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Die KorpergrofRe der Tiere und die sie bestimmenden Faktorenl.

von wirh.

Es erscheint zunéchst vielleicht selbstverstéand-
lich, regt aber doch bei genauerer Uberlegung zum
Nachdenken an, daR die KorpergroBen der ver-
schiedenen Tiergruppen so auBerordentlich vari-

ieren. So sind, um nur ein paar Beispiele heraus-
zugreifen, die Radertiere stets mikroskopisch
klein, wahrend etwa die Krebse im Verhaltnis

dazu schon bedeutende GroBe aufweisen. Aber
auch sie erreichen selbst unter den ginstigsten
Bedingungen niemals die AusmaBe wie manche
Fische. Und trotzdem leben diese drei Tierarten
alle vielleicht in ein und demselben Gewdasser und
nehmen ihre Entwicklung aus Eiern, die in der
GroBe nicht viel differieren.

Es muB also, um derartige GroBenunterschiede
auftreten zu lassen, bei den kleineren Formen
das Wachstum friher zu Ende sein als bei den
groBeren, und das Problem liegt nun darin zu er-
griunden, warum dies geschieht.

Es unterliegt keinem Zweifel, daf bei den
groBen Gruppen der Tiere, wie etwa den eingangs
erwahnten Vertretern dreier Staimme, die Organi-
sation eine Rolle spielt. Schon Leuckart hat
darauf hingewiesen, daR ein Wirbeltier nicht unter
eine gewisse GroRe herabsinken kann, ohne auf-
zuhdéren ein Wirbeltier zu sein. ,Die Anwesenheit
eines inneren, gegliederten Skeletts setzt eine be-
stimmte GroBe voraus. Es gehdrt eine gewisse
Kraftleistung dazu, das Skelett zu tragen, eine
noch groBere, es fir lokomotorische Zwecke zu
verwenden. Die Kraftleistung kann nur durch
eine entsprechende, passend angeordnete Muskel-
masse erzielt werden, die zu ihrer Integritat an die
Entwicklung der nutritiven Organe ihre bestimm-
ten Anforderungen stellt.“ Dagegen wird ein
aulleres Rohrenskelett, wie das der Arthropoden
(Krebse z. B.), ,nicht bloB mit einer geringeren
Masse dieselben Leistungen erfillen, also leichter
sein kdonnen, sondern auch den zur Bewegung
bestimmten Muskeln eine groBere Insertionsflache
darbieten. Die Vorteile der Skelettbildung lassen
sich auf diese Weise mit einer sehr geringen Kor-
pergréBe vereinigen“.

Ein Krebs kann demnach viel kleiner sein als
ein Fisch, und ein Wurm wiederum, der kein
stitzendes Skelett besitzt, vermag nie die Grélle
zu erreichen, die Vertreter der Krebse oder Fische
zu erlangen imstande sind. Maximal- und Minimal-
groRe der Tierstamme sind also durch mechanische
Grenzmoglichkeiten festgelegt: M&ause von mikro-
skopischen AusmaBen und Wespen so groRB wie

1 Im AnschluR an die Arbeit von R. Hesse ,,Uber
die Grenzen des Wachstums*“, Jena: G. Fischer, 1927.
36 S. und 11 Abbild. 16 x 23 cm. Preis RM 2.—.
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Huhner, mit denen Gullivier seine Abenteuer im
Lande der Zwerge und Riesen bestand, sind eben
nur in solchen marchenprovinzen moglich, wo auch
die Gesetze der Statik eine andere Bedeutung haben.

Nun wechselt aber auch innerhalb der einzelnen
Bauplane die KoérpergroRe noch stark. Die Ur-
sache kann auch dabei in gleicher Weise durch die
Organisation bedingt sein. So sind innerhalb der
Wirbeltiere die wechselwarmen Klassen kleiner
als die mit konstanter Temperatur; bei Abnahme
der KorpermaRe wird die Oberflache im Verhaltnis
zur MaReinheit gréRer. Je kleiner ein Warmbluter
ist, desto gréRer ist die Warmeabgabe, die schlieB-
lich in der Stoffwechselleistung des Tieres ihre
Grenze finden muR.

Auf eine weitere Beziehung zwischen GroRe
und Organisation weist R. Hesse (i) in seiner
kleinen Schrift ,Uber die Grenzen des Wachs-
tums® hin: Auf die Beziehungen namlich, die
zwischen der Darmoberflache und der Korper-
masse bestehen mussen. ,Die nach MaRgabe der
Darmoberflaiche aufgenommenen Nahrstoffe dienen
zunachst dazu, die Ausgaben flir den Betrieb des
Korpers, fur Muskel- und Flimmerbewegung, fur
Nervenleitung, fur Produktion von chemischer
Energie bei der Verdauung, fur die Fortschaffung
der Stoffwechselprodukte u. a. zu bestreiten; was
ubrig bleibt, wird fir die VergroBerung des Kor-
pers, also fiur Wachstum, verwendet. VergréRert
sich nun der Kdrper gleichméfRig nach allen Seiten,
bleibt also das wachsende Tier dem jungen im all-
gemeinen sterometrisch &hnlich, wie das meist
nahezu zutrifft, so wird nach mathematischen Ge-
setzméafRigkeiten bei dem grdfReren Tier die Darm-
oberflache im Verhaltnis zur Koérpermasse kleiner
sein als bei dem jungen; die maximale Erndhrungs-
arbeit wird also relativ geringer. Die Ausgaben
fir den Betrieb nehmen zu proportional der Masse
(bei wechselwarmen Tieren allgemein, bei eigen-
warmen mit Ausnahme der Warmeproduktion, die
proportional der Oberflache wéachst), die Menge
der aufgenommenen Nahrung aber nur proportional
der Darmoberflache; daher wird der fur das Wachs-
tum ubrigbleibende Rest beim groReren Tier kleiner
sein und wird bei weiterem Wachstum in &hnlichen
Proportionen schlieflich gleich Null werden: das
Tier ist ausgewachsen; es kann mit der gegebenen
Darmoberflache nur eben die fur den Betrieb
(und fur die Fortpflanzung, d. i. das Wachstum
Uber das individuelle Maf hinaus) notwendigen
Stoffmengen beschaffen.”

Es ist nun allerdings nicht angéngig, Uberall
die Gesamtlange resp. Oberflache, des Darms mit
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794 Goetsch: Die KorpergrofRe der Tiere und die sie bestimmenden Faktoren.

der Korperoberflache in Beziehung zu setzen, da
bei den fortgeschritteneren Gruppen der Ver-
dauungstraktus entweder sich in verschieden
funktionierende Zellen und Zellgruppen differen-
ziert hat oder aber durch Ausbildung von An-
fangs- und Enddarmabschnitten usw. noch weitere
Arbeitsteilung eingegangen ist. Infolgedessen zieht
Hesse zu seinen Ausfuhrungen hauptséachlich die
niederen Tiere heran, die noch eine Uberall ziem-
lich gleichmé&Rig verdauende Innenflache besitzen,
wie die Schwdmme (Spongien), die Pflanzentiere
(Colenteraten) und Plattwirmer (Plathelminthen).

Schon bei oberflachlicher Betrachtung bemerkt
man sofort, daB die Kalkschwamme um so gréRer
werden, je mehr verdauende Flache ihnen zur
Verfugung steht: bei den Asconen, deren Einzel-
individuen 0,5— 1,5 mm, im Hochstfall 3—4 mm
erreichen, sind die allein verdauenden Geiselzellen
im einheitlichen Zentralraum zu finden; bei den
Synconen und Leuconen bildet der Zentralraum
seitliche Ausstilpungen oder viele besondere
Geiselkammern, wodurch die verdauende Flache
vermehrt wird: und die Vertreter dieser entwickel-
teren Typen erreichen eine Langenausdehnung
von 30 mm und mehr bei einer Dicke von 5— 10 mm,
und die nach dem gleichen Typ gebauten Kiesel-
schwdmme zeigen noch ganz andere Dimen-
sionen.

Bei den Pflanzentieren (Cdlenteraten) bieten die
Polypenformen ein unter sich vergleichbares Mate-
rial, weil sie als ganz oder doch meistens festsitzende
Tiere ein etwa gleiches MaRB von Bewegung zeigen
und in der Konsistenz ihres Korpers nicht so
wechselnd sind wie die Medusen, bei denen der sehr
verschiedene Wassergehalt der Schirmgallerte die
Vergleichung der GroBen unmdglich macht. Un-
gleich freilich sind die stofflichen Leistungen bei
Polypen. Solche Formen, die feste Skelette ab-
scheiden, sind im allgemeinen weniger zu bedeuten-
derem GroBenwachstum der Individuen geneigt als
die skelettlosen oder die mit gallertigem Verbin-
dungsgewebe. Wie beiden Spongien istauch hier die
einfachste Beschaffenheit der verdauenden Ober-
flache die urspringlichste. Hydra und die Hydroid-
polypen mit ihrer glatten Darmwand sind von
etwa gleicher GroéRenordnung. Hydra ubertrifft
die marinen Hydroidpolypen etwas an GroRe;
ihre Darmoberflache ist groBRer, da sie sich auch
in die Tentakel erstreckt, und sie hat zugleich
geringere stoffliche Leistungen als jene, die fur
die Cuticularbildungen zur Festigung der Achse
des Stockchens Stoff verbrauchen. Aus der
GroBenordnung der Hydropolypen fallt nur die
Familie der Tubulariiden durch bedeutendere
GroRBe heraus. Aber gerade bei ihnen erfahrt die
Darmoberflache allerhand VergroBerungen; eine
schlundartige Duplikatur des Mundrohrs, falten-
artige Bildungen der Darmwand, einen septen-
artig durch Zwischengewebe vorgefalteten Wulst
der Darmwand am Ubergang zum Stiel und
Langsfaltungen der Wand des Stielraums. Bei
dem Riesen unter den Tubulariiden, Branchio-
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cerianthus, erstreckt sich auBerdem der Darm
in die proximalen Tentakel, in den Wulst
am Stielansatz stilpen sich zahlreiche wohlent-

wickelte Radiarkandle hinein, und die Faltung
des Darmepithels im Stiel ist noch intensiver.
Bei den Scyphozoen und Anthozoen (Seerosen,

Korallen u. a.) fuhrt eine OberflachenVergréBerung
der Darmwand durch Ausbildung von Falten
(Septen) sofort zum Uberschreiten der bei den
Hydropolypen allgemein verbreiteten GréfRen-
ordnung, und es ist interessant, dal die Formen
mit geringerer Septenzahl, wie die Antipatharien
mit 6 Septen, noch verhéltnismaRig klein sind.
Die mittelgroBen OKktokorallen haben 8 Septen,
ebenso die primitiven Aktinien (Edwardsia).
lhnen bchlieRt sich der GrofRe nach die Gattung
Halcampa an, bei der ebenfalls nur 8 primére
Septen zur Ausbildung gekommen sind. Hal-
campa ist fur unsere Uberlegungen dadurch
wichtig, daB bei ihr zwischen den 8vollstandigen
Edwardsiasepten die Anlagen weiterer Septen
vorhanden sind, die bei stdrkerem Auswachsen
eine normale Actinie geliefert hatten; sie ist aber
auf einemiJciwanZsra-ahnlichenStadium geschlechts-
reif geworden. Die Anlagen der Septen, die un-
entwickelt bleiben, sind also vorhanden auf Grund
erblicher Vorgéange, nicht etwa durch die Erforder-
nisse der KorpergroBe adaptiv hervorgerufen;
denn sie kommen ja nur zu rudimentédrer Aus-
bildung. Also die Septenzahl ist nicht eine Funk-
tion der Korpergroe, sondern umgekehrt die
KorpergroBBe eine Funktion der Septenzahl bzw.
der Darmoberflache.

Zahlreichere Septen, z. T. sehr zahlreiche, fin-
den wir bei den Ubrigen Actinien, und es ist be-
kannt, dalR diese zum Teil gewaltige GroBe er-
reichen kénnen. Wie bei den hoéchstentwickelten
Schwammen ist mit einer ,neuen Methode“ der
VergroBerung der verdauenden Flache die Grund-
lage fur einen starken Wechsel der KdérpergroRe
gegeben.

Bei den Cdlenteraten ist ebenso wie bei den
Schwammen die ungeschlechtliche Vermehrung
durch Knospung und damit die Koloniegriindung
weitverbreitet. Hesse weist darauf hin, daB nur
Arten von relativ geringerer KorpergroRe kolonie-
bildend sind. ,Diese Erfahrungstatsache stellt
sich im Lichte unserer Uberlegungen so dar: die
koloniebildenden Arten sind nicht klein, weil sie
sich ungeschlechtlich vermehren und dabei gleich-
sam aufgespalten wirden, sondern sie vermehren
sich ungeschlechtlich und bilden Kolonien, weil sie
klein sind. lhre individuelle Wachstumsschranke
ist bedingt durch die GroRBe der Darmoberflache;
ihre Wachstumstendenz aber, die Teilungsféahigkeit
ihrer Zellen ist nicht erschépft. So wachsen sie
weiter ,uber das individuelle MaR hinaus*, linear,
unter Einhalten des gegebenen Verhéltnisses
zwischen Korpermasse und Darmoberflaiche und
vermehren sich ungeschlechtlich, vielfach unter
Zusammenbleiben der Wachstumsprodukte zur
Bildung von Stocken.”
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Sehrschon laRt sich der Zusammenhang zwischen
KorpergroBe und Darmoberflache bei den Strudel-
wurmern (Turbellarien) demonstrieren. Alle Arten
der Rhabdocdlen, die nur einen sackférmigen, glatt-
wandigen Darm besitzen, zeichnen sich durch geringe
KorpergréBRe aus, mit Ausnahme der Schmarotzer,
die deshalb nicht mit den freibeweglichen Arten
verglichen werden kénnen, weil bei ihnen die Er-
nahrungsbedingungen andere sind und sie auBerdem
infolge der eingeschrankten Ortbewegung geringere
.Betriebsausgaben“ bendtigen. Bei den grofiten
Formen, wie Prorhynchus putealis mit 25 mm
Lange, hat der Darm wellige Rander und Lappchen
und néahert sich damit schon den Dendrocélen
mit verasteltem Darm, bei denen die GrdBen-
ordnung durchweg bedeutend hdher liegt: dort
sind die meisten Arten mindestens 5 mm lang.
Bei den groBeren Spezies lassen sich auch inner-
halb der einzelnen Gruppen nicht nur zahlreichere
Darméste finden, sondern auch mannigfaltigere
Verzweigungen, so dall die groRen Arten eine
vergleichsweise groBere Darmoberflache besitzen,
so dal z. B. unter den Polycladen GréfRen von
80 x 40 mm gefunden werden (Pseudoceros).

