stoffw echsels. Sehen w ir doch auch im  E xp erim en t, 
daß sich V eränderu ngen  des labilen  P h osp h atid  - 
m oleküls durch  genügend stark e  R eize  in unm eßbar 
kleinen Zeiträum en  vollzieh en . M einer A n sich t 
nach  ist diese Ä n d eru n g das prim äre und erst in 
ihrer K on sequenz vollzieh en  sich die Ä nderungen an 
O berflächen  m it allen ihren B egleiterscheinu ngen . 
A lle  V orgän ge im  P lasm a vollzieh en  sich ja  gew iß 
lich  sehr ein fach  der U rsach e nach, und alle  K om - 
p liz itä t  des Zellgeschehens ergib t sich nur aus der 
kom plexen, w echselnden und labilen  F o rm  des 
P h osp h atid m o lek ü ls (wenn w ir hier von  einem  
M olekül im  chem ischen Sinne sprechen können). 
A u ch  a u f d ieP lasm olyse  w ird  dad u rch  ein S tre iflich t 
gew orfen. E in erseits durch  das P lasm o lyticu m  
von  außen, anderseits durch  die aus dem  Zell- 
innern herausgezogen en  M ineralsubstanzen, w erden 
je  n ach  K o n zen tratio n  und A rt  F ällu n gen  oder 
V erflü ssigu n g b ew irkt, so daß ein anfängliches 
P la sm o lyticu m  sp äter ein dringt oder auch um 
gekeh rt. E s w äre sicherlich  eine re izvo lle  und d a n k 
bare A u fgab e, n ach dieser R ich tu n g  P lasm o lyse
versuche anzustellen, da m an m it H ilfe  von  m ikro
chem ischen R eak tio n en  die m eisten  S p altu n gs
stücke des P h o sp h atid s eruieren kann, es w äre 
auch  ebenso dankbar, m ikrochem isch das V erh alten  
n ack ter P lasm en wie der von  M yxo m yceten  oder 
vo n  aus N itellazellen  h erausgedrü ckten  P lasm a
körpern, also dasA u streten  vo n  Stoffen  in um geben 
des W asser oder den E in tr itt  vo n  Substanzen  aus 
L ösun gen  im  E in vern eh m en  der sich g le ichzeitig  
ergebenden V eränderungen  der O berflächen 
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schich ten  zu verfo lgen . D a ß  der P la sm o lyse
versu ch  n ich t ein ein faches p h ysika lisch es E x 
perim en t ist, sondern chem ische und kolloide 
V eränderungen  des P lasm as setzt, ist danach 
w ohl sicher, und nur so sind die b eobach teten  
„A b n o rm itä te n “  bei P la sm o lyse  und D eplasm olyse, 
wie sie durch T r ö n d l e  und F i t t i n g  b eob a ch tet 
w orden sind, zu erklären. D as P la sm o lytik u m  
reagiert eben m it d en P h o sp h atid en  derO berflächen- 
schichten, aber n ich t nur je  n ach  seiner, sondern 
auch  je  n ach  der N a tu r der begleitenden  äußeren  
V erhältn isse  und der A rtsp e zifitä t  der vorhandenen 
P h o sp h atid e  verschieden. D u rch greifen de Ä n d e 
rungen veru rsachen  auch die organischen L ösu n gs
m ittel, so d aß  die N arkose gle ich fa lls  n ich t nur 
d urch  das E in drin gen  des N arko ticu m s, sondern 
auch  durch  die sich hierbei vo llzieh en den  V e r
änderungen der O berflächensch ichten  ch a ra k teri
siert ist. W ie w e it n ach E n tfe rn u n g  des N a rk o ti
cum s oder P la sm o lyticu m s die H erstellu n g des 
S ta tu s  quo ante m öglich  ist (bei allen  k o llo id - 
chem ischen U m setzu ngen  h in terb le ib t b ek an n tlich  
ein größerer oder kleinerer irreversib ler R est) h ä n gt 
von  der S tärke  der V erän deru n g, von  der N a tu r 
des verän d erten  S to ffes  und vo n  der Zu sam m en 
setzun g der verän d erten  K o llo id e  ab.

W enn m an m it einem  scharfen  M esser gesch n it
tene große Scheiben aus den W u rzeln  der w eißen 
R ü b e  durch  24 S tu n d en  bei n ich t m ehr als 12 0 in 
der D u n k elkam m er stehen lä ß t, n ach  w elcher Zeit 
die Scheiben fest, tu rgescen t und schneew eiß sind 
w ie früher, das W asser k ry sta llk la r  w ie zu B eginn 
des V ersuches (B akterien  sind, w enn m an m it a b 
geflam m ten  Schalen  und gew aschenen bedeckenden 
G lasp latten  g e arb eite t h at, n ich t nachzuw eisen), 
so e n th ä lt nunm ehr das W asser große M engen ins 
W asser ausgetretener P h osp h atid e. B eim  S ch ü tte ln  
dieser F lü ssigk e it im  Sch eid etrich ter m it Ä th er 
durch  längere Z e it g eh t nur ein k leiner T e il der
selben aus dem  W asser in  den Ä th er. Sch eid et m an 
nun die Ä th ersch ich t ab, w ä sch t sie und en tfern t 
den Ä th er an der Säugp um pe bei n iederer T e m 
p eratur, so erh ält m an einen farblosen  P h osp hatid- 
rü ckstan d , der aber nunm ehr n ich t im  geringsten  
m ehr in W asser lö slich  ist und sich vo n  W asser 
auch n ich t benetzen  lä ß t, in  organischen L ö su n g s
m itteln  aber lö st er sich au gen b lick lich . D u rch  
die B erü h ru n g  m it Ä th er h a t also dieses P h osp h atid  
seine biologisch w ich tige  E igen sch aft der W asser
lö slich keit gän zlich  verloren , w eil es eine chem ische 
V erän deru n g erfahren  h at, denn nunm ehr fü h rt 
es keine K o h le h y d ra te  und P u rin kö rp er m ehr. 
D a s ist aber n ich t in a llen  F älle n  so, sondern das 
V erh alten  der verschiedenen P h o sp h atid e  ist sehr 
verschieden, und m an kan n  n ach  dieser R ich tu n g  
keine P h o sp h atid klasse , sondern n ur P h osp hatid- 
in d ivid u en  unterscheiden.

H ä lt  m an in dem  an gedeuteten  V ersu ch  die 
T em p era tu r a u f 20 — 30 °, so tre ten  außerdem  
m assenh aft unslösliche P h o sp h atid e  auf, die n ich t 
aus den angeschn itten en  Z ellen  stam m en  können, 
die vielm ehr v o r dem  V ersu ch  grü n d lich  au sge

w aschen w orden w aren (auch n ich t von B akterien , 
da sie sich  in A lk a lien  g la tt  auflösen  und durch 
Säuren w ieder g e fä llt  w erden können). D iese 
trübenden P h o sp h atid e  sind durch die in takten  
H au tsch ich ten  ausgetreten  und erst im  D ia ly sa te  
ausgefallen . E s  sind je tz t  m ilchw eiße Suspensionen 
von  stark  gequollenen, h ydroph ilen  P h osp h atid - 
p artik elch en . D iese lassen sich aber nunm ehr in 
keiner W eise, auch  n ich t in Spuren durch  organische 
L ösu n g sm ittel w ie A lko h o l, Ä th er, A ceto n , P e tro l
äth er au ssch ü tteln . In  ihrem  norm alen h y d ro 
philen Zu stande sind sie also gar n ich t in den ge
w öhnlichen P h o sp h atid lö su n gsm itte ln  löslich, w ohl 
aber, n achdem  sie iso liert und a n a ly tisch  behan delt 
w orden sind. D esw egen kann m an die P h osp hatide, 
w ie sie d ieF orscher gew öh nlich  nach ihrer Isolierun g 
in H änden  haben , nur als den atu riert bezeichnen, 
d. h. es is t von  ihnen n ich t v ie l m ehr als der 
L ecith in kern  übriggeblieben , und wenn gelegen tlich  
abw eichende B efu n d e vorliegen, so ist das darau f 
zurü ckzu fü h ren , d aß die B eh an d lu n g v ie lle ich t 
w en iger eingreifend oder das P h osp h atid  resistenter 
w ar, so d aß akzessorische G ruppen daran  haften  
geblieben sind.

E s ist das bleibende V erd ien st H a n s t e e n  
C r a n n e r s , zum  ersten m al eine Iso lierun gs
m ethode der Z ellph osp h atide  gefunden zu haben, 
w elche deren G ew inn un g im  n ativen  Zu stande ohne 
vorhergegan gen e D en atu rieru n g erm öglich t. 
M anches s te llt  sich im  L ich te  der N ach p rü fu n g 
anders dar, als der F orscher es angegeben hat, der 
bescheidenerw eise stets von  „v o rlä u fig e n “  U n ter
suchungen spricht, sicher aber ist, d aß uns n un 
m ehr der W eg zur U n tersu ch u n g des a k tiv e n  
P lasm as gew iesen ist, w enn w ir auch von  diesem  
Ziele noch w eit en tfern t sind und es einer b e 
sonderen und besonders feinen ch em isch -p h ysi
kalisch en  M eth odik  bedürfen  w ird, um  den 
E in b lic k  in die feinere S tru k tu r der lebenden 
S u bstan z und der sich in ihr vo llzieh en den  V o r
gänge zu gew innen. N ich t unm öglich  erscheint 
es, d aß  au f diese W eise auch  die A n a lyse  des 
A n th o cyan in s der roten  R ü b e  m öglich  w erden 
w ird, w elches bis je tz t  allen  V ersuchen  g e tro tzt 
h at, denn da E rd alk a lisa lze  die P h o sp h atid e  bei 
niederer T em p eratu r in der Zelle zurü ckh alten , 
w elche im  E in vern ehm en  m it den d aran  h aften den  
Protein en  w ohl die unangenehm sten V erun reiniger 
der F arb sto fflö su n g  darstellen, so w ird  v ie lle ich t 
die R ein d arste llu n g w eniger M ühe veru rsachen. 
E s sei noch bem erkt, daß die A n th o cyan in gru p p e  
aus den P h osp h atiden  selbst bisher n ich t in 
k ry sta llis ie rte r F orm  gew onnen w erden konnte, 
obw ohl aus dem  E rbsen p h o sp h atid  von  uns 
größere M engen desselben d a rg este llt w erden 
kon nten. B eim  K o ch en  der B le ifä llu n g  dieses 
P h o sp h atid s m it H C l tr it t  die A b sp a ltu n g  der 
A n th o cyan in ko m p o n en te  ein, die nunm ehr m it 
A m y la lk o h o l a u sgesch ü tte lt w erden kann. In 
saurer L ösu n g is t der F a rb sto ff rot, in  n eu traler 
b laugrün , in a lkalisch er gelb ; das d ü rfte  w ohl auch  
au f dem  V orh an den sein  des F lavon-C hrom ogen s

