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Probleme und Methoden der Enzymforschung.

FaradaY-Vorlesung,
gehalten vor der Chemical Society in London im Hdrsaal der Royal Institution am 18. Mai 1927.

Von Richard Witistatter, Mlnchen.

Fast sechzig Jahre sind seit Faradays Tod ver-
flossen. Dal} ich heute vor der Chemical Society
zum Gedachtnis Faradays an dieser geweihten
Statte seines eigenen Wirkens sprechen darf, ist
fur mich eine groBe Auszeichnung. Auch empfinde
ich es dankbar als eine besondere Ehre, mich der
Reihe von Gelehrten aus den verschiedenen L&an-
dern zuzugesellen, die — es sind bisher zwdlf Male —
zur Erinnerung an Faraday gesprochen haben.
In diesen Gedachtnis-Vorlesungen spiegelt sich die
Geschichte der Wissenschaft, die nach einem Worte
vOon Goethe einer groBen Fuge gleicht, worin die
Stimmen der Vdlker nach und nach zum Vorschein
kommen. Mit der Ehrfurcht vor dem Genius, dem
wir heute huldigen, vereinigt sich meine bewun-
dernde Erinnerung an so viele groBe Naturforscher
Ilhres Landes. Die Anwesenheit hochgeschéatzter
Kollegen in diesem Saale macht mir die Stunde
feierlich. Aber Uber die lebendige Gegenwart hinaus
dringen meine Gedanken verehrend' zu lhren Un-
sterblichen.

MeineVorganger haben zumeist aus dem Lebens-
werk Faradays einzelne Kapitel ausgewdhlt, um
daran anknipfend eigene experimentelle Beitrage
oder theoretische Entwicklungen auf physikali-
schen oder chemischen Gebieten vorzutragen.
Das Werk Faradays ist unerschépft und es scheint
auf lange Zeit hinaus unerschopflich an tiefen
Anregungen zu sein. Da keiner meiner Vorgénger
angeknupft hat an die Versuche von Faraday,
,,Lber das Vermdgen der Metalle und anderer
starren Korper, Gase miteinander zu verbinden*,
so mochte ich diese grundlegende Untersuchung
aus der Frihzeit der Katalyse zum Ausgang
nehmen, um udber organische Katalysatoren zu
sprechen. Jene Untersuchung ist im Jahre 1833
ausgefuhrt, also zu derselben Zeit, in der auch
x‘ liischerlichs Arbeit Uber die Bildung von
~ er aus Alkohol durch Berihrung mit Schwefel-

, N stand. Faraday und Mitscherlich

Mt n6ll 16 H&ufigkeit solcher Reaktionen.
Mitscherlich nannte sie Reaktionen durch Kon-

takt und verglich mit der Atherbildung den Zer-
fall von Hydroperoxyd, die geistige Garung der
Zuckerarten, die Essigbildung aus Weingeist, die
Zersetzung des Harnstoffes. ,Fur sich erleiden diese
Substanzen keine Veranderung, aber durch den
Zusatz einer sehr geringen Menge Ferment, welches
dabei die Kontaktsubstanz ist, und bei einer be-
stimmten Temperatur, findet diese sogleich statt.”
Diese Arbeiten besprach Berzelius in seinem

Nw. 1927

15. Jahresbericht Uber die Fortschritte der physi-
schen Wissenschaften. Indem er eine Anzahl schon
bekannter Félle von anorganischen und organischen
Kontaktwirkungen zusammenstellte, ordnete er
sie zum ersten Male unter den Begriff der ,Kata-
lyse“. Wenn er in der katalytischen Kraft ,eine
ebensowohl der anorganischen als der organischen
Natur angehorige neue Kraft zur Hervorrufung
chemischer Tatigkeit* erblickte, so war es keines-
wegs seine Meinung, ,sie fur ein von den elektro-
chemischen Beziehungen der Materie unabhéngiges
Vermogen zu erklaren®.

Schon gelegentlich der friihesten Beobachtungen
Uber Katalyse wurden den anorganischen Kontakt-
stoffen die naturlichen Fermente an die Seite
gestellt. Und als W. ostwaia um die Wende des
Jahrhunderts durch seine Definition der Katalyse
die Forschung neu belebte, da wurde durch seine
Anregung zu Kkinetischen Messungen die Enzym-
forschung mit den Methoden der physikalischen
Chemie befruchtet. Die Parallele zwischen den
Enzymen und kiinstlichen anorganischen Katalysa-
toren hat besonders G. Bredig durch seine Modell-
versuche mit anorganischen Fermenten gefdrdert,
die vielfache und weitgehende Ubereinstimmung
ergaben. Umgekehrt versprechen uns Beobach-
tungen uber das Verhalten und das Wesen der
Enzyme auch neue Erkenntnisse in der allgemeinen
Lehre von der Katalyse. Meine eigenen Experi-
mente und die meiner Schiler, von denen ich
heute sprechen darf, sind Beobachtungen Uber das
Adsorptionsverhalten und einige andere Eigen-
schaften der Enzyme, besonders ihre Spezifitat.
Mit dem groBen Vorbild Faradays vor meinen
Augen wage ich es, so bescheidene Beitrage an-
zufuhren, ermutigt durch das tiefe Interesse, das
Faraday in der angefuhrten Abhandlung'fur die
Art und Weise der Beziehungen zwischen Kata-
lysator und Substrat bekundete. Die Erwartung
erscheint nicht ungerechtfertigt, dall einige neue
Erfahrungen an Enzymen, die auf nahe Beziehun-
gen zwischen den Erscheinungen der affinitats-
bedingten Adsorption und der katalytischen Wir-
kung hindeuten, allgemeiner zur Kenntnis der
selektiv wirkenden chemischen Adsorption und
der Katalysatorspezifitit beitragen werden. Die
Enzyme sind in ihrer strengen Spezifitat, zugleich
auch in ihrem groBen Leistungsvermdégen bei engem
Reaktionsbereich, den altbekannten anorganischen
Kontaktstoffen uberlegen. Die moderne Ent-
wicklung der Katalyse in der chemischen Industrie
hat die Aufgabe in den Vordergrund gestellt, die
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anorganischen Katalysatoren nach dem Vorbild
der Enzyme zu verbessern, selektiver und zugleich
wirksamer zu machen. Auch die Aktivierung der
Enzyme wird mit groBem Erfolge nachgeahmt.
Eben diese Erscheinungen der Aktivierung wie
auch der Vergiftung, die fur quantitative Messun-
gen geeignet sind, haben in letzter Zeit z. B. in den
Arbeiten von C. N. Hinshetwood, W. G. Paimer,
F. H. Constabte, H. S. Tayi1or bemerkenswerte
Aufschlisse uUber das Wesen der Katalysatoren
geliefert.

Faraday untersuchte das Beispiel der Wirkung
von Platin auf Wasserstoff-Sauerstoffgemische.
Er lehnte den Gedanken ab, daR der Kontakt-
korper eine chemische Verbindung eingehe. Es
dirfte aber nicht mit Recht geschehen, dal seine
Erklarung des Vorganges oft als eine rein physika-
lische zitiert wird. Faraday sprach von einer,
,manchen Korpern in hohem Grade eigenen, und
wahrscheinlich  ihnen allen angehérigen An-
ziehungskraft, durch welche sie zu einer mehr oder
weniger innigen Annaherung (association) gebracht
werden, ohne zugleich eine chemische Verbindung
einzugehen .. und welche, wenn ihr gleichzeitig
mehrere Korper unterworfen werden, unter gunsti-
gen Umstadnden ... die Verbindung dieser Kdrper
herbeifuhren kann. Ich selbst bin bereit ... so-
wohl in bezug auf die Aggregationsanziehung als
auf die chemische Verwandtschaft anzunehmen,
daR die Wirkungssphére der Teilchen sich uber die
mit ihnen in unmittelbarer und augenscheinlicher
Berihrung stehenden hinaus erstrecke und in
manchen Fallen Effekte bewirke, die sich zu be-
deutender Wichtigkeit erheben kdnnen“. Die Auf-
fassung von Faraday setzt die Katalyse in Be-
ziehung zur Adsorption. Zahlreiche Adsorptions-
erscheinungen beruhen, wie sich heute an ein-
deutigen Beispielen zeigen laRt, auf chemischer
Affinitat und zwar auf Residualaffinitat der Mole-
kule. Die Erklarung der Adsorption auf Grund von
Capillaritat versagt an den Erscheinungen selek-
tiver Adsorption, wie die Beobachtungen uber das
auswdahlende Verhalten der Adsorbentien gegen
Enzyme erweisen.

Das Verhalten von Wasserstoff und Sauer-
stoff gegen Platin ist seit jener grundlegenden
Untersuchung von Faraday immer ein bedeuten-
des Problem geblieben. Platin ist, wie ich vor
einigen Jahren gemeinsam mit E. watdschmidt-
Eeitz feststellte, nur wéahrend standiger Gegen-
wart von Sauerstoff imstande, Wasserstoff kata-
lytisch zu iibertragen. Uber diese Rolle des Sauer-
stoffes bei der Hydrierungskatalyse bestehen ver-

schiedene Ansichten. Wahrend nach M. Boden-

stein der Sauerstoff lediglich fur die Reinigung,
also .EWgiftung der Platinoberflache von Be-
deutung sein soll, entwickelte R. Kunn die Auf-

fassung, der Sauerstoff vergifte gewissermaRen das
Platin, an dessen Oberflache ohne seine Mitwirkung
nur rekombinierte Wasserstoffmolektle dem Sub-
strat begegnen wirden. Nach dieser Auffassung
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ware der Sauerstoffgehalt fur die Verschiedenheit
der Rekombinationsstadien des Wasserstoffes an
der Platinoberflache verantwortlich. Es ist aber
wohl zu bericksichtigen, dalR sogar die Reaktions-
wege der Hydrierung z. B. von Naphthalin (nach
R. Wiristatter Und F. seitz) je nach dem Grade
der Sauerstoffbeladung des Platins verschieden
sind. Ich halte es danach fur wahrscheinlicher,
dal die Affinitatsfelder des Platins durch die Auf-
nahme von Sauerstoff so abgeéndert werden, daR
dadurch ein neuer Kontaktstoff von spezifischer
Art far die Hydrierung entsteht. Und zwar werden
bei geringerer oder groBerer Beladung mit Sauer-
stoff besondere Affinitatseigentumlichkeiten aus-
gebildet. Das sauerstoffbeladene Platin ist zu den
Mischkatalysatoren zu zahlen und ist mit den
Enzym-Aktivatorkomplexen zu vergleichen. Die
Beobachtungen scheinen mir daftr zu sprechen,
dal je nach der Natur der Kontaktsubstanz das
Naphthalin bei dieser Hydrierung auf verschieden-
artige Weise aktiviert und zur Reaktion gebracht
wird. DaR Uberhaupt eine Beziehung zwischen dem
Kontaktkérper und dem Naphthalin existiert,
durfte aus dem Auftreten von nur cis-Dekahydro-
naphthalin bei der Hydrierung mit Platin, dagegen
von hauptséachlich trans-Verbindung beider Hydrie-
rung mit Nickel hervorgehen.

Berzelius Verzichtete darauf, die Vorgange der
Katalyse zu erkldren und er betonte in seinen Aus-
einandersetzungen mit Liebig, wie gefahrlich es
waére, unvollstdandig verstandene Erscheinungen
durch hypothetische Annahmen zu erklédren. Noch
heute wird diese Zuriickhaltung oft gerihmt. Aber
die Unterdrickung der Erklarung hat auch das
Interesse fiur die Erscheinungen eingeschréankt.
Es gibt nicht eine einzige Methode der Natur-
forschung, die als die richtige zu bezeichnen waére,
die etwa Berzetnius eigen gewesen ware und Liebig
gefehlt hatte. Je nach der geistigen Art und dem
Temperament des Forschers, je nach der Zweck-
dienlichkeit fir die Anregung und Ordnung neuer
Beobachtungen schwankt der Wert der Hypothese.
Oft ist die hypothetische Erklarung unvollstandig
erkannter Erscheinungen ein notwendiges Mittel
fur den Fortschritt in der Naturforschung.

Ein unvollkommener Erklarungsversuch von
Liebig durfte sich in der Hypothese von C. Nage1i
(1879) fortentwickelt haben, der die Ferment-
reaktionen auf die ,,Ubertragung von Bewegungs-
zustanden", namlich von ,Schwingungen der
Atome und namentlich der Atomgruppen” auf die
Substrate erklart. Seine Anschauung scheint mir
von J. Boeseken Verbessert und in der modernen
Anschauungsform weiterentwickelt zu werden, die
statt von Schwingungen der Atome von Elektronen-
bahnen spricht.

W. Ostwaitds Definition (1894), welche die
stagnierende Forschung aufweckte, lautet: ,Kata-
lyse ist die Beschleunigung eines langsam verlaufen-
den chemischen Vorganges durch die Gegenwart
eines fremden Stoffes." oOstwara halt den Satz,
dafll der Katalysator nur die Reaktionsgeschwindig-
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keit verédndere, fur den Schlissel zur wissenschaft-
lichen Bewaltigung des Gebietes der Katalytischen
Erscheinungen. Und nach seinen eigenen Worten
soll von den neuen Gesichtspunkten fur die Unter-
suchung der Katalyse der fundamentalste sein,
dal ein Katalysator oder ein Enzym keine Re-
aktion bewirken koénne, die nicht schon ohne seine
Mitwirkung ebenfalls stattfinde. Dieser Gesichts-
punkt ist, obwohl manche Forscher (J. J. Thomson,
H. E. Armstrong) ihm nicht beipflichten, be-
herrschend geblieben. Aber der Satz, der einmal
aus thermodynamischen Erwdagungen abgeleitet
war, sollte nicht wie ein Dogma festgehalten
werden. Er scheint mir heute bedeutungslos und
hemmend, ja unrichtig zu sein. Wie ein Dogma
hindert er uns, fur die Erscheinungen der Kata-
lyse ohne Zwischenverbindungen, fir die Reak-
tkmsnuslésimg ohne Energiezufuhr neue Vorstellun-
gen zu entwickeln.

Der Katalysator kann entweder durch An-
lagerung oder durch Annaherung an das Substrat
wirken. Er kann, natdrlich ohne Energiezufuhr,
eine Konstitutionsdénderung des Substratmolekils
bewirken, durch die dessen Reagieren erst herbei-
gefuhrt wird. Dabei braucht nicht einzutreten und
wird im allgemeinen nicht eintreten eine Umlage-
rung des Molekiils in eine existenzfahige neue Ver-
bindung, ein Isomeres, derart wie man es heute bei
der Wirkung des Insulins von F. G. Banting und
C. H. Best auf Glucose annimmt, namlich Uber-
gang der gewdhnlichen Glucose in die sog. y-Glucose
mit gednderter Oxydbricke. Im allgemeinen
braucht der Katalysator nur eine Formé&nderung
des Molekils zu bewirken, wie sie, der exakten
Interpretation vorauseilend, zuerst F. Raschig
(1906) intuitiv angenommen hat. F. Haber (1922)
nennt die heterogene Katalyse der Gasreaktionen
einen Vorgang, ,dessen erste Phase anscheinend
eine elektrodynamische Verzerrung der Molekile
durch die Atomfelder an der Grenze der festen
Kontaktsubstanz gegen den Gasraum ... dar-
stellt“. Auch M. legt Deformation
der Molekiile der Erklarung fur die Wasserstoff-
aktivierung des Platins zugrunde.

Die neuen Anschauungen Uber den Bau der
Atome und Molekile erlauben die Annahme der
Deformation der Molekiile etwas néher zu kenn-
zeichnen als Deformation ihrer Elektronenbahnen.
Freier von der hypothetischen Formulierung der
diskreten Energieniveaus laft sich die Wirkung des
Katalysators auf ein Substrat bei der Anlagerung
oder Anndherung im Sinne von E. Schroedingers
Wellenmechanik so auffassen, daR die kontinuier-
lichen Verteilungen der elektrischen Ladungen des
Katalysators und des Substrates sich gegenseitig be-
einflussen. Indem die Ladungsfelder sich Gberlagern,
ergibt sich dieselbe Wirkung, wie wenn weitere
Verdichtungsstellen der Ladung vorhanden waéren.

Dem unermeRlichen Tatsachengebiet der Kata-
lyse gehoren Falle von so verschiedener Art an,
dall es ein unfruchtbares Bemiihen ist, mit einer
einzigen Erklarungsweise alle Erscheinungen zu

Bodenstein
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erfassen. Die osTwALDsche Schule hat fur die
Zwischenreaktionskatalyse in  wichtigen Bei-
spielen Beweise erbracht. Diese Erklarung knupft
an A. de 1a Rives Annahme (1846) einer Platin-
sauerstoffverbindung an und an die viel weiter
zuriickliegende Untersuchung von N.
und ch. B. Desormes Uber die Wirkung der Stick-
stoffoxyde auf die schweflige Saure. Sie ist fir
homogene Systeme so fruchtbar geworden, dal
E. Aber aussprach: ,,nicht Stoffe, nur Reaktionen
katalysieren'‘. Es ist eine Schwache der Auffassung
von J. Bseseken, Wenn diese Art der katalytischen
Wirkung in Abrede gestellt wird. Wenn viele
katalytische Erscheinungen ohne stéchiometrisch
gebildete Zwischenprodukte zu erkldren sind und
wenn daflr eine Theorie der Affinitatsbeeinflussung
ohne intermediare bestandige Verbindungen Nutzen
bietet, so darf doch eine solche Theorie nicht all-
gemeine Geltung beanspruchen. In der Enzym-
chemie gibt es keine Theorie, die so fruchtbar und
befriedigend wéare wie die Annahme von Zwischen-
verbindungen aus Katalysator und Substrat, also
die spezifisch chemische Auffassung des Primér-
vorganges der Enzymreaktion im Gegensatz zur
physikalischen, namlich zur Annahme eines kolloid-
chemischen Adsorptionsvorganges im Sinne von
W. M. Bayliss, G. S. Hedin, J. M. Netlson.
Nach J. soll ein Katalysator eine
sehrrasch verlaufende Veranderung (,Dislocation®)
der spezifischen Bindungen bewirken, die er akti-
viert. Ohne daR er eine wirkliche Verbindung ein-
geht, Ubertragt danach der Katalysator durch
L<temporére, sehr wenig bestdndige Addition an die
spezifischen Bindungen der Molekile* (,Action
orientatrice*) die Eigentimlichkeiten seines ,offe-
nen Systems*“ durch Induktion auf das geschlossene
System des Substrates (,Action dislocante*). Zur
Erklarung wird die Vorstellung herangezogen,
daB der Katalysator die Elektronenbahnen des
Substrates verandere. Im Sinne der Anschauung
von N. Bonr wirde diese Deformation einer Elek-
tronenbahn nur unter der Wirkung einer Kraft
eintreten, also eine Anderung der Energie des
Elektrons bedingen. Die Annahme der energeti-
schen Anderung lieRe sich wohl im Falle der Uber-
lagerung zweier kontinuierlicher Ladungsfelder
vermeiden. Dabei wirde keine Anderung der
Energieniveaus, der Ladungsverteilungen erfolgen.

Clement

Boeseken

Eine der allgemeinsten Fragen auf dem Ge-
biete der Katalyse betrifft die chemische Natur
der Katalysatoren. Es ist noch zu wenig beachtet
worden, aber die schon erwahnte Beobachtung
Uber die Platinkatalyse der Hydrierung konnte
darauf aufmerksam machen, daR die Kenntnis der
chemischen Zusammensetzung auch einfacher an-
organischer Katalysatoren noch sehr unvoll-
kommen ist. Es gibt unspezifische katalytische
Wirkungen wie bei den Hydrolysen, die durch
Sauren und Alkalien katalysiert werden. Die ver-
schiedenen Proteine und die Zwischenprodukte
ihres Abbaues, ferner die hochmolekularen und
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die nur aus wenigen Monosemolekilen zusammen-
gesetzten Kohlenhydrate, die Fette und andere
Ester lassen sich unter der katalytischen Wirkung
des Wasserstoffions hydrolysieren. Die Wirkung
dieses Katalysators ist nicht spezifisch. Der
Bedarf an auswahlenden und starker wirksamen
anorganischen Katalysatoren hat namentlich in
den Arbeiten von A. Mittasch und seinem Labo-
ratorium in der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik
in den letzten 17 Jahren zu den praktisch hochst
wichtigen und in theoretischer Beziehung beach-
tenswerten Erfolgen der Reaktionslenkung durch
Mischkatalysatoren gefiihrt.

Es ist ein grundlegendes Ergebnis von A. Mit-
tasch, dall ,das Eisen durch zahlreiche Bei-
mischungen metallischer oder oxydischer Art in
seiner katalytischen Wirkung in bezug auf Starke
und Dauerhaftigkeit verbessert wirt“. Bei der
katalytischen Oxydation des Ammoniaks liefert
nach A. Eisenoxyd mit Zusatz von
Wismutoxyd ebenso gute Resultate wie ein guter
Platinkontakt. Ein anderes Beispiel von vielen:
reines Zinkoxyd wirkt auf ein reines Kohlenoxyd-
Wasserstoffgemisch unter Druck in der Richtung
der Methanolbildung. Wird eine kleine Menge
Eisen zugefugt, so wird die Reaktion in die Rich-
tung der Kohlenwasserstoffbildung abgelenkt.
In den Arbeiten von A. B. Lamb, W. C. Bray und
J. C. W. Frazer haben sich fur die Oxydation von
Kohlenoxyd mit Luft bei gewdhnlicher Tempe-

Mittasch

ratur bestimmte Gemische von Schwermetall-
oxyden z. B. von Mangan, Kupfer, Kobalt und
Silber (Hopcalit) bewdahrt. Fur diese Misch-

katalysatoren gibt es ausgezeichnete Parallelen bei
den Enzymen. Trypsin und Trypsin-Kinase,
dhnlich Papain und Papain-Cyanwasserstoff sind
Katalysatoren nicht nur von verschiedenem
Leistungsvermdégen, sondern von verschiedener
Spezifitat.

