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Entw icklungsphysiologische Beziehungen zwischen den Extrem itäten der Am phibien

und ihrer Innervation.

V on  V . H a m b u r g e r , B erlin-D ahlem .
(Aus dem Kaiser W ilhelm-Institut für Biologie.)

,,Entwicklungsphysiologische Beziehungen.“  Die 
E n tw icklu n gsvo rgän ge an einem  tierischen K eim e 
beginnen m it der verh ältn ism äßig  einfachen 
A usbildun g vo n  W ülsten, A usbuchtu ngen  und 
H ohlräum en, V erdichtun gen  und L ockerun gen  von 
Zellgruppen und enden m it der F ertigste llu n g der 
kom plizierten  O rgane. D am it die E in h eitlich k eit 
des ganzen A ufbau es gew ährleistet w ird, müssen 
die an den einzelnen K eim bezirken  ablaufenden 
Prozesse räum lich und zeitlich  sehr genau inein
ander verzah n t sein. D ie A b gestim m th eit w ird 
m itun ter dadurch erzielt, daß in jedem  K eim teil 
alle an ihm  ablaufenden Prozesse nach F orm  und A b 
laufsgesch w in digkeit von  B eginn der E n tw ick lu n g 
an festgelegt sind und dann m osaikartig  nebenein
ander herlaufen. In  anderen F ällen  w ird  die F o rm 
bildun g dadurch geregelt, daß die V orgän ge an be
stim m ten K eim bezirken  un ter dem  E in flu ß  be
n ach barter in der E n tw ick lu n g  schon fo rtgesch ritte
ner K eim bezirke zustande kom m en. Solche A b 
hängigkeiten  oder >>̂ n ŵ^eklungskorrelationen“  
sind uns v o r allem  aus der A m ph ib ien en tw ick lun g 
g u t bekannt. Sie können darin  beruhen, daß ein 
K eim teil das Sch icksal eines a n d eren ,, determ iniert1 ‘ , 
d. h. daß er einen anderen K eim teil ve ra n laß t eine 
bestim m te vo m  Z eitp u n k t der D eterm ination  ab 
n ich t m ehr abzuändernde E n tw ick lu n gsrich tu n g 
einzuschlagen. D ie L inse m ancher A m phibien  w ird 
durch den A ugenbecher, die A rm e gew isser See
igellarven  w erden durch ihr K a lk sk e le tt  d eter
m iniert. D as D eterm ination sverm ögen  geh t über 
eine bloße A uslösung hinaus. D ies zeigt sich 
darin, daß solche K eim teile  n ich t nur am  n or
m alen O rt, sondern auch n ach T ran sp lan tatio n  
an  andere Stellen  des K eim es ihre determ inierende 
L eistu n g ausw irken können. D aneben g ib t es 
K orrelationen, die led iglich  auslösenden C h arak ter 
tragen . Zum  B eisp iel löst das Schilddrüsenhorm on 
die M etam orphose der A m phibien  aus. Sie u n ter
b leib t nach E x stirp a tio n  der Schilddrüse. D er 
R egenerationsprozeß der U rodelen - E x tre m itä t 
b leibt aus oder w ird, wenn er in G an g w ar, sofort 
unterbrochen, w enn bestim m te T eile  der In n er
vatio n  ausgeschaltet w erden. L etztere  h ä lt also 
norm alerweise den R egenerationsprozeß in G an g 
Z u  diesen determ inierenden und auslösenden 
F ak to ren  kom m en noch richtende Kräfte im Innern 
des Keim es, die die W an derun gsrich tu ng bew eg
licher Zellen oder die A usw achsun gsrichtun g von  
Z ellfortsätzen  (Nervenfasern) bestim m en. H e r b s t  
h a t bereits 1894 den theoretisch bedeutsam en 
Versuch gem acht, diese richtenden K rä fte  zu v e r
gleichen m it den Tropism en und T axieen , d. h. den

R eizw irkungen, die äußere F aktoren , L ich t,S ch w er
k ra ft usw. auf die W achstum srichtun g festsitzender 
und auf die W anderungsrichtung bew eglicher 
O rganism en ausüben. —  W ir m einen m it „ e n t
w icklungsphysiologischen Beziehungen zwischen 
O rganen also determ inierende, auslösende und rich 
tende K rä fte , die vo n  einem  K eim teil zum  anderen 
w irken und dadurch an der F orm bildu ng ursächlich 
b ete ilig t sind.

W ir gehen von  der allgem einen F rage  aus, 
w elche Bedeutung das Nervensystem für die Ent
wicklung h at. E s  liegt nahe, in ihm, das sp äter eine 
so ausgezeichnete R olle  als Funktionszentrum  des 
O rganism us spielt, auch  ein für die .Form bildung 
w ichtiges Zentrum , vie lleich t gar die U rsache für 
die ganzheitliche E n tw ick lu n g des O rganism us zu 
verm uten . E in  solcher G edanke ist schon vo r 
hu n dert Jahren vo n  dem  A natom en  T ie d e m a n n  
(1824) ausgesprochen w orden: „ H a t  das N erven 
system , auf dessen T ätigkeitsäu ßeru n gen  sich alle 
V errich tungen  des Tierlebens beziehen, und von  
dem  aus alle diese V errich tungen  selbst w ieder eine 
w esentliche A nregun g erhalten, einen A n te il an 
der H ervorbrin gu n g und B ild u n g der tierischen 
O rganism en? B estim m t und regelt die N erven 
tä tig k e it  vie lleich t die B ild u n g des aus dem  be
fru chteten  w eiblichen Zeugu ngsstoff entstehenden 
E m b ry o ? “  E r b ejah te  die F rage  au f G rund von  
M ißbildungen, bei denen gleichzeitig  m it dem  A u s
fa ll von  O rganen ein A u sfall ihrer N erven  parallel 
ging. So vorausschauend die Idee eines F o rm 
bildungszentrum s, so k lu g  der G edanke, dieses ins 
N erven system  zu verlegen : w eder w ar die S ch lu ß
folgerun g aus seinen B eobachtu ngen  richtig, noch 
b estätig ten  spätere E xperim en te  diese V erm utun g. 
S p e m a n n  und H . M a n g o l d  (1924) haben ja  gezeigt, 
daß w enigstens im  A m ph ibienkeim  die A chsen or
gane und dam it in gewisser H in sicht die In d iv id u a 
litä t  des K eim es von  der oberen U rm undlippe, dem  
späteren U rdarm dach, aus determ in iert w erden. 
D ie M edullarplatte, die erste A n lage  des Z e n tra l
nervensystem s, ist also in diesem  für die gan z
h eitliche B ild u n g des K eim es entscheidenden S ta 
dium  determ iniertes und n icht determ inierendes 
O rgan. A llerdings geht ihr n icht alles D eterm i
n ationsverm ögen ab. Ih r vorderer T eil, das prä- 
sum p tive  A ugenm aterial, kann in zahlreichen 
F ällen  aus ektoderm alen M aterial Linse induzieren, 
und nach den vorjährigen  E rgebnissen  von  S p e m a n n  
und O. M a n g o ld  (Ma n g o l d  1926) kann M edullar- 
m aterial, w elches in  die G astru la  eines anderen 
K eim es verp flan zt w ird, E kto d erm  etw a der H erz
gegend zu M edullarrohrbildung veranlassen. D iese
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L eistu n gen  gehen aber n ich t über die anderer K e im 
teile  hinaus. D asselbe g ilt  für das Z en traln erven 
system  in späteren E n tw ick lu n gsstad ien . K lein en  
K au lqu ap p en  kann m an G ehirn und R ü ck en m a rk  
entnehm en [ S c h a p e r  (1898), W i n t r e b e r t  (1903), 
H a r r i s o n  (1904), W a c h s  (1920)]. Solange m an 
die T iere  am  L eben  erhalten  kan n  — einige T age  
b is W och en  — en tw ickeln  sich alle  ihre O rgane 
n orm al. A u s alledem  e rg ib t sich, daß dem  Z en tral
n erven system  und seiner frühesten  A nlage, der 
M edullarp latte, eine ausgezeichnete Bedeutung als 
determ inierender K e im teil nicht zukommt.

D a m it sind aber keinesw egs die M öglich keiten  
erschöpft, d aß  entw icklun gsp hysiologisch e B e 
ziehungen zw ischen N erven system  und in n ervierten  
Einzelorganen bestehen. D ie innervierte Extremität 
etw a, rein  entw icklun gsp hysiologisch  b etrach tet, 
ste llt  uns v o r  die folgenden drei P ro b lem g ru p p en : 
Z u n äch st fra g t es sich, ob eine E x tre m itä t sich 
auch  dann noch norm al en tw ickeln  kann, w enn ihre 
In n ervatio n  vo n  A n fa n g  an gan z oder teilw eise aus
g esch altet ist. H ierher gehört die T eilfrage, ob das 
F u n ktio n ieren  der E x tre m itä t, das ja  an ihre In n er
v a tio n  gebunden ist, irgend w elche B ed eu tu n g für 
ihre E n tw ick lu n g  h at. Zw eitens ist zu erforschen, 
ob u m gek eh rt die norm ale A u sgesta ltu n g  des 
Z en traln erven system s d avo n  ab h än gig  ist, daß 
die peripheren  vo n  ihm  in nervierten  O rgane, in 
unserem  F a lle  die E x tre m itä t , vorhanden sind 
oder feh len . S ch ließlich  haben  die peripheren 
N erven  in nerhalb  der E x tre m itä t einen sehr ch a
ra k teristisch en  V erlau f, und es ist eine w ichtige 
A u fgab e, die B edingun gen  für die E n tsteh u n g 
dieser N erven bah nen  zu untersuchen.

A n  das letztere  P roblem  kn üp fen  die für das 
ganze G ebiet grundlegenden A rb eiten  vo n  B r a u s  

und H a r r i s o n  an. U m  die E n tsteh u n g  der N erven 
bahnen exp erim en tell zu prüfen, ersann B r a u s  

das folgenreiche E x p erim en t der V erp flan zu n g 
ju n ger B einknospen, w ährend H a r r i s o n ,  v o n  der 
gleichen F rageste llu n g ausgehend, die E x p la n 
tation sm eth ode fan d  und das E x p erim en t der A u s
sch altu n g vo n  R ü cken m arksteilen  ausbau te . S e it
dem  ist vo n  zahlreichen A utoren  die E x tre m itä t  der 
A m p h ib ien  zur B earb eitu n g en tw ick lu n gsp h ysio lo 
gischer F ragen , die sich m it der In n ervatio n  be
fassen, b e vo rzu g t w orden. W ir beschränken uns 
auch  in der vorliegen den  A rb e it  auf sie und b e
gnügen uns m it dem  H inw eis, daß die en tw icklun gs
physiologischen B eziehun gen  zw ischen Z en tral
n ervensystem  und Sinnesorganen anderer A rt  sind.

I . Wirkungen des Nervensystems auf die Extremität.

a. Determinierende Wirkung? D a  es sehr u n 
w ahrscheinlich  ist, daß die Determination der ge
samten Beinanlage, die im  N euru lastadiu m  er
fo lg t ist, in  irgendeiner kausalen  B eziehun g zur M e
d u lla rp latte  steht, so sind etw aige  E in w irku n 
gen des N erven system s erst in der späteren  B ein 
en tw ick lu n g  zu erw arten. Mart' könnte dabei 
an determinierende oder auslösende Einflüsse auf 
Teilprozesse denken. Zum  B eisp iel kön nte eine

E x trem itä ten an la ge  in einem  frühen S tadium  erst 
zu „ E x tr e m itä t“  allgem ein, noch n ich t aber zu 
„V o r d e r“ - oder „ H in te r“ -E x tre m itä t fest determ i
n iert sein, und diese E n tsch eid u n g kön nte fallen, 
je  n achdem  V order- oder H in terbein n erven  in  sie 
einw achsen. D ies ist n ich t der F a ll. V erp fla n zt 
m an jun ge B einanlagen  vo m  A x o lo tl oder der U n ke  
an beliebige Stellen  des K örpers, so w achsen die 
N erven  vo n  dem  darunterliegenden G ew ebe ein, 
w ie B r a u s  schon in seinem  ersten V ersu ch  fan d . 
E in e verp flan zte  V o rd e re x trem itä t w ird  also im  
H interbein  gebiet von  H in terbein nerven , im F a cia lis- 
geb iet vom  F acia lis  versorgt. —  A u ch  die M öglich
keit, daß die Artspezifität der F o rm bild u n g gestört 
w erden könne, w enn artfrem de N erven  einw achsen, 
erw ies sich als unbegründet. H a r r is o n  (1924) fand 
zw ar bei E x trem itä ten au sta u sch  zw ischen zw ei A x o 
lotl-A rten , daß der W irt die G röße der tran sp lan 
tierten  E x tre m itä t stark  b eein flu ßt. A b er W iem a n n  
(1926) kon nte zeigen, daß diese W irku n g n ich t von  
den N erven  ausgeht. E r  tau sch te  die beinversorgen
den R ü cken m ark sab sch n itte  zw ischen denselben 
A rten  aus und erhielt so W irtsextrem itäten , die von  
artfrem den  N erven  verso rgt w aren. D ies h a tte  aber 
keinerlei E in flu ß  au f die E x trem itä ten en tw ick lu n g. 
A u f  anderem  W ege kon nte ich  dasselbe für zw ei 
M olchsarten, T rito n  taen iatu s und cristatu s, zeigen. 
D eren V o rd erextrem itäten  unterscheiden sich be
sonders im  L arven stad iu m  sehr deutlich. D ie von  
taen. sind in ihren einzelnen A b sch n itten  gedrun
gen, die Zehen verh ältn ism äß ig  k u rz ; die von  crist. 
sind sch lan k und zierlich, die Zehen lan g und 
schm al. P fla n z t m an im  Sch w anzkn ospenstadium  
die A n lage  einer cr ist.-E x trem itä t in die Seite  
eines taen .-K eim es, so b eh ält sie alle  A rtm erkm ale  
deu tlich  bei, tro tzd em  sie, w ie Sch n ittu n tersu ch u n 
gen zeigten, vo n  N erven  des W irtes verso rgt ist.

b. Auslösende Wirkung? Beinmißbildungen nach 
Bein-, Augen-, Mittelhirn-Exstirpationen. Sch ließ
lich  kön nte das N erven system  als auslösender 
und die E n tw ick lu n g  in  Gang haltender F a k to r  
un en tbeh rlich  sein, ähnlich w ie es W o l f f  u .  a. 
für die E xtrem itäten regen eration  der U rodelen 
gezeigt h atten . D ü r r e n  v e rtr itt  diese A u ffassu n g. 
In  seiner „E xp erim en ta lzo o lo g ie“  fa ß t  er sie m it 
den W o rten  zusam m en: „ D ie  norm ale F o rm b il
dung der nervösen Z entren  ist V orau ssetzu n g 
fü r die norm ale E n tw ick lu n g  der E x tre m itä t .“  
(1919, S. 114.) E r  s tü tz t  sich n ich t u n m itte lb a r 
au f A ussch altversuch e sondern au f unerw artete  
Ergebnisse bei der B earb eitu n g anderer F ragen . In  
der einen V ersuchsreihe (1911) h a tte  er jungen, 
eben schw im m enden K au lq u ap p en  von  R a n a  fu sca  
eine oder beide eben sichtbare Beinknospen einer 
K örp erseite  m it der heißen N adel oder einem  M esser
chen en tfern t und dann in den n ich t operierten 
E x trem itä ten  F orm bildungsstörungen  versch iede
nen G rades, vo n  leich ten  Zehendefekten  bis zu 
vö llig er V erkü m m erun g des ganzen B eines gefunden. 
D ie eingehende U n tersuchu ng der N erven system e 
führte  ihn zu dem  Schluß, daß die E x stirp a tio n  
der E x trem itä ten  V erkü m m erun g der zugehörigen
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N ervenzentren  zur F olge geh abt habe, daß diese 
au f die andere Seite übergegriffen  und dort die 
D efekte veru rsach t habe. D ie M ißbildungen seien, 
m it einem W o rt, neurogener N atu r. In  anderen E x 
perim enten (1913) h a tte  er n ich t E x trem itä ten  son
dern das eine A u ge entfernt und in der H ä lfte  der 
F älle  w ieder dieselben B einverkrü pp elu ngen  er
halten. A u ch  hier konnte er im  G ehirn und R ü cken 
m ark Verküm m erungen zeigen, die er für die D efekte  
veran tw o rtlich  m achte. —  D ie B efu nde der letzten  
Versuchsreihe konnte ich (1925) bestätigen . B ei 
W iederholung der A ugen exstirpation en  am  en t
sprechenden M aterial erhielt ich  un ter 400 zur 
M etam orphose gebrachten  einäugigen Fröschchen 
49 Tiere, d. h. 1 2 %  m it leich t verküm m erten  F üßen . 
D iese D efekte  stim m ten m it den leichtesten, von  
D ü r k e n  beschriebenen überein. E in  positives 
E rgebnis h atten  auch M ittelh irnexstirpation en  an 
gleich alten  L arven . | D ieses E xp erim en t h a tte  m ir 
H err S p e m a n n  vorgeschlagen  auf G rund der 
DüRKENschen A ngaben, daß in allen seinen 
E xperim en ten  gerade das M ittelhirn  deutlich  b e
troffen  w orden sei und deshalb als M ittelp u n kt 
der K orrelationsbeziehun gen  a u fg e fa ß t w erden 
könne. D er p ositive  A u sfa ll des E xperim en tes 
schien also D ü r k e n s  A n sch auu n g gu t zu stützen.