F Die N atur-
[ Wissenschaften
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beruhen. B eim  A bd u n sten  des A m ylalk o h o ls  auch 
im  V aku u m  tr it t  Z ersetzu n g un ter F arbän derun g 
ein, beim  A b d u n sten  größerer M engen der am yl- 
alkoholischen L ösun g h in terb le ib t ein rotbraun es, 
glänzendes N - und P-freies P u lver, das reduzieren
den Z u cker fü h rt. B ezü g lich  der vorhin  erw ähnten  
F ä llb a rk e it m it basischen F arb sto ffen  ist es sehr 
charakteristisch , d aß  solche F ällu n gen  m it dem  
ursprünglichen hellgelben E rb se n d ia ly sat n icht 
eintreten, sondern erst n ach  dem  E in en gen  auf dem 
W asserbade, allerd in gs bei einer 3 0 0 n ich t ü b er
steigenden T em p eratu r, w obei sich im m erhin  die 
F arbe n ach  braun  ändert. J etz t erst tr itt , w a h r
scheinlich infolge Freiw erden s von  sauren G ruppen 
m it Safranin , M eth ylen blau , M eth ylen grü n, B is 
m arckbraun, Jodgrün, F u ch sin  starke  F ällu n g  e in 1). 
D ie von allem  überschüssigen F a rb sto ff befreite  
F ällu n g e n th ä lt nunm ehr keinen Phosphor. V ie l
leich t kann die chem ische A n a lyse  der P h o sp h atid e  
von diesen F a rb sto ff Verbindungen N u tzen  ziehen, 
wenn es durch  A n w en d u n g entsprechen der Säuren 
gelingt, das P h o sp h atid  daraus in F reih eit zu setzen. 
In teressante Ergebnisse m üßte auch die schon von 
H a n s t e e n  C r a n n e r  m it E rfo lg  d u rchgefüh rte  
B em ühu ng ergeben, aus den M etallsalzfä llun gen  
der P h osphatide, w elche w en igsten s bei ein zeln en  
O bjekten  zu kon sisten ten  h a u ta rtigen  M em branen 
eintrocknen, P erm eab ilitä tsversu ch e zu u n ter
nehm en. D er genannte stellte  fest, daß ihre P e r
m eabilitätsänderu ngen  un ter dem  E in flü sse der v e r

*) Nach unveröffentlichten Versuchen in Gemein-r 
schaft m it H . M a g i s t r i s .

schieden sten  Stoffe  jenen der plasm atisch en  O ber
fläch en sch ich ten  entsprechen. M an sieht, daß diese 
F estste llu n gen  und G edan ken , die zum  großen 
T eile  schon von  H a n s t e e n  C r a n n e r  in ihrer 
gan zen  F olgen w eite  d u rch d ach t w erden  w aren, 
eine R evisio n  unserer A nschauu ngen  über S to ff
und R eizw ech sel notw en dig m achen und daß w a h r
scheinlich  auch noch w eitereB ezirke  der P h ysio lo gie  
m itein zubezieh en  sein w erden. V o r allem  aber 
erö ffn et sich uns m it ihnen eine neue M öglich keit 
der P lasm afo rsch u n g und der E rfo rsch u n g der 
vo m  P la sm a  erzeugten  m ysteriösen K a ta ly sa to re n . 
A ls  n äch stes Ziel ist uns aber die genaue chem ische 
und p h ysika lisch e  P rü fu n g der Zellipoide un ter 
den neuen G esich tsp un kten  gesteckt.
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Verdünnungswärm en einiger starker E lektrolyte  

im  Grenzgebiet der D ebye-H ückelschen Theorie1 ).

Die bisher bekannten Verdünnungswärmen von 
Elektrolyt-Lösungen (Anfangskonzentration bei 1 — 1- 
wertigen Salzen mindestens m/10) lassen sich mit der 
D E B Y E -H ü C K E L s c h e n  Theorie2) n ic h t  in Einklang 
bringen3). Es wurden deshalb Messungen bei wesent
lich geringerer Anfangskonzentration angestellt. Hierzu 
wurde ein adiabatisches Differentialkalorimeter4) mit

x) Vgl. auch den Vortrag vor der Bunsengesellschaft, 
Dresden, Mai 1927. Bericht in Zeitschr. f. Elektrochem ’. 
1927. Ferner die Diskussionsbemerkung von K . F a j a n s  

auf der Tagung der Faraday-Society, Oxford, April 1927.
2) Physik. Zeitschr. 24, 193. 1923.
3) G r o s s  und H a l p e r n ,  Phys. Zeitschr. 26, 403. 

1 9 2 5 -  —  N .  B j e r r u m ,  Phys. Chem. 119 , 1 5 7 . 1926. 
Ferner Diskussion der Faraday-Society, Oxford 1927.
—  W. N e r n s t  und W. O r t h m a n n , Ber. Preuß. Akad. 
Wiss. 1926, 51. Vgl. aber das Ref. über einen Vortrag, 
Z. angew. Chem. 40, 443. 1927, wo sich ohne weitere 
Angaben der Satz findet: „G eht man aber in das Ge
biet sehr starker Verdünnungen über, dann ist meist 
der Löwenanteil der Verdünnungswärme durch elektro
statische Kräfte hervorgerufen.“

4) Fußend auf dem bereits mehrfach angewandten, 
ursprünglich von W. N e r n s t  und H. v. S t e i n w e h r

einer aus 1000 Eisen-Konstantan-Elementen bestehen
den Thermosäule gebaut, wobei der mit einem schnell
schwingenden Galvanometer aperiodisch erzeugte Aus
schlag pro 1 mm etwa 1 Millionstel Grad ph 0,0009 cal 
entsprach. Die Genauigkeit der Einzelmessung beträgt 
durchschnittlich 2 Millionstel Grad. Die bisher erhal
tenen Resultate sind in nachstehender Tabelle zu
sammengestellt. In den letzten 2 Spalten sind die nach 
der Formel für die integralen Verdünnungswärmen

T 0,239 / 2 viei2 \3/a N e2 1 j  8 jze2N
i o 7 \ 2 / D  j  D lcT  • 1000

r~ l T  dD\ iniT ,
• M I + ö - ä r ) cal/Mo1

für 25 0 berechneten Werte angegeben, wobei dem W ert 

in der Formel in Spalte 8 die Messungen der Di-
cLT
elektrizitätskonstante von D r u d e 1 ), in Spalte 9 die 
neueren von L. K o c k e l 2) zugrunde liegen.

W ie ersichtlich, sind die W erte in den großen Ver
dünnungen, wie es die Theorie verlangt, bei allen unter
suchten Salzen 'positiv, bei einem Teil im Gegensatz zu 
angegebenen Prinzip des Differentialkalorimeters. Phys. 
Chem. 38, 185. 1901.

x) W i e d . Ann. 59, 48. 1896.
2) Ann. phys. 77 , 430. 1926.
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I. 2. 3-

A nfangskon
zentration

Mol/L.

4-

E n d 
konzentration

Mol/L.

5- | 6.
U gem . in cal/Mol

7.

Fehlergrenze

8. | 9. 
U ber. in cal/Mol

T y p Salz
w ertl" ; M ittelw ert

der
Einzelm essung

cal/Mol
( j §  nach \dT

D R U D E )

(fL® nach 
\dT
K O C K E L )

K C l 0,01 0,00138 + 16
+ 16(bei i i °) + 16 ±  2 + 19 + 30

K C l 0,01 0,00138 + 2 2 1
(bei 25°) + 23 }■ + 23 ±  3 + 30 + 34

.+ 25 J
NaCI 0,01 0,00138 + 2 3 1

+ 23 > + 23 ±  2 + 30 + 34
LiCl

+ 24 J
0,01 0,00138 + 24 + 24 ±  2 + 30 + 34L iB r 0,01 0,00138 + 21

+ 21 J + 21 ±  2 + 30 + 34
L iB r 0,033 0,00x6 + 4° 37 67+ 35 + ±  3 + + 78

k n o 3 0,01 0,00138 + 5 '
+ 5 + 5 ±  2 + 30 + 34

KNO3 0,02 0,00275 2
++ 3 3 ±  1 + 42 + 49

KNO3 0,063 0,0087 28
28_ 28 / - ±  1 + 74 + 85

Ca(N O a)2 0,001 0,00014 + 48 + 48 ±  16 + 50 + 58
C a(N 0 3)3 0,002 0,00028 + 67 1

+ 67 [ + 62 ±  13 + 69 + 80
+ 5 i  J

N a3S0 4 0,002 0,00028 + 45 |
+
+

65 1
65 f

+ 58 ±  13 + 69 + 80

+ 57 1
M gS0 4 0,002 0,00028 + 166 1

+ 170+ 174 J H
-

V
* + 102 + 120

C aS0 4 0,00236 0,000328 + 230 1
+ 234 }■ + 235 ±  20 + 113 + 131
+ 242 J

den bisher für größere Konzentration geltenden Daten. 
Für Anfangskonzentrationen unter m/100 ~ bei den 
i — i-wertigen KCl, NaCl, LiCl und L i Br, unter m/500 
bei den i — 2-wertigen Ca(NOs)2 und N a 2S04 liegen die 
experimentellen W erte etwas unter den theoretischen, 
doch übersteigen die Abweichungen nicht wesentlich 
die Unsicherheiten vor allem der theoretischen W erte

Dagegen weist K N O s noch in m/100 eine(wegen ~ ) .

starke, ebenfalls negative Abweichung von der Theorie 
auf, die sich vielleicht erst in noch größerer Verdünnung 
verringert. Bei den 2— 2-wertigen Salzen MgS04 und 
CaS04 sind die Verdünnungswärmen auch bei Anfangs
konzentrationen von m/500 unter sich verschieden und 
noch merklich größer als die berechneten.