Es genugt nicht anzunehmen, daR durch die
Beimischungen zu den einfachen Katalysatoren
allein die Haufigkeit der aus den Gittern heraus-
tretenden, katalytisch wirksamen Atome vermehrt
werde. Dies ist der Effekt wohl nur eines kleinen
Teiles von Zusatzstoffen, der Tréagersubstanzen.
Die Zweistoff- und Mehrstoffkatalysatoren sind
vielmehr durch so deutliche spezifische Wirkungen,
Reaktionslenkungen, ausgezeichnet, daf den Ge-
mischen die Eigenschaften neuer Stoffe zugeschrie-
ben werden missen. In der Chemie galt bisher all-
gemein, dafl in den Verbindungen die chemischen
Eigenschaften der Komponenten aufgehen, dafl
sie in den Gemischen erhalten bleiben. Dieser
Satz ist unzulanglich geworden, seitdem fur die
Beobachtung und Messung chemischer Affinitaten
feinere chemische Mittel, als friher bekannt waren,
in den katalytischen Reaktionen verfugbar ge-
worden sind. Die Erfahrungen am sauerstoff-
haltigen Platin, ferner an den aktivierten Kata-
lysatoren oder Mischkatalysatoren von A. Mit-
tasch und anderen und an den aktivierten Enzy-
men machen mir den Satz Uberzeugend: Gemische
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kénnen die Natur neuer chemischer Verbindungen
haben. Die Verbindungsahnlichkeit von Gemischen
ist so zu erklaren, daB die elektrostatischen und
elektromagnetischen Kraftfelderder einzelnen Kom-
ponenten einer innigen Mischung sich gegenseitig
beeinflussen kdnnen und mussen. Dadurch entstehen
neuartige Affinitatsfelder. Dieselben Bilder wie
fur die Wirkung des Katalysators auf sein Substrat,
sei es von Deformationen der Elektronenbahnen,
sei es von Uberlagerung der Ladungsfelder, mogen
zur Erkladrung herangezogen werden. So wird es
verstandlich, daB durch Vermischen von zwei,
drei und zahlreicheren Komponenten homogenen
Verbindungen vergleichbare individuelle Katalysa-
toren von enzymahnlicher Spezifitdt und Aktivitat
hervorgebracht werden, wéahrend die verhéltnis-
maé&Rig einfach beschaffenen Affinitatsfelder der
Elementaratome dafur nicht hinreichen. Die
engsten Spezifitdtsbereiche kommen zu und sind
eigentimlich den von den lebenden Zellen her-
vorgebrachten hochmolekularen organischen Kata-
lysatoren. Zwischen den anorganischen Katalysa-
toren und den hinsichtlich ihrer chemischen
Konstitution noch rétselhaften Enzymen scheint
eine tiefe Kluft zu bestehen. In Wirklichkeit ist sie
bereits durch enzymartig wirkende genau defi-
nierte organische Verbindungen Uberbrickt.

Zu den organischen Katalysatoren ist das
Chlorophyll zu rechnen. Ich habe es vermieden,
es als ein Enzym zu bezeichnen, weil damit nur ein
Schlagwort ohne Nutzen ausgesprochen worden
ware. Jetzt ist es aber nutzlich geworden, Binde-
glieder zwischen chemisch genau definierten Ver-
bindungen und den Enzymen zu kennen. Kolloides
Chlorophyll addiert in dissoziierbarer Weise Kohlen
saure. Fur die Photosynthese habe ich gemeinsam
mit A. Stoll die Erklarung gegeben, daR die
absorbierte Strahlung eine molekulare Um-
lagerung der Kohlensaure bewirke. Eine isomere,
peroxydische Form derselben zerfallt dann in
Sauerstoff und hydratisierten Kohlenstoff.

Auch Oxyhadmoglobin hat Enzymnatur. Vor
kurzem habe ich gemeinsam mit A. Pollinger
nachgewiesen, daR die Oxyhamoglobine der ver-
schiedenen Tierarten vollkommen wie Peroxydasen
von ungleichem quantitativem Leistungsvermdgen
wirken. Unter gleichen Bedingungen lieferte 1 mg
Oxyhamoglobin aus Pferdeblut 0,152 mg, aus
Rinderblut 0,114 mg> aus Schweineblut 0,093 m§
Purpurogallin bei der Oxydation von Pyrogallol.
Die Oxyhamoglobine entsprechen freilich ziemlich
geringwertigen peroxydatischen Enzymen, sie sind
etwa 10 000 bis 30 ooomal schwécher als unsere
besten Préaparate von pflanzlicher Peroxydase.
Die Aktivitatsunterschiede der einzelnen H&mo-
globine fuhren wir darauf zurtck, daB dieselbe
spezifisch wirkende Gruppe, die prosthetische, in
ihrer Wirkung durch die Assoziation mit den Glo-
binmolekilen beeinflut wird, die bei den ver-
schiedenen Blutarten in der Konstitution differie-
ren. Die peroxydatische Wirkung der mit den ver-
schiedenen Globinkomplexen verbundenen eisen-
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haltigen Farbstoffgruppe unterliegt daher Ab-
stufungen, indem das an die individuellen Oxy-
hamoglobine adsorbierte oder addierte Hydroper-
oxyd in wechselndem Male aktiviert wird. Es gibt
also Unterschiede in der Konstitution des kolloiden
Tragers der aktiven Gruppe, welche Unterschiede
im Reaktionsvermdgen der wirksamen Gruppe zur
Folge haben. Dies ist ein Beispiel dafur, daB die
als Artspezifitat bezeichnete Differenzierung der
Enzyme durch Unterschiede im kolloiden Kom-
plex bedingt sein kann.

Die Abhangigkeit der katalytischen Wirksam-
keit von der chemischen Konstitution haben vor
kurzem im Munchener Laboratorium R. Kuhn
und L. B rann in quantitativen Versuchen mit dem
Blutfarbstoff weiter verfolgt und zwar an Bei-
spielen enzymé&hnlicher Katalysatoren mit genau
bekannten Unterschieden der chemischen Kon-
stitution. Wird Hadmoglobin zum Hamin abgebaut,
so wird die Peroxydasewirkung geschwacht und
in der neuen Form von organisch gebundenem
Eisen tritt vorher fehlende betrachtliche Katalase-
wirkung auf. H&min als Katalase verhalt sich
nach einer brieflichen Mitteilung desHerrnR. K unn
unter den besten Bedingungen zum kolloiden
Platin von G. Bredig wie 1:15 zu den mit
Adsorptionsverfahren gereinigten besten Pra-
paraten von Leberkatalase nach S. Hennichs
wie 1 : 1000. Bei dem um zwei Atome Wasserstoff
reicheren Mesohdmin ist die pHAbhangigkeit der
peroxydatischen Wirkung betrachtlich verschoben
(optimal 6,5 anstatt 5) und die Katalasewirkung
fehlt. Also die katalytische Wirkung wechselt
stark, ohne dall der Eisengehalt wechselt und ohne
daR Unterschiede in der Dispersitat dafir ver-
antwortlich gemacht werden kdnnen.

Differenzen der kolloiden Verteilung erlauben
keine Erklarung fur so auswéahlende und spezifische
Affinitaten wie es diejenigen der Enzyme sind.
Es schien noch vor wenigen Jahren zweifelhaft,
ob den enzymatischen Wirkungen nur eigentim-
liche Dispersitatsverhéaltnisse bekannter, beliebiger
Stoffe zugrunde liegen oder bestimmte organische
Verbindungen von unbekannter Konstitution.
Unsere Ansichten, uber diese Grundfrage sind be-
sonders durch folgende drei Erfahrungen geklart
worden:

1. In einigen Féllen war die Enzymwirkung
Grund der chemischen Analyse bekannten organi-
schen Stoffen oder Stofftypen zugeschrieben wor-
den. Allein es waren Enzyme in sehr unreinem
Zustand, die fur die Analyse gedient hatten; es
waren Préparate, die wenige Prozente oder nur
Bruchteile eines Prozentes von Enzymen im heute
erreichten Reinheitsgraden enthielten. Nach A. Fo-
dor sollte die Saccharase der Hefe stofflich iden-
tisch sein mit einem Kohlehydrat, dem Hefe-
gummi; aber das Enzym ist ohne Anderung seiner
Aktivitdt vom Hefegummi génzlich befreit worden.
Haufiger und mit mehr Grund sind Beziehungen
zwischen Enzymen und EiweiBkdrpern angenom-
men worden. E. hat zum Beispiel in
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seiner FARADAY-Vorlesung aus den bisherigen
Beobachtungen mit einem gewissen Grade von
Wahrscheinlichkeit den Schlul gezogen, daf die
Enzyme ,aus den Proteinen entstehen und daf}
manche von ihnen proteinartigen Charakter be-
sitzen“. Es ist aber in einer Anzahl verschieden-
artiger Beispiele gelungen, Enzyme so weit zu
reinigen, daf die Proteinreaktionen vollstandig
verschwinden (Lipase, Peroxydase, Saccharase).

2. Einfache anorganische Kolloide, deren
Eigentimlichkeiten man ebenfalls auf die Dispersi-
tat zurickfohren zu koénnen glaubte, verdanken
nach den letzten Untersuchungen von H. K raut
und mir ihre spezifischen Eigenschaften der indivi-
duellen chemischen Struktur ihrer Molekile. Die
Gele der Tonerde, des Eisenoxyds, der Zinnsaure
u. a. bestehen nicht etwa aus den Metalloxyden mit
wechselnden Mengen von adsorbiertem Wasser,
sondern es gibt zahlreiche Metallhydroxyde mit
Abstufungen im Gehalt von chemisch gebundenem
Wasser.

3. Auf dem Wege von der lebenden Zelle bis zu
den reineren Préaparaten sind die Enzyme durch-
greifenden Anderungen ihrer Dispersitat unter-
worfen worden, beim Ubergang von der Zelle in
Losungen, Adsorbate und neue Losungen; Enzym-
gemische lieBen sich in ihre Komponenten auf-
16sen. Dabei ist die enzymatische Wirkung in
manchen Beispielen anndhernd quantitativ er-
halten geblieben.

Die Auffassung der Enzyme als eigentimliche
organische Verbindungen fiihrt zu der Aufgabe,
die Enzyme in reinem Zustand zu isolieren. Diese
Aufgabe, die enzymatischen Konzentrationen zu
steigern, ist so weit geférdert worden, dall die Be-
schreibung der Enzyme sich verbessern 14Bt. Es
kann namlich jetzt unterschieden werden zwischen
Eigenschaften der Enzyme selbst und Einflissen
ihrer Begleitstoffe und zwar teils solcher, die mit
den Enzymen naturliche, physiologische Komplexe
bilden, teils solcher, die sich bei der Isolierung aus
den Zellen willktrlich mit ihnen vergesellschaften.
Fir die Steigerung der enzymatischen Reinheits-
grade, die in den naturlichen Vorkommen sehr
gering sind, ist es ein unbedingtes Erfordernis,
jeden Schritt der Isolierung und Reinigung so gut

aufvie moglich durch quantitative Bestimmung der

Mengen und der Konzentrationen der Enzyme zu
messen. Die Literatur der einfachen anorganischen
Kontaktsubstanzen scheint an ahnlichen Erfah-
rungen noch arm zu sein. Wenn z. B. ein Metall-
katalysator durch Reduktion seines Oxyds ge-
wonnen wird, so pflegt man sich damit zu be-
gnugen, einen unbekannten kleinen Bruchteil der
Atome des Krystallverbandes in den fiur die
Katalyse brauchbaren Zustand tberzufihren, nadm-
lich in den Zustand hoher Energie, geringster Ab-
sattigung durch die anderen Atome des Krystall-
gitters. Das Verhéltnis zwischen den katalytisch
aktiven Atomen und der Gesamtzahl der Metall-
atome hat am Beispiel des Eisenkatalysators
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J.A. Aimgquist im vorigen Jahre in Versuchen uber
Vergiftung durch Sauerstoff bestimmt. Die Dar-
stellung eines anorganischen Katalysators soll
anstreben, die Leistung seiner Gewichtseinheit
maoglichst zu steigern. Die Isolierung eines Enzyms
zielt darauf hin, die Masse von Substanz, die fur
eine gewisse Leistung unter bestimmten Bedingun-
gen erforderlich ist, mdglichst zu vermindern.

Die leicht veranderlichen und leicht 18slichen
Enzyme mussen ohne die Hilfe tblicher chemischer
Mittel wie Uberfihrung in Salze und andere Deri-
vate von einem sehr groBen Vielfachen von Begleit-
stoffen, mit denen sie zum Teil adsorptiv verkettet
sind, von Proteinen, Kohlehydraten, Salzen u. a.
getrennt werden. Die allgemeine Methode, die in
den Untersuchungen der letzten Jahre entwickelt
wurde, ist die Anwendung von Vorgadngen der
Adsorption an sog. oberflachenaktive Stoffe wie
Tonerde, Kaolin, Bleiphosphat, Tristearin u. a.
Die Adsorption wird so auswahlend gestaltet, daR
die Enzyme nicht nur von beigemischten Fremd-
stoffen weitgehend befreit werden, sondern daf
manche auch von den Hilfsstoffen, Aktivatoren,
mit denen sie zu Komplexen vereinigt sind, ge-
trennt werden.

Die Anwendung von Adsorptionsverfahren fur
die Reinigung von Enzymen hat eine weit zurick-
reichende Geschichte. Es scheint aber wenig be-
kannt gewesen zu sein und als unsicher oder un-
wahrscheinlich gegolten zu haben, dalR die Enzyme
aus den Adsorbaten wieder entbunden, eluiert
werden konnen. Die kleinen Betrdge wirkender
Affinitat, durch die die Enzyme in den Adsorbaten
gebunden sind, lassen sich im allgemeinen mit sehr
gelinden chemischen Mitteln aufheben, z. B. durch
sehr verdinnte Alkalien oder Alkaliphosphate.
Dabei wird allerdings o6fters beobachtet, z. B. bei
Lipase, dall die Elution eines Enzyms, die sich bei
den ersten Adsorptionsvorgangen sehr leicht und
mit guter Ausbeute vollzieht, beim Fortschreiten
der Reinigung schwieriger wird und geringere Aus-
beuten liefert und daB schliellich die Mittel fehlen,
um die Adsorbate noch zu zerlegen. Bei geringeren
Reinheitsgraden werden gewdhnlich von den
Adsorbentien gewisse mit den Enzymen adsorptiv
verankerte Begleitstoffe gebunden, welche ebenso
wie die Adsorption auch die Elution zu vermitteln
imstande sind oder sogar allein ermdglichen
(Koadsorbentien und Koeluentien).

Die &lteste Angabe Uber Enzymadsorption, die
mir bekannt wurde, ist die Isolierung des Pepsins
nach A. Voger jr. (Minchen 1842). Pepsin wurde
zusammen mit Eiweillstoffen durch Bleiacetat
gefallt und ging beim Umwandeln des Nieder-
schlags mit Schwefelwasserstoff wieder in Ldsung.
Ferner zéhlt zu den altesten derartigen Angaben die
Untersuchung von E. B racke (1861), der Pepsin
,,mechanisch an kleine feste Korper“ wie Calcium-
phosphat, Schwefel oder Cholesterin zu binden und
aus den Adsorbaten wieder frei zu legen vermochte.
Schon damals, namlich im darauffolgenden Jahre
strebten in K annes Laboratorium A. Danitew sky
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und J. Cohnheim an, Enzyme, ndmlich die Kompo-

nenten des pankreatischen Gemisches, durch
Adsorptionsverfahren voneinander zu trennen.
Einer derartigen Differenzierung ist viel spater

S. G. Hedin begegnet, der an zwei in der Milz
vorkommenden Proteasen unterschiedliches Ver-
halten bei der Adsorption durch Kieselgur be-
obachtet hat.

Die fast in Vergessenheit geratene Adsorptions-
methode ist vor 20 Jahren durch eine Untersuchung
von L. Michaertis und ™. wieder
belebt worden. Bei Anwendung von solchen
Adsorbentien, die unter allen Bedingungen ent-
schieden elektropositive oder elektronegative
Ladung tragen, schien die entgegengesetzte ent-
weder basische oder saure Natur der Enzyme fir
ihre Adsorption entscheidend zu sein. So glaubte
man Saccharase als eine Saure, Trypsin als ampho-
ter zu erkennen. Es zeigt sich aber, daB diese
Befunde nicht fir die Enzyme selbst gelten, son-
dern fir beliebige Aggregate mit Fremdstoffen,
wie sie sich gerade in den unreinen Lésungen finden.
Saccharase, die von elektronegativem Kaolin nicht
adsorbiert werden sollte, 1&4Rt sich durch Kaolin
leicht adsorbieren entweder nach wenigen Schritten
der Reinigung oder auch unmittelbar aus besser
dargestellten Autolysaten der Hefe. In vielen
Féallen tritt das wahre Adsorptionsverhalten eines
Enzyms erst im Laufe der Reinigung klar zutage.
Zum Beispiel 1aB8t sich die pankreatische Amylase
in rohem Zustand durch Tonerde unter bestimmten
Bedingungen adsorbieren. Aber in dem Male, als
es gelingt, das Enzym mit Hilfe von Voradsorp-
tionen (d. i. Entfernung eines Anteils durch frak-
tionierte Adsorption) zu reinigen, andert sich sein
Verhalten, so daR es dann durch Tonerdegele von
ausgezeichnetem Adsorptionsvermdégen unter
keinen Umstadnden mehr in wahrnehmbarem Male
adsorbiert wird. Das Adsorptionsverhalten der
Enzyme ist durch chemische Eigentumlichkeiten
bestimmt, die sich nicht vorhersehen lassen. Wé&h-
rend sich die Amylase der Adsorption entzieht, gibt
es bei der Peroxydase den Fall, dall ein Enzym
zwar nicht aus wésseriger Losung aber aus alkohol-
haltiger adsorbiert werden kann. Die Aciditat der
Losung pflegt auf die Adsorption Einfluf? zu haben.
Papain wird aus saurer Ldsung sehr schlecht, aus
neutraler besser, aus schwach alkalischer noch
besser adsorbiert und auch viel mehr aus alkohol-
haltiger Lo6sung; durch schwache S&ure wird es
eluiert. Die Erfahrungen zeigen, dafll diese Ad-
sorptionsvorgénge gar nicht bedingt sind durch die
Capillaritat der Stoffe, deren Oberflache stark
entwickelt ist. Es sind auch keineswegs so ein-
fache, grobe Unterschiede wie die sauere und
basische Natur der Enzyme und der Adsorbentien
fur die Erscheinungen der Adsorption bestimmend.
Unter den verschiedenen Aluminiumhydroxyden
ist die Metaverbindung (A102H), die weder mit
konzentrierter Salzsdure noch mit Natronlauge
merklich reagiert, durch die feinst auswéhlende
Adsorptionswirkung ausgezeichnet.

Ehrenreich
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Der Erfolg der praparativen Anwendung héangt
davon ab, daR es gelingt, die Adsorption geniligend
auswéhlend zu gestalten. Je geringer die erforder-
liche Menge Adsorbens, desto hoéher wird im all-
gemeinen der Reinheitsgrad im Adsorbate sein.
Es war daher notig, die Adsorption mit quantitati-
ven Messungen zu verfolgen, indem man die Zahl
der Enzymeinheiten bestimmte, die von 1 g eines
Adsorbens aufgenommen werden (Adsorptions-
wert). Nachdem in unserer ersten Arbeit Uber
Saccharase durch Verbesserung der Autolysate von
Hefe, durch Darstellung geeigneter Sorten von
Tonerde, durch Wahl zweckmé&Riger Bedingungen
fur die Adsorption schon ein Adsorptionswert
von 0,15 der Tonerde flr Saccharase erreicht wor-
den war, ist es gelungen, diesen Wert weiter zu
steigern durch proteolytischen Abbau von Be-
gleitstoffen des Enzyms, durch Anwendung ge-
eigneter Verdunnung und Aciditat, durch Wieder-
holung und Fraktionierung. Der Adsorptionswert
stieg noch auf mehr als das 1200fache, namlich
Uber 200. Das Enzym aus 14 kg frischer Bierhefe
wurde also von 1 g Aluminiumoxyd adsorbiert, das
Adsorbat hatte das Gewacht von 2,5 g.

Einen genaueren Einblick in den Verlauf der
Adsorption ermdglicht die Adsorptionsisotherme
nachH.Freundiich, die dasVerhéltnis derEnzym-
mengen im Adsorbate und in der Restlésung aus-
druckt. Da es sich in den zu untersuchenden
Féllen nicht um homogene Stoffe, sondern um
komplizierte Gemische handelt, sind die adsorbier-
ten Mengen in hohem MaRe von den Anfangskon-
zentrationen abh&dngig. Bei Saccharase fuhrte die
Anwendung sehr verdinnter Losungen eine grofie
Verbesserung der selektiven Wirkung und des
praparativen Ergebnisses herbei. Die Adsorptions-
kurven zeigen auch, in welchem Sinne in jedem
Falle Fraktionierungen vorzunehmen sind, ob
durch Abtrennung eines ersten oder der letzten
Anteile der Reinheitsgrad verbessert wird. So
wurden die Fraktionierungen gemal quantitativen
Studien von H. K raut Uber das Adsorptions-
verhalten von Gemischen geleitet. Das Ziel war,
normale Adsorptionsisothermen zu erreichen, wie
sie homogene Stoffe ergeben. Dieses Verhalten ist
bei gewissen Enzympraparaten (Saccharase) ver-
wirklicht worden. Dann erlaubt natirlich das-
selbe Verfahren der Adsorption keine weiteren
Verbesserungen mehr. Es zeigte sich aber, daR die
erhaltenen Praparate von Einheitlichkeit weit ent-
fernt waren. Die beobachteten Adsorptionskurven
sind nicht diejenigen der Enzyme selbst, sondern
die von enzymhaltigen Stoffaggregaten. Die
Adsorptionsmethode erreicht eine Grenze ihrer
Leistungsfahigkeit bei gewissen Aggregaten, worin
die Enzyme und die mit ihnen am néachsten ver-
wandten Substanzen adsorptiv fest Zusammen-
hangen mit Begleitstoffen verschiedener Art.