D ie A ugenoperation en  w aren  auch  vo n  v e r
schiedenen anderen A u to ren  w iederholt w orden, 
dabei stellte sich aber im m er häu figer heraus, daß 
die W irkun g ausblieb; und alle  B em ühungen, eine 
E rk lärun g h ierfür zu finden, haben bisher v e r
sagt. M it n egativem  E rfo lg  h a t z. B . A n d r e s s e n  
(P e t e r s e n  1924) an 38, L u t h e r  (1915/16) an 
283 Tieren die A ugenoperation  vorgenom m en. 
L etzterer h a tte  geglaubt, daß vie lleich t die 
heiße N adel V ergiftun gen  hervorriefe und des
halb  die A u gen  m it G lasnadeln h erausp räpariert. 
D ie oben erw ähnten  eigenen E xstirp atio n en  
w aren zur H ä lfte  m it der heißen N adel, zur 
H älfte  m ti G lasnadeln  ausgefü hrt w orden. 
D efekte  T iere fanden sich in beiden Serien, 
die Operationsart ist also ohne B edeu tu ng. 
D ü r k e n  h a tte  die V erschieden heit vo n  seinen und 
L u t h e r s  E rgebnissen a u f Lokalrassenverschieden- 
heiten  zurückzuführen  versu ch t. E r  selbst h a tte  
an G öttinger, L u t h e r  an R o sto cker M ateria l ge
arbeitet. D as von  m ir verw endete M aterial stam m t 
zur H älfte  aus F reiburg, zur H ä lfte  aus G ö ttin g e n ; 
in beiden Serien tra ten  defekte T iere auf. Im  
vergangenen Jah r w urden nochm als ca. 700 ein
äugige T iere aus K ön igsberg, T u ttlin g en  a. D ., 
R o sto ck  und D ahlem  zur M etam orphose gebracht, 
diesm al ohne den geringsten E rfo lg. Verschiedene 
L okalrassen  reagieren also nach den bisherigen 
Erfahrungen gleich. —  A u ch  das Operationsalter der 
T iere w urde von  m ir variiert. E s w urde in 5 v e r
schiedenen Stadien, vom  Schw anzkn ospenstadium  
bis zur überw achsenen K iem e, d . h .  w esen tlich  jü n 
gere und ältere als die D ü R K E N s c h e n  Tiere, operiert. 
Ü ber 400 m etam orphosierte T iere w aren w ieder 
norm al. —  D ie D efekte  können auch keinesfalls 
auf schlechte Ernährung zurückgehen, denn einm al

w aren alle von  m ir operierten Tiere, auch die 
defekten, m it A lgen  und gekoch tem  F leisch  reich
lich  ern ährt w o rd e n ; andererseits zeigen selbst 
w inzige Fröschchen aus K ü m m erku ltu ren  norm ale 
E x trem itä ten .

A us dieser Zusam m enstellung ergibt sich, daß 
B einm ißbildu ngen  n ach A ugen exstirpation en  in 
der M ehrzahl der F ä lle  ausbleiben und d aß  eine 
R eih e  w ich tiger bisher a n alysierter F ak to ren  (Me
thode, L okalrasse, O perationsalter, E rnährung) 
n ich t fü r den w echselnden A u sfa ll des E x p e ri
m ents vera n tw o rtlich  zu m achen sind. D ie  b isher 
geschilderten  V ersu ch e erlau ben  also keinen  b ü n 
digen Schluß, ob  das N erven system  u n m ittelbar 
(echt korrelativ) oder m ittelb ar w irk t, ja  sie b e 
w eisen n ich t einm al vö llig  einw andfrei, daß es 
üb erh au p t ursächlich  b e te ilig t ist. H ierzu  w äre eine 
w eitere m ühsam e A n a ly se  der V ersuche nötig.

c. Operativ erzeugte nervenlose Extremitäten. Ein  
klares B ild  vo n  der B ed eu tu n g des N erven system s 
für die E x trem itä ten en tw ick lu n g  kann m an ein
fach er dadurch erhoffen, daß m an das E inw achsen 
der N erven  in die E x tre m itä t verh in d ert und a u f 
diese W eise nervenlose E x trem itä ten  zu erzeugen 
versu ch t. W i n t r e b e r t  (1903) und L e b e d i n s k y  

(1924) haben  schon w enigstens vorübergehend n er
ven freie  B eine norm al sich entw ickeln  sehen, und 
H a r r is o n  (1904) b erich tet auch  von  einem  F all, 
bei dem  das E in w achsen  der N erven  in die E x 
tre m itä t kü n stlich  m echanisch verh in d ert w ar, die 
E x tre m itä t selbst aber bis zur M etam orphose sich 
norm al en tw ick elt h a tte . —  Zu den eigenen V e r
suchen (u nveröffentlicht) w urde die H in terex tre 
m itä t der A nuren  gew ählt. E s bestand die A u fgab e, 
denjenigen  R ü cken m ark sab sch n itt zu entfernen, 
aus dem  die W urzeln  der B einn erven  entspringen. 
D ie O peration  m uß v o r A usw achsen der N erven  aus
geführt w erden. A ls  geeignetstes Stad iu m  w urde das 
der eben sich schließenden M edullarw ülste gew ählt 
(Fig. 1), da m an in ihm  sehr genau die eine H älfte

Fig. 1. Keim  von Rana fusca im Operationsstadium 
(Neurula). Das Rechteck bezeichnet das exstirpierte 
Rückenmarksstück bei einseitiger Operation. Natürl. 

Gr. =  2,5 mm.

des R ü ckenm arks entfernen kann, ohne die andere 
z:u verletzen . E s w urden auch doppelseitige O pe
rationen  ausgefü hrt; doch w urde schließlich  die 
einseitige bevorzugt, da die Sterb lich k eit hierbei 
geringer w ar, und da außerdem  der n ich t hoch

5 2 *
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gen ug zu schätzende V o rte il besteh t, daß m an in der 
n ichtoperierten  — stets der linken  — Seite eine 
K o n tro lle  für G röße und E n tw ick lu n gszu stan d  hat. 
D ie  O perationen w urden am  G rasfrosch und an der 
U n ke m it G lasnadeln ausgefü hrt. —  B e i den ein
seitig operierten T ieren  v e re ite lte  in zahlreichen 
F ällen  eine vollkom m en e R egeneration  das er
w artete  E rgebnis. Zw ei D ritte l der T iere w aren bei 
der M etam orphose in jeder B eziehun g, auch  im  N er
ven system , norm al. B e i den übrigen T ieren blieben 
die E x trem itä ten  der O perationsseite, h ä u fig  schon 
frü h, im  Stad iu m  der Zehenplatte, im  G esam tw achs
tum  z u rü c k ; sie w aren  bei der M etam orphose m ehr 
oder w en iger sta rk  verk ü rzt. D azu  kam  au ß er
dem  vö llige  L äh m u n g in einem  oder m ehreren G e
lenken und eine verschieden starke  A tro ph ie  der 
M uskeln. 21 T iere zeigten  diese Sym p tom e in 
stärk ster A usprägun g (Fig. 2 u. 3); aber auch bei

Fig. 2. Unke (Bombina- 
tor pach.) kurz nach der 
Metamorphose. Im Neu- 
rula-Stadium (Fig. 1) war 
der beininnervierende 
Rückenmarksabschnitt 

beiderseits entfernt wor
den. Beide Extrem itäten 
hochgradig atroph, steif, 
verkürzt, aber die Gliede
rung in Schenkel und 
5 Zehen und die Pro

portionen normal.
2 X vergr.

Fig. 3. Grasfrosch (Rana 
fusca) kurz nach Meta
morphose (Bauchseite). 
Im Neurula-Stadium war 
der das rechte Bein inner
vierende Rückenmarks
abschnitt entfernt wor
den. Rechtes Bein hoch
gradig atroph, steif, ver
kürzt ; aber Schenkel und 
5 Zehen normal propor
tioniert und nicht mißge
bildet. Linkes Bein K on

trolle. 2 X vergr.

und D ick en  sind genau, nur sind sie au f eine E bene 
p ro jiziert und nebeneinander in w illkürlichem  
A b sta n d  ausgebreitet. P u n k tie rt sind G anglien  des 
sym pathischen  G renzstranges und R am i com m uni- 
cantes, gestrich elt sind einige B lu tgefäß e. A u f 
F ig . 4 ist das N erven system  eines rechtsseitig  
hoch gradig atrophen T ieres dargestellt. D as linke 
norm ale B ein  (Fig. 4 rechts) zeigt, daß die H in ter
e x tre m itä t eines Frosches vo m  8. — 11.  Sp inaln erven  
verso rgt w ird. A u f  der rechten  Se ite  fehlen die 
N erven  8— 11 , w ie b eab sich tig t; tro tzd em  ist das 
B ein  n ich t gan z nervenlos, da das 12. G anglion, 
das norm alerw eise w ährend der M etam orphose 
m it dem  Sch w anz a b geb au t w ird, h ier erhalten  
blieb, anscheinend h yp ertro p h iert ist und einen 
der beiden vo n  ihm  ausgehenden Ä ste  ins B ein

Fig. 4. Halbschematische Rekonstruktion von Rücken
mark und Beinnerven eines metamorph. Fröschchens 
(wie Fig. 3) nach rechtsseitiger frühembryonaler E xstir
pation des hinteren Rückenmarksabschnittes. Das 
linke Bein (Fig. rechts) ist normal innerviert, das rechte 

atrophierte, nur vom 12. Ganglion aus.

ihnen w ar, w ie bei den übrigen, die ganze E x trem i
t ä t  in allen ihren T eilen  norm al geform t und w ies 
n ich t die geringste M ißbildung auf. D ie S ch n itt
u n tersuchun g des R ü cken m arkes ergab, daß in 
allen leichteren  F ällen  die B einn erven  nur zum  
T eil feh lten, daß aber die am  stärksten  geschädigten  
E x trem itä ten  nur m it sehr dünnen N erven- 
ästch en  verso rgt bzw . gan z nervenfrei w aren. 
D as R ü ck en m a rk  und die B einn erven  w urden h a lb 
schem atisch n ach den S ch n itten  rekon struiert. 
D ie  V erzw eigu n gsp u n kte  der N erven , ihre L än gen

schickt. D ieser sehr dünne A st geh t in typ isch er 
Isch iadicu slage zw ischen F em u r und A rteria  
ischiadica zur K n iek eh le  und ve rlie rt sich d ich t 
u n terh alb  vo n  ihr. A b zw eigun gen  vo n  N erven  zu 
M uskeln w urden n ich t gefunden. Sie können, w enn 
sie e tw a  durch die F ärb u n g  n ich t e rfa ß t sein sollten, 
nur versch w in den d dünn im  V ergle ich  zu denen der 
anderen Seite se in ; auch  haben sie, falls  vorhanden, 
vö llige  A tro p h ie  und B ew egun gslosigkeit n ich t v e r
hindern können. E n tsch eidend  ist, daß diese 
Extrem ität vo m  B egin n  ihrer E n tw ick lu n g  an nur
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äußerst schwach innerviert w ar und sich trotzdem 
zu einem normal gebauten B ein entwickelt h at.

M ehrm als w aren säm tliche N erven  der O pe
rationsseite ausgefallen . T rotzd em  w ar die E x tre 
m ität auch dann n icht ganz nervenfrei, da gän zlich  
un erw artet vom  P lexu s der n ich t operierten linken 
Seite N erven durch die M ediane herü bergesch ickt 
w urden und ins B ein  eindrangen. In  F ig . 5 zieht 
ein dünner A st  durch O berschenkel und U n ter
schenkel, g ib t einige dünne Seiten äste  zu ein
zelnen M uskeln ab, kon nte aber A troph ie und 
völlige L äh m u n g n ich t hindern. D ie se  au ßer
ordentlich reduzierte In n ervation  gehört zu der 
a u f F ig. 3 gezeigten  vö llig  norm al gebildeten  E x 
trem ität.

Infolge dieser überraschenden R egu latio n s
leistungen ließen sich einseitig nervenfreie E x tr e 
m itäten  bisher überh aup t n ich t erzielen. E s 
scheint also doch nur die doppelseitige E x stirp a tio n  
zum  Ziel zu führen. H ier steh t dem  E rfo lg  aber 
eine starke S terb lich k eit entgegen. T iere m it 
unterbrochenem  R ü cken m ark  sind n aturgem äß 
kaum  lebensfähig. U n ter 7 T ieren  m it höchst- 
gradiger L ähm un g und A troph ie fanden sich 2 Tiere, 
bei denen in einem  F a ll sehr w ahrscheinlich, im  
anderen m it S icherheit keine N erven  in die B eine 
eingew achsen sind. D ieses letztere  T ier m uß te als 
schw ächliche L a rv e  fix ie rt werden. Im m erhin 
sind die E x trem itä ten  schon in O berschenkel. 
U nterschenkel und 5 Zehen gegliedert und alle 
T eile norm al. D as R ü cken m ark  ist im  O peration s
gebiet ein gan z dünner Stran g, von  dem  aus keine 
m arkhaltigen  in die E x tre m itä t führenden N erven  
beobachtet w urden.

T rotzd em  w egen der großen Schw ierigkeiten, die 
der E rzeugun g nervenloser B eine entgegenstehen, 
das vorliegende M aterial n ich t groß ist, so erlau b t es 
doch den Schluß, daß die E x trem itä ten  ihre typ isch e 
F orm bildu ng tro tz  vö llig  m angelhafter oder feh len
der In n ervation  n orm al durchführen können. 
A u ch  die gew ebliche D ifferen zieru ng is t norm al, 
die M uskeln zeigen sogar in den am  stärksten  
atrophen E x trem itä ten  deutliche Q uerstreifun g 
und nur verein zelte  D egenerationsherde. Die B ein
anlage ist vom Beginn ihrer Differenzierung an selbst
differenzierend gegenüber dem Nervensystem. D ieses 
E rgebnis stim m t vo r allem  überein m it den A rbeiten  
vo n  H a r r i s o n  (1918) und seinen M itarbeitern , 
n ach denen eine B einanlage ein harm on isch-äqui
potentielles, selbstdifferenzierendes System  ist,
d. h. ein h och gradig autonom es System , das die 
w ichtigsten  B edingun gen  seiner F orm bildu n g in 
sich selbst trä g t. G leich zeitig  ist gezeigt, daß das 
Funktionieren der E x tre m itä t keine n otw endige 
B edingun g ihrer E n tw ick lu n g  ist. D enn die ganz 
oder beinahe nervenfreien  B eine haben in ihrem  
L eben  nie eine B ew egun g ausgeführt. A lle  A n n ah 
men, die der F u n ktio n , eine w esentliche e n t
w icklungsphysiologische R olle  zuschreiben, sind 
w enigstens für den vorliegenden F a ll irrig.