Es scheint, besonders unter Heranziehung auch 
früherer Messungen, für 1— i-w ertige Salze zu folgen, 
daß die negativen Abweichungen der Verdünnungs
wärmen vom Grenzgesetz um so größer sind, je weiter 
man sich vom Grenzgebiet entfernt, je größer die Ionen 
sind und je tiefer die Temperatur i s t 1), was durch die 
im Gang befindlichen Messungen voraussichtlich bald 
näher geklärt wird.

München, Chem. Labor, d. Bayer. Akad. d. Wiss., 
Phys. Chem. A btlg., den 22, Mai 1927.

E. L a n g e  u . G. M e s s n e r .

Über die B eobachtung eines Kugelblitzes.

Am 9. Mai 1927 vorm ittags 8 Uhr beobachtete ich 
einen Kugelblitz, über dessen Verlauf ich ziemlich 
genaue Angaben machen kann, da ich zufällig mit der 
U hr in der Hand am Fenster stand, um dieselbe nach 
der gerade schlagenden Kirchenuhr zu richten.

Die Erscheinung war folgende: Im Nordosten ging 
ein Linienblitz mit außerordentlich breiter Verästelung

*) F. W . P r a t t , Journ. Frankl. Institut 1918, 
S. 664.

nieder, aus welchem in ziemlicher Höhe (anscheinend 
aus einem scharfen K nick heraus) eine hell leuchtende 
gelblich-weiße Kugel heraus nach Südwesten flog. Die 
Zeit zwischen Blitz und Überfliegen des Institutes be
trug etwa eine Sekunde (diese Angabe ist unsicher). Die 
Kugel konnte dann eine weitere Sekunde ohne auffällige 
Änderung ihres Aussehens auf merklich geradliniger 
Bahn beobachtet werden. Irgendein Geräusch war 
nicht hörbar. Nach weiteren zwei Sekunden begann 
der nicht sehr starke Donner und 1,5 Sekunden nach 
Beginn des Donners erfolgte eine außerordentlich hef
tige Detonation, ein einziger lauter, explosionsartiger 
Knall. Aus der Zeit von dem Verschwinden der Kugel 
bis zu dem Knall, nämlich 3,5 Sekunden, berechnet sich 
eine Entfernung des Einschlages bzw. der Explosion des 
Kugelblitzes von rund 1 1 50m vom Beobachtungsort. 
Aus der Dauer zwischen Blitz und Beginn des Donners 
folgt eine Entfernung des Blitzes von etwa 1300 m vom 
Beobachtungsorte. Der Kugelblitz hatte somit eine 
mittlere Geschwindigkeit von rund 1200 m in der Se
kunde. Die angegebenen Zeiten sind sicher auf 0,5 Se
kunden genau. Mittags erfuhr ich, daß die Kugel auf 
ein kleines, scheunenartiges Haus am Rande von T ü
bingen aufgeschlagen ist. Dieser Platz ist von dem 
Beobachtungsplatz 1100 m entfernt, also in Überein
stimmung mit der akustischen Bestimmung von 1150 m. 
Das Aufschlagen der Kugel ist von vielen Umwohnern 
beobachtet worden und von allen in gleicher Art be
schrieben worden. Irgend welche Spuren am Haus 
waren nicht zu erkennen. Jedoch war in der Nähe die 
Spitze eines elektrischen Leitungsmastes zertrümmert 
worden.

Eigenartig ist nun, daß in den verschiedensten 
Teilen der Stadt, die mehr als 1 km voneinander ent
fernt aber alle in unmittelbarer Nähe der Flugbahn des 
Kugelblitzes liegen, behauptet wurde, daß der Blitz 
,,eingeschlagen“ habe. Ich habe drei einwandfreie 
Beschreibungen von solchen „Einschlägen“ bekommen, 
von Leuten, welche nicht wußten, daß es ein K ugel
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blitz war: sie sahen heftiges Sprühen der elektrischen 
Leitung, „bläuliches Licht im ganzen Zimmer" und 
ähnliches. In einem Fall wurde als „auffallend“  —  
aber ganz richtig —  bemerkt, daß der „K n a ll“  erst 
eine ganze Zeitspanne nach dem „Einschlagen“ (d. h. 
der Sprühbeobachtung) erfolgte; das Haus liegt etwa 
1300 m von der Explosionsstelle entfernt! In einer 
größeren Reihe von Häusern waren die elektrischen 
Sicherungen durchgebrannt. In dem Haus, auf welches

Cer Kugelblitz aufgeschlagen ist, war das Sprühen der 
Leitung so stark, daß man an den Gipswänden die 
Folgen davon sah, jedoch ist gerade in diesem Hause 
eine Sicherung nicht durchgeschlagen gewesen. Es 
handelt sich also bei diesen vermeintlichen Einschlägen 
offensichtlich nur um eine außerordentlich starke In
duktionswirkung der fliegenden Kugel.

Tübingen, Physikalisches Institut, den 20. Mai 1927.
W a l t h e r  G e r l a c h .

Besprechungen.
H ILZH EIM ER , M AX, Natürliche Rassengeschichte 

der Haussäugetiere. Berlin und Leipzig: W alter 
de Gruyter & Co. 1926. 235 S., 124 Abb. u. 1 Zeit
tafel. 16 X 24 cm. Preis geh. RM 12.— , geb. 
RM 13.50.

Im Gegensatz zu manchen anderen kürzlich er
schienenen Büchern ähnlichen Inhaltes handelt es sich 
bei diesem W erk des bekannten Haustierforschers um 
eine in jeder Beziehung selbständige, auf ebenso gründ
lichen wie vielseitigen eigenen Studien beruhende 
Arbeit, die aber gleichwohl durchaus objektiv gehalten 
ist und sich mit den abweichenden Ergebnissen anderer 
Forscher in sachlichster Weise auseinandersetzt. Wie 
die meisten derartigen Bücher bringt auch das H i l z - 

H E iM E R s c h e  W erk zunächst einen allgemeinen Teil, der 
sich mit dem Begriff des Haustieres, ferner mit der 
Haustierwerdung und schließlich mit den Verände
rungen im Hausstande beschäftigt. Besonders das 
letztere Kapitel bringt eine Anzahl neuer Gesichts
punkte in die Behandlung dieser schwierigen Fragen 
und die darin gewonnenen Erkenntnisse, namentlich 
die große Bedeutung der „Verjugendlichung“ der 
Schädelform in der Domestikation, ziehen sich wie ein 
roter Faden durch die den einzelnen Haustiergruppen 
gewidmeten speziellen Abschnitte des Buches. Als der 
bestgelungene Teil muß wohl jener über den Hund be
zeichnet werden, für welchen H i l z h e i m e r  die ein
gehendsten eigenen Untersuchungen zur Verfügung 
standen. Hier ist besonders wichtig, daß nun auch 
H i l z h e i m e r  z u  der von mir schon länger vertretenen 
Ablehnung des Schakals als Stammform irgendeiner 
Haushundgruppe gekommen ist. Damit darf diese 
Hypothese wohl endgültig als erledigt angesehen wer
den. Stammform des Haushundes ist nach H i l z 

h e i m e r  der Wolf, ohne daß es bis heute möglich wäre, 
eine bestimmte Form dieses ungeheuer variablen Tieres 
besonders hervorzuheben. Die Möglichkeit einer von
einander unabhängigen wiederholten Entwicklung 
morphologisch übereinstimmender Typen wird mit 
Recht immer wieder hervorgehoben. Der zweite spezielle 
Abschnitt behandelt in fast ebenso eingehender Weise 
die Abstammung der domestizierten Einhufer, be
sonders des Pferdes. Hier kommt der lange verkannte 
russische Tarpan nun auch bei H i l z h e i m e r  zu seinem 
Recht, indem er als Stammform des „orientalischen“ 
Pferdes herangezogen wird. Nicht ganz einverstanden 
kann ich mich mit der Aufstellung eines eigenen Typus 
des keltischen Ponys erklären. Auch bezüglich mancher 
Deutungen prähistorischer und historischer Pferde
darstellungen vermag ich dem Verf. trotz seiner scharf
sinnigen Argumente nicht zu folgen, namentlich nicht 
in der Deutung gewisser „illyrischer“ Darstellungen als 
Maultiere. W as insbesondere die von H i l z h e i m e r  

angeführte Situla von Kuffarn anbelangt, so kann ich 
nach neuerlicher, sehr gründlicher Untersuchung des 
Originals nur erklären, daß ich an meinen bisherigen 
Einwänden gegen diese Deutung festhalten muß —  
gewiß könnten mit diesen total verzerrten und ver-

zeichneten Tierfiguren auch Maultiere gemeint sein, 
als voller Beweis für die Existenz des Maultieres aber 
dürfen sie keineswegs angesehen werden. Auch bezüg
lich der Abstammung der sog. „kaltblütigen“ Pferde 
komme ich mehrfach zu anderen Ergebnissen wie H i l z 