Der Nachweis, daB die Einheitlichkeit der
konstant adsorbierten Enzyme nur eine schein-
bare ist, ergibt sich aus qualitativen und quanti-
tativen chemischen Analysen. Wenn irgendein Be-
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standteil, sei es durch Farbreaktionen oder durch
Fallung, nachgewiesen werden kann, so muB er
sich entweder anreichern oder ganz beseitigen
lassen. Meine erste Untersuchung (gemeinsam
mit A. Stoll) Uber pflanzliche Peroxydase hatte
zu Préaparaten gefihrt, worin Zuckergruppen einen
erheblichen Bestandteil ausmachten. Sie wiesen
einen betréchtlichen Gehalt von Eisen (0,5 %) auf,
der mit der peroxydatischen Wirkung annahernd
proportional zu gehen schien. Von diesem Zustand
ausgehend lieR sich aber der Reinheitsgrad durch
Adsorptionsmethoden auf etwa das Funffache stei-
gern; dabei wurden die Kohlehydratbestandteile
abgetrennt, und der Gehalt an Eisen sank auf
i/7 (0,06%). Fur die Konstitution dieses Oxy-
dationsfermentes ist also das Eisen belanglos.
Im erreichten hohen Reinheitsgrade trat eine
zuvor nicht erkennbare Eigenschaft des Enzyms
an den Tag: es ist farbig, porphyrindhnlich rétlich-
braun.

Fir die Saccharase schien Phosphor ein wesent-

licher Bestandteil zu sein, seine Menge betrug
0,16 —0,19% schon bei Saccharasewerten von
0,1—0,15. Die Fraktionierung wurde nun bei

Adsorptionen mit Bleifdllungen so geleitet, daR
man das Enzym aus den phosphorarmsten Frak-
tionen isolierte. Wahrend der Saccharasewert auf
2—5 stieg, sank der Phosphorgehalt auf 0,02 und
sogar auf 0,006%. Die Anderung des Quotienten
Phosphor : Aktivitat zeigt die Bedeutungslosigkeit
dieses Bestandteiles.

Fur die Abtrennung der Proteine von den
Enzymen gibt es keine allgemeine Methode. Es
sollte indessen genugen, daR ein gewisses Enzym in
einzelnen Beispielen ohne Anderung seiner Wirk-
samkeit quantitativ von eiweillartigen Begleit-
stoffen befreit worden ist, um fur dieses Enzym
ihre Entbehrlichkeit, ihre Nichtzugehorigkeit nach-
zuweisen. Allein Beobachtungen an Praparaten,
denen Proteine hartnéckig anhaften, drohen immer
von neuem zu der SchlufRfolgerung Anlal zu geben,
dalR die Enzyme dennoch proteinartig seien. Viele
der methodischen Fragen sind an der Saccharase
der Hefe gefdrdert worden. Die Hefeautolysate
und die daraus bereiteten Enzympréparate gaben
immer stark die MiLLONreaktion der Tyrosin-
peptide, etwa so wie Huhnereiweill. Aber die fur
diese Reaktion verantwortlichen Proteinspaltungs-
produkte vergesellschaften sich mit dem Enzym
erst im Laufe des proteolytischen Abbaues, dem
das Hefeplasma nach der Zerstérung der Zelle
anheimféllt. Es bedurfte daher nur einer vor-
sichtigen Autolyse der Hefe bei neutraler Reaktion
und der Isolierung des Enzyms unter Vermeidung
proteolytischer Vorgange, um Saccharase vom
Tréger der MiLLONprobe ganzlich zu befreien. Da-
gegen sind die so schonend gewonnenen Enzym-
préaparate durch einen auffalligen Gehalt an
Tryptophan ausgezeichnet, den H. v. Euter und
K. Josepnson darin entdeckt und dem sie fur die
Zusammensetzung und die Funktion der Saccharase
eine wesentliche Bedeutung zugeschrieben haben.
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Es ist in der Tat nicht in systematischer Weise,
aber doch in einzelnen Féllen gegliickt, Saccharase
durch Adsorptionsverfahren vom Tryptophan voll-
standig zu befreien, wie auch meine reinsten Pré-
parate dieses Enzyms nur noch x/4—1/8der friher
gefundenen Tryptophangehalte aufweisen (Saccha-
rasewerte 8,4, 11,9 und 9,7 mit 0,12, 0,16 und
0,18 mg Tryptophan auf 1 Einheit). Aber schon
das rohe Material, das Autolysat der Hefe, 4Rt
sich so gewinnen, daR es allein nach Dialyse viel
weniger von dieser Aminosaure enthélt als fur das
reine Enzym charakteristisch sein sollte. Die
Menge des Tryptophans, die auf 1 Saccharaseeinheit
trifft, betragt namlich bei gewdhnlicher Hefe xX50mg
und in den friher Ublichen Autolysaten 70 mg.
Durch Steigerung der Enzymgehalte der Hefe
selbst und durch Verbesserungen der Autolyse
wurde nun die Menge Tryptophan, die in lang
dialysiertem Autolysat auf 1 Einheit trifft, auf
0,23 mg herabgedruckt. Die Saccharase liel sich
also von den verschiedensten chemisch erkennbaren
hochmolekularen Stoffen, wie Kohlehydraten,
Phosphorverbindungen und Proteinsubstanzen,
ganz oder fast ganz befreien, ohne Verlust an Akti-
vitat, sogar ohne Einbufle an Bestandigkeit.

Die Saccharase wird durch die Adsorptions-
verfahren 3000—4000fach konzentrierter als in
getrockneter Brauereihefe. Die enzymatische Kon-
zentration der reinsten Préaparate entspricht
Saccharasewerten von 11 —12, hervorgehend aus
Ublichen Hefeautolysaten vom Saccharasewert
= 1/150. Als derartige Grade erreicht waren, schien
es aussichtsvoll, den Reinheitsgrad des Ausgangs-
materials, ndmlich der Hefe selbst und ihrer Auf-
16sungen, zu steigern und zu prifen, ob eine weitere
Steigerung der enzymatischen Konzentration da-
durch erreicht werden kdnnte. Die Hefe 1&4BRt sich
enzymreicher machen. H. v. Euter sowie J. Mei-
hatten durch langdauernde inten-
sive Garung den Saccharasegehalt der Hefe schon
betrachtlich zu steigern vermocht. Diese alteren
Ergebnisse lieRen sich durch Garfihrung bei nied-
rigster Zuckerkonzentration schon in kurzer Dauer
weit Ubertreffen, so daB sich die Saccharase auf
das 15- bis 2ofache vermehrt, wéhrend andere
Enzyme wie Maltase, Trypsin und die Enzyme des
Zymasekomplexes nur geringen oder keinen Zu-
wachs erfahren. Die Bedeutung dieses Verfahrens
besteht also darin, dall das Verhéaltnis der Saccha-
rase zu anderer enzymatischer Substanz, wovon
sie nicht oder doch am schwersten abzutrennen ist,
wesentlich zugunsten der Saccharase verschoben
wird.

Auch die Auflésung des Enzyms war Ver-
besserungen zuganglich. Die Vorgange, die beim
Ubergang eines Enzyms aus der Pilzzelle in wisse-
rige Losung stattfinden, mufiten genauer klar ge-
legt werden. Die Zelle beginnt erst nach ihrer Ab-
tétung Enzym an Wasser abzugeben. Die Frei-
legung eines zuckerspaltenden Enzyms ist selbst
ein enzymatischer Vorgang, und zwar ein bestimm-
ter Teilvorgang des gesamten enzymatischen Proto-
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plasmaabbaues. Die Freilegung der Saccharase
und der Maltase sind daher mdoglichst zu trennen
von dem Gesamtvorgang der Hefeautolyse. Es
gelang, diese beiden Enzyme quantitativ in einem
Tage in wasserige Losung Uberzufihren mit nicht
mehr als 1/10, sogar nur /D der Hefemasse. Die
rohen Lo6sungen entsprechen schon Saccharase-
werten von etwa 1, die dialysierten von etwa 2,5,
wéhrend vor einigen Jahren die reinsten Praparate
ungefahr dem Werte 0,3 entsprachen. Die mdg-
lichst vorsichtig gewonnenen Autolysate liefern
nun mittels der Adsorptionsmethode das Enzym
sehr bequem, aber nicht reiner als die 100 —375 mal
unreineren friheren Autolysate. Die enzymatischen
Konzentrationen sind eher etwas niedriger, die
Stabilitdt des Enzyms aber groRer. Es sind dies
eben die schonend isolierten naturlichen Enzym-
komplexe. Bei energischer Autolyse und bei nach-
folgenden proteolytischen Vorgédngen werden diese
Komplexe an Masse geringer und bufen an Be-
stdndigkeit ein. Ein Enzym ist wohl aus einer
spezifischen aktiven Gruppe und einem Kkolloiden
Trager bestehend zu denken. Mit diesem ver-
knipfen sich andere hochmolekulare Substanzen
in wechselnder Weise. Der kolloide Tréger scheint
einigermallen variabel, aber fir die Bestdndigkeit
der aktiven Gruppe nicht entbehrlich zu sein.

Auf dem ganzen Wege der Enzymisolierung hat
die Adsorptionsmethode bisher nur dafir gedient,
ein Enzym von den ihm nicht ndaher verwandten
und zugehorigen Stoffen zu trennen. Seine hart-
néackigsten Begleiter blieben immer die in den
kolloiden und chemischen Eigenschaften dem
Enzym né&her verwandten Stoffe, z. B. die durch
das Fehlen der aktiven spezifischen Gruppe sich
von ihm unterscheidenden Umwandlungsprodukte.
In dieser Hinsicht bedeutet uns ein Verfahren der
fraktionierten Adsorption einen Fortschritt, nam-
lich der Adsorption an einem in der Enzymlésung
selbst in sehr kleinen Anteilen erzeugten Nieder-
schlag, z. B. von Bleiphosphat. Durch die anteil-
weise Bildung einer solchen adsorptiv wirksamen
Féallung sind die bisher hdchsten enzymatischen
Reinheitsgrade erzielt worden. Auch ist es so
zum ersten Male méglich gewesen, durch Fraktio-
nierung ein Enzym vom Produkte seiner Inakti-
vierung zu trennen, wenn beim Stehen oder Er-
wéarmen einer Losung ein Verlust an Aktivitat er-
folgt war. Die leichter adsorbierbaren Anteile
enthalten die inaktive, die schwerer adsorbierbaren
die aktive Fraktion des Enzyms.

Die wichtigste und die theoretisch bemerkens-
werteste Aufgabe stellen der Adsorptionsmethode:
1. die Komplexe der Enzyme mit ihren Aktivatoren
und ihren Hemmungskérpern; 2. die natirlichen
Gemische der Enzyme.

.Das pankreatische Enzymgemisch von Lipase,
Trypsin und Amylase war das erste Beispiel der
Trennung von Enzymen durch Adsorption. Lipase
ist am leichtesten adsorbierbar; sie 148t sich durch
Tonerde dem Gemisch entziehen und aus dem Ad-
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sorbate mit schwach alkalischem Phosphat eluieren.
In der Restlésung bleiben Amylase und Trypsin
zurick. Dieses Verhalten ist allerdings von der
Anwendung bestimmter Sorten von Tonerde,
némlich y, abhangig. Mit einer gewissen anderen
Sorte (/2 wirde auch Trypsin glatt adsorbiert.
Die pankreatische Amylase ist am wenigsten adsor-
bierbar, in reinerem Zustand mit den ublichen
Mitteln fast gar nicht. Fur die noch unreinen
Lésungen eignet sich Kaolin, um Trypsin voll-
stdndig zu adsorbieren und Amylase zuriuckzu-
lassen. Diese Untersuchung hat E. Waldschmidt-
Leitz in meinem Laboratorium fortgesetzt. Dabei
ist ihm die vollstdndige Auflésung des proteolyti-
schen Systems der Pankreasdriise und des Darmes
gelungen. Das Trypsin sollte nach eingehenden
Untersuchungen von W. M. Bayliss und E. H.
Starling von derDrise in der Form einer inaktiven
Vorstufe ,,Trypsinogen* abgesondert und von einem
begleitenden zweiten Enzym, der Enterokinase,

in Trypsin selbst verwandelt werden. Die Entero-
kinase ist indessen kein Enzym, sondern ein
spezifischer Aktivator des Trypsins. Man kann

diese Kinase durch Adsorption mit Tonerde vom
Trypsin trennen, sogar nachdem seine Aktivierung
erfolgt ist. Was fir Trypsinogen gehalten wurde,
ist ein fertiges Enzym, das ohne seine Kinase
schon spezifisch wirksam ist, und zwar auf Peptone,
Histone und gewisse Protamine. Durch seine
Aktivierung mit der Enterokinase wird die Wirkung
erhoht und Uberdies auf schwerer angreifbare Sub-
strate wie Fibrin, Gelatine, Casein u. a. ausgedehnt.
Trypsin und Trypsin-Enterokinase erweisen sich als
zwei einander erganzende, in ihrer Spezifitat ver-
schiedene Proteasen. Das beste Verfahren fir die
Trennung von Trypsin und Enterokinase nach
E. Waldschmidt-Leitz und K. Linderstrém-
Lang beruht auf der Adsorption des Aktivators
an einen in der Losung entstehenden Niederschlag
von Casein; das Trypsin bleibt dabei quantitativ
zurick. Da Trypsin, frei von Aktivator, und
andererseits Enterokinase rein zugénglich sind,
so lassen sich Enzym und Kinase verschiedener
Tiere miteinander vergleichen und kombinieren.
Dabei wird nach E. Waldschmidt-Leitz das
Trypsin einer Tierart von den Kinasen verschiede-
ner Tiere in ganz ungleichem MaRe aktiviert, z. B.
das Trypsin des Schweines viel starker als von der
zugehorigen Kinase durch diejenige der Katze.
Von der Kinase abgesehen besteht die pankrea-
tische Protease aus zwei Komponenten. Die zweite
ist das von O. Connheim in der Schleimhaut des
Darmes entdeckte Erepsin. Von diesen beiden
proteolytischen Enzymen ist nach E. waia-
schmidt-Leitz nur das ereptische leicht adsorbier-
bar durch Tonerde (y). Durch mehrere Wieder-
holungen der Adsorption wird die Trennung voll-
stdndig. In derselben Weise kdnnen wir durch
Tonerdeadsorption auch zwei Proteasen der Hefe
trennen, aber in diesem Falle ist umgekehrt die
tryptische Komponente die leichter adsorbierbare.
Erst dadurch, daB die in Gemischen vorkommenden
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Enzyme homogen dargestellt werden kdnnen, ist es
moglich, ihre Spezifitat zu bestimmen. Das Erepsin
wirkt nicht, was bisher zweifelhaft war, auf héhere
Proteine, sondern es vermag ausschlieflich ein-
fachere Peptide zu spalten. Die homogenen proteo-
lytischen Enzyme stellen die geeignetsten Hilfs-
mittel dar zur fraktionierten enzymatischen Hydro-
lyse, um die einzelnen Abbaustufen der Proteine
analytisch zu bestimmen und préparativ zuisolieren.

Waéahrend das zuerst angefuhrte Beispiel die in
ihrer Spezifitdit und in ihren Eigenschaften weit
differierenden drei Pankreasenzyme betraf, er-
streckt sich in den zuletzt angefihrten Féllen die
Methode auf gleichartige, einander nahestehender
Enzyme, bei denen nur geringe Unterschiede im
Adsorptionsverhalten zu erwarten waren. Die
Adsorption kann also gentgend auswéhlend ge-
staltet werden, um die auf nahe verwandte Sub-
strate wirkenden Enzyme voneinander zu trennen.
Diese noch keineswegs prézis zu beschreibende
Eigenschaft ist auch die einzige, mit der das rohr-
zucker- und malzzuckerspaltende Enzym sich
voneinander trennen lassen. Das Verhéltnis der
Adsorptionswirkungen verschiedener Tonerdegele
fur die Losungen eines bestimmten Enzyms, z. B.
Saccharase gilt nicht ebenso fur ein anderes Enzym,
sondern es ist bei Maltase ein ganz anderes. Es gibt
daher Sorten von Tonerde (R und Metahydroxyd),
die Maltase verhaltnisméagig reichlich, aber Saccha-
rase nur spéarlich aus den Hefeautolysaten zu
adsorbieren vermdégen. Dabei entstehen schon in
einmaligem Prozesse Adsorbate und daraus mit
sekundarem Alkaliphosphat wieder Lésungen von
enzymatisch homogener Maltase, wahrend zu-
gleich die Lésungen der Saccharase mit geringem
Verlust ganz von ihrem Gehalt an Maltase befreit
werden. Diese auswahlende Adsorption laRt sich
durch ein Verfahren auswahlender Elution aus den
Adsorbaten ergdnzen. Man kann mit Tonerde y
Saccharase + Maltase adsorbieren. Durch schwach
alkalisches oder neutrales Phosphat werden aus
den Adsorbaten beide Enzyme freigelegt, aber von
priméarem Phosphat fast allein die Saccharase, und
zwar vollstandig. Der grofte Teil der Maltase
bleibt einheitlich zurick und kann dann mit
sekundarem Phosphat isoliert werden.

Die Adsorptionen von Enzymen und ihren
Aktivatoren an die verschiedenen Adsorbentien
sind Wirkungen von qualitativ differierenden
Affinitdten einzelner, mitunter schon bestimm-
barer Atomgruppen, sie sind ahnlich zu verstehen
wie die Wirkung eines Enzyms auf sein Substrat.
Das fur die Trennung ausgenutzte ungleiche Ver-
halten z. B. von Saccharase und Maltase glaube
ich zuruckfihren zu durfen auf Unterschiede in
ihrer chemischen Konstitution, und zwar in der-
jenigen ihrer spezifischen aktiven Gruppen.

In manchen Féllen finden sich Anhaltspunkte
dafur, welche Atomgruppen eines Enzyms fir
seine Bindung an ein Adsorbens verantwortlich
sind. Es gibt Adsorbate von Saccharase an Ton-
erde, die unter gewissen Bedingungen Rohrzucker
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ebenso schnell spalten wie die darin enthaltene
Saccharase in freier Lésung. Hingegen ist in den
Adsorbaten von pankreatischer Lipase an Tristearin
oder Cholesterin die enzymatische Wirkung zum
grofRten Teile aufgehoben. Dies deutet auf eine
Beteiligung der spezifisch wirksamen Gruppe am
Adsorptionsvorgang hin. Die Lipase 14t sich aus
den nahezu inaktiven Adsorbaten wieder in aktivem
Zustand freilegen. Nach neuen Beobachtungen
von E. Waldschmidt-Leitz und K. Linderstrém-
Lang ist die Enterokinase im Tonerdeadsorbat
inaktiv, ihre trypsinbindende Gruppe ist besetzt.
Hingegen sind die Tonerdeadsorbate von Trypsin
sowie von Trypsin-Kinase voll aktiv.

Die feinsten Abstufungen im Adsorptions-
vermdgen sind bedingt durch die eigentimliche
chemische Differenzierung der angewandten Gele,
namentlich von Tonerde, und durch ihre Darstel-
lung in einheitlichem Zustand. Die Annahme war
bis in die letzte Zeit herrschend, dall die aus den
Salzen geféllten Gele von Tonerde nur aus Alumi-
niumoxyd mit adsorbiertem Wasser bestehen und
dal bei ihrem Altern eine Verminderung der Disper-
sitdt und Hand in Hand damit Abnahme ihres
Adsorptionsvermdgens erfolge. Es zeigt sich aber,
dalR beim Altern einer Tonerdefallung das Adsorp-
tionsvermogen fur Saccharase, statt abzunehmen,
zunimmt. Es sind nicht Dispersitatsanderungen,
sondern es sind Anderungen der chemischen Kon-
stitution, die beim Altern der Gele erfolgen. Unter
bestimmten Bedingungen laRt sich als das erste
Aluminiumhydroxyd («) ein unbestdndiges Gel
von der Formel Al (OH)3isolieren. Es geht schon
in einigen Stunden in eine zweite Modifikation (B)
Uber und dann in sehr langer Dauer in ein stabiles
drittes Gel (y), dessen Zusammensetzung ebenfalls
der Formel Al (OH)3entspricht. Beim Erhitzen mit
Ammoniak auf 250 ° entsteht ein weiteres, gleich-
falls gelatinéses Aluminiumhydroxyd, dessen Mole-
kul wasserdarmer ist; es entspricht der Formel
A102H. Die chemischen Unterschiede dieser
kolloiden Niederschlage sind sehr groR, aber es
existiert keine einfache Beziehung zwischen ihren
basischen und sauren Eigenschaften und ihrem
Adsorptionsvermdgen. Die anorganische Chemie
wird ein groRes Feld der Strukturforschung in den
gelatinésen Hydroxyden finden.

Ein Ergebnis, das man der Anwendung der
Adsorptionsmethode verdankt, ist die Kenntnis
der mit ihrer Hilfe isolierten Enzyme in hdéheren
Reinheitsgraden. Die meisten Eigenschaften, die
den Enzymen zugeschrieben worden waren, sind
vom Reinheitsgrad abhéngig, sind durch Begleit-
stoffe vorgetduscht, gefdlscht oder wenigstens be-
einfluBt. Zum Teil sind es ganz fremde Stoffe,
durch den zufélligen Gang der Isolierung mit dem
Enzym assoziierte, die auf das Verhalten Einfluf
haben, teils sind es Begleitstoffe von physiologischer
Bedeutung, solche, die im naturlichen Vor-
kommen mit dem Enzym Zusammenwirken. Die
Einflusse der Begleitstoffe erstrecken sich auf die
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Haltbarkeit der Enzyme, auf die Temperatur ihrer
Zerstorung, auf die Temperatur ihrer optimalen
Wirkung, auf ihr Verhalten bei der Adsorption, auf
ihr Verhalten gegen Aktivatoren, Hemmungs-
korper und Gifte, sogar auf die Abhangigkeiten
der Reaktionsgeschwindigkeit von der Wasser-
stoffionenkonzentration der L6sung und von der
Substratkonzentration.