Bei Polycladen sowohl wie bei Tricladen haben
haufig die jungen Tiere schon fruh einen ver-
astelten Darm; oft schon dann, wenn sie erst die
Ausmale kleiner Rhabdocdlen besitzen. Dies ist
deswegen wichtig, weil daraus hervorgeht, daf
die VergréRerung der Darmoberflache der GroRen-
zunahme vorangeht.

Ganz besonderes Interesse bietet die Betrach
tung der Trematoden unter den hier angewandten
Gesichtspunkten. Wie bei den Turbellarien steht
auch hier die MaximalgroBe weit hinter der zu-
rick, die bei Cnidarien und Schwammen erreicht
wird. Ungeschlechtliche Fortpflanzung, wie sie ja
bei Turbellarien vorkommt, findet sich hier nir-
gends. Dagegen wird fur die Produktion von
Eiern und Spermien eine grofRRe Stoffmenge auf-
gewendet, wie auch sonst bei Parasiten. Die
Stufen der Darmausbildung sind &dhnlich wie bei
Turbellarien. Selten ist ein einfach sackférmiger
Darm vorhanden ; meist ist der Darm gegabelt der-
art, daB auf den Mund ein mit Cuticula ausgeklei-
deter Schlund folgt, der sich in zwei gleichlange,
nach hinten gerichtete Darmschenkel spaltet!
Diese sind mehr oder weniger lang und kdnnen
gerade verlaufen und glattwandig sein; oder sie
haben einen geschlédngelten Verlauf, oder erfahren
eine OberflachenvergréBerung durch seichte Aus-
buchtungen der Wand. Die Ausbuchtungen
kénnen sich zu Ausstilpungen vergréBern und
diese wieder sekundare und tertidare Astchen
tragen. So ergibt sich eine ganze Stufenleiter von
VergréBerungen der Darmoberflache.

Bei der Vergleichung der Formen mufl man
stets daran denken, nur Tiere mit gleichen Lebens-
bedingungen miteinander zu vergleichen, da sich
natdrlich durch Erndhrung und Umwelt Diffe-
renzen ergeben. So kann man z. B. nicht etwa
einen Darmparasiten mit einem AufRenschmarotzer
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vergleichen, da ersterer Stoffe zur Verfigung hat,
die schon fur die Resorption vorbereitet sind,
wahrend der Ektoparasit die Nahrung erst voll-
standig verdauen muRB.

Aus der groBen Zahl der Beispiele, die Hesse
anfuhrt, moéchte ich nur zwei herausgreifen, deren
nahere Erklarung durch die beigegebenen Abbil-
dungen Uberflissig wird. Fig. i zeigt 3 Vertreter

Fig. 1. Drei Arten der Gattung Ascocotyle, auf gleiche

Lange gebracht. a) A. minuta (0,5 X 0,2 mm),

b) A. nana (0,7x0,3 mm). c¢) A. longa (0,9x0,3 mm).

(Nach Ransom und Hesse). Neben den Abbildungen

der Tiere ist das Langenverhéaltnis (10 x vergrofRert)
angegeben.

der Gattung Ascocotyle, die alle in Hunden
schmarotzen. Hier sind die Tiere alle auf gleiche
Léange gebracht, und die daneben angegebenen
MaRe zeigen deutlich, dalR die gréf3te Spezies den
am weitesten ausgebildeten Darm besitzt. Ahn-
lich verhalten sich die Arten der Gattung Pleuro-
genes, die alle aus dem Darm von Frdschen
stammen (Fig. 2). Hier sind die Tiere im richtigen
gegenseitigen GroBenverhdltnis skizziert.

Fig. 2. Drei Arten der Gattung Pleurogenes, im richti-

gen gegenseitigen GréBenverhdltnis. Aufler dem Darm

ist die charakteristische Lage der Geschlechts6ffnung

eingezeichnet, a) P. confusus (1,3 mm lang), b) P.

medians (1,5—2 mm lang), c) P. claviger (bis 3,3 mm
lang). (Nach Looss und Hesse).

Auch fiur die Trematoden verdient hervor-
gehoben zu werden, dal junge Tiere bereits den
starker gefalteten Darm besitzen. Bei Leberegeln,

Distomum hepaticum (Fasciola hepatica) von
0,4-i,5m m Lé&nge, zeigt jeder Darmschenkel
nach auBen bereits 12 Aussackungen; d. h. bei

einer KorpergréfRe, bei der andere in gleichen Ver-
héltnissen lebende Trematoden ganz kurze, glatte
Darmschenkel tragen, ist der Verdauungstrakt
bei unserer Form schon weiter ausgebildet, als es
den physiologischen Anforderungen entsprechen
wirde.
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Die Beispiele, die Hesse anfihrt, lassen in der
Tat den SchluB zu, die KdrpergroBe als eine
mathematische Funktion der Darmoberflache auf-
zufassen. Die Annahme, daB umgekehrt etwa die
Darmoberflaiche eine Funktion der Kodrpermasse
sei, insofern ndmlich, daR das Bedurfnis nach mehr
Nahrstoffen die Darmoberflache ausgedehnt habe,
konnte dadurch widerlegt werden, daB in allen
angefihrten Gruppen bei jungen Exemplaren die
VergroBerung des Darms schon zu einer Zeit ein-
tritt, in welcher die Korpermasse auch mit geringe-
rer Verdauungsflaiche auskommen wirde.

Eine Ausdehnung dieser Ergebnisse auf hdhere
Tiergruppen bietet mancherlei Schwierigkeiten,
da sich nach ,Erfindung“ des Afters und der da-
mit eintretenden Differenzierung in verschiedene
Abschnitte die verdauende Flache nicht mehr
so ohne weiteres Uberblicken und rechnerisch ver-
werten laBt. Immerhin lieBen sich bei den ja das
gréfRte Interesse erweckenden Wirbeltieren wenig-
stens Anhaltspunkte fir diese Ansicht finden, da
Kitatt und Vorstener schon Hunde auf ihre
Darmlange untersucht hatten und zu dem Resul-
tat gekommen waren, dall kleine Exemplare eine
relativ weit geringere Entwicklung der resorbieren-
den Oberflache aufwiesen als groBe. Nach Kiratt
liegt hier ein ,MiBverhdaltnis“ vor, da es mit den
physiologischen Forderungen nicht in Einklang
steht, da kleinere Tiere intensiveren Stoffwechsel
besitzen als groRe. Hesse dagegen sieht hier wie
auch bei den von E. Muri1er gemessenen Kanin-
chen, die ahnliche Resultate zeigen, eine gute
Bestatigung fur seine Annahme, dal die GroRe
eine Funktion der Darmlénge sei und der Masse
eines Tierkdrpers Schranken gezogen sind, wenn
die verdauende Flache zu klein ist.

Hesse Qibt selbst zu, daB diese Belege etwas
spéarlich seien. Auch durfte bei den Wirbeltieren
sicher nicht nur die Darmoberflache fir eine Ver-
gréBerung der Kdorpermasse verantwortlich ge-
macht werden; denn einmal spielt aus den bereits
eingangs erwahnten Grinden auch die dUbrige
Organisation dabei eine Rolle, speziell das Skelett,
und zweitens wissen wir durch die Untersuchungen
von Babak an Kaulquappen, die bei Fleischnah-
rung einen kurzen, bei vegetabilem Futter einen
langen Darm bekommen, dal die Ausdehnung
des Verdauungstraktes sehr variieren und den Be-
durfnissen angepaflt werden kann. Ein Hinweis
dafur, dal die bei den Urdarmtieren gefundenen
Verhéltnisse auch fur andere Formen mit bestimm-
ten Einschrédnkungen zutrifft, ist jedoch sicher
gegeben.

Selbstverstandlich sind mit der Feststellung,
daB die Verdauungsorgane fur die GréRe mit ver-
antwortlich gemacht werden kdnnen, nicht alle
Probleme Uber die schwankenden tierischen Kor-
perverhaltnisse geldst.

Hesse erwdhnt deshalb auch die Falle, in denen
das Volumen mancher Organismen trotz scheinbar
glnstigster Bedingungen anderen gleichartigen
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gegenuber nachsteht, ohne dafR zunéachst eine Ur-
sache dafur zu erkennen wére. So bleiben bei-
spielsweise in kleinen R&umen Individuen der
gleichen Art anderen, die gréBere R&aume zur
Verfugung haben, an GréRe zurick. Auf manchen
kleinen Inseln Indiens ist der Hirsch stets kleiner
als der des Festlandes oder groRerer Inseln. Ahn-
lich verhalt es sich mit verschiedenen Wieder-
kauern, wie z. B. Rothirschen auf nordischen
Inseln, und Gazella arabica Uberschreitet auf ge-
wissen Inseln des Roten Meeres nicht einmal ein
Drittel des Gewichts der normalen Rasse (nach
Aber). Auch bei Tieren unterhalb der Sauger-
gruppe laRt sich ein Zusammenhang von Lebens-
raum und KorpergroRe feststellen. So ist die
GroBe von Daphnia cucullata in der Zusammen-
stellung w agiers umgekehrt proportional der
GroBe der Wohngewasser. Die GroRe des Herings
nimmt in dem MaRe ab, wie ozeanische Bedin-
gungen denen enger Wasserrdume Platz machen,
und die Coregonen aus dem Greifensee und Pfaffi-
konsee sind Zwergformen gegenuber denen aus
dem Zurichsee. Eine Entscheidung dariber, wo-
durch die Organismen in kleinen R&aumen an
Grole Zuruckbleiben, ist zur Zeit generell noch
nicht zu fallen. Man hat die verschiedenartigsten
Erklarungen dafur beigebracht, wie Inzucht,
Temperaturwirkung usw.; wenn derartige Er-
klarungen auch fir Spezialfélle vielleicht zutreffen,
versagen sie anderswo wieder. Es mufR demnach
stets im Einzelfall untersucht werden, was etwa
in Betracht kommen kdénnte, und das Experiment
die einfache Beobachtung erganzen.

Ansatze hierzu sind bereits erfolgreich unter-

nommen. Dadurch, daR Glaser mit durchbohrtem
Boden in andere GefalBe eingehdngt wurden,
lieBen sich verschieden groBe R&ume schaffen,

denen gleiche Wassermengen zur Verfligung standen
(vgl. Fig. 3), und es zeigte sich, dalR dann in kleinen
Raumen Kaulquappen und Axolotllarven kleiner
blieben als in groBen. Da auch eine Vermehrung
der Bewohner in gleichen Rdumen eine Verminde-
rung des Wachstums hervorrief, mufte geschlossen
werden, daB die gegenseitige Stérung einen grdfe-
ren Krafteverbrauch und damit eine Wachstums-
hemmung hervorrief [Goetsch (2)]1. Neben dieser
wachstumshemmenden Stérung Uben aber auch
die Stoffwechselprodukte eine schédigende Wir-
kung aus, die sich bei kleineren Wassermengen
starker zeigen als bei grofReren. Diese Art der
Wachstumsbehinderung machte sich besonders
bei weniger beweglichen Organismen geltend
(Planarien), bei denen die gegenseitige Stdrung
infolge der Enge des Wohnraumes zurucktrat.
Es sind demnach hier bereits zwei ganz verschiedene
Momente gefunden, die beide gleichen Erfolg haben
kénnen.

Die hier angefihrten Resultate sind neuerdings
auch bei Forellen nachgepriuft (wirtier (3)].

Hesse Nimmt eine Wachstumshemmung infolge
starkeren Kréafteverbrauchs auch in anderen Féllen
an. ,Wenn die Bachforellen der Aare im Durch-
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schnitt 240 g, die aus ihren Zuflissen nur 130 g
wiegen (Surbeck), so ist das vielleicht unabhéngig
von der GroRe dieser Gewdésser und laBt sich so
erkldren, daB in den schneller flieBenden kleineren
Bachen die Fische mehr Kraft (und damit Stoff) auf-
wenden mussen, um der Strémung entgegenschwim-
mend sich an der gleichen Stelle zu halten, daR sie al-
so weniger Stoff fir das Wachstum tbrig behalten.”

