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Die Morphogenese des peripheren und zentralen Nervensystems der Amphibien 
im Licht experimenteller Forschungen1.

V o n  S . R . D e t w i l e r , N e w  Y o r k .

(Aus dem  D ep artm ent of A n atom y, C olum bia U niversity.)

D ie  F r a g e  d e r G en ese  d e r N e rv e n fa s e r  h a t  
in  den  le tz te n  D e zen n ien  d es n e u n ze h n te n  u n d  in  
d en  erste n  d es z w a n z ig s te n  J a h r h u n d e rts  le b h a fte s  
In te re sse  b e a n s p ru c h t. D ie  a u s g e ze ic h n e te n  e x 
p e rim e n te lle n  U n te rsu c h u n g e n  H a r r i s o n s  (1904, 
1906, 190 7, 1910) ü b e rz e u g te n  w o h l d ie  m e is te n  
N e u ro h isto lo g e n , d a ß  d ie  N e rv e n fa s e r  a ls  e in  A u s 
lä u fe r  d e r  e m b ry o n a le n  G a n g lie n ze lle  e n ts te h t, 
e in e  A u ffa s s u n g , d ie  b e re its  F u ß  g e fa ß t  h a tte , 
g e s t ü t z t  a u f  d ie  g lä n ze n d e n  B e o b a c h tu n g e n  v o n  
H is  (1886, 1887, 1888, 1890), F o r e l  (1887), R a m ö n  
y  C a j a l  (1890, 1892, 1894, 1906), v .  L e n h o s s e k  

(1892, 1895, 1906) u . a.
M it d e r B e g rü n d u n g  d e r N e u ro n e n th e o rie  e r 

h o b e n  sich  n u n  n eu e  F ra g e n , b e so n d e rs  n a c h  den  
F a k to r e n , w e lc h e  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  n o rm a le n  
A r c h ite k to n ik  des z e n tra le n  u n d  p e rip h e ren  N e r v e n 
s y s te m s d e r W irb e lt ie re  z u sta n d e  k o m m e n  la ssen . 
W e n n  sich  a u c h  d ie  K e n n tn is  d ie ser  P ro b le m e  
n o ch  in  d e n  A n fa n g s s ta d ie n  b e fin d e t , so  sin d  
d o ch  sch o n  e in e  R e ih e  fu n d a m e n ta le r  T a ts a c h e n  
d u rc h  d a s S tu d iu m  d e r n o rm a le n  E n tw ic k lu n g  
u n d  d u rc h  R e g e n e ra tio n s-  u n d  T r a n s p la n ta tio n s 

e x p e rim e n te  zu  T a g e  g e fö rd e r t  w o rd e n .
V o n  d iesen  E r g e b n isse n  n a h m e n  a n reg en d e  

T h e o r ie n  ih ren  U rs p ru n g . D ie  N e u ro b io ta x is -  

th e o rie  v o n  K a p p e r s  (19 17 , 19 2 1), d ie  B o k s  (1915) 
b e d e u ts a m e  H y p o th e s e  d e r s t im u lo g e n e n  F ib r illa -  
tio n  in  sich  sc h lie ß t, u n d  d ie  G ra d ie n te n th e o rie  
v o n  C h il d  (1921) v e rsu c h e n  A r c h ite k to n ik  u n d  
S p e z if itä t  d e r  N e u ro n e n  a u f  d e r B a s is  b io e le k tr i
sch er  P o te n tia le , d ie  s ich  im  O rg a n ism u s fin d en , 
zu  e rk lä re n .

D ie  e rw ä h n te n  T h e o r ie n , so b e d e u te n d  u n d  
a n reg en d  sie sin d , la ssen  m a n ch e  F r a g e  u n g e lö st. 
W e n n  w ir  d ie  F ra g e n  d e r  e n d g ü ltig e n  V e rb in d u n g  
d e s N e rv e n  m it  se in em  E n d o rg a n  b e tr a c h te n , 
so k a n n  m a n  n ic h t  u m h in , b e i d e m  g e g e n w ä r tig e n  
S ta n d  u n serer K e n n tn is  a n zu n eh m e n , d a ß  a u c h  
K r ä f te  c h e m o ta k tis c h e r  N a tu r  e in e  w ic h t ig e  R o lle  

sp ie le n , w ie  es in  d e r C h e m o ta x is th e o r ie  v o n  
C a j a l  (1892) p o s tu lie r t  w ird . T e l l o  (1923) h a t  
e rs t  v o r  k u rze m  in  e in er A r b e it  e in en  Ü b e r b lic k  
ü b e r d ie  v e rsc h ie d e n e n  T h e o r ie n  d es N e u tro p ism u s  
g e g e b e n  u n d  sein e A r b e it  b ie te t  e in e  a u s g e z e ic h n e te  
Z u sa m m e n ste llu n g  v ie le r  w ic h t ig e r  T a ts a c h e n , 
d ie  L ic h t  a u f  d ie  v e rsc h ie d e n e n  S e ite n  d es P ro b le m s 

w e rfen .
Im  fo lg e n d e n  so llen  e in ig e  V e rs u c h s re ih e n  g e 

sc h ild e r t  w e rd e n , d ie  s ich  a u f  b e s tim m te  P u n k te

1 A us dem Englischen übersetzt von F. E . L e h 
m a n n , F reiburg i. B .

Nw. 1927

im  W a c h s tu m  des N e rv e n s y ste m s b e z ie h e n ; es 

so ll je d o c h  k e in  V e rs u c h  g e m a c h t w e rd en , die  
a u s g e ze ic h n e te n  E x p e r im e n te  ü b e r d ie  a llerersten  
S ta d ie n  d e r M o rp h o g e n e se  des N e rv e n s y s te m s  d e r 
A m p h ib ie n , d ie  in  v e rsc h ie d e n e n  L a b o ra to r ie n  
D e u ts c h la n d s  a u s g e fü h rt  w u rd e n , in  d ie  fo lg e n d e  
D a r s te llu n g  m it  e in z u sch lie ß e n .

1 . E xp erim en te  über d ie  W achstum srichtung der 
S p in a ln erv en .

B r a u s  (1904) m a c h te  d ie  w ic h tig e  E n td e c k u n g , 
d a ß  d ie  B e in k n o s p e  d e r A m p h ib ie n  d ie  F ä h ig k e it  
h a t , s ich  u n a b h ä n g ig  v o n  ih re r  u rsp rü n g lic h e n , 
o rg a n isch e n  U m g e b u n g  zu  d iffe re n zie re n . W ird  
sie n ä m lich  a n  eine a n d ere  S te lle  des K ö rp e rs  
v e r p fla n z t ,  so v e r m a g  sie s ich  zu  e in em  s tr u k tu r e ll 
v o llk o m m e n e n  G e b ild e  zu  e n tw ic k e ln . A u f  G ru n d  
d er T ra n s p la n ta tio n s e x p e r im e n te  v o n  B r a u s  (1904, 
1905), B a n c h i  (1906), G e m e l l i  (1906), H a r r is o n  
(1907), w u rd e  d e r  V e rs u c h  g e m a ch t, d ie  F ra g e  
d e r G en ese  d e r  N e rv e n fa s e r  zu  lösen . B r a u s ,
H a r r i s o n  u n d  G e m e l l i  ze ig te n , d a ß  d ie  tr a n s 
p la n t ie r te n  B e in k n o s p e n  v o n  N e rv e n  v e r s o rg t  
w e rd en . U n d  zw a r  w a re n  je w e ils  d iese  N e rv e n  
m it  d em  T e ile  d es N e rv e n s y s te m s  des W irts
v e rb u n d e n , d e m  d ie  d a s B e in tr a n s p la n ta t  e n t
h a lte n d e  K ö rp e rre g io n  z u g e o rd n e t is t.

D ie se  F o rsc h e r  a rb e ite te n  an  A n u re n . In  den  
m e iste n  F ä lle n  w a r  d ie  K n o s p e  a u f  e in em  S ta d iu m  

v e r p fla n z t  w o rd e n , a u f  d e m  die  p e rip h e ren  N e rv e n  

sch o n  te ilw e ise  o d er v ö llig  e n tw ic k e lt  w a re n . 
E s  m u ß te n  d e m e n tsp re ch e n d  b e i d e r V o rb e r e itu n g  
d e r W u n d e  fü r  d a s T r a n s p la n ta t  d ie  d is ta le n
A b s c h n itte  d e r zu g e h ö rig e n  N e rv e n  d u rc h  g e s c h n it
te n  w e rd e n . S p ä te r  z e ig te  s ich  d a n n , d a ß  d iese  
N e rv e n  d ie  s ich  d iffe re n z ie re n d e  E x tr e m itä te n 
a n la g e  in n e r v ie r te n .

Z u m  S tu d iu m  d e r F r a g e  n a c h  d e m  E in flu ß  
d e r G rö ß e  p e rip h e re r  G e b ie te  a u f  d ie  E n tw ic k lu n g  
d e r N e u ro n e n , w u rd e  d ie  V o rd e r b e in a n la g e  des 
S a la m a n d e rs  A m b ly s to m a  p u n c ta tu m  an  v e r 
sch ied en e  S te lle n  d es R u m p fe s  tr a n s p la n tie r t, 
b e v o r  d ie  N e rv e n  b e g o n n e n  h a tte n , a u szu w a c h se n . 
In  d e n  e rste n  E x p e r im e n te n  (D e t w i l e r  1920 b) 
w u rd e  d ie  B e in k n o s p e  h e r a u sg e s c h n itte n  u n d  a u f 
d e rse lb e n  S e ite  d es K ö rp e rs  w ie d e r  e in g e p fla n zt , 
an  S te lle n , d ie  sich  1 —  7 S e g m e n te  c a u d a l v o n  d er 
u rsp rü n g lic h e n  P o s it io n  d e r A n la g e  b e fa n d e n  

(F ig . 1 u n d  2).
D ie  E rg e b n isse  d ieser E x p e r im e n te  ze ig te n , 

d a ß  d ie  n o rm a le n  B ra c h ia ln e rv e n  e in e  fu n k tio n e lle  
V e rb in d u n g  m it  d e r E x tr e m itä t  e in g in g en , w en n

66
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d iese  n ic h t  w e ite r  a ls  u m  4 —  5 S e g m e n te  c a u d a l 
v o n  d e r u rsp rü n g lic h e n  L a g e  v e r p fla n z t  w o rd e n  
w a r  (T a b . i ,  F ig . 4, 5, s. a u c h  F ig . 3 ) . '  D ie se s  
a u sg e sp ro ch e n e  W a c h s tu m  d e r N e rv e n  in  c a u d a le r  
R ic h tu n g  zu r  E x tr e m itä te n a n la g e  m a c h t  es w a h r 
sch ein lich , d a ß  d ie  K n o s p e  d ie  N e rv e n  d e r h ö h eren  
R ü c k e n m a rk se g m e n te  s tä r k e r  a n z o g  a ls  d ie  N e rv e n ,

F ig. 1. Skizze eines A m blystom aem bryo im Schw an z
knospenstadium , m it dem Zeichenapparat entw orfen. 
Der K reis ven tral von dem  V ornierenw ulst (P  N) zeigt 

die Lage der E xtrem itätenan lage. X  15.

Fig. 2. Photographie der A m b lystom alarve  A S  5 — 25. 
D as rechte Vorderbein ist 5 Segm ente caudal von der 
norm alen L age im plantiert. L arve  65 T age alt. X 2,5.

d ie  zu  d em  G e b ie te  geh ö ren , in  d em  d ie  s ich  e n t
w ic k e ln d e  A n la g e  g e le g e n  is t.

W e ite rh in  e rg a b  sich  a u s d iesen  E x p e r im e n te n , 
d a ß  d ie  E x tr e m itä t  in  d en  F ä lle n , in  d e n en  sie 
v o lls tä n d ig  o d e r te ilw e ise  v o n  d en  n o rm a le n  

B ra c h ia ln e rv e n  (3., 4. u n d  5.) v e r s o r g t  w a r,

Tabelle 1. G ib t die B eteiligun g der einzelnen Spinal
nerven am  P lexus brachialis des rechten Vorderbeins 
an, wenn dieses um  eines oder mehrere Segm ente 
(1 bis 7, A S i,  AS2, A S3 . . .) kaudalw ärts verschoben 

wurde.

Serie Mr.

Zahi der 
Segmente, 
um die die 
Extrem ität  
caudal ver

schoben 
wurde

Beteiligung der Spinalnerven

3 4 5 6 7 8 9 10 II

Normal 1 0 3 4 5
A S 1 12 1 3 4 5
A S 2 5 2 3 4 5

12 2 3 4 5
A S 3 9 3 4 5 6

18 3 4 5 6

A S 4 12 4 4 5 6 7
27 4 6 7 8
26 4 5 6 7
30 4 5 6 7

AS 5 25 5 5 6 7 8 9
27 5 6 7 8 9
23 5 7 8 9
30 5 6 7 8 9
26 5 7 8 9

A S 6 29 6 8 9 10
5 6 9 IO

AS 7 5 7 IO II

Fig. 3. Graphische R ekon stru ktion  des normalen 
linken P lexus brachiails von A S 4 — 26. L arve  68 T age 

alt. X 20.

F ig. 4. G raphische R ekon struktion  von A S 4 — 26. 
Z eigt die B eteiligun g der Spinalnerven am  Plexus des 
rechten Vorderbeins. D as B ein ist 4 Segm ente caudal 

von der norm alen L age im plantiert. X  20.
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n o rm a l fu n k tio n ie r te  u n d  sich  k o o rd in ie r t  m it  d er 
n o rm a le n  E x tr e m itä t  d e r G eg e n se ite  b e w e g te . 
W a r  d ie  A n la g e  a b e r  zu  w e it  n a c h  h in te n  v e r p fla n z t  
w o rd e n  u n d  b ild e te n  n u n  N e rv e n , d ie  d e m  c a u d a l 
v o n  d e r B ra c h ia lre g io n  ge le ge n e n  A b s c h n itte n  
d e s R ü c k e n m a rk s  e n ts ta m m te n  ( d . h .  d er 7., 8. 
u n d  9. S p in a ln e rv ), d en  P le x u s  b ra c h ia lis , so w a r  
d ie  F u n k tio n  d e r E x t r e m it ä t  im m er re d u z ie rt,

F ig. 5. Graphische R ekon struktion  von A S  5 — 25. 
Zeigt die B eteiligun g der Spinalnerven am P lexus des 
rechten Vorderbeins. D as Bein ist 5 Segm ente caudal 

von der norm alen Lage im plantiert, x  20.

fern e r  z e ig te  sie  k e in e  
B e in  d e r G e g e n se ite .

F ig. 6. Graphische R ekon 
struktion  von A A  2 S — 25. 
Zeigt die B eteiligung der Spi
nalnerven am  P lexus des 
rechten Vorderbeins. Das 
Bein ist 2 Segm ente cranial 
von der norm alen Lage im 
plantiert. A  zeigt d ieL ageder 
transplantierten E x trem i
tä t  ; B  zeigt die Lage der nor
malen E x tre m itä t an. X 25.

K o o rd in a tio n  m it  dem

A u s  d iesen  B e fu n d e n  
g in g  h e rv o r , d a ß  d e r U m 
fa n g , in  d em  e in e  v e r 

p f la n z te  E x tr e m itä t  
fu n k tio n ie re n  k a n n , d a 
v o n  a b h ä n g t, w ie  v o l l 
s tä n d ig  d iese  m it  dem  
z e n tra le n  M ech an ism u s, 
d e r d ie  K o o rd in a tio n  d er 

E x tr e m itä te n b e w e g u n g  
re g u lie rt , in  V e rb in d u n g  
ste h t.