h e i m e r , wie ich demnächst zeigen zu können hoffe. 
Beim Esel steht der Verfasser im wesentlichen auf dem 
Standpunkt monophyletischer Abstammung unter 
Ablehnung der Halbeselformen als Stammeltern. Sehr 
eingehend ist natürlich der Abschnitt über die Rinder 
des Hausstandes. Nach Besprechung der Büffel, 
indischen Rinder und des Y a k  folgen längere Abschnitte 
über die Stellung des Ures zum Hausrind, sowie über die 
postembryonale Entwicklung des Rinderschädels. B e 
züglich der Abstammung der Hausrinder ist der Verf. 
der Ansicht, daß ausschließlich der Ur als Stammform 
in Frage kommt, daß aber eine wiederholte Domesti
kation desselben an verschiedenen Orten und zu ver
schiedenen Zeiten nicht nur möglich, sondern sehr 
wahrscheinlich sei. Der nächste Abschnitt beschäftigt 
sich mit Schaf und Ziege. Das Schaf wird im wesent
lichen von Wildschafen der Vigneigruppe abgeleitet, von 
viel geringerer Bedeutung als Stammformen seien 
daneben Argali und europäischer Muflon. Die Ziege 
wird auf Capra aegagrus, prisca und falconeri zurück
geführt, letztere aber nur als Stammform der bekann
ten Tscherkessenziege gelten gelassen. In dem A b 
schnitte über das Schwein erscheint mir besonders das 
K apitel über die Geschichte und System atik der Haus
schweinrassen beachtenswert. Verf. bezweifelt die 
Notwendigkeit, das europäische Torf sch wein von 
mediterranen, dem Bindenschwein angenäherten W ild
formen abzuleiten. Für das Kam el läßt Verf. die Frage 
der monophyletischen oder diphyletischen Abstam 
mung offen. Die beiden kurzen letzten Kapitel be
handeln schließlich noch das Ren und Katze, Frettchen 
und Kaninchen.

Im ganzen bringt H i l z h e i m e r  in dem ausgezeich
neten Buch eine Fülle von neuem Material für die Frage 
der Haustierwerdung und erörtert das Für und Wider 
seiner eigenen Theorien wie der ihrer Gegner in objek
tivster Weise —  sehr zum Unterschied von dem ander
wärts in einschlägigen Publikationen beliebten per
sönlich-gehässigen Ton! Besonders lobend muß die 
ganz ausgezeichnete Illustrierung des Werkes hervor
gehoben werden, die zum großen Teil nach wertvollen 
Neuaufnahmen hergestellt, zum Teil schwer zugäng
lichen Fachpublikationen entnommen ist.

O. A n t o n i u s , Wien. 
Arbeiten der Lehrkanzel für Tierzucht an der Hoch

schule für Bodenkultur in Wien; herausgegeben von 
L. A d a m e t z . 3. Band. Wien: Julius Springer 1925. 
211 S., 39 Abb. u. 14 Tabellen. Preis RM 12.35.

Es muß dem Leiter des Wiener Tierzucht-Institutes 
besonders hoch angerechnet werden, daß er trotz aller 
Schwierigkeiten die Arbeiten seiner Lehrkanzel in 
regelmäßig erscheinenden Sonderpublikationen heraus
gibt. Der vorliegende 3. Band enthält zunächst zwei
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Arbeiten von A dametz selbst, deren erste für die A b
stammungsfrage des Hausrindes besonders wichtig ist: 
„Kraniologische Untersuchungen des Wildrindes von 
Pam iatkowo“ . Der betreffende Schädel wurde in 5 m 
Tiefe zusammen mit Resten des Riesenhirsches ge
funden, darf also, wenn man nicht ein bisher unbe
wiesenes polnisches Alluvial-Vorkommen dieser Be
gleitform annehmen möchte, doch wohl als Diluvial an
gesehen werden und stellt daher auf jeden Fall ein wert
volles Glied in der K ette von Funden kleinerer quartärer 
Wildrinder dar. Die Annahme einer besonderen Stamm
form für die Brachycerosgruppe des Hausrindes, die 
ja  vor allem von der sog. „W iener Schule“ unter Füh
rung von A dam etz vertreten wird, hat durch diesen 
von A dam etz mit gewohnter Gründlichkeit bearbeiteten 
Fund sicher eine neue nicht zu unterschätzende Stütze 
erhalten. Die zweite Arbeit: „Ü ber den Schädelbau, 
die Herkunft und die vermutliche Abstammung des 
im südöstlichen Europa verbreiteten Kalm ücken
rindes“ , stützt sich auf Schädel- und Bildermaterial, 
das der ADAMETZ-Schüler W ilhelm  Grund  auf Ver
anlassung seines Lehrers seinerzeit gesammelt hat und 
worüber er auch in der Wiener Molkereizeitung Bd. X, 
1903, berichtet hat. Die nunmehr von A dam etz selbst 
vorgenommene gründliche kraniologische Untersuchung 
dieses typischsten „Orthoceros-Rindes“ führt zu dem 
Schlüsse, daß von einer Bantengabstamm ung des
selben keine Rede sein könne, daß vielmehr Beziehun
gen zu der außerordentlich variablen asiatischen For
mengruppe des Ures (Bos namadicus) anzunehmen 
seien. Von den übrigen fünf Arbeiten des Bandes be
schäftigen sich zwei ebenfalls mit der Stammes
geschichte des Hausrindes, und zwar A dolf Sta f f e , 
„Ü ber Rasse und Herkunft der holländischen Rinder 
unter besonderer Berücksichtigung des rotbunten 
M aas-Rhein-Ysselviehes“ , und R obert  Scheuch , 
„Untersuchungen über die Abstammung und Rasse
zugehörigkeit der Pinzgauer Rinder“ . Staffe  kommt 
in seiner außerordentlich interessanten Arbeit zu dem 
Ergebnis, daß der von ihm untersuchte rotbunte Schlag 
der südöstlichen Provinzen vorwiegend brachycerer 
Abstam m ung ist, daß also, da in anderen holländischen 
Schlägen das Primigeniusblut~Vorherrscht, heute noch 
wie schon in der Terpenzeit die beiden Grundformen des 
europäischen Hausrindes in Holland nebeneinander Vor
kommen. In  dem Schlußabschnitt der Studie wird für 
die primigenen Typen auf Grund archäologischer E r
wägungen eine Einwanderung von Südwesten her wahr

scheinlich gemacht. Die Arbeit Scheuchs, die sich mit 
unserem schönen Pinzgauer Rind beschäftigt, kommt 
zu dem Schlüsse, daß dieses im wesentlichen von 
Primigeniusabstammung ist, daß aber im salzburgischen 
Alpenvorland auch das früher vorhandene brachycere 
Pfahlbau-Vieh für den Aufbau der Zucht eine Rolle 
spielt. H an s P e t e r , „Untersuchungen über die Ur
sachen des Rückganges der Alpwirtschaft und der V er
ödung der Dauersiedlungen am Vorarlberger „T an n 
berg.“  Die A rbeit gewährt einen interessanten, wenn 
auch keineswegs erfreulichen Einblick in die gegen
wärtigen Verhältnisse der Alp Wirtschaft in dem west
lichsten österreichischen „Bundesland“ und in die 
mannigfachen Schwierigkeiten, mit welchen dieselbe 
zu kämpfen hat. Im Anhang ist eine Reihe von Rentabi
litätsberechnungen beigegeben, die jedenfalls beweist, 
daß an dem Wiener Institut auch die praktische und 
sozialpolitische Seite der Tierzucht nicht zu kurz 
kommt. A lb e r t  Og rizek , „B eitrag zur Abstammung 
des bosnischen Ponys.“  Es ist mir, der ich den aus
gestorbenen russischen „T arpan “ sozusagen für die 
Wissenschaft entdeckt und jedenfalls als erster auf

seine große Bedeutung für die Abstammung des Haus
pferdes hingewiesen habe, natürlich immer eine Freude, 
wenn ich in einer Arbeit eine Bestätigung meiner eigenen 
Annahmen finde. Dies ist in der vorliegenden Studie 
der Fall: O g r i z e k  kommt durch gründliche kranio
logische Untersuchungen zu dem gleichen Schluß wie 
ich, daß nämlich in dem bosnischen Pony sich noch 
deutlich zwei Schädeltypen unterscheiden lassen, die 
ursprünglich zwei verschiedenen Stämmen entsprechen : 
der kurzschnauzige, mehr breitstirnige und feinköpfige 
„Tarpan“ -Typus und der schmalere und längere, im 
ganzen viel gröbere „Przevalski“ -Typus. Zu diesen 
zwei Formen fügt O g r i z e k  als dritte den schon früher 
von ihm auf der Quarnero-Insel Veglia nachgewiesenen 
„Insel“ -Typus. E r i c h  S a f f e r t , „Zur Monographie 
der gemsfarbigen Pinzgauer Ziege“ . I. Teil. Entgegen 
älteren Ansichten erbringt S a f f e r t  den Beweis, daß 
die Pinzgauer Ziege nicht als Abkömmling der Bezoar- 
ziege, also Vertreter des „Aegagrus“ -Typus anzusehen 
ist, sondern als typischer Vertreter des „Prisca“ - 
Stammes, also des schraubenhörnigen Typus. Tatsäch
lich lassen die beigebrachten Bilder keinen Zweifel an 
der Richtigkeit dieser Feststellung. Man darf auf die 
Fortsetzung dieser Arbeit, die auch viele historisch 
interessante Einzelheiten bringt, gespannt sein.