Diese Annahme Hesses kdnnen noch unver-
o6ffentlichte Versuche bestatigen, die Ref. an
Kaulquappen durchfiuhrte. Wie bei den friheren
Versuchen uber den EinfluB des Lebensraums
wurden durchbohrte Glaser gleicher GréRe in
Aquarien eingehéngt, welche dieselbe Wasser-
menge falten. Das zugeleitete Wasser trat in dem
einen Fall mit starkem Strahl in das mit den
Versuchstieren (Kaulquappen) besetzte Glas ein
und erzeugte dort strudelnde Bewegung (Fig. 3B);

Fig. 3. Versuch Uber die Einwirkung der Wasserstro-
mung auf das Wachstum der Kaulquappen. In 2gleich-
groRe Aquarien sind 2~GlasgefaBe mit durchbohrten
Boden eingehdngt (A und B). In B ist das flieRende
Wasser direkt eingeleitet und erzeugt dort Strémung,
in A erfolgt die Zuleitung indirekt von unten, ohne
starkere Wasserbewegung zu veranlassen. Tiere in B
bleiben kleiner als in A (wuchsen z. B. von 10 mm in
14 Tagen auf 14—15 mm heran, wahrend sie in A zu
gleicher Zeit 19—20 mm erreichten). Nach unverdéffent-
lichten Versuchen.

im anderen Fall (A) wurden die Versuchstiere zwar
auch von der gleichem Wassermenge umspilt,
aber ohne die starke Strudelung, da die Zuleitung
vom groBen Aquarium aus erfolgte. Stets blieben
die Tiere in bewegtem Wasser an GroRe zurick;
in einem bestimmten Versuch wuchsen je 6 Tiere
innerhalb 14 Tagen von 10 mm im bewegten
Wasser nur auf 14— 15 mm heran, wahrend sie in
unbewegtem Milieu es auf 19—20 mm brachten.
Da beiden Kulturen die gleichen R&ume, die
gleichen Wassermassen und natirlich auch die
gleichen Futtermengen zur Verfligung standen,
kann nur die starkere Inanspruchnahme infolge
der Stromung das Wachstum gehemmt haben.
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DalR die Ernahrungsverhaltnisse bei Tieren
gleicher Art verschiedene KorpergrdfRe veranlassen
kénnen, braucht wohl ausfihrlich nicht dargelegt
zu werden; Nahrungsmangel erzeugt Uberall
Kimmerformen. Bei Tieren niederer Differen-
zierung ist die GréBe unmittelbar abhangig von
der aufgenommenen Nahrung; Strudelwiurmer
(Planarien) und Polypen (Hydren) werden grof
bei Mé&stung und verkleinern bei Abnahme der
Futterung ihr Volumen um ein Vielfaches. Infolge-
dessen kommt es manchmal scheinbar zur Aus-
bildung von abweichenden Rassen, da auch die
geschlechtlich und ungeschlechtlich erzeugtenNach-
kommen verschieden groBer Tiere an Masse diffe-
rieren. Der grine SuBwasserpolyp (Chlorohydra
viridissima) kann beispielsweise in ein und dem-
selben Wasser als Riesenform geziichtet werden,
die Daphnia magna zu uberwéltigen vermag, und
als Zwerg-,,Rasse”, die nur kleinste Copepoden
friBt. Je nach der GroBe der Beutetiere schwankt
auch die KnospengroBe, und beide Gruppen blei-
ben so lange in einer gewissen Konstanz, als die
Futterarten nicht durch Ubergdnge miteinander
verbunden werden. Geschieht dies, dann kann die
kleine Form sich nach und nach auch an gréBere
Bissen gewdhnen und damit dann samt ihren
Knospen sukzessive heranwachsen [Goetsch (2a)].

Die mit der Erndhrung zusammenhangenden
GroRenunterschiede kdénnen indessen durch eine
Anzahl von Faktoren viel unibersichtlicher
werden.

Die Menge der aufgenommenen Nahrstoffe,
die Erndhrungsintensitadt, hadngt nicht einfach ab
von der Menge und Beschaffenheit des aufgenom-
menen Futters, sondern auch davon, wieviel von
dem Futter das Tier in einer gegebenen Zeit ver-
dauen und resorbieren kann, wieviel Erndhrungs-
arbeit es zu leisten vermag. DaR bei lebhafter
Beanspruchung des Stoffwechsels diese Fahigkeit
nicht ausreichen kann, zeigen die Versuche von
Lapicque. Bei dem Webervogelchen Estrilda
astrild (L.) wird bei 20° C zwei Drittel der auf-
genommenen Nahrung fur Wé&rmeerzeugung ver-
braucht; sinkt die Temperatur der Umgebung auf
15°, wird also wegen erhdhter Warmeabgabe
reichere Stoffwechselwarme erforderlich, so reicht
ihm die Kirze unserer Wintertage nicht mehr aus
zu genltgender Nahrungsbeschaffung; trotz be-
standigen Fressens magert das Tierchen ab und
verhungert, wéahrend es bei 30—350 lebhaft ist
und gedeiht. Wird seine FreRzeit durch kinst-
liche Beleuchtung taglich um 2—3 Stunden ver-
langert, so héalt es selbst Temperaturen von 140,
ja von 130 ohne Schaden aus. Es ist leicht ver-
standlich, daR auch in anderer Weise indirekt
trotz grofRer Futtermenge ein Tier relative Hunger-
zustande haben kann, die ein Verkimmern herbei-
fihren, wie z. B. marine Formen, die mit Abnahme
des Salzgehalts (Ostsee) an GroRe verlieren.

Hesse knupft an die Beschreibung der Hunger-
zustdnde beim Webervdgel die Vermutung an,
dal eine VergroBerung des Verdauungsapparates
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sicher den gleichen Erfolg erzielen kénnte als die
Verlangerung der Frel3zeit; dies ist in diesem Fall
natirlich nicht mehr erreichbar, da es sich um
ein ausgewachsenes Tier handelt. Bei den Kaul-
quappen, die sich noch in Entwicklung befanden,
vermochte indessen, wie wir sahen, der Darm sich
den Verhaltnissen anzupassen und bei reiner
Pflanzennahrung einen viel l&ngeren Darm zu er-
halten als bei tierischer Kost.

Werden nun aus solch langdarmigen Tieren bei
Darreichung von né&hrstoffreicherem Futter Riesen-
kaulquappen? Versuche in dieser Richtung fuhr-
ten zu einem negativen Resultat; d.h. die Kaul-
quappen vergroBerten sich nicht- Theoretische Er-
wagungen sprechen auch von vornherein dagegen.
Wir wissen namlich, dal bei den Vertebraten die
GroBe in hohem MaRe von der inneren Sekretion
abhangig ist. Die Tatigkeit der Hypophyse hat
fur das Wachstum eine groe Bedeutung; bei Fal-
len tuberkuléser Erkrankung dieser Driuse sah
man Zwergwuchs auftreten, wéahrend gesteigerte
Tatigkeit der Hypophyse bei geschwulstartiger
VergroBerung ihres vorderen Lappens mit Riesen-
wuchs verknupft war. Bekannt ist, daB angebo-
rener oder erworbener Schilddrisenmangel neben
anderen Schéadigungen auch Wachstumshemmun-
gen (Zwergwuchs) zur Folge hat. Auch die von den
Gonaden ausgehenden Hormone begrenzen die
Wachstumsdauer; wenn sie fehlen, beobachtet
man ein Offenbleiben der Wachstumsfugen am
GliedmaRenskelett und damit eine Verldngerung
des Wachstums, die zur Hochbeinigkeit fihrt,
wéahrend mit geschlechtlicher Frihreife eine frih-
zeitige Verkndcherung der Wachstumsfugen und
damit Kurzbeinigkeit verknupft ist. Gerade bei
Kaulquappen zeigtendieUntersuchungen H ahns (5),
dall Riesenexemplare eine hypertrophische Hypo-
physe besaBen, ohne dall etwa die Darmlange relativ
vergrofRert erschien. Bei den am hodchstorganisier-
ten Tieren, den Vertebraten und speziell den Sau-
gern, ist demnach durch diese Kontrolle der
innersekretorischen Organe die GroRe normaler-
weise so fixiert, daB nur geringe Schwankungen
Vorkommen; ein Mehr oder Weniger der Darm-
oberflache vermag daher wohl kaum individuelle
Schwankungen herbeizufihren.

Ebensowenig ist wohl auch das andere End-
stadium der tierischen Entwicklungsreihe von der
GroRe der verdauenden Flache bedingt; und zwar
nicht deswegen, weil sie durch besondere Apparate
wie innersekretorische Organe sich von der AuBen-
welt unabhéangig gemacht haben, sondern weil sie
sich  noch in vollster Abhéangigkeit von dem
chemisch-physikalischen AuRenmilieu befinden.
Die Protozoen haben, gilnstigste Nahrungsbedin-
gungen vorausgesetzt, sicher stets die Maximal-
groRe, die sie ihrer Intimstruktur und ihres AuRen-
mediums nach erreichen kénnen, und man findet
daher in gleichen Verhéltnissen die gleiche Gestalt

und die gleiche GréRenordnung, die sich bei
Amoben z. B. durch Zusatz von Salzen weit-
gehend uméandern lassen [Spek (4)].

T Die Natur-
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Das gleiche 1aBt sich auch noch in allerdings
beschrénkterem MaBe von den niederen Metazoen
behaupten; Hydrozoen sind in GroRe und Gestalt
vom AuBenmilieu abhangig, so da Cordylophora
lacustris in verschiedenen Brackwasserkonzen-
trationen ganz bestimmte Wuchsformen zeigte
[P. Schuize (6)] und Hydren, die an Seewasser
gewdhnt werden, stets kleiner bleiben als gleich-
artige Exemplare unter normalen Verhaltnissen
(nach unveroffentlichen Versuchen). Auch Pla-
narien hangen in ihrer GréfRe noch ebenfalls von
AuBenbedingungen ab. Hier beginnen dann aber
schon die von Hesse aufgedeckten Verhéltnisse;
einer GroBenzunahme Uber ein bestimmtes MaR
hinaus ist durch die verdauende Flache ein Ziel
gesetzt. Man kann die Tiere durch ,Mé&stung“
zwar etwas Uber die normalen MaRe vergrdéBern
[Goetsch (2b)], aber nur in gewissen Grenzen. Da
den Versuchstieren (Planaria lugubris) die Féhig-
keitder Teilung abgeht, entledigen sie sich der Giber-
schussigen Materialien durch Ablage tauber Eier.

Aus dem soeben Gesagten geht schon hervor,
dall auf einer unteren Entwicklungsstufe die
Kontrolle der Kérperdimensionen durch die Darm-
oberflache noch innerhalb groBer Variationsbreiten
schwankt. Je komplizierter der Verdauungstrakt
wird, desto konstanter wird im allgemeinen die
KorpergréRe; es ist durch die HESSEschen Unter-
suchungen sehr wahrscheinlich gemacht, daR dann
die Darmoberflache allein die Wachstumsgrenzen
bestimmt (Distomum hepaticum), und nur dann
gréBere Formen maglich werden, wenn durch eine
mutative Verédnderung mehr verdauende Flache
geschaffen wird. Da infolgedessen aber dann eine
neue erbliche Fixierung erfolgt, wird die neue
Form sich von der alten als Rasse oder Art ab-
heben.

Diese Kontrolle der KorpergréRe durch die

verdauende Oberflache wird dann wohl nur so
lange madglich gewesen sein, als noch einfachere
Verhaltnisse herrschten. Wir sehen jedenfalls,

daB da, wto die Komplikation ihren Hohepunkt
erreicht hat, wie bei den Wirbeltieren, besondere
Kontrollapparate in Gestalt bestimmter Drisen-
systeme auftreten. Mit ihrem Erscheinen tritt
dann das Darmsystem nicht mehr so in den Vor-
dergrund und ist fir die GroRenverhaltnisse nicht
mehr so direkt entscheidend. Eine erblich fixierte
Steigerung der Lange oder Breite haben wir uns
dann wohl eher durch eine mutative Veranderung
dieser Drisensysteme vorzustellen, da die ex-
perimentellen und pathologischen Befunde fur
eine solche Annahme sprechen.

Eine Aufstellung derartiger Entwicklungs-
gange kann naturlich nur spekulativen Charakter
tragen, da wir ja besonders bei den niederen Tieren
nur in sehr geringem MaRe exakte Untersuchungen
Uber die Ursachen der KorpergréfRe besitzen.
Um so dankenswerter ist es, daB Hesse auf neue
Zusammenhénge aufmerksam machte, und es ist
nur zu winschen, daB er bald Nachfolger in dieser
Richtung erhalt.
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Physikalisch-chemische Analyse der Hitzeveranderungen der Proteine.
Zugleich ein Beitrag zur Frage der Reversibilitdt der EiweiRdenaturierung.
Von Mona Spiegel-Adolf, Wien.

Von allen Verédnderungen, die physikalische
Einwirkungen an Proteinen hervorzurufen im-
stande sind, haben ob ihrer biologischen und
praktischen Bedeutung diejenigen, welche durch
Temperatursteigerungen bedingt werden, stets die
groRte Beachtung gefunden. Dennoch fehlt bis
zum heutigen Tage eine eindeutige, allgemein an-
erkannte Erkladrung sowohl der durch die Hitze-
einwirkung am Proteinmolekil bewirkten Ver-
dnderungen, als auch der Bedingungen ihres Zu-
standekommens. Von Kriterien der Hitzeverédnde-
rungen werden nur die Irreversibilitdt und ver-
minderte Ld&slichkeit der betreffenden modifi-
zierten Proteine allgemein hervorgehoben.

Eine physikalisch-chemische Untersuchung ver-
mag naturgemd&B nur indirekt durch Vergleich
der Eigenschaften des Hitzefallungsprodukts mit
genuinem EiweiB und durch andere Agenzien
modifizierten Proteinen zur Aufklarung der Frage
nach den chemischen Grundlagen der Hitze-
veranderungen am Eiwei beizutragen. Hin-
gegen durfte die genannte Methode besonders
geeignet sein, um die zum Eintritt der Hitze-
verdnderungen notwendigen Bedingungen zu
studieren.

Demgemaf sollen in der folgenden Abhandlung,
welche eine Zusammenfassung einer Reihe von
eigenen Arbeiten (1) und derzeit noch unverdffent-
lichten Versuchsergebnissen Uber die Hitzeverande-
rungen sowie andere Denaturierungsarten von Pro-
teinen darstellt, in erster Linie diese beiden Fragen
behandelt werden. Als Versuchsmaterial wurden
von wasserloslichen Proteinen Ser- und Ovalbumin,
wasserunléslichen Globulin verwendet.

Bevor wir uns der Frage nach dem Wesen der
Hitzeveranderungen der Proteine zuwenden, er-
scheint es notwendig, erst ihre Entstehungsbe-
dingungen festzustellen.

Entgegen einer ganzen Reihe von Angaben
(z. B. Lepeschkin), welche die Hitzekoagulations-
fahigkeit von vollkommen reinen Albuminlésungen
in Abrede stellen und solcher (Lit. bei K estner [2]),
welche dasselbe Uber dialysiertes Albumin aus-

von

sagen, laRt sich zeigen, daB durch Elektrodialyse
von ionogenen Beimengungen befreites Ser- und
Ovalbumin weitgehend unabhéangig von deren
Konzentration durch Hitzeeinwirkung zur Aus-
fallung gebracht werden kénnen. Es ist somit auch
nicht notwendig, die an und fur sich schwach
saure Reaktion des elektrodialysierten Albumins (3)
durch Zusétze zu modifizieren oder isoelektrische
Reaktion (Michaelis und Mitarbeiter) herbei-
zufuhren.