D a ß  d a s A u s w a c h se n  
d e r  B ra c h ia ln e r v e n  zu  
d e r E x tr e m itä t  in  c a u d a - 
ler R ic h tu n g  n ic h t  a lle in  

m e c h a n isch e n  W a c h s 
tu m s b e w e g u n g e n  z u z u 
sch re ib en  is t, w ird  d u rc h  
e in e  w e ite re  S er ie  v o n  
E x p e r im e n te n  d e m o n 
s tr ie r t  (D e t w i l e r  1922). 
H ie r  w u rd e  d ie  B e in 
k n o sp e  g e g e n ü b e r d er

n o rm a le n  P o s it io n  u m  e in ig e  S e g m e n te  n a c h  v o rn e  
v e rsc h o b e n . H ie rb e i e rg a b  sich , d a ß  d ie  n o rm alen  
B ra c h ia ln e r v e n  u m  m eh rere  S e g m e n te  n a c h  v o rn e  
in  d ie  E x tr e m itä te n a n la g e  w u ch se n  (F ig . 6). D ie  N e r
v e n  h a tte n , u m  d ie  V e rb in d u n g  m it  d e r K n o s p e  ein- 
g eh en  zu  k ö n n e n , a u szu w a c h se n  gegen  d en  m e c h a 
n isch e n  W id e rs ta n d  d e r in  B ild u n g  b e g riffe n e n  
M y o to m e , d e r d ie  T e n d e n z  h a t, d ie  W a c h s tu m s 
r ic h tu n g  d e r N e rv e n  in  c a u d a le r  R ic h tu n g  a b z u 
b ie g e n . S o  erw e ise n  d iese  E x p e r im e n te  n o ch  d e u t
lic h e r, a ls  d ie  frü h e r ge sc h ild e rte n , d a ß  v o n  d e r 
sich  d iffe re n zie re n d e n  E x tr e m itä te n a n la g e  eine 
A n z ie h u n g  a u f  d ie  v o n  d e r B ra c h ia lre g io n  des 
R ü c k e n m a rk s  a u sw a c h se n d e n  N e rv e n  a u s g e ü b t 
w ird .

D a ß  e in e  so lch e  A n z ie h u n g s k r a ft  n u r  w ä h re n d  
ein e r r e la t iv  k u rz e n  P e rio d e  w ir k s a m  is t, k o n n te  
d u rc h  w e ite re  V e rs u c h e  g e z e ig t  w e rd e n  (D e t 
w i l e r  1924). In  d ie ser S erie  w u rd e  d e m  V e r 
s u c h ts tie r  d a s M eso d e rm  d e r B e in k n o s p e  e n tfe rn t, 
d a n n  w u rd e  d a s  T ie r  a u fg e zo g e n , b is  d ie  p e rip h e ren  
N e rv e n  a u s g e w a c h s e n  w a re n . H ie r a u f  w u rd e  eine 
B e in k n o s p e  4 S e g m e n te  c a u d a l v o n  d e r n o rm a le n  
P o s it io n  im p la n tie r t . S o lc h e  B e in e  w u rd e n  n u n  
m e is te n s  v o n  d en  N e rv e n  (7., 8.) d e r K ö r p e r 
re g io n , in  d e r  s ich  d a s  T r a n s p la n ta t  b e fa n d , 
in n e rv ie rt, w ä h re n d  d ie  B ra c h ia ln e rv e n  in den  
m e is te n  F ä lle n  k e in  A u s w a ch se n  in  c a u d a le r  R ic h 
tu n g  z e ig te n , im  G e g e n sa tz  zu  d en  F ä lle n , in  d en en  
d ie  A n la g e  v o r  d em  A u s w a c h se n  d e r p e rip h e ren  
N e rv e n  tr a n s p la n tie r t  w o rd e n  w a r.

O b w o h l d ie  B ra c h ia ln e rv e n  in den  e rsten  
zw e i S erien  v o n  E x p e r im e n te n  eine a u sg e sp ro ch e n e  
T e n d e n z  g e z e ig t  h a tte n , d ie  v e r p fla n z te  A n la g e  zu  
in n e rv ie re n , so la g  d o ch  k e in  A n h a lts p u n k t  v o r  
fü r  eine a u sg e sp ro ch e n e  n e u ro m u sk u lä re  S p e z if itä t .  
D ie s  e rg ib t  sich  d e u tlic h  au s d e r T a ts a c h e , d a ß  in 
F ä lle n , in  d en en  d ie  E x tr e m itä t  u m  e in e  b e tr ä c h t
lic h e  S tre c k e  c a u d a lw ä r ts  v o n  d er n o rm a le n  P o s i
tio n  v e r p fla n z t  w o rd e n  w a r, d ie  S p in a ln e rv e n , 

d ie  n o rm a le rw eise  d ie  R u m p fm u s k u la tu r  v e rso rg e n , 
e in en  P le x u s  b ra c h ia lis  fo rm en , in  d em  d ie  A n o r d 
n u n g  d e r N e rv e n  d ie se lb e  is t  w ie  im  n o rm alen  
P le x u s .

E in e  d r it te  V e rs u c h s re ih e  lie fe rte  w e ite re  A n 
h a lts p u n k te  fü r  d ie  A n z ie h u n g s k r a ft  d e r  E x 
tr e m itä te n a n la g e  a u f  d ie  B ra c h ia ln e rv e n  (D e t 
w i l e r  192 5). In  d ieser S erie  w u rd e  d e m  K e im e  
die  E x tr e m itä te n a n la g e  h e ra u sg e s c h n itte n  u n d  
u m  4 S e g m e n te  c a u d a lw ä r ts  v e r p fla n z t ,  d . h. 
a n  e in en  O rt, an  d em  e rfa h ru n g s g e m ä ß  e in er od er 
m eh rere  B ra c h ia ln e rv e n  d ie  B e in k n o s p e  erre ich e n . 
D ie  W u n d e , d ie  d u rc h  d ie  E n tn a h m e  d e r  K n o s p e  
g e b ild e t  w o rd e n  w a r, w u rd e  n ic h t  g e s ä u b e rt  u n d  
n ic h t  d u rc h  H a u t  b e d e c k t, u m  d ie  R e g e n e ra tio n  
e in e r  K n o s p e  an  d e r n o rm a le n  S e ite  zu  e rm ö g lich e n . 
U n te r  d iesen  U m s tä n d e n  k o m m t es zu r  B ild u n g  
zw e ie r  e x tre m itä te n b ild e n d e r  Z e n tre n , d a s eine 
f in d e t  s ich  in  h e te r o to p isc h e r  L a g e , d a s a n d ere  
a n  d e r n o rm a le n  S te lle . D ie  h e te ro to p isc h e  A n 
la g e  is t  an  e in er S te lle  ge le ge n , w o  sie d ie  n o rm a le n  
B ra c h ia ln e rv e n  n o c h  a n zie h en  k a n n . D a b e i h a t

r,6*



d e r  E in f lu ß , d en  sie a u s ü b e n  k a n n , e in en  V o r 
sp ru n g  g e g e n ü b e r  d e m je n ig e n  d es R e g e n e ra ts , 
d essen  E n tw ic k lu n g  im m er b e d e u te n d  v e r z ö g e r t  is t.

In  e in e r A n z a h l v o n  F ä lle n  b ild e te n  sich  an  
b e id e n  S te lle n  n o rm a le  B e in e  (s. F ig . 7). H ä u f ig  
v e r te ilte n  sich  d ie  n o rm a le n  B r a c h ia ln e r v e n  (3., 4. 
u n d  5.) a u f  b e id e  E x tr e m itä te n . Im m e rh in  fü h rte  
d iese  A r t  v o n  V e r te ilu n g  n ic h t  in  a llen  F ä lle n  zu r  
B ild u n g  p e rip h e re r  V e rb in d u n g e n  zw isch e n  den  
b e te ilig te n  N e rv e n  (F ig . 8). S o lc h e  T ie re  ze ig te n  
s y n c h ro n e  B e w e g u n g e n  d e r  h o m o lo g en  M u s k e l
g ru p p e n . E in e  e n tsp re c h e n d e  B e o b a c h tu n g  w a r  
a u c h  v o n  W e i s s  (1924) g e m a c h t  w o rd e n , d e r
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F ig. 7. Photographie einer A m b lystom alarve. 53 T age 
nach der O peration. D as rechte Vorderbein ist vier 
Segm ente caudal von der norm alen Lage, und zw ar 
um  1800 gedreht, im plantiert. E ine E x tre m itä t 

regenerierte an der norm alen Stelle, x  2.

v ö llig  e n tw ic k e lte  E x tr e m itä te n  a n  S a la m a n d e r
la r v e n  tr a n s p la n tie r t  h a tte .  A u f  se in e  E rg e b n iss e  
is t  sch o n  in  e in er frü h e re n  A r b e it  e in g eg a n g e n  
w o rd e n . W a r  d ie  h e te r o to p isc h e  E x t r e m it ä t  v e r 
d o p p e lt , so  e rh ie lte n  a lle  3 E x tr e m itä te n  ih re  N e r 
v e n  v o n  d e r  n o rm a le n  B ra c h ia lre g io n  d es R ü c k e n 
m a rk s . Im m e rh in  b e te ilig te n  sich  a n  d iesen  F ä lle n  
a u c h  d e r  6. u n d  7. S p in a ln e r v  an  d e r  P le x u s b ild u n g . 
(F ig . 9). A u s  d e n  v o rs te h e n d e n  B e fu n d e n  e r g ib t  
s ich  d e u tlic h , d a ß  d ie  v e r p fla n z te  K n o s p e  a u f  d e n  
5. S p in a ln e r v e n  (den c a u d a le n  d e r  B ra c h ia ln e rv e n )  
e in e  A n z ie h u n g  a u s ü b t, d ie  s tä r k e r  is t, a ls  d ie je n ig e ,

d ie  v o n  d e r  reg e n erieren d en  A n la g e  a u s g e h t;  d en n  
d e r  5. S p in a ln e r v  so llte  u n te r  n o rm a le n  B e d in g u n g e n  
n u r  d ie  o r th o to p isc h e  E x t r e m it ä t  v erso rg e n .

W u rd e  a b e r  d ie  V o rd e r b e in a n la g e  in ta k t  g e 
la ssen  u n d  ein e  ü b e rz ä h lig e  A n la g e  4 S e g m e n te

. zentralen  N ervensystem s der A m phibien. [ Die Natur-
Lwissenschaften

F ig. 8. Schem a der B eteiligun g der Spinalnerven am 
Plexus brachialis des transplantierten  (T L )  und des 

regenerierten B eins (E L )  von  A S4 — 13.

F ig. 9. Schem a der B eteiligun g der Spinalnerven am 
P lexus brachialis des verdoppelten  transplantierten 
(T L )  und des regenerierten (R L)  Beins von  A S 4— 124.

c a u d a l v o n  d e r  n o rm a le n  im p la n tie r t , d a n n  v e r 
so rg te n  d ie  n o rm a le n  B r a c h ia ln e r v e n  n u r d ie  
o r th o to p isc h e  E x tr e m itä t ,  w ä h re n d  d ie  h e te r o to 
p isc h e  A n la g e  in  so lch e n  F ä lle n  g e w ö h n lic h  v o m  
6., 7. u n d  8. S p in a ln e r v e n  in n e rv ie r t  w u rd e .
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N a tu rg e m ä ß  e rh o b  sich  d ie  F ra g e , o b  d ie  sich  
e n tw ic k e ln d e  E x t r e m it ä t  irg e n d e in e  sp e zifisch e  
W ir k u n g  a u f  d ie  B ra c h ia ln e r v e n  a u sü b e, o d er o b  
d iese  A n z ie h u n g  a llg e m e in e r  N a tu r  sei u n d  eh er 
a ls  e in e  W a c h s tu m s r e a k tio n  g e g e n ü b e r  e in em  
p h y s io lo g is c h  a k t iv e n  Z e n tru m  a n z u sp re c h e n  sei. 
Im  Z u sa m m e n h a n g  m it  d ie ser F r a g e  w u rd e n  zw e i 
w e ite re  S erien  v o n  E x p e r im e n te n  d u rc h g e fü h rt . 
In  d e r  erste n  S erie  w u rd e  d ie  r e c h te  V o rd e r b e in 
a n la g e  e n tfe r n t  u n d  e in  A u g e n b e c h e r  m it  d e r  ih m  
a n h a fte n d e n  N a se n p la c o d e  4 S e g m e n te  c a u d a l-  
w ä rts  v o n  d e r P o s it io n  d e r E x t r e m it ä t  im p la n tie r t . 
I n  d e r  z w e ite n  S erie  w u rd e  g le ic h fa lls  d ie  re c h te  
Y o rd e rb e in a n la g e  e x s t ir p ie r t  u n d  e in e  S c h w a n z 
k n o sp e  w u rd e  e in g e s e tz t  an  d e r g le ich e n  S te lle ,

F ig. 10. Ph otographie von L E T rB  34, 31 T age  nach 
der Operation. D ie rechte Yorderbeinanlage ist en t
fernt worden und eine Schw anzknospe ist 4 Segm ente 
caudal von  der E xtrem itätenregion  im plantiert. X 2,2.

w ie  d a s  A u g e  m it  d e r  N a se n p la c o d e  in  d e r  a n d eren  
S erie . (F ig . 10). D ie  m ik ro sk o p isch e  U n te rsu c h u n g  
d e r  T ie re , d e n en  ein  A u g e  m it  a n h a fte n d e r  N a se n 
p la co d e  im p la n tie r t  w o rd e n  w a r, e rg a b , d a ß  d er
5. S p in a ln e r v  (und in  m a n ch e n  F ä lle n  a u c h  d e r  6.) 
ü b e r  e in e  b e tr ä c h t lic h e  S tre c k e  c a u d a lw ä r ts  zu  
d e r s ich  d iffe re n zie re n d e n  P la c o d e  g e w a ch se n  
w a r  (F ig . 11) .  In  e in e m  F a lle  d ra n g e n  d ie  N e rv e n  
ta ts ä c h lic h  in  d ie  N a se n a n la g e  ein  (F ig . 12). W e i
te rh in  fa n d  sich , d a ß  a u c h  N e rv e n  zu m  A u g e  
v e r lie fe n  u n d  sich  in  d em  lo ck e re n  G ew e b e , d a s s ich  
u m  d a s A u g e  fa n d , v e r lo re n , s t a t t  in  d e r  M u s k u la 
tu r  zu  en d igen , w e lc h e  d a s n o rm a le  V e rs o r g u n g s
g e b ie t  d e r  m o to risch en  N e rv e n  d a r s te llt  (F ig . 11) .

In  e in e m  F a lle , in  d em  d ie  E x t r e m it ä t  in  n o rm aler 
L a g e  re g e n erierte , te ilte  s ich  d e r  5. S p in a ln e rv  
(der c a u d a le  d e r B ra c h ia ln e rv e n )  in  zw e i Ä ste , 
w o v o n  d e r  e in e  zu m  V o rd e rb e in , d e r a n d ere  zu r

F ig. 11 . G raphische R ekon struktion  der Spinalnerven 
von L E T E  12. D ie rechte Vorderbeinanlage ist ent
fernt worden und eine N asenplakode und ein A ugen 
becher wurden 4 Segm ente caudal von der E x trem i
tätenregion im plantiert. G N P  Nasenplakode, GE  Auge.

X 20.

G E

F ig. 12. A m blystom alarve L E T E  13. E rklärun g s. 
Fig. 11. X 20.

N a se n p la c o d e  v e r lie f  (F ig . 13). In  d ie sem  F a lle  
is t  d ie  W a c h s tu m sr e a k tio n  d es 5. S p in a ln e rv e n  
ä h n lic h  d e rje n ig e n  in  d em  o b e re n w ä h n te n  V e rs u c h , 
in  d e m  d ieser N e r v  s ich  te ilte , u m  d ie  n o rm a le  
u n d  d ie  ü b e rz ä h lig e  E x tr e m itä t  zu  v erso rg e n



(F ig . 14). D e r  n o rm a le  V e r la u f  d e s  5., 6. u n d  
7. S p in a ln e r v e n  is t  in  F ig . 15 d a rg e s te llt .

L ä ß t  m a n  einen  tr a n s p la n tie r te n  S c h w a n z  in
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F ig. 13. G raphische R ekon struktion  der Spinalnerven 
von L E T E  46. Die rechte V orderbeinanlage ist e n t
fern t worden und eine N asenplakode (G N P)  und ein 
A ugenbecher (GE) w urde 4 Segm ente caudal von der 
E xtrem itätenregion  im plantiert. D ie E x tre m itä t (P L )  

regenerierte später in norm aler Lage. X 20.