Fir die Kontrolle der Enzymmengen in den
praparativen Arbeiten, aber auch fur die Kenntnis
von der Spezifitdt der Enzyme ist es von weit-
reichender Bedeutung, daB die Mengenvergleichun-
gen der Enzympréaparate verschiedenen Ur-
sprungs und verschiedenen Reinheitsgrades auf
Grund der Reaktionskonstante nicht zuverléssig
zu sein brauchen. Die Beziehungen zwischen den
relativen Enzymmengen und den zugehdrigen
Geschwindigkeiten kénnen bei einem Enzym von
Préparat zu Praparat verschieden sein. Und wenn
auch diese Beziehung konstant ist, so ist es doch
ungewil3, ob gleichen Geschwindigkeiten gleiche
absolute Enzymmengen in verschiedenen Lésungen
entsprechen. In dieser Hinsicht kann man einige
Aufschliusse finden in den Abhéngigkeiten der
Reaktionsgeschwindigkeit von den Versuchs-
bedingungen. Dank den grundlegenden Unter-
suchungen von S. P. L. Sdrensen und von
L. Michaelis und P. Rona wird die Abhéngigkeit
der Reaktionsgeschwindigkeit von der Aciditat der
Enzymldsung erkannt und bericksichtigt. Die
Messung wird zumeist bei pHOptimum ausgefihrt.
Man vergleicht prozentisch gleiche Bruchteile der
in bezug auf pB maximalen Geschwindigkeiten.
Aber bei Ubereinstimmung in der Abhéangigkeit
von der Aciditat kann nach den Untersuchungen,
die R. Kuhn in meinem Laboratorium ausgefuhrt
hat, die Abhangigkeit qualitativ gleichartig wirken-
der Enzympréaparate von der Konzentration des
Substrates stark differieren. Bei gleichen Substrat-
konzentrationen konnen wechselnde, willkirliche
Bruchteile der maximalen Reaktionsgeschwindig-
keit gefunden werden. Die Ursache dieser wechseln-
den £>s-Abhédngigkeit kdnnen Hemmungskorper
des Enzyms sein, Begleitstoffe, welche die spezifisch
wirkende aktive Gruppe des Enzyms binden. Die
fur unendlich groRe Substratkonzentration extra-
polierten Reaktionsgeschwindigkeiten geben dann
ein wahres Mall der Enzymmengen, darum schlagen
wir sog. reduzierte Maleinheiten vor, z. B. fur
Saccharase verschiedener Herkunft. Der Vergleich
der Spaltungsgeschwindigkeiten bei Ubereinstim-
menden Konzentrationen der Enzym-Substrat-
verbindung hat es ermdglicht, die Spezifitdt der
zucker- und glukosidspaltenden Enzyme genauer
zu erkennen. So ist ermittelt worden, dal} die
Hydrolyse von Rohrzucker und Raffinose auf das-
selbe Enzym Saccharase (nach R. Kuhn), die
Hydrolyse der Maltose und der verschiedenen
a-Glucoside auf dieselbe Maltase, die Hydrolyse
der verschiedenen /?-Glucoside auf dieselbe /?-Gluco-
sidase das Emulsins zuruckzufiihren ist.

Es kann auch der Fall Vorkommen, daB sich
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Begleitstoffe nicht an die aktive Gruppe, sondern
an andere Stellen des Enzymmolekils anlagern,
an solche, die fur die Bindung des Substrates nicht
unmittelbar in Betracht kommen. In manchen
solchen Fallen kann man die Einflisse qualitativ
und quantitativ wechselnder Begleitstoffe durch
willkurliche Zusatze uberwinden, nadmlich durch
ausgleichende Aktivierung oder ausgleichende Hem-
mung, so daBR aus den Reaktionsgeschwindigkeiten
mit gentgender Genauigkeit auf die Enzymmengen
geschlossen werden kann (Bestimmung der Lipasen).

Die pu- und die ps-Abhéngigkeit eines Enzyms
kann je nach seinem Reinheitsgrade wechseln.
Ein Beispiel fur Veréanderlichkeit des pHOptimums
bietet die Lipase des Magens. Im menschlichen
Magen wirkt die Lipase im Gegensatz zur Pankreas-
lipase optimal im saueren Gebiet, nadmlich bei
vn — 5—6, ebenso im Magen des Hundes. Die
Aktivitats-E>HKurve und die Lage des Optimums
ist fur die Lipase einer Tierart in ungereinigtem
Zustand konstant, aber dies ist keine Eigenschaft
des Enzyms selbst. Reinigt man diese Lipase
durch ein Adsorptionsverfahren mit Kaolin, so
wird ein bei alkalischer Reaktion hemmender Be-
gleitstoff, anscheinend auch ein bei sauerer Re-
aktion aktivierender Stoff abgetrennt. Nunmehr
hat die Magenlipase des Menschen ihr Wirkungs-
optimum bei alkalischer Reaktion, namlich bei
Vn = 8.

Die einzige Eigenschaft der Enzyme, die von
ihrem wechselnden Reinheitsgrad unabhéngig ist,
soviel wir wissen, ist ihre qualitative Spezifitat,
ihre Eignung fur einen in bezug auf Konstitution
und Konfiguration bestimmten Reaktionsbereich.
Diese Spezifitat ist, wie die Geschichte der Pro-
teasen zeigt, in gewissen Fallen unbestimmbar
gewesen und unrichtig bestimmt worden, wo die
Enzyme inhomogen auftreten, wie z. B. Erepsin zu-
sammen mit Trypsin, und solange es nicht mdglich
war, sie in homogenem Zustand zu prifen. Die
strukturchemische Spezifitdt scheint bei den
Carbohydrasen eine eng begrenzte, bei den Lipasen
und Esterasen eine viel breitere zu sein. Die
lipatischen Enzyme des Pankreas, der Leber, des
Magens usw. eignen sich zur Hydrolyse hoher und
niedriger Glyceride und hoher und niedriger Ester
einwertiger Alkohole. Die bisher vorliegenden
Beobachtungen haben die Annahme nicht notig
gemacht, dall diese Enzyme Gemische von eigent-
lichen Lipasen mit Esterasen seien. Es scheint
vielmehr, als seien gute Esterasen, wie z. B. die der
Leber zugleich schwach wirkende Lipasen und
gewisse gute Lipasen, z. B. die des Pankreas zu-
gleich Esterasen von geringer Wirksamkeit.

Die Bestimmung der strukturchemischen Spezi-
fitat deckt die am weitesten gehende Differenzie-
rung bei den Carbohydrasen auf. Es ist mdglich,
sogar diejenige Atomgruppe des Substratmolekils
zu ermitteln, auf welche sich die enzymatische
Wirkung richtet. Die Enzyme, dieeinenzusammen-
gesetzten Zucker hydrolysieren, kédnnen ihn an ver-
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schiedenen Stellen seines Molekils angreifen.
Diesen Gedanken, die Annahme verschieden konsti-
tuierter Reaktionszwischenprodukte bei enzymati-
schen Spaltungen des namlichen Substrates, hat
zuerst E. F. Armstrong (1904) bei den Lactasen
der bitteren Mandeln und der Kefirhefe verfolgt.
Er fand, daB die erstere durch Galaktose nicht
merklich, durch Glucose stark gehemmt werde,
wéahrend die letztere ausschlieBlich dem Einfluf3
der Galaktose unterliege. In entscheidender Weise
ergibt sich die Verschiedenheit der Angriffsstellen
und Reaktionswege, deren sich die zuckerspalten-
den Enzyme verschiedener Herkunft bei der
Hydrolyse desselben zusammengesetzten Zuckers
bedienen, an der Saccharase aus Untersuchungen
von R. Kuhn und H. Minch (1923 — 1926). Es
gibt rohrzuckerspaltende Enzyme, die mit der
Glucosehélfte der Biose reagieren (Saccharase aus
Aspergillus Oryzae: Glucosaccharase, hemmbar
durch a-Glucose), andererseits solche, bei denen
ausschlieflich die Fructosegruppe des Rohrzuckers
als Angriffspunkt fir das Enzym dient (Saccharase
der Ublichen Kulturhefen: Fructosaccharase, hemm-
bar durch Fructose). Diese scharfe Einteilung der
verschiedenen Saccharasen, die in tierischen Orga-
nen, in Pilzen und in héheren Pflanzen verbreitet
sind, in Gluco- und Fructosaccharasen, schien
unsicher zu sein, als H. v. Euter und K. Joseph-
son beobachteten, dal Saccharase aus Unterhefe
von Stockholm auch durch «-Glucose meRbare
Reaktionsverzdgerung erleidet. Aber es konnte
bewiesen werden, daR die vielfach auftretenden
Hemmungen durch «-Glucose nichts mit der
Beziehung der Saccharase zur Saccharose zu tun
haben, daB die Saccharase der untersuchten Hefen
keine Affinitdt zu «-Glucose besitzt. Die unter-
suchten Hefesaccharasen spalten alle bekannten
Glucoderivate des Rohrzuckers, in denen die fur die
Reaktion mit dem Enzym maRgebende Fructose-
gruppe unversehrt ist, z. B. Raffinose von der
Formel:

Galaktose Glucose Fructose.

Andererseits wird nach R. Kunn und G. E. v.
Melezitose von der Formel:

Glucose  Fructose Glucose
von Hefe gar nicht angegriffen, dagegen von
Takaenzym (Glucosaccharase) gespalten.

Ein besonderer Fall der strukturchemischen
Spezifitat ist die Konfigurationsspezifitat. Sie
scheint bei den lipatischen Enzymen weniger streng
zu sein als bei den glucosidspaltenden Enzymen
nach E. Fischer. Die erste Kenntnis vom stereo-
chemischen Auswahlen einer Lipase verdankt man
einer Untersuchungvon H. D. D arin (1903 — 1905),
der bei der Hydrolyse racemischer Ester der
Mandelsauregruppe durch Leberenzym quanti-
tative Unterschiede, ungleiche Spaltungsgeschwin-
digkeiten der Antipoden feststellte. Durch eine
solche Bevorzugung eines Antipoden lassen sich
nun alle lipatischen Enzyme voneinander unter-
scheiden. Als ich mit einer Anzahl racemischer

Grundherr
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Phenylessigester verschiedene Esterasen verglich,
ndmlich pankreatische, gastrische, hepatische
Lipase desselben Tieres und Takaenzym, erwiesen
sich alle in ihrer ausw&hlenden Wirkung differie-
rend. In Anbetracht der engen Assoziation von Li-
pasen mit aktivierenden Begleitstoffen ist aber die
Vermutung naheliegend, daB diese Spezifitdit mit
dem Reinheitsgrade variiere. Daher eignet sich
dieses Beispiel besonders, um die Frage zu prifen,
ob fir die optische Spezifitat Begleitstoffe verant-
wortlich sind, oder ob die Lipasen auch in reinerem
Zustand ihre stereochemische Eigenart bewahren.
In einer unverdffentlichten Untersuchung (gemein-
sam MitE. Bamann UNd J. W atdschmidt-G raser)
gelang es, die Reinheitsgrade von Lipasen wesentlich
zu steigern und die mit ihnen assoziierten Begleit-
stoffe, dieaufihre ReaktionsgeschwindigkeitEinfluR
ausuben, abzutrennen. Die Magenlipase wurde auf
das 800- bis iooofache der anféanglichen enzyma-
tischen Konzentration gebracht und dabei von
mucinartigen Beimischungen génzlich befreit. Die
stereochemische Spezifitat der lipatischen Enzyme
ist aber in ihren wesentlich héheren Reinheits-
graden bis jetzt dem Sinne nach (qualitativ) un-
verdandert gefunden worden, sie ist also wohl mit
groRerer Wahrscheinlichkeit als bisher den Enzy-
men selbst zuzuschreiben.
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Unsere Vorstellungen (ber die Beziehungen
zwischen den Enzymen oder anderen Katalysatoren
und ihren Substraten, zwischen den Enzymen oder
anderen Katalysatoren und ihren Aktivatoren und
Hemmungskodrpern, zwischen den Enzymen und
den Adsorbentien beruhen auf der Annahme von
Affinitatsanteilen, die nicht ebenso formuliert wer-
den kdnnen wie die Affinitdten in den Konstituti-
onsformeln und Reaktionsgleichungen einfacherer
organischer Verbindungen. Das weite Gebiet der
Molekularaffinitdten ist noch nicht geeignet und
nicht erschlossen fiir exakte Darstellung. Aber wir
dirfen uns durch das Fehlen der strengen Formu-
lierung nicht davon abhalten lassen, in dieses Ge-
biet von Molekularkraften einzudringen und Tat-
sachenmaterial Gber die Verbindungsfahigkeit der
Molekiile zu sammeln. Bei der Unvollkommenheit
unserer Erklarungen dirfen wir uns dabei auf die
Anschauung von Faraday Stlitzen, der in seiner
Abhandlung ,,Uber die Erhaltung der Kraft* (1858)
ausfihrte: ,Wenn wir bei solchen Bemiihungen
nur unvollkommen sehen, sollten wir uns doch be-
mihen, zu sehen, denn selbst ein undeutliches und
verzerrtes Bild ist besser als keines. Lasset uns,
wenn wir kénnen, einen neuen Gegenstand in irgend-
einer Form entdecken; die wahre Erscheinung und
Natur wird leicht spédter entwickelt werden.*

Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure 1927.

Die diesjahrige Tagung des Vereins deutscher In-
genieure vom 28.—30. Mai in Mannheim und Heidel-
berg war nicht allein wegen der tUber 2200 betragenden
Zahl von Teilnehmern, sondern auch wegen der Viel-
seitigkeit der in den Vortragen behandelten technischen
Fachgebiete so bemerkenswert, dal man sie ohne wei-
teres als die grof3te Veranstaltung dieses an Versamm-
lungen und Kongressen gewi nicht armen Jahres be-
zeichnen darf.

In der Hauptsitzung wurde vom Vorsitzenden
des Vereins, Dr.-Ing. K. wendat, Essen, bekannt-
gegeben, daR der Verein deutscher Ingenieure seine
hochste Auszeichnung fur wissenschaftliche Leistungen,
die goldene GRASHOF-Denkmiinze, in diesem Jahr an
Prof. Dr.-Ing. Hugo Junkers, Dessau, den welt-
bekannten Schopfer des neuzeitlichen Metallflugzeuges,
verliehen habe. Junkers beschéftigte sich zuerst mit
Forschungen auf dem Gebiete der Warme, denen wir
das noch heute nach ihm benannte Gascalorimeter
zur Bestimmung der Heizwerte und den Gasbadeofen
verdanken. In spateren Jahren erst wandte sich
Junkers der Erforschung der Gesetze der Luftstro-
mung zu; er erbaute mit eigenen Mitteln ein Labora-
torium fir Luftwiderstandmessungen, bestimmte das
Verhalten verschiedener Fligelquerschnitte im Luft-
strom bei hoher Geschwindigkeit und griindete darauf
die zuerst auch in Kreisen der Luftfahrtwissenschaft
unglaubig aufgenommene Ansicht, das Flugzeug der
Zukunft misse zur Verminderung des Widerstandes
einen einzigen Fligel von solcher Dicke erhalten, daR
im Innern dieses Flugels Insassen und Vorrate unter-
gebracht werden konnen. Heute hat sich diese Ansicht
durchgesetzt; denn alle Plane fur den Ubersee-Flug-
zeugverkehr setzen diesen Aufbau des Flugzeugs zur
Verminderung des Luftwiderstandes voraus. Aus dem

angegebenen Aufbau des Flugzeuges ergab sich aus
Grinden der Festigkeit von selbst die Notwendigkeit
der Verwendung von Metall statt von Holz. Dieses
Problem konnte Junkers zuerst nur mit Hilfe des
Duralumins lésen, fiir das er ganz neue Verarbeitungs-
verfahren erfinden mufite. Heute ist die Zeit nicht
mehr fern, wo man auch mit Stahl Flugzeugteile her-
stellen kann, die nicht schwerer als entsprechende Teile
aus Leichtmetall werden.

Als erster Redner behandelte Prof. Dr.-Ing. G. Hei-
debroek, Darmstadt, die Beziehungen zwischen
technischen Pionierleistungen und industriellem Fort-
schritt. An das Zeitalter technischer Pionierleistungen
eines de Laval, Parsons, Krupp, Siemens, Diesel
usw., das hinter uns liegt, haben sich die Jahre der
Einfuhrung dieser Ideen in die Praxis angeschlossen,
die die Arbeit des ausfiihrenden im Gegensatz zu der
des schépfenden Ingenieurs in den Vordergrund ge-
stellt haben. In dieser Zeit sind die Industriefirmen
grof? geworden, die manchmal unter Vernachlassigung
eigener wirtschaftlicher Vorteile technischen Ideen
zum Siege verholfen haben. Allein auch das Praktische,
die reine Zahl der Produktion und des Gewinns, die
namentlich in den Vereinigten Staaten von Amerika
gelten und hochgeziichtet wurden, durfen nicht zu sehr
Uberschétzt werden, wenn sie den technischen Schopfer,
die groBe Personlichkeit, nicht unterdricken und Pio-
nierleistungen, wie sie frihere Zeiten hervorbringen
konnten, nicht verhindern sollen. Der Unterricht der
Hochschulen wird sich daher in der nachsten Zeit auf
diese Forderung einstellen und den Weg der Verein-
fachung und der Konzentration gehen mussen, damit
wieder technische GroRleistungen mdglich werden, die
schlieBlich doch die eigentliche Grundlage des wirt-
schaftlichen Aufstiegs bleiben werden.
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Min.-Rat Dr. Kruckow, Berlin, sprach sodann
noch Uber neuzeitliche technische Entwicklung in der
Deutschen Reichspost. Er zeigte, dafll in allen Zweigen
der Deutschen Reichspost, und zwar nicht nur den
technischen, die Anwendung technischer Mittel als
Ersatz fur menschliche Kréafte erstaunliche Fortschritte
gemacht hat, ob es sich nun um mechanische Forder-
mittel im Brief-, Péckerei- und Scheckverkehr handelt,
wobei der Verwendung von Kraftwagen fir den Be-
stelldienst auf dem Lande, die bei vollstandigem Aus-
bau etwa 4000 Kraftwagen erfordert, die grofite Be-
deutung zukommt, oder ob man die Mechanisierung
im Femmeldewesen ins Auge fal3t, die zur Zeit bei uns
gerade im Gange ist und erstaunliche Ersparnisse an
Betriebspersonal und an Kosten mit sich bringt. Im
Bereich des Fernsprechamts Kéln, das bis zum Jahr
193° ganz auf selbsttatigen Betrieb umgestellt sein
wird, rechnet man auf eine Abnahme der Angestellten-
zahl von etwa 600 auf 100 und auf eine Verringerung
der Gehélter von etwa 140 000 auf 50 000 M. monat-
lich bei der gleichen Zahl von Anschlissen. Dazu
kommen noch andere Vorteile des SelbstanschluRR-
betriebes, wie die Verminderung der auf einen Anschluf}
notwendigen Leitungsldnge, wodurch an Baukosten
gespart wird. Es erscheint verstandlich, dafl die ge-
nannten Neuerungen zunéchst erhebliche Anlage-
kosten erfordern, die den Etat belasten und sich sogar
in erhdhten Beforderungsgebiihren der Post auswirken
kénnen, wie die neueste Vorlage der Regierung beweist.
Allein der Erfolg der Verbesserungen in der Zukunft
kann nicht ausbleiben, ganz abgesehen davon, daR die
Bautéatigkeit derPost natirlich der heimischen Industrie
zugute kommt.

Von den zur Aussprache Uber Fortschritte beson-
derer Fachgebiete bestimmten Fachsitzungen, die in
diesem Jahr den Zweigen Verbrennungsmotoren, An-
strichtechnik, Dampftechnik, Ausbildungswesen und
BetriebstechDik gewidmet waren, war die Fachsitzung
Verbrennungsmotoren ohne Frage eine der interessante-
sten. In dieser Sitzung, die, wie in friheren Jahren,
wieder von Prof. Dr.-Ing. Nage1, Dresden, geleitet
wurde, berichtete als erster Redner Prof. Dr.-Ing.
R. stribeck, Stuttgart, Uber seine Temperatur-
messungen im Zundraum eines neuen schnellaufenden
Dieselmotors, des Luftspeichermotors der Firma Robert
Bosch A.-G.

Das besondere Kennzeichen dieser Motorbauart
ist die aus Fig. 1 ersichtliche Ausbildung des Brenn-
raumes derart, da im Kolben eine Luftkammer o an-
geordnet ist. Diese steht Uber eine trichterférmige
Offnung b, deren engster Querschnitt im Kolben bei d
liegt, mit dem Verdichtungsraum c des Zylinders in
Verbindung, in den der flissige Brennstoff eingespritzt
wird. Die Versuche hatten den Zweck, den Verlauf
der Temperaturen an verschiedenen Stellen des Brenn-
raumes zu bestimmen. Daneben wurde auch der Ver-
lauf der Druckunterschiede zwischen den R&umen
a und c an dem laufenden Motor mittels einer Membran
beobachtet, deren Durchbiegungen stroboskopisch
aufgenommen wurden. FUr die Messung des Tempera-
turverlaufs wurden Thermoelemente mit Dréhten
von nur 0,04—0,05 mm Dicke benutzt, um die Fehler
infolge der Tréagheit der Dréahte in der Warmeaufnahme
zu vermeiden. Die auBerordentlich schwachen Thermo-
strome dieser Elemente wurden dann in einer nach der
Art der Funkanlagen eingerichteten Verstérkeranlage
mit 4 Rohren vergroBert und oszillographisch auf-
genommen.

Die Ergebnisse der Messungen sind insofern neu,
als festgestellt werden konnte, dal durch die be-
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schriebene Konstruktion des Verbrennungsraumes die
groRte Schwierigkeit, die man bisher beim schnellaufen-
den Dieselmotor kannte, nadmlich die richtige Ver-
mischung des zerstdubten Brennstoffes mit der Luft,
sozusagen automatisch gelést wird, indem sich die
Geschwindigkeit der Luftmischung um so mehr
steigert, je mehr die Drehzahl des Motors zunimmt.
Die Messungen wurden bis zu Drehzahlen von 800
in der Minute durchgefiihrt; bei hoéheren Umlauf-
geschwindigkeiten rissen die Thermometerdrahte zu
schnell durch. Die héchsten Temperaturen, die ein-
wandfrei gemessen werden konnten, betrugen 2100 C.

Die weiteren Schlusse, die der \ ortragende aus
seinen Messungen zog, dafl namlich der untersuchte
Acro-Motor, eine Erfindung des friheren Werkmeisters
Lang der Maschinenfabrik Augsburg-Nuirnberg, keine
sog. Vorkammer-Dieselmaschine sei, weil in der Kolben-
kammer keine Verbrennung, sondern nur eine Auf-
speicherung von kalter Luft stattfinde, blieben Ubrigens

Fig. 1. Dreigliedriger Verdichtungsraum des Acro-

Motors. a) Teilraum fir die Verdichtung im Kolben;

b) mittlerer Teilraum (Trichter); c) &uRerer, verén-
derlicher Teilraum; d) Pforte zwischen a und b.

nicht ohne Widerspruch; es durfte notwendig sein,
die Messungen noch durch &hnlich ausgefuhrte Gas-
untersuchungen zu erganzen, um den Nachweis dafir
zu erbringen, daR sich wahrend des ganzen Arbeits-
vorganges in der Kolbenkammer keine Verbrennungs-
gase bilden.