Zur Erzielung einer méglichst vollstandigen Fallung
bei tunlichster Vermeidung sekundédren Abbaues
wurden gemalR den Angaben von Serensen die Ei-
weillésungen durch 15 Minuten bei der Temperatur
des siedenden Wasserbades gehalten. Im Filtrate,
das nach Hitzekoagulation nur beim Seralbumin prak-
tisch eiweilfrei ist, erweist sich die Leitfahigkeit
gegenuber der Ausgangslésung als um ein geringes
erhoht, die Wasserstoffionenaktivitat jedoch als weit-
gehend herabgesetzt.

Elektrodialysiertes, durch Waschen von I8slichen
Eiweilbeimengungen befreites Globulin (4) wurde in
wasseriger Suspension in ahnlicher Weise wie das
wasserlosliche Albumin der Hitzeeinwirkung ausgesetzt.

Um die Eigenschaften des hitzeveranderten
Globulins kennen zu lernen und aus dem Vergleich
derselben mit dem Verhalten des genuinen Mate-
rials Schlisse auf die Natur der gesetzten Ver-
anderungen ziehen zu kodnnen, wurde zunéachst
die LoOslichkeit des hitzeverdnderten Globulins in
Laugen, Sauren und Neutralsalzen bestimmt. Da
zeigte es sich nun, daB falls man die Léslichkeit
des genuinen Globulins in den genannten Ver-
bindungen gleich 1 setzt, diejenige fir das hitze-
verénderte in der gleichen Reihenfolge der Losungs-
mittel vVa' V40>VIOO betrdgt. Des weiteren konnte
durch Heranziehung von Leitfahigkeits- und Was-
serstoffionenaktivitatsbestimmungen, Messung der
Wanderungsgeschwindigkeiten und qualitativer
Uberfuhrungsversuche der Nachweis geliefert wer-
den, dalR das hitzeveranderte Globulin Saure und
Lauge in anderer Weise bindet als das genuine
Protein.

Nach den von Hardy und Pauli (5) gegebenen
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schematischen Darstellungen werden (bei vorhan-
denem Eiweilltiberschuff) Saure nnd Basen vor-
wiegend an endstdndige Amino- und Carboxyl-
gruppen gebunden.

r /NH?2 r/ NH3CL
XX>0H \COOH"
R /NH?2 NaOH = R/NHa + HoO .
N30O0OH x COONa

Aus dem verminderten Lésungsvermdgen von
Sauren und Basen fur hitzeverdndertes Globulin
wird gefolgert, daB das genuine Globulin beim Er-
hitzen vorwiegend eine Veradnderung seiner end-
stdndigen Amino- und Carboxylgruppen erfahren
hat. Da jedoch das Basenbindungsvermdégen im
Laugeniberschul? des hitzeverdnderten Globulins
weitgehend erhalten geblieben ist, Pau1i in An-
lehnung an Robertson (6) diese Laugenmehrbin-
dung an der Stelle der Peptidbindung erfolgen lafit,
so durfte nach den vorliegenden Resultaten die
letzteren beim hitzeverdnderten gegeniiber dem
genuinen Globulin keine oder nur eine gering-
fugige Modifikation erfahren haben.

Das hitzegefallte Seralbumin zeigte insofern eine
gewisse Ubereinstimmung mit dem eben beschrie-
benen Verhalten des Globulins als auch hier die
gleiche Reihenfolge in der Wirksamkeit der
Lésungsmittel beobachtet werden konnte. Be-
sonders die Ldslichkeit in Neutralsalzen war nur
angedeutet. Untersucht man jedoch die im Eiweil3-
UberschuBl hergestellte alkalische Lésung naher, so
kommt man zu dem Uberraschenden Ergebnisse,
daR dieselbe bei Neutralisation nicht ausféllt, also
die in diesem Falle nur geringe Salzkonzentration
scheinbar gentigt, um eine relativ betrachtliche Ei-
weiBmenge in Lésung zu halten. Das hitzegefallte
Seralbumin hat somit unter dem EinfluB der NaOH
seine Eigenschaften geandert. Dies geht aufs deut-
lichste aus den folgenden Versuchsergebnissen her-
vor. Wenn man dieselbe alkalische Ldsung des
hitzegeféllten Seralbumins der Elektrodialyse aus-
setzt, so wird unter dem Einfluf3 der letzteren nur
das Alkali quantitativ beseitigt. Trotzdem bleibt
das gesamte, durch die Hitzeeinwirkung urspring-
lich wasserunléslich gewordene Seralbumin in L§-
sung. Diese unterscheidet sich auBerlich nicht von
einer genuinen Seralbuminlésung. Das hitzege-
fallte Seralbumin ist also unter der Einwirkung
der Lauge wieder wasserléslich geworden. Denn es
konnte gezeigt werden, dalR diese Verédnderung
weder auf Einwirkung der Elektrodialyse auf das
hitzekoagulierte Produkt, noch etwa auf bakte-
rielle oder fermentative Vorgdnge zurickgefuhrt
werden kann.

Es war nun weiter festzustellen, ob das durch
Laugenbehandlung rickverwandelte Hitzedena-
turierungsprodukt (hier Protein X genannt) mit
dem genuinen Albumin identisch ist oder einen
bislang unbekannten EiweiRkdérper darstellt.

Spiegetl-Ado1f: Physikalisch-chemische Analyse der Hitzeverdnderungen der Proteine,
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Protein X unterscheidet sich weder &uferlich
noch durch sein Verhalten gegen AmZX04, was
gegen die Auffassung desselben als primare
Albumose (E. P. pPick) spricht, vom Ausgangs-
material. Es teilt mit demselben die niedrige Leit-
fahigkeit und schwach sauere Reaktion, was die
restlose Entfernung des Laugenzusatzes beweist,
sowie das Verhalten beim Erhitzen. Es konnte
kein Unterschied im optischen Drehungsvermdgen
des Protein X gegenuber genuinem nach Reduk-
tion auf gleichen Gehalt nachgewiesen werden.
Gegenuber Alkohol, Gold- und Mastixsol zeigt
Protein X weitgehende Ubereinstimmung mit dem
ursprunglichen Albumin.

Zur weiteren ldentifizierung von Protein X
sind serologische Methoden herangezogen worden.
In Hinblick auf die grundlegenden Untersuchungen
VONn obermayer UNd Pick, Welche gezeigt haben,
daR hitzeverdndertes Eiweil (Koktoserum) mit
normalem précipitierenden Serum keine Fallung
ergab und dall das mit Koktoserum als Antigen
hergestellte Immunserum nur wieder mit Kokto-
serum, nicht aber in nennenswerter Weise mit
genuinem Eiweill reagierte, wurden entsprechende
Versuche mit dem Protein X angestellt. Es konnte
der Nachweis erbracht werden, daB sich dasselbe
auch in biologischer Hinsicht nicht von genuinem
Albumin unterscheiden laRt.

Es scheint demnach nicht mdglich, mit Hilfe
der hier angewendeten physikalisch-chemischen
und biologischen Methodik — die rein chemische
erschien nach den Untersuchungsergebnissen von
sserensen (7) im vorhinein wenig aussichtsvoll zu
sein — wesentliche Unterschiede zwischen dem
Protein X und seinem Ausgangsmaterial, dem ge-
nuinen Seralbumin, aufzudecken. Die Uberein-
stimmung ist vielmehr eine so weitgehende, daR,
solange keine neuen, dagegen sprechenden Ver-
suchsresultate vorliegen, an eine bestehende Gleich-
heit der beiden Proteine gedacht werden muR.
Eine solche Gleichsetzung wuirde aber besagen,
dalR durch die vorgenommene Behandlung des hitze-
koagulierten Albumins der ProzelR der Hitzeverande-
rung auf chemischem Wege riickgdngig gemacht
worden ist.

Es muR hier hervorgehoben werden, dalR nach
der allgemeinen Ansicht nicht nur die Hitze-
denaturierung der EiweiBkdrper fur irreversibel
gilt, daeine entsprechende Temperaturherabsetzung
dieselbe nicht beseitigt, dafl aber auch eine durch
die Einwirkung chemischer Agentien bewirkte, all-
gemein ausfuhrbare Ruckverwandlung des Hitze-
fallungsproduktes nicht bekannt istl. So gibt
Kestner an, dall koaguliertes Eiweil nicht ohne
weitgehende Spaltung und nicht ohne Anderung
seiner urspringlichen Eigenschaften geldst werden

1 Erst in jingster Zeit ist eine Arbeit von wini-

heim (Biochem. Zeitschr. 180, 231. 1927) erschienen,
der ebenfalls die bei Behandlung von hitzegefélltem
Eiweil mit bestimmten Salzen entstandenen wasser-
l6slichen Produkte als riickverwandeltes Protein auf-
falt.
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kann, sondern dauernd denaturiert bleibt. Die

wenigen gegenteiligen Angaben, wie die von Corin
und Ansiaux, die Uberdies von Pauli widerlegt
worden sind, und diejenigen von Michaelis und
Rona beziehen sich meist auf das Anfangsstadium
der Koagulation. So geben die letzteren Autoren
an, daB nur kurzgekochtes Albumin, in HCI gelost,
die Eigenschaften von genuinem Albumin besitze,
d. h. bei isoelektrischer Reaktion koaguliere, dafR
aber ein Kochen von mehreren Minuten genuge,
um das Albumin irreversibel zu verédndern. Hin-
gegen muB nochmals darauf verwiesen werden, dafl
das hier verwendete, spéter rickverwandelte
Albumin 15 Minuten hindurch bei Siedehitze ge-
halten worden ist. Ebenso enthalt eine diesbezilig-
liche Angabe von Hoppe-Seyler nebst einer Ein-
schrankung der Hohe der Denaturierungstempera-
tur eine solche Uber die Dauer der Einwirkung
(ohne nahere Daten).

Im Gegensétze zu den eben vorgebrachten An-
sichten Uber die Mdglichkeit einer allgemein durch-
fiuhrbaren Rickverwandlung des hitzedenaturier-
ten Albumins in sein Ausgangsmaterial ist es inter-
essant festzustellen, dafl immunbiologische Erfah-
rungen bereits diese Deutung erfahren haben.
(Schmidt, Wells und Lewis), dalR das Hitze-
koagulat im Organismus wieder in sein Ausgangs-
produkt rickverwandelt werden kann.

Fassen wir nun die am hitzeverdnderten Globu-
lin und Seralbumin gemachten Erfahrungen zu-
sammen, so kommen wir zu dem Ergebnisse, daB es
hauptsachlich die endstandigen Gruppen am Eiweif3-
molekdl sind, die unter Hitzeeinwirkung Verande-
rungen erfahren, die unter geeigneten Versuchsbe-
dingungen rickgangig gemacht werden kdénnen.

Notwendige Voraussetzung fir die Maglich-
keit einer Reversibilitatder Hitzeverdnderung im
obigen Sinne ist, daR dieselbe nicht von sekun-
daren Abbauvorgédngen des Eiweill begleitet ist.
Solche werden aber nach Angaben von Ssrensen,
denen eigene Beobachtungen entsprechen, beim
Erhitzen von Eialbumin festgestellt. Nach der
dem Verhalten des hitzeverédnderten Seralbumins
gegebenen Deutung waren beim Eialbumin ver-
schiedene Eigenschaften seines Hitzeverdnderungs-
produktes gegeniber in gleicher Weise behandel-
tem Seralbumin zu gewértigen. Dahin gerichtete
Versuche lassen nun solche deutlich erkennen.
Das Entstehen einer wasserléslichen Modifikation
des hitzegefallten Eialbumins bei der Behandlung
mit Lauge konnte im Gegensdtze zum Seralbumin
unter gleichen Versuchsbedingungen nicht be-
obachtet werden.

Versuchen wir nun das hier uber das Verhalten
von hitzeverandertem Globulin und Seralbumin
Festgestellte fir eine Beurteilung der bei der Hitze-
einwirkung am EiweiBmolekul hervorgebrachten
Verédnderung heranzuziehen, so muf}, wie bereits
einleitend erwahnt, nochmals betont werden, dafR
die physikalisch-chemische Analyse weder direkte
noch eindeutige Beweise fur die Existenz einer be-
stimmten chemischen Veradnderung geben kann.

Physikalisch-chemische Analyse der Hitzeverdnderungen der Proteine.

Doch haben die meisten der mit diesem Gegenstand
sich beschéaftigenden Autoren von den zahlreichen
Erklarungsmdglichkeiten abgesehen und das Pro-
blem der Hitzeverdnderung in die Entscheidung
der Alternativfrage verlegt, ob das Wesentliche
des Prozesses in einem Ringschlusse mit Konden-
sation odei in einer Hydrolyse besteht.

Der erstere Vorgang laRt sich mit Zuhilfenahme
des hier bereits gebrachten HARDY-PAULischen
EiweiRschemas als Bildung eines inneren Salzes
mit oder ohne Wasseraustritt veranschaulichen:
NH, ,NH3 /NH

¢ N R< | oder R< | + HXD .

COOH XCO0O (o)
Fur die Hydrolyse mufRte eine Formel
werden, die der Gleichung Protein + H2D =
verédndertes Protein gerecht wird.

Sollte die bei Laugenbehandlung feststellbare
Rickverwandelbarkeit des Hitzekoagulats zur Deu-
tung der die Denaturierung in dem speziellen Falle
bedingenden Verédnderungen am EiweiBmolekul
herangezogen werden, so muBte zuerst der Nach-
weis erbracht werden, daB diese Erscheinung far
das Hitzekoagulat charakteristisch sei. Es wurde da-
her dasVerhalten von EiweiBkoagulaten, die durch
andere Einwirkungen erzeugt worden waren, in
der gleichen Richtung gepruft. Als denaturierende
Agenzien wurden die Alkoholeinwirkung, Ultra-
violett- und Radiumstrahlung gewahlt. Bei einer
Versuchsanordnung, die zwar der obigen nicht
analog, aber tunlichst vergleichbar gewahlt worden
war, lieR sich feststellen, daB sich wohl das wasser-
unlésliche Alkoholdenaturierungsprodukt des Ser-
albumins durch Laugeneinwirkung und nachtrag-
liche Beseitigung des Elektrolyts in ein wasser-
16sliches, hitzekoagulables Produkt umwandeln
laRt. Beim Eialbumin konnte dagegen dieses
Verhalten nicht nachgewiesen werden. Ebenso
wurde dasselbe bei den beiden Strahlungskoagu-
laten des Seralbumins vermift.