F ig. 14. Schem a der B eteiligun g der Spinalnerven am  
P lexus brachialis des transplantierten  (T L )  und des 

regenerierten (P L )  Beins von A S  4 — 39.

d e rse lb e n  L a g e  sich  e n tw ic k e ln , d a n n  ü b t d ieser 
k e in e  A n z ie h u n g  a u f  d ie  W irts n e r v e n  aus, w ie  es 
d a s  A u g e  u n d  d ie  N a se n p la c o d e  g e ta n  h a tte n . 
D ie  W ir ts n e r v e n  n eh m e n  ih ren  n o rm a le n  V e r la u f . 
N u n  e n th ä lt  a b e r  ein  so lc h e r  S c h w a n z  ein  is o lie rte s  
S tü c k  R ü c k e n m a rk , u n d  a lle  M u sk e ln  d es S c h w a n 
zes w e rd e n  v o n  N e rv e n  v e r s o rg t , d ie  v o n  d iesem  
S tü c k  R ü c k e n m a r k  k o m m e n . D ie se  N e r v e n v e r 
so rg u n g  sc h e in t o ffe n b a r  d ie  A u fn a h m e fä h ig k e it  
d ie ser M u sk e ln  fü r  e in e  w e ite re  I n n e rv a tio n  
d u rc h  W irts n e r v e n  a u s zu s ch lie ß e n . Ic h  k e n n e  
k e in  E x p e r im e n t, a u s  d e m  h e r v o rg e h t , d a ß  eine 
H y p e r in n e r v a tio n  e in es s ich  e n tw ic k e ln d e n  M u s
k e ls  im  E m b r y o  b e w ir k t  w e rd e n  k a n n . W e ite rh in  
ze ig e n  a u c h  T ra n s p la n ta tio n s  v e rsu c h e  a n  N e rv e n  
e rw a ch se n e r S ä u g e tie re  (E l s b e r g  19 1 7 ), d a ß  sich  
in  d iesen  F ä lle n  k e in e  fu n k tio n e lle  H y p e r in n e r
v a t io n  d u rc h fü h re n  lie ß .

. zentralen N ervensystem s der Am phibien. I Die Natur-
Lwissenschaften

Fig- 15- Graphische R ekon struktion  des 5., 6. und
7. Spinalnerven einer norm alen L arve. X  20.

D a ß  d ie  m o to risc h e n  W u rz e ln  d es 5., 6. u n d  
7. S p in a ln e r v e n  c a u d a lw ä r ts  a u sw a c h se n  in d as 
G e b ie t  des tr a n s p la n tie r te n  A u g e s  u n d  d e r N a se n 
p la co d e , is t  e in  s ta r k e s  A r g u m e n t z u g u n ste n  d er 
A n n a h m e , d a ß  a n z ie h e n d e  W irk u n g e n  n ic h t
sp e z ifisc h e r  A r t  a u sg e h e n  v o n  G e b ie te n , d ie  n o rm a 
le rw e ise  n ic h ts  m it  den  a n g e zo g e n e n  N e rv e n  zu  
tu n  h a b e n . In  d ie ser H in s ic h t  e rsch ein e n  m ein e 

E rg e b n iss e  d en  B e fu n d e n  H o a d l e y s  {^9 ^5) zu  
en tsp re c h e n . E r  v e r p fla n z te  M ese n ce p h a lo n  u n d  
M y o to m g e w e b e  v o n  H ü h n e re m b ry o n e n  in die  
C h o rio a lla n to is  u n d  fa n d , d a ß  F a s e rn , d ie  n o rm a le r
w eise  v isu e lle  K o rre la tio n s fa s e rn  b ild e n , v o m  
M ese n ce p h a lo n  u m  e in e  b e tr ä c h t lic h e  S tre c k e  a u s 
w u ch se n  u n d  in  M u sk e l-, K n o r p e l-  u n d  N ie re n 
g e w e b e  e in d ra n g en .

C h il d  (1921) u n d  sein e M ita rb e ite r  s te llte n
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fe s t, d a ß  p h y s io lo g is ch  seh r a k t iv e  G e b ie te  e le k tro - 
n e g a t iv  ge g e n  ih re  U m g e b u n g  sin d . W e n n  d ies 
d e r F a ll  is t, so sc h e in t es v e r s tä n d lic h , d a ß  in  der 
N ä h e  e in er so lch en  R e g io n  a u sw a c h se n d e  A x o n e  
d u rc h  e in  e le k tr is ch e s  F e ld  a n g e zo g e n  w e rd en  
k ö n n te n  u n d  d a ß  e in e  e le k tr is c h e  P o la r isa tio n  
zu sta n d e  k o m m e n  k ö n n te , g a n z  in  d e r A r t ,  w ie  
sie  s ich  n a c h  K a p p e r s  (19 17 , 19 2 1) u n d  C h il d  
(1921) im  z e n tra le n  N e r v e n s y s te m  fin d e t . D a s  
A u s w a c h se n  d e r N e rv e n  in  c a u d a le r  R ic h tu n g  zu  
e in e r tra n s p la n tie r te n  B e in k n o s p e , e in em  A u g e  
o d e r e in er N a se n p la c o d e , d ü r fte  e in  B e is p ie l fü r  
d ie  W ir k u n g  so lch e r K r ä f te  se in , u n d , lie ß e  es 
s ich  b e w e ise n , d a ß  d em  so is t, so k ö n n te  m a n  d iese  
u n sp e z ifisch e  A n z ie h u n g s k r a ft  in  d ie  K a te g o r ie  
d e r g a lv a n o tr o p is c h e n  R e iz e  e in reih en . D ie  T a t 

sa ch e , d a ß  d ie  m e h r k r a n ia l v o n  d em  T r a n s p la n ta t  
g e le g e n e n  N e rv e n  m it  d ie sem  e h e r e in e  V e rb in d u n g  
a u fn e h m e n  a ls  d ie  d ie  m e h r c a u d a l ge le ge n e n , 
is t  w o h l d e m  U m s ta n d  zu zu sch re ib e n , d a ß , d ie  
m e h r k ra n ia le n  w e ite r  e n tw ic k e lt  u n d  d a h e r 
frü h e r  in  e in e m  „ Z u s t a n d “  w a re n , in  d em  sie a n 
ge zo g e n  w e rd en  k o n n te n . Im  G a n ze n  gen o m m en  
ze ig e n  m ein e  V e rs u c h e , d a ß  N e rv e n , d ie  in  der 
N ä h e  v o n  p h y s io lo g is c h  a k t iv e n  Z e n tre n  a u s w a c h 
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sen , a n g ezo g e n  w erd en  k ö n n en , u n d  fern er, d a ß  in 
d en  F ä lle n , in  d en en  d a s A n z ie h u n g s z e n tru m  zu 

w e it  e n t fe r n t  w a r, d ie  N e rv e n  n ic h t  m e h r zu  dem  
T r a n s p la n ta t  w a ch se n , o b w o h l ein  g ro ß e r T e il  ih res 
e igen en  I n n e rv a tio n sg e b ie te s  e n tfe r n t  w o rd e n  w a r 
(3. u n d  4. S p in a ln e rv ).

D ie  T a ts a c h e , d a ß  N e rv e n  w o h l v o n  fre m d e n  
G ew e b e n  a n g ezo g e n  w e rd en , oh n e d a ß  sie a b e r  
d a n n  e in e  V e rb in d u n g  m it  ih m  e in g eh en , sc h e in t 
d ie  A n s c h a u u n g  zu  stü tz e n , d a ß  d ie  W a c h s tu m s 
r ic h tu n g  u n d  d ie  e n d g ü ltig e  V e rb in d u n g  m it  d em  
E n d o rg a n  b e i den  p e rip h e ren  N e rv e n  w o h l v o n  
zw e i F a k to r e n g r u p p e n  b e s tim m t w ird . D ie  eine 
G ru p p e  sc h e in t e h e r u n sp e z ifisch e r  A r t ,  u n d  z w a r 
m ö glich e rw e ise  e le k tr is c h e r  N a tu r  zu  sein , w ie  es 
in  d en  b e re its  e rw ä h n te n  T h e o rien  a n g en o m m e n  
w ird . D u r c h  d iese  F a k to r e n g r u p p e  w ird  a llem  
A n sc h e in  n a c h  d ie  a llg e m e in e  W a c h s tu m s r ic h tu n g  
d e r N e rv e n  b e s tim m t. D ie  B ild u n g  d e r e n d g ü ltig e n  
V e rb in d u n g  a b e r  zw isch e n  N e r v  u n d  E n d o rg a n  
d ü rfte  v o n  e in e r zw e ite n  G ru p p e  v o n  m e h r sp e z i
fisch e n  K r ä f te n  k o n tr o llie r t  w e rd en . H ie r  w ird  
b e i d em  g e g e n w ä rtig e n  S ta n d e  u n serer K e n n tn is  
d ie  W ir k u n g  v o n  C h e m o ta x is  n a h e g e le g t , w ie  es 

d ie  T h e o rie  v o n  C a j a l  a n n im m t. (Schluß folgt.)

Die Sonnenstrahlung im hohen Norden.
V o n  O t t o  K e s t n e r , H a m b u rg .

(Aus dem  Physiologischen

E s  is t  e in e  a lte  B e o b a c h tu n g , d a ß  im  h o h en  
N o rd en  w ä h re n d  des k u rze n  So m m ers v ie le  P fla n z e n  
b lü h e n  u n d  re ifen , d ie  sich  b e i u n s v ie l la n g sa m e r 
e n tw ic k e ln . F e rn e r  is t  es eine a lte  B e o b a c h tu n g , 
d a ß  b e i v ie le n  P fla n z e n  u n d  T ie re n  e ine Ä h n lic h 
k e it  b e s te h t  zw isch en  d en  a rk tis c h e n  u n d  den  

H o ch a lp e n fo rm e n . M an  h a t  d iese  B e o b a c h tu n g e n  
a ls  T a ts a c h e  h in g en o m m e n , a b e r  e ig e n tlich  sind 

sie m e rk w ü rd ig  u n d  u n e rk lä rlic h . D a s  W a c h s tu m  
d e r P f la n z e n  u n d  d ie  E n tw ic k lu n g  v ie le r  T iere  
h ä n g t  v o n  d er W ä rm e  ab . A b e r  im  h o h en  N o rd en  
is t  zw a r  in fo lg e  d es G o lfstro m e s u n d  d e r w a rm e n  
W e s tw in d e  d a s J a h r e sm itte l d er T e m p e r a tu r  v e r 
h ä ltn is m ä ß ig  h o ch , u n d  d a d u rc h  e r k lä r t  es sich , 
d a ß  d ie  P fla n z e n  in  S k a n d in a v ie n  n ic h t zu g ru n d e  
geh en  w ie  in G rö n la n d , so n d ern  ü b e rw in te rn  k ön n en . 
A b e r  im  W in te r  w a ch se n  d ie  P fla n z e n  ja  g a r  n ich t, 
u n d  w en n  m a n  d ie  S o m m erm o n a te  v e r g le ic h t, d ie  
a lle in  fü r  d ie  E n tw ic k lu n g  d er P fla n z e n  u n d  k a lt 
b lü tig e n  T ie re  in  B e tr a c h t  k o m m e n , so is t es im  
N o rd en  k ä lte r  a ls  im  m ittle re n  E u ro p a . D ie  m e te o 
ro lo g isch e n  Z a h le n  fü r  S v o lv ä r  a u f  den  L o fo te n  
u n d  fü r  d ie  S ta t io n  im  A lte n fjo r d  b e i H a m m e rfe st 
la u te n  im  V e rg le ic h  m it  d en en  fü r  H a m b u rg -

B e r g c d o r f . Svolvär Altenfjord Bergedorf

A p r i l ....................... — — 8,3
M a i ............................5.7  3-4 1 1 .9
Juni ....................... 9.9  8,8 15,6
J u l i ............................12,6 12,1 16,4
A u g u s t....................... 12,5 11.8 15,7

D a b e i is t  zu  b e rü c k sic h tig e n , d a ß  a u ch  H a m b u rg

In stitu t der U niversität.)

sch o n  u n te r  d e r E in w ir k u n g  des G o lfstro m e s u n d  
d e r w e stlich e n  W in d e  s te h t, in  d em  k o n tin e n ta le n  
D e u ts c h la n d  is t d as S o m m e rk lim a  n o ch  w ä rm e r. 
W e n n  d a s W a c h s tu m  d er P fla n z e n  n u r v o n  d er 
T e m p e r a tu r  a b h in g e , so m ü ß te  d ie  V e g e ta t io n  
sich  im  N o rd en  n ic h t sch n e lle r e n tw ic k e ln , so n d ern  
la n g sa m e r. A lle rd in g s  k o m m t d ie  la n g e  S o n n e n 
sch ein d a u e r im  S o m m er h in zu , a b e r  sie k a n n  den  
U n te rsc h ie d  d u rc h a u s  n ic h t a u sg le ich en . D ie  

sch n elle  E n tw ic k lu n g  d er F lo r a  u n d  F a u n a  im  

h o h e n  N o rd en  is t  a lso  u n e rk lä rt.
N u n  h a b e n  in  den  le tz te n  J a h ren  d ie  U n te r

su ch u n g en  v o n  S c h a n z , E r n s t  u . a. ergeb en , 
d a ß  n eb en  d e r T e m p e r a tu r  fü r  die  E n tw ic k lu n g  
d er P fla n z e n  u n d  T iere  a u c h  die  U lt r a v io le t ts tr a h 
lu n g  d e r S on n e in B e tr a c h t  k o m m t. B io lo g isc h  
w ic h t ig  is t  v o r  a llem  ih r k u rz w e llig s te r  T e il, d er 
k ü rz lic h  den  N a m en  R a -S tra h lu n g  b e k o m m e n  h a t. 
D ie  R a -S tra h le n  sin d  fü r  den  M en sch en  w ic h tig . 
D e n n  sie s te igern  den  S to ffw e c h se l, v erm e h re n  die  
Z a h l d er ro te n  B lu tk ö rp e rc h e n  u n d a k tiv ie re n  d as 
E rg o ste rin , a u f  dem  V e rh ü tu n g  u n d H e ilu n g  d er 
R a c h itis  b e ru h t. D ie  R a -S tra h le n  b esch leu n ig e n  
a b e r  a u c h  d ie  E n tw ic k lu n g  v o n  T ieren , b e e in 
flu ssen  d ie  E n tw ic k lu n g  d er P fla n ze n  u n d  e rzeu g en  
in den  P fla n ze n  sich er d as eine fe ttlö s lic h e  V ita m in , 

v ie lle ic h t  beide.
W ie  s te h t es m it d er U ltr a v io le tts tr a h lu n g  im  

h o h en  N o rd en ?  D ie  U n te rsu c h u n g e n  v o n  D o r n o  
in D a v o s , v o n  S ü r in g  in P o ts d a m  u n d A g r a  u n d  
u n sere  e igen en  M essu n gen  in u n d  b e i H a m b u rg ,
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a u f  T e n e r if fa  u n d  a u f  d em  J u n g fra u jo c h  h a b e n  
g e z e ig t, d a ß  die  S tä r k e  d e r U ltr a v io le t ts tr a h lu n g  
im  w e ite n  U m fa n g e  v o n  d e r S o n n e n h ö h e  a b h ä n g t. 
N u r  b e i h o c h ste h e n d e r S o n n e  g ib t  d ie  sog. K a d 
m iu m ze lle , m it  d e r m a n  d ie  R a -S tr a h lu n g  se it 
D o r n o  a llg e m e in  m iß t, e in en  gro ß e n  A u s sc h la g . 
B e i sc h rä g ste h e n d e rS o n n e  w e rd en  d ie  u ltr a v io le tte n  

S tra h le n  zu m  g rö ß te n  T e il  v o n  d er A tm o s p h ä re  
a b so rb ie r t. U n te r  30 ° S o n n e n h ö h e  is t  d ie  U lt r a 
v io le t t in te n s itä t  b e i u n s r e c h t gerin g , u n te r  2 0 0 
g a n z  k le in . A u c h  in  d ieser H in s ic h t sch ien  d er 
h o h e  N o rd en  u n g ü n stig  g e s te llt  zu  sein, d a  d ie  
S o n n e  im  S o m m er z w a r  la n g e  a m  H im m e l ste h t, 
a b e r  seh r v ie l  n ie d rig e r  s te h t  a ls in  M itte le u ro p a . 
A u s  d e m  H a m b u rg e r  P h y sio lo g isc h e n  I n s t itu t  is t  
d ie  W ir k u n g  d e r U ltr a v io le t ts tr a h lu n g  a u f  den  
M en sch en  in  den  le tz te n  J a h re n  u n te r s u c h t u n d  
seh r g ro ß  g e fu n d e n  w o rd en . D ie  V e rh ä ltn is se  im  
N o rd en  s te llte n  e inen  ern sten  E in w a n d  gegen  die  
B e d e u tu n g  des U lt r a v io le t t  d a r. Ic h  h a b e  d a h e r 
im  v o rig e n  u n d  in  d iesem  J a h re  d ie  R a -S tr a h lu n g  

n ö rd lic h  des P o la rk re ise s  m it  d e r K a d m iu m z e lle  
gem essen . D ie  E rg e b n isse  sind  in  zw e i M itte ilu n g e n  
in  P f lü g e r s  A r c h iv  fü r  d ie  g e sa m te  P h y s io lo g ie  
n ie d e rg e le g t, sie se ien  a u c h  h ier  e in e m  g rö ß e re n  
L e se rk re ise  m itg e te ilt .