O. A n t o n i u s , Wien. 
AD AM ETZ, LEO P., Lehrbuch der allgemeinenTierzucht.

Wien: Julius Springer 1926. X V, 457 S., 228 Abb. und
14 Tabellen. Preis geh. RM 27.— , geb. RM 28.50.
Das lange erwartete Buch ist, nachdem es bereits in 

mehreren slavischen Sprachen erschienen, nun auch in 
deutscher herausgekommen und dadurch —  ich kann 
das abgedroschene W ort hier nicht vermeiden! —  
einem wirklichen Bedürfnisse abgeholfen. Die bekannte 
K R O N A C H E R sch e Tierzucht ist gewiß ein ganz vor
treffliches Buch, aber für ein „Lehrbuch“ zu umfangreich 
und was an sonstigen moderneren Büchern gleicher 
Richtung im deutschen Schrifttum etwa vorhanden ist, 
das steht jedenfalls weit unter dem A D A M E T Z sch en  Buch 
dem man auf jeder Seite anmerkt, daß ein Meister seines 
Faches es geschrieben. Leider erschwert gerade d e r  

enormreiche und vielseitige Inhalt eine so eingehende 
Besprechung wie das Buch sie verdienen würde und 
muß sich letztere im wesentlichen auf eine kurze In
haltsangabe beschränken. Das Buch zerfällt in sieben 
Abschnitte, deren erster sich mit der Abstammung der 
Haustiere beschäftigt. Hier stützt sich A dam etz bei 
den Paarzehern im wesentlichen auf seine eigenen For
schungsergebnisse und die seiner engeren Schüler, wäh
rend bei den Einhufern die Ansichten des Ref., beim 
Hund auch besonders jene M. H ilzh eim ers eingehend 
berücksichtigt sind. Im allgemeinen stimmen die An
schauungen des Verf. mit den in meiner „Stam m es
geschichte der Haustiere“  niedergelegten, die ja ihrer
seits vielfach wieder auf der „ A D A M E T Z -S c h u le “  auf
gebaut sind, überein, wenn auch natürlich sowohl 
durch neuere Funde wie auch durch gründlichere Be
arbeitung und genauere Kenntnis älterer ein ganz be
trächtlicher Fortschritt zu bemerken ist. Der zweite 
Abschnitt ist betitelt: „R asse und Rasseeigenschaften“ 
und bringt nach einer Definition des Rassebegriffs vom 
zoologischen und vom landwirtschaftlichen Standpunkt 
aus, eingehende Erklärungen über primitive und Züch
tungsrassen, Übergangsrassen, Landrassen usw., ferner 
über allgemeine Rasseeigenschaften (Anpassungs
fähigkeit, Variabilität), ein besonders interessantes 
K apitel über Verkümmern, Ausarten und Degenerieren. 
Der dritte Abschnitt behandelt die Einflüsse der Um 
weltfaktoren, also des Klimas (Temperatur, L u ft
feuchtigkeit, Luftdruck, Licht), ferner jenen der Übung
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und schließlich jenen der Nahrung auf den tierischen 
Körper, der vierte bringt auf mehr als fünfzig Seiten 
eine eingehende Behandlung der für den Tierzüchter 
längst unentbehrlichen M E N D E L s c h e n  Vererbungslehre. 
Diese Darstellung darf wohl als die beste bezeichnet 
werden, die in ähnlichem Umfange bisher existiert. 
Behandeln so die ersten vier Abschnitte im wesentlichen 
die theoretischen Grundlagen der modernen Tierzucht
lehre, so sind die drei folgenden der praktischen A n
wendung der gewonnenen Erkenntnisse gewidmet. Der 
fünfte beschäftigt sich mit der angewandtenVererbungs- 
lehre. Hier ist besonders das Kapitel über den H ybrid
atavismus hochinteressant, ferner auch dasjenige über 
die Vererbung erworbener Eigenschaften. Daß auch 
ein Kapitel über den züchterischen Aberglauben nicht 
fehlt, in dem neben dem „Versehen“ und der „Telego- 
nie“ auch die D u E R S T s c h e  Hypothese von der E n t
stehung des Nackthalshuhns angeführt ist, nimmt wohl 
niemand wunder, der Gelegenheit hat zu beobachten 
wie fest derartiger „Aberglauben“ in den Köpfen vieler 
Züchter verankert ist. Der sechste Abschnitt „Z üch
tungsmethoden“ enthält zunächst eine eingehende D ar
stellung des noch immer s o  vielfach verkannten In
zuchtproblems, in der besonders die Auseinander
setzung mit den Anschauungen D e m o l l s  beachtens
wert ist, weiter ein ausführliches Kapitel über die 
Kreuzungszucht, während der siebente und längste 
nach einem kurzen Hinweis auf die natürliche Zucht
wahl sich eingehend mit der künstlichen Zuchtwahl im 
weitesten Sinne beschäftigt. Ist das ganze Buch schon 
sehr gut und größtenteils mit Originalbildern illustriert, 
so muß die Illustrierung dieses letzten Abschnittes ge
radezu hervorragend genannt werden. Nur einen Man
gel möchte Ref. bei der sicher bald notwendigen Neu
auflage gern abgestellt sehen: d. i. das fehlen eines 
Literaturverzeichnisses, das wenigstens die im Text 
zitierten Abhandlungen enthalten müßte. Gerade für 
den auf einem Nachbargebiet arbeitenden Forscher ist 
ein solcher Literaturnachweis von besonderer W ichtig
keit. Abgesehen von diesem leicht abstellbaren Mangel 
aber kann das Buch nur als ein Meisterwerk bezeichnet 
werden. O. A n t o n i u s , Wien.
BISCH O FF, H., Biologie der Hymenopteren. Eine 

Naturgeschichte der Hautflügler. (Biologische Stu
dienbücher Bd. V, herausgegeben von W a l t h e r  

S c h o e n i c h e n .) Berlin: Julius Springer 1927. V III, 
598 S. und 224 Abbild, im Text. 16 X 24 cm. Preis 
RM 27.— , geb. RM 28.20.

\ erf. hat sich mit gutem Erfolge bemüht, die neue
ren Ergebnisse in den Vordergrund zu stellen. Bereits 
Bekanntes, was an und für sich auch umfassender hätte 
dargestellt werden können, ließ B i s c h o f f  in der tex t
lichen Behandlung zurücktreten. Ich halte dieses Vor
gehen für durchaus berechtigt. Es ist wesentlicher in 
einem Buche —  wie dem vorliegenden —  das Neue auch 
über bisher wenig beachtete Gruppen zusammen
zustellen, als Bekanntes, selbst wenn es zum Thema 
gehört, nochmals ausgiebig zu behandeln.

Des weiteren ist Verf. bemüht gewesen, immer auf 
die noch ungelösten hragen hinzuweisen. Das Buch 
gehört ja einer Reihe an, die sich als „Studienbücher“ 
bezeichnen und da kann es nur von Vorteil sein, wenn 
der Benutzer eines solchen Buches Wege gewiesen be
kommt, wo die Forschung einzusetzen hat und wo 
unsere Kenntnisse noch lückenhaft sind. Auf Einzel
heiten kann an dieser Stelle nicht näher eingegangen 
werden, da eine außerordentliche Fülle von Material 
gesammelt und gesichtet wurde. Vom rein didaktischen 
Standpunkt aus, wäre es vielleicht ganz gut gewesen, 
wenn an verschiedenen Stellen eine etwas schärfere

H e ft  25. I
24- 6. 1927J

Gruppierung des Stoffes bzw. eine weitere Unterteilung 
erfolgt wäre. Gewiß hätte sich dann der Umfang des 
Buches etwas vergrößert, da auch textlich neue A b 
schnitte hätten eingefügt werden müssen. Das hätte 
aber meines Erachtens nichts geschadet. Wer mit der 
Biologie der Hymenopteren ein ganz klein wenig ver
traut ist,der weiß, welche Fülle von Einzelerscheinungen 
eingeordnet werden muß. B i s c h o f f  trägt auch seine 
eigene Meinung über noch offene Fragen vor und auch 
das halten wir für wertvoll. Wenn ein Spezialist wie 
B i s c h o f f  ein derartiges Buch schafft, so verlangt der 
Leser die Meinung des Fachmannes zu hören; er will 
nicht eine bloße Anhäufung von 1 atsachenmaterial. 
Hier muß ich mich begnügen, den Inhalt der Kapitel 
in Kürze anzugeben. Es werden der Reihe nach be
handelt: 1. Bauplan der Hymenopteren, Systematik, 
Stammesgeschichte, Variabilität. 2. Bewegung und 
Ruhe. 3. und 4. Ernährung. Respiration und Zirku
lation. 5. Nervensystem und Sinnesleben. 6. und 7. Die 
Bauten der solitären und sozialen Hymenopteren. 
8. und 9. Eier, Eiablage und Brutfürsorge. 10. Para
sitismus. 11. Staatenleben. 12. Geschlechtsleben. 
13. Entwicklung. 14. Besondere Anpassungsformen, 
Krankheiten, wirtschaftl. Bedeutung.

Dem ganzen schließt sich ein Schriftenverzeichnis 
an, welches die Grundarbeiten erwähnt, so daß der B e
nutzer des Buches in Stand gesetzt wird, an der Hand 
der aufgeführten Literatur in die ungeheuere, weit 
zerstreute Literatur einzudringen. Systematisches und 
Sachverzeichnis erhöhen die Brauchbarkeit des Buches. 
Die Abbildungen sind teils Zeichnungen, oder Schema
bilder, teils Photographien. Gut wäre es gewesen, 
wenn Vergrößerungs- bzw. Verkleinerungsmaßstäbe 
beigefügt worden wären. Einige Bilder wären bei einer 
Neubearbeitung zu ersetzen. Bei der systematischen 
Übersicht wäre zu wünschen, daß von jeder Familie 
ein charakteristischer Vertreter zur Abbildung ge
kommen wäre. Bei einem „Studienbuch“ muß die 
Anschauung durch entsprechendes, reiches Bildmaterial 
unterstützt werden. Wie überhaupt noch mehr A bbil
dungen einzufügen, kein Fehler wäre.