Aus diesen Versuchsergebnissen geht demnach
hervor, dall die beschriebene Ruckverwandelbar-
keit des Koagulats nicht allen Denaturierungs-
produkten zukommt, sondern nur gewissen eigen-
tumlich ist, somit geeignet erscheint, Unterschiede
zwischen den letzteren, Uber welche in der Literatur
sonst wenig bekannt ist, festzustellen. Fir die ein-
gangs gestellte Frage erscheint es nun bedeutungs-
voll, dalR gerade das Produkt der Ultraviolett-
einwirkung, die nach den Untersuchungen von
Neuberg zundchst eine Hydrolyse der Proteine
bewirkt, nicht reversibel zu machen ist, wahrend
der im Sinne einer Wasserentziehung wirkende
Alkohol ein Koagulat bedingt, das das gleiche
Verhalten wie das Hitzeféllungsprodukt aufweist.
Trotz der geistreichen Ausfihrungen Wus (8)
scheinen diese Ergebnisse eher im Sinne von
Theorien verwertbar, die das Wesen der Hitze-
denaturierung nicht als eine Hydrolyse des Proteins
deuten.

Nachdem nun hier gezeigt worden ist, daB die
durch Hitzeeinwirkung gesetzten Verdnderungen

R\

gewahlt
hitze-
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durch kleine Laugen- oder Séduremengen ruckbild-
bar sind, scheint der Annahme eines bei Hitze-
veranderung erfolgenden Ringschlusses der end-
standigen Gruppen mehr Wahrscheinlichkeit zu-
zukommen. Denn von den verwendeten, die Ruck-
bildung bedingenden Zusatzen kann wohl eine
hydrolytische Wirkung auf einen bestehenden
RingschluR erwartet werden, hingegen ist es
schwer einzusehen, wie eine stattfindende Hydro-
lyse durch Zusétze von Laugen und S&uren, welche
ein Fortschreiten derselben beglnstigen, zum ur-
sprunglichen Ausgangszustand zurickgefuhrt wer-
den soll.

V.

Zur weiteren Aufklarung der Lokalisierung der
HitzeVeranderungen am EiweiBmolekul 1aRt sich
das Verhalten der in Elektrolytgegenwart erhitzten
Proteine heranziehen. Bezlglich der Albumine gilt
bekanntlich (vgl. z. B. Pauli und Handovsky,
H. Chick und C. J. Martin) die Anschauung, daB
beim Erhitzen derselben mit Alkali oder Saure
es in jedem Falle zu einer Verédnderung des Pro-
teins kommt, ein Ausfallen desselben durch die
Saure- oder Laugengegenwart gehemmt wird,
diese Hemmung durch die Anwesenheit von
Neutralsalzen mehr oder minder aufgehoben wird.
Wenn wir zunachst die Wirkung der Saure- oder
Laugengegenwart ohne Salzzusétze auf die Hitze-
veranderung von Proteinen untersuchen, so muf
zunachst einer madglichen Verallgemeinerung der
obigen Angaben auf Grund der Versuchsergebnisse
am Globulin entgegengetreten werden. Im Glo-
bulintberschuB hergestellte Lésungen in 1/10n-HCI
und NaOH lieRen auch nach 15 Minuten langem
Erhitzen zum Sieden Kkeine Veradnderung ihres
auBeren Aussehen, der Wasserstoffionenaktivitéat,
der Leitfahigkeit erkennen. Das Vermdgen, im
UberschuB von Saure resp. Lauge weitere Mengen
derselben zu binden, ist unverdndert geblieben,
durch geeignete Versuchsanordnung konnte fest-
gestellt werden, daBR beim erhitzten Saureglobulin
das Laugen-, beim erhitzten Laugenglobulin das
Saurebindungsvermdgen keine Modifikationen er-
fahren hat. SchlieBlich konnte auch der Nachweis
erbracht werden, dalR die Neutralsalzloslichkeit des
in den genannten Ldsungen enthaltenen Globulins
trotz der erfahrenen Hitzeeinwirkung unveréandert
erhalten geblieben ist. Die vorliegenden Versuchser-
gebnisse geben also keine Anhaltspunkte fur die An-
nahme einer beim Erhitzen des S&ure- oder Laugen-
globulins erfolgten Denaturierung des Proteins.

Bei der Diskrepanz zwischen diesen Befunden
und den angefihrten Literaturangaben {ber
Albumine war eine Nachprifung mit diesen letz-
teren EiweiBkorpern geboten, wobei nach dem
obigen besonders das Verhalten vom Seralbumin
von Interesse schien.

Um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, d. h.
um den EinfluR eines Zuviels oder Zuwenigs an
Lauge oder Saure auszuschalten, wurde bei kon-
stantem Albumingehalt die Menge der letzteren

[ Die Natur-
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variiert.
Elektrolytzusatz

Nach Erhitzen der Lésungen wurde der
durch Elektrodialyse beseitigt.
Diese Verfeinerung der Untersuchungsmethodik
erwies sich als zweckmé&Rig. Denn durch Trocken-
gehaltsbestimmungen konnte gezeigt werden, dafB
beim S&aure- und Laugenalbumin bei steigendem
Elektrolytzusatz die Menge des beim Erhitzen
wasserldslich gebliebenen Proteins zunachst durch
ein Maximum geht, um dann wieder abzufallen. In
quantitativer Beziehung bestehen ziemlich be-
trachtliche Differenzen zwischen S&ure- und
Laugenalbumin. Im gunstigsten Falle entgehen
beim S&aurealbumin mehr als 90% der Hitze-
veranderung. Da somit prinzipiell eine weit-
gehende Ubereinstimmung im Verhalten von
Globulin und Seralbumin beim Erhitzen in S&ure-
und Laugegegenwart nachzuweisen ist, durfte
die bislang gultige Annahme, dalR bei jeder Reak-
tion eine Hitzedenaturierung des Proteins eintrete,
nicht in vollem Umfange aufrecht zu erhalten sein.

V.

Da sich somit bei geeigneter Versuchsanord-
nung Verdnderungen des in seinen annahernd
neutralen Veibindungen mit Sdure oder Laugen
erhitzten Globulins und Seralbumins (trotz kom-
plizierender Reaktionen beim letzteren) nicht er-
kennen lassen, so mufte auch der EinfluR unter-
sucht werden, den Neutralsalzzusatz angeblich auf
das Manifestwerden von stattgehabten Denatu-
rierungen ausibt.

Durch systematische Untersuchungen am Glo-
bulin, Ser- und Ovalbumin konnte der Nachweis
erbracht werden, daB selbst in Fallen, bei welchen
das Protein zum Teil oder zur Gé&nze durch die
Hitzeeinwirkung denaturiert worden war, der Salz-
zusatz nur dann eine Fallung hervorbringt, wenn er
vor dem Et hitzen der EiweilRlésungen erfolgt. Es ist
somit nicht mdéglich, die Wirkung des Salzzusatzes,
welcher eine gesteigerte Hitzelabilitat der erst zu
erwdrmenden LOsung bedingt, in dem Sinne zu
deuten, wie es bis jetzt geschehen ist, daB derselbe
die durch die Gegenwart von S&aure oder Lauge
gehemmte Fallung des denaturierten Préaparates
aufhebe. Somit geben die vorliegenden Befunde
keine Anhaltspunkte, die allgemein eine Unter-
teilung der Hitzeveranderungen der untersuchten
Proteine in Denaturierung und Koagulation
(H. Chick und J. H. Martin) geboten erscheinen
lassen wiirden.

Die hier gebrachten Ergebnisse lassen sich dahin
zusammenfassen:

Reinste Ser- und Ovalbumine koagulieren voll-
standig beim Erhitzen. Das so gewonnene Koagu-
lat des Seralbumins vermag durch Behandlung mit
verdinnten Laugen oder Sauren ganz oder teilweise
seine Wasserldslichkeit wiederzugewinnen und ist
dann weder auf physikalisch-chemischem noch auf
biologischem Wege von genuinem Seralbumin zu
unterscheiden. Beim Erhitzen von Seralbumin in
Gegenwart von Sauren oder Laugen kann, je nach
dem quantitativen Verhdaltnisse derselben zuein-
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ander, ein Teil oder selbst die Hauptmenge des
Proteins seine Wasserloslichkeit beibehalten. Wir-
kungen von Neutralsalzzusatz auf das Verhalten
von Saure- oder Laugenalbumin beim Erhitzen
kdnnen nur beobachtet werden, falls der Salz-
zusatz vor dem Erhitzen erfolgt ist, unabhangig,
ob das Albumin bereits denaturiert oder noch
wasserloslich war. Es wird auf die Bedeutung
hingewiesen, welche die festgestellte Rickverwan-
delbarkeit des hitzegefallten Seralbumins fir die
Beurteilung der der Hitzeverdnderung zugrunde
hegenden Modifikation des Eiweifmolekuls hat.
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Eine Neubestimmung der Halbwertszeit des
Protactiniums und dessen Gehalt in Uranmine-
ralien und Uranriuckstandenl.

Das Protactinium, das zwischen dem Thor und dem
Uran stehende Element mit der Ordnungszahl 91 be-
ansprucht deshalb ein besonderes Interesse, weil es
neben dem Radium das einzige neue radioaktive Ele-
ment ist, das — vermdge seiner langen Lebensdauer —
in fur den Chemiker zugénglichen Mengen in der Natur
vorkommt. Die Halbwertszeit des Protactiniums wurde
von Hahn und Meitner2 zu rund 12000 Jahren be-
stimmt. Dieser Wert muf3te nach der Art der Unter-
suchung eine untere Grenze darstellen.

Unter Benutzung dieses Wertes fir die Halbwerts-
zeit des Protactiniums, des Wertes 5 «io9 Jahre fir
die Halbwertszeit des Urans und eines Abzweigungs-
verhéltnisses der Actiniumreihe aus der Uranreihe von
3%, berechneten Hann und Meitner, daB eine Tonne
Uran eines beliebigen Uranminerals 72 mg Gewicht
Protactiniumelement enthalt.

Bei der groRen Bedeutung der Halbwertszeit des
Protactiniums fiur die Frage seiner chemischen Her-
stellbarkeit haben wir in den letzten Jahren eine Neu-
bestimmung seiner Halbwertszeit vorgenommen und
dabei eine Methode verwendet, der die damals un-
vermeidbaren Unsicherheiten der Bestimmung nicht
anhafteten.

GroRere Mengen Urannitrat wurden sorgfaltig von
Protactinium befreit, und die vollig reinen Préparate

1 Vergl. hierzu die Arbeit von A. V. Grosse imHeft 37
dieser Zeitschrift. Durch ein Versehen unsererseits
konnte die vorliegende Mitteilung nicht mehr, wie vor-
gesehen, in dem gleichen Heft erscheinen. H. und W.

2 0. Hahn und L. Meitner, Chem. Ber. 54, 69.
1921.

wéahrend einer genau definierten Zeit (1,9 und 4 Jahre)
lagern lassen. Wé&hrend dieser Zeit bilden sie Protacti-
nium nach. Aus der nachgebildeten Menge und der leicht
berechenbaren Gleichgewichtsmenge laRt sich die Halb-
wertszeit des Protactiniums experimentell ermitteln.

Als Mittel von vier unabh&ngigen Bestimmungen
ergab sich fur die Halbwertszeit des Protactiniums der
Wert 20760 Jahre. Zwei weitere, weniger einwandfreie
Bestimmungen ergaben etwas niedrigere Werte, doch
halten wir den héheren Wert fiur den zuverléssigeren.
Als Resultat finden wir also die Halbwertszeit des
Protactiniums zu rund 20000 Jahren, mit einer Fehler-
moglichkeit von 10%. Legt man diese neu ermittelte
Halbwertszeit des Protactiniums zugrunde, so ergibt
sich die Gewichtsmenge des Protactiniums pro Gramm
Uran zu

20 +i03 230 ,
Z5 0" 3 %pag = 1.29 +10-7g.

(Fur die Halbwertszeit des Urans ist dabei 4,5 «io9Jahre,
fur das Atomgewicht des Protactiniums 230 an-
genommen.) Eine Tonne Uran eines beliebigen Uran-
minerals enthalt also 129 mg Gewicht Protactinium-
element (gegenuber 340 mg Radiumelement). Was den
Protactiniumgehalt der Joachimsthaler Radiumruck-
stdnde anbelangt, die wohl zur Zeit das geeignetste
Ausgangsmaterial fur die Protactiniumdarstellung sem
dirften, so ergibt sich aus den von Hahn und Meitner1l
angegebenen Protactiniumbestimmungen der Rick-
rickstande unter Einsetzung der neuen Halbwertszeit
ein Gehalt von 185 mg Protactinium pro Tonne Rick-
ruckstande.
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fir Che-
mie, den 10. August 1027.
Otto Hahn UNd Ernst Walling.

11c

Besprechungen.

BEGGEROW, HANS, Die Erkenntnis der Wirklich-
keiten. Eine Fortbildung des transzendentalen
Idealismus zum transzendentalen Realismus durch
Kritik des Gegebenen. Halle a. S.: Max Niemeyer
1927. XLII, 558 S. 15 x24 cm. Preis geh. RM 22, —.
Dieses Buch wirkt zunéachst wie ein Anachronismus.