I c h  w a r  im  A u g u s t  1926 in  A b is k o  im  n ö rd 
lic h e n  L a p p la n d  (68° 21 M in.) u n d  in  S v o lv ä r  a u f  
den  L o fo te n  (68° 14 M in. n ö rd lic h e r  B r e ite ) . Im  
J u n i 19 2 7  w a r  ic h  m it  D r. W e r n e r  B o r c h a r d t  
v o m  h ies ig e n  T ro p e n in s titu t  w ie d e r  in  S v o lv ä r  
u n d  d a n n  in  H a rs ta d , in  T ro m sö , in  K a a f jo r d  im  
A lte n fjo r d , u n d  D r. B o r c h a r d t  h a t  a u c h  n o ch  in  
S p itz b e rg e n  gem essen . D ie  S tä r k e  d e r U lt r a v io le t t 
s tra h lu n g , a u s g e d rü c k t in  d em  M a ß e  d e r  K a d -

1 F i 10.000 — lo g ^ A

m iu m ze lle n  J  — ----------- ----------- - g ib t  fü r  d ie  re in e

S o n n e n stra h lu n g  d ie  T a fe l  I .  A u f  d e r A b sz isse  
is t  d ie  S o n n e n h ö h e  in  G ra d e n  a n g eg eb en , a u f  d er 
O rd in a te  d ie  S tra h lu n g . D ie  a m  w e ite s te n  n a ch  
re c h ts  ste h e n d e  K u r v e  g ib t  za h lre ic h e  M essu n 
gen  a n  g a n z  k la re n  Tagen '! au s d e r U m g e b u n g  v o n  
H a m b u rg  w ie d e r, a u ß e rd e m  B e s tim m u n g e n  an  
k la re n  T a g e n  in  W ild e r s w y l a m  F u ß e  d e r  J u n g fra u  
u n d  e in e  R e ih e  v o n  B e s tim m u n g e n  a u f  d e r N o rd se e 

in se l F ö h r. Z w isch e n  d en  d rei O rte n  b e s te h t  k ein  
U n te rsc h ie d . D ie  a m  w e ite s te n  n a ch  lin k s  ste h e n d e  
K u r v e  e n th ä lt  M essu n gen  a m  J u n g fra u  jo c h  an  
seh r k la re n  S e p te m b e rta g e n . D ie  s ta r k e  E r h e b u n g  
ü b e r den  M eeressp iege l v e r r in g e rt  d ie  A b s o rp tio n  
d u rc h  d ie  A tm o s p h ä re  b e k a n n tlic h  seh r s ta r k , u n d  
d e m e n tsp re ch en d  sin d  d ie  Z a h le n  seh r h o ch . D ie  
d a zw isch e n lie g e n d e  K u r v e  e n tsp r ic h t den  M essu n 
gen  im  h o h en  N o rd en , e n th ä lt  a u c h  e in ig e  M essu n 
gen , d ie  D r. D a n n m e y e r  im  J u li 1926 a u f  Is la n d  
an  e in em  seh r k la re n  N o rd w in d ta g e  g e m a c h t h a t.

D ie se  K u r v e n  ze igen , d a ß  d ie  U ltr a v io le t t in te n 
s i tä t  im  h o h e n  N o rd en  v ie l  g rö ß e r  is t  a ls  b e i u ns. 
S ie  lie g t  g e ra d e  in  d e r M itte  z w isch e n  d er d e u tsch e n  
K u r v e  u n d  d e r K u r v e  v o m  J u n g fra u jo c h . E s  ze ig t  
sich  fern er, d a ß  d ie  n o rd isch e  K u r v e  a u c h  b e i g a n z  g e 

r in g e r  S o n n e n h ö h e  n o ch  v e r h ä ltn is m ä ß ig  h o ch  lä u ft ,  
h ie r  lie g t  sie so g a r  ü b e r d e r J u n g fr a u jo c h -K u r v e .

D ie s e K u r v e n  b e zie h e n  sich  a u f  d ie  re in e  S o n n e n 
stra h lu n g , in d e m  d ie  m it  e in em  S ch o rn ste in  v e r 

seh en e K a d m iu rru e lle  d ir e k t  ge g e n  d ie  S on n e ge-

E rkläru n g im  T ex t.

r ic h te t  w u rd e . N im m t m a n  d en  S ch o rn ste in  ab , 
so w ir k t  n o c h  ein  e rh e b lich e r  T e il des ze rs tre u te n  
S o n n e n lich te s  a u f  d ie  K a d m iu m z e lle , u n d  die  W e r te  
lie g e n  u m  60 —  80 %  h ö h e r. D ie  K u r v e n  b e zie h e n  
sich  w e ite r  a u f  v ö llig  k la re  u n d  d u n stfre ie  T a g e  m it  
d u n k e lb la u e m  H im m el. D e ra r tig e  T a g e  sin d  so w o h l 
h ie r  w ie  im  N o rd en  a b e r  se lten . In  H a m b u rg  h a b e  
ic h  in  d iesem  J a h re  n o c h  k e in e n  e in z igen  e rle b t.
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V ie l h ä u fig e r  sin d , a u c h  b e i g u te m  W e tte r , T a g e , 
an  d en en  e n tw e d e r le ic h te  C irru sw ö lk c h e n  od er ein  
le ic h te r  D u n s t d ie  S o n n e  v e rsc h le ie rn . D ie  re in e  
S o n n e n stra h lu n g  is t  d a n n  e rh e b lich  ä rm e r an  
U ltr a v io le t t ,  d ie  S te ig e ru n g  d u rc h  d ie  H e re in n a h m e  
des ze rs tre u te n  L ic h te s  is t  d a g e g e n  n o ch  v e r h ä ltn is 
m ä ß ig  grö ß er. A u c h  a n  so lch en  T a g e n  h a b e n  w ir  
h ier  u n d  im  h o h en  N o rd en  u n te r  m ö g lic h s t v e r 
g le ic h b a re n  V e rh ä ltn is se n  M essu n gen  a u s g e fü h rt, 
d ie  T a fe l  I I  zu m  A u s d r u c k  b r in g t. A u c h  h ier z e ig t 
sich  d ie  g ro ß e  Ü b e rle g e n h e it des h o h en  N o rd en s.
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T afel 2.
• Schornstein Norden

x ohne Schornstein Norden

• Schornstein Hamburg
+ ohne Schornstein Hamburg.

E n d lic h  h a t  sich  ergeb en , d a ß  a u c h  b e i b e d e c k 
te m  H im m e l se lb st b e i e in e r v ö llig  z u sa m m e n 
h ä n g e n d e n  W o lk e n d e c k e  d ie  K a d m iu m z e lle  in  
S v o lv ä r  u n d  T ro m sö  n o ch  e in en  A u s s c h la g  g ib t. 
D a b e i h a n d e lt  es sich  u m  w irk lich e  d u n k le  W o lk e n , 
n ic h t  e tw a  u m  N e b e l. H e lle r  N e b e l lä ß t  a u c h  a m  
J u n g fra u jo c h  u n d  a n  d er N o rd se e  e in en  e rh e b 
lic h e n  T e il d e r U ltr a v io le tts tr a h lu n g  d u rch . H ie r  
b e s te h t zw isch e n  d e r N o rd see  u n d  d em  N o rd en  
k e in  U n te rsc h ie d , a b e r  e in e  g esch lo ssen e  W o lk e n 
d e c k e  lä ß t  n u r im  N o rd en  d ie  R a -S tra h le n  d u rch , 
h ie r  n ich t. In  T ro m sö  g a b  so g a r u m  M itte r n a c h t 
b e i d ic h te r  W o lk e n d e c k e  die  K a d m iu m z e lle  n o ch  

e in en  k le in e n  A u s sc h la g .

U n te r  a llen  m ö g lich e n  m ete o ro lo g isch en  B e 

d in g u n g e n  is t  a lso  n a c h  u n seren  B e fu n d e n  die 
U ltr a v io le tt s tr a h lu n g  im  h o h en  N o rd en  im  S om m er 
s tä r k e r  a ls  in  M itte le u ro p a . Ü b e r  d ie  U rsa ch e  
d ieser m e rk w ü rd ig e n  E rsc h e in u n g  sa ge n  u nsere 
V e rs u c h e  n ic h ts  aus. A m  n ä c h ste n  lie g t  es, d a ra n  
zu  d e n k en , d a ß  d ie  E r d e  ja  an  den  P o le n  a b g e p la t te t  
is t. D ie  b e w e g lic h e re  A tm o s p h ä re  k ö n n te  n a c h  den  
P o le n  h in  n o ch  s tä r k e r  v e r d ü n n t sein . A n d e re r
se its  w ird  v o n  den  n o rw eg isch e n  N o rd lich tfo rsch e rn  
B i r k e l a n d  u n d  V e g a r d  a n g en o m m en , d a ß  sich  
in  d en  h ö c h ste n  S c h ich te n  d e r A tm o s p h ä re  ein  
,, k o sm isch e r S ta u b “  a u s gefro ren em  S tic k s to ff  
b e fin d e , d e r lin se n fö rm ig  d ie  E r d e  u m geb e, d ic h t 
a m  Ä q u a to r , v ie l  d ü n n e r n a c h  d en  P o le n  zu .

D e n  P h y s io lo g e n  in te re ss ieren  m eh r d ie  F o lg e n  
fü r  M en sch  u n d  T ie r . Z u n ä c h s t fü r  den  M en sch en . 
E s  is t  b e k a n n t, d a ß  b e i K in d e rn  u n d  b e i K r a n k e n  
m it  v e r m in d e rte m  B lu t fa r b s to ffg e h a lt  im  B lu te  
d ie  S o n n e n stra h le n , u n d  zw a r  ih r k u rz w e llig e r  T e il, 
d ie  B lu tb ild u n g  v e r s tä rk e n . B o r c h a r d t  h a t  in  
S v o lv ä r  u n d  in  a n d eren  n o rd n o rw eg isc h e n  O rte n  b e i 
e in er g rö ß e re n  A n z a h l v o n  K in d e rn  den  G e h a lt  an  
B lu t fa r b s to ff  im  W in te r  u n d  im  S o m m er b e stim m t. 
E r  la g  im  W in te r  an  d e r u n te re n  G re n ze  dessen, 
w a s  m a n  in  d e u tsc h e n  G ro ß s tä d te n  ge ra d e  n o ch  

a ls  n o rm a l a n sieh t, er s tie g  im  S o m m er n a ch  den  
e rste n  so n n ig en  T a g e n  p lö tz lic h  an  u n d  la g  d an n  
an  o d er ü b er d e r ob eren  G re n ze  fü r  uns.

S o d a n n  fü r  die  P fla n z e n . D ie  im  M eere leb en d en  
P fla n z e n  w erd en  u n te r  d em  E in flu ß  d e r S o n n e n 
s tra h lu n g  so v ita m in r e ic h , d a ß  d ie  sich  v o n  ih n en  
n ä h re n d e n  T ie re  d as a n tira c h itis c h e  V ita m in  in  
ih re m  K ö rp e r  sp e ich e rn . E in  T ie r  f r iß t  d a s a n d ere  
u n d  d e r D o rsch , d en  d e r M en sch  iß t, is t  w a h rsc h e in 
lic h  e rs t d er d r itte  o d e r d e r v ie r te , a u f  den  d as 
V ita m in  ü b e rg e h t. E r  sp e ic h e rt es a b e r  n o c h  in  
so lch en  M en gen , d a ß  d ie  D o rsc h le b e r  d ie  v ita m in 
re ic h s te  N a h r u n g  ist, d ie  w ir  ü b e rh a u p t k en n en . 
W e n n  w ir  u n sere  v ita m in a rm  e rn ä h rte n  K in d e r  

m it  L e b e r tra n  a u s d e r D o rsc h le b e r  b e h a n d e ln , 

so fü h re n  w ir  ih n en  e inen  S to ff  zu , d e r sein e E n t 
s te h u n g  d em  S tra h le n re ic h tu m  des h o h en  N o rd en s 

v e r d a n k t .
B e i den  L a n d p fla n z e n  v e rs te h e n  w ir  n un  ih re  

sch n elle  E n tw ic k lu n g  in  d em  k u rz e n  S om m er. 
W ir  w issen  h e u te  d u rc h  d ie  U n te rsu c h u n g e n  v o n  
E r n s t , d a ß  die  P fla n z e n  sich  in so fern  ä h n lich  
w ie  d e r M en sch  v e rh a lte n , a ls  es b e i ih n e n  n ic h t 
n u r a u f  d ie  a b so lu te  M en ge d e r U ltr a v io le t t s tr a h 
lu n g  a n k o m m t, so n d ern  a u c h  a u f  ih r V e rh ä ltn is  

_ ... . U ltr a v io le t ts tr a h lu n g
zu r W ä rm e . D a s  V e rh ä ltn is  — ------ W ä rm e

is t  im  N o rd en  g a n z  a n d ers a ls  b e i uns, d a  d em  g e 
s te ig e r te n  u ltr a v io le tte n  R e ic h tu m  e in e  ge rin ge re  
W ä rm e  g e g e n ü b e rste h t. D a s  ze ig e n  sch on  d ie  a n 
g e fü h rte n  M o n a tsm itte l, u n d  d iese  m e te o ro lo g i
sch en  Z a h le n  geb en  n o ch  g a r  n ic h t d ie  v o lle  W a h r 
h e it , d en n  sie b e zie h e n  sich  a u f  d ie  L u ftte m p e r a tu r  
im  S c h a tte n , in  d e r S on n e is t  es n a tü r lic h  w ä rm e r. 
D ie se  s tra h le n d e  S o n n e n w ä rm e  is t  sch w er gen au  zu  
m essen, d a  d as S c h w a rzk u g e lth e rm o m e te r  h ö h ere
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W e r te  g ib t, a ls  sie fü r  M en sch en , T ie re  u n d  P fla n z e n
in  B e t r a c h t  k o m m t. W e n n  m a n  ein  g e w ö h n lich e s
T h e rm o m e te r  e in fa c h  in d ie  S o n n e  le g t, s te ig t  es im
N o rd e n  w e ge n  d e r g e rin g e re n  S o n n e n h ö h e  v ie l
w e n ig e r  h o ch  a ls  b e i u ns. D u r c h  d a s h ö h e re  V e r-
. . U ltr a v io le t t s tr a h lu n g  . , .
h a l t m s ----------- '-------------------- — sin d  im  N o rd en  fü r

W a rm e
d ie  P f la n z e n  g a n z  a n d ere  W a c h s tu m sb e d in g u n g e n  
ge g e b e n  a ls b e i u n s, d ie  B e d in g u n g e n  äh n eln  a b e r  
d en en  im  H o ch g e b irg e , w o  d ie  U lt r a v io le t t s t r a h 
lu n g  n o ch  s tä r k e r  is t, d ie  W ä r m e  a b e r  w e g e n  d e r 
k a lte n  N ä c h te  u n d  d e r  n ied rig e n  L u ftw ä rm e  v ie l 
n ie d rig e r  is t  a ls  in  d e r E b e n e . D ie  Ä h n lic h k e ite n  
zw isch e n  a rk tis c h e r  u n d  A lp e n flo r a  u n d  -fa u n a  
sin d  so e in le u ch te n d  g e w o rd e n . F ü r  d ie  E r s c h e i

n u n gen , zu  d eren  A u fk lä r u n g  d ie  S tra h le n m e ssu n 
gen v o rg e n o m m e n  w u rd e n , e rg ib t  s ich  ein gew isses 
V e rs tä n d n is .

E n d lic h  n o ch  e in e  p ra k tis c h e  A n w e n d u n g . D ie  
sc h w ed isch e  W is s e n s c h a ft  b e m ü h t s ich  h e u te  seh r, 
d ie  L e b e n s m itte le rz e u g u n g  in  S ch w e d e n  zu ste igern . 
S ie  h ä lt  s ich  a b e r  zu n ä c h st v o rw ie g e n d  an  den  
G e tre id e b a u . D ie  n a tü r lic h e n  B e d in g u n g e n , w e n ig 
ste n s  d e r n ö rd lich e n  B e z ir k e  v o n  S ch w ed en , 
ersch ein en  a b e r  g e e ig n e te r  fü r  d ie  V ie h z u c h t . 
W e n n  O ch sen  u n d  K ü h e  sich  v o n  den  P fla n z e n  
n äh ren , d ie  in d em  stra h le n re ich e n  S o m m er g e w a c h 
sen  sind , so m ü ssen  ih r F e t t  u n d  ih re  M ilch  v ie l  
v ita m in r e ic h e r  w e rd en  a ls  so n st, d. h. fü r den  
M en sch en  u n v e r g le ic h lic h  v ie l  w e rtv o lle r .