E s ist schw er, m it diesen B efunden  die von

D ü r k e n  und m ir beschriebenen E ntw icklungs* 
S töru n gen  zu v e re in b a re n . M an kan n  n u r  die w enig 
befriedigende A ussage m achen, daß eine E x tre m i
tä t  auch ohne jede ko rrelative  B eziehun g zu ihrer 
In n ervatio n  sich entw ickeln  kann, und daß die 
besonderen Bedingungen noch u n bekan n t sind, 
un ter denen direkte oder indirekte E in griffe  ins 
Zentraln ervensystem  hem m end w irken. M erkw ür
dig is t auch d e r U n terschied  zu r  E x trem itä ten re 
generation, die ohne In n ervierun g n ich t in G an g 
kom m t.

D ie vom  N erven system  fak tisch  bew irkten  
Störu ngen : Verkürzung, Lähmung und Atrophie 
sind n icht m orphogenetischer N a tu r und dürften

Fig. 5. Rückenmark und Beinnerven des Tieres von 
Fig. 3. Von der rechten Rückenmarkshälfte ziehen 
keine Nerven ins rechte Bein; aber vom linken Plexus 
geht ein dünner Nervenast durch die Mediane hinein.

sich als F olgen  m angelnder E rn ähru n g und durch 
den A u sfa ll der F u n ktio n  und des T onus erklären 
lassen. Sie sind der M edizin gu t bekan n t, z. B . im 
K ran kh eitsb ild  der spinalen K in derläh m un g und 
der progressiven M uskelatrophie, w o sie als F olgen  
vo n  E rkrankun gen  der V orderhornzellen  auftreten. 
D as vorliegende M aterial geht insofern über das 
k lin isch  bekan n te hinaus, als m an hier m it Sich er
h eit weiß, daß die In n ervatio n  vom  A n fa n g  der 
E n tw ick lu n g  an gefehlt h at. (Schluß folgt.)
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Die Sym m etrie der M ethanabköm m linge m it vier gleichen Gruppen.
V o n  K . W e i s s e n b e r g , B erlin-D ahlem .

(Aus den Kaiser W ilhelm -Instituten für Physik, physikalische Chemie und Elektrochemie.)

D ie klassische Stereochem ie fordert, daß alle 
Substanzen  von  der K o n stitu tio n sfo rm el C « 4 
(M ethanabköm m linge m it 4 gleichen G ruppen)
dieselbe K o n fig u ra tio n  — n äm lich  die des regulären  
T etraed ers — au f w eisen. D em gegenü ber ist in 
voran gegan gen en  A rb e ite n 1 gezeigt w orden, daß 
die Substan zen  C « 4 ü b erh au p t keinen einheitlichen 
K o n fig u ra tio n sty p u s h a b en ; so sind insbesondere 
bei bestim m ten  Sub stitu en ten  oc tetraedrische, bei 
anderen p yra m id ale  K o n figu ratio n en  realisiert, 
bei w elchen  die 4 Sub stitu en ten  die B asisecken  
einer qu ad ratisch en  P yram id e  besetzen  und das 
M eth an -C -A to m  in der P yram id en sp itze  liegt. 
F ü r  den K ry sta llz u sta n d  ko n n te  die K ry s ta ll-
klassen bestim m un g und das R ön tgen d iagram m  
vo n  P e n ta e ry th rit  C (C H 2O H )4 als sichere S tü tze  
d afü r a n g efü h rt w erd en 1. D ie  F ig u r zeigt das

typ isch e  B ild  eines Pen- 
ta e ry th r itk ry s ta lls ; hier 
ist der p yram id ale  M o
lek ü lbau  auch  an der 
m akroskopisch  s ich t
baren  K rysta llfo rm
deu tlich  erkennbar, 
w eil —  w ie die R ö n t
gen an alyse gezeigt h a t 
—  im  P e n ta ery th rit-  

k ry sta ll alle M oleküle zueinander p arallel stehen2. 
F ü r  die am orphen Phasen  jed o ch  ko n n te  der 
N achw eis p yram id alen  M olekülbaus n ur au f G rund 
theoretischer Ü berlegu ngen  gefü h rt w erden, w äh 
rend ein d irekter exp erim en teller B efu n d  feh lte. 
D iese L ü c k e 3 im  B ew eism ateria l lä ß t  sich nun durch

1 K . W e i s s e n b e r g , Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 59, 
1 5 2 6 . 1 9 2 6 ;  v g l .  auch H . M a r k  und K . W e i s s e n b e r g , 
Zeitschr. f. Phys. 17, 3 0 1 . 19 2 3 , sowie F. H a b e r , 
Naturwissenschaften 1 4 , 8 5 2 . 1 9 2 6 , und F. R i c h t e r , 
Naturwissenschaften 14 , 889. 1 9 2 6 .

2 Ähnlich dürften die Verhältnisse bei den tetra- 
alkylierten Ammoniumjodiden liegen; für diese hat 
W. N e r n s t  (Theor. Chem. 8. Aufl. p. 398) schon 1921 
gleichfalls aus den makroskopischen Krystallabmes- 
sungen geschlossen, daß die 4 H-Atome im Ammo
niumjodid und analog die 4 CH 3 resp. die 4 C2H5 
Gruppen in N(CH3)4J resp. N(C2H 5)4J die Ecken 
eines Quadrats besetzen, in dessen Mittelpunkt das 
N-Atom  liegt.

3 Der experimentelle Nachweis für die amorphe 
Phase schien auch deshalb von besonderem Interesse, 
w eil gegen die genannten Überlegungen vor allem von 
W . H ü c k e l  (Naturwissenschaften 14 , 1279. 1926; 
Ber. d. dtsch. chem. Ges. 59, 2826. 1926) Bedenken 
geltend gemacht wurden, die am besten durch experi
mentelle Befunde zerstreut werden können.

Man stellt sich hierbei am besten das Molekül 
als ein Teilchen vor, die teils positive, teils negative 
Ladung tragen; denkt man sich die positiven Ladungen 
in ihrem Schwerpunkt S + und analog die negativen 
in S_ vereinigt, so wird —  wenn die beiden Schwer
punkte S + und S_ nicht zusammenfallen — das

B estim m u n g vo n  D ip olm om en ten  der M oleküle in 
der am orphen P h ase folgen derm aßen  ausfü llen :

M an su ch t zu n äch st alle  Sym m etriegru pp en  
auf, die m it einem  M olekül von 'jder B ru tto fo rm el 
C « 4 m it v ie r  gleichw ertigen  Sub stitu en ten  <x v e r 
trä g lich  sind; sodann ordn et m an sie in d iejenigen  
Sym m etriegru pp en , w elche m it einem  D ip o l
m om ent (d. h. allgem einem  polaren  V ek tor) v e r 
trä g lich  sind und in die restlichen, fü r w elche das 
D ip olm om en t (alle K om p o n en ten  des polaren  V e k 
tors) n otw en dig N u ll sein m u ß ; d abei e rg ib t sich 
die nachstehende T a b e lle 1 ;

Dipolmoment I Dipolfrei

C4v C2V C4 I T d T  D 4L V d S4 D 4 C4h V h V

B e rü ck sich tig t m an noch, daß a lle  S y m m etrie
gruppen, w elche m it einem  D ip o lm o m en t2 v e r
trä g lich  sind (C4V, C4, C 2v), n otw en d ig eine p y ra 
m idale K o n fig u ra tio n  fordern, so fo lg t:

B e i den M eth an abköm m lingen  C « 4 is t die p y ra 
m idale K o n fig u ra tio n  in am orpher P h ase streng 
erw iesen, w enn in ihr die G leich w ertigk eit der 
4 S u bstitu en ten  und ein D ip olm om en t festge ste llt  
w erden kan n.

W ir d isku tieren  nun die beiden hinreichenden 
M erkm ale des p yram idalen  B au es eines M oleküls 
C « 4 getren n t un ter a) und b).

a) D ie Gleichwertigkeit der 4 Substituenten  im  
M olekül lä ß t  sich in strenger F o rm  nur im  K r y s ta ll  
bew eisen; bei m anchen Substan zen  lä ß t  sich jedoch 
auch  für die gelösten M oleküle diese G leich w ertig
k e it  durch eine R eihe vo n  A rgu m en ten  so ü b er
zeugend d artun , w ährend G egen argum en te bisher 
fehlen, daß ein Z w eifel kaum  m öglich  erscheint.

Molekül durch den Dipol S + S_ dargestellt; das Dipol
moment fj. ist dann das Produkt N • 1, wobei N  die in 
jedem der Schwerpunkte konzentriert gedachte Ladung 
und 1 den Abstand S + S_ bezeichnet. Das Dipolmoment 
ist also das Merkmal einer bestimmten Unsymmetrie der 
Ladungsverteilung im Molekül und es verschwindet, 
wenn die entgegengesetzten Ladungsschwerpunkte zu
sammenfallen, also l =  o ist. Das eben erläuterte, in 
der Struktur des Moleküls begründete, Dipolmoment 
wird gelegentlich auch als fest bezeichnet und von 
den induzierten unterschieden, welches erst durch ein 
angelegtes elektrisches Feld erzeugt wird. Nach D e b y e  
läßt sich durch Messungen der D ielektrizitätskon
stanten in Dämpfen oder verdünnten Lösungen das 
feste Dipolmoment der Moleküle sowie das induzierte 
bestimmen.

1 Zur näheren Erklärung der Sym bolik vgl.
F. R i c h t e r , Naturwissenschaften 14, 893. 1926.
Tabelle der Moleküle C a 4.

2 Einer Anregung von A. R e i s  (Sept. 1925) folgend, 
möchten wir ganz allgemein die Dipolmessungen zur 
Bestimmung der Symmetrie des Moleküls heranziehen; 
auch W. H ü c k e l  (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 59, 2832. 
1926) hat zur Prüfung der pyramidalen Konfiguration 
des Pentaerythrits im gelösten Zustand Dipolmessungen 
vorgeschlagen.
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D ies g ilt  insbesondere beim  P e n ta e ry th rit und 
seinen D erivaten .

Die struktu rch em ische G leich w ertigk eit der 
4 Valenzen des M ethan -C -A tom s ist ja  vo n  der 
chem ischen F orschu ng aus E rfah run gen  an ge
lösten M olekülen gew onnen; die R ö n tgen u n ter
suchung der K ry s ta lle  h a t diese A nschauu ng n ich t 
begründet, sondern nur b estä tig t. D ies g ilt  ebenso 
in den F ällen, in denen die 4 S u bstitu en ten  A to m e 
sind, als im  F alle  des P e n ta ery th rits ; die F orm el 
C  (CH 2O H )4 ist der A u sd ru ck  der p räp arativen , 
durch R eak tio n en  in L ösun g gew onnenen E r 
fahrung, daß das S k e lett vo n  5 C -A tom en  m it 
4 prim ären gleichw ertigen  A lkoholgrup pen  au s
gerüstet is t 1. D ie rön tgenm äßige F eststellun g, 
daß im K r y s ta ll  eine streng geom etrische G leich 
w ertigkeit der v ie r substitu ierenden G ruppen 
(C H 2OH) besteht, b e stä tig t also zunächst die für 
den gelösten Z u stan d  gefundene strukturchemische 
G leich w ertigk eit und b ew eist darüber hinaus im  
K ry s ta ll auch  noch die sterische. D ieser B efu n d 
steh t n icht vere in ze lt da, denn dieselbe G leich
w ertig ke it der vier S u bstitu en ten  bei dem  T y p u s 
C a 4 liefern K rysta llk lassen bestim m u n gen  (tetra- 
gonal, rhom bisch) in V erb in d u n g m it der R ö n tgen 
un tersu ch u n g2 aller te trasu b stitu ierten  P en ta- 
eryth rite , w ie C (CH 2C O O C H 3)4, C (C H 2C1)4,
C (C H 20 N 0 2)4. W enn  bei diesem  S a ch v erh alt die 
v ier Substituenten  gelegen tlich  n ich t tetraedrisch , 
sondern in p yram id aler L ag eru n g im  K r y s ta ll 
gefunden w erden, so w idersp richt dies in keiner 
W eise ihrer G leich w ertigkeit, dagegen freilich  der 
gew ohnten V orstellu n g , n ach  w elcher v ie r gle ich 
w ertige Su bstitu en ten  zum  zentralen  K o h len sto ff
atom  tetraedrisch  liegen sollen. E s  g ib t gegen die 
H eranziehung krysta llo grap h isch er A rgu m en te drei 
E inw endungen, w elche naheliegen, aber hier säm t
lich  n icht zu tre ffen ; die erste ist, daß es sich bei 
den genannten — insbesondere bei den p y ra m i
dalen  — K ry sta lle n  nur um  eine vo n  den vielen  
polym orphen F orm en  h an d elt, die darum  als eine 
w en ig beständige F o rm  und m ithin  als eine u n 
gew öhnliche und seltene A b so n d erlich k eit be
tra ch te t w erden d ü rfte ; dies tr ifft  n ich t zu, denn 
w ir kennen beim  P e n ta e ry th rit und seinen D e ri
v a ten  nur die eine K rysta llfo rm . M ögen k ü n ftig  
polym orphe K ry s ta lle  dieser Substanzen  en td eck t 
w erden, so w erden doch die bereits beobach teten

1 T o l l e n s  u. W i g a n d , Liebigs Ann. d. Chem. 265, 
319. 1891. — G u s t a v s o n  und P o p p e r , Journ. f. prakt. 
Chem. (2) 56, 95. 1897. — N. Z e l i n s k y . Ber. d. dtsch. 
chem. Ges. 46, 160. 1913. Im Gegensatz zum Penta
erythrit haben z. B. bei C(N0 2)4 schon die chemischen 
Erfahrungen darauf hingedeutet, daß die Konstitution 
C(N0 2)30 N 0  vorliegt, die 4 NOz Substituenten in 
diesem Fall also strukturchemisch ungleichwertig sind, 
ein Befund, der durch H. M a r k  (Ber. d. dtsch. chem. 
Ges. 59, 2989.1926) im Krystall bestätigt werden konnte.

2 W . W a h l ,  Zeitschr. f. physikal. Chem. 88, 129. 
1 9 1 4 .  — J. E .  K n a g g s ,  Journ. chem. soc. 12 3 , 71. 1913; 
M in . mag. 20 , 346. 1925. — H. M a r k  und K .  W e i s s e n 
b e r g , 1. c., sowie freundliche Privatmitteilungen von
H. M a r k  und A. R e i s .