Alles in allem ist dem Verfasser zu danken, daß er 
sich der Mühe unterzogen hat, den ungeheueren Stoff 
zu einem Ganzen zusammenzuschmieden, und es gehört 
dieses Buch in jede entomologische Bibliothek, gleich
gültig, ob man sich mit allgemeiner oder angewandter 
Entomologie beschäftigt.

A l b r e c h t  H a s e , Berlin-Dahlem. 
G E Y E R , D., Unsere Land- und Süßwassermollusken.

Einführung in die Molluskenkunde Deutschlands.
3. Auflage. Stuttgart: K . G. Lutz 1927. X I, 224 S.
und 33 Tafeln. 15 X 22 cm. Preis geb. RM 12.— .

Von Grund auf neu bearbeitet erscheint die treff
liche Konchylienfauna G e y e r s , die sich nicht nur auf 
Deutschland selbst, sondern auch auf die Nachbar
gebiete bezieht, in 3. Auflage, wobei nicht nur der Text, 
sondern auch vor allem der erstklassige Tafelbestand 
erheblich gewachsen ist. In ganz besonderem Maße ist 
zu begrüßen und wird auch zweifellos zur allgemeinen 
Verbreitung des Werkes beitragen, daß G e y e r  den 
Wünschen und Bedürfnissen der Diluvialgeologen in 
weitgehendstem Umfange Rechnung getragen hat. Das 
findet insbesondere im allgemeinen Teil seinen Nieder
schlag, wo der Verf. nicht nur die rezente Fauna in 
ihrer ökologischen Bedingtheit und in ihrem von den 
Milieufaktoren abhängigen Gestaltwechsel behandelt
— Dinge, die zur richtigen Auswertung fossiler Kon- 
chylienlisten von hoher Bedeutung sind — sondern 
auch die Quartärfauna, der G e y e r  selbst eine Fülle 
von einzelnen Arbeiten gewidmet hat, wird einer ein-
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gehenden Behandlung gewürdigt. Im beschreibenden 
Teil hat G e y e r  allenthalben die modernen Anschauun
gen der Konchyliensystem atik durchklingen lassen. 
Das äußert sich in der Aufspaltung zahlreicher Gattun
gen und Familien, und es sei hier nur die Tatsache er
wähnt, daß sich die Genera Vallonia, Pyram idula und 
Acanthinula, die jetzt in der Familie der Valloniiden 
vereinigt werden, eine recht erhebliche Verschiebung 
im System gefallen lassen mußten. Das hat seine 
Wurzel darin, daß man früher die Bedeutung der 
Schale für die systematische Stellung überschätzt und 
die Morphologie der Weichteile vernachlässigt hat. 
Für den Geologen bedeutungsvoll ist der Umstand, daß 
zu den Angaben über die gegenwärtige Verbreitung 
überall auch solche über das fossile Auftreten im Dilu
vium und Alluvium  hinzugefügt sind und vor allem 
auch, daß Verf. sich nicht auf die Anführung der Arten 
beschränkt, sondern in erschöpfender Weise auch die 
Standortsformen mit heranzieht. Jeder, der sich schon 
mit dem verwirrenden Formenreichtum hauptsächlich 
von gewissen Wasserformen wie Gyraulus albus, 
Radix ovata und V alvata piscinalis abgemüht hat, 
wird dem Verf. besonderen Dank dafür wissen. Davon, 
wie sehr bei den allgemeinen Verbreitungsangaben 
neuere und neueste Feststellungen m itverwertet sind, 
kann man sich durch einzelne Stichproben je und je 
überzeugen. A u c h  der Artenbestand ist v e r s c h i e d e n t 

lich bereichert. Bei der allgemeinen Schätzung, die 
sich das G E Y E R S c h e  Standardwerk nach dem Aus
klingen der CLESSiNschen Konchylienfauna erworben 
hat, wird man der neuen Auflage keine besonderen 
Wünsche mit auf den W eg geben müssen. Sie wird sich 
ihren Kreis selbst erobern. P. S t a r k , Breslau.
H E G I, G U STA V , Illustrierte Flora von Mitteleuropa 

mit besonderer Berücksichtigung von Deutschland, 
Österreich und der Schweiz. München: J. F. Leh
manns Verlag. 80. — 93. Lieferung, Bd. V, 2 4. bis 
17. Lieferung. Preis für Lief. 80 — 82, 83 — 85, 86 
bis 88, 89 — 91 je RM 8. — , für Lief. 92 — 93 je 
RM 4.50, Einbanddecke zu Band V, 2, RM 2. — .

W ieder liegt ein stattlicher Band (V, 2), 884 Seiten 
mit zahlreichen Textabbildungen in 500 Figuren, Ver
breitungskarten und 17 meist farbigen Tafeln, ab
geschlossen vor; es ist der 9. Band dieser trefflichen 
Flora, der kein Land der Erde etwas Ähnliches zur 
Seite stellen kann. Die Lieferungen enthalten den 
Schluß der Oenotheraceae (Onagraceae) bearbeitet von 
K . R u b n e r und H. B e g e r  mit der schwierigen Gattung 
Epilobium  (Weidenröschen), die in R u b n e r ihren 
Meister fand, die Wassernußgewächse (Hydrocaryaceae) 
bearbeitet von H. Gams unter Benützung von Manu
skripten von O. v. L in s to w  und E. Schmid, mit der 
Gattung Trapa, deren europäische rezente und subfossile 
Formen erstmalig übersichtlich zusammengestellt wer
den. Verbreitungskarten und genaue Angaben im 
Text behandeln die einstige und gegenwärtige Verbrei
tung von Trapa natans, die als Beispiel einer rück
gängigen A rt stets allgemeineres Interesse erregt hat. 
Von kleineren Familien sind ferner bearbeitet die 
Seebeerengewächse (Halorrhagidaceae), Tannenwedel
gewächse (Hippuridaceae), Efeugewächse (Araliaceae) 
und Hornstrauchgewächse (Cornaceae) von G. H egi. 
W eitaus den größten Teil des Bandes (S. 226— 1562) 
nimmt die Darstellung der Umbelliferen ein, deren 
Bearbeiter A. T h e l l u n g  das von O. D ru d e  in E n g l e r -  

P r a n t l s  natürlichen Pflanzenfamilien 1897 aufgestellte 
Umbelliferensystem mit einigen Abänderungen zu
grunde legte. Bei der allgemeinen Bedeutung der 
Umbelliferen als Heil- und Nutzpflanzen, als auffällige 
Bestandbildner in den Pflanzengemeinschaften war

eine eingehende Darlegung ihrer morphologischen und 
anatomischen Verhältnisse, ihrer Biologie und Ver
breitung, ihres Nutzen am Platze. Diese Ausführungen 
werden nebst einer Übersicht über die Hauptgruppen 
des Umbelliferensystems der Aufzählung und Beschrei
bung der Gattungen und Arten vorausgeschickt. 
Außer den im Gebiete der mitteleuropäischen Flora 
heimischen 126 Arten aus 57 Gattungen werden sehr 
zahlreiche in Mitteleuropa kultivierte oder genutzte 
Arten besprochen, deren Produkte als Gewürz, Droge 
oder zu irgendwelchen anderen Zwecken im Haushalte 
eine Rolle spielen. Ein klarer und übersichtlicher 
Bestimmungsschlüssel für die Gattungen beschließt die 
Darstellung.

Die Bearbeitung der Umbelliferen lag bei T h e l l u n g  

in guten Händen; sie stellt das Beste dar, was bisher 
über die Umbelliferen Mitteleuropas veröffentlicht 
wurde. Mit meisterlichem Geschick hat T h e l l u n g  es 
verstanden, einen klaren W eg durch das Formengewirr 
dieser äußerst polymorphen und schwierigen Familie 
zu weisen. Jedem, der sich mit dieser wuchtigen Familie 
zu beschäftigen hat, wird diese mustergültige Bear
beitung ein willkommener und zuverlässiger Führer sein.

Die A usstattung des Bandes ist die gleiche hervor
ragende wie bei den vorangegangenen, nur sind einige 
Tafeln wie bei den Gräsern in Schwarzdruck ausgeführt, 
wo die Farbengebung weniger in den Vordergrund tritt. 
Sehr w ertvoll ist die reichliche Beigabe von T ext
abbildungen, unter denen eine große Anzahl vorzüglich 
gelungener Vegetationsaufnahmen besonders auf fallen.

Mit Band V, 2 liegen nunmehr neun Bände dieses 
prächtigsten und wichtigsten Florenwerkes M ittel
europas vor, das in seiner Vielseitigkeit und Zuver
lässigkeit unerreicht ist und sowohl dem Botaniker 
wie dem Zoologen, Mediziner, Pharmazeuten, Land
w irt und Forstmann, dem Lehrer und Lernenden aller 
Kreise ein untrüglicher und unentbehrlicher Berater ist.

E. U l b r i c h , Berlin-Dahlem. 
SC H R O E TE R , C., Das Pflanzenleben der Alpen.

2. neubearb. u. verm. Aufl. Lief. 2 — 4. Zürich:
Albert Raustein 1926. S. 337 — 1288. Preis Lief.
1 — 4 geh. RM 40.— , geb. RM 42.— .