Uber einen zweiten schnellaufenden Dieselmotor
nach der Bauart von porner, der von der Georgs-
marienhitte bei Osnabrick gebaut wird, berichtete
Prof. Dr.-Ing. K. Neumann, Hannover, in einer Arbeit,
die eine Ergédnzung seiner friheren Untersuchungen am
Dieselmotor bildet. Das Wesentliche der Arbeitsweise
dieses Motors ergibt sich aus Fig. 2, die einen Schnitt
durch den Zylinder mit Brennstoffdiise und Brenn-
stoffpumpe darstellt. Die Brennstoffpumpe hat zwei
hintereinandergeschaltete Druckventile v. Statt eines
Saugventils ist ein Schlitzkanal s vorhanden, durch den
der Brennstoff in den Pumpenzylinder eintritt, sobald
der Pumpenkolben den Schlitz freigibt. Der Pumpen-
kolben p ist am unteren Ende mit einem federbelasteten
Fuhrungskolben e versehen, in dem die stelzenartige
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Schubstange | gelagert ist. Ein Daumen n auf der
Steuerwelle des Motors betétigt mittels der Roller!
den bei O drehbaren Nockenhebel h, von dem die Be-
wegung durch die Rolle r2 auf die Schubstange und
damit auf den Kolben der Brennstoffpumpe Ubertragen

Entitifiung

Brennstofieintritt

j IRzT272I51

wird. Verstellt man den Lenker t, was von der Welle w
aus selbsttatig durch den Regulator erfolgen kann, so
verschiebt sich die auf einer gekrimmten Bahn ge-
fihrte Schubstange | derart, dal? der Hub des Pumpen-
kolbens p verédndert wird. Der gréfite Ausschlag der
Schubstange entspricht hierbei auch der groRten For-
dermenge der Pumpe.

Die Untersuchungen des Vortragenden an diesem
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Motor gewinnen dadurch einen besonderen Wert,
daB es ihm auf Grund theoretischer Rechnungen ge-
lungen ist, nachzuweisen, dal die Umsetzgeschwindig-
keit der chemischen Energie der Schwerdle in Warme
bei richtiger Zerstaubung auch bei den kurzen Ver-

Fig. 2 und 3. Brennstoffpumpe und Brennstoffdise

v Druckventile; s Schlitzkanal; p Pumpenkolben

e Fuhrungskolben; | Schubstange; n Brennstoffnocken

rx Rolle; o Drehpunkt; h Nockenhebel; r2 Rolle

w Reglerwelle; t Lenker; g Halbmesser; d Dusenhals
k Nadelkopf.

brennungszeiten schnellaufender Motoren immer ge-
niigend groB ist, dal also die mit leichtverdampfenden
Brennstoffen betriebenen Vergasermotoren den Diesel-
motoren in dieser Beziehung in keiner Weise Uberlegen
sind. Danach hétte auch das Bestreben, sehr hohe
Leistungen aus einem Motor mit bestimmtem Zylinder-
inhalt herauszuholen, mit anderen Worten der Flug-
motor nach dem Dieselverfahren, durchaus nicht eine
Grenze in der Brenngeschwindigkeit, sondern hdchstens
darin, dal man oberhalb einer bestimmten hd&chsten
Drehzah!l die Mischluft in den Zylinder kinstlich ein-
blasen miBte, um ausreichende Mischung mit dem
Brennstoff zu erreichen.

Von den beiden weiteren Vortragen behandelte der
von Prof. P. Langer, Aachen, Vorschldge uUber Wer-
tungsverfahren fur Verbrennungsmaschinen verschiede-
ner Art, die darauf hinauslaufen, als einheitliche Ver-
gleichsgrundlage die nach dem Orroschen Verfahren
arbeitende Verbrennungsmaschine zu wéhlen, obgleich
oder vielleicht gerade weil sie praktisch niemals ver-
wirklicht werden kann. Danach sprach Dr.-Ing.
L. Richter, Wien, Uber Probleme der Zindermotoren
fur flussige Brennstoffe, wobei er die grofRe Zahl noch
unbearbeiteter wissenschaftlicher Fragen im Gebiete
der Automobilmotoren behandelte.

Nicht minder interessant und nicht weniger stark
besucht war die Fachsitzung fur Dampftechnik, die
unter dem Vorsitz von Prof. E be r1e, Darmstadt, tagte.
Der Vorsitzende selbst leitete die Sitzung nach einer
Ansprache an die Erschienenen mit einem Vortrage
Uber Kupplung von Kraft- und Heizbetrieben ein, indem
er, an fruhere theoretische Ausfihrungen anknipfend,
mehrere praktische Beispiele anfuhrte, bei denen sich
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diese Kupplung mit gutem wirtschaftlichen Erfolg
verwirklichen lieB. Im wesentlichen handelt es sich
dabei immer um Fabrikbetriebe, die, wie Textilwerke,
Papierfabriken, Lederfabriken usw., groBe Mengen von
Dampf zum Kochen brauchen, wéhrend ihr Kraft-
bedarf verhaltnisméRig klein ist. Anstatt den Koch-
dampf mit niedrigem Druck zu erzeugen, geradeso
hoch, da man damit den eigenen Kraftbedarf decken
kann, wie es bisher zumeist geschehen ist, geht das
neuere Bestreben dahin, mit Dampf von hohem
Druck zu arbeiten und die Energie des Dampfes zu-
néchst so weit in Kraft umzusetzen, als der Heizbetrieb
gestattet. Diese Energie kann dann als UberschuR-
energie an Uberlandnetze abgegeben werden und dazu
beitragen, die Kohlenkosten der Fabrik zu ver-
mindern.

Der Vortragende fuhrte Falle an, in denen es durch
solche Malnahmen mdglich gewesen ist, jahrlich
200 000 M. zu sparen, die vorher fir den Bezug von
Fremdstrom ausgegeben wurden. Sehr zu empfehlen
sind auch Warmwasserspeicher fir solche Betriebe,
die ohnedies viel warmes Wasser brauchen; diese
Speicher kénnen mit Dampf aufgeheizt werden, wenn
die Fabrik nicht die volle verfigbare Heizdampfmenge
braucht, und dienen dazu, die Kessel mit hocherhitztem
Wasser zu speisen und dadurch deren Verdampf-
leistung zu steigern, wenn voribergehend viel Dampf
notwendig ist.

An den Vortrag, der das zur Zeit aktuellste Thema
der Dampftechnik bertihrte, schlofR sich eine lebhafte
Aussprache. Dr.-Ing. Marguerre, Mannheim, er-
Orterte die wirtschaftliche Stellung des Hochdruck-
dampfbetriebes bei Elektrizitatswerken. Da die er-
héhten Kesselkosten im Rahmen der gesamten Bau-
kosten eines GrofRkraftwerkes nur eine unwesentliche
Rolle spielen, habe sich das Kraftwerk Mannheim in
diesen Tagen dazu entschlossen, Versuche mit einer
Anlage fur 100 Atmosphéren Anfangsdruck zu machen.

Der zweite Vortrag von Prof. Dr. Thum, Darm-
stadt, behandelte die Baustoffe fir Dampfturbinen,
ein Thema, das namentlich wegen der in diesem Herbst
bevorstehenden groRBen Werkstoff-Tagung des Vereins
deutscher Ingenieure Beachtung fand. Besonders
eingehend wurde hierbei der EinfluR der steigenden
Temperaturen auf die Anforderungen an die Festig-
keit des Stahles behandelt. Die Abnahme der Festig-
keit des Stahles bei Temperaturen Uber 3000 hat ge-
zwungen, sich nach besonderen Stahlsorten umzusehen,
die sich bei hoherer Temperatur gunstiger verhalten.
Bei gegossenen Teilen hat sich die hohe Betriebstempe-
ratur in einer Erscheinung gedufllert, die man als
Wachsen bezeichnet. Es ist aber gelungen, in dem
sog. PerlitguR einen Baustoff zu finden, der diesen
Mangel vermeidet. In der Aussprache wurde noch
auf die Bedeutung der Schmierdlpflege fur die Be-
triebssicherheit der Dampfturbinen hingewiesen.
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- Die selbsttatigen Regler fur Dampfkesselanlagen,
die in den amerikanischen GroRkraftwerken schon fast
unentbehrlich geworden sind, haben die Aufgabe, die
Zufuhr von Brennstoff, Verbrennungsluft und zu ver-
dampfendem Wasser zu den Dampfkesseln in der Weise
einzustellen, daR die Anlage auch bei wechselnder
Dampfentnahme gleichméRig arbeitet, also das Sinken
des Druckes bei zu starker Entnahme und das Ab-
blasen der Sicherheitsventile bei zu geringer Entnahme
vermieden werden. Durch Verwendung von Membran-
ventilen ist der mit den Askania-Werken zusammen
arbeitenden Allgemeinen Elektrizitats-Gesellschaft, Ber-
lin, gelungen, einfache Regelanlagen auszuarbeiten,
die auch fir unsere wesentlich kleineren Kessel nicht
zu teuer werden. Die Anlagen sind bereits in mehreren
Werken erprobt worden und haben sich sehr gut be-
wahrt, so daB sie wohl auch in dem neuen GroRkraft-
werk Klingenberg der Stadt Berlin Anwendung finden
durften. DaR die Einfuhrung solcher Regler eine be-
deutende Ersparnis an Aufsichtsmannschaften mit
sich bringt, ist leicht einzusehen. Daneben fiihrt aber
die erhéhte GleichmaRigkeit des Kesselbetriebes wegen
ihrer ginstigen Wirkung auf die Ausnutzung der
Kohlenwarme auch zu unmittelbaren Ersparnissen an
Brennstoffen.

SchlieBlich berichtete Dr.-Ing. F. Manzinger, Ber-
lin, noch Uber Dampfkessel fur GroRkraftwerke, mit be-
sonderer Bericksichtigung des GroRkraftwerks Klingen-
berg.
gOhne auf die baulichen Besonderheiten der Kessel-
anlage einzugehen, uber die hier noch bei anderer Ge-
legenheit berichtet werden soll, schilderte der Redner
die Schwierigkeiten, die der schnelle Bau einer in so
vielen Einzelheiten durchaus neuartigen Anlage (hoher
Anfangsdruck, Kohlenstaubfeuerung, Luftvorwarmung
usw.) schon bei dem Entwurf bereitet hatte. Diese
Schwierigkeiten wurden noch dadurch gesteigert, daf
die Bestellung auf die 16 Dampfkessel an 8 Firmen
vergeben werden mufite, da die Lage der Industrie
damals sehr ungunstig war, und daR gerade deshalb
wieder MaRnahmen notwendig wurden, um die Aus-
fihrung des Werkes zu sichern, auch wenn ein Lieferer
ausschied.

Als das beste Mittel zur Bewaltigung dieser Schwie-
rigkeiten habe sich die Vereinheitlichung der Bauarten
erwiesen; diese wurde trotz der Vielzahl der Hersteller
so weit durchgefuhrt, daR nicht nur ein gerade fertig
werdender Kessel an eine beliebige Stelle im Kessel-
haus eingebaut werden konnte, sondern dal die Lieferer
untereinander auch Einzelteile der Kessel austauschen
konnten, z. B. Trommeln, Siederohre usw., wodurch
sie eine grolRere Unabhangigkeit von den Hittenwerken
erlangten. In warmen Worten gedachte schlieBlich
der Redner des groBen Wagemutes der Berliner Elek-
trizitatswerke, der diesen Bau erst ermdglicht hatte,
sowie des geistvollen Schopfers der Anlage, zu dessen

Obering. stein, Berlin, behandelte sodann die bleibendem Ruhm das Werk seinen Namen erhalten
Frage der selbsttatigen Regelung im Dampfkesselbetriebe. habe. H.
Besprechungen.

MICHEL, HERMANN, Die kunstlichen Edelsteine,
eine zusammenfassende Darstellung ihrer Erzeugung,
ihrer Unterscheidung von den naturlichen Steinen
und ihrer Stellung im Handel. Zweite, wesentlich
erweiterte Aufl. Leipzig: Wilh. Diebener G. m. b. H.
1926. VIII, 477 S., 180 Textabb. u. 2 Farbentafeln.
18 x 25 cm. Preis geb. RM 25.—.

Die erste Auflage von 1914 umfalite nur 109 Seiten,

also weniger als ein Viertel der jetzigen. Das Kapitel
Uber Mineralsynthese ist weiter ausgebaut, ebenso das
Uber die Methoden zur Untersuchung und Unterschei-
dung natirlicher und kinstlicher Edelsteine, wobei
besonders die Bestimmung der optischen Eigen-
schaften (Brechungsexponenten, Doppelbrechung, Inter-
ferenzfarben, Ausléschungslagen, Dispersion, Pleochrois-
mus), sowie Luminescenz und Verfarbung unter dem
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Einflul von Warmezufuhr, von ultravioletten Strahlen,
Rontgen-, Kathoden-, Radium- und Bequerel-Strahlen
ziemlich eingehend behandelt sind. Auch die mikro-
skopischen Verfahren und ihre bisherigen Ergebnisse
werden beschrieben, wobei auch der Einschlusse in
naturlichen und synthetischen Steinen und der Ver-
schiedenheit gedacht wird, die zwischen den Ein-
schlussen verschiedener Fundorte besteht. Interessant
ist auch der Bericht Uber die Resultate der spektral-
analytischen Prifungen, die Liesegang und witda an
Rubinen, Saphiren, Smaragden, Aquamarinen, Amethy-
sten und Topasen anstellten. Ferner ist die im Jahre
1925 von M. seebach verOffentlichte Idee dargelegt,
durch Atzen von synthetischem Korund mittels
Kaliumbisulfat regelméRige, symmetrische L&sungs-
korper zu erzeugen und diese fur Schmuckzwecke
zu verwenden. Bemerkenswert ist die Angabe, dal
nach dem Zeugnis der Edelsteinschleifer synthetische
Korunde beim Schleifen viel leichter und hé&ufiger
zerspringen als naturliche. Hierbei mochte Ref. die
wenig bekannte Tatsache erwé&hnen, dal} die bis uber
haselnuBgroRen, sehr homogenen, hellblauen oder
nelkenbraunen Zirkone, die sich vor einigen Jahren in
den alten Saphirgruben der siamesischen Provinz Tschan-
tabun fanden und, brillantartig geschliffen, infolge ihrer
dem Diamanten &hnlichen Dispersion, ein préchtiges
Feuer entwickeln trotz ihrer groRen ,Héarte* (Ritz-
festigkeit Nr. 8 der MoHSSchen Skala), schon bei
geringem StoR sehr leicht an Kanten oder Ecken ver-
letzt werden; Ubrigens sollen auch Diamanten (Ritz-
festigkeit Nr. 10) gar nicht so unempfindlich gegen Stof3
sein als meist angenommen wird.

Unter den Falschungen werden solche von Turkis
und Cordierit erwédhnt, sowie die irrefiihrenden Be-
zeichnungen ,,synthetischer Aquamarin® fur hellblauen
synthetischen Spinell, ,synthetischer Smaragd“, ,,syn-
thetischer Turmalin“ (grin oder rosa), ,synthetischer
Topas, Hyazinth, Alexandrit und Kunzit* fir ent-
sprechend gefarbte synthetische Korunde.

DaR H. micher den Perlen, obwohl sie nicht eigent-
lich zu den Mineralien gerechnet werden, sondern ein
tierisches Produkt sind, ein besonderes Kapitel wid-
met, das in der ersten Auflage noch fehlte, ist leicht
verstandlich, denn erstens hat sich Verf. in letzter Zeit
praktisch und publizistisch viel mit Perlen beschaf-
tigt, zweitens machen die , japanischen Kulturperlen®
oder ,,Mikimoto-Perlen" seit einigen Jahren viel von
sich reden; die Aufregung Uber diese Zuchtperlen ist
auf dem Pariser Perlenmarkt und in Juwelierkreisen
nicht gering und erinnert an die Beunruhigung, die
vor dem Weltkriege durch die synthetischen Rubine
und Saphire veranlalRt wurde, sowie an die dauernde
Besorgnis derselben Kreise angesichts der Mdglichkeit,
daB das HAUTEFEUiLLEsche Verfahren von 1888, das
winzige Smaragde kinstlich darzustellen gestattet, in
Zukunft zur Synthese grofler, im Schmucksteinhandel
verwertbarer Smaragde fuhren kénnte. Was nun jene
Kulturperlen betrifft, so wird ihre Bildung von dem
Japaner Mikimoto Seit Uber 10 Jahren dadurch ver-
anlalt, daB er gedrechselte Perlmutterkiigelchen mit
Ektodermzellen eines Perlmuscheltieres umhullt und
dieses Praparat in das Parenchymgewebe eines zweiten
Perlmuscheltieres einfiihrt, wo es sich zu einer Perle
auswachst. Neuerdings soll Mmikimoto statt der Perl-
mutterkugeln kleine echte Perlen (,,Zufallsperlen*) be-
nutzen, die sich dann ebenfalls zu einer Kulturperle
vergrofern. In den letzten Jahren sind verschiedene
Verfahren zur Unterscheidung von zufélligen und von
gezlichteten Perlen angegeben worden. Wenn und
solange die Unterscheidung gelingt, wird sich der Perlen-
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markt wieder ebenso beruhigen wie seinerzeit der
Handel mit natirlichen Rubinen und Saphiren. Die
synthetischen Edelsteine teilt H. Micher in solche, die
infolge ihrer GroRe zu Schmuckzwecken geeignet sind(a)
und solche, die infolge ihrer Kleinheit sich nicht eignen
(b); unter (@) werden angefiihrt: Korund (Saphir,
Rubin, Padparadschah) und Spinelle. Die Synthese
von Rubin und Saphir, die jetzt von verschiedenen
deutschen und ausléandischen Firmen betrieben wird,
ruhrt bekanntlich von dem Franzosen A. Verneuil
her, der sie von 1891 — 1904 entwickelte. Unter (b) sind
angefihrt: Diamant, Quarz, Achat, Opal, Zirkon,
Chrysoberyll (speziell Alexandrit), Beryll (insonderheit
Smaragd und Aquamarin), Fenakit, Euklas, Spodumen
und Topas. Ein besonders fir Edelsteinhéndler,
Juweliere und Liebhaber lehrreiches und anregendes
Buch! A. Berlin.

ROSENBUSCH, H., Mikroskopische Physiographie der
petrographisch  wichtigen Mineralien. Band |,
zweite Halfte (spezieller Teil). 5. erweiterte Auflage
von O. Migge. 2. Lieferung. Stuttgart: Schweizer-
bartsche Verlagsbuchhandlung 1926. VI, 277 S,
Taf. X —XX und 102 Textfiguren. Preis brosch.
RM 27.50.

Die vorliegende zweite Lieferung der Neubearbeitung
des speziellen Teils unseres klassischen und grund-
legenden Buches Uber die Physiographie der petro-
graphisch wichtigen Mineralien tragt die gleichen
Charakterzuge wie die vorhergehende Lieferung (s. die
Besprechung in Heft 30 vom 23. VII. dieses Jahr-
ganges). Referent mdchte aber besonders hervorheben
die sehr begrifRenswerte Erweiterung des in der 4. Auf-
lage gegebenen Materials auch auf die Mineralien der
Salzlagerstatten. Es ist sehr erfreulich, wie der Heraus-
geber dieser neuen Auflage es verstanden hat, Mine-
ralien wie Carnallit, Bittersalz, Gips, Kieserit und
andere ganz in gleicher Weise ausfuhrlich zu charak-
terisieren, wie die altgewohnten Silikatmineralien und
die Accessorien der Eruptivgesteine. Die absolute
Zuverlassigkeit der Literaturangaben und der gegebenen
numerischen Werte braucht nicht mehr besonders unter-
strichen zu werden. Es ist gewil bemerkenswert, wie
sorgfaltig auch in den so schwierigen Abschnitten tber
die monoklinen Pyroxene und Amphibole die Zu-
sammenstellung der Literaturangaben erfolgt ist und
wie Ubersichtlich das Ganze angeordnet wurde. Wir
dirfen nach dieser meisterhaften Darstellung auch
bestimmt erwarten, dalR in der letzten Lieferung die
Feldspate in entsprechender Weise tiefgrindig be-
handelt werden. W. Eiter, Berlin-Dahlem.

ROSENBUSCH, H., Mikroskopische Physiographie der
Mineralien und Gesteine. Bd. |, 2. Hélfte: Die petro-
graphisch wichtigen Mineralien. 5. erweiterte Auf-
lage von O. Muegge. 3. Lieferung. Stuttgart:
Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1927. L bis
XVI, S. 555— 814, mit Tafel XX1— XXXV, 17 Tabel-
lenbeilagen und 83 Textfiguren. 17 X 25 cm. Preis
geh. RM 33.—.

Die SchluBlieferung des grundlegenden Werkes bringt
die Beschreibung der monoklinen Mineralien der Gruppe
der Glimmer, Chlorite, Sprodglimmer, des Epidots,
Titanits, der Zeolithe und endlich der Kali- und Kali-
Baryt-Feldspéate. Darauf folgen die triklinen Mineralien,
unter denen der Mikroklin und die Kalknatronfeld-
spate naturgemall den Hauptanteil ausmachen. Uber
die allgemeine Charakteristik der Darstellung des
Stoffes ist wiederholt ausfuhrlich berichtet. Vor allem
aber sei die musterhafte und klare Behandlung des
schwierigsten Gebietes der mikroskopischen Physio-
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graphie hervorgehoben, namlich der triklinen Feld-
spate. Auf diesen wichtigen Teil des ganzen Werkes
durfte man in der Tat die grofRten Erwartungen setzen.
Sé&mtliche Methoden der Bestimmung der Zusammen-
setzung der Plagioklase aus ihrer optischen Charakteri-
stik sind kritisch gewurdigt und fiir die mikroskopische
Praxis gekennzeichnet. Die Literaturibersicht ist voll-
stdndig, und eine grofRe Zahl von Illustrationen und
beigegebenen Tafeln erhéht die Brauchbarkeit. Die
schon in der 4. Auflage enthaltenen stereographischen
Projektionen der optischen Charakteristik typischer
Plagioklase sind etwas kleiner und in Schwarzdruck
wiedergegeben, was der Deutlichkeit indessen keinen
Abbruch tut. Neuartig ist die technische Gestaltung
der Tabellen; diese sind in lithographischem Druck
nach Handschrift ausgefihrt. Diese Darstellungsart
hat den Vorzug, dall eine groBere Zahl von Bestim-
mungscharakteren als in der 4. Auflage angefihrt wer-
den konnte. Es wird dabei flr jedes Mineral folgendes
angegeben: Krystallsystem, chemische Zusammen-
setzung, Form, Habitus, Zwillingsbildung, Aggregation,
Kohésionseigenschaften, Harte, Dichte, Optische Orien-
tierung, Brechungsindices und Doppelbrechung, Winkel
und Dispersion der optischen Achsen, Farbe und Pleo-
chroismus, besonders charakteristisches chemisches
Verhalten, Kennzeichen &hnlicher Mineralien, charak-
teristische Begleitmineralien und Vorkommen. Gerade
die zuletzt genanntenMerkmale waren friher nur schwer
zu Ubersehen, und besonders bei selteneren Mineralien
mufite man oft aus dem Text mihsam das Erforder-
liche zusammensuchen. Im Verein mit der Ubersicht-
lichen Gliederung des Textes der neuen Auflage ist die
vorliegende Gestaltung der Bestimmungstabellen eine
Uberaus handliche und nutzliche.