K ry sta lle  die w ich tigste  H au p tfo rm  bleiben. E s 
kan n  zw eitens die V erm u tu n g v e rfo lg t w erden, daß 
sich beim  Lösen die M olekulargröße ändert, w om it 
eine F orm än derun g verbu nden  sein kö n n te; aber 
die E rfa h ru n g  w id erlegt diese V erm u tu n g, w eil 
sich die einfachen  M olekulargrößen ebenso rö n tgen - 
m äßig  beim  M ikrobaustein  w ie n ach  den üblichen 
M ethoden für die gelösten  M oleküle ergeben. 
E rk en n t m an an, daß die M olekulargrößen und die 
G le ich w ertigk eit der vier Su bstitu en ten  gem ein
sam e Züge des M olekularbaues im  festen  und im  
gelösten Z u stan de sind, räu m t m an ferner ein, daß 
die T atsach en , w elche m it H ilfe  der R ö n tgen 
strah lan alyse  e rm itte lt sind, den p yram idalen  B a u  
des M oleküls in einigen K ry sta lle n  bewiesen haben, 
so b le ib t noch zur R e ttu n g  des tetraedrischen  
B aues für den gelösten Zu stand  led iglich  folgender 
d r itte r E in w a n d : B eim  Zu sam m entreten  der
M oleküle zum  K r y s ta ll  kön nte die tetraedrische 
K o n fig u ra tio n  durch eine V erd rü cku n g in die ge
fundene p yram id ale  übergegangen sein und beim  
Lösen w ürde diese w ieder in die tetraedrische 
zurückspringen, w elch  letzterer m an zur B e 
gründung ihrer S ta b ilitä t verm utun gsw eise einen 
geringeren-, E n ergiegeh alt zuschreiben könnte. 
D ieser E in w an d kan n  nur durch die B eibrin gu n g 
neuer T atsach en  erled igt w erden, die sich aus der 
V o rstellu n g einer pyram idalen  K o n fig u ratio n  in 
gelöstem  Z u stan de Voraussagen lassen, w ähren d sie 
bei tetraedrischem  A u fb au  der M oleküle im  gelösten 
Z u stande rätselh afte  E igen tü m lich keiten  darstellen.

E in e solche T atsa ch e , die aus einem  p y ra 
m idalen M olekülbau zu erw arten  ist, w ähren d sie 
bei tetraedrischem  B a u  u n erklärlich  w äre, ist ein 
g u t ausgeprägtes festes D ipolm om en t. B e i jeder 
V o rstellu n g vo n  einer elektrischen N a tu r der 
V a le n zk rä fte  ergib t sich näm lich, d aß  bei p y ra 
m idaler A nordnu ng der V erb in dun g C « 4 der 
Sch w erp u n kt der p ositiven  und n egativen  L a d u n 
gen im  allgem einen getren n t liegen m uß, w ährend 
bei jeder tetraedrischen  L ageru n g n ich t zu v e r
stehen ist, w ie bei v ie r gleichen S u bstituen ten  eine 
solche S ch w erp un ktsverschiebun g der beiden en t
gegengesetzten  L ad u n gen  zustan de kom m t. V e r
te ilt  m an n äm lich  p o sitive  und n eg ative  elektrische 
L adu n gen  in T etraedersym m etrien  um  einen P u n k t, 
so fallen  stets die Sch w erp un kte der p ositiven  und 
der n eg ativen  L ad u n g zu sam m en ; dies bed eu tet 
aber, daß ein festes D ipolm om ent, w elches von  
N u ll verschieden ist, bei tetraedrischem  A u fb au  
u n verstän d lich  w äre 1.

b) D as Dipolmoment. Im  Sinne der klassischen 
Theorie  haben  w ir zu erw arten, d aß im  gelösten 
Zu stan d  die M oleküle a ller Substanzen  C «4 e in h eit
lich  das D ipolm om en t N u ll aufw eisen ; en t
sprechend unseren Ü berlegungen hingegen haben 
w ir bei den Substanzen  C « 4 keinen allen gem ein
sam en K o n fig u ra tio n styp u s und d am it auch kein

1 D ie Frage, welche Sym m etrien m it einem  fester! 
D ipolm om ent verträglich  sind und welche nicht, lä ß t 
sich in s t r e n g e r  Form  beantw orten. F ü r die hier zur 
Diskussion stehenden F älle g ib t T ab . 1 das R e su lta t.
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ein heitliches V erh alten  bezü glich  der D ip o l
m om ente zu erw arten ; die Su bstan zen  m it tetra- 
edrischen M olekülen dürfen  kein  m erklich es D ip o l
m om ent haben , un d ausschließ lich  die u n p yram i
dalen M oleküle können ein solches aufw eisen. W ie 
in der nach stehenden  N o tiz  ausgefü hrt, haben  
L . E b e r t  und H .  v . H a r t e l  sow ohl Substanzen
0 4 gefunden, bei w elchen  kein  m erkliches D ip o l
m om ent nachgew iesen w erden  kon nte, als auch  
andere Substan zen  C « 4, bei w elchen ein D ip o l
m om ent der M oleküle un d d am it ihre p yram id ale  
K o n fig u ra tio n  in verd ü n n ter benzolischer L ösun g 
gesichert erscheint.

S o m it is t erw iesen, daß der K o n fig u ra tio n s
ty p u s  d e r C « 4 n ich t nur im  K ry s ta ll, sondern auch  
im  gelösten  Z u stand  kein allen  diesen Substanzen  
gem einsam er ist, und daß insbesondere auch  in 
am orpher P h ase Substan zen  m it p yram id alen  
M olekülen C « 4 realisiert sind.

D en voran stehen den  A usführungen , die durch 
ein neues exp erim en telles E rgebn is eine bisher 
s trittig e  F ra g e  entscheiden, seien noch einige B e 
m erkungen h in zu gefü gt, w elche stereochem ische 
F olgerun gen  aus der verän derten  G run dansch au ung 
über den räum lichen A u fb au  der M oleküle b etreffen .

W ir haben  zu vo r vo n  der klassisch en  V o r
stellun g gesprochen, daß die T etrasu b stitu tio n s
p ro d u k te  des K o h len sto ffs  säm tlich  tetraedrisch  
geb au t sind. N ach dem  diese V o rste llu n g  w id er
leg t un d die reale E x iste n z  eines p yram idalen  
B a u es neben dem  tetraedrischen  erw iesen ist, e n t
fa llen  diejenigen Schlüsse, w elche ihre B ü n d ig k eit 
d avo n  herleiten, daß es nur einen einzigen, n äm lich  
den tetraedrischen , g ib t. Schon L e  B e l  h a t die 
W illk ü rlich k eit b eto n t, daß n ur die einzige tetra- 
edrische B auw eise  m öglich  sein s o ll; diese gew ohnte 
V o rste llu n g h a t  bei der D eu tu n g  der W A L D E N s c h e n  

U m keh ru n g w o h lbek an n te  S ch w ierigkeiten  ge
m ach t, die n ur dadurch  überw un den  w urden, daß 
m an bei diesen U m lageru ngen  eine prin zip iell 
system frem de V erschiebun g in den gegenseitigen  
L a g en  der S u b stitu en ten  als E rfah ru n g statsach e  
ein füh rte. N achdem  je tz t  festgeste llt ist, daß der 
sterische A u fb a u  eines A usgangskörp ers m it dem  
seiner S u b stitu tio n sp ro d u k te  w eder gedan klich  
noch erfah run gsgem äß übereinstim m en m uß, v e r
la n g t die B erech n u n g der Z ah l der m öglichen 
Isom eren bei einer S u b stitu tio n  eine A bän derun g. 
E s h a tte  einen Sinn, vo n  der V erb in d u n g Coc2ß2 
zu beh au pten , daß sie n ur in einer einzigen F orm  
au ftreten  kön nte, solange m an fü r a lle  Form en 
die tetraedrische S tru k tu r an n ah m ; sobald aber 
p yram id ale  S tru k tu r bei einem  C « 4-M olekül be
w iesen ist, m ü ß te  m an z. B . bei (C H 2B r )2 • C 
• (C H 2O H )2 die E x iste n z  zw eier stereoisom erer V e r
bin dun gen  C a ß a ß  und Cocaßß  Voraussagen, w enn 
m an sie vo m  p yram idalen  (P en taeryth rit) M olekül 
a b le itet, w ähren d bei A b le itu n g  aus dem  te tr a 
edrischen (Methan) M olekül die E x iste n z  eines 
zw eiten  Isom ers ausgeschlossen erschiene.

D ieser B em erku n g über die Z ah l der m öglichen 
Isom eren ist eine zw eite  h in zuzufügen, w elche die

W ah rsch ein lich k eit des A u ftreten s von  Spiegel- 
bildisom erie im  Zusam m enhang m it n ich t tetra- 
edrischer F orm en  b e tr ifft  und d a m it eine gewisse 
V oraussage  der F ä lle  erm öglich t, in  denen A b 
w eichungen n ach  der klassischen berechneten  Zahl 
isom erer S u bstitu en ten  g e w ä rtig t w erden können.

D e r tetraedrisch e  B a u  w ird  bei abstoßend en  
K rä fte n  zw ischen den S u b stitu en ten , der p y ra 
m idale bei anziehenden zu gew ärtigen  sein. D ie 
Sub stitu en ten  w erden im m er dann abstoßend e 
K rä fte  aufein an der ausüben, w enn sie un terein 
ander gleich  und in sich vo n  ein heitlicher L ad u n g  
sind. Sobald  sie aber R a d ik a le  und n ich t A to m e 
darstellen, die einzeln  an ihren  E n den  en tgegen 
gesetzte  L adu n gen  tragen  m ögen, können sie sich 
gegenseitig  d adurch  anziehen, d aß sie die en t
gegen gesetzt geladenen E n den  einander zukehren. 
W ir w erden also die M ö glich keit p yram id aler 
A n o rd n u n g verm utun gsw eise au f solche D e riv a te  
C « 4 besch ränken , bei denen die Sub stitu en ten  
selbst im  M olekül den C h arak ter vo n  D ipolen  
haben . E in e einfache Ü berlegu n g leh rt, d aß  in 
allen  diesen F ällen  -zwei enantiom orphe F orm en  
a u ftreten  m üssen, d a  durch  die einander an 
ziehenden D ip ole  in der P yram id en basis ein  b e 
stim m ter U m laufssinn  ausgezeichn et w ird ; je  
nachdem  vo m  M eth an -C -A tom  in der P y ra m id en 
spitze aus gesehen die D ip olfolge  (-)---- ), (-|----- ),
( +  - ) .  ( +  — ) resp. ( -  + ) ,  ( -  + ) ,  ( -  + ) ,  ( -  + )  
la u tet, haben  w ir ein R ech ts- resp. ein L in ksm o lekü l 
v o r uns. B eim  P e n ta e ry th rit1 is t diese E n an tio- 
m orphie im  K r y s ta ll  ta tsä ch lich  gefunden w orden. 
D ieser B efu n d  ste llt  eine w eitere  E rfa h ru n g s
tatsa ch e  dar, w elche m it der Stereochem ie, die in 
a llen  F ällen  tetraedrisch e  B auw eise und freie 
D reh b ark eit e in facher B in dun gen  beh au p tet, eben
so schw er zu verein igen  ist, w ie sie sich aus den 
hier en tw ickelten  V orstellu n gen  zw anglos ergibt.

Sch ließ lich  fo rd ert die klassische Stereochem ie

/ ßfü r alle V erb in dun gen  des T y p u s  oc =  eine
Y

plane K o n fig u ratio n  und d am it In a k tiv itä t, w ä h 
rend n ach der neuen A u ffassu n g bei m anchen 
dieser Substanzen eine p yram idale  K o n figu ratio n  
und dam it E n an tiom orp hie zu erw arten  ist (das 
C -A tom  und die 3 Su bstitu en ten  besetzen  dabei 
die E cken  eines irregulären  T etraeders). D ie  von  
R . K u h n 2 und H . A l b  r e c h t  gefundene E n a n tio 
m orphie des N a-Salzes des optisch  a k tive n  2 N itro- 
butans sp richt für die neue A u ffassu n g und lä ß t sich 
nur schw er m it der klassischen vereinbaren. D a s
selbe g ilt  auch  fü r die neuerdings vo n  den gleichen 
A u to ren  un tersuchten  a k tive n  D ip h en yld erivaten 3.

Zum  Sch lu ß m öchte ich  noch H errn G eh eim rat 
F . H a b e r  fü r m ann igfache A n regun g und H ilfe  
bei dieser A rb e it danken.

1 H . H a g a  und F. M . J ä g e r , Proc. Kon. Acad. 
Wetensch. Amsterdam 18, 1350. 1926. — H. G. K . 
W e s t e n b r i n k  und F. A. v a n  M e l l e , Zeitschr. f. 
K ryst. 64, 548. 1926.

2 Ber. 60, 141. 1927.
3 A. d. Chem. 455, 272. 1927.
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Der 22. Deutsche Geographentag in Karlsruhe.

Im Jahre 1887 war der erste Deutsche Geographen
tag in Karlsruhe begründet worden, und die diesjährige 
Tagung in seiner Geburtsstadt gab viel Veranlassung 
zu Rückblicken auf die Entwicklung der geographischen 
Wissenschaft in Deutschland während der vergangenen 
vierzig Jahre. Vorträge, Diskussionen, Ausflüge und 
eine Ausstellung bildeten den wissenschaftlichen Teil 
der Tagung, die vom 6. — 12. Juni währte.

Den ersten Vortrag hielt K apitän zur See F. S p i e s s  

über die geographischen Ergebnisse der Deutschen 
Atlantischen Expedition auf dem Forschungsschiff 
„Meteor“ . Ein Auszug aus diesem Vortrag, welcher mit 
dem in der Begrüßungssitzung der Gesellschaft für 
Erdkunde für die heimgekehrte Expedition gehaltenen 
inhaltlich ziemlich übereinstimmte, wird in dem B e
richt über diese Veranstaltung gegeben werden.

Professor O . S c h m i e d e r  (Berkeley, Kalifornien) 
schilderte die Entwicklung der Pampa als Kulturland
schaft. Die Waldlosigkeit der Pampa, die heute zum 
Hauptackerland Argentiniens geworden ist, darf nicht 
als Produkt der natürlichen Bedingungen betrachtet 
werden, sondern stellt vielmehr das Ergebnis mannig
facher Beeinflussung durch den Menschen dar. Darauf 
deutet schon der Umstand hin, daß in dem trockenen 
Inneren xerophiler W ald vorkommt, während im 
feuchteren Osten das baumlose Grasland überwiegt. 
Aus historischen Quellen wissen wir, daß der Wald 
früher eine ausgedehnte Verbreitung hatte. Die ur
sprüngliche Indianerbevölkerung hat die Vegetation 
abgebrannt, und die Spanier übernahmen diese Sitte, 
um die Weide zu verbessern. So wurden Sträucher und 
Bäume vernichtet und das Grasland vermehrt, eine 
Erscheinung, welche im Osten am stärksten auftritt. 
Die Grenze zwischen dem Gebiete der freien Indianer 
im Westen und dem Kolonisationsgebiet der Spanier 
im Osten, die „Frontera“ , die in dem Wechsel des 
Vegetationscharakters deutlich zum Ausdruck kommt, 
wurde in der zweiten Hälfte des neunzehnten Jahr
hunderts rasch nach Westen vorgeschoben. Später 
folgte eine massenhafte Einführung fremder Pflanzen, 
namentlich Futterpflanzen, und heute ist nur noch 
ein Viertel aller Pflanzen einheimisch. Unter den 
eingeschleppten Tieren machten sich die Ratten schon 
in früheren Jahrhunderten so lästig, daß der R at der 
Stadt Buenos Aires einen Heiligen ernennen mußte, 
welcher der Rattenplage steuern sollte. Diese Stadt 
und Santa Fe waren die einzigen Siedelungen, die sich 
schon in der Kolonialzeit entwickelten. Die Verhält
nisse modernisierten sich schließlich so weit, daß die 
spanischen Nachkommen der Konquistadoren körper
liche Arbeit verrichten mußten, was für sie einen un
erträglichen Zustand bedeutete. Als einziger Ausweg 
blieb die Heranziehung von europäischen Einwanderern. 
1857 — 1914 kamen 4V2 Millionen, meist Italiener und 
Spanier als landwirtschaftliche Arbeiter herüber, und 
nunmehr geht die Umstellung der W irtschaft und die 
Entwicklung der Pampa zur modernen Kulturland
schaft in beschleunigtem Tempo vonstatten.