Besprechungen.
W E L L S , H . G., Die chemischen Anschauungen über 

Immunitätsvorgänge. D eutsch von W ig a n d . Jena: 
G u stav  F ischer 1927. X V , 288 S. m it 2 K u rven  im 
T e x t. 16 X 24 cm. Preis geh. R M  11. — , geb. 
RM  12.50.

W er das vorliegende B u ch  studiert, w ird die ob jek 
tiv e  klare D arstellu n g eines kom plizierten W issens
gebietes und die sachliche K r itik  des A utors bew undern. 
D em  Chem iker die K en ntnis der Im m unitätsproblem e 
und dem  Im m unitätsforscher die erforderlichen chem i
schen und besonders physikalisch-chem ischen F or
schungen auf diesem  G ebiet zu verm itteln , ist der Zw eck 
des Buches. D iese A ufgabe ist nach In h alt und A nlage 
des W erkes in unübertrefflicher W eise gelöst, so daß 
es jedem  an biologischen Problem en Interessierten zu 
einer genußreichen und ungew öhnlich anregenden L e k 
tü re werden muß.

N ach  einem  kurzen einführenden K a p ite l w ird der 
Charakter und die Chem ie der A n tigene einer ein
gehenden D arstellun g unterzogen. N ur kolloidal 
gelöste Proteine können als A ntigene w irken ; es ist 
n ich t sicher gestellt, ob auch Lipoidsuspensionen 
A n tigenfunktionen übernehm en können. Die im m uno
logische S p ezifitä t beruht auf chem ischen E igen tüm 
lichkeiten, und zw ar ist n ich t das gesam te P rotein 
m olekül bei der B estim m ung des spezifischen C harak
ters der Im m unitätsreaktionen beteiligt, sondern nur 
bestim m te G ruppen oder R adikale  des M oleküls.

V ier w eitere K a p ite l sind der S tru k tu r der A n ti
körper gew idm et. Man h a t die A n tikörper gleich den 
Ferm enten  bisher nur an ihren W irkungen erkannt, 
ohne zu wissen, ob sie spezifische m olekulare A ggregate 
oder lediglich physikalische, von Veränderungen der 
O berflächenenergie abhängige K rä fte  sind. Die Frage, 
ob es nur einen oder verschiedene T yp en  von A n ti
körpern gibt, w ird von W e l l s  allseitig beleuchtet, die 
B eziehungen der E iw eißfraktion en  des Serums zu den 
A ntikörpern  werden dargelegt. B ei der D arstellung 
der T oxin -A n tito xin reak tion  w ird die EHRLiCHsche 
Theorie sowie ihre K r itik  durch A r r h e n iu s  der ab
weichenden Adsorptionstheorie B o r d ets  gegenüber
gestellt. D ie A n alyse  der A gglutin ations- und Prä- 
cipitationsphänom ene, die durch Verm inderung des 
D ispersitätsgrades von K olloiden in Suspensionen oder 
in Lösung charakterisiert sind, fü h rt tie f ins G ebiet der 
physikalischen Chem ie h in e in ; es w ird in diesem  Zu
sam m enhang die B edeutung des DoNNANschen G leich
gew ichts für biologische V orgänge dargelegt. W egen 
ihrer allgem ein-biologischen B edeu tu ng ist der B o r d e t- 
schen K om plem entbindungsreaktion  eine besonders ein

gehende D arstellun g gew idm et, ihre praktischen A n 
wendungen als AßDERHALDENsche R eaktion  und — 
noch bedeutsam er — als W asserm ann-R eaktion  werden 
von chem ischen und physikalisch-chem ischen G esichts
punkten  betrachtet. In den Schlußkapiteln  findet sich 
eine kritische und aufschlußreiche Zusam m enfassung 
über die chem ischen Grundlagen der A llergie und der 
A n ap h ylax ie , w obei der große prinzipielle U nterschied 
dieser beiden R eaktion sarten  beton t wird. M it der 
D arstellun g der phagocytären  Im m unität, d. h. den 
chem ischen V orgängen bei der V erteid igung der B lut- 
und G ewebszellen des K örpers gegen Infektionen 
beschließt W e l l s  sein B uch.

W enn m an die F äh igk eit einer unbestechlichen 
K ritik , einer über jede P rob lem atik  trium phierenden 
K la rh eit der D arstellung, die Verm eidung jedes über
flüssigen W ortes und die K u n st, ein W issensgebiet in 
kn appester Form  ganz zu erschöpfen, als klassisch 
bezeichnet — so w ird m an dem  W erk diese Bezeichnung 
n ich t voren th alten  dürfen. F. L e w y , Berlin.
H A N D O V S K Y , H A N S , Leitfaden der Kolloidchemie 

für Biologen und Mediziner. D resden und L eipzig: 
T h. Steinkop ff 1925. 2. A uflage. X V I, 265 S.,
36 A bb . und 1 T afel. 16 x 2 3  cm. Preis geb. RM  14. — .

D ieser L eitfaden  der K olloidchem ie, der sich an die 
Biologen und M ediziner w endet, erscheint nunm ehr in 
zw eiter A uflage und bew eist dam it, daß er sich Freunde 
zu erwerben gew u ßt hat. E r geht von der zutreffenden 
V oraussetzung aus, daß seine Leser n ich t allein eine 
E in führung in die G rundlehren der K olloidchem ie und 
eine A n leitun g zum  Verständnisse ihrer Anwendungen 
suchen, sondern daß darüber hinaus, zum indest in 
wiederholender W eise, auch m anche T atsach e und A n 
schauung aus der physikalischen Chem ie in Erinnerung 
gerufen werden m uß. D urch geschickte Einfügungen 
h at der V erf. diesem  B edürfnisse R echnung getragen 
und es n ich t versäum t, durch Zahlen- oder Rechen
beispiele die einzelnen A usführungen zu beleben und 
anschaulich zu m achen. L o t h a r  H o ck , Gießen. 
M Ü L L E R , E R IC H , Die elektrometrische (potentio- 

metrische Maßanalyse. 4. verbesserte und v e r
m ehrte A uflage. D resden und L eip zig : Theodor 
Stein kop ff 1927. V I , 246 S., 56 A bb. u. 6 Schaltungs
skizzen. 23 x  16 cm . Preis geh. R M  12. — , geb. 
RM  1 4 . - .

G elegentlich der B esprechung von K o lth offs  M aß
analyse (N aturw issenschaften 15, 430. 1927)- konnte 
darauf hingewiesen werden, welche erstaunliche E n t
w icklun g die m aßanalytischen M ethoden in jüngster 
Zeit unter dem  E in fluß  physikalisch-chem ischer B e 
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trachtungsw eise genomm en haben. Den ersten A nstoß 
zu dieser neuen E n tw icklu n g gaben die elektrom etri- 
schen M ethoden, deren theoretische G rundlagen und 
praktische A usführung seinerzeit zum  ersten M ale in 
vorliegendem  W erke zusam m enfassend dargestellt 
wurden. Die B edeutung dieses B uches wird am besten 
dadurch beleuchtet, daß schon 5 Jahre nach seinem 
ersten Erscheinen die 4. A uflage  notw endig geworden 
ist, in der die w ichtigsten  der in le tzter Zeit neu h inzu
gekom m enen M ethoden ihre gebührende B erü ck 
sichtigung gefunden haben, so daß das W erk  auf der 
bisher bew ährten H öhe sich erhalten hat.

A . R o sen h eim , Berlin. 
H E R Z O G , R . O., Chemische Technologie der or

ganischen Verbindungen. 2. A uflage. H eidelberg: 
C. W inters U niversitätsbuchhandlung 1927. X II , 
997 S. und 461 A bbild. 17 X  2 5 cm - Preis geh. 
RM  66. — , geb. RM  70. — .

A n  dem Sam m elw erke ist eine R eihe von hervor
ragenden A utoren  tä tig  gewesen, welche auf ihrem  
Spezialgebiete hohe W ertgeltun g besitzen. D eshalb 
sind die m eisten Einzeldarstellungen einw andfrei. 
A llerdings ist es fraglich, ob es überhaupt m öglich ist, 
in so engem  R ahm en eine einigerm aßen gleichartige 
und eingehende D arstellun g des großen Gebietes 
der Technologie der organischen Verbindungen zu 
geben. Sam m elw erke werden kaum  je  eine voll
kom m en hom ogene D arstellung der behandelten Gegen
stände erm öglichen. In dem  vorliegenden W erke sind 
die U nterschiede in der B ehandlung der einzelnen 
A bsch n itte  wesentlich. D er Zusam m ensetzung und 
V erarbeitun g des Steinkohlenteers sind insgesam t 
7 Seiten gew idm et. In einer chem ischen Technologie 
der organischen Verbindungen, welche 1927 heraus
gegeben worden ist, w ird m an die Veredelung 
der K ohlen, sei es auf dem W ege der H ydrie
rung der festen B rennstoffe oder der H ydrierung 
des K ohlen oxyds und der K ondensation  u n gesättigter 
K ohlenw asserstoffe suchen. H ierüber find et sich 
in dem vorliegenden W erke leider nichts. D afür sind 
andere K a p ite l m it verhältnism äßig größerer B reite 
(Stärke 27 Seiten, F orm aldehyd und seine V erbin 
dungen 18 Seiten, W ein 24 Seiten) geschildert. A uch 
die modernen K rackdestillation sverfahren  sind er
heblich zu ku rz gekom m en. D as w ichtige G ebiet 
der künstlichen Seide, das w ohl besser bei dem A b 
sch nitt „G espin stfasern “  und n ich t beim  A bsch n itt 
„K o h len h yd ra te “  gebracht werden sollte, ist zu kurz 
dargestellt worden. Sehr bedauerlich ist, daß sich in 
der D arstellung des H erausgebers nichts findet über 
seine eigenen schönen U ntersuchungen und der anderer 
Forscher über die K o n stitu tio n  der Cellulose. V e r
altete  statistische und Preisangaben, z. B . Zu ckerver
brauchszahlen bis 1906, R ohglycerinpreise bis 1909, 
sind w ohl überflüssig.

Abgesehen von diesen n ich t w esentlich in B etrach t 
kom m enden M ängeln en thält das W erk  w ertvollen  
In h alt und kann deshalb angelegentlichst empfohlen 
werden. E r n st  B e r l , D arm stadt.
K O P P E L , IW A N , Der Bau der Atome und das perio

dische System. L eip zig : Leopold Voss 1927. IV , 
174 S. und 47 Abbildungen. 15 X 22 cm. Preis geh. 
RM  9. — , geb. RM  10.50.

D er Verfasser „w en d et sich in erster Linie an Chem i
ker und Studierende der Chemie, die sich eingehendere 
K enntnisse der neueren A tom istik  verschaffen wollen, 
als sich aus Lehrbüchern der Chemie oder allgem ein 
verständlichen D arstellungen entnehm en lassen“ (aus 
dem  Vorw ort). In angenehm em  und klarem  Stil 
geschrieben, g ib t das B üchlein  eine Ü bersicht über die

H e ft  44. 1
4 .  1 1 .  1927J

G rundtatsachen der modernen A tom vorstellung und 
endet m it einer B esprechung der BoHRSchen Theorie 
des periodischen System s an der H and der bekannten 
BoHRschen und STONER-MAiN-SMiTHschen Tabelle. 
M an darf w ohl sagen, daß es dem  Verfasser gelungen 
ist, den Chem ikern einen E in b lick  darin zu geben wie die 
theoretische Physik, sich stützend auf rein p h ysik a
lische V ersuche und Ü berlegungen, zu einem gewissen 
V erständnis der chem ischen G rundtatsachen und der 
im periodischen System  dargelegten K lassifizierung der 
chem ischen G rundstoffe vorgedrungen ist.

Einen E inw and allgem einer N atu r gegen die D ar
stellung des Verfassers m öchte ich aber hier n ich t u nter
drücken. E s kom m t m ir vor, daß bei der Besprechung 
der physikalischen Theorien die eigentlich physikalische 
Seite der Ü berlegungen zugunsten der m ehr form alen, 
m athem atischen B ehandlung auf den H intergrund ge
drungen ist. D ie BoHRSche Theorie der w asserstoff
ähnlichen Spektren erscheint z. B . in so form alem  
G ewände, daß sie m ehr w ie ein Rechenschem a als wie 
eine physikalische Theorie erscheint. E ine solche D ar
stellungsw eise räch t sich, wenn m an an die Ergebnisse 
der modernen Q uantenm echanik denkt, die in dem 
Büchlein  noch n ich t berü cksichtigt sind. W ährend sie 
den T rium ph der physikalischen G edanken der ur
sprünglichen BoHRschen Theorie darstellen, erscheinen 
die Rechenschem as der älteren Q uantentheorie in 
ihrem  L ich te  als vera lte t und teilw eise falsch. D azu 
kom m t, daß die M ethode der Phasenintegrale, die an 
der H and des W asserstoffatom s ziem lich ausführlich 
m athem atisch (leider n icht ganz einwandfrei) erörtert 
ist, trotzdem  nich t so w eit für den F all der allgem einen 
Zentralbew egung durchgeführt wird, daß man einen 
E in b lick  bekom m t in die wesentlichen physikalischen 
A rgum en te der Theorie des periodischen System s 
(eindringende Bahnen, V erständnis des A uftreten s der 
langen Perioden).

E s ist zu bedauern, daß der Verfasser die Theorie 
des m agnetischen E lektron s n ich t berü cksichtigt hat, 
denn es w ird m ehrm als auf Problem e hingewiesen, wo 
eben diese Theorie eine w esentliche K lä ru n g  herbeige
bracht hat.

Neben diesen Bem erkungen betone ich aber noch
m als gern die vielen guten Eigenschaften  des Büchleins. 
A ls erster L eitfaden  beim  Studium  des A tom baues w ird 
es vielen willkom m en und w ertvo ll sein.

H . A. K r a m e rs , U trecht. 
C H W O L S O N , O. D ., Lehrbuch der Physik. 2. A uflage. 

B d. IV , A bteilu n g 1: D as kon stante elektrische Feld.
V I II ,  432 S. und 154 A bb. Preis geh. RM  14.— , 
geb. RM  16.— . —  B d. IV , A bteilu n g 2: D as kon
stan te M agnetfeld. V II , 565 S. und 181 A bb. Preis 
geh. RM  18.— , geb. RM  20.50. —  3. A uflage. Bd. I, 
T eil 1: M echanik und M eßm ethoden. X , 401 S. und 
188 A bb. Preis geh. RM  15 .— , geb. RM  17.50. B rau n 
schw eig: Fr. V iew eg & Sohn, A kt.-G es. 1925— 1927 - 
14 X 22 cm.

C H W O L S O N , O. D., Die Physik 1914— 1926. B rau n 
schw eig: Fr. V iew eg & Sohn, A k t. Ges. i 9 27 - X , 
696 S. und 104 A bb. Preis geh. RM  35.— , geb. 
RM  38.— .

D ie F ertigstellung der zw eiten A uflage des C h w o l- 
soNschen Lehrbuches der P h y sik  in 5 Bänden fä llt 
zeitlich  zusammen m it dem  Beginn der 3. A uflage, 
von welcher bereits der 1. Teilband (M echanik und 
M eßm ethoden) erschienen ist. Es kann nicht in Frage 
kom m en, über die B edeutung dieses Lehrbuches der 
P h y sik  überhaupt hier etw as zu sagen. W ohl die 
M ehrzahl der P h ysiker h a t sich m it seiner H ilfe m it 
den G rundlagen der ganzen P h ysik  und m it außer
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ordentlich vielen Ein zeltatsachen , die in oft bew un
derungsw ürdiger M an n igfaltigkeit und in anschau
licher D arstellun g in diesem  Lehrbuche zusam m en
g efaß t sind, v ertra u t gem acht. So kann man sich nur 
freuen, daß der Verfasser eine neue A uflage  selbst 
verfassen konnte, und daß sich G e r h a r d  S ch m id t der 
A ufgabe unterzogen h at, das W erk  zu bearbeiten, te il
weise auch zu ergänzen und zu erweitern. Eines ist 
besonders zu begrüßen: daß der U m fang des B uches 
tro tz  der „V erm eh ru n g“  wenigstens n ich t überm äßig 
gewachsen ist. Sow eit m an nach den bisher erschiene
nen Teilen des neuen M ü lle r - P o u i l le t b e u r t e i le n  kann, 
w ird dieses Lehrbuch, w elches bisher neben dem  von 
Ch w o lso n  etw a die gleiche A ufgabe einer tieferen 
E in füh ru ng in die P h y sik  h atte , an U m fang ganz 
außerordentlich w achsen, und schon m ehr einen han d
buchartigen  C harakter gewinnen. D as ist an sich kein 
Fehler. A ber gerade die A ufgabe, ein w irkliches 
Lehrbuch  zu sein, fä llt dann noch m ehr als bisher dem  
CHWOLSONschen B uche zu und hierzu darf es eben nich t 
zu um fangreich und n ich t zu kostspielig sein, wenn eine 
genügende V erbreitung, besonders in den K reisen der 
älteren Studenten  erreicht werden soll. U nd gerade 
das scheint dringend erforderlich.