Nach AbschluR dieses praktisch besonders wichtigen
Teiles des grofRen Werkes darf die Fachwelt den ver-
ehrten Herrn Herausgeber beglickwiinschen zu seiner
ausgezeichneten Leistung, die auf lange Zeit die Grund-
lage jeder Forschungsarbeit auf mikroskopisch-petro-
graphischem Gebiete sein wird. Zugleich mochte Refe-
rent auch den aufrichtigsten Dank ihm darbringen fur
die grof’e und unermidliche Muhewaltung, welche die
Gestaltung eines so riesigen Materials mit sich bringt;
die deutsche Petrographie verdankt dem Herrn Heraus-
geber ihr bestes Handbuch.

Auch dem bewahrten Verlage gebuhrt ein besonderer
Dank fur die Ausstattung des Buches; die mikrophoto-
graphischen Aufnahmen sind mit einer seltenen Pra-
zision wiedergegeben, und in ihnen liegt ein sehr wert-
volles Material enthalten. W. e itel, Berlin-Dahlem.
BUBNOFF, S. von, Deutschlands Steinkohlenfelder.

Ein Uberblick fur Geologen, Bergleute und Wirt-
schaftler. Unter Mitwirkung von Fr. Frech und
A.Dannenberg, P. Kessler und P. Kukuk. Stutt-
gart: E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung
1926. VIII, 251 S., 10 Tafeln, 27 Figuren und 1Ta-
belle. 19 x 27 cm. Preis RM 26.50.

Das vorliegende Werk knupft an das im gleichen
Verlag vor 15 Jahren herausgegebene Buch von
F. Frech, Deutschlands Steinkohlenfelder und Stein-
kohlenvorrate, an, hat aber sonst mit dieser &alteren
Arbeit nur noch Form und Zielsetzung gemeinsam.
Vor allem hat Bubnorr jetzt bei fast volliger Umge-
staltung des friher Gebrachten ein vollstdndiges, zu-
verlassiges und brauchbares Material in klarer, knapper
Darstellung geliefert. In der richtigen Erkenntnis, daf
auch der Kkleinste Uberblick tber ein Kohlengebiet am
richtigsten von dem mit der Gegend am besten ver-
trauten Kenner geschrieben wird, hat er fir Westfalen,
Aachen und Saarbricken die Herren K ukuk, Dannen-
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berg UNd Kesster zur Mitarbeit herangezogen. Die
ihm selbst bekannten schlesischen und mitteldeutschen
Steinkohlengebiete sind der ersten vielfach unzuléng-
lichen und unrichtigen Darstellung gegentuber véllig
neu und durchaus zutreffend behandelt.

Nun erfillt das Werk in der BUBNOFFSchen Form
seinen Zweck und wird zu einem bequemen und zuver-
lassigen Handbuch flr den Geologen, Bergmann und
Wirtschaftspolitiker.

Das einleitende Kapitel ist rein geologisch und be-
handelt den Zusammenhang der Steinkohle in ihrer
Abhéngigkeit vom Gebirgsbau und Boden. Das Klima
der Kohlenbildung war sehr feucht, nicht tropisch und
im wesentlichen gleichméRig; da nur Gebirgshange die
groRen Niederschlage erhalten und die zur Entstehung
fruchtbaren Bodens nétigen Bestandteile (Kali, Phos-
phorsaure und Kalke) vom Gebirge herabgefiihrt wer-
den, ergibt sich der Zusammenhang der Verteilung der
Kohlenfelder und der Gebirgsfaltung in Mitteleuropa.
Die Faltung beeinfluBt die Entwicklung und die Mé&ch-
tigkeit der die Kohle begleitenden Gesteine; die Stein-
kohlen bildeten sich in den Niederungen zwischen Meer
und Gebirge oder in den Senken des Gebirgsinnern.
Das Problem der Kohlenbildung ist heut im wesent-
lichen als eine Frage der Pflanzenerndhrung aufzufassen;
die Gebirgsbildung macht der Pflanzenwelt die fur ihre
Erndhrung notwendigen Mineralstoffe des Erdinnern
zugénglich. Von den verschiedenen Typen der Bildung
und Ablagerung der Steinkohlenfloze kommen fir
Deutschland in Betracht:

1. Die Westfalische Entwicklung, an Ort und Stelle
in ausgedehnten Kustengebieten gebildete Floze
(Aachen, Westfalen, Oberschlesien).

2. Die Saarbrucker Entwicklung, a) geringe, durch Zu-
sammenschwemmung gebildete Fléze in Becken, die
vom Meere nie bertuhrt wurden (deutsche Mittelgebirge,
Harz, Thiringer Wald, Kénigreich Sachsen, Fichtel-
gebirge, Schwarzwald, Vogesen).

b) groRere, an Ort und Stelle in Talern und See-
becken der alten Hochgebirge entstandene Floze
(Saarbriicken, Niederschlesien).

Wéhrend bei 1 die Kohlenbildung durch eine all-
gemeine Trockenlegung aufhort, wird sie bei 2 durch
Zuschittung, zum Teil unter Mitwirkung vulkanischer
Vorgange, abgeschnitten.

Die Bildung der Kohlenfléze in den einzelnen Ge-
bieten ist recht verschieden. Neben Saarbriicken und
Waldenburg kommt fir den Weltmarkt nur der
Typus 1 in Frage.

In den schlesischen Kohlenrevieren findet sich eine
Uberreiche Flézflihrung in einer unteren Stufe, die im
westlichen Deutschland fl6zleer ist. Das oberschle-
sische Steinkohlenrevier, welches von Bubnoff an
erster Stelle behandelt wird, erféahrt auf Grund der
neuesten, von dem Verf. kritisch gewurdigten Literatur
eine erschopfende, in jeder Beziehung sachliche Dar-
stellung, die alle Einzelheiten bertcksichtigt.

In gleicher Weise ist auch das Niederschlesische
Steinkohlenbecken von Bubnoff selbst vollkommen
neu bearbeitet worden, namentlich auch in bezug auf
seine etwas verwickelten Aufbauverhéltnisse. Im An-
schluR an die schlesischen Reviere werden dann noch
die kleineren mitteldeutschen Steinkohlenfelder am
sudlichen Harzrand und dem Erzgebirge behandelt,
deren Entwicklung Anklédnge an Niederschlesien zeigt.
Es sind dies die Becken von Zwickau und Lugau, das
Kohlenbecken von Wettin und Loébejin und kleinere
Kohlenbecken des Unterrotliegenden von llfeld und
Meisdorf-Opperode am Harz. Ebenso werden dann
noch die kleineren Steinkohlenbecken in Stddeutsch-
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land von B ubnotr selbst beschrieben, die innerhalb’der
Gebirgskerne des Schwarzwaldes und der Vogesen auf-
treten.

Das  Niederrheinisch-Westfélische  Steinkohlen-
becken ist von Bergassessor Dr. K ukuk heu bearbei-
tet worden. Der Aufbau ist charakterisiert durch die
groRen Mulden, die Wettiner, Essener, Emscher und
die Lippe-Mulde, welche durch 4 schmale Hauptsattel,
den Stockumer, Wattenscheider, Gelsenkirchener und
Gladbecker Sattel voneinander getrennt sind. Die
groRte Méachtigkeit des flozfuhrenden Oberkarbons
betragt 3000 m. Dazu kommen noch die gesamten
Schichten des Osnabriicker Steinkohlengebirges. Die
im einzelnen unterscheidbaren Gruppen der Gasflamm-
kohle, Gaskohle, Fettkohle, Magerkohle werden nach
ihren Lagerungsverhéltnissen behandelt und durch
Profile erdrtert, ebenso wie der tektonische Aufbau des
Karbons. Auch das Deckgebirge wird selbstverstand-
lich namentlich in seinen Beziehungen zum Stein-
kohlengebirge gewdirdigt.

Das linksniederrheinische Kohlenrevier hat durch
K ukuk eine neue Bearbeitung erfahren, insbesondere
seine groflen Bruchbildungen und Springe, die von
Westfalen aus auch auf dem linken Rheinufer die
Horste von Brigge, Geldern und Krefeld sowie den
Rheintalgraben begrenzen und fir die Umgrenzung der
Schollen maRgebend sind. In dem neuen linksrhei-
nischen Steinkohlengebiet ist durch den Nachweis der
Leitfloze die Westfalische Einteilung bis ins einzelne
wiederzuerkennen.

Die Bearbeitung des Aachener Kohlenreviers ist
VON Dannenberg erneut durchgefihrt worden. Zu-
sammensetzung und Aufbau der Indemulde (Esch-
weiler Mulde) und Wurmmulde werden ausfuhrlich dar-
gestellt. Das Kohlenbecken an der Saar und in Loth-
ringen hat eine neue Bearbeitung durch Kessier er-
fahren, die sich im einzelnen in der &uBeren Form der-
jenigen der Ubrigen Gebiete anschlieBt. Die Schichten-
folge konnte jetzt in weitgehender Weise gegliedert
werden. Die mittleren Saarbricker Schichten ent-
sprechen der Flammkohlengruppe, die unteren der
Fettkohlengruppe; die Anordnung der Floze zu be-
stimmten Zigen wird in Tabellenform gegeben. Die
auffalligste tektonische Erscheinung ist der durch
mehrere Spezialsattel quer gegliederte Pfélzisch-Saar-
brickisch-Lothringische Sattel. Anhangsweise werden
auch die Steinkohlen der Kreidezeit bei Buckeburg
durch B ubnosr erwdhnt, der dann noch tber den Bau
der -deutschen Steinkohlenfelder im allgemeinen Er-
orterungen anstellt, die sich namentlich auch auf die
Wiedergabe der zuerst von Frech behandelten Vor-
ratsberechnung und Uber die Zukunft der Steinkohle
in Deutschland erstrecken, von Bubnoff betrachtet
dann ausfuhrlich die interessanten Ergebnisse der
Kohlenstatistik Deutschlands in den neuesten Jahren,
die besonders auch die Auswirkungen des Krieges be-
rucksichtigt. Der Kohleninhalt des oberschlesischen
Steinkohlenreviers hat sich ganz erheblich reduziert,
die Flache betrégt rund 560 gkm gegen 2800. Der bei
Deutschland gebliebene Vorrat wird auf 30 Milliarden
Tonnen gerechnet, ein Betrag, der entschieden noch
viel zu hoch gegriffen ist. Der niederschlesischen Vor-
ratsschatzung werden im wesentlichen die alten Zahlen
zugrundegelegt, ebenso stutzen sich die Angaben fir
das westfélische Revier im wesentlichen auf die be-
kannten Zahlen von Kukuk.

Allgemeine Betrachtungen, Vergleiche der deut-
schen Steinkohlenvorrdate mit denen anderer L&ander
bringen den AbschlufR des BUBNOFFschen Buches. Das
Zeitalter der Steinkohlen eilt noch lange nicht seinem
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Ende zu, wenn auch die Belastung der Kohlenlager in
den wichtigsten Industrielandern eine immer groRere
wird. Die Ziffern fir die Kohlengewinnung in den
wichtigsten La&ndern werden nochmals Ubersichtlich zu-
sammengestellt und im allgemeinen nachgewiesen, dal
Deutschland gegenwaértig nur noch Uber 56,5% seiner
friheren Vorrate und tber 68% seiner friheren Forde-
rung verfigt. Es werden auch schlieBlich die Einflusse
geschildert, die durch die Ruhrbesetzung auf unsere
Kohlenwirtschaft eingewirkt haben, insbesondere auch
hervorgehoben, daR die durch den Verlust Oberschle-
siens in die deutsche Kohlenwirtschaft geschlagene
Bresche nicht von Westfalen aus geschlossen werden
kann, und daR die neue Grenzflihrung die an sich schon
so Uberaus unglnstige geographische Lage Oberschle-
siens so weit verschlechtert hat, dal} diese hoffnungs-
vollste Reserve fast ganzlich vom Weltmarkt aus-
geschlossen ist. R. Michae1, Berlin.
WEIGELT, JOHANNES, Angewandte Geologie und
Paldaontologie der Flachseegesteine und das Erzlager
von Salzgitter. Fortschritte der Geologie und Paldon-
tologie, Heft 4. Berlin: Gebruder Borntraeger 1923.
128 S., 74 Abbildungen auf 14 Tafeln. 17 x 26 cm.
Preis RM 6.75.

Lebhaft erinnere ich mich noch des tiefen Ein-
drucks, den auf einer gemeinsamen Tagung der geologi-
schen Institute von Halle, Jena und Leipzig der
Bericht des Verfassers Uber seine erfolgreichen Unter-
suchungen im Salzgitterer Erzlager auf uns jlungere
Geologen machte. Der Erfolg der auf Grund seiner
Voraussagen niedergebrachten Bohrung auf Eisen-
erze, die inmitten zahlreicher Fehlbohrungen die
reichste und beste Stelle des neokomen Erzlagers traf,
ist eines der besten Beispiele dafiir, wie auf Grund sorg-
féaltiger paldogeographischer Uberlegungen die Sedi-
mentationsverhaltnisse langst vergangener Zeiten wie-
der erkannt werden konnen.

Eine grofle Rolle spielt dabei die ,angewandte
Paldontologie”, die auch im vorliegenden Werk den
breitesten Raum einnimmt. Die Wohnbereiche der
Tiere in der Flachsee, die Form ihrer Einbettung nach
dem Tode, die wiederholte Umschwemmung und Auf-
bereitung bereits eingebetteter Schalen, sie wurden vom
Verf. an Ost- und Nordsee eingehend studiert. Bei-
spiele aus friheren Erdperioden dienen als Vergleich.
Es ist nicht mdglich, hier auch nur andeutungsweise
wiederzugeben, wie durch die Wellen am Ufer die
Schalen sortiert und aufgehauft werden, wie Meeres-
strémungen die Ablagerungsverhéltnisse beeinflussen,
wie Tierreste weit aus dem Wohnbereich des lebenden
Tieres verschleppt werden, wie aber auch deren Ab-
lagerung Gesetzen gehorcht.

Im Gegensatz zur stratigraphischen oder syste-
matischen Betrachtung werden nicht besonders gute
Leitfossilien oder neue Arten in erster Linie berick-
sichtigt, sondern die gemeinsten Formen, die massen-
haft die Schichtflachen bedecken, oder die durch be-
sondere Verhéltnisse, etwa Trockenlegung wahrend
der Ebbe, bedingte Kimmerformen; sie geben uns
durch die Art ihres Auftretens Hinweise auf FluR3-
muindungen, Meeresstromungen, nahe Uferlinien oder
Untiefen, tiefe Grében im Wattenmeer usw.

Der Verf. bringt ein reiches Material zu diesen
Fragen: Uber Faunenverteilung unter besonderen Ver-
héltnissen, das Verhalten gewisser Schalenformen
(z. B. Unterschied zwischen gewdlbter und weniger
gewdlbter Klappe bei Muscheln) und vieles andere
mehr. Eine eingehende Darstellung erfahren auch die
Stromungsverhéltnisse, die Sortierung der Korngréf3en,
die Boschungswinkel u. &.; ferner die durch die Lebens-
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tatigkeit von Organismen bedingten Veranderungen
in den Sedimenten am Meeresboden und andererseits
die Ruckwirkung der Lebensweise auf den Korperbau
der Organismen.

Die gleichen Gesetze der Ablagerung und Auf-
bereitung, die sich fir die Schalen von Muscheln und
anderen Tieren ableiten lieen, sind auch malgebend
gewesen fur die Entstehung der Triummererzlagerstatte
von Salzgitter, an der Nordwestecke des Harzes. Nur
handelt es sich hier um das Sortieren und Anreichern
von Eisenerzen. Die vom Verf. ausgeflihrten genauen
Untersuchungen der Ablagerungsverhdaltnisse zur Neo-
komzeit haben den Aufbau und die Erzverteilung der
genannten Lagerstétte erst richtig erkennen lassen.
Zeigt sich darin die grofle Bedeutung derartiger Unter-
suchungen fur die Praxis, so haben andere Arbeiten
des Verf. auch auf rein wissenschaftliche Fragen mit
Hilfe dieser Methode wertvolle Antworten gegeben.

Wenn man bei einem so verdienstvollen und an-
regungsreichen Buche einen kleinen Wunsch auBern
darf, so ist es das Bedauern, dafl die Schilderung der
Verhaltnisse bei Salzgitter nicht durch Kartenskizzen
unterstitzt wird. Umso zahlreicher sind dafir die
Abbildungen und Skizzen zu den Fragen der an-
gewandten Paldontologie. Hans Becker, Leipzig.
NOWACK, ERNST, Der nordalbanische Erzbezirk.

Abhandlungen zur praktischen Geologie und Berg-
wirtschaftslehre. Hrsg. von Georg Berg. Bd. 5.
Halle (Saale): Wilhelm Knapp 1926. 32 S., 7 Photi,
3 Textskizzen und 2 Karten. 16 X 24 cm. Preis
RM 4.30

Verfasser gibt auf Grund eigener Reisen eine Uber-
sicht Uber die Erzvorkommen im FluRgebiet des Drin
und Fani in Nordalbanien, 6stlich Skutari, im Mittel
50 km von der Kiste entfernt. Geologisch ist das Gebiet
fruher von Frech, Vetters, v. Nopsca u. a. bearbeitet
worden. Letzterer unterscheidet innerhalb des zen-
tralen nordalbanischen Eruptivgebietes (geologische
.Mirdita“) zwei Altersfolgen von Eruptivgesteinen:
eine triasische (Diabase, Porphyre, Melaphyre usw.)
und eine jurasische (Gabbro, Diorit, Serpentin usw.).
Die triasischen Eruptiva kommen in engster Verknip-
fung mit Schichtgesteinen, Kalken und Schiefern vor
und bilden vorwiegend Decken, wahrend die jurasischen
machtige zusammenhédngende Stocke darstellen. Die
ganze machtige nordalbanische Eruptivmasse liegt
als Uberschiebungsscholle auf dem Gebirgslande zwi-
schen unterem Drin und nordalbanischen Alpen. Sie
ist von Nopsca als ,Cukali“ bezeichnet worden. Es
handelt sich um eine gewaltige Ferniberschiebung mit
ZertrUmmerungserscheinungen ,von ungeheurem Aus-
maR* an der Schubflache. An diese Zerruttungszone
und an die uUbrigen tektonischen Linien sind Erz-
vorkommen Nordalbaniens gebunden, ausgehend von
den erwdhnten Eruptivgesteinen. Die praktisch be-
deutungsvollsten Lagerstatten sind aber die postvulka-
nischen Erzausscheidungen, vornehmlich die reiche
Durchtrankung des Gesteins mit Schwefelkies auf
engmaschigen Kluftnetzen. Auch echte Erzgange
kommen vor. Die metasomatischen Hamatite und die
sulfidischen Arsenerze haben geringe Bedeutung,
ebenso die sedimentdren oolithischen bromhaltigen
Brauneisenerze, die auf der alten Landoberflache des
Serpentin an der Basis der transgredierenden Kreide
Vorkommen. Letztere lagert sich als Gosau gegen Osten
Uber die Eruptiva.

Von den Lagerstatten werden nach Lage, Ent-
stehung und Wert nacheinander behandelt die Schwefel-
kiese der Mirdita, die sulfidischen Kupfererzvorkommen
der Landschaft Dukagjin, dann die Eisenerze derselben
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Landschaften und vom Mollatal, ferner die Chrom-
eisenvorkommen in Kruma und Luma und schlieflich
die Arsenerzlagerstéatte von Komana bei Puka.

Es zeigt sich, dal nach dem heutigen Stand der
Kenntnis der nordalbanischen Lagerstatten fir eine
nahe Zukunft wirtschaftlich von Bedeutung nur die
Schwefelkieslagerstatten der Mirdita und evtl. das
Kupfervorkommen von Kabash (in der Landschaft
Dukagjin) sind. Von den ubrigen Vorkommen ware
wohl noch das eine und andere naherer Untersuchung
wert, wenn die VerkehrsVerhéltnisse besser ausgebaut
sind. Die sichtbaren Schwefelkiesvorréte der Mirdita
wuirden allein schon den Ausbau einer Verkehrsanlage
rechtfertigen, abgesehen davon, daR sie auch fur Wald-
verwertung ausgenitzt werden konnte.

J. L. wilser, Freiburg i. Br.
FREYBERG, B. V., Die tertidaren Landoberflachen in
Thiringen. Fortschritte der Geologie und Palaeonto-

logie, Heft 6. Berlin: Gebrider Borntraeger 1923.

78 S., 1 Tafel u. 19 Textfiguren. 17 x 26 cm. Preis

RM 4.50.

Der Verf. wurde durch Untersuchungen im 0&st-
lichsten Thiringen, in der Gegend zwischen Naumburg
und Gera, zur Erkenntnis gefuhrt, dal die in der
Landschaft von Thiringen so auffallige Verebnungs-
flache uber die alttertidren Ablagerungen hinweggreift
und nicht, wie Pritippi gemeint hatte, zu der Auf-
lagerungsflache dieser eocén-oligocanen Ablagerungen
gehort. Die ,préaoligocane”, oder wie wir nach den
neueren stratigraphischen Erfahrungen sagen mussen,
pratertidre Landoberflache ist also nur soweit erhalten,
als sie noch von den Ablagerungen der Braunkohlenstufe
bedeckt ist. Alles andere sind jingere Oberflachen-
formen.