Professor L e o  W a i b e l , Kiel, berichtete über seine 
Erforschung der Sierra Madre de Chiaps ( Mexiko) von 
Dezember 1925 bis Juni 1926. Dieses Gebirge, das etwa 
so groß wie Württemberg ist, war bisher nur an seinen 
Rändern durch K a r l  S a p p e r  vor 35 Jahren unter
sucht worden. Der Vortragende querte es sechsmal 
auf neuen Routen und lernte auch große Teile der 
Gebirgsmitte kennen. Auf der nördlichen, atlantischen 
Abdachung des Gebirges erstrecken sich ausgedehnte 
Ebenheiten, welche von inselartigen Bergen überragt

werden, die m it lichtem Kiefern- und Eichenwald be
standen sind. Seit 400 Jahren wird von Kreolen und 
Ladinos eine extensive Viehhaltung betrieben, und in 
wirtschaftlicher wie sozialer Hinsicht herrschen noch 
ganz die Zustände der spanischen Kolonialzeit. Im 
Gegensatz dazu ist die feuchte, waldbedeckte pazifische 
Südabdachung erst seit etwa 40 Jahren in Kultur ge
nommen. Hier haben europäische, vor allem deutsche 
Unternehmer von dem benachbarten Guatemala aus 
den Kaffeebau mit wissenschaftlichen Anbau- und Ver
arbeitungsmethoden übertragen und dem bisher wert
losen Waldgebirge in einer Höhenlage von 500 — 1400 m 
eine große wirtschaftliche Bedeutung verliehen. Es 
werden jährlich rund 230 000 Zentner hochwertigen 
Kaffees geerntet, von dem gut die Hälfte aus 35 deut
schen Pflanzungen stammt. Über 1800 m stellt sich 
Mischwald und Nadelwald ein, der seit etwa 40 Jahren 
ebenfalls von Guatemala aus eine rein indianische 
Bevölkerung erhielt. Es leben etwa 30 000 Menschen 
in dem Gebirge, meist in zerstreuten Einzelhöfen. 
Aber auch mehrere Dörfer, und selbst kleine Land
städtchen sind vorhanden, die häufig nicht auf der 
Karte verzeichnet sind. In wirtschaftlicher und sozialer 
Hinsicht herrschen hier die einfachen, uralten Lebens
formen eines Naturvolkes. So zeigt das Gebirge in 
räumlicher Anordnung drei Wohn- und W irtschafts
typen, die stockwerkartig übereinanader liegen. Jeder 
W irtschaftsraum hat eine eigene Wirtschaftsform, 
und jeder W irtschaftsform entspricht eine bestimmte 
W irtschaftslandschaft, die durch Betriebsform und 
Produktionsziel als treibende K räfte gestaltet wird.

Über den französischen Siedlungsraum in  Nord
amerika sprach Professor W . T u c k e r m a n n , M annheim . 
D ie Franzosen haben einm al große T eile von  N ord
am erika besessen, vom  Loren zgolf über den L oren z
strom , die G roßen Seen, den M ississippi bis zum  G olf 
von  M exiko. A ber der R iesenraum  h a tte  sich n ich t 
m it M enschen gefü llt, so daß schließlich das französische 
K olon ialreich  an seiner eigenen M aßlosigkeit zugrunde 
ging. N ur am  Lorenzstrom  w ar die D urchdringung 
m it französischer Siedlung und französischer K u ltu r  
im  größeren U m fange gelungen. W iew ohl dieses G ebiet 
schon von Ja c q u e s  C a r t ie r  in den Jahren 1534 — 1536 
en tdeckt worden w ar, setzte  die B esiedlung m it F ra n 
zosen erst seit der Reise von S a m u e l  Ch a m p la in  (1603) 
ein. Nun entstehen südöstlich vom  Lorenzstrom , 
in A kadien  (Port R o y a l an der Fundybai) und etw as 
später an der Nordseite des Lorenzflusses (Quebec) 
die ersten Siedlungen. In den südlicheren Gegenden 
dagegen ist die B esiedlung von  Franzosen nie sehr 
stark  gewesen. Sie betrug um  die M itte des achtzehnten 
Jahrhunderts etw a 13 000 K öpfe. N achdem  A kadien  in 
dieser Zeit endgültig englisch geworden w ar, setzte  eine 
starke, m it G ew altm itteln  betriebene A bw anderung 
ein, so daß schließlich nur noch ein paar Tausend F ra n 
zosen in schlechten W ohnsitzen übrig blieben. In 
die verlassenen besseren G ebiete w anderten B riten  
und auch einige D eutsche ein. G ünstiger h atte  sich 
das französische V olkstum  am  Lorenzstrom  entw ickelt. 
B ei der endgültigen A b tretu n g dieses G ebietes an E n g 
land im  Jahre 1763 saßen hier im m erhin über 60 000 
Franzosen. Die englische B esiedlung erreichte in 
A kadien  wie in U ntercanada um  1840 ihren H öhepunkt. 
D an ach m achte die französische B esiedlung ganz 
großartige Fortsch ritte. Die P rovin z Q uebec ist heute 
w eit französischer, als sie es um  1850 war. In Neu« 
B raunschw eig sind die E rfolge garadezu überw ältigend, 
aber auch in 'den beiden anderen akadischen P rovinzen,
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in Neu-Schottland und der Prinz Edward-Insel, sind die 
Fortschritte bemerkenswert. Es lebt heute im öst
lichen Canada eine Bevölkerung von 23/4 Millionen mit 
starkem Nationalgefühl, die nur canadisch und fran
zösisch denkt.

Dr. H. M o r t e n s e n , Göttingen, schilderte auf Grund 
seiner Reise die verschiedenen Landschaftstypen 
Mittelchiles, deren klimatische Verschiedenheiten die 
Abgrenzung und Erklärung von Provinzen gleicher 
Formen gestatten. Der Vortrag ergänzte seine früheren 
Darlegungen in derGesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 
über welche bereits berichtet worden ist (Naturwissen
schaften 15, H. 21, S. 457 — 458 [27. Mai 1927J).

Professor L. M e c k i n g , Münster, sprach über seine 
Bereisung Japans und gab an Hand charakteristischer 
Bilder und Kartenskizzen Beispiele von Hafenunter
suchungen an einem der hafenreichsten und dadurch 
interessantesten Länder, indem er die Abhängigkeit 
der Häfen in ihrer Gestaltung, Lage, W irtschafts
funktion und landschaftlichen Physiognomie von den 
physischen Bedingungen des Landes, Meeres und Klimas 
in eingehender Beobachtung und Analyse heraus
arbeitete. Die Häfen konzentrieren sich besonders auf 
vier größere Küstenregionen Japans und bevorzugen 
hier die den Bergländern eingeschalteten Küstentief
länder. Namentlich kommen niedere Diluvialplateaus 
vielfach im Bau und Bild der Stadt und des Hafens 
zur Geltung. Die Flüsse bedeuten meist nicht viel für 
die Erschließung der Hinterländer, wohl aber für die 
örtliche Hafengestaltung. Viele Häfen sind von 
Wasseradern als Verkehrswegen durchzogen, wie 
Osaka, das Venedig Japans, andere müssen die stören
den Wasserläufe beseitigen oder verändern, wie Kobe 
und Niigata. Verschlammung und Versandung ist 
sehr verbreitet, Baggerung fast überall nötig. Anderer
seits werden große Neulandflächen aus dem Bagger
material künstlich vorgesetzt, um an Stelle unscharfer 
Grenzflächen zwischen Wasser und Land feste T ür
schwellen zu schaffen. In Nagasaki war schon die alte 
Holländerinsel Deschima künstlich aufgebaut. Für 
die Hafenreede genügt nur in wenigen Fällen der natür
liche Buchtschutz, in der Regel müssen Molen hinzu
treten, die in ihrer Richtung, Länge, Form und Stärke 
durch geographische Gegebenheiten bestimmt und 
entweder aus Granit und Andesit, als den führenden 
Bausteinen des Landes, oder aus Zementblöcken 
errichtet sind. W enig störend w irkt die Gezeitenflut, 
und das ist der größte Unterschied zu den Häfen Eng
lands, welche sämtlich die oberste Rücksicht auf Ge
zeiten nehmen müssen. Winde sind an der W estküste 
im W inter besonders hinderlich, an der Ostseite nur 
gelegentlich im Sommer. Die wirtschaftliche Bedeutung 
der Häfen erreicht ihr Höchstmaß in den, zwischen 
den Hauptverkehrsküsten gelegenen Brennpunkten 
Moji-Shimonoseki, Kobe-Osaka, Tokyo-Yokoham a und 
differenziert sich im übrigen sehr nach den Verkehrs
gegenständen und -regionen. Diese Umstände erfordern 
eine besonders große Zahl von Häfen.

Professor H e i n r i c h  S c h m i t t h e n n e r , Heidelberg, 
sprach über die Ergebnisse einer Reise durch China im 
Jahre 1925 — 1926. Die Oberflächengestaltung Chinas 
ist nicht in den Gebirgsfaltungen begründet, die in 
weiten Räumen noch am Ende der Jurazeit und im 
Südosten vielleicht sogar noch später entstanden sind, 
sondern in jungen Brüchen und weiträumigen Auf- 
und Abschiebungen des Landes, welche vielleicht mit 
der Entstehung des Him alaja und der Hochgebiete 
Tibets Zusammenhängen. In der Ausgestaltung des 
Landes spielt in Mittel- und Südchina die W irkung 
des Monsunklimas eine große Rolle. In Nordchina

ist der Löß, der aus Wüstenstaub besteht, den das 
Steppengras festgehalten hat, besonders wichtig. Nach 
Beobachtungen des Redners sind die älteren Teile 
des Lößes, die an der oberen Grenze ihrer Verbreitung 
in 2600 m gelegentlich mit Glazialbildungen verzahnt 
sind, von diluvialem Alter. Der jüngere, darüber liegende 
Löß ist nacheiszeitlich. Durch die Umwandlung der 
freien Steppe in Ackerland hat die Lößbildung fast 
aufgehört. In dem feuchten Klim a Mittel- und Süd
chinas ist zur gleichen Zeit mit der Lateritbildung 
auch die kaolinische Zersetzung der Gesteine vor sich 
gegangen, welche die Grundlage der Porzellanerdlager 
und somit der chinesischen Porzellanindustrie ist. 
Die Gewässer haben ganz allgemein im feuchten 
Sommer ihr Hochwasser, in trockenem W inter ihren 
niedrigsten Stand. Entsprechend den verschiedenen 
Klimaverhältnissen im Einzugsgebiete der einzelnen 
Ströme entwickelt sich bei deren Zusammenfluß eine 
eigenartige gegenseitige Beeinflussung, die zur A uf
stauung periodischer oder dauernder Seen führt, 
welche den Abfluß regulieren. Die größere Feuchtigkeit 
Mittel- und Südchinas hängt vom stärkeren Einfluß 
des Monsuns ab, sowie davon, daß die vom winterlichen 
Hochdruckgebiet aus Zentralasien abfließende kalte 
L uft die Grenzgebirge zwischen Nord- und Südchina 
meist nicht mehr überfluten kann. Im Schutze der 
Berge bildet sich eine unperiodische lokale Luftzirku
lation, durch welche Feuchtigkeit in die Gebirge ge
langt und Schnee und Regen sich bilden können. In 
den Gebirgen kommen großartige Raureifbildungen 
vor, und an ihrem Fuß kann man Schnee auf Palmen 
liegen sehen.

Die ursprüngliche Pflanzendecke, welche den kli
matischen Verhältnissen entspricht, ist vom  Menschen 
grundlegend umgestaltet worden. Im Lößland ist die 
freie Steppe verschwunden, und die Urwälder in den 
Gebirgen sind bis auf abgelegene Gebiete zu Rhododen
dron- und Bambusdickichten herabgewirtschaftet.

Dr. N. C r e u t z b u r g , Münster, schilderte die Land
schaften der Insel Kreta, die er im Sommer 1925 und 
Frühjahr 1926 bereist hat. Die Insel ist geologisch 
sehr bunt zusammengesetzt. Kalkgesteine nehmen einen 
sehr großen Anteil an ihrem Aufbau, daneben weichere 
Schiefer, zum Teil krystalliner Natur, schließlich mürbe 
neogene Sandsteine und Mergel. Das Relief ist stark, 
aber unregelmäßig entwickelt. Daher ist K reta alles 
andere als einförmig, im Gegenteil ist es in sehr viele, 
räumlich nicht besonders ausgedehnte, natürliche 
Landschaften gegliedert, die sich in folgende haupt
sächlichste Typen einordnen lassen.

1. Kalkstöcke. Zentral gelegen, von überragenden 
Höhen, sind die landschaftlichen Mittelpunkte der 
Insel. Klotzförmige, hohe Gebirgsmassive, sehr stark 
verkarstet, teilweise noch ein natürliches Waldkleid 
tragend, wirtschaftlich nur zur Viehzucht geeignet, 
fast ohne Dauersiedlungen.

2. Bergländer. Geringere absolute Höhen, andere 
Gesteinszusammensetzungen (hauptsächlich aus Schie
fern), daher sanftere Oberflächenformen, andere 
Vegetation, mäßig dichte Besiedlung.

3. Neogenhügelländer. Sie sind gleichsam die ver
bindenden Tiefländer, in allem und jedem der Gegensatz 
der ̂ Gebirgslandschaften, sehr schwaches Relief, stark 
unter Kultur genommen, dicht besiedelt.

4. Tallandschaften. Einige Landschaften von großer 
Einheitlichkeit, auf ein größeres Tal bzw. Tiefengebiet 
beschränkt. Gleichfalls intensiv bebaut.

5. Plateaulandschaften. Niedere Kalkplateaus von 
meist sterilem Charakter.

Keiner dieser 5 Landschaftstypen ist vollkommen
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Naturlandschaft mehr, alle sind sie vom Menschen 
umgewandelt, aber in sehr verschiedenem Maße; am 
stärksten trifft dies für die Neogenhügelländer zu, 
am wenigstens für die Kalkmassive.

Eine Einführung in die geographische und karto
graphische Ausstellung gab der Vortrag von Baurat 
Dr. P. W a l t h e r , Karlsruhe, über die amtlichen Karten
werke Badens und die neueren Aufnahmeverfahren. 
Das Land Baden wurde 1806 aus verschiedenen Sonder
gebieten zusammengefügt und besaß deshalb bei seiner 
Gründung keine eigenen einheitlichen Kartenwerke. 
Man schritt 1823 zur Landestriangulierung, und im 
Jahre 1828 wurde zunächst eine Rheingrenzkarte
1 : 20 000 herausgegeben.

Für die topographische Karte 1 : 50 000 wurde 
das Land 1824 — 1845 mittels Meßtisch und Kippregel 
aufgenommen und eine Karte mit Bergschraffen 1838 
bis 184g auf Stein gestochen. Aus diesem Kartenwerk 
ging auch die Generalkarte vom Jahre 1845 in 1 : 400000 
hervor. 1834 begann die Forstvermessung. 1852 die 
Katastervermessung.

1874 — 1882 wurden die Meßtischaufnahmen auf 
den neuesten Stand gebracht und zur Bearbeitung 
einer topographischen K arte 1 : 25 000 mit Horizontal
kurven verwertet. Das Werk ist in Kupfer gestochen 
und 1889 vollendet worden.

In den neunziger Jahren und in diesem Jahrhundert 
hat man diese 25 oooteilige Karte durch einige Neuauf
nahmen bereichert, für welche die Situation der 
Katastervermessung entnommen und die Höhen
aufnahmen mit Tachymetrie durchgeführt wurden. 
Es erstreckten sich diese Aufnahmen auf einige badisch- 
württembergische Grenzblätter und auf größere Ge
biete der Rheinebene.