Dem in Naturwissenschaften 11, 430, H. 22 be
sprochenen 1. Teil sind nun die Lieferungen 2 — 4 ge
folgt, und damit hat dies zusammenfassende Werk, das 
der Einführung in das Verständnis des Pflanzen
schmuckes der Berge dienen will, seinen Abschluß er
fahren. Ein reiches Tatsachenmaterial ist hier zu
sammengetragen und in langen Kapiteln geistig ver
arbeitet worden. Holzpflanzen, die alpine Wiesenflora, 
die Holzstauden- und Gesteinsfluren, die Wasser-, 
Schnee- und Eisflora werden besprochen, und dann 
folgt der so außerordentlich interessante Abschnitt, der 
die ökologischen Einzelbeobachtungen, die bei der B e
sprechung der Hauptrepräsentanten der Alpenflora 
gemacht wurden, zusammenfaßt. Ein Unterabschnitt 
unterrichtet über die Blütenbiologie der Alpenflora. 
Hier harren Grundfragen der Biologie ihrer Lösung: 
welche Beziehungen bestehen zwischen A rt der Be
stäubung und vegetativer Vermehrung und welche B e
deutung haben Selbstbestäubung und Kreuzung für 
die Pflanzen. Jedenfalls treten in den Alpen diejenigen 
Arten am stärksten hervor, die neben Autogamie auch 
Xenogamie ausführen können. — Eine Geschichte der 
schweizerischen Alpenflora aus der Feder von H. 
und M. B r o c k m a n n - J e r o s c h  beschließt den Band. 
S c h r o e t e r  selbst sagt zu diesem Abschnitt, daß die 
darin vertretenen Auffassungen von den seinen ab
weichen. Für den Leser liegt gerade darin ein gewisser 
Reiz. Die Florengeschichte Europas steht heute noch
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nicht vor einem Abschluß; von den verschiedensten 
Gesichtspunkten aus wird sie eingehend bearbeitet. 
Deshalb ist jede kritische Bearbeitung dankenswert, 
die nicht nur Positives hervorhebt, sondern auch un
befriedigende Punkte nicht verschweigt und versucht, 
das Durcheinander der Ergebnisse zu einem festen 
Bau zusammenzufügen.

Gegenüber der ersten Auflage weist die zweite zahl
reiche Ergänzungen und Erweiterungen auf, von denen 
nur folgende Abschnitte erwähnt seien: H u b e r -

P e s t a l o z z i , Das Phytoplankton und U r s p r u n g , Die 
osmotischen Verhältnisse. G. W e i s s h u h n , Berlin. 
HERZOG, ALO IS, Die Unterscheidung der Flachs- und 

Hanffaser. Berlin: Julius Springer 1926. V II, 109 S. 
und 106 Abbild. Preis geh. RM 12. — , geb. RM 13.20.

Der Titel dieses etwa 100 Seiten starken Büchleins 
klingt sehr speziell und es mag da wohl die Frage laut 
werden, ob es berechtigt erscheint, gerade an dieser 
Stelle auf diese Schrift besondere Aufmerksamkeit zu 
lenken. Denn der Titel und der Geist dieser Zeitschrift 
bewirken, daß man sich bei ihrer Lektüre mehr auf den 
Unterschied zwischen Chemie und Physik oder Physio
logie und Physik einstellt als auf den zwischen Flachs 
und Hanf oder meta- und para-Kresol. Aber in dem 
vorliegenden Fall sind es doch zwei Dinge, welche an 
dem Büchlein — das in den Kreisen der Textilfach
leute seine dankbaren Leser und Freunde auch ohne 
die hier stehende Besprechung finden würde — weiter-

Biologische

Über Mutualismus zwischen Drosophila und Hefe
pilzen. Auf einen besonders merkwürdigen Fall von 
Mutualismus weisen S e r g e n t  und R o u g e b i e f  in einer 
längeren, mehrjährig fortgeführten Arbeit hin, die im 
Institut Pasteur von Algier ausgeführt worden ist. 
(Vgl. S e r g e n t , E d m . et H. R o u g e b i e f , Moucherons 
[Drosophiles] et fermentations. I. Propagation des 
levures par les drosophiles dans les vignobles. II. Dis- 
parition des moissisures sous l ’action des drosophiles. 
Arch. de l ’institut Pasteur d ’ Algerie 4, Nr. 4. 1926.) 
Das mutualistische Verhältnis, welches hier behandelt 
wird, ist um so bemerkenswerter, da es einen sehr 
wichtigen praktischen Hintergrund in der Weinwirt- 
schaft hat. Die Verfasser zeigen, welche bedeutsame 
Rolle hierbei bestimmte Fliegen aus der Gattung Droso
phila spielen. Die einzelnen Fragestellungen sind in 
gesonderten Abschnitten behandelt.

Im 1. Abschnitt wird der Frage nachgegangen, wie 
sich Drosophila zu den Hefepilzen verhält, welche be
kanntlich auf den reifen und überreifen sog. ,,totreifen“ 
Trauben bzw. Beeren leben. Es wird durch entsprechend 
gerichtete \ ersuche nachgewiesen, daß die Übertragung 
der so außerordentlich wichtigen Hefepilze ausschließlich 
durch die Vermittlung der Drosophila zustande kommt 
Die Versuche wurden in der Weise durchgeführt daß 
man 1. Weinstöcke vor Staub und Insekten vollkommen 
schützte, 2. daß man Weinstöcke zwar vor Staub 
schützte, aber bei den umgebenden, staubsicheren Glas
kästen dafür Sorge trug, daß Drosophila durch be
sondere Reusenöffnungen in diese Kästen, d. h. zu den 
Weinstöcken eingebracht werden konnten; 3. daß man 
Weinstöcke hinter Gaze Verschlüsse brachte, die zwar 
den Staubzutritt ermöglichten, aber einen Beflug von 
Insekten gänzlich ausschlossen. Um festzustellen, 
ob auf den Versuchsweinstöcken Hefepilze vorhanden 
waren oder nicht, wurden von den reifen und über
reifen Trauben mit aller Vorsicht Beeren entnommen 
und in sterilisierten Most eingebrächt. Das Freisein

gehendes Interesse erwecken: die t e c h n i s c h e  W ichtig
keit der untersuchten Substanz und die allgemeine 
Brauchbarkeit der verwendeten Methode.

Flachs und Hanf, die einzigen bodenständigen Textil
fasern, die Anlaß zur Entstehung einer größeren ver
arbeitenden Industrie gaben, könnte man das textile 
,,Didym “ nennen, weil sie ähnlich schwer morpho
logisch-mikroskopisch unterscheidbar sind, wie das 
Praseodym und das Neodym chemisch. Und doch 
kann es für die technische Beurteilung eines Produktes 
sehr wesentlich sein, zu wissen, ob und wieviel von den 
einzelnen Komponenten in ihm vorhanden ist. Der 
Autor zeigt nun, wie man auf Grund eingehender ana
lytischer Untersuchung schließlich doch soweit kommen 
kann, um dieses Urteil mit einiger Sicherheit zu fällen. 
Die hauptsächlich zur Anwendung kommende Methode 
ist die „Chemie unter dem Mikroskop“ , und es ist 
äußerst anregend, an Hand zahlreicher wohlgelungener 
Photographien zu immer neuen Kennzeichen und 
Unterscheidungsmerkmalen vorzudringen und zu sehen, 
wie bald der eine bald der andere Teil der Faser seine 
Zugehörigkeit zu einer der beiden Pflanzen verrät. 
Wer sehen will, wieweit wissenschaftlich analytische 
Methoden in der Textilindustrie Verwendung finden 
können, wird auch ohne besonderes Interesse an der 
speziellen Fragestellung zu haben, die H E R Z O G sch e  

Monographie mit viel Anregung und Belehrung lesen.
H. M a r k , Ludwigshafen a. Rh.

M itteilungen.

der Beeren von Hefe wird dann dadurch erwiesen, daß 
die Mostgärung unterbleibt. Traten Gärungen auf, 
so war es ein Beweis, daß die Beeren mit Hefe belegt 
waren. Das Ergebnis der soeben angegebenen Versuche 
war nun folgendes: a) Staub- und insektenfrei gehaltene 
Weintrauben ergaben in 548 untersuchten Fällen nie
mals Gärungen, sie waren also hefefrei; b) Trauben, 
die man frei von Staub gehalten hatte, die aber von 
Drosophila beflogen waren, zeigten ig8mal Gärungen, 
von 200 untersuchten Fällen; c) Trauben, die zwar unter 
Staubwirkung gestanden hatten, aber von Insekten 
(Drosophila) nicht beflogen werden konnten, zeigten 
in 500 untersuchten Fällen niemals Gärungen. Das 
Ergebnis gilt den Untersuchern wiederum als Beweis, 
daß durch Staubanflug die Hefepilze nicht auf die 
Trauben gelangen. Aus ihren Versuchen schließen die 
Verfasser, daß die Drosophila ausschließlich die Hefe 
auf die reifenden Beeren übertragen.

Des weiteren äußern sie sich über das Wechsel
verhältnis zwischen Hefe einerseits und Fliegen anderer
seits. Sie stellen fest, daß sehr häufig in dem gärenden 
Most Drosophilalarven zu finden sind. Sie untersuchen 
den Darminhalt von Drosophila und finden fast durch
gängig Hefepilze im Darm. Es leben also die Drosophila 
als Larven und auch als Vollkerfen mit von der, Hefe. 
Der Zusammenhang, ist nun d er: Die Fliege überträgt 
auf die reifen und überreifen, vielfach geplatzten Beeren, 
die Hefe. Die Hefe erzeugt auf diesen Trauben bzw. 
Beeren die ersten Gärungserscheinungen. Diese gären
den Säfte, zusammen mit den Beerensäften und den 
Hefepilzen dienen den Fliegen zur Nahrung. Die mit- 
aufgenommenen Hefen werden nun im K ot der Fliegen 
von Beere zu Beere und von Traube zu Traube ver
schleppt. Außerdem legt die Fliege an derartige Beeren 
ihre Eier, und die sich entwickelnden Maden nehmen 
auch wieder Hefepilze zu sich, um sie mit ihrem K ot 
wieder auszuscheiden. Das wechselseitig fördernde 
Verhältnis („veritable mutualisme“ , S e r g e n t  et
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R o u g e b i e f ) , besteht also darin, daß die Fliege für 
die Verbreitung der Hefe sorgt, die Hefe aber der Fliege 
eine willkommene Nahrung durch gärende Säfte bietet.