Die alte, vortertiare Landoberflache war tiefgrindig
verwittert, wie die Beschaffenheit der tertiaren Ablage-
rungen zeigt. Da die Braunkohlen schon auf Um-
schwemmungsprodukten solcher kaolinisierter Gesteine
liegen, kdnnen sie nicht die Ursache der Kaolinisierung
sein. Diese beginnt vielmehr schon friher und dauert
das ganze Tertiar hindurch an.

Diese Ergebnisse sind ein wertvoller Gewinn der
vorliegenden Studie v. Freybergs. Ebenso wichtig ist
die Erkenntnis, dal} groRe Teile der heutigen Landober-
flache jungtertiaren Ursprungs sind. Aber hier wird
wohl noch weitere Forschung einsetzen muissen. Durch
die Angaben, die der viel zu friih verstorbene w arther
Penck in seiner nach der vorliegenden Untersuchung
veroffentlichten ,,Morphologischen Analyse* (Stuttgart
1924) macht, sind wir auf das Vorhandensein sehr viel
alterer Formenelemente hingewiesen worden, deren
Reste von jlngeren Flachen umgeben und allméhlich
aufgezehrt werden. Es ist nun sehr fraglich, ob in
Thuringen wirklich alle derartigen &lteren Formen-
elemente verschwunden sind, und andererseits ver-
sprechen die von v. Freyberg errungenen Erkenntnisse
uns neues Material zur Datierung der in Sachsen und
im Fichtelgebirge von waither Penck erkannten
alten, nach seiner Meinung bis weit ins Mesozoikum
zuriickreichenden, Landoberflachen.

Es wére zu begriiRen, wenn die vorliegende Arbeit
auBer den in ihr gebotenen wichtigen neuen Beobach-
tungen und Einsichten auch die Anregungen zu
weiteren Untersuchungen im angedeuteten Sinne geben
wirde. Von groBem Wert wird dabei sein, wenn auf die
Beziehungen zwischen Abtragung und Sedimentation
— auf die korrelaten Sedimente (Waither Penck) —
ebenso sorgféltig geachtet wird, wie es der Verf. in
erfolgreichster Weise bei seinen Arbeiten getan hat.

Hans Becker, LEIpZ|g
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WURM, ADOLF, Geologie von Bayern. Nordbayern,
Fichtelgebirge und Frankenwald. Erster Teil. Aus:
Handbuch der Geologie und Bodenschatze Deutsch-
lands, herausgeg. v. E. Krenkel. Berlin: Gebr.
Borntraeger 1925. X1V, 373 S., 8 Tafeln, 109 Text-
abbildungen, 17 x 26 cm. Preis RM 25.50.

Es mag ein Wagnis sein, Uber ein Gebiet eine
zusammenfassende Darstellung zu geben, wo die
Arbeiten im vollen Flusse sind. Wir muissen es dem
Verf. danken, dal er es unternommen und uns dadurch
einen Ersatz fur die langst vergriffene und z. T. auch
Uberholte Darstellung Gumbers gegeben hat. Das
Fichtelgebirge und sein ndérdliches Vorland hat jetzt
wieder ein geologisches Handbuch, nach dem der
interessierte Besucher wie der mitarbeitende Forscher
gleich gerne und beide mit Befriedigung greifen kénnen.
Der Verf., der das Gebiet aus langjahriger Kartierungs-
arbeit kennt, hat es verstanden, Lokalbeschreibung,
die das Aufsuchen und Kennenlernen der wichtigsten
Punkte gestattet, und weitblickende Einordnung der
nordbayerischen Geschehnisse in die allgemeine Erd-
entwicklung aufs glicklichste zu verbinden. Die
neuesten Fragestellungen und Betrachtungsweisen
sind alle bericksichtigt und, soweit mdglich, beant-
wortet worden.

Dem Fichtelgebirge mit seinen groRBen Granit-
stocken und den dazwischen Ubriggebliebenen Resten
einer krystallinen Aufwdlbung ist ein gewaltig zu-
sammengeschupptes Gebiet paldozoischer Gesteine
vorgelagert, in dem als Fremdkdrper das groRe Gneis-
gebiet von Minchberg liegt. Ein Fremdkdrper ist es
nicht nur dadurch, daR seine Gesteine schon lange vor
der variskischen Gebirgsbildung, also auch viel friher
als das Krystallin des Fichtelgebirges, ihren meta-
morphen Charakter erhalten haben, es also alter ist
wie die umgebenden paldozoischen Sedimente; ein
Fremdkodrper ist es auch durch seine eigentumlichen
Lagerungsverhéltnisse. Von allen Seiten schiefen die
paldozoischen Gesteine unter den Gneis ein, und nach
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sorgfaltiger Prufung aller Madoglichkeiten bleibt nur
eine Erklarungsweise: Die Minchberger Gneismasse
ist der von der Erosion verschonte Rest einer gewaltigen
Schubmasse, die vom Siden her uber das Fichtel-
gebirge hinweg auf das Frankenwalder Palaeozoicum
aufgeschoben wurde und hier den komplizierten
Schuppenbau verursachte. Aber nicht nur die krystal-
linen Gesteine von Minchberg sind — wie schon
F. E. suess 1913 erkannt hatte — ortsfremd, auch die
unmittelbar unterlagernden paldozoischen Schichten
sind ganz abweichend von den uUbrigen gleichaltrigen
Gesteinen des Vogtlands und Thiringens entwickelt.
Diese, im Nachtrag des Buches erst mit voller Scharfe
ausgesprochene Tatsache ist eine &uBerst wertvolle,
noch unveroffentlicht gewesene Erkenntnis des Verf.
Der Ref. muR gestehen, dafl sie fur ihn eine wahre
Erlésung bedeutete und dal auch manche séchsische
Gebiete dadurch ganz anders verstandlich werden.
Diese fremdartige, viel mehr an die béhmische Ent-
wicklung erinnernde Ausbildung des Palaeozoicums ist
ebenfalls auf das normale Palaeozoicum aufgeschoben,
und ihre Herkunft hangt aufs innigste mit der der jetzt
auf ihr liegenden Gneismasse zusammen.

Dieses interessante Gebiet behandelt also der vor-
liegende 1. Teil der Geologie Nordbayerns. Er gibt
erst einen Uberblick Gber die krystallinen Gesteine und
die einzelnen Formationen, immer mit eingehenden
Einzelbeschreibungen und mit Ausblicken auf das
Ubrige Europa. Im tektonischen Abschnitt werden
auBer der die Hauptziige gestaltenden variskischen
Gebirgsbildung auch fruhere Faltungsperioden, soweit
sie sich heute schon erkennen lassen, und die spateren
Bodenbewegungen, namentlich der junge Randbruch
gegen das frankische Mesozoicum, behandelt. Ein
morphologischer Abschnitt und ausfuhrliche Angaben
Uber die nutzbaren Stoffe beschlieBen die Darstellung.
Alle Teile sind reichlich mit Karten, Profilen und vor-
trefflichen, zum guten Teil vom Verf. aufgenommenen
Bildern ausgestattet. Hans Becker, Leipzig.
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Am 7. Mai 1927 berichtete Oberleutnant G ésta
Moberg (Wexio, Schweden) Uber seine Reise durch
Sahara und Sudan zum Roten Meere unter Vorfiihrung
von Lichtbildern.

Der Vortragende hat 4 Monate im sudtunesischen
Matmata-Gebirge zugebracht, wo er sich namentlich
dem Studium der dortigen Hohlenbewohner widmete.
Weitere 4 Monate hielt er sich bei den Tuareg des Hog-
gar-Massivs im Zentrum der Sahara auf, vollendete
deren Durchquerung nach Sitiden, konnte aber nicht,
wie er beabsichtigt hatte, auf einer dstlicher gelegenen
Route nach Norden zuriickkehren, da Rauberbanden
die Gegend nordlich des Tschad-See unsicher machten.
So multe er sich zu dem Weg nach Osten entschlieRen,
den er mit grofRer Energie bis nach Agypten verfolgte,
wo er nach 13 Monaten zum ersten Male wieder mit der
zivilisierten Welt in Verbindung trat. Von den
16 000 km seines Reiseweges legte er 11 000 km auf
Kamelen, 5000 zu Pferde zuriick. 67 Kisten mit ethno-
graphischen Sammlungen, 37 lebende Tiere und zahl-
reiches anderes wissenschaftliches Material waren das
greifbare Ergebnis der Reise.

Die Sahara-Wiste kommt an GroRe fast Europa
gleich. Sie wird im Norden von Arabern und Berbern
bewohnt, welche ihre Rassenreinheit nicht bewahrten,
sondern vielfach mit Negern vermischt sind, wahrend
im Siden die Tuaregs dominieren. Die Volksdichte ist
sehr verschieden. Einzelne Oasen sind ziemlich stark

bevdlkert, dagegen ist der ganze Westen fast menschen-
leer. Schon im Altertum ist die Sahara stellenweise
durchquert worden. Die Karthager sind bis Mursuk
gekommen, die Romer bis Timbuktu. Der Vortragende
vertritt die Ansicht, da die vielfach gefundenen Reste
alter Kulturen und vertrockneter B&ume auf ein
feuchteres Klima vergangener Zeiten hindeuten und die
Waiste gegenwartig in weiterer Ausdehnung begriffen
sei. Eine frihere Meeresbedeckung ist wahrscheinlich;
der Tschad-See muf als Rest eines préahistorischen
Binnenmeeres aufgefallit werden. Sehr merkwirdig
ist das Vorkommen von lebenden Schnecken und
Fischen in artesischen Brunnen. Hier hat offenbar eine
Anpassung ehemals an der Oberflache lebender Tiere
an das Leben im Grundwasser stattgefunden. Die tag-
lichen Temperaturschwankungen in der Sahara sind
recht gro. In der Sonne stieg die Temperatur bis 75 °,
wahrend im Winter 6fter Nachtfrost eintritt. Regen-
féalle sind zwar selten, doch kommen gelegentlich nicht
nur Spruhregen, sondern sogar richtige Wolkenbriiche
vor. Die Lebewelt ist kimmerlich. Von den Schlangen
verdienen Erwdhnung die Hornviper und die bis zu
2 m lange Brillenschlange, von Sé&ugetieren LoOwe,
Leopard und der Gepard, ein Raubtier, das eine Mittel-
stellung zwischen Katze und Hund einnimmt; Kopf
und Schwanz sind katzenartig, die hohen Beine aber
gleichen denen des Hundes.

Matmata ist eine 5000 Einwohner beherbergende
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Troglodytenstadt, von der nur einige Moscheen von
weitem sichtbar sind. Die Wohnungen bestehen groR-
tenteils aus unterirdischen Hohlen in den Felsen. Dem
Vortragenden bot sich Gelegenheit, von hier aus mittels
Automobils eine Durchquerung des 6Ostlichen Dunen-
gurtels bis nach Ghadames in Tripolitanien, nahe der
tunesischen Grenze, mitzumachen.

Die franzdsische Sahara ist in Militar-Territorien
eingeteilt, die eine verhaltnismaRig sichere Bricke zwi-
schen den Besatzungen des Nordens und des Sidens
darstellen. Im ubrigen aber hat das Banditenunwesen
freien Spielraum. In Tripolitanien ist es den Italienern
noch nicht gelungen, die Oasen von Fessan und Kufra
zu besetzen, und in Rio de Oro reicht die Macht der
Spanier nicht tber einen schmalen Streifen an der Kiste
des Atlantischen Ozeans hinaus. Die franzosische
Kolonialgeschichte weist zahlreiche Kampfe mit den
rauberischen Saharabewohnern auf, wie z.B. die Nieder-
metzelung der Expedition Fratters durch die Tuareg.
Der von den Franzosen eifrig betriebene Automobil-
verkehr durch die Sahara ist nur auf bestimmten
Strecken und nicht zu allen Jahreszeiten moglich. Auf
dem Wege der ersten CiTROfiN-Expedition (Naturwissen-
schaften 13, Nr. 23, S. 510—512. 1925) fand der Vor-
tragende so zahlreiche Reste von Maschinenteilen und
anderen Uberbleibseln, daR stellenweise der Eindruck
eines Autofriedhofs aufkam. Auch die Durchquerung
mit Flugzeugen hat ihre Gefahren, wie die Katastrophe
beweist, welcher General Laperrine zum Opfer fiel.
Fur technisch mdglich aber halt der Vortragende eine

Botanische Mitteilungen.

605

Eisenbahn durch die Sahara. Die militarische Wichtig-
keit einer solchen dirfte die Aufwendungen recht-
fertigen, welche Ubrigens die Baukosten von vier moder-
nen Schlachtschiffen nicht Ubersteigen wirden. Da
man mit Sandstirmen bis zur Dauer einer Woche
rechnen muf, so ist einstweilen das Kamel immer noch
das sicherste Verkehrsmittel durch die Wiste mit ihren
bis zu 200 m hohen Dinen. Bei seinen Durchquerungen
der Sahara in meridionaler Richtung hatte der Vor-
tragende nur zwei Manner bei sich, wahrend fur den Zug
nach Osten eine Karawane von 60 Negern erforderlich
war.

Ausfihrlich wurden die Tuareg geschildert, welche
unter der Herrschaft eines Sultans das Hoggar-Massiv
bewohnen. Der Stamm umfallt etwa 5000 Menschen
und gliedert sich in drei soziale Schichten: Adel,
Vasallen und Sklaven, die meist Schwarze sind. Die
Marabuts, eine Art Priester, bilden eine Kaste fir sich.
Korperliche Arbeit ist bei der herrschenden Klasse
verpont, und industrielle Fertigkeiten werden nicht
ausgeubt. Die Tuareg-Frauen nehmen in der moham-
medanischen Welt eine Sonderstellung ein, denn sie
gehen unverschleiert, wahrend die Manner ein nur
die Augen freilassendes Gesichtstuch, das Litham,
tragen. Es gilt fur einen Mann als unanstédndig, vor
einer Frau sein Gesicht zu zeigen. In Hoggar gibt es
keine Moschee. Das Hoggar-Massiv, das bis zu 3000 m
aufragt, und dessen kahle Felsen von rot-violetter Far-
bung sind, ist offenbar vulkanischen Ursprungs, denn
der Vortragende fand viele erloschene Vulkane. O. B.

Botanische Mitteilungen.

Die nicht selten eintretende Rotfarbung griiner
Blatter und mancher Blitenteile durch Umwandlung
griner Chloropiasten in Chromopiasten wird von
alteren Autoren lediglich auf ein Schwinden des Chlo-
rophylls und Vorherrschen der gelbroten Blattfarb-
stoffe zuruckgefuhrt. Das ist nach einer neueren
Arbeit von Th. Lippmaa (Das Rhodoxanthin, seine
Eigenschaften, Bildungsbedingungen und seine Funk-
tion in der Pflanze. Schriften, herausgeg. von der
Naturforscher-Gesellschaft bei der Universitat Tartu,
XXV, 1925), nur bei herbstlich vergilbenden Blattern
der Fall. Bei der Rotung tritt vielmehr ein neuer
Farbstoff mit abweichenden Eigenschaften auf, der
als Rhodoxanthin bezeichnet wird. Am eingehend-
sten ist seine Bildungsweise und Eigenart bei Reseda
odorata studiert worden, wo er nach Behandlung mit
Zuckerlosung regelméfRig in ziemlich grofRen Mengen
auftritt. Sowohl durch Ausschitteln mit verschiedenen
Losungsmitteln (Methode von W illstatter) als auch
mit der chromatographischen Methode (von Tswett),
148t sich der Farbstoff isolieren. Er zeigt in reiner
Loésung vier Absorptionsbanden. Das Rhodoxanthin
ist ein Carotinoid, das anscheinend sauerstoffreicher
ist als Xanthophyll und mit diesem manche Eigen-
schaften gemeinsam hat. (Die von Monteverde
und Lubimenko friher ausgesprochene Vermutung,
es handele sich um ein Isomer von Xanthophyll, ist
irrig.) Bei der R6tung nimmt zunéchst die Chlorophyll-
menge sowie die Xanthophyllkonzentration ab, wéah-
rend das Rhodoxanthin neben dem in gleicher Konzen-
tration bleibenden Carotin erscheint. Das Rhodoxan-
thin wird aber nach Ansicht des \ erf. nicht etwa aus
den verschwindenden Farbstoffen gebildet, es soll sich
vielmehr hdéchstwahrscheinlich um ganz unabhangige —
wenn auch gleichzeitig verlaufende — Vorgange han-
deln. Das vorliegende Zahlenmaterial durfte aber zur
Entscheidung dieser Frage noch nicht ausreichend sein.

Die Féahigkeit zur Rhodoxanthinbildung ist anscheinend
ziemlich verbreitet; der Farbstoff ist zum Teil schon
von friheren Untersuchern noch bei Equisetum,
Selaginella, Taxus, Juniperus, Chamaecyparis, Thuja,
Cryptomeria, Potamogeton, Aloe, Haworthia, Gasteria,
Bulbine und Eremurus festgestellt worden. Auffallig
ist, dal die vegetativen Rhodoxanthin oder ahnliche
»~Hamatocarotinoide“ flhrenden Pflanzenteile frei von
Anthocyan sind. Dagegen sind die Verteilung und die
Bildungsbedingungen der Carotinoide mit denen fur
das Auftreten der Anthocyane so ahnlich, daf® hieraus
auf eine gleiche Funktion beider im Organismus ge-
schlossen wird. In beiden Féllen wird die Farbstoff-
bildung durch Kéalte, Trockenheit, intensive Belich-
tung, Verletzungen, vor allem aber durch Anh&ufung
von Zucker (Kultur auf Losungen von Saccharose,
Glucose, Fructose — weniger durch Lactose, Galaktose,
Mannose —), in der Zelle oder durch Stoffanhaufung
nach Ringelung befordert. Nitrate wirken in beiden
Fallen hemmend. — Uber die Funktion lassen sich vor-
laufig noch keine sicheren Aussagen machen; immerhin
werden eine Reihe von Tatsachen angefuhrt, die fur
eine optische Schutzwirkung zu sprechen scheinen. Vor
allem wird darauf hingewiesen, dalR Chlorophyll-
bildung und auch die Tatigkeit der Enzyme im roten
(von beiden Farbstoffgruppen durchgelassenen) Licht
am besten vor sich geht, wahrend das absorbierte
kurzwellige Licht bei hdoherer Intensitdt schéadlich
wirken kann; bei hoher Lichtintensitat erfolgt aber
gerade die R6tung. Fur die Schutzfunktion wird auch
das Auftreten an jungen, in der Entwicklung begriffenen
oder besonders empfindlichen Organen oder wahrend
aufgezwungener Ruheperioden (Kélte, Trockenheit)
angefihrt. Auch wenn man eine solche Schutzwirkung
annimmt, erscheint es jedoch fraglich, ob es sich dabei
um den Hauptzweck dieser Stoffe handelt. Besonders
zweifelhaft ist das im Fall der Anthocyane, fur die
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nach den Untersuchungen von Noack Beziehungen
zur Assimilation bestehen. Die Gleichheit der Bildungs-
bedingungen verlockt geradezu, auch bei der Rhodoxan-
thinbildung nach solchen unmittelbaren Zusammen-
héngen mit der Assimilation zu fahnden. Es ist doch
durchaus denkbar, daR die Rotfarbung des (auch im
Dunkeln, wenn auch in geringerer Menge) entstehenden
Carotinoids eine — allerdings 6kologisch vorteilhafte —
Nebenerscheinung darstellt.

Das Verhalten der Pflanzenzelle gegen Salze wird
von Kano in den Ergebn. d. Biol. (i. Band) an Hand
fremder und eigener Versuche zusammenfassend in
sehr klarer lesenswerter Form behandelt. Es wird ge-
zeigt, wie man von der rein empirischen Erfahrung aus,
daB reine Salzlésungen — speziell der Alkalimetalle —
im Gegensatz zu bestimmten Salzgemischen Wachstum
und Gesundheit der Zellen schadigen, zu einem kausalen
Verstandnis der beobachteten verwickelten Erschei-
nungen kommen kann. Schon die Zellwand jugendlicher
Zellen kann geschadigt werden, und es zeigt sich, dal
die quellungsfordernden bzw. quellungshemmenden
Eigenschaften der Salze hierbei eine hervorragende
Rolle spielen. Bei erwachsenen Zellen 14kt die Zell-
wand dagegen wie ein Filter die Salze durch, die dann
direkt an der Plasmagrenze zur Wirkung kommen.
Hier ist nun die Wirkung um so groRer, je hoher die
Permeabilitat fur die geldsten Stoffe ist (d. h. je rascher
sie in das Plasma eindringen und sich hier anhaufen
kénnen). Dieses Eindringen ist auch ein durch physi-
kalisch-chemische Gesetzmaligkeiten beherrschter Pro-
zel3; die GroRRe der Permeabilitat wird durch die quel-
lende oder koagulierende Wirkung der Salze bestimmt.
Dabei zeigt sich, daB Anionen und Kationen sich ver-
schieden verhalten und sich in ihrer Wirkung summie-
ren. Wahrend die Kationen nach der Reihenfolge
K < Na < Li < Mg < Ba < Ca entquellend wirken
(und dadurch das Eindringen verzdgern), wirken die
Anionen quellend und damit permeabilitatssteigernd
mit verschiedener Starke: Citrat, S04< Tartrat
< Cl < N03< Br < J. Calciumcitrat dringt deshalb
am langsamsten ein und ist am unschadlichsten, KJ
muR am giftigsten sein. Die eben genannten lonen-
reihen lassen sich bei einer ganzen Anzahl von Lebens-
erscheinungen wiederfinden, so z. B. bei der Quellung
von Samen, bei der Kultur héherer Pflanzen in reinen
Salzlésungen, bei der Beeinflussung der Leuchtkraft
von Leuchtbakterien, bei der Plasmastrémung, beim
Chemotropismus und bei den Schlafbewegungen der
Pflanzen. Die Giftigkeit von Salzgemischen ist von den
gleichen GesetzmaRigkeiten beherrscht, insbesondere
kénnen die entquellend wirkenden Salze infolge der
Herabsetzung der Permeabilitat auch das Eindringen
von Alkalisalzen verzégern und so deren Giftwirkung
mehr oder weniger mindern. Diese ,antagonistische
Wirkung“ ist bei dem am Ende der Kationenreihe
stehenden Calcium am gréfiten, so dal bereits geringe
Mengen von Calciumsalzen ausreichen, um quellend
wirkende Salze zu entgiften. Verdrangungserschei-
nungen infolge verschieden starker Adsorption an der
Plasmaoberfliche — an die man ebenfalls denken
kénnte — spielen wenigstens bei der Aufnahme von
Neutralsalzen keine ausschlaggebende Rolle. Auf die
praktische Bedeutung der Kenntnis dieser Zusammen-
hénge weist schliellich eine Bemerkung uber scheinbar
., katalytische” oder stimulierende Wirkung geringer
Salpetergaben in Bodenkulturen hin. In der Boden-
losung dominiert oft die entquellende Wirkung der
Kalksalze, die die Permeabilitd auch fir andere
Néhrsalze herabdrickt. Wenn dann geringe Salpeter-
gaben hohe Ertragssteigerungen bewirken, kann dies
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zum Teil auf ihre quellungsférdernde, permeabilitéts-
steigernde Wirkung bezogen werden. Da ferner fir das
Gedeihen der Pflanzen eine ziemlich geringe Permeabili-
tat bestehen muB, ist der Kalkgehalt der verschiedenen
Nahrlésungen hauptsachlich zur ,Balancierung” der
Permeabilitatsverhaltnisse erforderlich, weniger als
Né&hrstoff von Bedeutung.

