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Neue Milzforschungen1).
V on  J o s e p h  B a r c r o f t , C. B .  E ., F . R .  S., C am bridge (England).

D er B erich t, den ich  a b zu sta tten  habe, beginn t 
etw a in der G egend, w o der A tla n tisch e  O zean 
zur Caribischen See w ird, und zw ar in den letzten  
Tagen des Jahres 1921, als m an an D eck  Ihrer 
M ajestät S ch iff „ V ic to r ia “  von  der P a cific  Steam  
N avigatio n  C om p any drei Passagiere m it einer für 
gew öhnliche O zeanreisende ungew öhnlichen B e 
sch äftigun g sehen konnte. D enn Professor 
M e a k i n s , früher in E din burgh, je tz t  in M ontreal, 
Mr. D o g g a r t , vom  K in gs College zu C am bridge 
und ich  selbst w anderten  an D e ck  m it fest verh ü ll
ten N asen einher, aus G um m ibeuteln  atm end, die 
w ir von  Z eit zu Z eit k lo p ften  und au fsch ü ttelten . 
D ann und w ann setzten  w ir uns nieder und ü b er
trugen uns gegenseitig die Zerem onie des B e u te l
klopfens, doch bevor w ir m it der E in atm u n g der 
,, D äm p fe“  des B eu tels auf hörten, w urde eine 
kleine M enge unseres B lu tes für eine A n alyse  
entnom m en. M it anderen W orten, das B lu tv o lu m  
w urde gem essen. D er B e u te l en th ie lt Sauerstoff, 
m it einer bestim m ten  M enge von  K o h len o x y d  
gem ischt. D as K o h len o x y d  w ar m ittlerw eile  in 
den L un gen  p raktisch  so gu t w ie gän zlich  vom  
B lu tstro m  absorbiert und durch ihn verte ilt, so 
daß sich das gesam te B lu tv o lu m  sicher bestim m en 
ließ, w enn m an in der kleinen entnom m enen B lu t
menge den G eh alt an K o h le n o x y d  bestim m te und 
diesen B ru ch te il in  die M enge des K o h len o x yd s 
im  B e u tel hin ein divid ierte. S o vie l beiläu fig  über

• d i e  M e t h o d e  v o n  H a l d a n e  u n d  L o r r a i n  S m i t h , 

d i e  w i r  a n g e w e n d e t  h a b e n .

O bgleich aber unser B e rich t erst m it dem  E in 
tr itt  in die Caribische See beginnt, h a tte n  w ir schon

* vorher an uns selbst M essungen gem acht, ehe w ir 
E u ro pa  verließen, und das G leiche h atten  w ir auf der 
R eise — unser E n d zie l w aren  die A nden — getan, 
so o ft es das W etter erlau bte, doch w aren unsere 
Befunde bis dahin die gleichen geb lieben ; je tz t  aber 
schienen sie in jed er B ezieh u n g falsch  zu w erden ; 
augenscheinlich w uchs das B lu tv o lu m  an. M ehr 
noch, n icht allein die F lüssigkeitsm en ge, sondern 
auch das H äm oglobin  im  K reis lau f nahm  zu. D ies 
w ar am bedenklichsten, w eil w ir die A b sich t h atten , 
die Veränderungen des B lu tfarb sto ffes  au f hohen 
Bergen zu studieren ; hierzu gebrauch ten  w ir eine 
dem  M eeresspiegel entsprechende G rundbasis, die 
uns je tz t  en tg litt. So pein lich  das w ar, vo r der 
T atsach e gab  es kein  E n trin n en . T a g  fü r T a g  
stieg das V olum , T a g  für T a g  auch  das H äm o-

x) Lancet vom 14. Februar 1925, Nr. 5294. — Eine 
Vorlesung, gehalten am 15. 1. 25. für den K lub der 
Studenten der Medizin zu Manchester. Die Schrift
leitung verdankt die Übersetzung aus dem Original 
Herrn Prof. Dr. V i k t o r  S c h i l l i n g , Berlin.

globin, bis w ir den P a n am a k a n al erreichten. D a  
tra t  ein U m schlag ein : die ,,F lu t“  des H äm o 
globins begann abzuebben. A ls  w ir C allao er
reichten, w aren  zw ar beide W erte  für V olum  und 
H b  noch oberhalb des norm alen Z iffern, aber un ter 
dem  Pan am am axim um . W ie w ar das zu erklären? 
W a r es ein F eh ler unserer In strum en te oder w ar 
es eine reale E rscheinung, und w enn ja , w as h a tte  
sie zu bedeuten? (1)

Der Anstieg des Blutvolum s m it steigender Tem 
peratur.

W ir h a tten  zu n äch st nur eine M ethode fü r die 
B lu ta n a ly se  gebrau ch t — es ist stets m ißlich , sich 
a u f eine  M ethode zu stü tzen  — und au f der R ü c k 
fa h rt verw endeten  w ir daher drei V erfah ren. 
D enn och w aren die Ergebnisse gleich, w enn auch 
n ich t gan z so haarscharf. Zw eifellos befanden 
w ir uns in einer w eniger gu ten  V erfassun g, nachdem  
w ir alle  H öhen der T em p eratu r und der B erge 
durchlaufen  hatten . U nversehens ist m ir d a  das 
W o rt „T e m p e ra tu r“  entschlüp ft, das ich  e igen t
lich  ganz besonders n ach d rü cklich  hervorheben 
w o llte ; es is t in  der T a t  höch st bem erkensw ert, 
daß die K u rv e  unseres B lu tv o lu m s parallel verlie f 
der m ittleren  T em p eratu r unserer K abin e, steigend, 
sobald  w ir uns der tropischen H itze Zentralam erikas 
näherten, fallend m it der kalten  „H u m b o ld strö - 
m un g“  an der W estk ü ste  von  Südam erika. H atten  
w ir rech t m it der V erm utun g, daß die T em p eratu r 
die w irk lich e  U rsache und n icht nur ein zufälliger 
B egleitu m stan d  einer G efäßverän d eru n g w ar, die 
unser Interesse erw eckte? D ies ließ sich unschw er 
zu H ause n ach träg lich  au f klären. Zw ei K ollegen , 
D r. D a v i e s  und D r. F e t t e r , boten  sich fre iw illig  
zu diesem  V orh aben  an. B eide lebten  drei T age  
in einer G laskam m er, die zu der A u srü stu n g des 
P h ysio logisch en  L abo rato riu m s in Cam bridge ge
hört. E s w aren gerade W in terta g e ; die T em p e
ra tu r w urde T a g  und N a ch t in der G laskam m er 
au f 32,2 — 35° C gehalten . D as B lu tv o lu m  w urde 
un abh än gig vo n  D r. D a v i e s , Professor M e a k i n s  

und von  m ir selbst gem essen. D ie V eränderungen 
w aren  die gleichen, w ie zur See, und nunm ehr als 
F olge des T em p eratu ranstieges au fgeklärt. D ie 
physiologische B ed eu tu n g lieg t k la r au f der H a n d ; 
w eite  H a u tgefäßgeb iete  w erden als R eak tio n  auf 
die H itze  geöffnet, das B lu t  für ihre F ü llu n g m uß 
andersw oher kom m en, und w enn „an d ersw o “  
selbst zu w en ig h at, is t es sehr w ünschensw ert, 
ein bischen B lu tv o lu m  zu haben, das das v e r
größerte  G efä ß b ett auffü llen  kann.

A ber, ich  w iederhole, es w ar n ich t so sehr die 
Zunahm e des W assers in der Z irkulation , die durch
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die H itze  hervorgerufen  w urde — ein B efu n d, 
den schon B a r b o u r  (2) m itgeteilt h at. E s  w ar 
der A n stieg  des gesam ten  B lu tfarb sto ffes. D as 
G eheim nis w ar: „W o h e r kom m t diese A u ssch ü t
tu n g von  H ä m o glo b in ?“  E s w ar n ich t eben g la u b 
h aft, daß das K n o ch en m ark  den K ö rp er m it der 
gew ünschten  M enge roter B lu tkö rp erch en  verso rgt 
h ä tte . Ü berdies w ar auch kein A n stieg  unreifer 
B lu tk ö rp e r au f der H eim reise vo n  P eru zu e n t
decken und n ur am  d ritten  T ag e  des E xp erim en tes 
vo n  D a v i e s  und F e t t e r  — dann aber gan z d e u t
lich  — w ar eine augenscheinliche V erm eh ru n g 
unreifer B lu tkö rp erch en  festzu stellen .

D es Körpers Geheim schatz an Hämoglobin.

D ie F rage, die sich  uns aufd rän gte, w ar: h a t 
der K ö rp er irgendeinen b eträch tlich en , aber ge
heim en S ch atz  vo n  H äm oglobin , der im  N o tfä lle  
herangezogen  w erden kann. M an ach te  au f die 
beiden Z u sä tze : „ b e trä c h tlic h “  und „g e h e im “ .
D as zw eite  m öchte ich  zu n äch st betrach ten . „ E in  
geheim er S ch a tz “  in m einem  Sinne m uß ein V o rrat 
sein, zu dem  das K o h le n o x y d  keinen Z u gan g hat, 
bei e tw a  20 M inuten dauernden E in atm un gen  von  
G asm engen, die das Z en traln erven system  leich t 
erträgt.

A u f der Suche n ach einem  O rte, der solche B e 
dingungen erfü llt, forscht m an n atü rlich  zuerst 
nach einem  P la tze , an dem  sich die roten  B lu t 
körper außerhalb  des K reislau fes befinden — irgend 
einer stillen  B u ch t außerhalb  vo n  A rterien , Capil- 
laren und V enen. N u r einen O rt vo n  nennens
w erter G röße g ib t es im  K ö rp er — das ist die M ilz. 
D o rt is t die H aup tm asse der P u lp a  beladen m it 
roten  B lu tkö rp erch en . In  w elchem  U m fan ge 
können sie als in der Z irku latio n  befin d lich  be
zeichn et w erden?

In  besagter Z e it m achte D r. D u n c a n  S c o t t  (3) 
gerade B lutvolu m m essun gen  an R a tte n . Seine 
M essungen w urden  m it der K o h len o xyd m eth o d e  
a u sgefü h rt und ich  habe ihm  für die freun dlich  ge
w äh rte  E rlau b n is  zu danken, die M ilzen dieser 
T iere  zu un tersuchen. O bgleich  das B lu t  des 
G esam tkreislaufes beim  T ode einen sehr hohen 
P ro ze n tsa tz  vo n  K o h le n o x y d  enthielt, w ar das 
H äm o glo b in  in der M ilzpu lp a p ra k tisch  frei davon . 
D ieser B efu n d  w ar die B e stä tig u n g  einer w enig 
b each teten  B e o b a ch tu n g  vo n  H e g e r  (4), daß bei 
einigen, n ach  schneller K o h len o x yd ein a tm u n g v e r
storben en  Personen, die M ilzpu lp a fa st frei vo m  
K o n ta k t  m it dem  G ase geblieben w ar.

D ie  Beziehungen der M ilz  zum  Kreislaufsystem .

D ie A u ffa ssu n g  der M ilz als einer S ch atzkam m er 
für rote B lu tk ö rp e r au ßerh alb  des K reislau fes 
schien es w ert zu sein, sie in system atisch er W eise 
zu verfolgen , und m it A ssisten z vo n  H e n r y

— m einem  Sohn — n ahm  ich m ir vor, heraus
zufinden, w ie lange das M o n oxyd  brau ch te, um  
in die M ilz einzudringen, und w enn es in die M ilz
p u lp a  gedrungen w ar, w ie lange es do rt zu rü ck 
geh alten  w ürde, nachdem  es aus der Z irku latio n

herausgezogen w ar. U nsere A rb e it w urde von 
H a n a k  und H a r k a v y  (6) und v o n  d e  B o e r  und 
C a r o l l  (7 ) fo rtgesetzt. Ich  teile  hier beide A rbeiten  
zusam m en m it. F olgende B efu nde w urden er
hoben :

1. B e i K an in ch en , die 0 ,1%  k o h le n o x y d 
h altige  L u ft  atm en, is t eine Spanne von  einer 
halben  Stun de zw ischen der Zeit, in der das B lu t  
einen bestim m ten  G eh alt an K o h len o x y d  erreicht, 
und der Z eit, b is zu der die E ry th ro cy te n  in der 
M ilz den gleichen P ro zen tg eh a lt bekom m en.

2. W enn  m an das K an in ch en , n achdem  das 
H äm oglobin  in M ilz und B lu t  seinen H ö h ep u n kt 
erreicht h at, aus dem  K o h le n o x y d  heraus nim m t 
und in gasfreie L u ft  setzt, b ew ah rt die M ilz das 
K o h le n o x y d  v ie l länger als die Z irkulation , so d a ß  
m ehr als eine Stunde zu verstreichen  p flegt zw ischen 
der Zeit, in der das H äm oglobin  des kreisenden 
B lu tes zu einer bestirnten C O -S ättig u n g absin kt, 
und der Zeit, b is zu der das H äm oglobin  in der 
M ilz zum  gleichen Sättigu n gsgrad e abfä llt.

3. W enn m an die T iere — K a tze n , K an in ch en , 
M eerschw einchen und R a tte n  — in eine L u ft  m it 
v ie l w eniger G asbeim en gu ng gesetzt hat, derart, 
daß das B lu t  im  G esam tkreislau f n ich t m ehr a ls 
20%  m it CO  g e sä ttig t  w ird, so d rin gt das G as 
ü b erh au p t n ich t in die P u lp a , und das H äm oglobin  
b le ib t d o rt m ehr als 4 Stun den  frei vo n  CO . D ieses 
Phänom en, das nur für das ruhende T ier g ilt, is t  
sehr w ich tig , w eil es bew eist, daß die M ilz bei 
diesen T ieren  vö llig  abgeschlossen ist, selbst vo n  
der Z irkulation , die innerhalb dieses O rganes v o r
handen ist. E s zeigt auch, daß die ryth m isch en  
K o n trak tion en , die w ir gew öhnlich  m it unseren 
V orstellu n gen  vo m  L eben  der M ilz verbin den, 
entw eder w ährend der R uhe im  K ö rp er n ich t a b 
laufen, oder, w enn sie es tun, die V ölum schw an- 
kungen  so gering sind, daß sie led iglich  die G efäße  
betreffen . E s ist klar, daß das K o h len o x y d h ä m o 
globin  zusam m en m it den dam it belad en en E ryth ro - 
cy ten  in die P u lp a  eindringen m üßte, w enn auch 
nur eine Spur vo n  E b b e  und F lu t  zw ischen M ilz 
und K reislau f ryth m isch  vorhanden  w äre.

4. B ish er h abe ich  nur vom  ruhenden T iere 
gesprochen; im  bew egten  T iere v e rh ä lt es sich 
ganz anders. H ebe ein K an in ch en  bei den O hren 
in  die H öhe und, w enn es noch so w en ig zap p elt, 
das K o h le n o x y d  w ird  sogleich in die M ilzpu lp a 
eindringen, so daß die P u lp a  in 5 M inuten einen 
P ro zen tg eh alt ihres H äm oglobins erreichen w ird, 
den ihr 5 Stun den  beim  ruhenden K an in ch en  n icht 
versch affen  w ürden. D ie Ö ffn un g der S ch a tz
k am m ertü r geschieht fun ktionell.

Der M echanism us der M ilzkontraktionen.

A u f dieser S tufe  m uß etw as über den M ech a
nism us der M ilzkon traktion en  gesagt w erden. 
E benso  sicher, w ie das CO  n ich t le ich t in die M ilz
p u lp a  eindringt, veru rsach t schon eine ganz kleine 
M enge vo n  K o h len o xyd h äm o glo b in  im  B lu te  
eine an tip erista ltisch e  K o n tra k tio n  der M ilz. 
D iese Zusam m enziehung ist n ich t die W irk u n g
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des K o h len o x y d s au f die M ilz selbst, sondern eine 
K o h len o x yd w irku n g  auf das Z entraln ervensystem .

K o rrek ter au sged rü ckt is t es eine W irk u n g  
auf das Zentraln ervensystem , die durch ein A b 
sinken des O xyh äm oglobin s im  K reis lau f h ervo r
gerufen w ird. Selbst w enn die M ilz eines Tieres 
m it dem  übrigen K ö rp er nur noch durch die N erven  
verbunden w äre, n ach D u rch tren n u n g aller anderen 
V erbindungen, und selbst w enn sie von  einem  k ü n st
lichen K reis lau f gespeist w ürde, w ürde sich die 
Milz zusam m enziehen, sobald das T ier K o h len o x y d  
erhält, aber sie w ürde sich n ich t zusam m enziehen 
infolge der E in fü h ru n g von  K o h le n o x y d g a s  in 
das B lu t  des M ilzkreislaufes.

C a r o l l  und D e  B o e r  stellten  es v ö llig  klar, 
daß das aus der M ilz gepreßte M ateria l reich lich  
B lutkörperch en  en th ält, w eil der C O -G eh alt des 
w ährend einer K o n tra k tio n  entnom m enen M ilz
ven en blutes e tw a  die M itte  zw ischen dem  G eh alt 
des A rterien - und des M ilzpu lp ablutes hält.

Prozentgehalt an CO — Hb im Hämoglobin: 
arteriell Milzpulpa Milzvene

Exp. 4 . . 11 o 7
Exp. 5 . . 15 2 8
Exp. 6 . . 30 3 13

W ir w ollen noch einm al die L age  bis zu dem  er
reichten P u n k te  überschauen. W ir gingen von  dem  
G rundgedanken aus, daß, w enn der K ö rp er im  
w arm en K lim a  eines T eiles seines B lu tes durch Z u 
strom  zur O berhau t b era u b t w ürde, das B lu tv o lu m  
sich vergrößern  w ürde und daß die zur E rgän zu n g 
n otw endigen roten B lu tk ö rp er vo n  der M ilz aus
gestoßen w erden w ürden. W ir haben  gesehen, 
daß die V erabreich u n g von  K o h len o x yd ga s, das 
den G eh alt des kreisenden B lu te s  an O x y h ä m o 
globin h erabsetzt, M ilzko n trak tio n en  veru rsach t, 
und da überdies schon der M angel von  O x y h ä m o 
globin in der A te m lu ft gleiches tu t , so sind w ir 
berech tigt, zu fragen, ob n ich t die M ilz tatsäch lich  
eine R eserve für rote  B lu tk ö rp er b ed eu tet — ein 
O rt, an dem  sie, w enn sie n ich t für T ra n sp o rt
zw ecke des K örp ers gebrau ch t w erden — ,,au f 
S ta p e l“  liegen, bis irgendein B ed arf en tsteh t, 
der eine verm ehrte A n zah l von  S au erstoffträgern  
verlan gt.

D ie  Größe der M ilz  im  lebenden Körper.

A ngesichts der M utm aßun g, daß die M ilz m ehr 
als eine akadem ische F u n k tio n  bei der V erteilu n g 
des H äm oglobin s aus ihrem  V o rräte  auf den G e
sam tk reislau f ausüben könnte, erhebt sich die 
F r a g e : W elche G röße h a t die M ilz ? D ie  A n tw o rt 
ist keinesw egs einfach. In  jedem  A n atom ieb u ch  
begegnet einem  die F eststellu n g, daß die m ensch
liche M ilz 4 — 10 U nzen, d. h. 110  — 275 g  w iege. 
A ber das g ilt für die to te  M ilz. U ns d rän gt sich die 
F rage a u f: in w elchem  V erh ältn is  steh t die M asse 
der lebenden M ilz zum  to ten  O rgan ? A u f der Suche 
nach einer A n tw o rt haben  w ir zu den R ö n tgen 
strahlen  unsere Z u flu ch t genom m en. D a  es n icht 
m öglich ist, die M ilz im  R ön tgen bilde zu sehen,

und ich  kein  R ön tgen fachm an n  bin, kon sultierte  
ich  D r. D a l e , vom  N atio n al M edical In stitu te , 
ob er dort irgendw elche E rfah ru n g über M ethoden 
besitze, für gew öhnlich  un sichtbare O rgane sich t
bar zu m achen. E tw a  w ie durch das A u ffü llen  
der B auchh öhle m it G asen. Ich  m öchte an dieser 
Stelle  H errn D r. D a l e  m einen D a n k  für einen 
sehr brauch baren  V o rsch lag  aussprechen, n äm lich 
den, kleine M eta llstü ckch en  an den R änd ern  der 
M ilz in einer V o ro p eratio n  zu befestigen, deren 
L age  le ich t im  R ön tgen bild e  gesehen w erden und 
eine V o rstellu n g vo n  der M ilzgröße verm itte ln  
konnte. W ir haben dazu kleine M eta ll-N a h tk lam 
mern verw endet, die leich t an den geeigneten  
R an d p u n k ten  des O rgans zu befestigen  w aren. 
D ie  O peration  ist rech t e in fa c h ; alle T iere erholten  
sich schnell und völlig .

Zw ei A rten  vo n  V ersuchen  w urden von  den 
H erren D r. H a r r i s , D r. O r a h o v a t s , D r. W e i s s  

und m ir selbst (8) ausgefü hrt. D ie ersten m ögen 
als vo rläu fige  angesehen w e rd e n : sie w urden in 
C am bridge im  Physio logisch en  L ab o rato riu m  m it 
einem  V o rk riegs-R ö n tg en -A p p a ra t au sgefü h rt; die 
zw eiten  v ie l exakteren  w urden in der anatom ischen 
A b te ilu n g  des U n iv e rs ity  College in London d urch
geführt. G lücklich erw eise w aren die G rößen 
veränderungen ausgiebig genug, um  schon den v o r
läufigen  U ntersuchungsserien  W e rt zu verleihen, 
obgleich  m an sie nur im  L ich te  der genaueren  
D a ten  als sicher annehm en w ürde. D er R ö n tg en 
ap p a ra t in C am bridge w irft seine Strahlen  nur von  
un ten  nach oben. U m  eine w irklich e  V o rstellu n g 
vo n  der L ag e  der N ah tklam m ern  im  K ö rp er zu 
bekom m en, ist es n otw en dig, das T ier erst in 
B au ch lage, dann in Seiten lage anzusehen. D iese 
M ethode h a t verschiedene F eh ler: 1. es kom m t 
zu V erlagerun gen  der E in gew eide beim  W enden 
des Tieres, 2. w eder die K lam m ern, noch der 
R ön tgen schirm  sind in gleicher E n tfern u n g vom  
A u ge, w enn sich das T ier in der einen oder anderen 
L ag e  befin det. A b er als vo rläu fige  M ethode ist 
sie für K an in ch en  ausreichend. M an kann bequem  
zahlreiche B eobach tu n gen  m achen, indem  m an die 
E n tfern un gen  der Sch atten  der N ah tklam m ern  
untereinander a u f dem  Fluorescenzschirm  m it Z ir
keln  abgreift und n ich t die V erschiebungen, w elche 
durch die B eob ach tu n g entstehen. Sobald sich ein 
entscheidendes E rgebn is herausstellte, w urde das 
T ier nach London gebrach t, und dieser P u n k t 
festgelegt oder w iderlegt durch R ön tgen aufnahm en  
seitens des D r. . H a r r i s  auf der anatom ischen A b 
teilu n g des U n iv ers ity  College. D ie dortige E in 
rich tu n g erlau b t 1/8 Sekunden B elich tu n g. A us 
g le ich zeitig  in zw ei E benen  gew onnenen A u f
nahm en kan n  m an dann das O rgan dreidim ensional 
rekonstruieren.

D ie F orschu ng n ach der G röße der lebenden 
M ilz endet vo n  selbst in dem  V ergle ich  zw ischen 
der lebenden und der to ten  M ilz. D ie  to te  M ilz 
kan n  m an n atü rlich  w iegen. D ieser V ergle ich  w urde 
gän zlich  m it O rthodiagram m en durchgefüh rt. F o l
gendes V erfah ren  kam  zur A n w en dun g: Zw ei
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K ö n tgen bild er w urden m it x/8 Sekunde B e lich tu n g  
in  der sag itta len  und der lateralen  E bene a u f
genom m en, w obei eine halbe Sekunde genügte, 
um  von  der einen au f die andere R öhre u m zu 
schalten. D as T ier w urde dann in geeigneter W eise 
ge tö te t; ein zw eites B ild erp aar w urde n ach  dem  
lo d e ,  ein drittes am  n ächsten  T age aufgenom m en. 
D an n  w urde der K ö rp er geöffn et, V erw ach su ngen  
n otiert, die M ilz herausgenom m en und gew ogen. 
V on  den P la tten  w urden A b zü ge  gem ach t und 
folgende R eko n stru ktio n  vorgenom m en.

Fig. i B.

Fig. I. Metallnahtklammern zeigen den Umriß der 
Milz an A  nach geringer körperlicher Bewegung, B  in 

der Ruhe verkleinert.

D er seitliche  A b zu g  (s. F ig . i ,  aber in O rigin al
größe) w ird  au f einen flachen  P a raffin b lo ck  gelegt. 
D u rch  den P u n k t, in dem  sich  die Zähne einer 
jeden K la m m er begegnen, w ird  eine N äh n adel 
in das P a raffin  gestoßen. D iese N ad el steh t sen k
rech t und durch ihr Ö hr ist ein F ad en  gefädelt. 
A ü f der anderen, vom  R ü ck en  her gem achten  
A ufnahm e w ird die E n tfern u n g jed er N a h tk lam m er 
vo n  der M ittellin ie des Tieres, bzw . einer passenden 
P arallele  zu ihr, abgem essen und die N ad el sow eit

ins W achs getrieben , bis die Sp itze  jeder N adel 
sow eit vo n  der P araffin o berfläch e entfernt ist, w ie 
a u f dem  A b zu g  die zugehörige N ah tklam m er von  
der M ittellin ie  des Tieres. N un  w ird ein Stückch en  
w eichen K u p ferd ra h tes über die E nden der N adeln  
gelegt, an jed er m ittels  des F aden s an gekn ü p ft 
und so eine D rah tfig u r gebildet, w elche die R än d er 
des O rganes n ach zeichn et. D iese D ra h tk o n stru k 
tion  w ird  als M odell geb rau ch t; h iervon  w ird  ein 
F läch en riß  au f P ap ier oder au f w eiches B leib lech , 
das der K rü m m u n g an gep aß t w ird, übertragen. 
D ieser F läch en riß  w ird  ausgeschnitten, flach  ge
strichen  und v e rtr itt  nun die O berfläche, die die 
aus dem  K ö rp er herausgenom m ene und flach  
ausgebreitete  M ilz einnehm en w ürde. N atü rlich  
vertreten  die Ä nderungen im  F läch en in h alt dieser 
O berfläche, z. B . zw ischen T od  und L eben, nur die 
G rößenverän derun gen  der M ilz in zw ei E benen  
des R aum es. E s liegt aber kein A n la ß  vor, n ach  der 
M u skulatur des O rganes anzunehm en, daß die 
M ilzdicke m ehr oder w eniger verä n d ert w ürde, 
w ie L än ge und B reite, und m an kan n  sich daher 
eine rohe V o rste llu n g  von  der V olum änd eru ng 
m achen, w enn m an die Q u ad ratw u rzeln  der O ber
flächen  der B leim od elle  (oder die ihres G ew ichtes) 
z ieh t und sie zum  K u b ik  erhebt. Sollen die G e
w ich te  als R ep räsen tan ten  der O berflächen  ge
brau ch t w erden, m uß m an n atü rlich  d arau f achten, 
daß P ap ier oder B le i vo n  gleichm äßiger D ick e  sind.

F ig . 2 zeigt eine A n za h l solcher O berflächen 
risse, die vo n  der M ilz der K a tz e  i  gew onnen sind. 
H iervon  interessieren uns die drei ersten  und die 
beiden letzten . D ie ersten beiden stam m en vo n  der 
ruhenden K a tz e  zu verschiedenen Zeiten, m it einer 
W och e Zw ischenraum  festgelegt. D ie  K a tz e  w urde 
ein  oder zw ei S tun den  n ach  F estlegu n g der zw eiten  
O berfläche durch E n tb lu te n  getö tet. D ie beiden 
letzten  sind u n m ittelb ar n ach  dem  T ode, bzw . 
am  n ächsten  T age gem acht. Ä hn liche B efu n de 
w urden bei der K a tz e  2 erhoben. In  beiden F ällen  
w ar das M ilzgew icht nach dem  T ode 6,6 g. E s 
folgen die n ach  den B efu nden  errechneten  G ew ichte. 
K a tz e  3 und 4 w urden erträn k t.

Tabelle 1. Gewichte der ruhenden M ilz in  Gramm.

K
at

ze Gewicht nach 
dem Tode

Gewicht sogleich 
nach dem Tode 

berechnet

Gewicht 
für Ruhe 
berechnet

Todesart

I 6,6 6,7 26,4 Entblutet
24.1

2 6,6 6,5 19,8
3 10,0 x i ,8 22,0 Ertränkt
4 12,1 12,3 31,2 ,,

In  den vorstehenden  F ällen  ist fü r K a tze n  
berechnet, d aß ihre M ilz zwei- bis vierm al so schw er 
is t  bei der lebenden w ie bei der to ten  en tb lu teten  
oder erträn k ten  K a t z e ; es m acht also der G ew ich ts
v e rlu st w ährend dieser O peration  10 — 20 g  aus, 
einen sehr bem erkensw erten  T eil des B lu tvolu m s, 
das 100— 150 g  b eträg t. A u f letztere  T atsach e  
w erde ich  noch zurü ckkom m en : hier m öchte ich  
zu n äch st die auffallen de E rsch ein un g betonen,
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daß die lebende M ilz der K a tze  vierm al so groß 
wie der ,,anatom isch“  oder „p o stm o rta l“  einge
nom m ene R au m  und etw a 1 %  des G esam tkörpers 
sein kann.

D ieW irkung von Blutentziehungen auf die M ilzgröße.

D ie E rw äh n u n g von  B lu ten tzieh u n gen  fü h rt 
uns zu einigen anderen Ü berlegungen. W enn die 
M ilz als eine A rt  ,,B a n k  fü r rote B lu tk ö rp e r“  an 
zusehen ist, in  der sie in großer Z ah l au fgestap elt 
liegen und von  der aus sie in den U m lau f des B lu tes 
gew orfen w erden können, so erw artet m an, daß 
die M ilz auch auf zw ei A nforderungen  ansprechen 
wird, die bisher noch n ich t b e tra ch tet w u rd e n : 
die erste ist die B lu ten tzieh u n g, durch die O x y 
häm oglobin aus der B lu tb a h n  en tfern t w ird ; die 
zw eite is t körperliche B ew egun g, bei der der V e r
brauch von  B lu tfa rb sto ff s ta rk  erhöht ist. W ir  w ol
len zuerst die B lu tu n gsfrage  b etrach ten . K a tz e  1 
w urde n ich t durch  eine einzige B lu tu n g  getö tet, 
sondern durch eine F olge vo n  B lu ten tzieh u n gen  
und dabei un ter U reth an  stehend. F ig . 2 zeigt 

A B C D E F G H

U t i t U l
Fig. 2. Rekonstruierte Milzoberfläche.

A  normal, B  normal 1 Woche später, C unter Urethan,
D, E, F  nach der Blutentziehung, G nach dem Tode, 

H  am folgenden Tage.

die rekon struierte  M ilzoberfläche n ach  jed er B lu 
tung. H ierbei h a t das U reth an  w en ig E in flu ß  auf 
die G röße der M ilz, aber die B lu tu n g  bew irkte  
eine so durchgreifende K o n trak tio n , daß im  T odes
kam pfe die M ilz n ur noch ein Sechstel ihrer u r
sprünglichen G röße m aß. N ach  dem  T o d e erw ei
terte  sie sich e tw as; w ahrscheinlich  w urden die 
M uskelfibrillen  entspan nt, aber in A bw esen h eit 
irgendw elcher b eträch tlich en  Z irku latio n  kon nte 
diese E rw eiteru n g n ich t sehr groß sein.

Tabelle 2.

K a tze  entsprechen; sind es aber rote B lu tkö rp er, 
e tw a einem  D ritte l aller B lu tkö rp er. G an z ähnliche 
Ergebnisse w urden von  der K a tze  2 gewonnen. 
D ie folgende F ig. 3 zeigt das V erh ältn is der B lu tu n g

Blutentziehung Relatives Milz
gewicht

Errechnetes wirkliches 
Gewicht. Tote Milz 

6,6 g

O IOOO 24.3 g
IO 604 14.5 g
37 320 7-8 g
61 167 4.1 g

Tot 273 6,7 g
Nächst. Tag 271 6,6 g

W ähren d der B lu tu n g  schrum p fte  also die M ilz 
von  K a tz e  1 vo n  24,3 ein a u f 4,1 g, über 20 g  ihrer 
Masse abgebend. D iese M asse w ürde, w enn sie 
B lu t  d arstellte, x/6 der gesam ten B lu tm en ge der

Fig. 3. Ordinate: das Blutvolum ; bei Beginn des 
Experimentes etwa 125 ccm. Abszisse: entzogene 
Blutmenge. -------- Blutvolum  abzüglich der ent
zogenen Blutmenge. --------- W irkliches Blutvolum
nach der Berechnung, d. h. anfängliches Volum, 
weniger entzogene Blutmengen, plus Ergänzung aus 

dem Milzvolum.

zum  B lu tv o lu m . M an entn im m t daraus, d aß bei 
einer B lu tu n g  von  10 ccm  der Z u flu ß  an M aterial 
kau m  geringer ist an V olum , als der B lu tv er lu st
selbst. V ergle ich t m an dies m it dem  M enschen,
so w ürden 100 oder m ehr K u b ik zen tim eter B lu t 
ohne V erm in derun g des B lu tvolu m s ausfließen 
können. D er V erlu st w ürde in die D ecku ngsbreite  
der M ilz fallen.

D ie  W irkung körperlicher Bewegung auf die M  ilzgröße.

D ie Zeichn un g 4 von der K a tz e  1 zeigt einen 
sehr einfachen F a ll vo n  M ilzschrum pfung durch 
körperliche B ew egun g. D ie B ild er sind seitlich  
aufgenom m en. E s  ist zu bem erken, daß das A u s
sehen jeder N ah tklam m er fast das gleiche in
beiden B ildern  ist und daß daher die auffallende
A nn äh erun g der K lam m ersch atten  der A nn äherun g 
der K lam m ern  selbst rech t gu t, w enn auch nicht 
q u a n tita tiv  ganz, entspricht.

D ie A u sarb eitu n g von  M odellen n ach diesen 
Seitenbildern  und den entsprechenden, von  rü ck 
w ärts  aufgenom m enen sag itta len  B ild ern  ergibt 
uns das zw eite  P a a r von  O berflächenrissen, das 
F ig . 4 zeigt. D as erste P a a r stam m t vo n  der 
K a tz e  1 eine W och e vorher. W enn w ir uns erin
nern, daß die to te  M ilz der gleichen K a tz e  6,6 g 
w og, können w ir eine B erechn ung der G ew ichte 
vo r und nach der B ew egu n g vornehm en. Ä hn liche 
Z iffern  w urden auch von  K a tz e  2 (Tabelle 3) ge

wonnen.
A u ch  hier sehen w ir, daß durch körperliche B e 

w egung, die n ich t einm al allzu  stark  w ar, die M ilz 
10 — 17 g  von  einem  E tw a s  auspressen kann, das 
B lu t  sein m ag oder in der H au p tsach e aus roten
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B lu tkö rp ern  besteht. Im  letzteren  F alle  w ürden 1 7 g  
K örp erch en  etw a 40 ccm  B lu t  entsprechen, oder 
einer M enge von  1/3— 1/4 des G esam tb lu tvo lu m s der 
K a tze  etw a. Ä hn liche, w enn auch  w eniger sch la 
gende E rgebnisse w urden am  K an in ch en  erzielt.

Ruhe Bewegung Ruhe Bewegung

Oberfläche = 100 65 90 43
Volum = 1000 520 900 270

Fig. 4. Rekonstruierte Milzoberfläche vor und nach 
körperlicher Bewegung bei Katze 1.

Tabelle 3. Geschätztes Milzgewicht.

Ruhe Nach Bewegung Schrumpfung

K atze 1 (a) . 2 6 ,4 13.7 1 2 ,7
K atze 1 (b) . 2 4 ,1 7,1 1 7 ,0
K atze 2 19 ,8 9.9 9,9

D er le tzte  besondere P u n k t, zu dem  ich  m ich 
nun w enden m öchte, is t folgender. K a n n  m an 
tatsä ch lich  nachw eisen, daß der B e sitz  der M ilz 
einen greifbaren  U nterschied fü r den O rganism us 
b ed eu tet?  Ich  m eine, daß der größte  U n ter
schied fü r ihn  der zw ischen L eben  und T o d  ist. 
K ö n n en  w ir uns irgendeine V ersuchsanordn ung 
ausdenken, in  der T iere ohne M ilz sterben, w ährend 
T iere  m it M ilz am  L eben  bleiben? Solch  eine 
V ersuchsanordn ung kön nte eine B lu ten tzieh u n g 
bedeuten, aber eine noch leich ter anzustellende 
P robe is t ein gew isser G rad vo n  K o h le n o x y d 
verg iftu n g . M ehrere E xp erim en te  w urden d u rch 
gefü h rt, in denen drei G ruppen von  M eerschw ein
chen dem  L eu ch tgas  ausgesetzt w urden.

D ie drei G ruppen  w a r e n : a) norm ale, b) solche, 
bei denen etw as N etz  oder P an kreas in der N a ch b a r
s ch a ft der M ilz en tfern t w orden w ar, c) solche, 
bei denen die M ilz en tfern t w ar. B ei einem  t y p i
schen V ersu ch  w urden drei T iere jeder G ruppe 
g le ich zeitig  in eine K am m er gesetzt und der G as
h ahn  aufgedreht. D ie Z eit des T odes w urde n otiert 
und ebenso der G eh alt an K o h le n o x y d  im  B lu te  
beim  T ode. K u rz  gesagt w ar im  B lu t  a ller M eer
schw einchen der töd lich e  P ro zen tsa tz  an K o h len 
o x y d  gleich. Im  ganzen starben  die T iere der 
G ruppe B  eine K le in ig k e it früher als die T iere 
der G ruppe A , w ähren d  die sp len ektom ierten  
T iere m erklich  frü her als beide eingingen.

K o n tro llen  anderer A r t  w urden  angesetzt. D ie 
T iere w urden n ich t dem  K o h le n o x y d , sondern der 
B lausäu re ausgesetzt, einem  G as, w elches n icht 
durch H ervo rru fu n g eines H äm oglobin m an gels 
ve rg ifte t. In  diesem  F alle  w urde kein U n terschied  
in der L ebensdauer zw ischen norm alen und K o n tro l- 
tieren  in B lausäure gefunden.

Tabelle 4.

A
norm al

(18)

B
Operierte

Kontrollen
(16)

C
Splenek-
tom ierte

(17)

Mittlerer Prozentsatz
an COHb beim Tode 83,3 83,5 83,3

Lebensdauer im Gas,
ausgedrückt durch
Prozente von A  . . IOO 93 74

E s ist n ich t b eab sich tigt, die vorgebrach ten  
A nschauu ngen  in K o n flik t  m it der Lehrm einung 
von  der M ilzfu n ktion  zu bringen; eher m achen 
sie diese verständlich er. Ich  m öchte z. B . n icht 
ableugnen, daß die M ilz ein gew altiger K irch h o f 
fü r rote  B lu tkö rperch en  ist, ebensow enig, w ie ich  
irgend etw as gegen die A n sich t Vorbringen w ürde, 
d aß London der größte K irch h o f von  E n glan d  
ist, aber ich  m eine doch, daß n ach  obigen V e r
suchen das B lu tv o lu m  n ich t als ein a liq u o ter T eil 
des K ö rp ergew ich tes angesehen w erden darf, 
sondern als physiologisch  verän derlich, an gep aß t 
den A nforderungen, die daran  g e ste llt w erden, 
und der jew eiligen  G röße des B e tte s, w elches es 
auszufü llen  hat, und daß die M ilz n ich t eine „ g a n g 
lose D rü se“ , sondern ein ganz bestim m ter T e il 
des G efäßsystem s ist, m it einer F u n ktio n , die ganz 
im  E in k la n g  m it ihrer M u sk elstru k tu r steh t, in 
der T a t  ein R eservoir vo n  roten  B lu tkö rp erch en , 
g le ich gu t geeignet durch ihr N etzw erk  sie zu rü ck 
zuhalten , w ie durch  ihre M uskulatur, sie au s
zutreiben , w enn es v e rla n g t w ird. E n d lich  können 
w ir zu einer verstän dlich en  V o rstellu n g kom m en, 
w an n  und w arum  es den K ö rp er belieb t, „se in e  
M ilz zu lü fte n “  (,,to v e n t the sp ieen ").
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Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie.
V o n  P. W a l d e n , R ostock.

(Fortsetzung.)*)

III . Stereochemie der anderen Elemente mit und  
ohne optische Aktivität.

E s sei m ir erlau bt, an m eine eigenen W o rte  zu 
erinnern, die ich  zum  25jähr. G ebu rtsfest der 
Stereochem ie im  D ezem ber 1899 schrieb (N atur
w issensch aft!. R u ndsch au 15, N r. 12 — 16. 1900):

„D ie  Stereochem ie des K o h len sto ffs und S tick 
stoffs m uß zu einer Stereochemie der chemischen 
Elemente erw eitert w erden . . . D a ß  auf dem  B oden  
der anorganischen Chem ie auch  für die Stereo
chem ie eine große Z u ku n ft zu erw arten  sein dürfte, 
erw eisen schon die gegenw ärtigen  F orschungs- 
ergebnisse eines A . W e r n e r  (Zeitschr. f. anorg. 
Chem .3 — 22. [1899]), an den kom p lexen  A m m o n iak
salzen des P latin s, K o b a lts  und Chrom s (wobei 
cis- und trans-Isom erie nachgew iesen  w erden 
konnte) . . . W e r n e r  h a t den ersten S ch ritt getan, 
sollte nun n ich t auch die Aktivierung  dieser rein 
anorganischen Stereoisom eren gelingen? W as am  
P latin , Chrom  und K o b a lt  ve rw irk lich t w orden, 
ist doch für andere E lem en te w ah rsch ein lich ." 
D aß  diese m eine V orhersagungen vo m  Jahre 1899 
inzw ischen durch A l f r e d  W e r n e r  191 i  so g län 
zend verw irk lich t w orden sind, is t a llbekan n t. 
O hne A nsp ru ch  m einerseits zu den Chem ikern 
m it dem  „zw eiten  G esich t“  gerechnet zu w erden, 
m uß ich  aber noch m eine w eiteren  Prognosen aus 
dem  Jahre 1899 anführen, insofern ich  dam als 
auch die Stereochem ie und optische A k tiv itä t  
der V erbin dun gen  des Schw efelatom s als aussichts
vo ll h instellte, sowie die V erbindungen des S ili
cium s, des Phosphors, A rsens und A ntim on s als 
geeignete A n alo ga  des C -A tom s, bzw . des fü n f
w ertigen N -A tom s p roklam ierte.

D enn schon im  nächsten Jahre  (1900) gelang es 
P o p e  und P e a c h e y  (Journ. of the L on d. ehem . 
soc. 77, 1072. 1900) un ter Zuhilfen ahm e vo n  d- 
Cam phersulfosäure, bzw . d-B rom cam phersulfosäure 
das Methyläthylthetin  in  die o p tisch -ak tiven  K o m p o 
nenten zu spalten, d. h. das vierwertige asymmetrische

Schwefelatom
CH 3\ q /  

/ v
CHoCOOH

zu aktivieren ,

wertigen Selenatoms nach, indem  sie m ittels  der 
d-B rom cam phersulfosäure P h en y lm eth y l selenetin 
C H ,

3\ c e
/ 5>e\ CHoCOOH

als rechts- und linksdrehen-

X C 2H 5

und zw ar besaß hier das a k tiv e  Io n  die M olrotation

[M]d =  -)- 1 6 ,7 0 bis -f- 15 ,0° .

B each ten sw ert is t hier die re la tiv  zum  S-A tom  
einfache K o n stitu tio n . S m i l e s  (Journ. of the 
Lond. ehem. soc. 77, 1174. 1900), sow ie P o p e

und N e v i l l e  (Journ. of the L on d. ehem . soc. 
81. I 55 2- 1902) fanden ein w eiteres op tisch -ak tives 
Schwefel&a^wm in dem  M eth yläth ylp h en acyl-su lfin
(CH 3)(C2H 5)(C6H 5C O C H 2. . .  .)S±+ .

W eiter w iesen P o p e  und N e v i l l e  (Journ. of the 
L on d. ehem . soc. 81, 1552. 1902) auch  die
tetraedrische Anordnung des asymmetrischen vier

x) I. J. H. v a n ’t  H o f f - L e  B e l s  Lehre vom Kohlen
stofftetraeder. Klassische Stereochemie. S. 304. II. Ste
reochemie der Stickstoffverbindungen (seit 1890). S. 308.

C6H 5
des K a tio n  darstellten .

W iederum  w aren es P o p e  und P e a c h e y  (Proc. 
ehem . soc. 16, 42 u. 116 . 1900), w elche durch
S p altu n g der C am phersulfosäure-Salze vo n  M ethyl- 
äthyl-n-propylzinn  (CH 3) (C2H S) (C3H 7)Sn->. das a sy m 
m etrische (rechtsdrehende) vierw ertige  Zinnatom  
entdeckten , und zw ar w ie in den vorigen  F ällen  
in F o rm  des Ions.

D a ß  das vierw ertige  Silicium a.tom  eben falls 
o p tisch -ak tive  V erbin dun gen  liefert, kon nte n ach 
m ühevollen  V  ersuchen K i p p i n g  (Journ . o ft he L o n d ., 
ehem . soc. 91, 209. 1907; s. a. 93, 457. 1908; 95, 69, 
408. 1909), an der V erb in d u n g (D isulfosäure)

c 2h 5 C 2H 5

SO3H • C 6H 4C H 2— S i— O — S i— C H 2 • C 6H 4 • SO aH
I I T

C3H7 c 3h 7
nachw eisen.

Som it w aren  in  schneller A ufein an derfo lge 
dem  asym m etrischen  vierw ertigen  C -A to m  als 
P ro to ty p  auch die vierw ertigen  asym m etrischen  
E lem en te S i, Sn, S  und Se  beigesellt w orden, also 
auch hier w ar die tetraedrische A n ordn u n g nahezu 
sichergestellt. E in e  „Stereoch em ie  der chem ischen 
E lem en te“  w ar ta tsä ch lich  im  A nm arsch. —  E in ige  
B em erkun gen  m öchte ich  m ir noch gestatten . T ro tz  
der großen Ä h n lich keit dieser vierw ertigen  a sy m 
m etrischen E lem en te m it dem  asym m etrischen 
C -A to m  b esteh t doch ein augenfälliger U nterschied. 
V o m  asym m etrischen  C -A to m  kennen w ir nur 
V erbin dun gen , in denen die vier V alen zo rte  m it 
den verschiedenen R a d ik a len  ge sättig t sind. V om  
asym m etrischen  Schw efel-, Selen- und Zin natom  
sind aber die o p tisch -ak tiven  A to m e in chemisch
ungesättigter Form , also dreiwertig1) m it einer

i) Einen Ausweg bietet die W E R N E R S ch e  koordina
tive Formulierung der Sulfonium- und ähnlicher Salze, 
wenn man annimmt, daß bei der Ionenspaltung die 
Stelle des abdissoziierten Anions (Elektrons) durch 
Molekeln des Lösungsmittels So besetzt wird, also z. B.

Solvens So [ R ^ R g S  • So]+ +  J “ .

T r i a lk y ls u lf o n iu m jo d i d e

[R1R 2R 3S • J]

D a nun z. B. die T r ia lk y ls u l f o n iu m jo d i d e  in 
Alkoholen, ebenso aber auch in Ketonen, N H 3, S0 2, 
S0 2C12, AsC13 u. a. stark disoziiert sind, so müßte 
angenommen werden, daß alle genannten Solventien 
sich einlagern und die Vierwertigkeit, also die tetra
edrische Konfiguration des S-Atoms wiederherstellen. 
Immerhin bliebe auch hierbei noch die Frage offen, 
warum und wie während der Ersatzreaktion des H alo
gens durch das Solvens d ie  A ktivität erhalten bleibt, 
wo Racemisation eintreten sollte ? Wie wäre aber die 
Konstitution der Salze im geschmolzenen Zustande, 
etwa vom Standpunkte einer totalen Ioneudissoziation, 
zu denken? Eine Einlagerung von Fremdmolekeln des 
Solvens ist hier ausgeschlossen.
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freien  V alen z, als K ationen  un ter Verlust eines 
V alen zelektrons, erhalten  w orden. D em n ach liegt 
der F a ll hier gan z anders als bei den hom öopolaren 
(nichtionisierten) asym m etrischen  V erbin dun gen  
des C-A tom s. W eiter is t zu bedauern, daß die 
Za h l und A rt  der a k tiv ie rten  S to ffe  jedes dieser 
E lem en te so bescheiden klein  geblieben ist, tro tz 
dem  seither ein V ierte ljah rh u n d ert verflossen  ist. 
E in e A n alogie  dieser asym m etrischen  A to m e  m it 
dem  C -A to m  setz t auch  die E x iste n z  von  geo
metrisch isom eren V erbin dun gen  — un ter der A n 
nahm e von  DoppeZbindungen zw ischen je  zw ei 
gleichen A tom en  im  Sinne einer F um ar-M alein - 
säure-Isom erie — vo rau s oder auch  beim  E rsa tz  
der einen A to m a rt durch  eine andere im  Sinne der 

R  R
F o rm el 1n>M:M</ * , w orin  M =  S, Se, Sn, Si,

- R /  x r 2
bzw . C  sein kan n. Sollten  a lle  diese F ragen  sow ie 
die stereochem ische U n tersuch u n g der anderen 
E lem en te  (III ., IV ., V . und V I . G ruppe) des perio
dischen System s n ich t ernster B each tu n g  w ert 
sein? G ilt  n ich t auch hier das a lte  W o rt vo m  
Suchen  und Find en ?

A n  dem  S -A to m  scheinen die V erhältnisse  
noch eine a u sfü h rlich e  U n tersuchu n g anzubahn en

D ie Trithiomethylenderivate (RXR 2CS)3 w erden 
in  A n alo gie  m it den h eterocyclisch en  R in ggebilden  
räu m lich  ged eu tet; die E n td eck er derselben, 
B a u m a n n  und F r o m m  (1891), fanden 2 isom ere 
Form en, w as der cis- und tra n s-K o n figu ratio n  
entsprechen w ürde. N euerdings haben  aber M a n n  

und W . J. P o p e  (Journ. of th e  L on d. ehem . soc. 
123, 1178 . 1923) sowie H i n s b e r g  (Journ. f. p ra k t. 
Chem . (2), 88, 53, 800; 8 9 ,5 4 7) noch ein d rittes 
(überzähliges) Isom eres erhalten  (vgl. dagegen
E . F r o m m  und C. S c h u l t i s  bzw . S o f f n e r , B er. 
d. D tsch . Chem . Ges. 56, 937. 1923; 57, 371. 1924 
sow ie H i n s b e r g , B er. d. D tsch . Chem . Ges. 5 6 , 
1850. 1923; 57, 417, 836. 1924)-

Optisch-aktiver fünfwertiger Phosphor.

D ie  zahlreichen  stereochem ischen Form en des 
drei- und fün fw ertigen  S ticksto ffs  finden a u f
fallenderw eise bei seinen n ächsten  H om ologen im  
periodischen S ystem  der E lem en te, n äm lich  bei 
den E lem en ten  Phosphor, A rsen  und A ntim on , 
w enig A n alogie. A m  nächsten  steh t — n ach den 
bisherigen U ntersuchu ngen  — noch das Ph osp hor
ato m  dem  N -A tom , insofern nur ein fün fw ertiges 
P h osp h oratom  der Ü berfü h ru n g in  optische Iso 
m ere zu gän glich  gem ach t w erden konnte. V ersuche 
zur A k tiv ie ru n g  vo n  T rie n v erb in d u n g  sind bisher 
erfolglos geblieben.

D ie  D a rste llu n g  o p tisch -ak tiv er Phosp hor
verbin dun gen  gelan g K i p p i n g 1) dadurch, daß er 
asym m etrisch -su bstitu ierte  Phosphorsäuren, z. B . 
Phenyl-/?-naphthylphosphorsäure (C6H sO) (C10H 7O) 
(H O )PO  durch a k tiv e  B asen , sp alten  kon nte.

x) F. S. K i p p i n g , Journ. of the chem. soc. (London) 
9 9 , 6 2 6 . 1 9 1 1 .

M e i s e n h e i m e r 1) und L i c h t e n s t a d t  gingen ihrer
seits vo n  den P h o sp h in o xyd en  (R 1R 2R 3)P O  aus, 
und erhielten (in analoger W eise w ie bei den A m in 
oxyden) eine optische Spaltun g. So lieferte M eth yl- 
p h en y 1-äthyl-p hosph inoxyd  (CH,) (C2H 5) (C6H 5) P : O 
ein rechtsdrehendes Isom eres, dessen Io n  die 
M olarrotation  [ M ] d =  + 4 8 °  in W asser oder
— 5 7 0 des freien O x y d s in B enzol besaß2).

T ellur; geometrisch-isomere Tellur Onium
verbindungen.

R . H . V e r n o n  (Journ. of the L on d. chem . soc. 
117 , 86,889. 1920; 119, 105, 687. 1921) h a t an den 
D im eth yltellu ron iu m verbin d u n gen  (CH 3) 2T e (X) 2
zwei isom ere B asen  (CH3)2T e(O H )2 und zwei 
verschieden (rot und schw arz) gefärbte Jodide 
(CH 3)2T e(J)2 en tdeckt. A ls  w ahrscheinliche D eu 
tu n g  nim m t der A u to r cis-trans-Isom erie an [ ? W ]3).

D as w issenschaftliche Interesse für organische 
T ellurverbin dun gen  w ird  auch bezeu gt durch  die 
D arste llu n g geom etrisch isom erer cyclisch er D i- 
oxim e m it zw eiw ertigem  T ellu rarto m  im  sechs
gliedrigen  R in g  (G. T . M o r g a n  und D r e w , Journ. 
of the L on d. chem . soc. 125, 1601. 1924).

Stereochemie des B o rs; optisch-aktives (koordinativ  
vierwertiges) Boratom.

N euerdings sind durch J. B ö e s e k e n  und 
J. M e u l e n h o f f  (Proc. A c . Sei. A m sterd . 27, 174. 
1924) vielversp rechende T atsa ch en  en td eck t w or
den, die unsere bisherigen  A n sich ten  über die 
V alen z und Stellu n g des Bors revolutionieren  
können. D iesen Forschern  is t es gelungen, die 
(optisch-inaktive) Borylsalicylsäure in  zw ei o p tisch 
a k tiv e  (Spiegelbild-)Isom ere m ittels des S try ch n in 
salzes zu sp alten 4). Zur F rage  der räum lichen K o n 
figuration  dieser V erbin dun gen  h a t sich J. M e i s e n 

h e i m e r  (Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 57, 1749. 1924) 
geäu ßert5).

Ziehen w ir nun das F a z it  des bisher D argelegten , 
so ergib t sich, daß bisher für folgende E lem en te 
die stereochem ischen F un ktion en  m ehr oder w e
n iger genau festgelegt w orden sind, indem  sowohl 
optische Isom erie als auch  geom etrische Isom erie 
nachgew iesen w orden is t:

x) M e i s e n h e i m e r  und L i c h t e n s t a d t , Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 44, 356. 1911.

2) Es sei hervorgehoben, daß beide Aktivierungs
versuche zu zwei verschiedenen Typen des optisch
aktiven 5-wertigen Phosphoratoms führen.

3) Die schwarze Farbe des /? Dijodids erinnert an 
die Färbungen der Polyjodide; wie sind die elektro
chemischen Verhältnisse beider Jodide?

4) Schon vorher hatte P. H. H e r m a n s  (ib. 26, 
Nr. 1 und 2, 1922) beim Studium derartiger Boryl- 
komplexverbindungen die Fünf Wertigkeit des Bor
atoms angenommen und die Aktivierung desselben erst
malig diskutiert.

5) S. a. A . R o s e n h e i m , ib. 13 4 1, 3:828 (1924).
Nach L e u c h s , H e r m a n s  u . R o s e n h e i m  dürfte es sich 
hier um eine den Spiranen ähnliche Molekular-Asymme
trie (s. o.) handeln.
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Tetraedr. Anordnung des optisch-aktiven Kom plexes:

Gruppe des period. Systems: III IV V VI
Bezeichnung des Elementes \  B C opt. N (opt., (jeom.) S opt. 
beobachtete Isomerien / opt. C geom. P (opt.) Se opt.

Si opt. Te geom.
Sn opt.

D ie bisher m it den tab ellierten  (9) E lem enten  
verw irk lichten  räum lichen Isom erien beziehen sich 
auf organische V erbindungen. Sollten  n ich t unter 
den anorganischen V erbin dun gen  F ä lle  von  Stereo- 
isomerie, insbesondere von  geom etrischer, V orkom 
men oder realisierbar sein? U nd ist in den E le 
m entengruppen III  bis V I  die Zahl der fü r stereo
isomere V erbindungen geeigneten  E ie- /
m ente nur auf die tab e llierten  be
schränkt ? /,

D ie E x iste n z  der geometrischen Isom erie fü h rt 
nun ihrerseits zur F orderu n g einer Spiegelbildiso- 
merie, und zwar m uß die cis-Form  durch Sp altu n g 
in optische A n tip oden  zerlegt w erden können. 
G elang dieses, dann w ar w eiterhin  bewiesen, daß 
auch bei anorganischen M olekeln Siegelbild- oder 
optische Isom erie m öglich  ist, und zw ar ohne 
ein asymmetrisches Z en tralatom . D ie  S p altu n g des 
T y p u s [Me en3] X 3 zeigt dann eine solche optische 
Isom erie, die nur auf Grund der räum lichen Lage
rung der Atom gruppen auf tritt (Molekül asym m e- 
trie  II n ach W e r n e r ).

A A

IV . Stereochemie anorganischer K om plex- A /—
Verbindungen ( A .  W e r n e r ) .

Ein en  besonderen A b sch n itt der Ste- A
reochem ie bilden  die anorganischen Me- Mc A 
ta llkom plexverb in d un gen . D ieser A b 
schn itt is t die glänzende N euschöpfung 
eines einzigen Forschers, der in genialer 
K onzeption  m it bew undernsw erter F o lg e rich tig 
keit seine A nschauu ngen  im m er w eiter en tw ickelt 
und zugleich  durch die eigenen Experim ente  der 
P rüfun g und B e stä tig u n g  zu gefü h rt h at. D ie 
langvermißte Brücke zwischen der organischen und, 
anorganischen Chemie is t  geschlagen, der oft 
hervorgehobene U n terschied  zw ischen beiden ist 
beseitigt w orden. D em  Zweigestirn J . H . van ’t Hoff-  
Le B el m uß als Ebenbürtiger und M itschöpfer auch 
A lf  r. Werner beigesellt werden.

Den A usgan gsp u n kt für die W ernersche stereo
chem ische Theorie b ild et seine K o o rdin ation sth eoric  
der anorganischen M olekül Verbindungen. Das  
häufige Vorkommen der Koordinationszahl 6 für 
die Zentralatome legt den G edanken einer räum 
lichen G ruppierun g um  dieses Zentrum  nahe. 
A ls d iejenige R aum grup p ierun g, die der N atu r 
und Zahl der ta tsä ch lich  auftretenden  Isom eren

entsprach, z. B . beim  K o m p lex  |M e^2j w aren es

zwei, ergab  sich  dann die oktaedrische Atom grup
pierungx). D ieser entsprachen dann die E rgebnisse 
der w eiteren  experim en tellen  D urchforschun g. 
Folgende R au m sym bo le  zeigen die K o n fig u ratio n  
dieser Isom eren; die in b en ach barter S tellu n g 
befindlichen beiden G ruppen A  in der V erb in dun g

B4] w erden in  Analogie m it den geometrischen 

KohlenstoffVerbindungen als in cis-Stellung, die in  
Diagonalstellung dagegen als in  trans-Stellung  b e
findlich  bezeichn et (s. F ig. 3).

1) W ir beschränken uns auf eine möglichst gedrängte 
Skizzierung, da A. W e r n e r s  klassisches Buch: Neuere 
Anschauungen auf dem Gebiete der anorganischen 
Chemie. Braunschweig 1913. 3. Aufl., allbekannt ist; 
das W erk des Meisters ist von seinem würdigen Inter
preten P .  P f e i f f e r  bis auf die Neuzeit fortgeführt und 
1923 in neuer (5.̂  Auflage herausgegeben worden.

Me /
Sn

B

cis-Form Me

A

trans-Form

Fig. 3. Geometrische Isomerie.

Fig. 4. Spiegelbild-Isomerie.

C hronologisch geordnet, v o llzo g  sich die E n t
w ick lu n g der W ernerschen L eh re  in  folgenden 

E ta p p e n :
189g— 1901: E rste  M itteilun gen  über stereoiso

mere K o b altverb in d u n g en  (Ber. d. D tsch . Chem . 
Ges. 34, 1705. 1901; vg l. auch Ber. d. D tsch .
Chem . Ges. 1720, 1733, 1739- 1901.

1 9 1 1 : E rste  Spaltung  der (cis-Violeo-Form )
des 1 ,2-Chloro-am m in-diäthylen-diam  i n -koba 1t  i -
salzes (s. F ig. 4; en  =  A eth ylen diam in )

f ^ H  Coerio] X 2 bzw . j^ C o e n 2j - X » .

in  o p tisch -ak tive  Isom ere m it H ilfe der B rom - 
cam phersulfonate (Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 44. 

1887. 19 11).
W eitere B ew eise für das asym m etrische K o b a lt

atom  (Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 44, 2445, 3272, 
3279; 45, 121. 1912): S p altu n g des T y p u s  m it zwei

gleichen R esten  (M olekülasym m etrie): [ ^  Co en2] ' • • 

191 x: D ie E n td eck u n g  der Spiegelbildisom erie 
bei CTwomverbindungen (Ber. d. D tsch . chem . Ges.

44, 3132. 1911) vo m  T y p u s: |Q*^1"erl2| •

19 12 : S p altu n g des T y p u s [Co(en)3] . . . X 3 m it 
drei gleichen koordinativ zw eiw ertigen  G ruppen

Nw. ig 25-
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am  Z en tralato m  (A. W e r n e r , B er. d. D tsch . Chem . 
Ges. 45, 12 1. 1912). M it H ilfe  der T a rtra te  w urden 
T riäth ylen d iam in -k ob altich lo rid  und -brom id a k t i
viert, die M olarrotation  w ar [M]D =  ±  552 bis 
602

H ierdu rch  w urde der B ew eis erbracht, daß zur 
Erzeugung der optischen A ktivität eine Verschieden- 
heit der um  das Zentralatom gelagerten Gruppen  
nicht notwendig ist, sondern daß der räum lich u n 
symmetrische A u fb a u  der M olekel hierfür genügt.

19 12 : S p altu n g kom p lexer M etallverbin dun gen  
m it stickstofffreien A nionen:  [Cr(C20 4)3] '"  K 3; das 
d -K a liu m sa lz  in w ässeriger L ösun g drehte 
[ac]D =  +  13000 (A. W e r n e r , Ber. d. D tsch . Chem . 
Ges. 45, 3061. 1912).

19 12 : O ptische S p altu n g von E isen ve  rbin-
dungen (Ber. d. D tsch . Chem . G es. 45. 4 3 3 - 
1912), T y p u s: [Fe D ip y r .3] X 2.

19 12 : S p altu n g  der R hodium verbindungen
(Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 45, 1228. 19 12 ; 47, 
1954. 1914)- T y p u s: [R h e n 3] C l 3.

1914 : Erste Spaltung kohlenstofffreier M eta ll- 
k o m p le x e :

Seine M itteilu n g über diese erste, vo r nunm ehr 
10 Jahren vollzogene S p altu n g eines kohlenstoff
freien  K o baltam m in salzes le itete  A . W e r n e r  m it 
folgenden W orten e in : ,,. . . Der Nachweis, daß
die M oleküle optisch-aktiver Verbindungen nicht 
unbedingt kohlenstoffhaltig sein müssen, ist von B e
deutung, weil dadurch der zwischen K ohlenstoff- 
Verbindungen und rem  anorganischen Verbindungen 
noch bestehende Unterschied verschwindet“  (Ber. d. 
D tsch . Chem . Ges. 47, 3087. N o v. 1914). D as aus 
dem  B rom -C am ph ersu lfon at erhaltene l-Hexol- 
brornid {Co(O H )6[C o(N H 3)4]3}B rc +  8 H aO u n ter
lieg t sehr leich t einer R acem isatio n  (z. T . w ohl 
in folge von  H yd ro lyse  und Ion en spaltun g?). Es 
b e sitz t eine ausgesprochene anom ale R o ta tio n s
dispersion; in 5oproz. A ceto n  h a t eine 1/2oPro z - 
L ösu n g folgende M o lard reh u n gen :

W ellen län ge /• =  675 -> 643,5 617,5 —y
607,5 -> 560 516,5 495 _> 478

[M];. =  tz 7088° — 2 2 218 ° =F 0° +  13 58 5° +
+  47038° +  26047° ± ° °  — 9077°- 

( [M]a is t bei W e r n e r  nach der G leich ung [M] —
' [tx] • M

= -------- berechnet w orden, w o M — M o large w ich t).
100

19 17 : S p altu n g  von  P to m v e rb in d u n g e n  (Vier- 
teljah rssch r. d. Z üricher N atu rf.-G es. 62, S. 553).

19 17 : N eue Isom erieart bei K o baltverb in d u n gen  
und V erbin dun gen  m it asym m etrischem  K o b a lt  
und K o h len sto ff (H elv. chim . A c ta  i ,  5. 1917). Be-

en n
sonders ve rw ick e lt w ird  der T y p u s (0 2N )2C o ^

wo pn a k tiv e s  P ro pylen d iam in  ist. E s  treten  hierbei 
neue Isom erieerscheinungen a u f: cis- (oder Idavo-)

1 O aN  en] , , _
* TCo X  und trans- (oder Croceo-) Form

2 O^N pn

X ,

Form

1 O aN  en 

6 0 2N  °  pn
X  . D a  die trans-F orm  das P ro p y len 

diam in sow ohl in d- als auch in der 1-F orm  en t
halten  kann, ergeben sich zwei op tisch -ak tive  
Croceo-R eihen. A u ch  die cis-V erbindung m uß 
je  nach der S tellu n g der M ethylgruppe des P ro p ylen 
diam ins im  kom p lexen  R a d ik a l in zw ei R eihen 
bestehen, a -F la v o - und ß -F la vo reih e ; d a  auch 
hier sow ohl d- als auch 1-P rop ylend iam in  am  A u f
bau b ete ilig t sein können, so entstehen in jeder 
R eihe zw ei Isom ere, — dazu kom m t noch, daß 
jed e  F lavo reih e  in bezu g auf das C o-A tom  in zw ei 
Spiegelbildform en au ftreten  kann. E s sind also 
8 optisch-isomere Flavoreihen. D azu  kom m en noch 
die vo llstän d ig  racem ischen und p artie ll racem ischen 
V erb in d u n gen !

1920: O p tisch -aktive  Irid ium verbindungen  der 
D initro-d iäthylen diam in reihe [(N0 2)2Ir en2]X  und 
der rriäth ylen d iam in irid in reih e  [Ire n 3]X 3 haben 
A . W e r n e r  und A l .  P . S m i r n o w  (H elv. chim . 
A c ta  3 , 472. 1920) syn th etisiert. D ie spez. D reh un 
gen sind re la tiv  klein, und zw ar liegen sie in allen 
R eihen un terhalb  ±  xoo°.

Stereoisom ere K om p lexverb in d u n gen  des R u 
theniums sind neuerdings von  R . C h a r o n n a t  (Cpt. 
rend. 178, 1279, 1423. 1924) d argestellt worden. 
D ie sp altbare  cis-V erbind un g [R u (C 20 4)3] K 3 race- 
m isierte sich so g le ich ; dagegen lieferte  K a liu m - 
R u th en o-n itroso-p yrid in o-d ioxalat [R u(N O )C 5H 5N  
(C20 4)2] K  bei der S p altu n g durch Chinin ein s ta 
biles R echts- und L in kssalz. A m m onsalz : [a]D =  
± 4 2 5 ° .

W e r n e r  (Liebigs A nn. d. Chem . 3 8 6 , 26, 81. 
1911) h a t die M öglich keit von  K o m p lexen  m it einer 
über 6 hinausgehenden A to m za h l im  R in g  v e r
neint. J. C. D u f f  (Journ. of the L on d. chem . soc. 
119, 385 u. 1982. 1921) erhöhte die Zahl der R in g 
glieder auf 7, indem  er zw eibasische F ettsäu ren  
einführte. P r i c e  und B r a z i e r  (Journ. of the 
L on d. chem . soc. 107, 1367. 1915) h atten  die Z ah l 
der R in gglieder auf 8 bringen können, indem  sie ein 
S-A tom  m it H ilfe von  Sulfon yldiessigsäure e in ver
leibten. P r i c e  und D u f f  (Journ. of the L on d. 
chem . soc. 117 , 1072. 1920) h atten  m it Sulfo-
essigsäure Co-Ivom plexverbin dun gen  syn th etisiert, 
D u f f  (Journ. of the L on d. chem . soc. 119, 1982. 
1921) verw an d te  den B enzyl-su lfo-essigsäurerest 
und erhielt einen siebengliedrigen R in g  und einen 
B enzolrin g als A nhang, und m it H ilfe von  H om o
p hthalsäure gelan gte er zu einem  K o m p lex , der 
8 A to m e im  R in g  enthielt, z. B . :

C H 2 . C O . O

c °H * v --------c o . o / Co en2

cis-H o m o p h th alat-d i-äth ylen d iam in -k o baltisalzx) .
Mutarotation  ( ? W . ) .  D ie op tisch -ak tiven  Salze 

CI

[N 0 2C °  en2
d. D tsch . Chem . Ges. 44, 3276. 19x2) w eisen beim  
Stehenlassen der Lösungen eine schnelle Zunahm e 
der D rehung bis zu einem  M axim u m  au f; alsdann 
setz t aber eine A bn ah m e der D reh un g ein, um

x) S  a. G. T .  M o r g a n  und S m i t h , Journ. chem. 
Soc. 1 2 5 , 1996 (1924).-

der Chlornitroserie

X

X  (A. W e r n e r , B er.
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nach etw a 2 T agen  auf N u ll zu sinken. D as M uta- 
rotationsphänom en liier ist aber von kom p lizierter 
A rt, indem  es n icht reversibel ist. D ie erste Phase 
{Ansteigen zum  M axim um ) entspricht n äm lich einer 
H ydratation , indem  als U m w and lu ngsprodukt das 

N O ,
Co en9N itro-aquosalz

H „0
X , iso liert w erden

konnte. D ie zw eite P h ase (R ü ckgan g der D reh un g 
auf N ull) ste llt einen A uto racem isatio n svo rgan g 
dar.

Autoracemisierung. D ie o p tisch -ak tiven  M eta ll
kom plexe zeigen in ausgedehntem  M aße die E r 
scheinung der A utoracem isierun g. Sie fin d et sich 
bei fast allen  K o m p lex typ en  bzw . zeigt bei ge
w öhnlicher 1 em peratur alle  A bstu fu ngen .

A k tiv e  lri-a-dipyridyl-/errosalze [(D ipyr)3F e ]X 2 
unterliegen bei t  =  15 — 1 9 0 in w ässeriger L ösun g 
der A utoracem isierun g innerhalb w eniger Stunden 
(A. W e r n e r , Ber. d. D tsch. Chem. Ges. 45, 433. 
1912). A u ffa llen d  ist es, daß sogar das die Sp altun g 
bewirkende T a rtra t sich schnell racem isiert; das 
Jodid w ird schneller in a k tiv  als das Brom id. 
Andererseits sind z. B . die a k tive n  T riäth ylen - 
diamin-kobaltisalze [Co en3] X 3 außerord en tlich  b e
ständig, indem  man ihre Lösungen m it ko n zen 
trierter Salzsäure oder B rom w asserstoffsäure ein- 
dam pfen kann, ohne daß das D rehungsverm ögen 
eine E in buße erleidet (A. W e r n e r , B er. d. D tsch. 

Chem. Ges. 45, 124. 1912).
Ä u ßerst beständig sind die a k tiven  Salze

CI
Co en. X ,  und

B r
Co en s X 2 (Ber. d. dtsch.

N H 3
44, 1887. 1912), ferner die F lavoreih e  

X , hierbei stieg  die spez. D reh un g in

Co en9 CI

n h 3
Chem. Ges.

n o 2
N O C o e n s

der R e ih e n fo lg e :
Jodid <  N itra t <  B rom id  < C h lorid; S u lfa t 

[*]d =  ± 3 5 ° < ± 4 I ,5 ° < 4 4 ° <  5 0 ° 4 5 °
(Ber. d. dtsch. chem . Ges. 44, S. 2445): 
Chlornitroreihe (ib.44, 3272. ig i2 ) ,s .  o . : [«]D= — 21,5°
D initroreihe ............................................. [a ]D= — 50 0
N itro-isorhodanatoreihe ..................... [a]D= _ 8 4 °

rC l(N 0 2, SCN )
[n o *

1,2 - D ichloro - d iäth ylen diam in  - kob altisa lze  
(A. W e r n e r , Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 44, 3279. 
1912)

CI
CiCo en2 ^  gehen in w ässeriger L ösun g leich t

in Chloroaquo- und D iaquosalze  über, dabei 
nim m t die D reh un g schnell ab und w ird  nach 
3 24 Stunden N u ll (Autoracem isierung).

R eihenfolge der D rehungsgrößen:

Xitrat <  Bromid <  Chlorid Sulfat <  Dithionat

_a ] =  — 164° — 176 ° — 200° — 182° — 164°
[M] = - 5 1 1 0 - 5 8 1 °  - 6 0 7 °  - 5 4 0 ,5 ° - 5 5 6 °

B ei den Ivom p lexkobaltisa lzen  m it /?-Keton- 
resten fanden A . W e r n e r , J. E . S c h w y z e r  und 
W . K a r r e r  (H elv. chim . A c ta  4, 113 . 1921), daß 
die R acem isierung in alkoholischen Lösungen n icht

ein tritt, w enngleich in w ässerigen Lösungen In 
aktiv ieru n g erfolgt. A u ffa llen d  w ar auch die A u to 
racem isierung der reinen P ro p io n ylaceto n atosa lze  
beim  Stehenlassen in fester F orm  (A bnahm e der 
D rehung in 4 M onaten um  e tw a  1 5 % .  V ielle ich t 
photochem ische Isom erisation?). D ie A cety l-  
aceto n ato d iäth ylen d iam in ko b altisa lze  zeigten  die 
folgende R eihenfolge in den D reh u n gsgröß en :

Jodid Chlorid Brom id Rhodanid Perchlorat N itrat 

[<x]D = ±  400° 543° (55° °) ±460 ° ± 533° ± 543° ± 550 °
[M]d  =  ±2204° 2107° 2102° 2107° 2107° 2 2 170

(2134°)

U m  die P rü fu n g und A usdeh nu ng der W erner- 
schen Lehre h a t sich besonders L . T s c h u g a e f f  

verd ien t gem acht. D ie P la tin m etalle  als Z en tral
atom e und organische Sulfide, T h io äth er u. a. als 
kom p lexe R este  sind von  ihm  eingehend u n ter
sucht w orden. (Vgl. noch die letzten , n ach  seinem  
Tode veröffen tlich ten  A rbeiten, Zeitschr. f. anorg. 
Chem . 135, 1 4 3 ,  1 5 3 ,  3 8 5 , 3 9 2 . 1 9 2 4 -)

O p tisch -aktive  K o m p lexsalze  des vierw ertigen  
P latin s  vo m  T y p u s  [P t (en2)]X 4 h a t un län gst
auch F . M. J a e g e r  u n tersu cht (Zeitschr. f.
K ry sta llo g r. 58, 1 7 2 .  1 9 2 3 ) .

In  besonders eingehender W eise h a t F . M. J a e 

g e r  das G ebiet dieser spaltbaren M eta llko m p lex
salze erforscht (Verh. K on. A k a d . v. w etensch., 
A m sterdam  17, 18, 19, 20. 1 9 1 7 ;  21. 1 9 1 8 ) :

dreiw ertige Rhodium -, Ferri-, Kobalti-, Ir id iu m -, 
CTwormverbindungen.

H in sichtlich  der absoluten W erte der D reh un g 
zeigt er, daß sowohl das Z en tralm etalla to m  als
auch die um  dasselbe gruppierten  Substituenten
von  ausschlaggebender B ed eu tu n g sind. So haben 
R hodium - und Chrom salze von  gleicher Z u 
sam m ensetzung nahezu die gleiche R otatio n , M alo- 
n ate kleiner als O xalate . D ie absoluten  W erte  der 
M olarrotation  variieren  je nach der L ic h ta rt  
von  — bzw . i o °  bis zu - j-2 8  0 0 0 °, die R o tatio n s
dispersion ist im m er anom al.

( J a e g e r  berechnet die M o larro tatio n 1) nach der

F orm el [M] =  Ä ' V , w orin V  das V o lu m  der

L ösu n g in K u bik zen tim etern , enthalten d 1 Mol, 
und l die R ohrlän ge in Z entim etern  ( =  2 0 ) be
deutet. D ieserart w erden seine Zahlenw erte für 
die M olarrotation  zehnm al größer als diejenigen 

von W e r n e r .)

F ü r die M etallkom plexsalze is t  röntgenographisch 
durch S c h e r r e r  und S t o l l  (Zeitschr. f. anorg. 
Chem . 121, 3 1 9 .  1 9 2 2 ) ,  durch D i c k i n s o n  (Journ.
of the A m eric. chem . soc. 44, 2 7 6 , 2 4 0 4 . 1 9 2 2 )

u. a. für die K o m p le x sa lz e  vom  ly p u s  K 2[P tC l6] 
bzw . [P d B r6]R b 2 bzw . [N i(N H 3)6]C l2 ein gleich
a rtiger B au  in K rysta llfo rm  festgeste llt w orden; 
die N H z-M olekeln, ebenso wie die Halogenatome 
befinden sich an den Ecken eines Oktaeders, das das 
Zentralatom umlagert. D iese Tatsache stellt eine 
glänzende Bestätigung der chemischen Form ulierung  

Werners dar.
N. V . S i d g w i c k  (Journ. of the L ond. chem .

x) Vgl. z. B. Rec. Trav. chim. P.-B. 38, 202.
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soc. 123, 725. 1923) und T . M. L o w r y  (Chem ., 
industr. a. engineer. 42, 412. 1923) haben  die
K oordin ation sverb in dun gen  m it der Bohrschen 
A to m th eo rie  in E in k la n g  zu bringen versu cht.

Stereoisomere innere Kom plexsalze  im  Sinne der 
W ernerschen O ktaedertheorie.

Kobaltiglycin, ro tgefärb te  u. v io le ttg efä rb te  F orm  
K obaltiaZam n, ro tgefärb te  u. v io le ttg efä rb te  F orm  
Ch rom iglycin , ro tgefärb te  u. v io le ttg efä rb te  F orm  
Chrom ialanin, ro tgefärb te  u. v io le ttg efä rb te  F orm

M it rechtsdrehendem  A lan in : 
akt. K o b a ltia la n in : [M]r =  — 472 °, [Mj,. =  +  1330° 
K o b a ltip ic o la t: ro t und vio le tt 
C h ro m ip ico la t: ro t und blau 
P la to p ic o la t: farblos und gelb
in 4- -4-1 i • 1 1 1 4 .  schw ach- ) u. kanarien-
P la to -a th y l-th io g ly k o la t, grün lich  j gclb

N ick e lm e th y lg ly o x im e : oran gefarb ig  und d un kelrot

Anorganische Diazoverbindungen. A . H a n t z s c h  

(D ie D iazoverb in du n gen , S. 114. 1921) v e rtr itt  die 
A n sich t, d a !3 die Unter salpetrigsäure H O  • N :N  • O H  
(bzw. deren Salze) stereoisom er ist m it dem  T h iele
schen N itram id  H 2N  • N O a . E r  erteilt der ersteren 
V erbin dun g die F orm el eines A n ti-, der letzteren  
diejen ige eines Syn körp ers der D iazoreih e:

(Me, H ) 0  • N  (Me, H ) 0  • N
II II
N • OM e M eO  • N

Antiform (untersalpetrige Säure) Synform (Nitramid)

Stereochemie der kristallisierten Stoffe.
P .  P f e i f f e r  (Zeitschr. f. anorg. Chem . 92, 

376. 19 15; 97, 161. 19 16 ; 105, 26. 19x8) fa ß t die 
Krystalle als extrem hochmolekulare M olekülverbin
dungen au f und erw eitert den K o o rd in ation sbegriff 
dahin, d aß au ßer E in zelatom en  auch A tom gruppen  
als K oordin ation szen tren  m it den K oo rd in atio n s
zahlen  3, 4 und 6 sow ie 8 und 12 in B e tra c h t 
kom m en können. D ie sterischen F orm eln  der an 
organischen V erbin dun gen  m it den Zahlen  4, 6, 8 
und 12 b ezieht er au f einen W ü rfel, in dessen M itte  
sich  das Z en tralato m  befin det.

W . B il t z  (Zeitschr. f. E lek tro ch em . 29, 348. 
1923; s. a. Zeitschr. f. anorg. Chem . 130, 130. 1923)

erb lick t nun die A u fgab e  der heutigen  Stereochem ie 
darin, ,,den Zusam m enh an g der nunm ehr in a b 
solutem  M aße vorliegen den  R aum zah len  m it den 
chem ischen V erw an d tsch aften  zu erörtern, die 
bei dem  A u fb au  der A to m gebäu d e gewonnen oder 
verbi-aucht w erden. Insbesondere soll die Stereo-

\ H. L e y  und H . W i n k l e r  (Ber. d. D tsch . Chem .
| Ges. 42, 3894. 1909; 45- 372. 1912).
\ L e y  und F ' i c k e n  (Ber. d. D tsch. Chem. Ges.

I 45. 3 7 7 - I 9 I 2 )-

L e y  und F i c k e n  (Ber. d. D tsch . Chem . Ges.
50, 1123. 19 17; s. a. ib. 57, 349. 1924).

\ L u d w i g  R a m b e r g  (Ber. d. D tsch . Chem . Ges.
f 43» 580. 1910; 46, 3886. 1913).
| L . I s c h u g a e f f  (Journ. d. R uss. P h ys.-chem .
\ Ges. 42, 1466. 19 11).

chem ie im  engeren Sinne den Zusam m enhang der 
Struktur eines Krystallgitters und der Arbeit ermit
teln, die mit seiner Entstehung verknüpft ist.“

V on  diesem  bestim m t um rissenen S tan d p u n kt 
aus h a t dann B i l t z  an den A m m o n iakaten  den 
R a u m fa k to r m it dem  E n erg iefa k to r d urch  exp eri
m entelle U ntersuchu ngen  in Z usam m enhan g ge
brach t. — H ier h an d elt es sich um  ganz anders 
geartete  A ufgaben , als w ir sie bisher b etrach tet 
haben .

A us dem  V orkom m en  der K o o rd in atio n szah l 5 
(an statt der häufigen  K Z . 6) le ite t G. F .  H ü t t i g  

(Zeitschr. f. anorg. Chem . 114, 24. 1920) auf G rund 
geom etrischer B etrach tu n gen  die M ö glich keit neu
artiger Isom erien bei gleichartiger B eschaffen heit 
säm tlich er S u bstitu en ten  ab.

J .  H .  v a n  ’t  H o f f  und L e  B e l  begründeten 
eine räum lich e L ag eru n g (Anordnung) der Atom e  
in  der Einzelm olekel.

D ie m oderne A to m p h y sik  und E lek tro n ik  geht 
w iederum  hierüber hin au s; sie w ill die räumliche 
Anordnung der Elektronen (und Protonen?) in  dem 
Einzelatom  erforschen. W ird  m an auch  hier v ie l
leich t m it Isom erie- und A sym m etriebegriffen  
rechnen m üssen w ie bei den M olekeln?

(Fortsetzung folgt.)

Fortschritte in der geologischen Kenntnis Südosteuropas.
V o n  E r n s t  N o w a c k , W ien.

E s k lin g t kaum  glaublich , daß sich bis in das 
letzte  Jah rzeh n t in E u ro p a, und noch dazu  in 
einem  G ebiete, das von  Zentren  w issensch aftlicher 
F orschung w ie W ien  und R om , n ich t ein m al zwei 
T agereisen entfernt ist, noch w eite  L än derstrecken  
erhalten haben, die als geologisch-geographisches 
F orschungsgebiet a ls  fa st ebenso ju n gfrä u lich  zu 
bezeichnen w aren als irgend w elche L an d strich e  
Asiens oder Südam erikas. E s  g ilt  das vo r allem  
von  der zentralen B alkan h alb in sel, — von  A lban ien

im  w eiteren  S in n e1). A u ch  von  dem übrigen T eile  
Südosteuropas is t b is heute die geologische K e n n t
nis noch rech t lü ck en h aft und der geologische A u f
bau erst in großen Zügen bekan n t. Im  letzten  J ah r
zehnt^— w ährend und im  G efolge des W eltkrieges

*) Der heutige Staat Albanien umfai3t nur einen 
geringen Teil jenes Gebietes, das in der Türkei wegen der 
vorherrschend albanischen Bevölkerung als Albanien 
bezeichnet wurde und in 4 Vilajets (Uesküb, Monastir, 
Skutari und Janina) geteilt war.
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— ist ein riesiger S ch ritt in der geologischen K e n n t
nis der B alkan h alb in sel n ach  vo rw ärts getan  w or
den; es sind die letzten  großen L ü cken  im  geo
logischen (und z. T . auch  topographischen!) 
K arten b ild e  E u ro p a s geschlossen w orden und die 
B alkanhalbin sel, die bisher auf der in tern ation alen  
geologischen K a rte  E uropas eher einer F arb en 
palette  als einem  geologischen K a rten b ild e  glich 
und nur geringen Zusam m enhang m it dem  übrigen 
E uropa erkennen ließ, is t heute organisch dem  
K örp er des K o n tin en tes an gefügt. So scheint es 
w ohl b erechtigt, einen über die F ach w e lt h in au s
gehenden, w eiteren, n aturw issen schaftlich en  L eser
kreis in diesen letzten  A b sch n itt der geologischen 
E rsterforschung E uropas E in b lic k  zu gewähren.

D ie ersten Pioniere in der geologischen E r 
forschung Süd ost-E uropas w aren  in den Jahren 
1830— 185° A mi B o u e , der in Ö sterreich  lebende 
französische E m igran t und sein F reun d V iq u e s n e l ; 
sie durchzogen a u f zahlreichen R eisen, te ils  ge
m einsam , teils  getrennt, die dam alige europäische 
T ü rkei und sam m elten  sehr reiches und v e rlä ß 
liches B eobach tu n gsm aterial, das uns in m anchen 
Gegenden der B alkan h alb in sel bis heute noch die 
einzige G run dlage b ietet. Ihnen folgten  dann, — 
in den siebziger bis ach tziger Jahren — die ö ster
reichischen F orscher H o c h s t e t x e r , der die ö st
liche T ü rk ei (Thrazien und Rum elien) bereiste, 
T o u l a , w elcher das B alkan geb irge  erforschte, ferner 
B it t n e r , N e u m e y e r  und T e l l e r , w elche auf 
einer vo n  der W iener A kad em ie  der W issen schaften  
veran laßten  Forschungsreise die erste K en n tn is 
vom  geologischen A u fb au  G riechenlands h eim 
brachten. A ls  der eigen tliche P ion ier in der geo
logischen F o rsch u n g G riechenlands m uß aber 
P h il ip p s o n  gen an nt w erden, w elcher auf la n g 
jährigen  R eisen  den geologischen B a u  des P elo p o n 
nes, M ittel- und W estgriechenland s, erkundete. 
A lles dies w aren sozusagen die ersten geologischen 
E n td eck u n gsfah rten , deren E rgebn isse un be
schadet ihrer großen B ed eu tu n g und V erd ien st
lich keit, noch m it großen Irrtüm ern b eh aftet w aren. 
N ur der nordw estlichste  T e il der B alkan h alb in sel, 
das dam als unter Ö sterreich gestandene D alm atien , 
Bosnien und H erzogovin a, erfuhren w ähren d dieses 
ersten, bis E n de des vorigen  Jahrhunderts w äh ren 
den A b sch n ittes  der geologischen E rforsch un gs
geschichte Südosteuropas bereits eine eingehendere 
U ntersuchung.

M it B egin n  unseres Jah rhu nderts setzte  dann 
eine m ehr lokalisierte  F o rsch u n g stä tigk e it ein, die 
w ohl w ährend des ersten Jah rzehn ts sehr reiches, 
w ertvo lles M aterial zutage  förderte, ohne daß 
jedoch ein klares B ild  über die Zusam m enhänge im  
G esam taufbau  der B alkan h alb in sel gew onnen w or
den w äre. A n  erster S telle  sind hier die grie
chischen Forschu ngen  von  C a r l  R e n z  zu nennen. 
D urch zahlreiche glü cklich e  F un de vo n  V erstein e
rungen gelan g es diesem  unerm üdlichen Forscher 
fast alle bis dahin  ih rem  geologischen A lte r nach 
sehr zw eifelhaften, überaus m ächtigen A blagerun gs
gesteine G riechenlands ihrem  A lte r nach festzu 

legen und so ein  w ohlgegründetes G erüst für die 
geologische E n tw icklu n gsgesch ich te  G riechenlands 
zu schaffen. W ähren d n ach  der A u ffassu n g von  
P h i l i p p s o n  und der österreichischen F orscher die 
ganzen ungeheueren Sedim entm assen G riechen 
lands der K reid eform ation  und dem  A ltte rtiä r  an 
gehören sollten, gelan g es R e n z  nachzuw eisen, daß 
in H ellas von  der Stein koh len form ation  ange
fangen alle  geologischen Z e ita lter durch reiche und 
m ann igfaltige  G esteinsausbildungen vertreten  sind. 
Leider h at R e n z  bis heute sein ungeheueres M ate
ria l vo n  B eobach tu n gen  noch n ich t zu einer zu 
sam m enfassenden D arste llu n g verarb eitet, so daß 
uns eine kartograp hisch e F estlegu n g der V erb re i
tu n g  der geologischen F orm ation en  in G riechenland 
auf G rund der R enzschen Forschungen noch fehlt.

A u ch  die bereits vo n  P h i l i p p s o n  erkan nte 
Ü bersch iebun gstektonik  in den griechischen H o ch 
gebirgen (besonders dem  Pin dossystem ), — daß 
n äm lich  infolge des bei der G eb irgsfa ltu n g von  
O sten her w irkenden sehr kräftigen  D ru ck es P akete  
älterer G esteine aus dem  S ch ich tverban d  losgelöst 
und a u f w eite  Strecken  über jün gere G esteine des 
V orland es überschoben w urden, — is t vo n  R e n z  

w eiter a u sgebau t und begrü ndet w orden.
Besonders hoch w ertige und ergebnisreiche E in 

zelforschungen w urden im  gleichen Z eitab sch n itt 
in dem  überaus schw er bereisbaren N ordalbanien  
vo n  dem  vie lseitigen  ungarischen G elehrten  B a r o n  

N o p c s  a  durch geführt. E r  h a tte  sich w oh lberech
nend ein F orschu ngsgebiet erw ählt, in w elchem  ein 
Schlüssel für das V erstän dn is fü r den M echanism us 
des gesam ten, die w estliche B alkan h alb in sel durch
ziehenden großen „d in arisch en “  F alten gebirgs- 
system s verborgen  lag. H ier in N ordalbanien  v o ll
zieh t sich in eigenartigem  K n ic k  ein W echsel im  
Streichen der G ebirge aus der dinarischen N W -S E  
R ich tu n g  (wie sie in D alm atien , Bosnien, M onte
negro herrscht) in die albanische N -S -R ich tu n g, 
w as sich auch  im  V erlau f der adriatisch en  O st
kü ste  und überh aup t in  der ganzen G esta lt der 
H alb insel w iederspiegelt. N o p c s a  stellte  im  B e 
reiche dieses „A lb a n isch en  K n ick e s"  eine unge
heure Zu sam m enstau un g der einzelnen G ebirgs- 
elem ente, ein V orprellen  der inneren G ebirgszonen 
gegen außen, gegen die A d ria  fest, w as in gew al
tigen  Ü bersch iebun gsvorgän gen  seinen A usdru ck 
fin d e t: D ie m ächtige, a lle  F orm ation en  vo n  der 
Stein koh len form ation  bis zum  A ltte rtiä r  um fas
sende K a lk ta fe l der nordalbanischen A lpen  ist 
m indest 10 km  in südw estlicher R ich tu n g , das 
in neralbanische E ru p tiv geb irge  über 30 km  in 
w estlicher R ich tu n g  über eine w ild gefaltete, 
aus T rias, Ju ra  und E ocän  bestehende G ebirgszone 
aufgeschoben w orden. B reia rtige  Zerquetschun g 
und G estein szertrüm m erun g in  ungeheurem  A u s
m aß, o ft eine G esteinsm asse von  vie len  hu ndert 
M etern M äch tigk eit bildend, bezeichn et die riesigen 
Schubflächen . D u rch  die tie f eingeschnittene, alle 
G ebirgszonen in einem  großartigen  D u rch bruch  
querende D rin sch luch t is t  der G ebirgsbau in selten 
schöner W eise en tb lö ß t w orden und sind dadurch
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alle  Erscheinungen der G ebirgsfaltun g, -Überschie
bun g und -Zertrüm m erung der B eo b a ch tu n g  un 
m ittelbar- zugänglich .

D ie U rsachen für diese vo n  N o p c s a  en td eckte  
G ebirgsstauu ng im  „A lb a n isch en  K n ic k "  a u fzu 
klären, b lieb  erst dem  jün gsten  F orschu ngsab
sch n itt Vorbehalten. E s w ird  sp äter nochm als d a r
a u f zurü ckzukom m en  sein.

U m  die E rforsch un g M ontenegros m achten  sich 
zw ei italienische F o rsch e r: M a r t e l l i  und V i n a s s a  

d e  R e g n y , sow ie der deutsche G eograph K u r t  

H a s s e r t  verd ien t. Im  österreichischen A n te il der 
B alkan h alb in sel m achte die D etailfo rsch u n g rü stige 
F o rts c h r itte 1), auch  das geologische B ild  B u l
gariens, w elcher S ta a t seit 1905 eine eigene geo
logische L an desun tersuchu ng ins L eben  gerufen 
h a tte , began n  sich zu k lären . D agegen  k la ffte  bis 
v o r dem  K riege  noch eine große L ü ck e  in der 
gan zen  zen tralen  B alkan h alb in se l, in M azedonien, 
Serbien un d dem  m ittleren  und südlichen A lban ien . 
W oh l w aren durch  neuere F orschungsreisen, w ie 
jen e  N o p c s a s  und der G eographen C v i j i c  und 
O e s t e r r e i c h e r  w eitere geologische T atsach en  aus 
diesen G ebieten  b ekan n t gew orden, aber zu einer 
festum rissenen A n sch au u n g über den geologischen 
B a u p lan  Südosteuropas reichte  das bei w eitem  
n ich t aus. Ü ber die inneren Zusam m enhänge der 
verschiedenen G ebirge der B a lka n h a lb in se l und 
über ihr V erh ältn is  zum  A lp en system  ta p p te  m an 
noch v ö llig  im  D u n k el; V ersuche, sich d u rch  kühne 
Syn th esen  über die U n ken n tn is vo n  T atsa ch en  h in 
w egzusetzen, m uß ten  in  die Irre führen. G ab  es 
ja  noch im m er vie le  T au sen d Q u ad ratk ilo m eter zu 
sam m en hängen der G ebiete  in Südosteuropa, die 
noch keines G eologen F u ß  b etreten  h a tte .

D er le tz te  und überaus erfolgreiche F orsch u n gs
a b sch n itt tra t  im  W eltkriege  m it der B esetzu n g 
eines großen T eiles der B alkan h alb in se l durch die 
M ittelm äch te  ein. W issen schaftlich e K ö rp ersch af
ten w ie die m ilitärisch en  V erw altun gsbeh örden  
w ette iferten  darin, die neuerschlossenen G ebiete 
der F o rsch u n g zugän glich  zu m achen. F a s t alle 
W issen szw eige kam en hierbei zu ihrem  R ech t, be
sonders aber die G eologie d an k  ihrer w irtsch a ft
lichen B ed eu tu n g. So kam  es, daß w ährend der 
kaum  dreijäh rigen  B esetzu n g derartige F o rtsch ritte  
in der K en n tn is  der B alkan h alb in sel erzielt w urden, 
A vie dies un ter norm alen V erhältnissen  v ie lle ich t 
erst in 1 — 2 Jah rzehn ten  erreicht w orden w äre.

Im  Folgenden  sollen nun die neuesten, für die 
A u ffassu n g des geologischen B au es der B a lk a n 
halbinsel grundlegenden E rken n tn isse  ku rz sk iz

ziert Averden.
D rei G ru n d tatsach en  h atten  sich schon aus den 

klassischen R eisen  der ersten B alkan p io n iere  er
geben : den östlichen  T eil der B a lk a n h a lb in se l: 
Thrazien, den südlichen T eil B u lgarien s und O st
m azedoniens, nim m t eine a lte  k ry sta llin e  M asse ein, 
w elche seit dem  P aläocoicu m  keine w esen tliche

*) Hier ist vor allem für Bosnien K a t z e r , für D al
matien: K e r n e r , S c h u b e r t  und B u k o w s k y  z u  nennen.

F a ltu n g  m ehr m itgem ach t h at und seither w ährend 
des größten  T eiles der E rd gesch ichte die R olle  
eines F estlan des gespielt hat. D iese M asse sendet 
einen m ächtigen  Sporn tie f nach Serbien ins 
M oravagebiet hinein  bis fast vo r die T ore B elgrads. 
G egen Süden zu ist die a lte  Festlandsm asse im  
G ebiet des h eutigen  Ä gäisch en  Meeres n iederge
brochen, w ie R uin en  desselben in den Inseln der 
Z y k la d en  und im  w estlichen A ttik a  erweisen. N ach  
N ord ost sch ließt sich an die k rysta llin e  M asse eine 
ju n gge fa lte te  Sedim entzone, die das B alkan gebirge  
u m fa ß t und die die offenkundige F o rtsetzu n g  des 
karp atliisclien  G ebirgsbogens d a rstellt. W estlich  
der alten  Masse, w elche w ir als R hodopem asse b e 
zeichnen (nach dem  R hodopegebirge), zieh t sich 
ein breiter, in N ord-Süd bis N ordwest.-Südost- 
R ich tu n g  gefalteter Sedim en tgürtel dahin, der von 
h alb krysta llin en  G esteinen und großen Massen 
basischer E ru p tiv a  (Grünsteine, O phiolite) sowie 
ju n gvu lkan isch er G esteine (T rach yt, A ndesit) 
durchsch w ärm t w ird. D ie  U ntersuchu ngen  der 
österreichischen Geologen in B osnien-D alm atien , 
sowie vo n  R e n z  in  G riechenland zeigten, daß z u 
m indest im  w estlichen  T eile  am  A u fb a u  dieser 
Sedim entzone a lle  F orm ation en  von  der S te in 
koh len form ation  (A ltpaläocoicu m  b leib t noch fra g 
lich) b ete ilig t sind, daß w ir es also hier m it den 
durch  G eb irgsfaltu n g  em porgetürm ten A b la g e 
rungen eines gew altigen, dem  alpin en  ähnlichen 
Sedim en tation stroges (G eosynklinale) zu tun  haben. 
A us den B eobach tu n gen  der in D alm atien  tätigen  
A ufnahm geologen, ferner P h il ip p s o n s , R e n z s  und 
vo r allem  N o p c sa s  ließ  sich bereits erkennen, daß 
die G eb irgsfa ltu n g in den äußeren  Zonen un ter 
einem  gew altigen  D ru ck  von O sten her vo r sich 
gegangen w ar, der die A b lösu n g großer G estein s
pakete von  ihrer U n terlage und deren Ü bersch ie
b un g über jün gere G ebirgsglieder im  W esten  zur 
F olge geh abt hat. D abei h a tte  sich ein besonders 
kräftiges V orprellen  innerer G ebirgselem ente gegen 
äußere und d am it in V erb in dun g die bereits er
w ähn te große G ebirgsstauu n g im  „A lb a n isch en  
K n ic k "  geltend gem acht. U n gek lä rt b lieb  noch der 
ganze G ebirgsbau im  innern (m azedonischen) A n 
te il des Sedim en tgürtels, ferner die R olle, w elche 
die krysta llin en  bis h a lb krysta llin en  Gesteinsinseln 
hier spielen und sch ließlich  auch  die F rage des fast 
sagen haften  „G rü n ste in la n d es“ , d. h. der ganze 
F ragenkom plex, der sich um  das m assenhafte A u f
treten  der sonst seltenen, hier w ahrscheinlich  eine 
breite, zusam m enhängende Zone bildenden ophio- 
litischen  G esteine (G abbro, P erid otit, Serpentin  
usw.) und der m it diesen eng verk n ü p ften  Sedi
m ente (Jaspisschichten, Schieferhornsteine) ran kte.

D eutsche, österreichische und ungarische G eo
logen haben w ährend des K rieges an der L ösun g 
dieser F ragen  zusam m en g e w irk t1). A n  reichen 
Ergebnissen steh t allen  voran  K o s s m a t , w elcher

1) E s  arbeiteten H a m m e r  und A m p f e r e r  in Serbien, 
L o c z y  in Serbien, K o s s m a t  in Serbien und Mazedonien, 
G r i p p , W u r m , W e l t e r , G o e b e l , E r d m a n n s d ö r f e r  

in Mazedonien, K e r n e r , N o w a c k  in Albanien.
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auch seine F orschungen m it jen en  seiner F a c h 
genossen in benachbarten  G ebieten  ve rk n ü p ft und 
zu einem  in haltsreichen  B u c h 1) ve ra rb e itet hat.

V on  grundlegender B ed eu tu n g is t  vo r allem  die 
E rken n ung einer selbständigen, von  der R h od op e
region durch eine sehr ch arakteristisch e  G ebirgs- 
zone, die w eiter unten  besprochen w ird, getrennte 
k rysta llin e  Masse, die von K o s s m a t  als ,,Pela-  
gonische M asse“  bezeichn et w ird, da sie die G e
birge im  I  m kreis der großen P elagonischen E bene 
(Gegend von  Prilep  und M onastir) um faßt. N ach  
Süden setzt sie sich, durch  zahlreiche jun ge E in 
brüche zerstückelt, in  den O lym p  fo rt und endet 
in der M agnesischen H albinsel am  A gäisch en  Meere 
gegenüber E uböa. D iese starre, w ie  ein großer 
Frem dkörper innerhalb der Sedim entanhäufungen 
steckende M asse h a t auf die ganze E n tw ick lu n g  des 
F altun gssystem s in der zentralen  und w estlichen 
B alkanhalbin sel einen außerorden tlichen  E in flu ß  
genom m en. Sie sp ielt die R o lle  eines stauenden 
H indernisses, an w elchem  die F alten  ausschw enken 
m ußten, w od urch  sie notgedrungen eine starke  
Z usam m endrängung erfuhren. D o rt, w o sich  der 
krysta llin e  K ern  im  H in terlan de em porzuw ölben 
beginnt, dort prallen  im  w estlichen  V orlande, im  
„A lb an isch en  K n ic k ”  die einzelnen G ebirgszonen 
vor, dort stauen sich die G ebirgselem ente und ü ber
schieben sich in jen er großartigen  W eise, w ie  das 
N o p c s a  beschrieben h at. D as ganze U m schw enken 
der F alten zü g e  aus der d inarischen N W -S E -R ich - 
tun g in die alban ische N -S -R ich tu n g  und dam it 
eines der w esen tlichsten  M erkm ale in der orogra- 
phischen w ie geologischen G esta ltu n g  der B a lk a n 
halbinsel ist au f diese S tau w irku n g der P e lag o 
nischen M asse zurückzuführen , und dam it haben 
alle die interessanten, zuerst vo n  N o p c s a  b eobach 
teten  E rschein un gen  im  „A lb a n isch en  K n ic k “  ihre 
E rk läru n g gefunden.

Zw ischen R hodope- und Pelagonisch er M asse 
zieht sich im  allgem einen dem  L a u fe  des W ard ar- 
flusses folgend, ein überaus eng gepreßtes und 
versch upptes F alten g eb irge  hindurch, dessen V o r
handensein v o r dem  K riege  gän zlich  un bekan n t 
war. E s w urde g le ich fa lls  von  K o s s m a t  entdeckt, 
der es als Wardar-Schuppenzone bezeichnet. P a läo- 
coische und m esocoische Sedim ente beteiligen  sich 
in m an n igfaltiger A usbildun g, v ie lfach  auch  durch 
D ruck h och gradig verän d ert (krystallin isch ), an 
ihrem  A u fb au ; auch grüne E u ru p tiv a  (Ophiolithe) 
und ju n gvu lkan isch e  G esteine spielen eine große 
R olle. D ie Zone lä ß t  sich  aus Serbien durch  das 
I bargebiet ins W ard argeb iet b is an den G olf von  
Saloniki verfolgen . Sie zerschneidet som it den 
ganzen K ö rp er der H albinsel und b ild et gleichsam  
die N a h t zw ischen dem  so verschieden gebau ten  
und sich verschieden verh alten den  O st- und W e st
teil der H albinsel. D u rch  das m assenhafte A u f
treten der E ru p tivgeste in e , durch sehr reiche E rz 
vorkom m en, die auf bis in große E rd tie fen  geöffnete

x) „Geologie der zentralen Balkanhalbinsel“ , H. 12 
der Sammlung „D ie Kriegsschauplätze, geologisch dar- 
g& tellt“ : Gebrüder Bornträger, Berlin 1924.

Z ufahrtsw ege deuten, erw eist sich die W ardarzon e 
als die la b ilste  Zone der ganzen H albinsel. A u ch  
der E in b ru ch  des oligocänen Meeres erfo lgte  von  
Süden h er-in  der R ich tu n g  der W ard arzon e und 
w ir w erden auch die heutige B u ch t von  Saloniki 
m it dieser „sch w ach en  S te lle “  im  K örp er der 
H albinsel in  V erb in dun g bringen können. Schon 
in alter Z eit (W ende des Paläocoikum s und Meso- 
coikum s) m ag die erste A b sp a ltu n g  der P e la 
gonischen von  der R h odopem asse erfo lgt sein; 
durch die entstehende L ü cke  flu teten  dann die 
Meere des M esocoikum s und setzten  hier ihre Sedi
m ente ab. D ann, —  w ohl m it E n de der Jurazeit,
— begann hier der Zusam m enschub, der die G e
birgsbild un g auf der ganzen w estlichen B a lk a n 
halbinsel ein leitete. D ie A blagerungen  des P a lä o 
coikum s, der T rias- und Juraform ation, w urden in 
enge F alten  zusam m engepreßt. D an n  fo lgte  eine 
Z eit verh ältn ism äßiger R uhe, in w elcher das O ber
kreidem eer w iederum  seine A blagerungen  über die 
eben gebildeten  F alten  ausbreiten  konnte. Zur 
Z eit des A lttertiärs, in der die G ebirgsbildun g im 
m er w eiter n ach  W esten  fo rtsch ritt und im m er 
neue A blagerungen  dem  dinarischen Sedim en
ta tio n stro g  entriß  und zu F alte n  em portürm te, er
lit t  auch noch die W ard arzon e einen neuerlichen 
Zusam m enschub. A b er schon im  O ligocän, w äh 
rend im  W esten  die gebirgsbildenden K r ä fte  sich 
am  höchsten  en tfa lteten , began n  im  O sten die 
A u flockeru n g und der Zusam m enbruch. D as E in 
dringen des O ligocänm eeres, das E m porkom m en 
riesiger E ru p tivm assen  w eist deutlich  d arauf hin. 
W ähren d  die A blagerungen  der O ligocän zeit im  
W ard argebiet kau m  m erklich  m ehr g efa ltet sind, 
haben die F orschungen in den w estlichen G ebirgs
zonen der B alkan h alb in sel gezeigt, daß die G e
b irgsbew egungen dort noch in nacholigocäner Z eit 
riesige A usm aße erreicht haben und die B ew egu n 
gen durch die jün gsten  geologischen Zeiten  bis in 
die G egen w art andauern. In  p rach tvo ller W eise 
kom m t som it in der B alkan h alb in sel das G esetz 
zum  A usdru ck, daß die G ebirgsbildun g von  innen, 
von  den starren  M assen nach außen, gegen den 
Sedim en tation strog fo rtsch reitet und dabei a ll
m ählich  die älteren  G ebirgselem ente im  H in ter
lande im m er m ehr erstarren. So w ird  der In h alt 
des Sedim entationstroges im  V orlan d  langsam  
aufgezehrt und ausgepreßt, w ährend im  H in ter
land durch das N iederbrechen der starren  F e s t
landsm assen, die A nlagen  zu neuen Sedim en tation s
trögen geschaffen  w erden; so dürfte  vie lleich t die 
erst in E n tsteh u n g begriffene Ä gäis in  ferner geo
logischer Z u ku n ft für eine ähnliche R olle  bestim m t 
sein, w ie es seit dem  M esocoikum  die „D in a ris “
— w enn w ir so das Meer, aus dem  das dinarische 
G ebirgssystem  em porwuchs, nennen können, — 
spielte.

A u ch  m it der B ean tw o rtu n g  der F rage  nach 
der so m erkw ürdigen  Grünsteinzone der B a lk a n 
halbinsel ist m an nun einen großen S ch ritt w eiter 
gekom m en. Z u n ächst ist nun tatsäch lich  nach ge
w iesen, d aß  die ophioli tischen G esteine, bald  m ehr
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oder w eniger m it Sedim entgesteinen verm en gt oder 
von  ihnen bedeckt, aus der N W -E ck e  B osniens in 
ununterbrochenem  Streifen  bis nach E u b ö a  und 
A tt ik a  streichen. A u f diese ganze große E rstrek- 
ku n g begegnet man im m er w ieder den gleichen 
E ru p tiv geste in sty p en . In der ganzen Zone sind 
die öphiolitischen E ru p tiv a  von  kieselsäurereichen 
Sedim entgesteinen (Jaspisschiefer, Schieferhorn
steine) begleitet, die m an m eist als ausgesprochene 
T iefseebildungen (näm lich R adiolariengesteine) 
a u ffa ß te ; in ihrer V ergesellsch aftu n g fan d  jedoch  
K o ssm a t  je tz t  ausgesprochen terrigene, sogar gro b 
klastisch e  Sedim ente, die au f L an d n äh e hinw eisen. 
M an m uß daher zu der A n sch au u n g gelangen, daß 
der K ieselsäu rereich tum  n ich t ursprün glich  auf das 
Sedim en tm ateria l (R adiolarien, Spongien usw.) zu 
rü ckzuführen  ist, sondern erst durch  eine spätere 
V erkieselun g, — w ahrscheinlich  durch E m p o r
treten  kieselsäurereicher W arm w ässer im  G efolge 
der G rün stein eruption en  — h ervorgeru fen  ist. 
D essen un geachtet b le ib t es aber sicher, daß die 
G rün stein eruption en  grö ßten teils  subm arin  und in 
bedeutenden M eerestiefen erfo lgt sind. D er Z u 
sam m en hang zw ischen den O phioliten  und den 
G eosynklinalen , w ie ihn zuerst St e in m a n n  a u f
gezeigt hat, b le ib t bestehen; w ir haben es in den 
O phioliten  gew iß  m it der G eosyn klin alfacies der 
E ru p tiv a  zu tun . E s is t ja  le ich t einzusehen, daß 
die schw eren M agm en der T iefe  am  ehesten in den 
labilen  D epressionszonen der E rd kru ste , w ie sie die 
G eosynklinalen  darstellen, E in ga n g  finden. A u ch  
in den A lpen  kennen w ir ja  eine G rünsteinzone, 
w enn sie auch infolge des verschiedenen und auf 
höherer tek to n isch er E n tw ick lu n g sstu fe  stehenden 
B a u es  der A lpen  n ich t jene B e stä n d ig k e it und 
G eschlossenheit auf w eist w ie jene des tekton isch  
jün geren  und einfacher gebau ten  dinarischen Ge- 
b irgssystem s.

B ezü g lich  der lange um stritten en  zeitlichen 
F estleg u n g  der E ru ptio n en  stim m en die B e o b 
achtun gen  je tz t  darin  überein, d aß sie im  w esen t
lichen ins M esocoikum , und zw ar ihr H öh ep un kt 
w ohl an die W ende von  Jura und K reid e  fallen. 
D ie  großen In jektion en  basischen  M agm as in N W - 
Serbien m üssen n ach  den U n tersuchu ngen  von 
H a m m e r  und A m p f e r e r  allerd in gs schon E n de 
des P aläocoik u m s stattgefu n d en  haben, anderer
seits reichen die E ru ption en  w eiter im  Süden, w o 
auch  die G ebirgsbildun g jün ger is t (in G riechen
land und Südalbanien) sicher bis ins T ertiä r  und 
sie haben hier gew iß  noch die großen G ebirgs
bew egungen begleitet. Ja, es scheint, d aß  sogar 
gerade das E m pordringen der op hio litischen  G e
steine m it dem  A ufleben  der G ebirgsb ildun g in 
den G eosynklinalen  in  ursächlichem  Zusam m en
han g steht.

A u ch  in das V erh alten  der dinarischen A u ß e n 
zonen is t noch m anche K la rh e it  geb ra ch t worden.
So zeigte sich, daß aus dem  E p iru s über N ieder
albanien in die A d ria  auslaufend, eine ganz jun ge 
G ebirgszone heute noch im  A u fste igen  aus dem  
Schöße der A d ria  begriffen  is t  und d aß  die von

O sten her als gew altige  Schubm asse vorrücken de 
O ph iolitzone sich  über das jun ge F alten lan d  
schiebt, w obei der F a lten w u rf desselben auch  noch 
w eit vo r der anrückenden Stirn  der Schubm asse 
beein flu ßt w ird. — D ie E rken n un g N iederalbaniens 
als jugen dliches, aus m ächtigen  T ertiärsch ich ten  
aufgebautes F alte n la n d  h a t auch p raktisch e  B e 
deutun g gew onnen insofern, als es dadurch zu 
einem  hoffnu ngsvollen  E rd ölgebiet gestem pelt 
w ird 1).

D ie neuen E rfahrungen  über den B au  der G e
birge der B alkan h alb in sel haben auch die F rage  
des Verhältnisses der A lp en  zum  dinarischen Gebirgs- 
system  neuerdings zur E rö rteru n g gestellt.

E s is t sicher, daß die durch  K o s s m a t  w ährend 
des W eltkrieges gem achten  E n td eck u n gen  in 
M azedonien große A n alogien  zw ischen dem  B au 
der A lpen  und dem  B au  der B alkan h alb in sel a u f
ged eckt haben. K o s s m a t  dü rfte  jed o ch  zu w eit 
gehen, w enn er die zen tralen  und südlichen F a lte n 
zonen der A lpen  un m ittelb ar in die G ebirgszonen 
der B alkan h alb in sel fortsetzen  lassen w ill. So faß t 
er die W ard ar-Schu pp en zon e als F o rtsetzu n g  der 
T on alitzon e der Südalpen, die R h od ope a ls  F o rt
setzun g der k ry sta llin en  Zone der Zentralalpen  auf. 
D ie Stellu n g dieser Zonen im  G esam tau fbau  des 
System s d ürfte  w ohl hier und dort die gleiche sein, 
dagegen m uß eine vollkom m en e V erschm elzu ng 
des A lpenkörpers m it dem  K ö rp er des dinarischen 
System s in dem  Sinne, daß die A lp en fa lten  in die 
dinarischen F alte n  einschw enken, abgelehn t w er
den. D ies h at jü n gst W i n k l e r  auf G rund eines 
um fassenden und überaus exa k ten  B eob ach tu n g s
m aterials d a rg eta n 2) und auch J e n n y  h a t dies in 
seiner kü rzlich  gegebenen A lpensyn th ese rich tig  
e rk a n n t3). W i n k l e r  zeigt, daß die südalpinen 
F alten  in w estöstlicher R ich tu n g  gegen die P an - 
nonische E bene auslaufen und er fin det eine F o rt
setzun g der Südalpen im  B a k o n y w ald . K ein e  der 
alpinen F alten  schw en kt in die dinarische R ich tu n g 
um . W o die äußeren dinarischen F alten zü g e  an den 
A lpen stam m  heranstreichen, dort en tsteh t eine 
K n ick u n g  im  G ebirgskörper, die m it bedeutenden, 
zum  F a lte n v erla u f d iagon al gerich teten  Ü b er
schiebungen verbu nden  ist. So lenken zw ar die 
dinarischen F alten  in die südalpinen F alte n  ein, 
aber n icht, indem  sie diese fortsetzen, sondern 
indem  sie sie „ü b erp rä gen “ ; sie drückten  den be
reits vorhandenen südalpinen F alten  dinarische 
C harakterm erkm ale auf. D as w esentliche ist, daß 
die äußeren  dinarischen F alten zü ge bedeutend 
jü n ger sind als die südalpinen. Im  dinarischen 
B ereiche herrschte noch das G eosynklinalstadium , 
als die südalpinen F alten zü ge schon bestan den ;

*) Kohlenwasserstoffvorkommen waren schon seit 
ältesten Zeiten in Albanien bekannt, ohne daß sie je
doch in der neueren Zeit die gebührende Beachtung ge
funden hätten.

2) „Ü ber den Bau der östlichen Südalpen“ ; Mitt. 
d. Geol. Ges. Wien, B. X V I. (1923).

3) „D ie alpine Faltung“ ; Verl. Gebr. Bornträger,
Berlin 1924. •
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durch die jün gere dinarische F a ltu n g  w urden die 
Südalpen nur noch n ach träg lich  in  M itleidensch aft 
gezogen. W i n k l e r  verm ochte es aus den faciellen 
V erhältnissen der A blagerungen  herauszulesen, daß 
w ährend des ganzen m esocoischen Z eita lters eine 
Schw elle den südalpinen vom  dinarischen Sedi
m entationstrog tren n te; dies w ar von  vornherein  
die U rsache einer selbständigen E n tw ick lu n g  des 
alpinen und dinarischen G ebirgssystem s. E rst in 
der jün gsten  G ebirgsbildungsphase fand die V e r
schm elzung der beiden System e in dem  Sinne statt, 
daß die dinarischen F alten  sich  an den alpinen 
stauten und diese, die noch keinesw egs v ö llig  er
starrt w aren, überprägten.

D ie inneren dinarischen G ebirgszonen, die w ohl 
schon g le ich zeitig  m it den A lpen  ihre erste A u f
faltun g erlebten, scheinen teils  un ter die Panno- 
nische E bene unterzutauchen, teils  an der h a lb 
starren „A g ra m er M asse“  abzustoßen. E in e vö llige  
K läru n g des V erhältnisses zw ischen den beiden 
Gebirgsstäm m en w ird  in diesem  G ebiete  w ohl nie 
m öglich sein, da der größte T e il des entscheidenden 
Verbindungsstückes un ter der Pannonischen Senke 
begraben liegt. E s b leib t aber w ahrscheinlich , daß
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die vo n  W i n k l e r  erkan nte m esocoische L a n d 
schw elle sich auch w eiter n ach O sten fo rtgesetzt 
h at und dadurch eine im  w esentlichen selbständige 
E n tw ick lu n g  auch des älteren, inneren A n teiles des 
dinarischen System s gegenüber jener der A lpen  
bedingt hat.

In  diesem  groben geologischen Ü berb licke 
konnten  nur die großen F ragen  im  B au p lan  Süd
osteuropas berüh rt w erden. E s m uß jedoch  darauf 
hingew iesen werden, d aß in der jü n gsten  Z eit auch 
eine Sum m e von  K lein arb eit, fast ausschließlich  
durch deutsche, österreichische und ungarische 
Forscher auf der B alkan h alb in sel ge leistet w urde. 
Sie w ird  den besten A u sd ru ck  darin  finden, daß 
binnen ku rzem  aus der N ord w estecke B osniens bis 
hinunter an die griechische G renze und K o rfu  ein 
breiter Streifen  L an des im  M aßstabe 1 : 200 000 
geologisch ka rtie rt vorliegen  w ird, — gerade in 
einem  T eile  Südosteuropas, w o die bisherige geo
logische K arten d arstellu n g , n äm lich  das b ezü g
liche, im  Jahre 1905 erschienene B la tt  der in ter
nationalen  geologischen K a rte  ein B ild  aufw eist, 
das m it den tatsäch lich en  V erhältnissen  kau m  eine 
Ä h n lich k eit hat.

Besprechungen.
GM ELINS Handbuch der anorganischen Chemie.

8. Aufl. Herausgegeben von der Deutschen Che
mischen Gesellschaft. Leipzig u. Berlin: Verlag 
Chemie, G. m. b. H., 1924 u. 1925. 17 X 24 cm.
Cadmium. 329 S. Preis 26 Goldmark. Zink. 214 S. 
Preis 18 Goldmark.

Der Beschluß der Deutschen Chemischen Gesell
schaft, das altbekannte und unentbehrliche Gmelin- 
Krautsche „H andbuch der anorganischen Chemie“ 
vom Verlag C. W inter, bei dem die letzten Auflagen 
erschienen sind, zu übernehmen und die Herausgabe 
der 8. Auflage selber zu besorgen, ist gewiß von allen 
anorganisch arbeitenden Chemikern Deutschlands mit 
Freude begrüßt worden. Mit einem gewissen Neid 
mußten sie ja  bisher auf die Sorgfalt blicken, die die 
Deutsche Chemische Gesellschaft der Sammlung der 
organischen Literatur in Beilsteins „H andbuch der 
organischen Chemie“ und dem „Literatur-Register 
der organischen Chemie“ von S t e l z n e r  zuteil werden 
ließ; der Versuch, der vor einigen Jahren mit Unter
stützung der Deutschen Chemischen Gesellschaft unter
nommen worden ist, den Anorganikern durch die Heraus
gabe eines „Lexikons der anorganischen Verbindungen“ 
wenigstens ein nützliches Registerwerk zu bieten, kann 
nicht eben als geglückt bezeichnet werden; das Lexikon, 
obwohl in allen Bibliotheken vorhanden, wird zweifellos 
sehr wenig benutzt. Um so wichtiger war der kühne 
Entschluß der Gesellschaft, den gesamten Stoff der 
anorganischen Chemie und ihrer wichtigsten Grenz
gebiete nun in einem vielbändigen Handbuch bearbeiten 
zu lassen. Denn es handelt sich hier um wesentlich 
mehr, als um eine verbesserte Auflage des alten Gmelin- 
Kraut; der außerordentlich wertvolle Grundstock des 
Materials sollte natürlich übernommen, die Bearbeitung 
selber aber von einem völlig modernen Standpunkt aus 
neu vorgenommen werden.

Es ist der Chemischen Gesellschaft gelungen, als 
Bearbeiter des neuen „Gm elin“ (der Name des Heraus
gebers der 6. Auflage, K r a u t , wird mit Recht nun

wieder fallen gelassen) den durch seine langjährigen 
Forschungen über seltene Erden in- und außerhalb 
Deutschlands bekannten Fachmann Professor R. J. 
M e y e r  z u  gewinnen. Aus einem Stab junger Mit
arbeiter, welche ihre ganze Arbeitskraft dem W erk 
widmen, ist unter seiner Leitung im Hofmannhause 
in Berlin — dem durch seine umfangreiche Bibliothek 
dazu besonders geeigneten Hauptquartier der Deut
schen Chemischen Gesellschaft — nun eine eigene Re
daktion parallel zu der Redaktion des Beilsteinschen 
Handbuches eingerichtet worden. Diese Zentralisierung 
der Arbeit wird man heutzutage als unerläßliche Vor
bedingung für das Gelingen eines so gewaltigen Planes 
ansehen, wie es die Bearbeitung aller Einzelheiten 
der anorganischen Chemie ist; welche Unzuträglich
keiten es mit sich bringt, wenn ein Herausgeber nur auf 
den brieflichen Verkehr mit seinen Mitarbeitern an
gewiesen ist, die ihrerseits nur einen Teil ihrer freien 
Zeit zur Verfügung stellen können, das beweisen zur 
Genüge die vielen Handbücher mit Beiträgen von ganz 
ungleicher A rt, deren Erscheinen sich auch meist un
gebührlich lange hinzieht. So ist es z. B. auch wohl 
nicht Schuld des Herausgebers der vorausgehenden
7. Auflage des „Gm elin-Kraut“ , sondern in der Un
vollkommenheit der früheren Organisation und Hilfs
mittel begründet, daß die letzten Bände seit Jahren 
vergeblich erwartet werden, was besonders deshalb 
von allen Anorganikern schmerzlich empfunden wird, 
weil sich darunter auch der so wichtige — und auch 
im  Handbuch von A b e g g  noch fehlende — Eisenband 
befindet. Es ist zu bedauern, daß auf Grund von 
Verlegerkontrakten erst das Erscheinen des Eisens 
in der 7. Auflage des „Gm elin-Kraut“ abgewartet 
werden muß, ehe die neue Redaktion sich diesem 
Element zuwenden darf. Vielleicht ist es doch noch 
möglich, diesen pietätvollen, aber für den wissenschaft
lichen Fortschritt sehr schädlichen Zustand zu be
seitigen !

Inzwischen hat Herr R. J. M e y e r  mit seinen Mit

N w. 1925. 44
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arbeitern eine ganze Reihe anderer Elemente gleich
zeitig in Angriff genommen, und als erste Gaben liegen 
heute die Elemente Zink und Cadmium in 2 Bänden 
von 329 bzw. 214 Seiten vor. Sie lassen bereits erkennen, 
in welchem Sinne der Herausgeber seine Aufgabe auf
faßt.

Als wichtiger Fortschritt gegenüber den früheren 
Auflagen fällt vor allem auf, daß bei der Besprechung 
komplizierterer Gleichgewichte von dem Hilfsmittel 
der Darstellung durch Diagramme reichlich Gebrauch 
gemacht ist. Der Zinkband enthält 14, der Cadmium
band sogar 23 Figuren, von denen die meisten der 
graphischen Darstellung von Gleichgewichten in Lö
sungen oder Schmelzen gewidmet sind. Man wird 
dem Herausgeber völlig in der Meinung beipflichten, 
daß auf diese Weise am besten das Ziel einer kurzen 
und inhaltreichen Wiedergabe der Versuchsergebmsse 
physikalisch-chemischer Analysen erreicht wird, und 
daß dieser Teil der physikalischen Chemie unbedingt 
noch in den Rahmen des ,,Gmelin“ gehört. Auch sonst 
dürfte der Herausgeber bei der schwierigen und ver
antwortungsvollen Aufgabe, die Grenzen gegenüber 
den Nachbargebieten abzustecken, den Wünschen der 
meisten Benutzer des Buches entsprochen haben; 
während etwa bei der analytischen Chemie das Beispiel 
der früheren Ausgaben im großen und ganzen befolgt 
werden und durch das Weglassen der einzelnen Ana
lysenzahlen sogar etwas Raum gewonnen werden konnte, 
mußten gegenüber dem befruchtenden Strom physi
kalischer Erkenntnis die Schleusen weiter als bisher 
geöffnet werden. Man findet in den neuen Bänden 
dementsprechend eine außerordentlich reiche Literatur
übersicht über Messungen physikalischer Konstanten 
der Metalle selbst und ihrer Verbindungen und ebenso 
ist auch der modernen Ivrystallographie durch voll
ständige und durch gelegentliche Figuren unterstützte 
Wiedergabe der Ergebnisse der Röntgenanalyse ge
bührend Rechnung getragen.

In einem Punkt könnte vielleicht die heutige physi
kalische Überzeugung noch etwas stärker zur Geltung 
kommen: die Ordnungszahl ist eine so fundamentale 
Größe, daß es sich wohl empfehlen dürfte, sie deutlicher 
hervorzuheben; sie gibt ja  nicht nur die Stellung des 
Elements im natürlichen System, sondern gleichzeitig 
auch die Zahl der positiven Ladungen des Atomkerns 
an und gestattet — wenigstens im Prinzip — die 
Elektronengruppierung und damit alle chemischen 
und physikalischen Eigenschaften des Elementes de
duktiv abzuleiten. Sie sollte darum besser nicht wie 
in den beiden vorliegenden Bänden nur an versteckter 
Stelle im Absatz „Atom arten" unter gebracht, sondern 
durch deutlichen Druck dem Leser eingeprägt werden. 
Der Referent gesteht, daß er sie gern auf dem Titelblatt 
an Stelle der in imponierend großen und fetten Ziffern 
gedruckten „System -Num m er“ gesehen hätte; denn 
daß Zink die Ordnungszahl 30 hat, ist von größter 
naturwissenschaftlicher Bedeutung, daß ihm im „Gme- 
lin“ die System-Nummer 32 zuerteilt wurde, hat außer
halb des Buches keinerlei W ichtigkeit. Da der Heraus
geber — zweifellos aus guten Gründen — es für un
zweckmäßig gehalten hat, die natürlichen Ordnungs
zahlen auch seiner Elementeinteilung zugrunde zu 
legen, muß seine System-Nummer an irgendeiner Stelle 
erwähnt werden; aber das geschähe besser doch so, 
daß sie nicht allzusehr in die Augen springt, um so mehr 
als auch schon das oben erwähnte „Lexikon der an
organischen Verbindungen“ die einzelnen Elemente 
mit willkürlichen und nur innerhalb des Buches ver
wendbaren System-Nummern versehen hatte, die sich 
ihrerseits nicht mit denen des neuen „Gm elin“ decken.

(Zink hatte dort z. B. die Zahl 26.) Doch wenn in diesem 
einen Punkte der heutigen festen Überzeugung der 
theoretischen Physik ruhig durch apodiktischen Fett
druck der natürlichen Ordnungszahlen hätte Rechnung 
getragen werden können, ist der Referent der Ansicht, 
daß schon bei der Angabe der „Elektronenanordnung“ 
der Elemente das Literaturzitat der Bohrschen Arbeit, 
aus der die Zahlen für Zink und Cadmium stammen, 
hätte genannt werden sollen, da sie von B o h r  selber 
immer nur mit Vorbehalt gegeben und heute bereits 
durch Arbeiten von S t o n e r  u . a. zweifelhaft geworden 
sind. Jedenfalls handelt es sich hier nicht mehr wie bei 
der Ordnungszahl um eine so vielfach gestützte, ein
fache und fundamentale Erkenntnis, daß kein Gewährs
mann genannt zu werden braucht?.

Zu der außerordentlich verdienstvollen Arbeit, 
die der Herausgeber hier im Verein mit seinen Mit
arbeitern geleistet hat, kann man ihm aus vollster 
Überzeugung Glück wünschen. Es ist ein Werk, daß 
die besten Traditionen deutscher Gründlichkeit in der 
wissenschaftlichen Registrierung fortsetzt. Selbst
verständlich wird jeder fleißige Benutzer des Buches 
Stellen finden, die er gerne anders behandelt oder 
klarer gefaßt gesehen hätte. Wenn man aber bedenkt, 
daß der Herausgeber sich seinen Stab von Mitarbeitern 
erst sammeln mußte, daß Lust und Eignung zu aus
schließlich literarisch-wissenschaftlicher Arbeit unter 
begabten jungen Chemikern nicht häufig zu finden 
sind und daß er die ersten Bände mit noch relativ 
wenig eingearbeitetenHilfskräften herausbringen mußte, 
wird sich keiner, der die Schwierigkeiten eines solchen 
Unternehmens abschätzen kann, über einzelne Druck
fehler und Ungleichmäßigkeiten wundern, deren Zahl 
übrigens, was besonders vielversprechend ist, in der 
Richtung Zink-Cadmium bereits einen starken Abfall 
aufzuweisen scheint. Beide Bände machen inhaltlich 
und drucktechnisch einen vorzüglichen Eindruck und 
können als sichere Gewähr dafür angesehen werden, 
daß hier ein W erk im Entstehen ist, das der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft und der deutschen Wissen
schaft zur Ehre gereichen wird.

F r i t z  P a n e t h , Berlin. 
E U C K E N , A R N O L D , Grundriß der physikalischen 

Chemie. Für Studierende der Chemie und verwandter 
Fächer. Zweite Auflage. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. H. 1924. X II, 505 S. und 
99 Abb. 16 x 2 4  cm. Preis geh. 10, geb. 12 Goldmark.

Das Euckensche Buch gehört ohne Zweifel zu den 
bedeutendsten Erscheinungen der jüngeren Literatur 
auf dem Gebiete der Zusammenfassungen über physi
kalische Chemie. Es ist daher nicht zu verwundern, 
daß die erste Auflage rasch vergriffen war. Die 
zweite stellt keinen eigentlichen Neudruck dar, 
sondern konnte vom  Verf. nur in einzelnen Teilen ver
bessert werden. Dies rührt daher, daß die deutsche Ver
legerwelt, anstatt frischfröhlich wieder ans W erk zu 
gehen, sich immer noch einbildet, die Krise deutscher 
Bücherproduktion sei noch nicht überwunden. Glück
licherweise ist das Euckensche Buch nicht von Einzel
heiten abhängig. Obwohl auf dem Gebiete exakter 
Naturwissenschaft liegend, beweist es, daß man auch 
hier von Persönlichkeit sprechen kann. Diese äußert 
sich darin, daß der Leser auf Schritt und T ritt das 
Gefühl hat, einen Autor vor sich zu haben, der, wenn 
er Bekanntes schreibt, es neuschaffend in sich auf
genommen, sozusagen durchlebt hat. Überall sieht 
man ihn bei selbständigster Auswahl der behandelten 
Gegenstände immer kritisch den Spuren der wirklich 
Großen folgen und alles Mindere von sich abstoßen. 
Dadurch gibt man sich dem Buche mit Vertrauen hin.
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Ich habe mich beim Gebrauch seiner ersten Auflage 
überzeugen können, wie gut und zuverlässig es bei
spielsweise im Gebiete der Thermodynamik ist. W enn
gleich ich in diesem Werke leider zu denen gehöre, die 
offenbar nichts für die Entwicklung unserer Wissen
schaft geleistet haben, also hiernach kaum die Befugnis 
hätte, ein gewichtiges W ort zu sagen, möchte ich doch 
meine Stimme dahin verlauten lassen, daß ich es wahr
scheinlich dazu bestimmt halte, ein führendes auf 
unserem Gebiete zu werden»

Ganz anders gestaltet sich aber seine Beurteilung 
vom Standpunkte des Unterrichts, als Lehrbuch ,,für 
Studierende der Chemie und verwandter Fächer“ . 
Hier wird ihm seine Schreibart zum Verhängnis. Meine 
Lehrerfahrung ergab, daß es sehr schwer ist, dies Buch 
für die Chemiker etwa der Prüfung zum Doktorandum 
zugrunde zu legen, obzwar meiner Überzeugung 
nach der Unterricht in meinem Institute stärker als 
an den meisten übrigen auf mathematischen und 
physikalischen Grundlagen ruht. Aber das Buch geht 
in den Anforderungen an die Chemiker zu weit. Es ist 
in Wirklichkeit für den Fachmann geschrieben. Dies 
liegt nicht darin, daß es nicht möglich sein könnte, ,,im 
Nebenfach“ die Forderungen dieses Buches durchzu
setzen. Die Frage ist vielmehr: Soll man solche For
derungen überhaupt aufstellen? W er imstande ist, 
sich den Inhalt der physikalischen Chemie in so theore
tischer Weise zu eigen zu machen, wie das hier ge
schrieben steht, soll Physikochemiker und nicht Che
miker werden. Dann muß er nämlich auch die andere 
Seite unserer Disziplin, unsere Experimentalmethodik, 
meistern lernen! Diese beiden Seiten des Faches aber 
gehören zusammen, aus ihrer Vereinigung erst erblüht 
das Leben unserer Wissenschaft. Anderenfalls läuft 
man Gefahr, Steine statt Brot zu bieten.

Ich möchte vorschlagen, der Verfasser möge sich 
bei den neuen Auflagen, die ohne Zweifel kommen 
werden, mehr und mehr seiner Fähigkeit bewußt 
werden, von den Jüngeren einer zu sein, der das Zeug 
hat, ein führendes W erk für Physikochemiker zu 
schaffen und dauernd neu herauszugeben. Wenn in 
dem Vorworte zur ersten Auflage betont wird: „unter 
diesen Umständen bleibt für ein allgemeines zwischen 
Chemie und Physik stehendes Fach prinzipiell kein 
Raum mehr übrig“ , so muß demgegenüber gesagt 
werden, daß, wenn dies wirklich der Fall wäre, wir 
Physikochemiker einzig selbst daran Schuld trügen; 
weder der Physiker noch der Chemiker wie dort behaup
tet wird. Die physikalische Chemie hat zu keiner Zeit, 
auch nicht in der klassischen Blüteperiode, einem 
Selbstzweck gedient, ihre Aufgabe war es immer, Pionier
arbeit für andere zu leisten. Darin gleicht sie völlig 
im W esen der theoretischen Physik. Im Augenblick 
-\\o das Neue von uns gefunden ist, gehört es als ange
wandtes (anzuwendendes) Gut wieder in diejenige 
V  is^enschaft zurück, der wir das Problem entnahmen. 
Nicht nur Chemie und in neuerer Zeit Physik, auch 
die moderne Mineralogie, Technologie, Geologie, Bio
logie haben wir befruchtet. Zu solcher Arbeit, immer 
•wieder an der Lront den Urwald aufzureißen, brauchen 
wir scharfe Werkzeuge, die wir gern in einem guten 
Buche antreffen, und das Euckensche Buch enthält 
sie. Möge sich also sein Autor mit dieser Aufgabe 
„begnügen und sich den Teufel scheren um die E n t
wicklungen, die von unserem Geiste und Stamme in 
die Nachbarwissenschaften übergegangen sind, dann 
wird auch ihm die physikalische Chemie wieder ein 
„F ach “ werden.

R i c h a r d  L o r e n z , Frankfurt ä. M .
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MAGNUS, R., Körperstellung. Experimentell-physio
logische Untersuchungen über die einzelnen bei der 
Körperstellung in Tätigkeit tretenden Reflexe, über 
ihr Zusammenwirken und ihre Störungen. Berlin: 
Julius Springer 1924. 753 S. und 263 Abbild.
16 X 24 cm. Preis geh. 27, geb. 28,50 Goldmark.

Der Titel verrät kaum, was dieses Buch gibt: 
eine als gedankliche wie als experimentelle For
scherarbeit gleich bewunderungswürdige Analyse der 
Fähigkeit des Säugetierkörpers, sich .von der „Erden
schwere“ unabhängig zu machen. Nimmt man einem 
Tiere das Großhirn, so nimmt man ihm Spontaneität 
und Unberechenbarkeit. Es wird zur Reflexmaschine, 
zum kunstvollen Automaten, der, in der richtigen Weise 
aufgezogen, eine Fülle der verwickeltsten Bewegungs
vorgänge produziert: Das Tier läuft, springt, schwimmt 
kaut, putzt sich, zeigt die Korrelate der A ffek te : zuckt 
zusammen, strampelt, schreit, holt L uft mit tiefen, 
keuchenden Zügen oder hält den Atem an. Alle diese 
komplizierten motorischen Äußerungen superponieren 
sich aber auf jene Grundleistung, auf welche durch 
die Untersuchung von M a g n u s  und seinen Mit 
arbeitern erst das rechte Licht gefallen ist und die 
wir mit ihm als „Steilreflexe“ bezeichnen können.

Die Fähigkeit, sich zu „stellen“ , besteht darin, 
daß das Tier aus jeder beliebigen Ausgangslage zwangs
mäßig momentan die natürliche Kopf- und Körper
stellung zurückgewinnt. H ält man z. B. eine Katze, 
ein Kaninchen, einen Affen in Rückenlage frei in der 
L uft und läßt das Tier dann fallen, so dreht es sich und 
kommt mit den Füßen auf den Boden zu stehen. Dieses 
Umdrehen in der L uft ist ein vom Großhirn ganz un
abhängiger Vorgang, der sogar zustande kommt, wenn 
dem Tier auch noch der vorderste Teil des Hirnstammes, 
der sog. Sehhügel (Thalamus opticus) sowie das Klein
hirn entfernt sind. Legt man ein solches reines „M ittel
hirngeschöpf“ auf die Seite, so richtet es sich sofort 
mit Kopf und Vorderkörper auf. Die genauere Unter
suchung ergibt, daß zunächst der Kopf in seine natür
liche Lage im Raum gebracht wird. Die normale 
Stellung des Kopfes ist durch zwei Reflexe gewähr
leistet, von denen der eine bei asymmetrischer Be
lastung des Rumpfes („Körperstellreflex auf den 
K opf“ ) durch einseitige Berührung mit der Unter
lage hervorgerufen wird, und durch einen zweiten, 
der vom Labyrinth seinen Ausgang nimmt und des
halb auch bei den in der L uft schwebenden Tieren 
in Aktion tritt („Labyrinth-Stellfreflex“ ). Die Drehung 
des Kopfes löst dann sekundär die Korrektur der 
Rumpfstellung aus, d. h. die Verbiegung der Hals
wirbelsäule resp. die dadurch bedingte Erregung der 
Tiefensensibilität gibt Anlaß zur Realisierung eines 
Reflexes, welcher bei dem in Seitenlage befindlichen 
Tiere durch von vorn nach hinten fortziehende Drehung 
der Wirbelsäule, schließlich des Beckens das A uf
setzen veranlaßt („Hals-Stellreflex auf den Körper").

Schon die Labyrinthe genügen, um den Kopf wie 
mit magischer Gewalt im Raum festzubannen, so daß 
man den Körper des Tieres beliebig um den unverrück
bar stehenden Kopf drehen kann. Im Ohrlabyrinth 
finden sich, abgesehen von der für die Aufnahme der 
Gehörseindrücke bestimmten Schnecke, noch zwei 
reizperzipierende Gebilde, das Bogengangssystem und 
der Otolithenapparat. Man nahm früher im allgemeinen 
an, daß beide lediglich auf plötzliche Bewegungsände
rungen ansprechen, die Bogengänge auf W inkel
beschleunigung, der Otolithenapparat auf Progressiv
beschleunigung, z. B. auf Bewegung im Lift. M a g n u s  
zeigt nun, daß die Progressivbewegung doch wohl auch 
von den Bogengängen perzipiert wird, während die
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Otolithen die Stellreflexe bedingen. Der Otolithenapparat 
besteht aus einem Sinnesepithel, welchem eine struktur
lose, mit Krystallen von kohlensaurem K alk durch
setzte Membran auf liegt. Dreht man narkotisierte 
Meerschweinchen auf einer Zentrifuge mit großer 
Geschwindigkeit, so wird die Otolithenmembran ab
geschleudert, während das Bogengangsgewebe un
versehrt bleibt. Nach dem Zentrifugieren ist die Fähig
keit der Tiere, sich zu stellen, erloschen, während 
sie auf Winkel- und Progressivbeschleunigungen in der 
gewöhnlichen Weise reagieren. Die Steilreflexe sind 
also an die Integrität des Otolithenapparates geknüpft, 
und es läßt sich wahrscheinlich machen, daß diese 
Apparate maxim al erregt sind, wenn die Membran 
am Sinnesepithel hängt, während ein Minimum der 
Erregung vorzuliegen scheint, wenn die Membran 
auf das Epithel drückt.

Daß die Körperstellung vom  Mittelhirn aus gelenkt 
wird, geht daraus hervor, daß Abtrennung des M ittel
hirns vom  Hinterhirn (verlängerten Mark) die Stell- 
reflexe zum Erlöschen bringt, so daß Kopf und Körper 
nun passiv den Gesetzen der Schwere gehorchen. Durch 
ein subtiles Experim ent konnte dargetan werden, 
daß eine schon längst als roter Kern  bekannte Ganglien
zellgruppe des Mittelhirns das Zentrum der Stellreflexe 
ist: Die isolierte Durchschneidung der von ihm aus
gehenden Leitungsbahnen bei sonst erhaltener K onti
nuität des Hirnstammes führt ebenfalls zur Aufhebung 
der Steilreflexe.

Sehr bemerkenswert erscheint es, daß, je höher 
man in der Tierreihe gelangt, desto mehr die A b
hängigkeit der Rum pf Stellung von der des Kopfes 
zurücktritt. Beim Affen dominieren bereits „Körper- 
stellreflexe auf den Körper“ , d. h. die asymmetrische 
Belastung einer Körperseite richtet bereits primär 
den Körper in die Normalstellung ohne das Zwischen
glied des Halsstellreflexes nach vorangehender K opf
fixation durch Labyrinthstellreflexe und Körperstell- 
reflexe auf den Kopf.

Der rote Kern hat, wie aus den Experimenten von 
Magnus hervorgeht, noch eine andere wichtige Funk
tion, nämlich die Regulierung der Spannungsverteilung 
zwischen Beuge- und Streckmuskulatur der Extrem i
täten. Es ist seit den Untersuchungen Sherringtons 
bekannt, daß Durchtrennung des Hirnstammes zwi
schen Mittel- und Hinterhirn eine rasch einsetzende 
mächtige Steifigkeit oder Starre der Streckmusku
latur bedingt, so daß die Tiere „stehen“ , allerdings 
bei jedem Bewegungsimpuls oder bei jedem Anstoß 
Umfallen, weil sie sich nicht „stellen“ können. Diese 
Enthirnungsstarre ist wiederum auch durch alleinige 
Ausschaltung der vom roten Kern ausgehenden Bahnen 
zu erzielen. H at man die Enthirnungsstarre erzeugt, 
so kann man sich, wie Magnus und seine Mitarbeiter 
durch eine Fülle sinnreicher Versuche dartun, unschwer 
davon überzeugen, daß der Grad der in den Streckern 
vorhandenen Spannung durchaus von der Stellung 
des Kopfes abhängig ist, und wiederum sind es sowohl 
die Labyrinthe als auch die Verbiegungen der Hals
wirbelsäule, welche für diese ,, tonischen“ Reflexe 
verantwortlich sind. Hebt man dem lie r e  den Kopf, 
so strecken sich sofort die vorderen Extrem itäten, 
während sie in sich zusammensinken, wenn man den 
K opf der Brust nähert. Dieser Reflex ist sowohl von 
den Labyrinthen wie vom Halse auslösbar. Er kommt 
noch zustande, wenn die Labyrinthe zerstört sind, aber 
er ist ebenfalls sehr deutlich, wenn man den Hals durch 
Eingipsen unbeweglich macht und dann die nämliche 
Bewegung des nun starr mit dem Körper verbundenen 
Kopfes durch Drehen des ganzen Tieres um seine

Längsachse ausführt. Im letzten Falle können nur die 
Labyrinthe die Quelle der Extrem itätenstreckung sein, 
denn jetzt fehlt der Reflex nach ihrer Zerstörung, 
übrigens auch schon nach Zentrifugieren der Tiere: er 
ist also wiederum auf den Otolithenapparat zu be
ziehen. Die Otolithenapparate sind demnach nicht 
nur für die Stellung, sondern auch für die Haltung 
des Körpers von großer Bedeutung.

Jeder Drehung und Wendung des Kopfes entspricht 
eine durch das Zusammenwirken vonHals- und Larynth- 
reflexen gegebene Spannungsverteilung in denStreckern, 
die so lange anhält, als die auslösende Änderung der 
Kopflage aufrechterhalten wird. Es handelt sich hier 
um einen praktisch unermüdbaren Dauerreflex, der 
einmal die Aufgabe hat, dem „gestellten“ Tiere eine 
bestimmte Haltung gegen Einflüsse der Schwere zu 
sichern, andererseits für den Ablauf der dynamischen 
Aktionen, des Laufens, Springens usw. jeweils die 
günstigste Konstellation schafft.

Auch am Menschen läßt sich der Einfluß des Kopfes 
auf die Haltung der Glieder demonstrieren, allerdings 
nur dann, wenn der Zusammenhang der niederen 
Hirnteile mit dem Großhirn gelockert ist, also vor 
allem an schwer gehirnkranken Patienten, z. B. an 
jungen Kindern mit hochgradigem Wasserkopf.

Die Erhaltung des Gleichgewichtes hat man vor 
allem dem Einflüsse des Kleinhirns zugeschrieben. 
M a g n u s  und seine Mitarbeiter zeigen, daß die Mehr
zahl der Stellreflexe, die tonischen Dauereinflüsse 
auf die Gliedmaßen, ja  selbst die kompensatorischen 
Reaktionen auf plötzliche Beschleunigung auch nach 
totaler Entfernung des Kleinhirns unverändert zu
stande kommen. Der Hirnstamm genügt durchaus, 
um Körperstellung und Körperhaltung zu garantieren. 
Die Funktion des Kleinhirns wird wiederum proble
matisch und muß von Grund aus neu erforscht werden.

Es konnte und sollte hier nur in den gröbsten Um
rissen und in den Grundzügen skizziert werden, wohin 
die von M a g n u s  im Verein mit ausgezeichneten Mit
arbeitern angestellten Untersuchungen zielen. Es 
würde viel zu weit führen, auseinanderzusetzen, wie 
es ihnen mit Hilfe der von ihnen aufgedeckten T a t
sachen gelingt, die statischen und kinetischen Phäno
mene zu entwirren, welche sich unter abnormen Be
dingungen, z. B. nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
oder halbseitiger Durchschneidung von Gehirnteilen 
ergeben. Es ist nicht immer eine leichte Aufgabe, 
der Analyse bis ins einzelne zu folgen. Keiner aber, 
der, vom Interesse für biologische Fundamentalpro
bleme getrieben, sich in die Lektüre dieses Buches ver
tieft und der Mühe seines Studiums sich unterzieht, 
wird es ohne das Gefühl eines ästhetischen Genusses, 
wie er nur im Anschauen und in der geistigen Repro
duktion einer meisterlichen Forscherleistung sich ein
zustellen pflegt, wieder aus der Hand legen.

E. F r a n k , Breslau. 
A B E L , \  ., Geschichte und Methode der Rekonstruktion 

vorzeitlicher Wirbeltiere. Jena: G ustav Fischer 1925. 
V III, 327 S. und 255 Abbild. 16 X  24 cm. Preis 
geh. 14, geb. 16 Goldmark.

Die Fossilrekonstruktion gehört ohne Zweifel mit zur 
'1 ierbeschreibung, als der, wenn auch subjektivste, 
so doch gerade dadurch wertvollste Teil. Der Fort- 
schrittfder W issenschaft geschieht viel weniger durch 
das A uf sammeln, Beschreiben und Katalogisieren des 
Materials, als vielmehr mit dessen geistiger Durch
dringung. In der Rekonstruktion finden wir den vollen 
Ausdruck des Umfanges der Kenntnisse über ein Tier 
undfseine Lebensweise — mit ihr stellt der Forscher 
im kleinen ein wissenschaftliches Lehrgebäude, eine
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Hypothese auf; ein Provisorium wird geschaffen, und 
damit wird der W eg des Fortschreitens über das Ma
terial, über die bloße W issenschaft der Tatsachen — 
die immer subaltern bleibt — hinaus betreten, jener 
fruchtbringende Weg, dessen Verfolgung uns am besten 
die Irrtümer und die daraus erblühenden Fortschritte 
einschätzen läßt.

Ein einleitender kurzer, sehr lehrreicher Abriß 
führt uns von den ältesten Ausgeburten der Phantasie, 
denen immerhin gewisse tatsächliche Befunde zugrunde 
lagen, über die ersten wissenschaftlichen Versuche 
zu C u v i e r s  Zeiten und über die immer wieder über
wuchernde Lust am Popularisieren, an der Sensation,
— über zahlreiche Irrtümer, zu den späteren und 
neuesten, unter Berücksichtigung möglichst aller Um
stände gemachten Versuche, die besonders in Amerika, 
dank den dort so reichlichen Wirbeltierfunden, zu hoher 
Blüte gelangten.

Eine kurze Darlegung der heute ziemlich allgemein 
herrschenden Anschauungen bezüglich des Verhält
nisses von Um welt zu Organismus, und damit ein 
Hinweis auf die überragende Bedeutung paläobiolo- 
gischer Forschung, die ihren Aufschwung in erster 
Linie dem Verfasser verdankt, bildet gewissermaßen 
das Motto des Buches.

Die Grundlage der Rekonstruktion bildet — nebst 
der Sicherheit, daß die Knochen wirklich nur einer 
Art, womöglich nur einem Individuum angehören, 
und daß die zerbrochenen richtig zusammengesetzt 
sind — naturgemäß vor allem die genaue Kenntnis 
der Morphologie dieser Knochenreste. Die Rekonstruk
tion ist leichterbeiTieren mit jetzt lebendenVerwandten, 
viel schwieriger etwa bei den zahlreichen ausgestorbenen 
Reptilien mit ihrer unvergleichlichen Formenfülle; 
hier wird das Abheben auf lebende Tiere von ähnlichem 
Habitusbild und daher wohl auch ähnlicher Lebens
weise unter Umständen von Erfolg sein.

Ein erster Fingerzeig ist oft schon durch Lage und 
Stellung fossiler Skelette (Winkel der Gliedmaßenteile 
zueinander, des Halses zum Kopf u. dgl.) gegeben; 
das Studium der Gelenkverbindung benachbarter 
Knochen, der Muskelansatzstellen hilft weiter.

Eine wichtige Vorarbeit zur richtigen Aufstellung 
der Skelette bildet die zeichnerische oder modellmäßige 
Darstellung; scharf wird die Methode verurteilt, durch 
Montieren von Knochen verschiedener Individuen oder 
durch Einfügung von Knochenmodellen vollständige 
Skelette eines Tieres vorzutäuschen.

Eine notwendige Ergänzung bildet die Rekonstruk
tion der Umwelt mit ihrer Landschaft, Vegetation 
und Begleitfauna, die erst das volle Lebensbild ergibt; 
"Voraussetzung ist, daß der Fossilfundort nicht ohne 
weiteres als Wohnort aufgefaßt wird; er ist zunächst 
nur der Sterbeort oder sogar nur der natürliche Begräb
nis- oder Fossilisationsplatz. Jedenfalls sind die sog. 
Menageriebilder zu beanstanden, die sä,mtliche Tiere 
und Pflanzen irgendeiner geologischen Periode zugleich 
auf einer „idealen Landschaft“ darstellen; sie sind 
durchaus unnatürlich und können nur falsche V or
stellungen erwecken.

In den zahlreichen Beispielen finden wir eine Fülle 
von Anregung. Außerordentlich interessant ist z. B. 
der Vergleich der Lebensweise des Flugreptils Rham- 
phorhynehus mit derjenigen der lebenden Scheren
schnabel-Vögel, der die weitgehende Konvergenz auf
zeigt, ferner die Besprechung der Anschauungen über 
das baumbewohnende Reptil Hypsilophodon. Sehr 
instruktiv ist die Darlegung der Schädel-Hals-Musku-

latur beim nashornähnlichen Reptil Triceratops, oder 
der Becken-Schenkel-Muskulatur bei Tyrannosaurus; 
sie zeigt, welche Perspektiven auch die rein morpho
logische Auswertung der Knochen eröffnet. Trefflich 
sind ferner die Auslassungen über Bau und Funktion 
der Extrem itäten des Elefanten und die Anwendung 
auf fossile Rüsseltiere und ihre Gangart. Vor unserem 
Auge taucht eine Fülle von Fragen auf, z. B. diejenige, 
wie sich die verschiedenartige Rückenlinie des indischen 
und afrikanischen Elefanten anatomisch in der Ge- 
lenkungsart der W irbel äußert u. a.

Ein Wunsch möge hier geäußert werden, der viel
leicht bei einer späteren Auflage des Buches, das sich 
doch an einen weiteren Kreis wendet, berücksichtigt 
wird: eine kurze Darstellung der wichtigsten anato
mischen Grundlagen etwa für die Annahme des bi- 
peden Ganges, oder für das Erkennen des Sohlen
gehens im Gegensatz zur Erhebung auf Finger- bzw. 
Zehenspitzen.

Jedenfalls gibt das treffliche Buch einen richtigen 
Eindruck von der W ichtigkeit dieses durch viele dilet
tantische und phantastische Versuche in Verruf gera
tenen Wissenszweiges, von der enormen Schwierig
keit einer naturgemäßen Darstellung, von den Wegen, 
die dabei gangbar sind, an deren Anfängen wir uns 
erst befinden, und die mit zu betreten Zoologie und 
Anatomie berufen sind. Die Beobachtung des lebenden 
Tieres, seiner Anpassungen und der Mechanismus 
ihrer Auswirkung bis ins einzelne, wird das wichtige 
Vergleichsmaterial für den Paläobiologen geben, und 
mit Freuden stellen wir fest, daß dieser Weg, dessen 
Verfolgung eine ungeahnte Entwicklung unserer Kennt
nisse bringen wird, neuerdings auch von der Anatomie 
da und dort beschritten wird.

E. W e p f e r , Stuttgart. 
W ALTHER, JOHANNES, Allgemeine Paläontologie. 

Geologische Fragen in biologischer Betrachtung.
I. Teil: Die Fossilien als Einschlüsse der Gesteine.
II. Teil: Die Vorgänge des Lebens in der Vorzeit.
III. Teil: Die geologische Umwelt der Fossilien (un
vollständig). Berlin: Gebr. Borntraeger. Erster Teil 
des Buches ausgegeben im Jahre 1919-

W E R TH , EM IL, Der fossile Mensch (unvollständig). 
Berlin: Gebr. Borntraeger 19 2 3 . I. Teil 1 9 2 1 , II. Teil 
1 9 2 3 .

Der rührige Verlag Borntraeger in Berlin hat seit 
einigen Jahren eine Einrichtung getroffen, selbständige 
wissenschaftliche Werke in getrennten Teilen erscheinen 
zu lassen. Dies hat den Nachteil, daß die letzten Teile 
der so behandelten Werke, die willkürlich, wie z. B. 
im Falle des ausgezeichneten Buches von E m i l  W e r t h , 

mitten im Satze auf S. 5 7 6  abbrechen, unverhältnis
mäßig spät veröffentlicht werden und daß hinsicht
lich der Verwertung der Literatur eine gewisse Inkon
gruenz zwischen den einzelnen Abschnitten der Werke 
entstehen muß.

Ein eingehendes Referat über die beiden hier ge
nannten Werke, über die z. T. ohnehin bereits berichtet 
wurde, wird erfolgen, wenn sie abgeschlossen vor
liegen.

Referent kann sein Bedauern nicht unterdrücken, 
daß ein so vorzügliches Werk, wie es das von E m i l  
W e r t h  ist, noch nicht zur Ausgabe gebracht werden 
konnte, doch sei schon jetzt ausdrücklich darauf 
verwiesen, daß dieses Buch in seiner Anlage und Durch
führung, soweit aus den zwei bisher erschienenen Teilen 
ein Urteil gefällt werden darf, als vortrefflich bezeichnet 
werden muß. O t h e n i o  A b e l , Wien.
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Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
Die Untersuchung der Eigenschaften dünner Schich

ten mit Hilfe der Röntgenstrahlen. Vortrag, gehalten 
von Sir W i l l i a m  B r a g g  am 16. Januar im Royal 
Institution. (Nature, 21. Februar 1925.) Für alle 
Vorgänge, bei denen das Verhalten der Körperober
flächen die wesentliche Rolle spielt, ist das Studium 
der dünnen Schichten von höchstem Interesse. Hier
her gehören die vielen verschiedenen Probleme der 
Oberflächenspannung; andererseits sind Katalyse, 
Reibung, Schmiermittel Stichwörter, die zu nennen sind.

Obgleich man mit Röntgenstrahlen weiter in das 
Gebiet des Kleinen eindringen kann, als es das Mikro
skop gestattet, kann man diese dünnen Schichten doch 
nicht direkt mit Röntgenstrahlen untersuchen. Denn 
diese messen nur die Abstände einer Schichtung, geben 
aber nicht Auskunft über Dicke und Konstitution 
einer einzelnen Schicht. W ie sie aber auf indirektem 
Wege doch Schlüsse zu ziehen erlauben und mit anderen 
Methoden gewonnene Anschauungen zu stützen ver
mögen, wird in dem vorliegenden Vortrage gezeigt.

W ir wissen jetzt, daß der schwarze Fleck einer 
Seifenblase aus einer Doppelschicht von Ölsäure
molekülen besteht, deren einzelne Moleküle senkrecht 
oder geneigt zur Schicht stehen, mit den reaktions
trägen Methylgruppen nach außen gerichtet und in 
der Mitte durch die Carboxylgruppen gegeneinander 
verankert. Nach den Rändern des Häutchens treten 
Verdoppelungen, Verdreifachungen dieser Einheits
schicht auf, bis man schließlich Dutzende zählt. So 
wird die violette Farbe des Seifenblasenregenbogens 
durch 37 — 38 solcher Doppelschichten geliefert, was 
für die einzelne eine Dicke von ca. 40 — 50 Ä  ergibt. 
Die gegenseitige Verankerung in der Mitte durch die 
Carboxylgruppen entspricht dem Verhalten von Öl
säureschichten auf Wasser, bei denen nämlich die langen 
Ketten senkrecht stehen, mit den Carboxylgruppen 
ins Wasser und den Methylgruppen nach außen gerich
tet. Die Länge des Ölsäuremoleküls beträgt ca. 23 Ä, 
also in guter Übereinstimmung mit der Auffassung 
von der Doppelschicht in Seifenblasen.

Aber nicht nur auf Wasseroberflächen oder als 
flüssige Häutchen, sondern auch im festen Zustande 
tritt  diese eigenartige Molekülanordnung bei Fettsäuren, 
Kohlenwasserstoffen, Alkoholen und bei ändern lang- 
kettigen Molekülen auf: Bringt man ein wenig dieser 
Substanzen auf eine Glas- oder Quarzplatte, sei es durch 
Schmelzen oder noch besser durch Pressen, so erhält 
man eine Schichtung, die in gewöhnlicher Weise rönt
genographisch untersucht, Linien bis zu zehn und mehr 
Ordnungen liefert, während die Spaltebenen der ent
sprechenden Krystalle meist einen steileren Inten
sitätsabfall der Ordnungen zeigen. So läßt sich die 
Dicke der Schichten leicht bestimmen. Wenn man diese 
für irgendeine Serie als Funktion der Anzahl von 
Kohlenstoffatomen in der K ette  aufträgt, so findet 
man, außer in den Fällen kurzer Ketten, eine exakt 
lineare Abhängigkeit. Diese ist für Fettsäuren, Kohlen
wasserstoffe, Alkohole, Ketone und in ändern Fällen 
gezeigt. Man könnte hieraus die Längen der Moleküle 
berechnen, wenn man die Neigung derselben gegen die 
Schichtnormale kennte. Außerdem kann man aus den 
Röntgenaufnahmen schließen, daß die Fettsäuren 
Doppelschichten bilden, die Kohlenwasserstoffe da
gegen nicht. Diese Schichten sind den vorher betrach
teten flüssigen Häutchen ganz analog, z. B. ist die Dicke 
der Doppelschicht der festen Ölsäure zu 36 A  gefunden 
worden, ein W ert, der sich dem für die flüssigen Schich
ten gefundenen gut anpaßt.

Dieselben Bedingungen, die zur Bildung dieser 
flüssigen oder festen Schichten führen, scheinen auch 
bei festeren Krystallen wirksam zu sein. Es ergibt 
sich auch da eine gewisse Schichtung in den Krystallen 
langkettiger Moleküle, die sich in leichter Spaltbarkeit 
äußert und infolge des leichten Gleitens der Schichten 
übereinander den K rystall fettig anzufühlen macht. 
Beispiele sind Naphthalin und Anthrazen.

Für die Brauchbarkeit als Schmiermittel ist also 
maßgebend, daß in jeder Schicht die Moleküle recht 
fest aneinander gekettet sind, aber zwischen den ein
zelnen Schichten so gut wie keine Bindungen bestehen. 
O ft ist eine solche Schichtung von vornherein nicht 
vorhanden, sondern wird erst durch Druck hervor
gerufen. Ob die dann noch vorhandene Reibung 
zwischen den Schichten wirklich auf intramolekularen 
Bindungen beruht oder in den Fällen größter Schlüpfrig
keit gar nicht mehr vorhanden wäre, wenn die Krystalli- 
sation eine ideale wäre, ist nicht bekannt. Aber jeden
falls kann die Reibung so klein werden, daß P e r r i n  

die Brownsche Bewegung eines Schichtstückes auf 
einem ändern nachweisen konnte.

Zum Schluß streift Verf. noch kurz die Bedeutung 
der Kenntnis der Oberflächenschichten für die Deutung 
der Katalysenvorgänge. v. S i m s o n .

Der Einfluß der Kopfhaltung auf die scheinbare 
Gestalt des Himmelsgewölbes. In seinem Aufsatz 
über „Lebensgewohnheiten als Grundlage von Sinnes
täuschungen“ (Die Naturwissenschaften 1925, Jg. 13,
S . 1 1 7 — 122, 134— 142) behandelt E m i l  v . S k r a m l i k  
auch Täuschungen, die bei einer Änderung der K opf
haltung eintreten. Zur Ergänzung der zahlreichen, 
von ihm mitgeteilten Beeinflussungen sei darauf hin
gewiesen, daß auch der Eindruck, den wir normaler
weise von der Form des Himmels als eines, stark ab
geplatteten, keineswegs halbkugelförmigen Gewölbes 
empfangen, durchaus von der Kopfhaltung beeinflußt 
wird. Hängt man sich an einem Reck mit abwärts 
gekehrtem Kopfe auf und betrachtet in dieser Stellung 
den Himmel oder legt man sich auf den Rücken und 
blickt nach dem Zenit, so erscheint die Form des 
Gewölbes verändert, woraus sich ohne weiteres .ergibt, 
daß die Vorstellung von der uhrglasförmigen Gestalt 
des Himmelsgewölbes durch psychologische Vorgänge 
erweckt wird, und daß hierbei in erster Linie die B lick
richtung bzw. die Kopfhaltung eine Rolle spielt. Einen 
ausführlicheren Hinweis darauf habe ich bereits früher 
veröffentlicht (Die psychologische Erklärung der 
scheinbaren Gestalt des Himmelsgewölbes. Die N atur
wissenschaften 1919, Jg. 7, S . 510 — 511).

Im übrigen kann ich mich nur den Wünschen 
anschließen, mit denen A l o y s  M ü l l e r  seine kritische 
Bearbeitung des Problems (Beiträge zum Problem der 
R-eferenzflächen des Himmels und der Gestirne Arch. 
f. d. ges. Psychol., Leipzig 1921, 4 1, 47 — 87.) schließt. 
Ein Fortschritt auf diesem Gebiete ist nur dann zu 
erzielen, wenn die üblichen Beobachtungen sorgfältiger 
und systematischer als bisher, sowie unter Benutzung 
aller Vorsichtsmaßregeln angestellt werden, die der 
psychische Charakter der Untersuchungen erheischt.

Von ganz besonderem W ert sind, auch dann stimme 
ich mit A. M ü l l e r  überein, Beobachtungen auf hoher 
See, weil dort eine ganze Reihe von störenden Einflüssen 
ausgeschaltet ist. Man darf daher hoffen, daß dieser 
wichtigen Frage die gebührende Aufmerksamkeit ge
schenkt werden wird, wenn sich deutschen Forschern 
oder wissenschaftlichen Expeditionen einmal Gelegen
heit zu längeren Seereisen bieten sollte. O. B a s c h i n .
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On the flattening and the Constitution of the earth.

(W. d e  S i t t e r , Proveedings der Kgl. Akademie der 
Wissenschaften zu Amsterdam 27, 233, 1924.) Es 
kann als sicher gelten, daß die Erde von innen 
heraus bis zu einer geringen Tiefe unter der Ober
fläche nach den Gesetzen der H ydrostatik auf
gebaut ist, derart, daß alle Äquipotentialflächen 
auch Flächen gleicher Dichte sind und der Satz 
von C l a i r a u t  gilt. Oberhalb dieser Fläche, die als 
isostatische Fläche (S0) bezeichnet werden kann, ist 
dies nicht mehr der Fall, wie aus den Unregelmäßig
keiten in der Verteilung von Land und Wasser zu 
ersehen ist. Wenn wir uns aber diese Massenunregel
mäßigkeiten durch eine äquivalente hydrostatische 
Massenlagerung ersetzt denken, so gilt der Clairautsche 
Satz bis zu einer idealen Oberfläche S v Die wahre 
Erdoberfläche, das Geoid, pflegt man durch ein Sphä- 
roid .S zu setzen, welches sich ihr am besten anschließt, 
welches aber keine Äquipotentialfläche mehr sein kann. 
Es wird nun der Unterschied zwischen den beiden 
Flächen S und Sj untersucht, wozu eine Entwicklung 
bis zu Größen zweiter Ordnung notwendig ist. Die 
Unterschiede sind außerordentlich klein, 1,8 m im 
Polarhalbmesser und 0,9 m im Äquatorialhalbmesser, 
in dem Sinne, daß S x stärker abgeplattet ist als S.

Als neuer W ert der Abplattung ergibt sich-^- =  296,92,

wobei gezeigt wird, daß die Unsicherheit des Wertes 
hauptsächlich von der Mondmasse herrührt, aus welcher 
bekanntlich durch Vermittlung der Präzession die 
Differenz der Trägheitsmomente gerechnet werden 
muß. Das Wichertsche Dichtegesetz ist mit diesem 
Werte vereinbar. A. P r e y .

Neue amtliche Kartenwerke.
A. Herausgegeben von der Reichskartenstelle des Reichs
amtes für Landesaufnahme (Berlin NW. 40, Moltkestr. 5).

1. Die D.-M .-Karte (Deutsche Motorradfahrer- 
Karte) 1 : 300 000. Preis jedes Blattes 1 M. B latt: 
Berlin, Cassel, Chemnitz, Darmstadt, Dresden, Erfurt, 
Frankfurt a. M., Halle, Hamburg, Hannover, Magde
burg, München, Nürnberg, Stuttgart.

Die K arte ist unter Mitwirkung des Deutschen 
Motorradfahrerverbandes auf Grundlage der amtlichen 
Übersichtskarte von Mitteleuropa 1 : 300 000 bearbeitet

worden. Alle, für Motorräder zu jeder Jahreszeit be
fahrbaren Straßen sind mit einem kräftigen R ot be
zeichnet, das sich deutlich von dem Grün der W älder 
und dem Blau der Gewässer abhebt. An den einzelnen 
Straßenabschnitten sind die Entfernungen in Kilo
metern mit roten Ziffern angegeben. Tabellen auf den 
Kartenrändern zeigen die Entfernungen auf den H aupt
reisestrecken auch nach den außerhalb des Karten
blattes gelegenen, wichtigeren Orten.

2. Kreiskarten. 1 : 100 000. Schwarzdruck mit 
farbig eingedruckter Kreisgrenze. Preis jedes Blattes 
0,80 M. B latt: Elbing, Schweinitz im Reg.-Bez. Merse
burg.

3. Kreiskarte. 1 : io o  000. In 3 Farben. 0,90 M. 
B latt Sensburg.

4. W intersportkarte von Oberhof i. Thüringen.
1 : 25 000. In 4 Farben mit Einzeichnung der Ski
übungsplätze nebst Ski- und Schlittenwegen. 1,30 M.

5. Meßtischblätter auf Grund von Neuaufnahmen.
1 : 25 000. Schwarzdruck. Vorläufige behelfsmäßige 
Ausgabe in Photoalgraphie. Preis jedes Blattes 2 M. 
B latt Nr. 479 Barten, 480 Drengfurth, 481 Angerburg, 
482 Buddern, 639 Rastenburg, 725 Weißenburg, 730 
Jucha, 811 Kossewen, 815 Skomatzko, 816 Grabnick, 
905 Peitschendorf, 907 Sdorren.

B. Herausgegeben von der Preußischen Geologischen 
Landesanstalt (Berlin N. 4, Invalidenstr. 44).

1. Geologische K arte  von Preußen und den benach
barten Bundesstaaten. 1 : 25 000. Preis jedes Blattes 
mit Erläuterungen 6 bzw. 8 M.

Gradabt. 43, B la tt 32 Dolle. — 38 K olbitz. —
39 Rogätz. — 45 Niegripp.

Gradabt. 45, 33 Rüdersdorf. Neue Ausgabe. —
46 Storkow. — 49 Sperenberg. — 50 Teupitz. —
51 Wend. Buchholz.

Gradabt. 53, 46 Plettenberg. — 47 Endorf. —
52 Attendorn. — 53 Altenhunden. — 58 Olpe. — 
59 Kirchhunden.

Gradabt. 66, 5 Mülheim a. Rh. — 11 Wahn. —
17 Bonn. — 23 Godesberg.

2. Geologische Übersichtskarte von Deutschland. 
Abteilung Preußen und Nachbarstaaten. 1 : 200 000. 
Preis jedes Blattes 8 M. B latt Halle, Neustrelitz, 
Prenzlau, Stettin, Treptow a. R. O. B.

Astronomische Mitteilungen.
Die Sternleeren der Milchstraße. Es ist eine eigen

artige Erscheinung, daß sich den leuchtenden Gas
nebeln meist sternarme Gegenden anschließen. Durch 
die Untersuchungen von H u b b l e  (Astrophys.Journ. 56) 
wissen wir, daß die hellen galaktischen Nebel jedenfalls 
in erborgtem Lichte erstrahlen, dessen Quelle benach
barte oder in die Nebel eingeschlossene Sterne bilden. 
Es ist daher kaum daran zu zweifeln, daß jene stern
armen Gegenden Fortsetzungen der hellen Nebel 
darstellen, welche kein Licht ausstrahlen und sogar 
das Licht der hinter ihnen stehenden Sterne großenteils 
auslöschen. Professor M a x  W o l f  hat einige Stern
leeren der Milchstraße untersucht (Astr. Nachr. 219,
S. 109— 116, Seeliger-Festschrift S. 312 — 327, Astr. 
Nachr. 223, S. 89 — 100). Durch Abzählungen der 
Sterne gelingt es ihm zu zeigen, daß es sich hier tatsäch
lich um Absorptionsgebiete handelt. W ir erhalten 
auch sonst noch interessante Einblicke. Drei Stern
leeren sind es, welche W o l f  eingehend erforscht hat: 
Die bei 52 Cygni, bei S. Monocerotis und bei £ Cygni 
(beim Amerikanebel). Die Arbeitsmethode ist die 
folgende: Die Sternanzahlen verschiedener Größen

klassen werden an Hand von Aufnahmen für viele 
kleine Bildteile bestimmt. Es werden dann die Stern
dichten in den Leeren verglichen mit jenen, welche sich 
für die Füllen (sternreiche Gegenden) ergeben. Es 
soll die Anzahl der Sterne von der Größe m pro Quadrat
grad für die unverhüllten Gegenden mit A  (m), für die 
Sternleeren mit A ' (m) bezeichnet werden. W as nun 
die Umgebung von 52 Cygni betrifft, so wachsen 
natürlich sowohl die A , wie die A ' mit m an. Anfangs 
sind A  und A ' einander gleich. Bei der 11. Größe tritt 
eine Spaltung ein, indem die log A ' nun hinter den 
log A  Zurückbleiben. Diese Differenz vergrößert sich 
bis zur Größe 12 und bleibt von nun an konstant, 
wenigstens soweit wir den Sachverhalt verfolgen können 
(bis 17. Größe). Die verdunkelnde Wolke liegt also in 
einer Entfernung, die im Mittel die Sterne 11. bis 12. 
Größe besitzen (600 — 800 parsecs). Die helleren Sterne 
liegen daher meist vor der W olke, werden also nicht 
von ihr beeinflußt. Die schwächeren (ferneren) Sterne 
erleiden Absorptionen, die unter sich gleich sind (Diffe
renz log A  — log A ' konstant), liegen also hinter der 
W olke. Die Absorption der Wolke beträgt i M,o, also
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60%. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei S. Mono
cerotis. Hier überwiegen sogar die hellen Sterne in den 
Leeren gegenüber den Füllen. Bei der ix. Größe tritt 
die Umkehr ein. Die Differenzen steigen dann an bis 
zur 14. Größe, von wo ab sie konstant bleiben und einer 
Absorption von 2M, 1, also fast 83% entsprechen. Die 
Dichte der dunklen W olke bei S. Monocerotis scheint 
aber trotz der höheren Absorption geringer zu sein als 
bei jener bei 52 Cygni. Denn die Zunahme der E x 
tinktion von o auf 2M, 1 ist bei ersterer auf volle 3 Größen
klassen verteilt, während bei letzterer auf i M,o Größen
klassen bereits eine Extinktion von i M,o kommt. Eigen
artigere Ergebnisse förderten die Untersuchungen der 
Sternleeren beim Amerikanebel zutage. Die Sterne 
der 5. bis 7. Größe zeigen in ihrer Dichte keine Unter
schiede zwischen Leeren und Füllen, bei den Sternen 
von der Größe 7,5 bis 8,5 tritt sogar die Umkehrung 
ein: Die Sternzahl in den Leeren ist 2,3 X Sternzahl 
der Füllen. Erst von der 9. bis 10. Größe ab sind die 
Leeren weniger dicht bevölkert als die Füllen. Die 
abfangende Wolke befindet sich in der Entfernung 
der Sterne 8. bis 9. Größe; ihre Extinktion beträgt 1/2M. 
Sie bleibt konstant bis zur 12. Größe. Von hier an 
nimmt die Leerenwirkung, im Gegensatz zu den E r
scheinungen bei 52 Cygni und S. Monocerotis, wieder 
zu. Die Differenzen in den log der Sternanzahlen 
nehmen zu, soweit wir sie verfolgen können (bis zur 
Größe 16.5). W o l f  gibt folgende plausible Erklärung: 
W ir haben bei f  Cygni zwei dunkle Wolken, die hinter
einander lagern, entfernt um den Abstand (von etwa 
500 parsecs) der Sterne von der 12. Größe von jenen 
der 9. Größe. Die vordere W olke ist zart und dünn, die 
fernere dagegen von großer Tiefenausdehnung; in der 
Entfernung der Sterne von der Größe i 6 m,5  ist ihr 
rückwärtiges Ende noch nicht erreicht. W ir erwähnten 
eingangs, daß die dunklen Nebel wohl die Fort
setzungen der hellen Nebel bilden. Diese Vermutung 
wird gestützt durch die Ergebnisse von W o l f . Die 
Zunahme der hellen Sterne ist nämlich geknüpft an 
die Gegenden leuchtender Nebel und ihre Grenze. Es 
scheint also, daß die dunklen Wolken an den hellen 
Nebeln nicht bloß scheinbar, sondern auch wirklich 
anliegen. Im Falle von f  Cygni ist es die vordere Wolke, 
welche mit den leuchtenden Nebelmassen in Ver
bindung steht. R .  H e s s .

Die Entfernung des Andromedanebels. Die Frage, 
ob die Spiralnebel zu unserem Sternsystem gehören, 
oder selbständige, entfernte Sternsysteme sind, die 
ihrer Ausdehnung und Sternanzahl nach m it dem 
Milchstraßensysteme vergleichbare „W eltinseln“  dar
stellen, gehört bekanntlich zu den zur Zeit noch un
gelösten Problemen der Astronomie. Nun führen die 
zahlreichen, namentlich im Andromedanebel beobach
teten neuen Sterne, unter der Annahme, daß sie die
selben absoluten Helligkeiten erreichen, wie die in 
unserem Sternsystem auftretenden Novae, für diesen 
Nebel auf eine Entfernung von mindestens 600 000 
Lichtjahren, bei der er weit außerhalb der Grenzen 
sogar des durch die Untersuchungen von S h a p le y  
über die Entfernungen der Kugelsternhaufen erweiter
ten Milchstraßensystems zu liegen kommen würde, 
und eine mit der Milchstraße vergleichbare räumliche 
Ausdehnung haben müßte. Die inneren Bewegungen 
aber, die K o s t i n s k i , v a n  M aanen und andere in 
einigen Spiralnebeln festgestellt zu haben glauben, 
deuten auf viel kleinere Dimensionen dieser Objekte 
und entsprechend kleinere Entfernungen. Allerdings 
wird die Richtigkeit der van Maanenschen Resultate

neuerdings, namentlich von L u n d m a r k , stark in 
Zweifel gezogen.

Einen neuen wichtigen Beitrag zur Klärung dieser 
strittigen Frage bringt das Februarheft von Populär 
Astronomy in einer kurzen Notiz, die den Inhalt eines 
von H u bb le  vor der Amerikanischen Astronomischen 
Gesellschaft neulich gehaltenen Vortrages wiedergibt. 
Diesem Astronomen ist es auf dem Mount Wilson 
Observatorium gelungen, im Andromedanebel zahl
reiche veränderliche Sterne zu entdecken, von denen
12 der Klasse der sog. „Cepheiden", (ö Cephei-Typus) 
angehören. Da für Sterne dieser Klasse die bekannte, 
von Sh a p l e y  untersuchte und zur Ableitung der E n t
fernungen von Kugelhaufen benutzte Korrelation 
zwischen der Periodenlänge ihres Lichtwechsels und 
ihrer mittleren absoluten Helligkeit besteht (das Mittel 
zwischen maximaler und minimaler absoluter Hellig
keit hängt nur von der Periode ab und ist um so größer, 
je länger die Periode ist), können aus den nunmehr 
bekannten Perioden der 12 Veränderlichen ihre abso
luten Helligkeiten abgeleitet werden, und diese gestatten 
dann, in Verbindung m it ihren direkt bestimmten 
scheinbaren Helligkeiten, sofort ihre Entfernungen, 
und somit auch die Entfernung des Nebels, in dem sie 
liegen, zu berechnen. Letztere erweist sich nun als 
ganz ungeheuer groß, nämlich gleich 950 000 oder 
rund 1 Million Lichtjahre. Eine Entfernung von 
derselben Größenordnung hat H u b b le  durch ein ähn
liches Verfahren auch für den bekannten Spiralnebel 
Messier 33 Trianguli gefunden. Da es ihm ferner ge
lungen ist, mit Hilfe des großen ioozölligen Spiegel
teleskops des Mount Wilson Observatoriums, die 
äußeren Partien des Andromedanebels in Myriaden 
von schwachen Sternen zu zerlegen, scheint die H ypo
these, daß die Spiralnebel entfernte „W eltinseln“ sind, 
wieder sehr stark an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen.

P.
Der Asteroid 323 Brucia bietet historisches Inter

esse, da er der erste nach der 1891 von M. W o l f - 

Heidelberg eingeführten ungemein erfolgreichen photo
graphischen Aufsuchungsmethode entdeckte Planet 
ist. Das O bjekt konnte leider nur vom  20. Dezember 
1891 bis zum 1. Januar 1892 beobachtet werden, so 
daß bei der kurzen Zwischenzeit die Bahnbestimmung 
von A. B e r b e r i c h  ziemlich unsicher ausfiel und ein 
Aufsuchen in den späteren Oppositionen erfolglos 
blieb. Im Jahre 1923 fand G. H. PETERS-Washington 
ein O bjekt 12,5 Größe, dessen Bahn Ähnlichkeit hatte 
mit der von 323 Brucia. In der folgenden Opposition 
1924/25 konnte es sehr lange verfolgt werden. Aus 
den Beobachtungen von August 15 Washington, 
November 6 und Januar 14 Heidelberg erhielt ich 
folgende Bahnelemente;

Periheldurchgang. . . T  1924 Sept. 2,8
Große Halbachse. . . a 2,382 Astr. Einh.
Umlaufszeit . . . . U 3,676 Jahre
Exzentrizität . . . . e 0,301
Neigung.......................... i 240 12'
Knotenlänge . . . .  Q 97 21
Perih ellänge..................jr 27 54

Mit Berücksichtigung genäherter Jupiterstörungen 
und einer empirischen Korrektion A/li =  — o",3Q5 der 
mittleren täglichen Bewegung werden alle Beobach
tungen von 1923 N T und 323 Brucia innerhalb der 
Genauigkeit der vierstelligen Rechnung völlig dar
gestellt. Die Identität beider Objekte ist damit fest
gestellt und die interessante Bahn des über 30 Jahre 
vermißten Planeten gesichert. G. S t r a c k e .
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