Es ist ausgesprochen unmodern. Will man es historisch

einreihen, so muB man es fiur die geradlinige Fort-

setzung eines Buches erklaren, das im Jahre 1857 er-
schienen ist: Metaphysik von Ernst Friedrich Apelt.
(Diesen Vorlaufer erwahnt der Verfasser allerdings
nirgends, obwohl kaum bezweifelt werden kann, daR
erihn kennt.) Wie Apelt, istBeggerow ein Jinger von
Jakob Friedrich Fries, ohne aber der von Leonard
Nelson begrindeten Neu-Friesschen Schule anzu-
gehdren (auch diese Schule und ihr Grinder werden
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nirgends genannt). Das Buch stellt den Versuch dar,
die Erkenntnislehre von Fries — ihrerseits eine Fort-
bildung der KANTischen — den Fortschritten anzu-
passen, die die Wissenschaft, speziell die Physik,
in den letzten 100 Jahren gemacht hat. Das geht
natirlich nicht ohne einen gewissen Umbau des Systems
an. Immerhin sind die Grundmauern stehen geblieben,
und die neuen Teile fugen sich stilgerecht in den alten
Bau ein. Es ist ein Beweis fiur die Lebenskraft der
KANT-FRiEsschen Philosophie, dal? dabei ein imposanter
und doch gefélliger Bau herausgekommen ist.

Es waére eine interessante Aufgabe, das System
Beggerows Punkt fir Punkt mit dem FRIiESschen
zu vergleichen und die Motive der Abweichungen zu
untersuchen; aber fur eine solche dogmengeschichtliche
Untersuchung ist hier nicht der Ort. Wir missen uns
auf eine sachliche Kritik der Grundlagen beschranken.

Beginnen wir mit dem Begriff der Erkenntnis: Er-
kenntnisse sind nach dem Verfasser — ganz im Sinne
von Fries — ,assertorische Vorstellungen, die mit der
Uberzeugung von der Objektivitét . . . ihres Gegenstandes
verbunden sind“ (S. 54). Nun versteht man im gewdhn-
lichen Sprachgebrauch unter Erkenntnissen Vorstel-
lungen, denen objektive Giltigkeit wirklich zukommt.
Eine solche Begriffsbestimmung wird zwar vom Ver-
fasser ausdricklich abgelehnt, er erklart es auch far
sinnlos, auf Erkenntnisse die Pradikate ,wahr* und
~unwahr* anzuwenden, diese sollen vielmehr nur fur
Urteile in Betracht kommen. Dennoch geht auch bei
ihm die auf Definition beruhende, blo subjektive
Bedeutung des Wortes ,,Erkenntnis” in die dem Sprach-
gebrauch entsprechende objektive unvermerkt Uber.
Wir wollen nur eine Stelle als Beispiel anfuhren: ,Wo
tatsachlich empirische oder Wahrnehmungserkenntnis
ist, da liegt .Wirklichkeit' vor als ein Faktum, das
nicht nur fur das gerade erkennende Subjekt gilt,
sondern fur alle anderen der Erkenntnisfunktion fahigen
Wesen, fur die .Erkenntnis Uberhaupt'.“ (S. 11.) Die
Folge davon ist, dal zur Feststellung, ob ein gewisses
Erlebnis eine ,Erkenntnis” ist, die Untersuchung dieses
Erlebnisses selbst nicht ausreicht, wie doch nach der
Definition zu erwarten ware, sondern daR darlber
erst der Vergleich mit anderen ,Erkenntnissen®,
letzten Endes mit dem Ganzen unserer Erkenntnis,
entscheidet. Das gilt jedenfalls fir Wahrnehmungs-
erlebnisse. Fur das Ganze der Erkenntnis liegt aber die
Gewdéhr der Objektivitdt in den Formen der reinen
Anschauung und den Kategorien, kurz, in den Er-
kenntnissen a 'priori. Ein Erfahrungsurteil kann also
auf objektive Gultigkeit nur Anspruch machen, wenn
es gemal den a priori erkannten Gesetzen gebildet ist
Das ganze System steht und fallt also mit der Theorie
von der Erkenntnis a priori. Ehe wir jedoch auf diese
naher eingehen, wollen wir noch einen Punkt erwéahnen,
der fur Beggerow charakteristisch ist. GemaR seiner
idealistischen Grundansicht erkennt er der Welt der
Erfahrung nur Erscheinungscharakter zu. Aber gerade
weil auch das Weltbild der Naturwissenschaft nicht das
wahre Wesen der Dinge enthillt, treten neben dieses
Weltbild andere als gleichberechtigt. Dazu gehért
in erster Linie die Welt der Farben, Tone, Gestalten,
wie sie uns die Sinnesanschauung unmittelbar darbietet.
Diese Welt — der Verfasser nennt sie mit Fries die
,morphische* — ist ihm ebenso Wirklichkeit, wie die
zustandlich-logische der modernen Physik. Daher
spricht er schon im Titel seines Werkes von einer Mehr-
zahl von ,Wirklichkeiten“. Auch dieser Bestandteil
seiner Philosophie findet sich Ubrigens, wenn auch in
weniger radikaler Form, schon bei Fries und Apelt.
Es ist leider nicht mdglich, diese Lehre hier zu kritisieren,
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da wir uns auf das Grundsatzliche.beschranken mussen.
— Wir wenden uns daher zur Frage der apodiktischen
oder apriorischen Erkenntnis. Das ist eine, die not-
wendig gilt. ,,Notwendig aber hei3t eine Geltung, wenn
sie mit dem BewufRtsein verbunden ist, von keiner
spateren Erkenntnis widerrufen werden zu kénnen,
sobald sie Uberhaupt nur ein einziges Mal rechtsgultig
festgestellt worden ist* (S.54). Hier wird offenbar
nicht nur die subjektive Uberzeugung von der Unwider-
ruflichkeit, sondern diese Unwiderruflichkeit selbst
in die Definition der Notwendigkeit aufgenommen.
Mit Kant werden innerhalb der apodiktischen Urteile
synthetische und analytische unterschieden. Diese
letzten interessieren uns hier nicht. Die Kern- und
Lebensfrage der KANTischen, und damit auch der
FRIES-BEGGEROWSchen Erkenntnistheorie lautet: gibt
es wirklich synthetische Erkenntnisse a priori?

Nun gehdren zu den synthetisch-apodiktischen
Urteilen nach dem Verfasser in erster Linie die mathe-
matischen Urteile, und zwar spezielljjlie Axiome der
euklidischen Geometrie. Allerdings werden auch die
Séatze der nichteuklidischen Geometrien als apodiktisch
bezeichnet. Um das zu verstehen, muR man einen
Unterschied kennen, den der Verfasser neu in die
Klassifikation der Urteile einfihrt. Er unterscheidet
namlich zwischen ,reellen® und ,imagindaren“ apo-
diktischen Vernunfterkenntnissen. Genauer beziehen
sich diese Beiworte auf die Gegenstdnde der betreffen-
den Erkenntnis. ,Reell* sind die Gegenstédnde solcher
Erkenntnisse, deren Rechtsgriinde in der Vernunft
mit Evidenz vorhanden sind. [Solche Erkenntnisse
werden auch als ,eigentliche apodiktische bezeichnet.
Demgegenuber sind die imagindren Gegenstande bloR
gedacht, den zugehdrigen Erkenntnissen mangelt die
Evidenz. Offenbar fallt diese Art von Erkenntnissen
nicht unter die oben wiedergegebene Definition. Grund-
satzlich unterscheidet sich also der Standpunkt des
Verfassers nicht von dem Kants. Auch fir ihn ent-
springt die euklidische Geometrie aus der reinen An-
schauung und stellt eine eigentliche reelle apodiktische
Erkenntnis dar. Im Gegensatz dazu kommt der nicht-
euklidischen nur die Bedeutung gedanklicher Kon-
struktionen zu. Als solche kénnen sie zwar nutzliche
Dienste leisten bei der Beschreibung unmittelbar an-
schaulich nicht erfalbarer Zusammenhange (z. B. in
der Relativitatstheorie), aber damit solche Beschrei-
bungen empirische Bedeutung erlangen, missen sie
in die Sprache der euklidischen Geometrie zuriick-
libersetzbar sein, und die Ubersetzung muR an der
Erfahrung verifiziert werden.

Wie steht es nun mit der angeblichen Aprioritat
der Geometrie? Der Verfasser wendet sich gegen die
empiristische Ansicht, nach der die Axiome auf Er-
fahrung beruhen, und zwar bekdmpft er sowohl die
altere Form des Empirismus, nach der die einzelnen Satze
direkt emprisch erkannt werden, als auch die neuere,
nach der es sich um ein System von Hypothesen handelt,
das als Ganzes verifiziert werden kann. Ebenso ver-
wirft er die konventionalistische Ansicht, nach der die
Satze der Geometrie Festsetzungen sind. Seine eigene
Ansicht formuliert er folgendermalRen: ,Wir sind sicher,
niemals einem realen Dreieck,' sei es einem materiellen
oder einem durch drei Raumpunkte (Fixsterne) ge-
gebenen, zu begegnen, das dieser GesetzmaBigkeit
nicht genugte. Wir koénnen a priori, d. h. ohne vor-
herige Untersuchung an Erfahrungsobjekten, von vorn-
herein sagen, dalR die Gesetze des Raumes in der Wirk-
lichkeit gelten, daR wir, soweit wir auch in noch un-
bekannte Teile der Wirklichkeit gehen mdgen, nur
immer wieder die nur einmal erkannten Satze der
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Mathematik erfullt finden miussen”. (S. 79.) Dabei
verzichtet er darauf, die Vieldeutigkeit der Wahr-
nehmung als Hintertir zu benitzen; er sagt nicht:
wenn wider Erwarten eines Tages doch ein nicht-
euklidisches Dreieck gemessen werden sollte, so schieben
wir den Fehler auf die Physik. Mit dieser Ansicht setzt
sich der Verfasser aber in scharfen Gegensatz zur
relativistischen Physik. Denn die allgemeine Relativi-
tatstheorie behauptet folgendes: wenn man im Gravi-
tationsfeld einer schweren Masse ein Dreieck oder sonst
eine geometrische Figur in der gewdhnlichen Weise
mittels starrer MaRstabe oder auch mit Hilfe von Licht-
signalen und natirlichen Uhren ausmifit, so zeigt sich,
daR die Figuren in einer durch das Gravitationsfeld genau
bestimmten Weise von den Gesetzen der euklidischen
Geometrie abweichen. DaR unsere Messungen im Gravi-
tationsfeld der Erde diese Abweichungen nicht zeigen,
hegt daran, dal das Gravitationsfeld zu schwach,
oder unsere Messungen zu grob sind. Mit der unter-
strichenen Behauptung steht und fallt die allgemeine
Relativitdtstheorie. Wer die Behauptung bestreitet,
muB auch den Mut der Konsequenz haben und die
Relativitatstheorie fiir falsch erklaren. Das tut Begge-
Row nicht. Er preist einerseits die allgemeine Relativi-
tatstheorie als die Vollendung der physikalischen (von
ihm ,hylisch* genannten) Weltansicht und erkléart doch
andererseits die ,Deformationsstellen des Raumes*“,
ebensowiedieKrimmung desRaumes im Ganzen fur Fik-
tionen, die in keiner Wirklichkeit mdglich seien (S. 422).

Mit dieser Feststellung ist allerdings zunachst nur
eine Inkonsequenz in des Verfassers Erkenntnistheorie
aufgezeigt, aber es ist damit noch nichts Uber die
Richtigkeit oder Falschheit seiner aprioristischen
Theorie der geometrischen Erkenntnis entschieden.
Diese Theorie muRl deshalb noch vom rein philosophi-
schen Standpunkt untersucht werden. Nun beruft
sich der Verfasser zur Begrindung seiner Theorie
ausschlielich auf die Evidenz der mathematischen
Anschauung. Diese Evidenz erscheint ihm als das
einzig sichere Fundament der Erkenntnis. Und etwas
mufl doch, so meint er, als sicher und allgemeinver-
bindlich vorausgesetzt werden (S. 87). Aber die Evi-
denz ist bestimmtkein brauchbaresWahrheitskriterium.
Das ist so oft nachgewiesen worden, daB wir uns sparen
kénnen, hier darauf einzugehen. Steht es demnach mit
der Begrindung des Apriorismus bei Beggerow nicht
besser als bei den Ubrigen Vertretern dieser Lehre,
so macht er andererseits nicht mal den Versuch, das
Hauptargument des Empirismus gegen diese Lehre
zu widerlegen. Dieses besagt, daB man den Inhalt
einer Wahrnehmung niemals apodiktisch Voraussagen
kann. Der Grund hierfir liegt in der auch vom Ver-
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fasser kiar erkannten Tatsache, dal} in der Wahrneh-
mung uns etwas ,Fremdgegebenes” zum Bewuftsein
kommt. Allerdings tragen unsere Wahrnehmungen
notwendig die Formen des Raumes (und der Zeit);
aber diese raumliche Form der einzelnen Wahrnehmung
ist an sich, wie unter anderem Heimhottz gezeigt hat,
mit den verschiedensten Geometrien vertraglich. Erst
die Verknupfung vieler Wahrnehmungen erlaubt,
Schlisse auf die Struktur des physikalischen Raumes.
Die oben zitierte Behauptung des Verfassers, es sei
unmoglich, daB jemals ein Dreieck gemessen wirde,
das den Gesetzen der euklidischen Geometrie wider-
spréache, lauft also auf die Annahme einer préastabilierten
Harmonie zwischen unseren Wahrnehmungen und der
angeblichen reinen Anschauung hinaus.

Der hier aufgezeigte Fehler ist mit den Grundlagen
des Systems so eng verknupft, dall dieses zusammen-
stlrzt, wenn man ihn beseitigt. Deshalb kénnten wir
auf eine Prifung der Gbrigen Teile auch dann verzichten,
wenn sie sich nicht aus Raumgrinden von selbst ver-
bote. Kurt Grelling, Berlin.
BECKER, FRIEDRICH, Aus den Tiefen des Raumes.

Berlin und Bonn: Ferd. Dimmler 1926. 120 S.,
33 Abbildungen im Text und 1 Sternkarte. 13 X 20 cm.
Preis geb. RM 3.50.