Seit den neunziger J ahren verlangten aber Ingenieur
praxis und industrielle Bedürfnisse topographische 
Karten größerer Maßstäbe. In Württemberg begann 
man zu jener Zeit eine topographische K arte 1 : 2500, 
eine Gründung des verstorbenen Professors v o n  H a m 

m e r  in Stuttgart. Auch England bearbeitet seit 1890 
eine Karte 1 : 5000, Frankreich 1 : 10 000, Österreich 
und Italien erwogen eine solche 1 : 10 000.

Nach dem Weltkriege entstand die topographische 
Grundkarte des Deutschen Reiches 1 : 5000, an welcher 
auch in Baden seit 1925 gearbeitet wird. Sie enthält 
alle Eigentumsgrenzen. Bis Ende 1927 liegen in Baden 
vor: 67 Vollblätter und 101 Teilblätter mit 440 qkm 
Flächeninhalt.

Die Situationsherstellung dieser K arte ist je nach 
den vorhandenen Unterlagen in jedem Bundesstaate 
verschieden. In Baden sind die bestehenden K ataster
karten der verschiedenen Maßstäbe zunächst auf topo
graphischem Wege auf einen einheitlichen Zwischen
maßstab 1 : 2000 gebracht. In diesem Maßstabe 
werden die Pläne aus einem Blaudruck derart ausge- 
geführt und beschriftet, daß sie sowohl in 1 : 2000, 
wie in dem photographisch auf 1 : 5000 verkleinerten 
Bilde einen gefälligen, und andererseits einen noch gut 
lesbaren Inhalt bekommen. Es wird also gewisser
maßen als Nebenprodukt für Baden ein neues Kataster
werk 1 : 2000 geschaffen mit quadratischen Blättern, 
welche nach allen Seiten aneinandergesetzt werden 
können. Für die Höhenaufnahmen macht man in 
Baden luftphotogrammetrische Versuche.

Professor R e h b o c k , Karlsruhe, gab einen sehr 
ausführlichen Überblick über den Abfluß, die Bett
bildung und den Energiehaushalt der Wasserläufe 
unter Vorführung von Lichtbildern und Filmaufnahmen 
von Experimenten im Karlsruher Flußbaulaboratorium. 
Einleitend erörtert er die Entwicklung eines Flußlaufes

H eft 32. ]
12 . 8. 1927J

von der Quelle bis zur Mündung und die Veränderungen, 
denen er unterliegt, Mäanderbildung usw. Er exem
plifizierte seine Darlegungen an der natürlichen und 
künstlichen Umgestaltung des Rheins, dessen Länge 
stellenweise infolge der Durchbrüche seiner Mäander
windungen um ein Drittel verkürzt wurde* Von den 
beiden Arten des Wasserabflusses, der laminaren 
Gleitbewegung und der turbulenten Wirbelbewegung 
kommt die erstere nur ganz bei langsam fließenden, 
praktisch stillstehenden Gewässern in Betracht, deren 
Oberfläche spiegelglatt bleibt. Der natürliche Abfluß 
oberirdischen Wassers erfolgt fast stets turbulent, 
und zwar kann dies auf zweierlei A rt geschehen. 
Die strömende Fließart tritt auf, wenn die Geschwindig
keit des Wassers kleiner ist als die Wellengfeschwindig- 
keit, die schießende, wenn sie größer ist. Der Übergang 
vom Schießen zum Strömen erfolgt unter Hebung des 
Wasserspiegels, der Übergang von Strömen zum 
Schießen unter Senkung desselben. An der Übergangs
stelle bildet sich unter gewissen Bedingungen ein 
oberflächlicher W irbel um eine horizontale Achse aus, 
welcher der eigentlichen Wasseroberfläche aufgelagert 
und Deckwalze genannt wird. Derartige Wasserwalzen 
entstehen auch bei Hindernissen als Seiten- und Grund
walzen. Die Wasserwalzen sind als die Hauptvernichter 
der Stromenergie zu betrachten, wobei im wesentlichen 
eine Umwandlung in Wärmeenergie stattfindet.

Bewährter Tradition folgend, war ein Vorm ittag 
der Schulgeographie gewidemt. Als erster Redner 
sprach Oberregierungsrat M. W a l t e r , Karlsruhe, über: 
Der Schulgeograph als Heimatforscher.

Der Vortragende zeigte, ausgehend vom Wesen 
der Geographie als Raumwissenschaft, welche Stoffe 
für diese Forscher arbeit in Frage kämen und auf welche 
Weise s ie  sich zu vollziehen hätte. Er erläuterte 
zuerst die Bedeutung der Lage für die einzelne Sied
lung an der Hand einiger Beispiele. Sodann ging er 
zum Raum über und sprach hier von der Erforschung 
der drei Raumelemente der heimatlichen Siedlung: 
dem Haus-, Orts- und Gemarkungsraum und zeigte, 
wie vor allem auch durch statistische Betrachtungen 
dieser Räume wertvolle Ergebnisse nicht nur für die 
Geographie, sondern auch für verwandte Wissenschafts
zweige herausgeholt werden können.

Anschließend hieran wurde die Bedeutung des 
Bodens für die Heimat gewürdigt und dargetan, wie 
der heimatliche Forscher hier die Zusammenhänge 
aufdecken müsse, welche zwischen Boden-, Tier- und 
Pflanzenwelt, sowie Besiedlung, ja  selbst Sagen und 
Mundart bestehen. Nach einem kurzen Hinweis auf 
die Notwendigkeit der Untersuchung des heimatlichen 
Klimas und der Anstellung phänologischer Beobach
tungen, zeigte der Vortragende, in welcher Weise 
das Wirtschaftsleben der Heimat zu erforschen sei. 
Man solle sich jedoch davor hüten, überall Zusammen
hänge nachweisen zu wollen; denn oft sind es rein 
äußerliche Momente, die zur Einführung dieses oder 
jenes Wirtschaftszweiges in der Heimat führten.

Von den Mitteln der Heimatforschung kommen 
eigene Beobachtung, Erfragen, Benützung der Statistik, 
der heimatlichen Literatur, und vor allem auch der 
heimatlichen Karte in Betracht.

Studienrat K n ö d l e r , Nagold, gab in seinem Vor
trage über die Besiedlung des nördlichen Schwarz
waldes ebenfalls einen Beitrag zur geographischen 
Heimatforschung. Die Grundlage der Besiedlung sind 
die natürlichen (Boden, Klima) und die wirtschaft
lichen Verhältnisse. Das Klim a des Schwarzwaldes 
ist ein ausgeprägt ozeanisches Mittelgebirgsklima 
mit reichen Niederschlägen und geringer Jahresschwan
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kung. Die angrenzenden Gäulandschaften, Heckengäu, 
oberes und Strohgäu, Kraichgäu, haben mehr Fest
landsklima. Im Schwarzwald herrschen die mageren 
Böden des Buntsandsteines und Grundgebirges, im 
Gäu die fruchtbaren des Muschelkalks, der Lettenkohle 
und des Lößlehm. Eine pflanzen- und siedlungsgeogra
phisch wichtige schmale Zwischenzone stellen die san
digen, mergeligen Tonböden im Plattensandstein dar.

Entsprechend diesen natürlichen Verhältnissen, 
herrscht im Schwarzwald Roggen- und Wiesenbau, 
auf den Äckern die Feldgraswirtschaft mit Wechsel 
von Frucht und Gras, starke Viehaltung und als H aupt
merkmal die großen, nach Westen zunehmenden 
W aldflächen. Die Gäulandschaften zeigen die großen 
Ackerfluren mit starkem Weizen- und Dinkelbau.

Gewerbe und Industrie haben sich besonders in 
den Tälern der Nagold, Enz, A lb und Murg nieder
gelassen und nützen dort die W asserkraft und Eisen
bahnlage aus. Pforzheim ist mit seiner ausgedehnten 
Schmuckwarenindustrie, die 1925 über 27 000 Arbeiter 
und Arbeiterinnen sowie 7500 Angestellte beschäftigte, 
der größte Industriemittelpunkt des nördlichen 
Schwarzwaldes und seines Vorlandes und hat die 
Siedlungen in seiner näheren und weiteren Umgebung 
nachhaltig beeinflußt.

Ein Charakterzug des wenig ertragreichen nord
östlichen Schwarzwaldes sind die vielen, aber meist 
nicht mehr rein erhaltenen Waldhufendörfer, während 
im Enz- und Murgtal die Taglöhnersiedlungen verbreitet 
sind.

Über neue Ziele der deutschen Volkskunde und ihre Be
deutung für die deutsche Schule sprach Museumsdirektor 
Dr. W i l h e l m  P e s s l e r  Hannover. Er trat für eine groß
zügige, planmäßige Erforschung des deutschen Volks
tums nach geographischen Gesichtspunkten ein. Für 
Niedersachsen sei durch den von der historischen 
Kommission beschlossenen Volkstumsatlas der Anfang 
gemacht. Es gelte, unter Heranziehung der stammes- 
kundlichen Grundlagen, die wichtigsten der jetzt leben
den sachlichen und geistigen Äußerungen deutschen 
Volkstums kartographisch festzulegen. Karten über 
die alten Volksstämme, über die Siedlungs- und Haus
formen, über die Fenster- und Giebelzierden Nieder
sachsens, sind inVorbereitung. Anzuschließen haben sich 
Ermittelungen über die landschaftlich verschiedenen 
Formen der Wagen und der Schiffe, der Volkstrachten 
und der Speisen. Innerhalb der geistigen Erscheinungen 
ist zunächst die Verteilung der Bekenntnisse, dann 
der auf altgermanische Zeit zurückgehende Volks
glaube (Zwölftengottheit) zu kartieren. Hinzu kommen 
Volksrecht und Krim inalität. Besonders wichtige 
Kartenbilder versprechen die Sitten und Gebräuche, 
namentlich die verschiedene A rt des Lasten- und 
Wassertragens, die Neujahrs- und Weihnachtsbräuche, 
die Gesindetermine und Jahresfeuer, für welch letztere 
beide der Sprach- und Volksforscher J o s e f  M ü l l e r  

vorbildliche Karten geschaffen hat. Ein das deutsche 
Sprachgebiet umfassender volkskundlicher Atlas werde, 
wenn verwirklicht, ein Denkmal des unerschöpflichen 
Reichtums deutscher Kultur sein.

Landesschulrat Dr. S c h w a r z , Lübeck, beleuchtet 
den Wert der Statistik im Erdkundeunterricht. Die 
statistische Tabelle ist ein geographisches Anschauungs
mittel, welches in der Wissenschaft gleichgerechtigt 
neben der K arte steht, aber auch im Unterricht seine 
wichtige Aufgabe hat, wie der Vortragende an einzelnen 
Beispielen ausführt. Neben dem Atlas ist also ein 
Buch mit sehr reichem statistischen Material notwendig, 
und zwar mit solchem für die allgemeine Erdkunde 
wie für die länderkundlichen Wiederholungen.

Als Form der Darbietung sind in unseren erdkund
lichen Schulbüchern heute die graphischen Darstellun
gen beliebt; der Vortragende empfahl, sich wieder mehr 
der Zahl zuzuwenden, weil sie mannigfaltiger verwendet 
werden könne und Raum läßt für eine reichere Ausge
staltung des statistischen Bildes.

In der letzten Sitzung kam die Geographie von 
Südwestdeutschland zu ihrem Rechte. Professor
F. K l u t e , Gießen, behandelte in seinem Vortrage 
Boden, Vegetation, Siedlungen, Volk und Basse 
Oberhessens in zeitlicher Entwicklung die Beziehungen 
zwischen Mensch und Erde auf einem umgrenzten 
Gebiet. Die tiefgelegenen Flächen des Volksstaates 
Hessen sind die Rheinebene, W etterau und das 
Rhein - Main - Dreieck, die gebirgigen Teile sind 
Odenwald, Vogelsberg sowie das rheinische Schie
fergebirge. Bei einer Betrachtung der Umgestaltung 
der Landschaft durch den Menschen ist als erstes 
festzustellen, daß die Gebirge zur Zeit der Römer fast 
sämtlich dicht bewaldet waren, ausgenommen breitere 
Talgründe, besonders am Rande des Gebirges. Bewohnt 
und beackert war das Tiefland nicht nur zur Römerzeit, 
sondern nach den Funden von Gräbern und Wohn- 
plätzen schon zur jüngeren Steinzeit und zur Bronzezeit. 
Die nach Vertreibung der Römer einziehenden Ale
mannen und Franken begannen erst um 700 mit der 
Urbarmachung neuer Gebiete durch Rodung. Aus der 
Geschichte haben wir keine zuverlässigen Anhalts
punkte, was an germanischen oder vorgermanischen 
Bevölkerungsresten hier vorhanden war. Im Gebiet 
des Zehntlandes hatte sich nach Tacitus gallische 
Bevölkerung angesiedelt, nördlich davon saßen die 
Chatten. Wenn wir die Ortsnamen betrachten, hören 
die Orte auf ,,heim“ , die man den Franken zuschreibt, 
nördlich von W etterau auf. Gleichgültig, von wem sie 
gegründet oder umbenannt wurden, scheinen sie doch 
von einer einheitlichen Besitzergreifung Zeugnis zu 
geben, da sie alle in altbesiedeltem Gebiete liegen und 
gegenüber anderen Ortsnamen als geschlossener Kom 
plex auftreten. Trotz der germanischen Besitzergrei
fung müssen größere Teile vorgermanischer Bevölke
rung zurückgeblieben sein. Aus einer Rundfrage bei 
sämtlichen hessischen Schulen, ausgenommen den
jenigen größerer Städte, ergab sich der Prozentsatz des 
blonden Typus der Schulkinder zu 38 — 46%.

Man kann daraus schließen, daß die eingewanderte 
germanische Bevölkerung von Anfang an neben der 
dunklen vorgermanischen Bevölkerung saß. Anderer
seits ist trotz der anderthalb Jahrtausende das Neben
einanderlebens der helle und dunkle Typus näch den 
MENDELschen Regeln erhalten geblieben, nicht allein 
nach Haar und Augenfarbe, sondern auch nach K opf
form, Wuchs und anderen körperlichen Merkmalen. 
Es leben somit noch zwei Rassen nebeneinander, die 
trotz der gleichen Lebensweise, Sitte, staatlicher 
Zugehörigkeit usw. noch die körperlichen und auch 
geistig-seelischen Eigenschaften ihrer Vorfahren in 
sich tragen.

Dr. F. M e t z , Leipzig, würdigte die Oberrheinlande 
als Ein- und Auswanderungsgebiet. Er bezeichnete 
sie als das klassische Land des deutschen Auswanderers. 
Man trifft überall auf der Erde Pfälzer, Badner und 
Schwaben. Von einem keltischen Ursprung der B e
völkerung im Oberrheingebiet kann keine Rede sein. 
Die Bevölkerung ist kerndeutsch. Die Abwanderung 
wurde begünstigt durch Kriege sowie durch die fran
zösische Revolution. Der so entstandene Bevölkerungs
ausfall ist aus der Schweiz und aus Tirol gedeckt 
worden. Groß war die Zahl der Religionsflüchtigen, 
die zu uns gekommen sind. Man kann also die Behaup
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tung aufstellen, daß die großen deutschen Auswanderer
ströme aus dem Südwesten und vor allem aus dem 
Oberrheingebiet kommen.

Die prachtvolle geographische und kartographische 
Ausstellung enthält neben geographischen Lehrmitteln, 
Vermessungsinstrumenten usw. auch Spezialausstel
lungen des Reichsamtes für Landesaufnahme und der 
amtlichen badischen Kartenwerke.

Aus den geschäftlichen Verhandlungen verdient 
hervorgehoben zu werden, daß der Geographentag den 
deutschen Vereinen und Privaten empfiehlt, an dem 
Internationalen Geographenkongreß, welcher 1928 in 
London stattfinden soll, nicht teilzunehmen, so lange

nicht eine Änderung in dessen Organisation stattgefun
den und insbesondere seine Unterstellung unter den 
„Conseil de Recherches“  aufgehört hat.

Der nächste deutsche Geographentag soll im Jahre 
1929 in Magdeburg abgehalten werden.