Die A rt  der A n lage der 2. A uflage  ist die gleiche, wie 
die der ersten. E s ist einiges gekürzt, dafü r sind neuere 
Ergebnisse m ehr oder w eniger berü cksichtigt, ohne daß 
etw a die sog. „m oderne P h y sik “  nun gan z in das L eh r
buch hineingebracht wurde. D ie L iteraturan gaben  am 
Ende jedes K ap ite ls, die so außerordentlich w ertvo ll 
sind, wurden durch A ufnahm e neuer A rbeiten  ergänzt.

D ie B eh an dlu n g der m odernsten F ragen ist in 
einem  besonderen B an de erschienen m it dem  T ite l: 
D ie P h y sik  1914 — 1926. Ch w o lso n  gib t ihm  den 
U n tertitel: ,,17  ausgew ählte K a p ite l“  und nennt ihn 
„eine E rgänzun g zu meinem Lehrbuche der P h y sik “ . 
E s seien zunächst die behandelten Fragen, die C h w o l
so n  als der A usw ahl w ürdig erkannte, angefüh rt: 
D ie Lad u n g und die M asse des E lektron s; die Lehre 
von den Q uanten; der B au  des A tom s; der A tom bau 
bei Z >  1; die Lehre von  den L in ien sp ek tren ; die 
R öntgenstrahlen ; D ie B anden spektren ; die u ltra 
violetten  und infraroten  Strahlen ; E rregung und 
Ionisation der Gase durch E lek tron en stö ß e; die Q uan
tentheorie des L ic h te s ; photoelektrische E rschein un gen ; 
Photolum iniszenz; verschiedene Anw endungen der 
BoHRschen Theorie und der Q uantenlehre; die Isotopen; 
die Supraleiter; der neue V ersuch von  M ic h e l s o n ; 
die elektrom agnetische Spektroskopie der M etalle. 
C h w o lso n  h a t in der T a t schon die richtigen  Fragen 
erfaßt. A ber die A rt der D arstellung böte der K r itik  
m anchen A n griffsp un kt. N ich t die A usw ahl selbst, — 
m it A usnahm e des le tz ten , der experim entellen D u rch 
arbeitung doch noch sehr bedürftigen  K ap ite ls — , 
sondern m anche einzelne in den K ap ite ln  behandelte 
Fragen wären hier zu beanstanden, h ä tte  n ich t Ch w o l
so n  selbst diese K r itik  in den ersten Zeilen seiner V o r
rede schon ausgesprochen: von 1914 — 1922 w ar er 
von dem physikalischen A uslande abgeschnitten, 
und erst dann erhielt er die w ichtigsten  Zeitschriften 
und Bücher. W as w ir m iterlebt, durchlebt haben, das 
h a t er nur durchgearbeitet und o ft das, was ihm  w ohl 
m ehr oder w eniger durch Zu fall dabei als besonders 
schön"*"erschien, m it seiner p rach tvoll didaktischen 
G abe dargestellt. So ist eben je tz t  m anches, das doch 
als Irrw eg, als unnötig, unzw eckm äßig längst erkannt 
ist, noch in dem  B uche enthalten und setzt dadurch 
zw ar n ich t den W ert desselben herab, aber doch den 
U m fang und auch die M ühe für den sich einarbeitenden 
N euling beträchtlich  herauf.

M ußte dieses N egative  hier gesagt werden, so soll 
aber auch anerkannt werden, daß eine große Reihe 
von  Problem en ganz ausgezeichnet dargestellt sind; 
daß vor allen Dingen zahlreiche einfache m athem atische 
A bleitun gen  gegeben sind, welche der A nfänger etw a 
in schwierigeren Spezialw erken n ich t findet, die er 
aber kennen m uß, wenn er die O riginalliteratur lesen 
soll, daß w eitgehend experim entelle Fragen, B eschrei
bungen an A p p araten  und A usführungen von  V er
suchen gebracht sind, welche den Studenten nicht nur 
Tatsachen, sondern lebende P h y sik  erlernen lassen. 
W egen der großen Schw ierigkeit, welches das Studium  
der P h y sik  heute bietet, indem  der Stud en t n icht nur 
die „klassische P h y sik “ , sondern auch die „m oderne 
P h y sik “  lernen soll, m uß das Erscheinen auch dieses 
Buches tro tz  der erw ähnten M ängel aufrichtig begrüßt 
werden. U nd m an m uß dem  V erfasser alle H ochachtung 
entgegenbringen, daß er sich in hohem  A lter in diese 
Fragen noch eingearbeitet h a t und eine so um fangreiche 
D arstellun g zustande bringen konnte.

* **

V ielle ich t darf der R eferen t zum  Schlüsse der B e
sprechung einem W unsche A usdruck  geben, der sich 
w eniger an den Verfasser, als an den deutschen B earbei
ter und den V erleger w endet und der, wie ich zu wissen 
glaube, im Nam en vieler K ollegen auszusprechen ist. 
B ei der V erarbeitun g neuer Ergebnisse in der 2. A u f
lage sind m anche U ngleichheiten e n tstan d en ; besonders 
in dem  O ptikband, welcher in der 2. A uflage eine völlige 
U m arbeitung durch S ch m id t  erfahren m ußte, fiel m an
ches durch U m stellung oder andere A usw ahl zu Bessern
des dem  R eferenten auf. Dieses wird niem and mehr be
kann t sein als gerade dem  H erausgeber der 2. A uflage. 
Denn man erkennt aus seiner Vorrede, daß er ein K o m 
prom iß zwischen dem Inh alte  des CHWOLSONschen 
Buches und seiner für deutsche Studenten berechneten 
Ausgabe m achen m ußte. D er W unsch ist nun, daß es 
gelingen möge, ohne weitere Kürzung an den Grund
lagen — sowohl den theoretischen, als den experim entel
len Grundlagen — alles das m it zu verarbeiten, w as an 
neuen Erkenntnissen hinzugekom m en ist, ohne den 
U m fang w esentlich zu Verändern. E s wird da sorg
fältigster Ü berlegung bedürfen, was aufzunehm en, was 
zu kürzen ist. E s ist leicht, hier zu kritisieren, aber sehr 
schwer, das R ichtige zu treffen. Es ist ein Glück, daß 
die B earbeitun g der neuen A uflage in so starker H and 
liegt: denn eine H and w ar es, welche dieses Lehrbuch 
schrieb, eine H and muß es sein, welche es neu bearbeitet, 
soll es seinen C harakter beibehalten. Und gerade 
dessen bedarf der physikalische U n terricht heute mehr

denn je. W a l t h e r  G e r l a c h , Tübingen.

Handbuch der Physik. H erausgegeben von H. G E I
G E R  und K A R L  S C H E E L . B d. 11: Anwendung der 
Thermodynamik. R edigiert von F . H E N N IN G , 
B erlin : Julius Springer 1926. V I , 454 S. und 198 Abb* 
Preis geh. R M  34.50, geb. R M  37.20.

D as erste K a p ite l dieses B andes bringt als A n 
w endung der W ärm etheorien au f spezielle System e die 
T herm odyn am ik der E rzeugun g des elektrischen 
Strom es von  W . J a e g e r , eingeteilt in Strom erzeugung 
bei gleichm äßig und solche bei ungleichm äßig tem pe
rierten System en. E s w ird nur eine kurze D arstellung 
der Theorien der H ydro-, der Therm o-Elem ente uswg 
gegeben; auch die Anwendungen werden nur kurz 
gestreift, da sie in B an d X V I  ausführlicher behandelt 
werden. In  dem  2. K a p ite l sind die theoretischen 
G rundlagen, die experim entellen M ethoden und die 
num erischen R esu ltate  au f dem G ebiete der W ärm e-
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leitung in einheitlicher D arstellun g von M. Ja k o b  
vorzü glich  zusam m engefaßt. D ie außerordentliche 
Fülle von M eßm ethoden auf diesem G ebiet wird v o ll
ständig behandelt, dabei auch der w ichtigen tech 
nischen A nw endung dieses Gebietes gebührend R ech 
nung getragen. D as folgende K a p ite l 3 von A. W e g e n e r  
bringt von der T herm odynam ik der A tm osphäre nur 
die herausgegriffenen T eilgebiete: V ertikale  D ru ck 
abnahm e, v ertik ale  Tem peraturänderung und K o n 
densationsprozesse. D abei wird von der Behandlung 
der eigentlichen m eteorologischen Problem e abgesehen. 
A ngesichts der vielen p hysikalisch  interessanten 
Problem e, die in der M eteorologie noch ihrer Lösung 
harren, erscheint die V ernachlässigung der M eteoro
logie in einem H andbuch der P h y sik  u nberechtigt. 
K a p ite l 4 en thält eine kurze D arstellung der hygro- 
m etrischen M ethoden. Großen G enuß gew ährt die 
L ek tü re  der im 5. K a p ite l enthaltenen, von E . F r e u n d 
l ic h  dargestellten  Therm odynam ik der Gestirne. Es 
wird eine D arstellung der SAHAschen Theorie der 
Sternatm osphären gegeben, an die sich die Therm o
d yn am ik  des Sterninneren nach E d d in g t o n  anknüpft, 
die m it einem A usblick  auf die T herm odynam ik des 
Kosm os schließt, ein A usblick, der resigniert gestim m t 
sein m uß, da w ir schon auf die Frage, ob im Kosm os 
therm odynam isches G leichgew icht herrscht oder nicht, 
zur Zeit so gu t wie n ichts zu antw orten  wissen.

E in  interessantes K a p ite l ist auch die darauffolgende 
T herm odyn am ik des Lebensprozesses von O. Me y e r - 
h o f . E s ist sehr zu begrüßen, daß die anregende D ar
stellung dieses N achbargebietes in dem  H andbuche 
A ufnahm e gefunden hat, obgleich es der eigentlichen 
P h y sik  doch sicher ferner liegt als z. B . die oben
erw ähnte M eteorologie. D enn den F achp h ysiker muß 
es befriedigen, wenn er sieht, wie seine letzten R esul
tate  auch unsere Stellung zu dem Problem  des Lebens 
verändern, vielle icht sogar verbessern, einem Problem , 
das doch von höherer G rößenordnung ist als die P h ysik  
selbst. U nter A blehnung des V italism us h ä lt der V er
fasser an der G rundannahm e fest, daß es w eder natur
philosophische G rundsätze geben kann, die in der 
B iologie Tceine A nw endung finden, noch solche, die sich 
ausschließlich auf das Lebendige beziehen. D ie L eb e
wesen stellen also nach ihm  nur eine höhere O rgani
sationsform  der unbelebten M aterie dar, die sich etw a 
zur O rganisation der A tom e oder M oleküle so verhält 
wie diese zu den E lektronen und Protonen, auf denen 
sie aufgebaut sind. Zur Charakterisierung der D ar
stellung m ögen die T ite l der U nterabschn itte  an
gegeben sein: I. A llgem eines: a) N aturphilosophische 
F ragen; b) Energieum w andlungen im  Lebensprozeß; 
c) Chem ische Grundlage der v italen  Prozesse. II. T her
m ochem ie und T herm odynam ik im T ierk ö rp er: a) S to ff
wechsel und Energielieferung; b) P h ysikalische Gesetze 
des Stoffw echsels; c) D ie U m w andlung der chem ischen 
Energie in andere Form ; d) T herm odynam ik der G as
bindungen im B lute. III . Therm odynam ik und Therm o
chem ie in den P flanzen : a) Chem osynthetische Assim i
lation  der Kohlensäure in den nitrifizierenden B a k 
terien; b) Die photochem ische R eduktion  der K o h len 
säure in den grünen P flanzen ; c) T herm odynam ik der 
N itratassim ilation ; d) Schlußbetrachtung. D ie D ar
stellung ist kritisch, h ä lt sich aber von Polem ik fern. 
Sie berührt auch sym pathisch wegen der Einstellung 
zu den physikalischen Problem en. Verfasser m eint 
m it R ech t, daß der V italism us ganz allgem ein die 
E rk lärbark eit der unbelebten N atur V e rsch ätze . A uch 
die Phänom ene der unbelebten N atu r führen auf uner
klärbare E lem entarvorgänge und A nfangskonstella
tionen, die als gegeben hingenom men werden müssen.

Heft 44. 1
4. 1 1 . 1927J

In K a p ite l 7 behandelt W . M e is sn e r  die Erzeugung 
tiefer Tem peraturen und die G asverflüssigung. E s wird 
ein guter Ü berblick  über die verschiedenen technischen 
V erfahren  zur K älteerzeugun g gegeben. E tw a s aus
führlicher werden die Verfahren  und H ilfsm ittel be
handelt, wie sie für das A rbeiten  bei tiefen Tem pera
turen im  physikalischen L aboratorium  in B etrach t 
kom m en. A uch  die neue H elium verflüssigungsanlage 
der R eich san stalt wird beschrieben. D ie E rzeugung 
von hohen Tem peraturen ist im K ap ite l 8 von C a r l  
M ü l l e r  in vorzüglicher W eise bearbeitet worden. M it 
seltener G ründlichkeit ist alles zusam m engetragen 
worden, was für den Ph ysiker bei der A ufgabe, hohe 
Tem peraturen im Laboratorium  zu erzeugen, n ützlich  
sein kann. A uch  der F achp h ysiker wird v ielleicht 
überrascht sein, wenn er (hier zum  ersten Male) zu 
sam m engefaßt sieht, w ieviele m annigfache Form en zur 
T em peraturerzeugung es g ib t und w ieviel A rb eit in 
diese A ufgabe von seiten der P h ysik er und Techniker 
hineingesteckt ist. D ie D arstellung ist außerordentlich 
gelungen, in eine gute D isposition zusam m engefaßt 
und der S tan d p un kt des P hysikers genügend in den 
Vordergrund gerü ckt, d. h. die physikalischen B e 
sonderheiten der einzelnen W ärm equellen gu t heraus
gearbeitet (vgl. z. B . : Bewegungserscheinungen in den 
Ind uktion söfen ); auch werden die für die L ab o ra
torium spraxis w ichtigen D etails gebührend gew ürdigt 
(vgl. z. B . : die A bsch n itte  über V akuum durchführungen 
und die Tabellen über feuerfeste M aterialien). D as 
9. letzte  K a p ite l des B andes gib t eine kurze D arstellung 
der Therm odynam ik der W ärm ekraftm aschinen von 
K a r l  N e u m a n n .

D er In h alt des vorliegenden Bandes deckt sich nicht 
ganz m it dem T itel. U nter „A n w en du ng der T herm o
d yn a m ik “  kann man w ohl nur die Ü bertragun g der 
allgem einen W ärm etheorien auf spezielle System e v e r
stehen. E ine ganze Reihe von K ap ite ln  entspricht 
diesem T ite l (1, 3, 5, 6 und 9), andere, wie die W ärm e
leitung, die H ygrom etrie, die E rzeugung von hohen 
und tiefen Tem peraturen, betreffen  mehr D inge der 
praktischen P h ysik . In den drei W ärm ebänden des 
H andbuches ist augenscheinlich die Trennung von 
Theorie und E xperim en t verm ieden w orden. A n  sich 
m ag dieses Prinzip viele Vorzüge h a b en ; in dem v o r
liegenden F alle  ist aber die E inteilung des Stoffes, 
insbesondere die U nterbringung der speziell auf das 
experim entelle gerichteten D inge, augenscheinlich auf 
Schw ierigkeiten gestoßen; so findet m an in dem be
sprochenen B ande viele K a p ite l experim enteller 
R ichtun g, die M essung der T em peratur aber, die doch 
auch dazu gehört, steht z. B . im  B ande 9 unter Theorien 
der W ärm e. E . R e g e n e r , S tu ttga rt.
Handbuch der Physik. Herausgegeben von H . G E IG E R  

und K A R L  S C H E E L . B and 15: Magnetismus; Elek
tromagnetisches Feld. R edigiert von W . W E S T - 
P H A L . B erlin: Julius Springer 1927. V I, 532 S. 
Preis geh. RM  43.50, geb. RM  45.60.

D em  T ite l entsprechend zerfällt der B and in zwei 
Teile. D er erste, dem  Magnetismus gew idm ete T eil 
beginnt m it einem K a p ite l über Magnetostatik von 
P. FIe r t z . D ie D arstellung geht in der üblichen W eise 
von den elem entaren Erfahrungstatsachen (Coulomb- 
sches G esetz usw.) aus und h ält sich zunächst an den 
S tan dpun kt der Fernw irkungstheorie. K räfte  und 
Energien werden ausführlich studiert für den Fall, 
daß die P erm eabilität des um gebenden M ediums 

•“überall gleich 1 ist. W eiterhin w ird der F all einer von 
1 verschiedenen P erm eabilität b etrach tet; die m agne
tische Induktion, die wahre und freie M agnetisierung 
werden auf Grund der Fernw irkungstheorie behandelt.



886 B esprechungen. [ Die Natnr-
[wissenschaften

Sodann werden die Verhältnisse vom  Stan dpun kte 
der N ahew irkungstheorie betrachtet. W eitere V er
allgem einerung fü h rt zum  Studium  einer durch die 
F eldstärke zwar eindeutig bestim m ten, aber m it ihn 
n ich t proportionalen M agnetisierung, und endlich 
des allgem einsten Falles m it H ysteresis. D as zweite, 
gleichfalls von  P. H e r t z  v erfaßte  K a p ite l behandelt 
die magnetischen Felder von Strömen.

W . S t e in h a u s  berich tet im dritten  K a p ite l über 
die magnetischen Eigenschaften der Körper. D ie em pi
rischen G esetzm äßigkeiten  und die bis je tz t vorliegenden 
theoretischen Ü berlegungen über Dia-, P ara- und 
Ferrom agnetism us werden besprochen; zahlreiche gra
phische D arstellungen u nterstützen  die Erläuterungen 
des T extes über M agnetisierung, H ysterese usw., 
über m agnetische U m w andlungspunkte und über die 
m annigfachen W echselbeziehungen zwischen m echa
nischen D eform ationen und m agnetischen E ig en 
schaften. In den theoretischen A bsch n itten  verm ißt 
man leider eine B erücksichtigun g der bekannten 
A rb eit von L e n z .

Sehr zu begrüßen scheint es, daß für das folgende, 
den ferromagnetischen Stoffen  gew idm ete K ap ite l 
E . G um lich  als V erfasser gewonnen werden konnte. 
D er N am e dieses V erfassers bü rgt bereits dafür, daß 
der Leser hier eine besonders m oderne und zuverlässige 
D arstellun g findet. D as K a p ite l gliedert sich in drei 
A bsch n itte; der erste ist dem  Eisen, der zw eite (sehr 
kurze) den Elem enten  N ickel, K o b a lt, M angan, der 
d ritte  den Legierungen ferrom agnetischer S toffe  ge
widm et. D er erste A b sch n itt bespricht ausführlich 
die m agnetischen E igen schaften  der verschiedenen 
Eisensorten (reines E lektrolyteisen, technisch weiches 
Eisen, Gußeisen, Stahl) u nter den m annigfaltigen 
Einflüssen von Zusätzen, Verunreinigungen, von 
technischer B earbeitun g, K orn größe usw. A u ch  die 
Legierungen von Eisen m it n ich t ferrom agnetischen 
Stoffen, insbesondere die in le tzter Zeit fü r die T echnik 
so bedeutsam  gewordenen Si-Legierungen, finden 
B erücksichtigun g. D er dritte  A b sch n itt behandelt 
der R eihe nach die Legierungen von  F e  und Ni, von 
Fe und Co, von  N i und Co und die HEusLERschen 
Legierungen. E n d lich  w erden die ferrom agnetischen 
Krystalle besprochen —  wobei freilich  die neuesten 
w ichtigen  Ergebnisse über E isenein krystalle  (G e r l a c h ) 
leider n ich t m ehr berü cksichtigt werden konnten.

D en B eschluß des ersten Teiles b ild et ein K ap ite l 
über Erdmagnetismus von  G. A n g e n h e is t e r . D a die 
M ethoden und B eobachtungsinstrum ente für die erd
m agnetischen U ntersuchungen in einem anderen B an de 
des H andbuches besprochen werden, besch ränkt sich 
der vorliegende B erich t auf die B eobachtungsergebnisse 
und die E rörterung des physikalischen U rsprungs des 
erdm agnetischen Feldes. D er erste A bsch n itt be
spricht die B eobachtungsergebnisse bezüglich des 
permanenten Feldes, seine form al-m athem atische A n a 
lyse (D arstellung durch K ugelfun ktion en), seine säku 
laren V ariationen  und die bisherigen (noch sehr un
befriedigenden) Versuche zu seiner physikalischen 
E rklärun g. W eiterhin  w erden die überlagerten  perio
dischen (sonn- und m ondtäglichen) V ariationen  und 
die aperiodischen, m it Sonnenflecken und P olarlich t 
in V erbind un g stehenden Störungen behandelt.

D er zw eite, dem  elektromagnetischen Felde ge
w idm ete T eil des B uches beginnt m it einer eingehenden 
D arstellung der elektromagnetischen Induktion, v erfa ß t 
von S. V a l e n t in e r . D ie allgem eine Theorie der 
E lek triz itä t einerseits und die m annigfaltigen  p h ysi

kalischen und technischen Anw endungen der Induktion  
andererseits w erden an anderen Stellen des H an d 
buches ausführlich besprochen ; das vorliegende K a p ite l 
bezieht sich deshalb in erster Linie nur auf die grund
legenden Versuche und ihren Zusammenhang mit der 
Theorie. F ast alle in diesem  K a p ite l behandelten 
Erscheinungen sind, wie der V erfasser hervorhebt, 
im  w esentlichen schon von F a r a d a y  beschrieben 
worden. N eben den FARADAYschen U ntersuchungen 
werden jedoch auch zahlreiche A rbeiten  anderer 
Forscher eingehend berücksichtigt. Im  A nschluß 
an die physikalischen G rundgesetze werden auch die 
D efinitionen der fü r die m essende P h y sik  und die 
T echn ik  w ichtigsten  m it der Induktion  zusam m en
hängenden B egriffe  und Größen gebracht. B ei der 
B esprechung der Induktionskoeffizienten  usw. wird 
außer den Form eln fü r eine Reihe von speziellen Fällen  
auch ein gew iß m anchem  Leser sehr willkom m enes 
ausführliches Literaturverzeichn is über diesbezügliche 
U ntersuchungen gegeben.

D as nächste K a p ite l entw ickelt — ausführlicher, 
als m an es sonst in physikalischen H andbüchern zu 
finden gew ohnt ist — die graphischen und analytischen 
M ethoden zur B ehandlung der Wechselströme. In 
erfreulich klarer und sorgfältiger D arstellung werden 
der R eihe nach behandelt die einw elligen und die m ehr
welligen W echselström e, die M ehrphasen-W echsel- 
strom system e und endlich die A usgleichsvorgänge 
in quasistationären Strom kreisen. D er große U m fang, 
der diesem  K a p ite l eingeräum t ist (70 Seiten), h a t eine 
bem erkensw erte R eich haltigkeit des Inhaltes erm ög
licht.

E s fo lg t ein K a p ite l von E . A l b e r t i  über elektrische 
Schwingungen. D er erste A bsch n itt, der sich m it den 
Schw ingungen in geschlossenen Kreisen beschäftigt, 
b etrach tet eingehend die E igenschw ingungen eines 
einzelnen K reises und zweier gekoppelter K reise 
sowie gekoppelte System e unter der E in w irkun g von 
Schw ingungserzeugern; n achträglich  werden noch die 
durch Eisenkerne veran laßten  K om plikationen be
sprochen. D er zw eite A b sch n itt behandelt die Theorie 
der Schw ingungen in offenen K reisen zunächst in 
der einfachen, auf K ir c h h o f f  zurückgehenden Form  
(„W echselstrom theorie"), und bringt hernach die 
Verfeinerungen durch die strenge, auf die Ma x w e l l - 
schen Gleichungen gegründete, und vor allem von 
S o m m e r fe ld  m athem atisch entw ickelte Theorie.

Endlich berich tet im  letzten  K a p ite l des Buches 
W . R o m a n o ff  über die Dispersion und Absorption elek
trischer Wellen. N achdem  gerade in allerletzter Zeit 
dieses Forschungsgebiet durch einige w ertvolle Arbeiten 
russischer P h ysiker bereichert worden ist, wird man 
besonders erfreut sein, eine zusam m enfassende D ar
stellung des G ebietes von einem russischen Verfasser 
zu lesen. D er B erich t berücksichtigt ausführlich 
sowohl die neuere, als auch die um fangreiche ältere 
L iteratur. E r bringt kurz die vorhandenen, vor allem 
von D r u d e , D e b y e  und S c h r ö d in g e r  stam m enden 
theoretischen A n sätze (deren quantentheoretische U m 
gestaltun g noch eine A ufgabe künftiger U ntersuchung 
ist), und ausführlicher die M ethoden und Ergebnisse 
der experim entellen A rbeiten  — diese letzteren auch 
in F orm  von ausführlichen Tabellen  und graphischen 
D arstellungen. T ro tz  des großen U m fanges der bis 
heute über diesen G egenstand vorliegenden Literatu r 
ist freilich infolge der Schw ierigkeiten seiner experi
mentellen U ntersuchung für die Z u kun ft noch viel 
A rb eit übrig gelassen. P . J o rd a n , z . Z. Kopenhagen.
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La Surface de la Planete Jupiter 1919— 1924.
(C. L u p l a u  Ja n s s e n , M em oires de l ’A cadem ie R oyale  
des Sciences et des L ettres de D änem ark, Copenhague.) 
D ie B eobachtungen zu vorliegender U ntersuchung 
über die O berfläche des P laneten  Ju p iter wurden auf 
dem O bservatorium  U rania in K openhagen in den 
Jahren 1919— 1924 ausgeführt. D as B eobach tu ngs
fernrohr, ausgerüstet m it einem Fadenm ikrom eter, 
hatte  eine Ö ffnung von 25 cm  (Brennw eite?). Im  a ll
gem einen w urde m it 308- oder 328facher Vergrößerung 
gearbeitet, bei schlechter L u ft jedoch auch zuw eilen 
m it i67fach er Vergrößerung.

D er erste Teil der A rb eit bringt für die B eo bach tu n 
gen in den 5 Oppositionen für jeden B eobach tu ngstag 
eine ausführliche Beschreibung der O berflächen
erscheinungen des Planeten. Besonders in der O ppo
sition 1919/1920 w ar das Aussehen größeren Ä n de
rungen unterw orfen. E s zeigten sich Form en, die bisher 
nicht beobach tet worden waren. So w ar z. B. im 
D ezem ber 1919 der helle Ä quatorstreifen  kaum  sich t
bar, aber schon in den folgenden M onaten entw ickelte 
er sich zu auffallendem  Aussehen. Bem erkensw erte 
Veränderungen zeigten auch die Polarkalotten, die 
in F arbe und Aussehen variierten. A us den ausführ
lichen Beschreibungen seien noch einige interessante 
M essungen der sog. dunklen Ä quatorstreifen  w ieder
gegeben: D er südliche dieser Ä quatorstreifen  zeigte 
in der O pposition 1919/1920 größere B reitenschw an
kungen. D er obere R and des Streifens lag in der jovi- 
graphischen B reite  —  1 7 0, während der untere R and 
sich dem  Ä q u ato r näherte. Im  Januar 1920 w ar die 
B reite  des unteren R andes etw a —  12°, bis zum  A pril 
1920 wurde der Streifen in R ich tun g zum  Ä q u ato r zu 
im m er breiter, die j ovigraphische B reite  des unteren 
Randes betrug im  A pril —  2 °.

Ü ber die m ittleren B reitenschw ankungen der dunk
len Jupiterstreifen von 1903 bis 1924 gib t die folgende 
Tabelle eine Übersicht.

B ei der B etrach tu n g der Schw ankung des Streifens I 
zeigt sich deutlich eine Beziehung zwischen der R o 
tationsperiode des P lan eten  und der B reitenschw ankung. 
3:903 w ar die B reite =  38°, 1909 =  33°, 1913 wieder

Astronomische M itteilungen.
=  38 hiernach nim m t die B reite w ieder ab, leider 
konnten nach 1920 keine w eiteren M essungen erhalten 
werden, um festzustellen ob 1924 w ieder ein M axim um  
eintrat.

M ikrom eterm essungen ergaben für die Dim ensionen 
des P laneten  in m ittlerer Sonnenentfernung (5.20273 
astr. Einheiten) folgende W erte:

Polarhalbm esser b =  1 7 " ,721 ±  o",o8
Ä quatorialhalbm esser a =  18",86 ^  o//,05

(Opposition 1919/1920).

Diese R esu ltate  sind im A nschluß an F leck en 
m essungen ausgeführt, geben also indirekte W erte, d. h. 
also die D im ensionen des Jupiterkernes und stehen in 
guter Ü bereinstim m ung m it anderen Messungen. L oh se  
fand aus seinen Potsdam er direkten M essungen, die also 
die D im ensionen der äußersten lichtreflecktierenden 
Schichten ergeben, folgende W erte (aus etw a je  240 B e
ob achtun gen ): b =  18",02, a =  19 '',17 ; die H öhe der
Schichten über den F lecken ergibt sich daraus, im 
M ittel zu o '^ S .  F ü r die A b p lattu n g fand L oh se  den 
W ert =  1/i6,58; ich errechne m it den W erten von L u p 

l a u  J a n sse n  für die A bp lattu n g — den W ert
a —  b

=  1/16,55; Verfasser gibt für die A b p lattu n g den W ert 
=  1/1S an. D en letzten  T eil der U ntersuchung nim m t 
die Beschreibung der Fleckenerscheinungen ein. Ganz 
besonderes Interesse b ietet hier natürlich das Studium  
der Eigenbew egungen der Flecken. A us den B eobach
tungen von 21 F lecken zwischen den B reiten  — 37°

1 In dem K a p ite l ,,Les sem i-diam etres“  steht S. 57
versehentlich für den Polarhalbm esser 6(1920) =  i7 //>77
sta tt b =  17", 72. A u f derselben Seite muß es beim
Z itat der M essungen von H. E . L a u  sta tt P olardurch
messer (diam etre polaire), Äquatorialdurchm esser
(diam etre equatoreal) heißen. W eiter ergeben die Mes
sungen des Verfahrens für den Ä quatorialdurchm esser
2a =  37">72 (statt auf S. 57 2a =  37",76, so daß die
D ifferenz L a u — L u p l a u  J a n s s e n  entsprechend zu v e r
bessern ist (o//,63 sta tt 0^,59).

D ie mittleren Breitenschwanhungen der dunklen Jupiter streifen von 1903 bis 1914.

Streifen 1903— 1908 1905— 1908 1906— 1909 1908—1910 I9O9--ig il 1910— 1913 1912

I ................... +  38,0° +  35 , i ° +  33 .6 ° +  35 .0 ° +  33 . i ° +  34 -9 ° _
I I ....................... +  26,2° +  21, 5° +  22,4° +  20,1 0 --- +  23 , 1 0 +  28,7°

I II  N o r d r a n d ............................ _ _ _
Südrand .......................................... _ _ _ _
m ittl. B r e i t e ................................. +  8,8° +  6,8° +  5 .9 ° +  8,4° +  8, i ° +  9 ,5 ° +  8,3°

IV  N o rd ra n d ..................................... -  6 ,7° —  5 .6 ° -  5 .8 ° —  5 -9 ° —  6,2° —  6 ,4 0 —  8,5°
Südrand ............................ —  15.4 ° —  19,0° —  19,4 ° —  19-4 ° —  18,6° —  20,5 0 —  17,2 0
m ittl. B r e i t e ....................... --- 11, 0° —  12,3° ---  12,6° - 12 ,7 ° —  12,4° '—  I 3.5  ° —  12,9 0

V .............................................................. —  26,3° —  27,8° —  2 7 .5 0 —  27,3° —  29,1 0 —  28,5° —  3°. i °

Streifen 1913 1915— 1918 1917— 1920 1920— 1922 1921— 1923 1923 1924

I ............................ +  38 ,2 ° +  34 -0 ° +  36 ,9 ° +  35-4 ° — — _
— — +  26,0° +  26,5° +  26,9° — +  3°>8 °

I II  N o r d r a n d ..................................... +  7-9 ° — +  7 . ! 0 +  5 -4 ° +  9 ,6 ° +  5 -6 0 +  4 -6 °
Südrand .......................................... 1 +  20,2° — + 1 7 . 1 ° +  17. ! ° +  19,5 ° +  20,9° +  17-1°
m ittl. B r e i t e ................................ +  14-0 ° +  8,8° +  12, 1° +  n , 2 ° +  14-6 ° +  13.2° +  io ,8 °

I V  N o rd ran d .......................................... —  8,7° —  8,2° --- 7,2  ° -  6,6° -  5 ,4 ° —  5 -4 ° —  4 -8 °
Südrand .......................................... —  19,2° — —  19,3 ° —  1 7-I ° —  19 ,4 ° —  18,4° —  17-3 °
m ittl. B r e i t e ................................ —  14,0° — —  13.3 ° —  i i ,9 ° —  12,4° —  i i ,9 °

V ............................................................ | —  30 ,4 ° —  28,5° —  28,3° —  30 ,5 ° —  3°>o° — —  30,6°
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bis +  17 °  ergibt sich folgendes B ild  über die B ew egung 
der F lecken :

B reite  — 37 0 — 24° — 120 — 7 0
tägl. B ew egung — 0,74° — 0,85° — 0,33° — 0,36° 

B reite  o°  + 1 2 °  +  1 7 0
tägl. B ew egung — 8,89° — 0,37° — 0,24°.

D ieser V erlau f der vom  V erfasser abgeleiteten  E igen 
bew egungen steht in gu ter Ü bereinstim m ung m it 
M essungen anderer B eobachter. Im  allgem einen nim m t 
die R otation szeit vom  Ä q u ato r nach den Polen zu, 
doch zeigen gewisse F lecken  anom ale Bew egungen.

40 vorzügliche B ildw iedergaben der O berflächen
erscheinungen des Jupiters ergänzen die ausführlichen 
B eobachtungsbeschreibungen. R o lf  M ü l l e r

The Spectrum of Supergiant Stars of Class F 8. 
( C e c il ia  H . P a y n e  and C a r l  T . C h a se , H arvard  
College O b servatory; C ircular 300.) Die A rb eit gib t ein 
ausführliches Verzeichnis aller m eßbaren Linien  im 
Spektrum  eines Sternes vom  T y p u s F  8. A ls P ro to ty p  
dieser K lasse w urde der Stern  y C ygn i gew äh lt für das 
W ellenlängengebiet von  X 3809 bis /. 5027. F ü r das 
G ebiet von  2 5000 bis X 5889 w urde m angels anderer 
verfü gbarer A ufnahm en der Stern (5 Canis M ajoris be
n u tzt. D as M aterial lieferten  O bjektivp rism en au f
nahm en m it dem  11 zölligen D raper- und dem  i3zölligen  
B oyden -R efraktor.

D as Verzeichnis en th ält von  262 Linien  die ge
m essenen W ellenlängen und die in einer Sch ätzun gs
skala  ausgedrückte Inten sität, ferner das zugehörige 
chem ische Elem ent, die W ellenlänge in I. A ., die im  
Laboratoriu m  erm ittelte  In ten sität in der R u s s e l - 
schen S k ala  und die Serienbezeichnung nach R ü s s e l . 
E in e photom etrische U ntersuchung der Linien im  
Sp ektrum  von  <5 C ygn i soll in einer späteren A rb eit 
folgen.

On Methods in Stellar Spectrophotometry. ( C e c ilia  
H. P a y n e  und F r a n k  S. H o gg , H arvard  College Obser
v a to ry ; Circular 301.) D ie Photom etrie der S p ek tral
linien in  Sternspektren  ist seit einigen Jahren in H ar
vard  G egenstand der U ntersuchung. E in ige vorläufige 
V eröffentlichungen darüber sind bereits erschienen und 
eine brauchbare A rbeitsm ethode ist je tz t  im  w esent
lich en fertig geste llt. E s  ist w ichtig, daß auf jede P la tte  
m it einer zur B earb eitun g kom m enden A ufnahm e eine 
In ten sitätssk ala  gebracht wird, um  die P la tten 
schw ärzung in  Inten sitäten  des aufgefallenen Lich tes 
um zuw andeln. E ine solche S kala  lä ß t sich in einfacher 
W eise durch mehrere A ufnahm en des gleichen Sternes 
nebeneinander erhalten, w obei das O b je k tiv  für eine 
jede A ufnahm e um  bekann te B eträge  abgeblendet wird. 
V ier und selbst nur zwei solcher A ufnahm en geben schon 
eine hinreichend genaue R edu ktionskurve. Obwohl 
streng genom m en für jede W ellenlänge eine solche R e
du ktionskurve gezeichnet werden m üßte, zeigt das 
M aterial, daß m it gleicher G en auigkeit eine einzige 
M itte lw ertsku rve  für alle W ellenlängen verw an dt w er
den darf.

E in e E ich un g der P la tten  m it dem  zu untersuchen
den Spektrum  kann aber auch durch eine einzige weitere 
A ufnahm e von  zw ei oder m ehreren anderen Sternen oder 
von  einer Sterngruppe von  untereinander m öglichst 
gleicher Spektralklasse und bekanntem  In ten sitäts
unterschiede geschehen. D ie Ä h n lich keit des S p ek tral
ty p u s bietet dann G ew ähr für p raktisch  gleiche Inten- 
sitäts Verteilung in den Spektren. A ls eine solche

G ruppe, die sich für E ich zw ecke besonders eignet, w er
den die P lejaden  vorgeschlagen, die n ich t weniger als 
6 hellere Sterne vom  gleichen S p ek traltyp u s enthalten.

Schließlich bietet auch die M ethode, eine Reihe 
A ufnahm en des gleichen O bjektes m it verschiedener 
B elichtun gszeit auf die gleiche P la tte  zu bringen, eine 
M öglichkeit, R eduktionskurven  herzustellen. O bwohl 
w egen des hierbei in R echnung zu ziehenden S c h w a r z- 
scHiLDschen Gesetzes, nach dem  die Schw ärzung eine 
ziem lich kom plizierte F u n k tio n  der Inten sität, der 
W ellenlänge und der E n tw ick lu n gsart ist, diese Me
thode im  allgem einen nicht gerne angew andt wird, 
zeigen Versuche hierüber am Sirius, daß dam it ebenso 
genaue R esu ltate  erhalten werden können w ie auf 
dem  W ege der stufenweisen A bblendung.

E s  werden ferner eine R eihe von Fehlerquellen 
besprochen. A tm osphärische Störungen, gestreutes 
L ich t, E in fluß  der verschiedenen H öhen der Sterne und 
fehlerhaftes N achführen scheinen die m ikrophoto
m etrisch gem essenen T iefen  der A bsorptionskurven um 
n ich t m ehr als höchstens 2%  zu verfälschen. D es
gleichen w ird der E in fluß  der Fokussierung am R efrak 
tor und R eflek to r untersucht, und die G enauigkeit der 
M essungsergebnisse zahlreicher Linien w ird an H and 
einer kleinen T abelle  dargetan. E in  deutlicher G ang der 
erhaltenen T iefen  der A bsorptionskurven zeigt sich m it 
zunehm ender auflösender K r a ft  der A pparatur, wie 
durch B en utzun g einzelner und kom binierter O b je k tiv 
prism en nachgew iesen wird. Die A bsorptionskurven 
erscheinen m it zunehm endem  A uflösungsverm ögen 
v ertieft. A m  Schlüsse der A rb eit werden die für eine 
Reihe von  P la tten  ben utzten  R eduktionskurven  m it
geteilt.

The Measurement of the Intensity of Spektrum 
Lines. ( C e c ilia  H. P a y n e , H arvard  College O bser
v a to ry ; Circular 302.) D ie A rb eit brin gt eine w eitere 
D iskussion der in H arvard  C ircular 301 schon behandel
ten  Photom etrie  der Spektrallinien  in  Sternspektren. 
D ie T iefe  der A bsorption skurve m ißt die M axim al
absorption in  einer Linie. Sie ist m it beträchtlicher 
G enauigkeit m eßbar, n im m t aber m it zunehm endem  
A uflösungsverm ögen des S p ektralapparates z u ; ein 
endgültiger W ert kann offenbar m it hinreichend großem  
A uflösungsverm ögen asym ptotisch  angenähert werden. 
E in  weiteres C harakteristiku m  der A bsorptionskurve 
ist ihre B reite, die aber in ähnlicher W eise von dem  A u f
lösungsverm ögen abhängig sein m uß wie die T iefe. 
Sie wird, wie überhaupt die gesam te G estalt der wahren 
K u rve, von einem bisher n icht bekannten  G esetz be
schrieben; eine F ehlerku rve scheint diese Form  w eit
gehend anzunähern. A ls eine d ritte  w esentliche K o n 
stante der A bsorp tion skurve w ird dann die von ihr 
um schlossene F läch e betrachtet. D iese F läche w ird 
bei der w ahren K u rv e  und bei der durch Einflüsse der 
A p p aratu r verfälschten  im  w esentlichen als gleich an
genom m en. D a  nun die M ehrzahl der A bsorptions
kurven, m it A usnahm e derjenigen gewisser Elem ente, 
eine einander sehr ähnliche G estalt hat, so können die 
beobachteten  T iefen  als ein Ä q u iva len t für die von  
der A bsorption skurve um schlossene Fläche, also für 
die gesam te, durch die Linie hervorgerufene A b sorp 
tion  dienen. D ie D efin ition  einer zw eckm äßigen E in 
heit liefert alsdann eine Skala, die am  Schlüsse der 
A rb eit m it einer A n zah l anderer, bisher nur auf S ch ät
zung beruhender Skalen  verglichen wird.

v . K l ü b e r .
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Wir bauen

Einanker-Umformer
zum Laden sowie für anderen Bedarf. 

Sonder-Ausführungen für den 
naturwissenschaftlichen 

Unterricht

Hochfrequenz-Maschinen
bis zu 8000 Perioden für alle 

Anwendungszwecke

Maschinen für Sender
der drahtlosen Telegraphie und Telephonie

Vorrichtung zur 
Konstanthaltung der Tourenzahl 

und Spannung
(Lorenz-Drehzahl-Regler 

nach System Dr. Schmidt)

Mittelfrequenz-Maschinen 
für Meßzwecke

mit konstanter Frequenz und 
sinusförmigem Strom

C. LORENZ
A K T I E N G E S E L L S C H A F T

B E R LIN -T E M P E LH O F

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  

I N  B E R L I N  W 9

Die Lebensnerven, ihr Aufbau.
I h r e  L e i s t u n g e n .  I h r e  E r k r a n 
k u n g e n .  Z w e i t e ,  w esentlich  erw eiterte  
A u flage  des Vegetativen Nervensy
stems. In G em ein schaft m it H. B ö w i n g -  
Erlan gen , J. B ü s c h e r  -E rlan gen , W . D a h l -  
W ürzbu rg, E. E d e n s - S t .  Blasien, B. F u c h s -  
E rlan gen , W . G l a s e r -  H ausstein, D . G  0 e - 
r i n g -  Erlan gen , R . G r e v i n g  - Erlangen, 
A. H a s s  e 1 w  a n  d e r - E rlangen, O. P l a t z  - 
Erlan gen , H. R e g e l s b e r g e r  - E rlan gen , 
O. R  e n n e r  - A ugsburg, G. S p e c h t - E r 
langen, P h . S t  Ö h r -F r e ib u r g , E . T o e n -  
n i e s s e n  - E rlan gen , F. Z i e r 1 - R egen sb urg 
dargestellt von D r. L. R. Müller, Professor 
der Inneren M edizin , Vorstand der Inneren 
K lin ik  in Erlangen. M it 552 zum  T e il fa r
bigen  A bbildungen und 4 farb igen  T afeln . 
X I, 614 Seiten. 1924. R M  55.—

Die Stammganglien und die 
extrapyramidal-motorischen
Syndrome. Von Dr. F. Lotmar, P rivat
dozent an der U niversität Bern. V I, 170 Seiten. 
1926. R M  15.50
(B ildet B an d 48 der M o n o g ra p h ie n  aus dem  G e sa m t
gebiete der N e u r o lo g ie  u n d  P sy ch ia trie, herausgegeben  
v o n  O . F o erster-B reslau u u d  K .W ilm a n n s-H e id e lb e rg.)

Die Lehre vom Tonus und der
Bewegung. Zu gleich  system atische 
U ntersuchungen zur K lin ik , P h ysio logie, P a
th ologie  und Pathogenese der Paralysis agi- 
tans. Von F. H. L e w y ,  Professor an der 
U niversität B erlin. M it 569 z. T. farb igen  A b 
bildungen und 8 T abellen . V II, 675 Seiten. 
1923. R M  42.—
(B ildet B an d 34 der M o n o g ra p h ie n  aus dem  G esam t
gebiete der N e u r o lo g ie  und P sy ch ia trie , herausgegeben  
v o n  O . F oerster-B reslau u n d  K .W ilm a n n s-H e id e lb e rg.)

Der Tonus der Skelettmusku
latur. Z w eite , w esen tlich  verm ehrte und 
veränderte A u fla ge  von „ Z u r  Physiologie  und 
Pathologie  des Skelettm uskeltonus“ . V o n  P ri
vatdozent Dr. E. A. Spiegel, A ssistent am 
N eurologischen  Institut der U niversität W ien  
und L e iter  der experim entellen  A bteilung. 
M it  72 A bbildungen. V I, 203 Seiten. 1927.

R M  1 8 .-

(Bildet B an d 51 der M o n o g ra p h ie n  aus dem  G esam t
gebiete der N e u r o lo g ie  u n d  P sy ch ia trie , h erausgegeben  
v o n  O . F o erster-B reslau u n d K .W ilm a n n s-H e id e lb e rg.)

Allgemeine Körper- und Be
wegungsmuskulatur. Elek
trische Organe und Nerven
system. Von Otto Bütschli, Professor 
der Z oologie  in H eidelberg. (2. L ie feru n g  der 
„V orlesun gen  über vergleich en de A n atom ie“ .) 
M it den T extfiguren  265— 451. IV , Seiten 401 
bis 644. 1912. U nveränderter N eu dru ck  1921.

R M  9 . -
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Einführung in die höhere Mathematik
un ter besonderer B erücksich tigun g der Bedürfnisse des Ingenieurs 

Von Dr. phil. Fritz W ick e
Professor an der Staatlichen Gewerbeakademie in Chemnitz 

E r s t e r  B a n d :  M it den A bbild. 1— 251 u. einer T afel. VI, 427 Seiten. 1927. G ebunden R M  24.— 

Z w e i t e r  B a n d :  M it den A bbild . 252— 404. III , Seite 429— 921. 1927. G ebunden R M  24.—

Die Theorie der Gruppen von endlicher Ordnung
M it Anwendungen auf algebraische Zahlen und Gleichungen sowie auf die Kristallographie

Von A n dreas Speiser
o. Professor der M athem atik an der Universität Zürich  

Z w e i t e  A uflage. M it 58 Textabbildungen. IX, 251 Seiten. 1927. R M  15.— , gebunden R M  16.50 

(G rundlehren  der M athem atisch en  W issenschaften  Band V)

F e lix  K lein

Vorlesungen über die Entwicklung der Mathematik 
im 19. Jahrhundert

T e i l  I I :

Die Grundbegriffe der Invariantentheorie und ihr Eindringen 
in die mathematische Physik

F ü r den D ru ck  bearbeitet von

R. Courant und St. Cohn-Vossen
M it 7 F igu ren. X, 208 Seiten. 1927. R M  12.— , gebunden R M  13.50 

(G rundlehren  der M athem atisch en  W issenschaften  Band XXV)

Teil I  erschien 1926 zum Preise von R M  21.—, gebunden. R M  22.jo

Carl Friedrich Gauss’ Werke
E lften  Bandes erste A bteilu n g 

H erausgegeben  von der G esellsch aft der W issenschaften zu G öttingen

II, 518 Seiten. 1927. R M  47.— , gebunden R M  48.—
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