Der Verfasser macht in dem Bichlein den Versuch,
den Leser mit den hauptsachlichsten Fragen Uber das
Wesen der Sterne und den Aufbau des Universums be-
kannt zu machen. In 19 Abschnitten werden in leicht
verstandlicher, fesselnder Form die von der astrono-
mischen Forschungsarbeit im Laufe der Jahrzehnte
erzielten Tatsachen behandelt, wobei die Darstellung
durch eine Reihe gut ausgewahlter Abbildungen nach-
drucklichst unterstutzt wird. Bei besonders interessan-
ten Fragen werden sogar die noch nicht ganz geklérten
Ansichten der neuesten Zeit erwahnt, wodurch der
Leser einen Einbick in die Arbeitsmethoden der modern-
sten Astronomie erhalt. Ohne irgendwelche Vorkennt-
nisse zu besitzen wird ein jeder imstande sein, sich an
Hand des Buchleins ein zutreffendes Urteil Uber den
Stand der wichtigsten astronomischen Fragen zu bilden.

Auf einige kleine Versehen, die jedoch den Wert des
Buchleins nicht im geringsten beeintrachtigen, sei noch
kurz hingewiesen. Die Bestimmung der Parallaxe von
61 Cygni durch Besser fiel in das Jahr 1838, nicht in
das Jahr 1846 wie auf S. 30 gesagt wird. Kohlenstoff
ist kein Gas, wie auf S. 39 behauptet wird. Das Helium
wird auch in Amerika nicht zum Antrieb (S. 41), sondern
nur zum Auftrieb der Luftschiffe benutzt. Der absolute
Nullpunkt der Temperatur liegt nicht bei — 2700
(S. 78), sondern bei — 273°.

Otto Koht, Berlin-Dahlem.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

In der Fachsitzung am 16. Mai 1927 hielt Dr. W.
Panzer, Berlin, einen Vortrag mit Lichtbildern uber
die Hebriden-Insel Lewis.

Die 95 km lange, bis zu 47 km breite Insel Lewis
ist in ihrem, von zahlreichen schmalen, tief eindringen-
den Meeresarmen stark gegliederten Sidteil gebirgig
und erreicht im Clisham 800 m Hohe. Der flachere
nordliche Teil mit seinen 6den Moor- und Seenflachen
ist auch nicht viel wegsamer, und die 35 000 Insel-
bewohner sind daher hauptsachlich auf das Meer als
Nahrungsquelle angewiesen. Die groBte Siedelung ist
Stornoway mit 4079 Einwohnern. Die Binnenland-
schaft der Nordhélfte tragt keinen Baum und kein
Geblisch, sondern im wesentlichen Heidekraut. Nur
da, wo der Creed-River bei Stornoway sich durch eine

vor Westwinden geschitzte Bucht ins Meer ergieft,
hat sich ein Waldbestand erhalten. In diesem ,Park"
von Stornoway gedeiht infolge des milden Winter-
klimas eine formlich subtropische Vegetation (Arau-
karien, Rhododendren, Fuchsien usw.) ndérdlich des
58. Breitengrades. Die Héuser sind vielfach armselige
Steinhitten mit moosbewachsenem Strohdach. Die
Brandung arbeitet gewaltig an den Kustenfelsen und
schafft einen meist kiesigen Strand. Bei Barvas an der
Westkilste sind echte Sanddinen auf das Land ge-
blasen worden. In starkem Gegensatz zur Binnen- und
Kistenlandschaft steht das Bergland des Sudens, das
sich durch besondere Bewegtheit der Formen aus-
zeichnet. Die Feldchen sind noch kleiner, die Hutten
noch seltener als auf dem flachen Nordteil.
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Die ganze Insel ist aus Gneisen von hohem Alter
aufgebaut, denen Reste vorkambrischer Torridon-
sandsteine und -konglomerate aufliegen. Die vor-
wiegende Oberflachenform bildet die Rundhocker-
landschaft mit Spuren friherer Vergletscherung, doch
betragt die Méachtigkeit der Grundmorane im Hdéchst-
falle 2 m. Das Zentrum der Vereisung lag im Schotti-
schen Hochland, von wo das Eis, aus sudostlicher
Richtung kommend Uber Lewis hinwegging. Auffallig
ist die Gradlinigkeit des Talnetzes und vieler Kisten-
strecken, in welchen die N-S- und die W-O-Richtung
bevorzugt ist. Von besonderem Interesse fur die Ent-
stehungsgeschichte des ganzen &ufleren Hebriden-
Archipels ist die aus jeder Karte deutlich erkennbare
Tatsache, daB seine Ostkiste mit fast geometrischer
Genauigkeit das Teilstick eines Kreises mit 76 km
Halbmesser bildet, dessen Mittelpunkt im Sudostteil
der Insel Skye liegt, einer riesigen Vulkanruine aus
tertidrer Zeit. Es sind hier offenbar Tiefengesteins-
massen in schon vorhandene Lavatafelmassen ein-
gedrungen und haben diese emporgewdlbt, wodurch
strahlenférmig angeordnete Spalten aufrissen und durch
Faltung sich konzentrische Ho6henziige bildeten. Die
bogenformige Kistenlinie ergibt sich dann als Rand
eines solchen Ringtales. Die strahlenférmigen Spalten
entsprechen der Richtung der Fjorde, welche als Reste
eines alten, durch die Spalten vorgezeichneten Tal-
netzes zu gelten héatten. Die bogenférmige Kisten-
linie dirfte weniger auf einen Kesselbruch zurtickzu-
fihren sein, als vielmehr den vom Meere bespilten
Abhang eines alten Landverbiegung darstellen.

Der Vortragende nimmt an, dafR schon vor der Eis-
zeit eine Berglandschaft und eine Flachlandschaft auf
der Insel Lewis vorhanden waren, von denen die erstere
auch schon damals eine starke Gliederung aufwies, in
welcher das Eis die Schwéchelinien ausarbeiten und
karédhnliche Nischen schaffen konnte.

An den Kisten heben sich eisgeschliffene Strand-
terrassen deutlich ab, die also vor der letzten Eis-
bedeckung schon bestanden haben missen, und von
denen namentlich eine in etwa 60 m Hohe besonders
ausgepragt ist. Madoglicherweise ist die ganze Rumpf-
flache der Insel als alte Brandungsplattform aufzufassen.

Das Klima ist, der ozeanischen Lage entsprechend,
mild, feucht und windig. Der kalteste Monat ist der
Februar mit 3,9°, der warmste der Juli mit 12,5°.
Die relative Luftfeuchtigkeit sinkt selten unter 85%.
Die Jahressumme des Niederschlags betragt in Storno-
way 1266 mm, und kein Monat hat im Durchschnitt
weniger als 17 Regentage. Diese Rauhheit des Klimas
erklart die karge Vegetation, das Fehlen von Baum-
wuchs und die Armut an Tieren.

Die Bevdlkerung ist offenbar keltischen Ursprungs
Die gaelische Sprache weicht nur langsam vor der
britischen zuriick. Nur 5% der Inselflache ist gute
Weide oder Ackerland, 27% ist Odland und 68%
Moor- und Heideland, nur fur dinnbestockte Schaf-
weide zu gebrauchen. Dagegen ist das Meer sehr fisch-
reich und der Heringsfang bildet den Haupterwerbs-
zweig der Einwohner.

Die Sitzung am 24. Juni gestaltete sich zu einer
Feier, in welcher den Mitgliedern der Meteor-Expedi-
tion von der Gesellschaft fur Erdkunde und der Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft ein festlicher
Empfang bereitet wurde. Nach der Begrifungs-
ansprache durch den Vorsitzenden der Gesellschaft,
Professor L. Diels, gab Kapitdn zur See F. Spiess,
einen Bericht Uber die Expedition.

Am 2. Juni ist die Deutsch-Atlantische Expedition
auf dem Vermessungsschiff der Reichsmarine ,Meteor"
nach 21/4&hriger Arbeit im Atlantischen Ozean glick-
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lich in die Heimat zurtiickgekehrt. Nach dem beklagens-
werten Tode von Professor Alfred Merz, dem geistigen
Urheber der Expedition, der schon im Sommer 1925
ausgeschifft wurde und in Buenos Aires nach schwerem
Leiden verstarb, ging auch die wissenschaftliche Leitung
auf den Kommandanten des Schiffes, Kapitédn spiess,
Uber. Als Problem hatte Merz der Expedition die
raumliche Erfassung der Atlantischen Zirkulation
gestellt, Uber deren Gesetze er durch die Verarbeitung
des Materials alterer Expeditionen zu einer neuen Auf-
fassung gekommen war. Es galt, durch ein eng-
maschiges Netz von Beobachtungsstationen die Be-
wegung der Wassermassen aus den chemisch-physi-
kalischen Eigenschaften des Meerwassers zu berechnen,
gleichzeitig mit akustischen Lotapparaten ein genaues
Bild der Morphologie des Meeresbodens zu gewinnen,
sowie einen Einblick in die Chemie, Biologie und Geo-
logie des Atlantischen Ozeans zu erhalten. Mit diesen
hydrographischen Aufgaben lie sich eine eingehende
Erforschung der meteorologischen Verhaltnisse in den
niederen und hoéheren Luftschichten verbinden. Die
Marineleitung und die Notgemeinschaft der Deutschen
Wissenschaft haben in enger Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen wissenschaftlichen Instituten die Expedition
vorbereitet, das Forschungsschiff und seine Besatzung,
sowie einen Stab von 4 Ozeanographen, 2 Meteorologen,
1 Biologen, 1 Geologen und 1 Chemiker bereitgestellt.
Die Ausristung des Schiffes entsprach den neuesten
Erfahrungen auf dem Gebiete der Lotmaschinen, der
Echolotapparate, sowie der ganzen instrumentellen
Einrichtungen. Das nur 1200 Tonnen grofe Schiff
zeigte sich der hohen Anforderung gewachsen, die in
einer i4maligen Durchquerung des Atlantischen Ozeans
von 20° Nordbreite bis zur stdlichen Eisgrenze bestand,
einer Strecke von 67500 Seemeilen, die der dreifachen
Lange des Erdumfanges entspricht. Das Schiff hat mit
einer neu konstruierten Ankereinrichtung auf Tiefen
bis zu 6000 m ankern und dabei direkte Strommessungen
zur Kontrolle der aus den chemisch-physikalischen
Eigenschaften berechneten Wasserbewegung vor-
nehmen koénnen. In den sturmischen Breiten der
braven Westwinde, in der Kalte des antarktischen Eis-
meeres, in der Hitze und Feuchtigkeit der tropischen
Regenmonate wurden Tag und Nacht die Beobach-
tungen mit gleicher Grindlichkeit und Gewissenhaftig-
keit auf 310 Stationen ausgefuihrt. Sie bestanden in
Bestimmungen der Meerestiefe durch Echolot und
Drahtlot, Untersuchung der, mit StoRréhren gewonne-
nen Bodenproben, Messung von Temperatur und Salz-
gehalt in allen Tiefenschichten von der Oberflache bis
zum Meeresboden, Bestimmung der im Meerwasser
gelésten Gase, Nahrstoffe und Lebenselemente der
Planktonorganismen. Durch messende Verfolgung
der Wege von Pilotballonen wurden Windrichtung und
-starke bis zu 21000 m Hoéhe bestimmt. Ferner erfolgte
eine Erforschung der Temperatur und Feuchtigkeits-
verhéltnisse im unteren Teil der freien Atmosphéren
durch Drachenaufstiege mit Registrierinstrumenten.

Das Uuberaus reiche Beobachtungsmaterial der
Expedition umfalt unter anderem 67000 Echolotungen,
die im Vergleich zu den bisher im Siidatlantischen Ozean
vorliegenden etwa 3000 Drahtlotungen uber 1000 m
Tiefe naturgemé&nR ein wesentlich verédndertes und ver-
feinertes Bild der Topographie ergeben. Als groBte
Tiefe entdeckte der ,Meteor* die Sud-Sandwichtiefe
mit 8060 m neu; sie stellt die tiefste, bisher bekannte
Stelle im Sidatlantischen Ozean dar. Die Fulle des
ozeanographischen und chemischen Materials sei in
folgenden runden Zahlen zur Anschauung gebracht:
10000 Messungen von Temperatur, Salzgehalt, Sauer-
stoff und Wasserstoffionenkonzentration, sowie 4000Be-
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Stimmungen der Phosphorsdure, 4000 der Alkalitat.
Exakte Strommessungen auf 10 Ankerstationen und
taglich beobachtete Stromversetzungen dienten der
direkten Messung der Wasserbewegung.

Die ozeanographischen Befunde sind in Uiberraschen-
der Weise durch die chemischen bestatigt worden, die
sogar noch bessere Aufschliisse Uber die Struktur der
Tiefenstrome, sowie tUber Alter und Herkunft der Wasser-
massen ergeben. Interessante Beziehungen zwischen
den chemischen Eigenschaften und dem Vorkommen,
beziehungsweise der Vermehrung von Tieren und Pflan-
zen werden sich aus den gemeinsamen chemischen und
biologischen Untersuchungen herausschalen lassen.
Mehr als 2000 Z&hlungen des Zwergplanktons in zentri-
fugiertem Wasser aus verschiedenen Tiefenstufen und
aus quantitativen Netzfangen werden es ermdoglichen,
biologische Karten fiir verschiedene Meerestiefen und
Schnitte von der Oberflache bis zum Grunde zu kon-
struieren, wobei die Linien gleicher Planktondichte
schon jetzt gute Ubereinstimmung mit der geographi-
schen Verteilung physikalischer und chemischer Eigen-
schaften des Wassers zeigen. Die 400 gesammelten
Proben des Meeresbodens, von denen die mit StofR-
rohren gewonnenen bis zu 98 cm Léange aufweisen,
lassen wichtige Feststellungen daruber zu, wie Kalk-
gehalt und KorngrofRe des Sediments von Meerestiefe
und Stromungen abhangen. Die meteorologischen
Untersuchungen gestatten aus Uber 800 Pilotballon-
aufstiegen und 220 Drachenregistrierungen einen Ein-
blick in die Zirkulation der Atmosphare.