In Ergänzung der Tagung fanden neun halbtägige 
bis 3tägige wissenschaftliche Ausflüge statt: nach 
Baden-Baden, Stuttgart, dem Kraichgau, dem nörd
lichen Schwarzwalde, nach Mannheim, Heidelberg 
und dem Neckartal, in die Südpfalz, nach dem süd
lichen Schwarzwald und dem Kaiserstuhl, sowie in 
das Saargebiet. q  ^
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Über den experim entellen N achweis elektrischer 
Dipolm om ente bei gelösten M olekülen des 

Typus C öc4.
(Vorläufige Mitteilung).

Als Beitrag zur Entscheidung über den Bau ihrer 
Moleküle haben wir bei einer Anzahl von Stoffen Ctxi 
festgestellt, ob sie in benzolischer Lösung eine meß
bar große dielektrische Orientierungspolarisation1 P 0 
zeigen. Ist dies der Fall, so muß man den gelösten 
Molekülen ein festes, d. h. in ihrem Bau begründetes 
elektrisches Diplomoment [i zuschreiben, das in dem 
speziellen Falle sehr verdünnter Systeme nach D e b y e  
auch quantitativ berechnet werden kann; wir hielten 
daher den Molenbruch x  der Stoffe C ai  in Benzol stets 
sehr klein (s. die Tabelle).

nur noch der im Ultraroten wirksam werdende Re
fraktionsbetrag. —

In der folgenden Tabelle sind einige der bisher 
erhaltenen Ergebnisse wiedergegeben. Die Unsicher
heit der W erte P  dürfte etwa 2 Einheiten betragen; 
dies geht u. a. aus der Messung an CC14 hervor, dessen 
elektrische Symmetrie als gesichert gelten kann und 
das von uns hauptsächlich zur Prüfung der Meßmetho
dik, deren Einzelheiten an anderer Stelle mitgeteilt 
werden, untersucht wurde.

Die geklammerten Werte von Pfest sind geschätzt, 
die übrigen gemessen. Die Abnahme von P 0 mit zu
nehmender Konzentration deutet auf die wohlbekannte 
Erscheinung der Dipolassoziation. Mit Rücksicht 
darauf wurden die Zahlen der letzten Zeile aus den 
Werten von P 0 der verdünntesten Lösungen berechnet

Messungen der Orientierungspolarisation von Verbindungen des Typus C«4.

Stoff 1. C(OCH3)4 | 2. C(OC2H 5)4 3. C(CH2 . o2c • CH 3), 4. C(CH2C1)4 5 - CC1«

Molenbruch der Lösung, x  • 10 -  s ....................
Mol. Polarisation P .................................................
Pfest .......................................................................................
Orientierungspolarisation P 0 .................................

D. h. Dipolmoment vorhanden . . .

Wahrscheinlichster Wert des Momentes /i • 10 —18

6,71
50

(36)
14

0

29,1
46

(36)
IO

a

,8

4,07
84

(55)
29

1

16,7

7 i
(55)
16

a

,1

1,35
250
96

154

2

5,78
190
96

94

a

6

9,58
53
50
2

sehr klein 
oder Null 

<  0,2

3,69
28
27
1

sehr klein, wahr 
scheinlich Null 

< 0 1

P 0 ist ein Teil der gesamten Molekularpolarisation 
P; diese letztgenannte Größe kann bei den verwen
deten Lösungen mit Hilfe einer Mischungsformel2 
aus der D. K . der Lösung und ihrer Dichte abgeleitet 
werden. Wie 1. c. begründet, darf man setzen: P 0 =  P 

Pfesti denn Piest faßt alle diejenigen Polarisations
vorgänge zusammen, welche innermolekularer Natur

• , y-, £fest I M
sind. Pfe8t — j — • — kann entweder am festen

«fest *r 2 “ fest
Stoffe gemessen werden3 oder man sucht es aus 
Werten des Pfest von möglichst ähnlichen Ver
bindungen zu schätzen. Dieses Vorgehen erhält 
dadurch eine wesentliche Stütze, daß man einen wesent
lichen und meist auch quantitativ überwiegenden 
Teil von P fest immer sicher angeben kann: die Mole
kularrefraktion im Sichtbaren; unsicher bleibt dann

1 Die Bezeichnungen entsprechen den früher vor
geschlagenen, Zeitschr. f. physik. Chem. 113, 1. 1924.
Wegen der physikalischen Einzelheiten vgl. den Artikel 
von P. D e b y e , Handb. d. Radiologie, V I, 597 ff. 1924.

2 P. D e b y e , 1. c.
3 e bedeutet die D. K ., M  das Molekulargewicht, 

d die Dichte.

W ie die Tabelle zeigt, hat nach unseren Messungen 
eine Anzahl von Verbindungen des Typus C a 4 ein 
festes Dipolmoment. Die Bedeutung dieses Ergebnisses 
besteht darin: bei Molekülen der Formel C ai  ist ein 
festes Dipolmoment unerklärlich und mit dem mole
kularen Aufbau unvereinbar, wenn dieser regulär 
tetraedrisch ist. Jedoch stimmt das Bild unserer 
Tabelle völlig überein mit der theoretischen Voraussage 
W e i s s e n b e r g s ,  daß unter den Stoffen C « 4 sowohl 
elektrisch symmetrische Moleküle Vorkommen (bei 
uns z. B. Nr. 4 und 5), als auch Dipolmoleküle (bei 
uns Nr. 1, 2, 3), weil Moleküle C <x4 keineswegs stets 
reguläre Tetraeder, sondern oft Pyramiden darstellen, 
bei denen ein Dipolmoment erwartet werden muß. Mit 
dem Nachweis des festen elektrischen Momentes ist 
also für die letztgenannten Stoffe der pyramidale 
Aufbau der in benzolischer Lösung vorhandenen 
Moleküle gesichert1.

1 In vorläufigen Messungen fanden wir auch bei 
dem Stoff C(CH20 N0 2)4 ein endliches Dipolmoment; 
nach freundlicher Mitteilung von Prof. A. R e i s  ergab 
sich jedoch aus einer in seinem Laboratorium durch
geführten Röntgenstrukturanalyse, daß das Molekül
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r Die Natur-
L Wissenschaften

Die Untersuchung wird zur Ergänzung und E r
weiterung des Tatsachenmateriales in verschiedener 
Richtung fortgesetzt.

Kaiser W ilhelm -Institut für physikalische und 
Elektrochemie, den 7. Juli 1927.

L. E b e r t  und H. v .  H a r t e l .

Über den U rsprung der K on traktion sw ärm e.
Die Wärmebildung bei der Muskeltätigkeit ist in 

zwei Phasen getrennt, deren erste, im Moment des 
Kontraktionsvorganges selbst, zusammenfällt mit der 
Bildung von Milchsäure aus Glykogen, während die 
zweite auf einer O xydation beruht, bei der die H aupt
menge der Milchsäure in Glykogen zurückverwandelt 
w ird1. In der ersten anaeroben Phase werden pro 
Gramm Milchsäure durchschnittlich 390 Cal. frei 
(calorischer Quotient, ,,c. Q.“ , der Milchsäure). Die 
Differenz der Verbrennungswärme von Glykogen
hydrat und gelöster Milchsäure, Ausgangs- und End
produkte der Spaltung, beträgt nach eigenen Bestim 
mungen nur 185 Cal.; genau diesen Betrag erhält man, 
wenn man durch zerschnittene Muskulatur oder ge
löstes Muskelferment der Lösung zugefügtes Glykogen 
in Milchsäure spaltet. Im intakten Muskel addiert sich 
hierzu eine Entionisierungswärme von Alkali-Protein, 
was bei vollständigem Umsatz 140 Cal. pro Gramm 
Milchsäure ergeben würde. Jedoch wird die Milch
säure nur zu etwa der H älfte von Alkali-Protein, zur 
anderen Hälfte von Phosphat neutralisiert2, woraus 
zusammen etwa 80 Cal. zu erwarten sind. Es fehlte 
somit für etwa 120 Cal., oder ein D rittel des c. Q., die 
zureichende Erklärung.

W ie F i s k e  (Harvard Medical School), sowie P. und
G. P. E g g l e t o n  in London fanden, ist die H aupt
menge des Phosphats im Muskel in einer äußerst 
labilen Verbindung mit Kreatin enthalten, von 
ihnen „Phosphagen" genannt, und diese Verbin
dung zerfällt allmählich bei der Ermüdung, wird aber 
in Sauerstoff wieder restituiert3. W ir gewannen die 
Verbindung in einer Reinheit von etwa 90% aus dem 
Muskel und studierten an ihr den Zerfallsvorgang. 
Auf Grund des Molekulargewichts, der Elektrotitrations- 
kurven vor und nach Spaltung, sowie der K inetik der 
Säurespaltung, ergab sich mit großer Wahrscheinlich
keit die Konstitution eines Phosphamids (CH)2 • O 
P  • NH • C(: NH) • N(CH3) • CH 2 • OOH, wobei jedes 
Molekül Phosphagen je ein Molekül Kreatin und 
Phosphorsäure enthält. Bei der enzymatischen Spal
tung werden pro Gramm abgespaltener anorganischer 
Phosphorsäure etwa 150 Cal. frei. Nun ist bei der 
M uskeltätigkeit das Verhältnis von Phosphagen zerfall 
zur Milchsäurebildung nicht konstant, sondern nimmt, 
wie wir in Übereinstimmung mit E g g l e t o n  finden, 
mit fortschreitender Ermüdung ab. Ganz im Anfang

dieses Stoffes im Krystallraum  zentrisch aufgebaut 
ist. Da nicht zu verkennen ist, daß bei diesem Stoff 
in Lösung eher Störungen auftreten können als bei 
den anderen Derivaten, möchten wir erst den Aus
fall weiterer, im Gange befindlicher Versuche ab- 
warten, bevor wir uns zu diesem zunächst befremd
lichen Befund näher äußern.

1 Zusammenfassung A . V. H i l l  und O. M e y e r h o f , 

A s h e r  S p i r o s  Ergebn. d. Physiol. 22, 300. 1923; 
O. M e y e r h o f , Handb.d. Physiol. Bd. V III, S . 476. 1924.

2 O. M e y e r h o f  u . K . L o h m a n n , Biochem. Zeitschr. 
168, 128. 1926.

3 F i s k e  u . S u b b a r o w , Science. 65, 401. 1927; 
P. n. G. P. E g g l e t o n , Biochem. journ. 21, 190. 1927;
Journ. of chem. a. industr. 46, 485. 1927; Journ. of 
physiol. 68, 155. 1927.

ist das V erhältn is— 5, .t 3̂ ><*'>4— etwa 1,5; für mittlere 
g Milchsäure

Grade der Ermüdung — 0,2% Milchsäurebildung — 
werden aber etwa 0,75 mg Phosphat pro Milligramm 
Milchsäure aufgespalten. Das gibt eine zusätzliche 
Wärme von 120 — 130 Cal. für den c. Q., der dadurch 
vollständig aufgeklärt ist. Andererseits kann er aber 
nicht konstant sein wegen des abnehmenden Betrages 
der Phosphagenspaltung. Daß er sich mit zunehmender 
Anhäufung der Milchsäure verkleinert, konnte für 
höhere Grade der Ermüdung schon früher gezeigt wer
den; daß er sich für sehr kurze Reizung vergrößert, 
bleibt noch festzustellen.

Die Energielieferung für die anaerobe Muskelarbeit 
geschieht somit nicht, wie bher aisngenommen war, 
allein durch Kohlehydratspaltung, sondern noch zu 
einem erheblichen Teil durch den Zerfall einer kreatin- 
haltigen Verbindung. Das gilt zunächst für W irbel
tiermuskeln, denn das Phosphagen fehlt den Averte- 
braten1. Doch fanden wir im Krebsmuskel eine Sub
stanz von ähnlichen chemischen und physiologischen 
Eigenschaften, die hier das Phosphagen bei der Muskel
tätigkeit zu vertreten scheint. Während die spezielle 
Rolle des Phosphagens und die Verknüpfung seines 
Zerfalls m it der Milchsäurebildung noch ungeklärt ist, 
spricht für seine Bedeutung, daß es auf der Höhe einer 
maximalen Dauerkontraktion zum allergrößten Teil 
aufgespalten oder mindestens instabil gemacht wird, 
sich aber sofort bei der Erschlaffung wieder teilweise 
regeneriert bzw. restabilisiert. Die für die kalorische 
Berechnung zu benutzenden Zerfallsgrößen beziehen 
sich natürlich nicht auf den Moment maximaler 
Kontraktion, sondern auf den stabilen Zustand des 
erschlafften, teilweise ermüdeten Muskels nach einer 
Reihe von Kontraktionen.

Berlin-Dahlem, Kaiser W ilhelm-Institut für Bio
logie, 13. Juli 1927. O. M e y e r h o f  und K . L o h m a n n .

Intensität verbotener M ultipletts.
Die Regel, daß die azimuthale Quantenzahl nur 

mit +  1 springen kann, wird in manchen Fällen durch
brochen. Hierdurch werden zwei Fragen angeregt, 
erstens: gelten in diesen Fällen die Summenregeln und 
Intensitätsformeln wie für normale Multipletts, und 
zweitens: wie hängt das Verhältnis der verbotenen 
Linien relativ zu den nicht verbotenen Linien von den 
Umständen ab.

Um diese Fragen zu beantworten, haben wir in 
einer vorläufigen Untersuchung einige p — f-Linien von 
Cd, in Bogen zwischen Metallelektroden, gemessen, 
Das Verhältnis der Linien p 0— f, p1 — f, p 2— f {X — 2961, 
2862, 2819) ergab sich innerhalb den Meßfehlern zu 
1 : 3 : 5 . wie es, da der f-Term nicht aufzulösen ist, 
nach der Summenregel zu erwarten war. Dasselbe 
ergab sich auch für das zweite Multiplett derselben 
Serie (2 =  2157, 2671, 2632). Die Intensität eines 
p — f-Multipletts kann also durch eine Zahl angegeben 
werden, und zwar durch das Verhältnis einer pf-Linie 
zu der übereinstimmenden benachbarten p — d-Linie 
m it denselben totalen und inneren Quantenzahlen.

Um die Umstände möglichst extrem zu ändern, 
haben wir eine elektrodenlose Entladung in reinem 
Cd-Dampf von sehr geringem Druck untersucht. Ob
wohl die p — d-Linien sehr stark waren, fanden wir von 
pf keine Spur. Dies regte uns an, einen Cd-Bogen 
in L uft von verschiedenen Drucken zu untersuchen. 
Dabei stellte sich heraus, daß das Verhältnis pf/pd 
eine Funktion des Druckes ist, und zwar angenähert 
mit p0’4 proportional.

1 P. E g g l e t o n , Private Mitteilung.
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Ä ndert m an bei konstantem  D ru ck  die Strom 
stärke, dann nim m t pf/pd m it w achsender Strom stärke 
zu. D ruck- und Strom abhängigkeit der verbotenen 
Linien sind in Ü bereinstim m ung m it der A uffassung, 
daß ein durch die nach Zufallsgesetzen wechselnden 
elektrischen Felder der Ionen in Bogen hervorgerufen 
werden. Es ist also zu erw arten, daß eine Verbreiterung 
dieser Linien durch diese Felder m it ihrer In ten sität 
parallel gehen w ird. D iese E rw artu n g w urde durch 
eine vorläufige M essung bestätigt.

Interessant ist die Vergleichung der In ten sität der 
verbotenen Linien bei aufeinanderfolgenden Gliedern

H eft 32. I
12. 8. 1927J

einer Serie. Bis jetzt haben wir das erste und zweite 
Multiplett der p — f-Serie untersucht und gefunden, daß 

p f
bei atmospherischem Druck für das erste Glied 0,01,

für das zweite 0,10 ist. Aus dem oben Gesagten geht 
hervor, daß das Verhältnis ^  10 dieser beiden Zahlen 
unabhängig von den äußeren Umständen und also 
für das Cd-Atom charakteristisch ist.

Utrecht, Physikalisches Institut der Universität» 
Juli 1927.

L. S. O r n s t e i n  und H. C. B u r g e r .

Besprechungen.
ZSIGM ONDY, R., und P. A. TH IE SSE N , Das kolloide 

Gold. Kolloidforschung in Einzeldarstellungen, 
Band 1. Leipzig: Akademische Verlags-Gesellschaft 
m. b. H. 1925. X , 229 S. und 11 Abbildungen. 
15 X 22 cm. Preis geb. RM 14. — .
Mit einer in Gemeinschaft mit seinem Mitarbeiter 

T h i e s s e n  verfaßten Monographie über das kolloide 
Gold leitet Z s i g m o n d y  die Herausgabe einer Reihe von 
Einzeldarstellungen aus dem Gebiete der Kolloid
forschung ein, denen mit diesem erfreulichen Auftakte 
ein gutes Omen aufgeprägt ist.

Die Sammlung soll in für sich abgeschlossenen, 
sowohl hinsichtlich der theoretischen Stellungnahme 
wie auch bezüglich der Nomenklatur kritisch unter
einander ausgeglichenen Einzelbänden aus der Feder 
berufener Verf. erscheinen und etwa den Inhalt eines 
Handbuches der Kolloidforschung zur Darstellung 
bringen, wobei sowohl die Methoden als auch die E r
gebnisse und Theorien dieses Wissenschaftsgebietes im 
einzelnen zur Behandlung gelangen werden. Insbeson
dere ist das Gesamtwerk als ein Handbuch der exakten 
Kolloidchemie gedacht, dessen Inhalt sich mithin vor
zugsweise auf diejenigen Systeme und Tatsachen be
schränken wird, die sicherer Reproduzierbarkeit und 
genauerer Einsicht zugänglich sind. Den für die prak
tischen Anwendungen der Kolloidchemie in Technik 
und Biologie in Frage kommenden, häufig so schlecht 
definierten Systemen werden deshalb in dieser Samm
lung keine Bände gewidmet werden, eine Maßnahme, 
die dem Ziele, den gesicherten Besitz des Forschungs
gebietes an exakten Methoden und durch Versuche be
stätigten Anschauungen zusammenzufassen, durchaus 
entspricht und von den an jener klassischen Forschungs
richtung nicht teilnehmenden Fachgenossen nicht etwa 
als eine Herabsetzung ihrer eigenen Bemühungen auf
gefaßt werden sollte. Beide Arbeitsweisen haben ihre 
Berechtigung und befruchten sich gegenseitig. Be
wahrt die exakte Richtung die Forschung vor der Herr
schaft eines spekulativen Wirrwars, so erschließt die 
Arbeit an den praktischen Systemen wiederum eine 
Fülle neuartiger Erscheinungen, deren Studium zur 
Beantwortung dringender praktischer Fragen unerläß
lich ist, ohne daß man abwarten könnte, bis die exakten 
Grundlagen dafür von der anderen Seite geschaffen 
worden sind. Denn man darf nicht verkennen, daß 
selbst eine weitgehende Beherrschung einfacher Grund
gesetze dann problematisch wird, wenn sie in einem 
komplizierteren Systeme unter gegenseitiger Beein
flussung zur Anwendung kommen, wofür schon die 
klassische physikalische Chemie hinlänglich Beispiele 
liefert. Den Streit der Fakultäten löst jeder wohl am 
besten dadurch, daß er sich die Freude an der eigenen 
Arbeit nicht nehmen läßt und abermals sich freut an 
schönen Ergebnissen, die hüben und drüben zutage 
gefördert werden.

Um noch ein W ort zu der äußeren Form zu sagen, in 
der Z s i g m o n d y s  groß angelegter Plan zur Verwirk
lichung gelangt, so möchte es dem Berichterstatter als 
ein Vorzug erscheinen, daß dabei die Form der Einzel
darstellung gewählt wurde. Wenn es im Vorwort heißt, 
daß in Anbetracht der noch sehr ungleichen Entw ick
lung der einzelnen Gebiete von einer Behandlung des 
Gegenstandes in Handbuchform abgesehen werden 
mußte, so wird aus der Not in der T at eine Tugend ge
macht. Denn Ungleichmäßigkeiten in der Erforschung 
eines so weitreichenden Gebietes werden immer be
stehen bleiben, und die Geschwindigkeit, mit der die 
einzelnen Teile eines Handbuches zu veralten pflegen, 
ist erfahrungsgemäß ebenfalls sehr verschieden, so 
daß das Zeitalter der dickleibigen Handbücher über
haupt seinem Ende zuneigen dürfte. Da überdies der 
einzelne Leser sich nicht mehr mit gleicher Empfäng
lichkeit dem Studium aller dargebotenen Themen 
hinzugeben vermag, wird er es schätzen, eine Aus
w ahl treffen zu können, zum mindesten bei der 
Anschaffung von mit der Zeit notwendig werdenden 
Neuauflagen.

Der vorliegende erste Band der Sammlung, über das 
kolloide Gold, von Z s i g m o n d y  und T h i e s s e n , stellt 
wohl schon insofern eine glückliche Einleitung in das 
Gesamtwerk dar, als die disperse Form dieses Edel- 
metalles nicht nur eins der am längsten bekannten, 
darstellbaren Kolloide ist, nicht nur in der Geschichte 
der modernen Kolloidchemie und Ultramikroskopie 
eine hervorragende Rolle gespielt hat, sondern vor allem 
auch bis auf den heutigen Tag in der Hand Z s i g m o n d y s  

und seiner Mitarbeiter dasjenige Untersuchungsmaterial 
geblieben ist, an dem die Kolloidchemie mehr und mehr 
zu einer exakten Wissenschaft gereift ist.

Auf eine ausführliche geschichtliche Einleitung über 
die Darstellungsmethoden und über die Erkenntnis 
des kolloiden Goldes folgt eine etwa ein Drittel des 
Buchumfanges einnehmende eingehende Beschreibung 
der verschiedenen Verfahren zur Herstellung definierter 
Goldsole. Wiederum im Sinne einer exakten Kolloid
chemie werden dabei nur diejenigen Goldhydrosole 
berücksichtigt, die frei von Schutzkolloiden sind und 
daher streng unterschieden werden müssen von den 
leichter erhältlichen geschützten Solen, denen einige 
Seiten am Schlüsse des Bandes gewidmet sind.

N a c h  e in e r  k u r z e n  B e s p r e c h u n g  d e r  Z e r s t ä u b u n g s 

m e t h o d e  v o n  F a r a d a y - B r e d i g - T h e  S v e d b e r g  w e r d e n  

e in g e h e n d e r  d ie  K o n d e n s a t io n s m e t h o d e n  b e h a n d e l t ,  

z u n ä c h s t  d ie  V e r f a h r e n  o h n e  A n w e n d u n g  v o n  K e i m 
lö s u n g e n , d a n n  Z s i g m o n d y s  K e im v e r f a h r e n .  A u s 

f ü h r l i c h s t  w ir d  d a s  R e z e p t  f ü r  d ie  H e r s t e l lu n g  d e s  F o r -  
m o lg o ld e s  o h n e  K e im e  m it g e t e i i t ,  d ie  s ic h  im  L a b o 

r a t o r iu m  d e s  V e r f .  a ls  e in e  a u s g e z e ic h n e t e  S c h u lu n g s 

a u f g a b e  z u r  V o r b e r e i t u n g  a u f  d ie  e x a k t e  B e a r b e i t u n g  
k o llo id c h e m is c h e r  P r o b le m e  e r w ie s e n  h a t ,  T h e o r e t i s c h e



672 Besprechungen.

Ausführungen über den Verlauf der Kondensations
vorgänge (Reduktionsgeschwindigkeit usw.) vervoll
ständigen diesen den Darstellungsverfahren gewid
meten Hauptabschnitt.

Ein Abschnitt von ähnlichem Umfange behandelt 
die Struktur und die physikalischen Eigenschaften 
des kolloiden Goldes, immer in Hinsicht auf seine 
Hydrosole, da dem kolloiden Gold in festen Systemen 
ein besonderes Bändchen gewidmet werden soll. In 
diesem Kapitel erscheint viel allgemeine Kolloid
chemie und zwar so eng an die Besprechung der be
sonderen Beobachtungen am kolloiden Golde an
geschlossen, daß auch der mit den Problemen der T eil
chengröße, Teilchengestalt, der BRowNschen Bewegung, 
des Sedimentationsgleichgewichtes, der Teilchenfarbe, 
der elektrischen Wanderung, der Koagulation usw. nicht 
so durchaus Vertraute aus den durch Versuchsresultate 
und Kurven belegten Ausführungen ein anschauliches 
Bild von diesen Vorgängen und ihrer Deutung gewinnen 
kann. Überdies besitzen die Verf. natürlich den Vorteil, 
auf den in entsprechender Auffassung geschriebenen 
allgemeinen Teil der Kolloidchemie von Z s i g m o n d y  

(5. Auflage) verweisen zu können, der in bezug auf die 
physikalischen Grundlagen als Ergänzung zu der be
sonderen Monographie auf gef aßt werden kann.

Die folgenden 10 Seiten sind der Chemie des kolloi
den Goldes gewidmet, wobei den abweichenden A n
schauungen P a u l i s  gegenüber festgestellt wird, daß 
das Material der Teilchen in hochroten, ausreduzierten 
Formolgoldhydrosolen elementares Gold sei, Gold
verbindungen mithin nicht als notwendiger Bestand
teil anzusehen seien.

Schließlich wird, ehe in einem letzten, kürzeren 
Kapitel der C A S S iu s s c h e  Goldpurpur und Präparate aus 
geschütztem Gold besprochen werden, auf rund 40 Sei
ten das kolloidchemische Verhalten des kolloiden Gol
des behandelt, sein Verhalten gegen organische Lösungs
mittel, seine Anlagerung an suspendierte Teilchen, 
seine Anwendung zur Messung der Goldzahl, Fällungs
erscheinungen, Umschlagszahl usw.

So ist in diesem handlichen und wohlausgestatteten 
Bande eine Fülle kolloidchemischer Erkenntnisse zu
sammengetragen, die am Golde gewonnen wurden, in
dessen für das ganze Gebiet der Kolloidchemie frucht
bar gemacht werden konnten, so daß wir den Verff. für 
diese Gabe besonderen Dank wissen müssen, zugleich 
in der Hoffnung, daß die mit dem ersten Bande ein
geschlagene Richtung in gleich glücklicher Weise auch 
in den weiteren Einzeldarstellungen befolgt werden 
möchte. L othar H o ck , Gießen.
W EIM A R N , P. P. v o n ,  Die Allgemeinheit des Kolloid

zustandes. Kolloides und krystalloides Lösen und 
Niederschlagen. Aus dem Russischen übersetzt 
von S. F. S to k a so w . Für die 2. Auflage bearbeitet 
von A. K uh n. Bd. I. Zweite durchges. u. erweiterte 
Aufl. X V I, 504 S. und 2 Tafeln, 134 Abb. Dresden 
und Leipzig: Theodor Steinkopff i 925- X 25 cm. 
Preis geh. 25, geb. 27 Goldmark.

„D urch Vergrößerung des Widerstandes gegen die 
K räfte, welche die Teilchen in eine dem K rystall 
eigene Anordnung zu bringen streben, werden wir einen

beliebigen Stoff in kolloidem Zustand erhalten; um
gekehrt bei der Schwächung dieses Widerstandes wird 
sich ein beliebiger Stoff in krystallinischem Zustande 
abscheiden- Die kolloide, die amorphe und die lcrystalli- 
nische Zustandsform sind für die Materie ebenso all
gemein wie die Eigenschaft der Materie in den 3 Aggre
gatzuständen zu existieren allgemein ist; wie die E r
haltung dieser letzteren bei allen Stoffen eines Auf
wandes von Mühe und Zeit und auch von immer 
mächtigeren Einwirkungsmitteln auf die Stoffe be
durfte und bedarf, so wird auch die Herstellung sämt
licher fester Stoffe in der kolloiden, der amorphen und 
der krystallinischen Zustandsform von ähnlichen F ak
toren bedingt.“

Diese beiden Sätze hat P. P. v o n  W eim arn bereits 
im Jahre 1906 auf gestellt. In den folgenden Jahren 
bis 1916 hat der Verf. in zahlreichen Arbeiten diese 
Thesen durch experimentelle Untersuchungen zu 
stützen gesucht. Der vorliegende x. Band des auf
3 Bände vorgesehenen Werkes „Ü ber die Allgemeinheit 
des kolloiden Zustandes“  bringt die historische E n t
wicklung der Kolloidlehre bis zum Jahre 1907. Dieser 
Abschnitt soll nach des Verf. Absicht möglichst ob
jek tiv  geschrieben sein, er soll ferner die Fachgenossen 
veranlassen, mit mehr Gerechtigkeit die Arbeiten jener 
Gelehrten einzuschätzen, die dazu beigetragen haben, 
die relativ enge Lehre Th. Graham s von der „W elt der 
Kolloide“ in die äußerst umfangreiche Wissenschaft 
, ,Dispersoidchemie“  oder , ,Dispersoidologie“ , wie P. P. 
v o n  W eim arn die Kolloidlehre nennt, umzuwandeln. 
Verf. käm pft um die Erfinderehre, als erster der Idee 
von der Allgemeinheit des Kolloidzustandes einen un
vergleichlich weit umfassenderen und reicheren Inhalt 
gegeben zu haben, als es von irgend jemand vor der 
Veröffentlichung seiner Arbeiten getan worden ist. 
Berichterstatter kann dem Verf. allerdings nicht immer 
beipflichten, daß die Darstellung überall objektiv im 
strengsten Sinne gelungen ist; der zweite Wunsch des 
Verf. aber soll vollinhaltlich unterstrichen werden! 
Ohne hier zu P. P. v o n  W eim arns Arbeiten im einzelnen 
Stellung nehmen zu wollen, da dies weit über die A n
zeige eines Buches hinausgehen würde, soll aber gesagt 
werden, daß wir dem Verf. unbedingt für die Sammlung 
seiner zahlreichen weit verstreuten Veröffentlichungen 
dankbar sein müssen, da diese Sammlung erst P. P. v o n  
W eim arns bisheriges Lebenswerk richtig erkennen 
lassen wird. Und eine solche Sammlung war nötig, 
denn heute sind noch die beiden Fundamentalsätze 
durchaus nicht allgemein bekannt und in ihrer Be
deutung voll gewürdigt. Vielleicht sind des Verf. 
Ausführungen oft von zu epischer Breite und auch nicht 
immer leicht verständlich; ein Nachteil, der auch vor
liegender Monographie anhaftet.

Hervorgegangen ist diese Sammlung aus Vorträgen, 
die der Verf. im Jahre 1921 an japanischen Universi
täten gehalten hat. Damals erschienen sie auch bereits 
als Privatdruck in erster Auflage. Die vorliegende 
zweite Auflage hat A. K u h n  in ein mustergültiges 
Deutsch übertragen, der Verlag hat für eine würdige 
Ausstattung und sauberen Druck bestens gesorgt.

J. R e i t s t ö t t e r ,  Berlin.

T Die Natur
wissenschaften

Berichtigung: In der Besprechung des Buches Deutschlands Steinkohlenfelder (Heft 29 d. Js., S. 601) 
muß es S. 602 linke Spalte Z. 12 v. u. heißen: Der bei Deutschland gebliebene Vorrat wird nach der Größe 
des Flächenteiles auf 30 Milliarden t  berechnet, ein Betrag, der entschieden noch viel zu hoch gegriffen ist. 
Nach B u b n o f f  kann man vielmehr bis 1000 m Teufe kaum mit mehr als 5,5 Milliarden sicher rechnen.
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