Im gleichen Bande (Ergebn. d. Biol. i, 407— 446)
berichtet D. N. Prianischnikow zusammenfassend
Uber Ammoniak, Nitrate und Nitrite als Stickstoff-
quellen fur hoéhere Pflanzen, ein Problem, an dem in
neuerer Zeit Prianischnikow Selbst und andere russi-
sche Forscher mit Erfolg weitergearbeitet haben.
Wenn man hoéhere Pflanzen in Wasserkulturen ohne
besondere VorsichtsmaRregeln anzieht, so beobachtet
man regelméfig, dal’ nitrathaltige Nahrldsungen bessere
Erfolge geben als solche, in denen Ammoniaksalze als
Stickstoffquelle geboten werden. Diese Erfahrungen
haben zu der verbreiteten Meinung gefuhrt, Nitrate
kénnten von den meisten Pflanzen am besten aufgenom-
men und verarbeitet werden. Das ist nun irrig. Gibt
man zu einer gewdhnlichen N&hrlésung etwa Ammon-
sulfat, so beobachtet man in kurzer Zeit allerdings eine
Schadigung, aber auch eine intensive Ansduerung der
Lésung. Das Ammon ist aufgenommen worden, das
Anion dagegen in der LOsung zuriickgeblieben; die
entstehende S&uerung ist nun die eigentliche Ursache
des MiRerfolges. Man erzielt denn auch bessere Er-
folge, wenn man der LoOsung zur Neutralisation von
vornherein Calciumcarbonat zusetzt. Dann ist zwar
die Losung anfangs stark alkalisch und eben auch nicht
gerade gunstig, bietet aber nach einiger Zeit (besonders
wenn man viele Pflanzen in ein Kulturgefall bringt)
doch ebensogute oder guinstigere Bedingungen als nitrat-
haltige Lésungen. Noch besser werden die Ergebnisse,
wenn man nicht neutralisierte Ldsungen verwendet
und in Kurzen Zeitabstdnden — also noch vor dem Er-
reichen hemmender S&uerungsgrade — wechselt. Die
S&urebildung geht ziemlich rasch vonstatten und bereits
in 2 Tagen wird gewdhnlich die maximale Wasserstoff-
ionenkonzentration erreicht. Es mufl also mindestens
taglich gewechselt werden. Dann aber ergeben sich
auch gulnstigere Zahlen als fur Nitratkulturen, bei,
denen ja keine Sduerung, sondern eine geringere
Alkalisierung eintritt. Besonders deutlich tritt die
Ammoniakbevorzugung zutage, wenn in der Na&hr-
I6sung Ammoniumnitrat geboten wird. Hier kann
man z. B. beobachten, daB gut entwickelte Pflanzen
(z. B. Hafer und Erbsen) schon nach 2 Stunden die
Reaktion der Losung nach der saueren Seite hin ver-
schieben, dall also NH4 rascher aufgenommen wird als
NO 3. Die Schadigung bei Ammoniumgabe muB schlie3-
lich auch dann gering werden, wenn man Salze ganz
schwacher S&auren verwendet. Tatséachlich lieferten
Versuche mit Ammoniumbicarbonat nach Durch-
leitung von Kohlensaure bessere Ergebnisse als Ver-
suche mit Ammoniumchlorid und solche mit Zusatz von
Calciumcarbonat wenigstens nicht schlechtere Resultate
als Nahrlésungen mit Calciumnitrat. Diese Versuche
scheinen in Widerspruch mit den landwirtschaftlichen
Erfahrungen zu stehen, nach denen Nitratbéden bei
weitem fruchtbarer sind als ammonhaltige. Das beruht
jedoch auf sekundéren Erscheinungen. Die Nitrat-
bildung im Boden ist an gute Durchliftung und Gegen-
wart von Basen (Kalk) gebunden, Bedingungen, die
auch den hoéheren Pflanzen Zusagen. Ammonbildung
findet sich dagegen in schlecht durchlufteten oder
saueren Bdden, die an sich keine guten Wachstums-
bedingungen bieten. Auch Ammoniakdingung in
guten Boden wird nicht immer zu guten Ergebnissen
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fuhren, da hier der im Experiment mdogliche Ausgleich
der Wasserstoffionenkonzentration nicht ohne weiteres
erreicht werden kann. Bei Nitratdiingung bestehen
diese Schwierigkeiten nicht in dem MaRe. Theoretisch
sind die Ergebnisse aber von groRRer Tragweite fur die
Frage, wie die aufgenommenen Nitrate im Pflanzen-
korper verwandt werden. Sie werden vor der Ver-
wendung zweifellos reduziert; das Auftreten von Nitrit
und Ammoniak in der Pflanze ist ja auch schon be-
kannt. Bei Innehaltung bestimmter Konzentrations-
grenzen kénnen Pflanzen auch mit salpetrigsauren Sal-
zen als Stickstoffquelle erndhrt werden. Aus der Ge-
samtheit der Versuche wird geschlossen, dal der Aufbau
aller stickstoffhaltigen Verbindungen in der Pflanze
von Ammoniak ausgeht, etwa in der Richtung Am-
moniak—Asparagin—Aminosauren—Eiweillstoffe, wah-
rend der Abbau rickwarts Uber dieselben Zwischen-
stufen erfolgt. Das Ammoniak wird entweder wie bei
den vorstehend erwéhnten Versuchen direkt aufgenom-
men oder entsteht in der Pflanze aus dem durch Re-
duktion der Nitrate gebildeten Nitrit. Wie das ge-
schieht, ist freilich noch unklar. Am wahrscheinlichsten
ist noch die intermediare Bildung von Hydroxylamin.
P. Metzner.

Uber einige hochgelegene Moore Vorarlbergs und
ihre Stellung in der regionalen Waldgeschichte Mittel-
europas. Die Moore Vorarlbergs haben schon vor
anderthalb Jahrzehnten eine vortreffliche Bearbeitung
durch H. Schreiber erfahren. Es lagen diese Unter-
suchungen vor der Zeit, in der die pollenanalytische
Forschung in den Mittelpunkt der Betrachtung gertckt
ist, indessen verdient hervorgehoben zu werden, dal
gerade Schreiber einer von denen war, die mit den
neuen Vorstellungen Uber den Postglazialen Klima-
phasenwechsel mit den Weg gebahnt haben. Es bildet
nun eine schénere Erganzung, dal Firbas die Moore
Vorarlbergs nach den neuesten Untersuchungsmethoden
behandelt hat (Zeitschr. f. Botanik 18. 1926). Bei
einer Reihe von hochgelegenen Mooren zwischen 1700
und 2200 m wurden gestaffelte Torfproben von der
Basis bis zur Spitze des Profils entnommen und pollen-
analytisch untersucht. Es ergab sich folgende Suk-
zession: 1. Kiefernperiode mit 90% Kiefer und auBer-
dem nur Birke und Weide. Es handelt sich also um
lauter Geholze, die wenig Warme bedurfen. Nach der
Beschaffenheit des Pollens kommen nicht nur dieWald-
und die Bergkiefer, sondern auch die Arve (Pinus
cembra) in Frage. 2. Kiefern-Haselperiode. Die Allein-
herrschaft der Kiefer wird schrittweise durch das Hin-
zutreten der Hasel abgeldst, die sich in dem Moor am
Riedboden bei Dalaas (1870 m) bis zu 50% Pollen-
vertretung emporarbeitet. Aus der Tatsache, daB dieses
Moor ca. 400—500 m Uber der heutigen Haselgrenze
liegt, muB auf ein entsprechendes Temperaturplus
geschlossen werden. Mit der Hasel erreicht gleich-
zeitig der Eichenmischwald (Eiche, Ulme und Linde)
seine maximale Vertretung. Auch dieser greift Gber sein
gegenwartiges Gebirgsareal betrachtlich hinauf. Mit
dem Eichenmischwald erscheinen auch Erle und Fichte
auf dem Feld. 3. Fichtenzeit. Die Domane der Kiefer
und Hasel wird dann durch eine solche der Fichte ab-
geldst, die schrittweise die hochste Pollenvertretung
erklimmt. Entsprechend sinken Kiefer, Hasel und
Eichenmischwald. Als letzte Nachzigler melden sich
Tanne und Buche, die indessen in den Pollenspektren
fast nirgends eine nennenswerte Bedeutung erlangen.
Hinsichtlich der zeitlichen Einreihung der ermittelten
Waldperioden nimmt Firbas an, daB die Kiefern-
Haselperiode der borealen, die Fichtenperiode der atlan-
tischen Phase des BLYTT-SERKANDERschen post-
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glazialen Schemas entspricht. Danach wére die voraus-
gehende reine Kiefernperiode in die praboreale Epoche
zu reihen. Etwa mit dem Ende des atlantischen Ab-
schnittes ist nach FIRBAS die Torfbildung zum Ab-
schluR gelangt. Sie gehért also, von dem Kiefern-
auftakt abgesehen, dem warmen Abschnitt des Post-
glazials an. Das schlieft Fibbas aus der Tatsache, daR
gegenwartig in solchen Hoéhenlagen infolge der Un-
gunst des Klimas keine Torfbildung stattfindet. Schon
das allein deutet auf ein Temperaturplus, nicht nur
wahrend der Kiefern-Hasel-, sondern auch wéhrend der
Fichtenzeit, denn auch die damalige Fichtengrenze
mufl3 nach den pollenanalytischen Befunden ein im
Vergleich zur Gegenwart héheres Niveau eingenommen
haben. Vergleicht man die hier gefundene Sukzession
mit der in Westdeutschland (Schwarzwald, Bodensee),
so ergibt sich eine vollkommene Ubereinstimmung in
den ersten Entwicklungsschritten, d. h. in der Auf-
einanderfolge von Kiefer, Hasel und Eichenmischwald.
Dagegen eilt dort die Fichte in der Entwicklung der
Buche und der Tanne nicht voraus, und diese beiden
Baume gelangen sogar durchweg vor der Fichte zu
einer dominierenden Stellung. Es gibt sich hier eine
GesetzmaRigkeit zu erkennen, auf die schon Stark
hingewiesen hat, und die sich darin auBert, dal das
Fichtenmaximum um so fruher erscheint, je weiter
man von Westen nach Osten vordringt. Die Fichte
muB also im wesentlichen von Osten her ihre Herrschaft
erobert haben. Da nun, besonders nach den pra-
historischen Befunden in Frankreich, nicht anzunehmen
ist, dal der Fichte wahrend der letzten Eiszeit Re-
fugiumsorte im Westen gefehlt haben, so méchte Firbas
vermuten, daR es die Wandermdoglichkeiten gewesen
sind, die die Fichte gegenuber der Tanne und der
Buche ins Hintertreffen gedréangt haben, und er denkt
dabei in erster Linie an die Temperatur, welche die
mehr Kkélteliebende Fichte notigte, bei ihrem Vor-
dringen von Westen in der Warmeperiode mdglichst
die hoheren Gebirgslagen, also die Alpenkette einzu-
halten, von wo aus sie dann erst in einer spateren Phase,
namlich bei dem Temperaturniedergang in den letzten
Abschnitten des Postglazials, Vorstdfe in die Ebene
gemacht hat.

Die Chemotaxis von Polytoma uvella. Einen recht
wertvollen Beitrag zu unserer Kenntnis von den
chemotaktischen Reaktionen niederer Organismen

liefert eine Studie von E. G.Pringsheim UNd F. Mainz,
die sich auf den Flagellaten Polytoma uvella erstreckt
(Planta, I. 1926). Eine sehr groRe Fulle der verschie-
denartigsten organischen Verbindungen wurde auf
ihre chemotaktische Reizwirkung hin untersucht, und
zwar in recht zahlreichen Fallen mit positivem Erfolg.
Die wirksamen Reizstoffe gehoéren den verschiedensten
chemischen Gruppen an: organische Sauren, Ester,
Alkohole, Aldehyde und Kohlenwasserstoffe, sowohl
solche der aliphatischen, wie auch solche der aromati-
schen Reihe. Auffallig ist, daB eine chemotaktische
Anlockung nur von einbasischen Sauren ausgeht. Im
einzelnenjergaben sich folgende Beobachtungstatsachen:
1. Der chemotaktische Erfolg ist unabhéngig von dem
Dissoziationsgrad der dargebotenen Substanzen; 2. In-
nerhalb einer homologen Reihe erreicht die Reizschwelle
ihren Tiefpunkt bei den Gliedern mit 4 Kohlenstoff-
atomen; diese GesetzméaRigkeit ergab sich in gleicher
Weise bei geséattigten und ungeséttigten Fettsauren,
Oxyséauren, aliphatischen Alkoholen, Athylestern,
Aldehyden und Methylketonen. 3. Die Verzweigung
der Kohlenstoffkette ist ohne Bedeutung fur die Lage
der Schwellenwerte; einen Beleg dafur liefern die Serien
mit Buttersduren, Oxybuttersduren und Buthylalko-
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holen. 4. Sowohl mehrbasische Sauren, wie auch mehr-
wertige Alkohole, mithin also auch Zuckerarten, sind
wirkungslos. 5. Durch die Substitution des H-lons
durch OH, CI oder NH2 wird die Schwelle empor-
geruckt. 6. Optisch isomere Verbindungen liefern die-
selben Schwellenwerte. 7. Zwischen der erndhrungs-
physiologischen Bedeutung einer Verbindung und ihrem
chemotaktischen Wirkungsgrad besteht keine engere
Beziehung. Wahrend alle bisher genannten Reizstoffe
positive Chemotaxis, also ein Hinwandern nach der
Diffusionsquelle bewirken, verursachen H- und OH-
lonen negative Reaktionen. Nach dem allgemeinen
Reaktionsbild das vor allem in der gegenseitigen Ab-
stumpfung seinen Ausdruck findet, lassen sich bislang
mindestens 8 verschiedene Sensibilitaten unterscheiden,
die in folgende Kategorien zerfallen: 1. Sauerstoff,
2. Séuren, 3. Alkalien, 4. Aliphatische Verbindungen,
5. Aromatische Verbindungen, 6. Ammonsalze, 7. Cal-
ciumsalze und 8. Thiosulfat. Speziell innerhalb der
organischen Stoffe werden sich vielleicht weiterhin noch
mehr Unterspaltungen ergeben. SchlieBlich sei noch
auf zwei wichtige Feststellungen hingewiesen. Ent-
sprechend der Giultigkeit des WEBERschen Gesetzes
werden die Schwellenwerte erhéht, wenn man das
Chemotaktikum einseitig einwirken 148t auf Kulturen,
in denen sich diffus der Reizstoff in niederer Konzen-
tration befindet; es ist dies die bekannte Erscheinung
der Abstumpfung. Diese Abstumpfung bleibt nun
einige Zeit erhalten, wenn man die Organismen aus der
betreffenden Ldsung in Wasser bringt. Das sind Be-
ziehungen, wie sie sich auch fir die Phototaxis ergeben
haben. Das ist das eine. Weiterhin verdient dann her-
vorgehoben zu werden, daR die von den Verfassern
fir bestimmte Reizstoffe ermittelten Schwellen die
niedersten sind, die bis jetzt Uberhaupt auf dem Gebiete
der Chemotaxis nachgewiesen wurden. So ist Butter-
saure noch bei einer Konzentration von 0,000 000 x Mol,
Olsaure sogar bei einer solchen von 0,000 000 001 Mol
wirksam. Daflr bietet auch der menschliche Ge-
schmacksinn keinerlei Analogien, fir den Geruchssinn
werden zwar noch niederere Werte verzeichnet, in-
dessen ist hier zu bedenken, dal diese Daten sich auf
die Verdinnung in der Luft beziehen und daf es in
den Schleimhauten zweifellos zu einer Anreicherung
des Geruchsstoffes kommt, so dalR auch hier in Wirk-
lichkeit die Schwellen wohl hdher liegen.
Artkreuzungen von Brandpilzen. Es ist die auf-
fallige Tatsache zu verzeichnen, daR erfolgreiche Art-
ekreuzungen bei Pilzen bislang noch nicht bekannt-
geworden sind. Je und je wieder ist Uber geglickte
Kombinationen berichtet worden, aber die Bastarde
gingen fast nie Uber gewisse Anféange hinaus und es ist
kein Fall bekannt, wo eine einwandfreie F.-Generation
bis zum Endpunkte ihrer Entwicklung durchgefuhrt
worden ist. Anschlielend an seine ausgedehnten
Untersuchungen uber die Brandpilze (Ustilagineen)
geht kKniep nun auch dieser Frage nach (Zeitschr. f.
Pilzkunde 5. 1926). Zum Verstdndnis seiner Ergebnisse
ist eine kurze Orientierung Uber den Lebenslauf eines
solchen Brandpilzes notwendig. Bei dem durch den
Antherenbrand (Ustilago violacea) charakterisierten
Typus spielen sich die Vorgénge in folgender Weise ab:
Die Sporenkeimung fihrt zur Bildung eines sogen.
Promycels, eine vierzellige Hyphenbildung, die an jeder
Zelle eine Spore — hier Sporidie genannt — abgliedert.
Die Sporidien kénnen sich durch hefeartige Sprossungen
ins Ungeheure vermehren. lhre normale Weiter-
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entwicklung erfolgt bloR dann, wenn zwei Sporidien,
und zwar nur solche, die nicht von derselben Ausgangs-
sporidie stammen, miteinander kopulieren. Es entsteht
dann eine zweikernige Zelle, und aus dieser Zelle geht,
da die Kerne nicht miteinander verschmelzen, durch
fortgesetzte konjugierte Teilungen ein zweikerniges
Mycel hervor, das in der Wirtspflanze lebt und in den
letzten Stadien seiner Entwicklung zweikernige Sporen
produziert. Erst in der Spore erfolgt die Kernver-
schmelzung und anschliefend daran beim Auskeimen
die Reduktionsteilung, so dal} die Zellen des Promycels
die haploide Chromosomenzahl in ihren Kernen auf-
weisen. Es ist dies bei den normalen Brandpilzen der
einzige haploide Abschnitt der Entwicklung, wobei
freilich die diploide Phase nicht durch das Vorhanden-
sein von diploiden Kernen, sondern durch gepaarte
haploide Kerne gekennzeichnet ist. Die Zellen des
Promycels dagegen weisen nur je einen solchen Kern auf.
Diese Kerne sind aber nicht gleichartig, vielmehr
geschlechtlich differenziert in ein A- und B-Ge-
schlecht — so muf man sich hier ausdrucken, da
keinerlei morphologische Differenzen zu verzeichnen
sind —, und zwar erfolgt diese Aufteilung bei der
Reduktion zu gleichen Teilen, so daf von den vier
Sporidien zwei dem einen, zwei dem anderen Typus
angehdren. Darauf beruht es, dafl die von einer ein-
zigen Sporidie abstammenden sekundéren Sporidien
nicht miteinander verschmelzen kénnen, sondern nur
mit solchen, die geschlechtlich polar sind. Dem hier
gegebenen Schema schliefen sich, wie Kniep auf
Grund eigener und fremder Untersuchungen dartut, eine
Menge anderer Ustilagineen an. Auf diesen Vorgangen
beruht es nun, daR solche Brandpilze den geeigneten
Ausgangspunkt fir Artkreuzungen darstellen. Man
muB  nur Sporidien fremder Artzugehorigkeit die
Mdoglichkeit geben, miteinander zu kopulieren. Das hat
nun K niep auch in sehr weitgehendem MafRe mit einer
recht grofRen Artenauswahl getan, und er ist fast durch-
weg zu gunstigem Ergebnis gelangt. DaR es sich
wirklich um Bastarde handelt, ist mit Sicherheit viel-
fach schon daran erkennbar, daR die Sporidien eine
sehr charakteristische spezifische Gestalt aufweisen
und sich z. T. auch hinsichtlich ihres Zellinhaltes unter-
scheiden. Eine recht interessante Beobachtung, die
K niep bei seinen Experimenten machte, ist die, daR
vielfach nicht nur zwei, sondern bis Uber ein Dutzend
Sporidien miteinander kopulieren. Auf diesem Wege
ist es moglich, drei- und mehrfache Bastarde mit einem
Schlage herzustellen. kniep fihrt zahlreiche solche
Falle an; es sei hier nur die Kombination: U. Trago-
pogonis + U. utriculosa + U. Cardui fur dreifache, und
U. Tragopogonis + U. utriculosa + U. anomala -f U.
Cardui fur vierfache Kombination genannt. Die Mit-
teilungen K nieps beschranken sich freilich blof auf
die ersten Entwicklungsphasen, ein Umstand, der bei
der Schwierigkeit der Aufzucht dieser Parasiten ohne
weiteres begreiflich ist. Hier bleibt noch viel Arbeit
far die Zukunft zu tun. Gerade mit Rucksicht auf die
Mdglichkeit mehrfacher Bastardierung erheben sich die
mannigfaltigsten Fragestellungen nicht nur hinsichtlich
der morphologischen Ausgestaltung — diese Fragen
treten sogar deshalb zurick, weil es sich vielfach nur
um physiologische Arten handelt, die morphologisch
nur wenig verschieden sind —, sondern vor allem hin-
sichtlich der Virulenz der Bastarde den verschiedenen
Wirten gegenuber, die von den Ausgangsformen be-
fallen werden. P. Stark.
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