Professor A. Defant, Berlin, gab einen vorlaufigen
Uberblick lber die wissenschaftlichen Arbeiten und Er-
gebnisse der Expedition. Keine frithere Tiefseeexpedition
hat eine solche Fille von Beobachtungsmaterial ge-
sammelt wie diejenige des ,Meteor“. Sie wird zum
erstenmal die systematische hydrographische Auf-
nahme eines groBen Ozeanraums ermdglichen. Die
groRe Zahl der Echolotungen soll fiir die Konstruktion
einer Tiefenkarte des sudatlantischen Ozeans Ver-
wendung finden, doch wird der Entwurf der Isobathen
auBer durch die Ergebnisse der Tiefenmessung auch
durch die Verteilung der Bodentemperaturen und der
Stromungen in den untersten Wasserschichten, sowie
durch die Art der Bodensedimente und ihrer wechseln-
den Zusammensetzung bestimmt werden. Aber schon
jetzt lassen sich die grofRen Ziige des Bodenreliefs deut-
lich erkennen. Insbesondere hat sich bestatigt, dal die
Mittelatlantische Schwelle ohne Unterbrechung den
ganzen Ozean durchzieht. Sie stellt sich als ein sehr
kompliziertes, vielgestaltiges Massiv dar, das vom
Tiefseeboden in etwa 5000 m allmé&hlich bis zu Tiefen
von rund 2500 m aufsteigt; oft zerféallt die Schwelle in
drei Teilricken, von denen der mittlere der héchste ist.
Diese Atlantische Schwelle zerlegt den Ozean in zwei,
parallel verlaufende Systeme von Tiefseebecken, ein
westliches und ein &stliches. In ihrer Gliederung sind
diese Becken grundverschieden. Das westliche System
hat mehr die Form einer Rinne; vorhandene Quer-
riegel zwischen der Schwelle und dem Sudamerikani-
schen Festland haben sehr tiefe Durchlasse, welche eine
gute Verbindung der einzelnen Teilbecken bis in die
groBten Tiefen herstellen. Das Ostatlantische Becken
hingegen spaltet sich in mehrere Mulden, welche durch
Querriegel bedingt sind, deren Hoéhen Uber den Tief-
seebdden so groR sind, dal unterhalb 3—4000 m die
Mulden gegeneinander vollig abgeschlossen sind, und
ein Austausch von Tiefenwasser zwischen ihnen aufer-
ordentlich erschwert ist. Dieser Querriegel gibt es drei:
der Guinea-Ricken, der Walfisch-Ricken und der
Atlantisch-Indische Querriicken. In seiner ozeano-
graphischen Bedeutung war bisher nur der Walfisch-
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Ricken bekannt. Neben diesen drei Querschwellen
sind im Ostatlantischen Becken noch andere Boden-
stérungen vorhanden, die zwar nicht ganz von der
Mittelatlantischen Schwelle bis Afrika reichen, aber
doch einer Langszirkulation grofe Hindernisse ent-
gegenstellen. In erster Linie kommen hier die Kap-
schwelle und der Sierra-Leone-Rucken in Betracht. Es
ist zweifellos, dal die komplizierte Gestaltung des Atlan-
tischen Bodens einen grofRen EinfluB auf die Ausbildung
der Wasserbewegungen im ganzen Sidatlantischen
Ozean ausuben wird.

An den 310 ozeanographischen Stationen ist der
physikalisch-chemische Zustand der Wassersaule bis
zum Meeresboden, d. i. die Verteilung der Temperatur,
des Salzgehaltes und des Gehaltes an Gasen, insbeson-
dere des Sauerstoffes, der Phosphorsaure und der Was-
serstoffionenkonzentration in sehr engen Intervallen
ermittelt worden. Dieses enorme Beobachtungs-
material wird den Aufbau des Sidatlantischen Meeres
in allen seinen Teilen festlegen. Weder die Temperatur
noch der Salzgehalt nehmen in regelmaRiger Weise
mit der Tiefe ab, wie man bisher zumeist geglaubt hatte,
sondern es finden sich Zwischenschichten eingeschaltet,
so dal man im grofen und ganzen eine vierfache
Schichtung erkennen kann: 1. Einesalzreiche und warme
Deckschicht bis etwa 600 m; 2. Zwischen 600 und 1200 m
eine Zwischenschicht mit geringem Salzgehalt und
relativ niedriger Temperatur; sie gehért dem Antark-
tischen Zwischenstrome an. 3. Unterhalb der Zwischen-
schicht findet man wieder eine Zunahme des Salz-
gehaltes und der Temperatur, und es zeigt sich ein
neues Maximum dieser GroBen in etwa 2500 m. Die
Schicht entspricht dem fast 2000 m méchtigen Nord-
atlantischen Tiefenstrom. 4. Unterhalb 4000 m bis zum
Boden ist der Zustand des Meerwassers verschieden,
je nachdem man sich im westlichen oder 6&stlichen
Langsbecken befindet. In dem Westbecken ist eine
stetige Abnahme des Salzgehaltes und der Temperatur
vorhanden, in den Ostmulden zumeist eine Konstanz
des Salzgehaltes und eine geringe Temperaturzunahme.
Dort die Mdglichkeit einer Zufuhr stets neuer Wasser-
massen durch die westatlantische Rinne, hier mehr oder
minder eine Stagnation des Wassers, erzwungen durch
die friher erwédhnten Querriegel.

Diese groBen Zlge in der Schichtung der Wasser-
massen sind wohl nur durch die ozeanische Zirkulation
zu erkléaren, welche die Schichtung erzeugt und erhalt.
Fir die meridionale Zirkulation hatte schon Merz einen
Langsschnitt in 300 West konstruiert, dem die Be-
obachtungen fruherer Expeditionen zugrunde lagen,
und in dem er unterhalb einer kleinen, in sich ge-
schlossenen Zirkulation in den tropischen und sub-
tropischen Oberflachenschichten bis etwa 150 m Tiefe
drei Stromungsetagen unterschied: den Antarktischen
Zwischenstrom, den Nordatlantischen Tiefenstrom
und den Antarktischen Bodenstrom. Die Beobach-
tungen der ,Meteor”-Expedition bestatigen, wie zwei
von G. W ast bearbeitete L&angsschnitte zeigen, im
wesentlichen dieses Zirkulationsschema, sie zeigen aber
auch dessen Modifikation, welche durch die Unter-
schiede der Stromglieder im Westen und Osten her-
vorgerufen werden.

Neben dem qualitativen Einblick in die Atlantische
Zirkulation wird auch eine quantitative Erfassung der-
selben mdglich werden. Die Berechnung der Strémun-
gen aus dem physikalisch-chemischen Aufbau des Mee-
res wird nach der hydrodynamischen Methode von
Bjerknes erfolgen. Die so theoretisch ermittelten
Wasserbewegungen lassen sich dann mit den direkten
Stromungsmessungen vergleichen, die auf den 10 Anker-
stationen gewonnen wurden.
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Die chemischen Untersuchungen liefern wichtige
Grundlagen fur biologische Arbeiten. Es hat sich
aber auch gezeigt, daR mitunter der Gasgehalt des Meer-
wassers fur die Feststellung der Stromgrenzen geeigneter
erscheint als Temperatur und Salzgehalt. Die Ermitte-
lung der Verteilung kleinster Lebewesen in allen Tiefen
bis zum Meeresboden hinab ist wohl zum ersten Male
erfolgt. Die genaue Analyse der Zahlungen des Plank-
tons wird zeigen, inwieweit dieses ein Indikator fir die
ozeanischen Wasserbewegungen ist.

Auf geologischem wund mineralogischem Gebiet
werden vor allem die gesammelten Bodenproben eine
Orientierung Uber die Bodenbedeckung des Ozeans
ermdoglichen und reiches Material zum Studium der
Morphologie und Geologie des Meeresbodens und der

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.

Die Natur-
wissenschaften

Umformung der Meeressedimente zu festem Gestein
liefern.

Die meteorologischen Beobachtungen, vor allem auch
die aerologischen Arbeiten, liefern neue Beitrdge zur L6-
sung der Frage nach dem Luftaustausch zwischen den
beiden Halbkugeln der Erde. Auch werden sie es ge-
statten, dierdumliche Ausdehnung der Passatzirkulation
und die Ubergriffe der Luftstrémungen aus geméaRigten
Breiten in das tropische Windregime festzustellen.

Die Dauer der Bearbeitung aller Beobachtungs-
resultate wird auf 5 Jahre veranschlagt.

Den SchluR der Sitzung bildeten Dankesworte des
Prasidenten der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft, Staatsminister F. Schmidt-Ott an die Mitglieder
der Expedition. 0. B.

Deutsche Meteorologische Gesellschaft
(Berliner Zweigverein).

In der Sitzung am 26. April sprach Herr Prof.
H.v. Ficker Uber Sintfluthypothesen. Der Vortragende
griff aus der groBen Zahl von Sintfluthypothesen
nur 2 heraus und behandelte sie von meteorologisch-
klimatologischem Standpunkte aus. Die Sintflut-
hypothese des berihmten Wiener Geologen Suess,
der eigentlich nur die babylonischen Flutiberlieferung,
erhalten im lzdubar Epos, als authentischen Flut-
bericht anerkennt wund demzufolge die Sintflut
als eine teils seismisch, teils zyklonal angeregte
Sturmflut Uber die Euphratniederung hinweg auf-
falt, ist vom meteorologischen Standpunkte aus
nicht annehmbar, da zyklonale Sturmfluten &hnlichen
Ausmales gerade fur das Gebiet der Euphratmiindung
als ausgeschlossen betrachtet werden durfen. Aus
mannigfachen Grinden ist auch die Sintfluttheorie
des Astronomen Schwarz, der die Sintflut auf den
gewaltsam durch Erdbeben herbeigefuhrten Aus-
fluB eines hypothetischen, das innerasiatische Becken
erfullenden, mongolischen Meeres zurickfihrt, ab-
zulehnen. Immerhin ist diese phantastische Theorie
von dadurch von Wert geworden, dafl
Schwarz als erster die Vdélkerwanderung auf eine
rapide Austrocknung Innerasiens in vorhistorischer
Zeit zurickgefihrt hat.

Am 24. Mai behandelte Herr Dr. W. K noche das
Thema: Der Austrocknungswert in seiner Beziehung
zum Menschen.

Auf Reisen in Nordchile und Bolivien hat der Vor-
tragende die starke Wirkung der Lufttrockenheit
auf den menschlichen Korper kennen gelernt (Auf-
springen der Haut). Die Haufigkeit von Leberab-
scessen in Nordchile, die Blutungen aus Nase und Mund
in der bolivianischen Puna und Kordilere sind wahr-
scheinlich auch damit in Verbindung zu bringen.

Dem Bestreben, fir die GroRe dieser Austrocknung
einen besonderen Wert zu finden, setzen sich gewisse
Schwierigkeiten entgegen, da der Mensch im allge-
meinen kein Gefuhl fur die sLuftfeuchtigkeit besitzt,
sondern nur bei ihren extremen Werten (Trockenheit
und Schwile) eine Einwirkung verspirt. Die relative
Feuchtigkeit ist als MaR fiur die Verdunstungsgrofe
abzulehnen. Die Evaporationskraft oder der Aus-
trocknungswert eines Klimas ist vielmehr nur durch
einen Ausdruck darzustelien, in dem Feuchtigkeit
und Temperatur neben Luftdruck und Luftbewegung
vereint sind. In der friher von Bigetow (Oficina
Met. Argentina. Boletin Nr. 2, 1912) angegebenen For-
mel zur Bestimmung der Verdunstung, wenn Ober-

Schwarz

flachentemperatur, Dampfdruck und Windgeschwin-
digkeit bekannt sind, wird eine brauchbare GrofRie
fur den Austrocknungswert gesehen. Dabei sind zwei
Arten des Austrocknungswertes zu unterscheiden: ein
geoklimatischer (unter EinschluR derPflanzenwelt) und
ein anthropoklimatischer, der fir den Menschen gilt.
Die Oberflachentemperatur beim anthropoklimati-
schen Wert wird gleich der Hauttemperatur zu setzen
sein, wahrend beim geoklimatischen Wert die Ober-
flachentemperatur entsprechend der verschiedenarti-
gen Zusammensetzung der Erdoberflache sehr vari-
ieren wird.

Um den Veranderungen der Hauttemperatur
gerecht zu werden, genigt es vorerst, sich der von
Vincent (Hann, Handbuch der Klimatologie I, S. 38
u. 39) fur verschiedene Klimate angegebenen Formel
zu bedienen, zumal es'sich nur um einen allerersten
Versuch zur Bestimmung des Austrocknungswertes han-
deln kann. Da diese Formeln besonders bezliglich des
Windeinflusses zur Kritik herausfordern, ist der Aus-
trocknungswert nur far Windstille und fir den nackten
Korper im Schatten berechnet worden. Auch die geo-
klimatische Oberflachentemperatur konnte nur als
Schattentemperatur in Rechnung gestellt werden.

Zwischen anthropoklimatischem und geoklimati-
schem Austrocknungswert mussen an einem und dem-
selben Orte starke Unterschiede je nach der AuRen-
temperatur bestehen, da die Hauttemperatur héch-
stens zwischen 20 und 38° (Schatten und Windstille)
schwanken wird. Bei einer Verminderung der Dampf-
spannung steigt der Austrocknungswert anfangs
langsam, dann aber sehr schnell an, besonders gilt
dies fur den anthropoklimatischen Wert. Austrock-
nungswert und Sattigungsdefizit sind nur bei mitt-
leren Werten der Temperatur und des Dampfdruckes
zu vertauschen, bei extremen Werten kénnen starke
Abweichungen auftreten. Je groéRer der Austrock-
nungswert schon bei Windstille ist, um so gréRer
ist auch der EinfluB der Windbewegung. Hohenunter-
schiede bis zu 500 m spielen keine sehr betrachtliche
Rolle. Erst bei groBeren Erhebungen wird er merkbar
beeinfluBt. Bei 4500 m ist er doppelt so hoch als bei
gleichen Bedingungen im Meeresniveau.

Den SchlufR des Vortrages bildeten Angaben uber
extreme Werte der 'Austrocknung auf der Erdober-
flache. (Bezlglich der eingehenden Tabellen sei ver-
wiesen auf W. Knoche, El valor de desecacion como
factor climatologico. Revista Chilena de Historia
y Geografia. Nr. 34 u. 35. Santiago 1919.) Kn.
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