In den weiteren Abschnitten behandeln Verfasser 
noch den Einfluß der Hefeablagerung von seiten der Flie
gen auf die Schimmelbildung (Schimmelung [„moisisu- 
res“ ]) der Trauben. Es wird dabei durch entsprechend 
gerichtete und zahlreiche Versuche festgestellt, daß 
Trauben, die viel von Drosophila beflogen und besucht 
werden, nur ganz geringe Schimmelung aufweisen. Bei 
Trauben aber, die man völlig frei von Drosophila aus
reifen läßt, tritt Schimmelung in verstärktem Maße auf. 
Des weiteren werden noch Versuche über den Rückgang 
der Schimmelrasenbildung auf Trauben angestellt, wenn 
noch nachträglich Drosophila die Trauben besuchen 
und mit ihrem K ot reichlich Hefe auf die Beeren 
ablegen. Bei diesen Versuchen zeigte sich ebenfalls, 
daß die Schimmelung sehr rasch und bisweilen gänz
lich unter der nachträglichen Einwirkung von Hefe 
zurückging. Auch im Most, welcher Schimmelbildung 
zeigte, ging die Schimmelung ganz auffällig zurück, 
wenn man Drosophila den Zutritt gestattete. Die 
Fliege legte dann in dem von Most durchtränkten 
Schimmellager Eier ab und darin entwickelten sich 
Fliegenlarven, d. h. die neue Fliegengeneration, welche 
mit Hilfe des gärenden Mostes heranwuchs, verbreitet 
ihrerseits die Hefen immer weiter. Um so reger aber 
die Gärung vor sich geht, um so weniger gedeiht der 
Schimmel. Durch das fortgesetzte Belegen des anfäng
lich schimmelnden Mostes mit Hefe klärt sich dieser 
bald ab, ein Ziel, was gerade in der Wein Wirtschaft er
wünscht ist.

Die vorstehenden Untersuchungen und Ergebnisse, 
welche natürlich kurz nur im Auszug mitgeteilt werden 
konnten, sind ein weiterer Beweis dafür, daß die In
sekten im Wirtschaftsleben eine ganz außerordentlich 
wichtige Rolle spielen. Die ganze W einwirtschaft 
beruht ja  auf einer normal verlaufenden Gärung, daß 
diese aber nicht eintritt, wenn die kleinen Drosophila
arten ihre Rolle als Hefeüberträger nicht spielen 
können, scheint durch die Versuche von S. und R. 
erwiesen.

Zur allgemeinen Unterrichtung sei noch hinzu
gefügt: Die Drosophilaarten sind etwa 3 mm große, 
gelbbraun gefärbte Fliegen m it roten, schwarzen oder 
dunkelroten Augen. Die lebhaften Tiere sind auch bei 
uns außerordentlich häufig und fehlen natürlich in 
unseren Weinbergen nicht. Im Haushalt finden sie sich 
immer da ein, wo Obstreste, Fruchtsäfte und dgl. auf
bewahrt werden. Bestimmte Arten (Drosophile melano- 
gaster u. a. m.) dienten wegen ihrer leichten Züchtbar
keit zu zahlreichen Vererbungsversuchen deutscher und 
amerikanischer Forscher. Die leichte Züchtbarkeit 
läßt den Gedanken aufkommen, Drosophila-Arten in 
Weinbergen direkt anzusiedeln eben deshalb, um der 
Ausbreitung von Hefen Vorschub zu leisten. Schon die 
praktischen Fragen, welche in den Untersuchungen 
von S e r g e n t  und R o u g e b i e f  verankert sind, verdienen 
außer ihrer Nachuntersuchung eine W eiterführung der 
ganzen Versuchsrichtung. A l b r e c h t  H a s e .

Experimentelle Erzeugung von Mutationen. Die 
Mutationen, mit denen die Erblichkeitsforscher als 
einem der wichtigsten Werkzeuge in ihren Experimenten 
arbeiten, werden ihnen durch Prozesse geliefert, deren 
Wesen unbekannt ist und die auch bisher unbeein
flußbar waren. Einen Ausdruck hat diese Tatsache 
darin gefunden, daß man nicht selten das Entstehen

eines mutierten Gens aus der Gesamtheit der konstant 
bleibenden mit dem Zerfall eines einzelnen Radium 
atoms in der Menge der nicht zerfallenden verglichen 
hat. Die vielen Versuche, Mutationen durch äußere 
Mittel, wie Temperatureinflüsse, Bestrahlungen, Nah
rung u. a. hervorzurufen, haben stets negative Ergeb
nisse gezeitigt. Allerdings muß damit der Begriff 
Mutation als Änderung eines Gens definiert werden, 
im Gegensatz zu solchen erblichen Veränderungen, die 
durch bloße quantitative Veränderung des gesamten 
Erbbestandes, wie z. B. Hinzufügung eines überzähligen 
Chromosoms, hervorgebracht werden.

In einer Arbeit von J. W. H. H a rr iso n  und F. C. 
G a r r e t t  (The induction of melanism in the Lepidop- 
tera and its subsequent inheritance, Proc. Roy. Soc. 
99, 241— 263. 1926) ist zum erstenmal die experi
mentelle Erzeugung von Genmutationen geglückt. 
Gleichzeitig bringen diese Versuche die Klärung eines 
der interessantesten evolutionistischen Probleme, das 
des Neuauftretens melanistischer Schmetterlinge wäh
rend der letzten Jahrzehnte. Von verschiedenen Arten 
wurden melanistische Varietäten gefunden, die vorher 
nie beobachtet waren. Das Auftreten dieser dunklen 
Formen war dabei auf bestimmte Gegenden beschränkt: 
sie wurden nur in der Nähe von Industriebezirken ge
funden, und zwar sowohl in England wie auch im 
Ruhrgebiet, in Oberschlesien und schließlich in der 
Lmgebung der amerikanischen Fabrikstadt Pittsburgh. 
Einmal aufgetreten, nahm die Zahl der melanistischen 
Formen im Verhältnis zu den typischen schnell zu und 
verdrängte sie teilweise vollständig. H a rr iso n  und 
G a r r e t t  vermuteten, daß die Bestandteile des Rauches, 
die sich in der Umgebung von Fabriken auf den Pflan
zen niederschlagen und von den Schmetterlingsraupen 
beim Fressen der B lätter mit aufgenommen werden, 
die Erzeugung des Melanismus bewirken könnten. Zur 
Prüfung wurden Raupen der Arten Selenia bilunaria, 
Tephrosia bistortata und Tephrosia crepuscularia aus 
Gegenden, in denen niemals melanistische Formen an
getroffen waren auf Blättern gezüchtet, die entweder 
künstlich mit Mangan- oder Bleisalzen infiltriert 
waren oder direkt aus der Umgebung einer rauchigen 
Industriestadt stammten. Zahlreiche Kontrollversuche 
auf normalen Futter erzeugten in mehreren aufein
anderfolgenden Generationen niemals Melanismus. D a
gegen traten in allen drei Spezies in den Hauptversuchen 
mehrmals im Laufe der Generationen unabhängig von
einander melanistische Individuen auf. Die W eiter
zucht dieser Individuen auf unbehandeltem Futter 
zeigte, daß der Melanismus auf einfachen, erblichen 
Faktoren beruht und zwar auf einem rezessiven Gen 
im Falle von Selenia bilunaria und Tephrosia bistortata, 
auf einem dominanten bei Tephrosia crepuscularia. 
Da die ersten melanistischen Individuen niemals in 
der ersten Generation der Versuche, sondern stets in 
späteren auftraten, erscheint es neben anderen Gründen 
höchstwahrscheinlich, daß die Mutation von normal zu 
melanistisch zuerst in den Keimzellen der Eltern dieser 
Individuen auftrat und nicht gleichzeitig in den Keim 
zellen und dem Soma dieser Individuen selbst. Es ist 
beachtenswert, daß das Bleinitrat und das Mangan- 
sulphat innerhalb einer Spezies gleiche Mutationen 
hervorruft, daß aber die W irkung bei verschiedenen 
Spezies verschieden ist (Dominanz-Rezessivität). Vor 
allem aber ist in dieser Untersuchung zum erstenmal 
eine Ursache erblicher Variation experimentell dar
gelegt worden. C u r t  S te rn .

H erausgeber und verantw ortlicher S ch riftle iter: ®r.=3 ltg. e. fl. D R , A R N O L D  B E R L IN E R , B erlin  W  9. 
V erlag von Julius Springer in B erlin  W  9. —  D ruck der Spam erschen Buchdruckerei in Leipzig.
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herausgegeben von M. H a r tm a n n ^ B e r l in ,  F. v. W e t t s t e i n - G ö t t i n g e n  

Schriftleitung: T. Peterf i^  Berlin

Erscheinen ab M ai 1926 14 tägig in einzelnen Heften, von denen 18 einen Band bilden 
Preis des Bandes RM  6 0 .—

Abteilung B

Berichte über die gesamte Physiologie 
und experimentelle Pharmakologie

Unter Mitwirkung der Deutschen Physiologischen Gese'lschaft 
und der Deutschen Pharmakologischen Gesellschaft 
herausgegeben von Professor Dr. P. Rona^Berlin

Erscheinen 14 tägig in einzelnen Heften, von denen 18 einen Band bilden 
Preis des Bandes ab Band 29  RM  6 0 .—

Hierzu je  eine Beilage vom Verlas Julias Springer in Berlin und J. F. Bergmann in München, 
sowie eine Beilage vom. Verlag Quelle & Meyer in Leipzig

in Berlin W 9 / Verantwortlich für den A nzeigenteil E. Bredow, Potsdam / Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipeig


