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M endel und D arw in.

V on  T. G r o s s , N eap el (Zoologische S ta tio n ).

A ls vor nunm ehr sechzehn Jahren der hu n ­
dertste G eden ktag von D a r w in s  G ebu rt und der 
fünfzigste seiner , .E n tsteh u n g der A rte n “  begangen 
wurde, k lan g der F estju b el m erkw ürdig gedäm pft. 
Es w ar, als ob die F estredn er an einer gewissen 
Stim m bandlähm ung litten , und die F eiernden m it 
zersprungenen G läsern anstießen. W as die S tim ­
m ung störte, ist leich t zu erkennen. A m  F irm a ­
m ent der W issen schaft w ar ein neuer Stern  a u f­
gegangen, vor dessen m ilderem , n am en tlich  allen 
dunkel adap tierten  A ugen so w ohltuendem  L ich te  
das A ndenken an den großen Schöpfer der Z u ch t­
w ahllehre verblassen  zu m üssen schien.

D ie A u ffin d u n g von  M e n d e l s  „V ersu ch en  über 
P flan zen hybriden “  und das B ekan n tw erden  der 
in ihnen auf gestellten  V ererbungsregeln  m achten 
m it R e ch t das größte A ufsehen, und in w enigen 
Jahren w uchs eine ganz neue W issen schaft, die 
„e x a k te  V ererbun gsforschung" em por und en t­
faltete  im m er reichere und reichere B lü ten . U nd 
ohne die Z eit der F ru ch treife  abzuw arten , jubelten  
alle n ovarum  rerum  cupidi dem  neuen Stern  zu 
und erw arteten  von ihm  den B egin n  einer neuen 
E poche der B iologie. W em  die Zu chtw ahllehre 
zu groß, zu hart, zu u n erb ittlich  w ar, dem  schien 
sich je tz t  die erw ünschte M öglich keit zu bieten, 
zur F ah ne der exa k testen  un bestechlichsten, w eil 
m athem atisch begründeten, W issen schaft zu schw ö­
ren, ohne deshalb alte, lieb gew ordene Ideen, 
B egriffe  und Ü berlieferungen aufgeben zu m üssen, 
die der D arw inism us so grausam  zerschlagen hatte . 
So kam  es, daß D a r w in  am  T age seiner Jah r­
hundertfeier vie len  schon für eine überw undene 
G röße ga lt, der m an anstan dshalber noch einige 
freundliche A bschiedsw orte w idm en durfte, um 
sich dann m it vo ller B egeisterun g dem  neuen P ro ­
pheten zuzuw enden.

H eute h a t in den u n m ittelbar beteiligten  
K reisen die von  m ir seit Jahren vorau sgesagte  
E rnüchterung bereits begonnen. B e i a ller v e r­
dienten W ertsch ätzu n g M e n d e l s  und seines 
W erkes is t  heute die S tim m un g ihm  gegenüber 
doch w esen tlich  ruhiger gew orden. W e it en tfern t 
davon, ihn neben oder gar über D a r w in  zu  stellen, 
fän gt m an je tz t  endlich  an, seiner E n td eck u n g  
den richtigen  ihr w irk lich  gebührenden P la tz  im  
G anzen der E n tw icklu n gslehre  zuzuw eisen.

A u ßerh alb  der V ererbun gsforschu ng aber: in 
der allgem einen B iologie, den ändern N atu rw issen ­
schaften, der Soziologie und Philosophie is t  die 
richtige E in sch ätzu n g der M endelschen V ererbun gs­
regeln und ihrer T ragw eite  noch lange n ich t d urch­
gedrungen. Im m er w ieder kan n  m an n am entlich  
in gewissen halbw issenschaftlich en  oder h a lb ­

philosophischen, darum  aber um  so verbreiteteren  
und einflußreicheren W erken , lesen, daß M e n d e l  

den D arw inism us en d gü ltig  zu G rabe getragen  
und die W e lt dam it vo n  einem  schlim m en A lp  
befreit habe. D iese auf grenzenloser O b erfläch lich ­
ke it beruhende B eh au p tu n g und der G laube, der 
ihr geschenkt w ird, gereichen unserer Z e it n icht 
zur E hre, und ich fürchte, sie w erden bei späteren  
G eschlechtern nur „ein e schm erzliche Sch am  und 
ein G eläch ter“  erregen. G an z abgesehen von  dem  
dunklen  U n tergrün de der F ein d sch aft gegen den 
D arw inism us, den ich  oben andeutete, o ffen bart 
sich  in der Ü bersch ätzu n g des B rünn er B o tan ikers 
gegenüber dem  B egrü n der der Z u chtw ahllehre 
ein in seiner G röße fa st kom isch w irkender M angel 
an A ugenm aß.

M e n d e l  v e rh ä lt sich zu D a r w in  w ie ein 
Jupiterm ond zur Sonne. D as ist keine leich t hin­
gew orfene Phrase, sondern jedes W o rt in diesem  
S a tz  is t  w oh lüberlegt.

Is t  es n ich t in der T a t  fa st lächerlich, die kleine 
noch n ich t zw ei B o gen  um fassende A bh an d lu n g 
„V ersu ch e  über P fla n zen h yb rid e“ , die allein  M e n ­

d e l s  R u h m  ausm acht und nur zwei, allerdings 
sehr w ichtige  Vererbungsregeln, b etrifft, also nur 
einen P u n k t aus einem  biologischen T eilproblem  
behan delt, in eine R eihe zu stellen  m it D a r w in s  

großen W erken , die alle  T eile  der E n tw ick lu n g s­
lehre betreffen  und n ich t nur der gesam ten B io ­
logie eine neue R ich tu n g  gegeben, sondern auch auf 
Soziologie, K u ltu rgesch ich te  und Philosophie u m ­
w älzen d  gew irk t und unsere A nschauu ng von  der 
S tellu n g des M enschen entscheidend b eein flu ßt 
haben, so d aß m an ihren E rfo lg  m it vo llem  R ech t 
m it K o p e r n i k u s ’ großer T a t  vergleichen konnte?

W aru m  blieb  denn M e n d e l s  E n td eck u n g  so 
lange im  D u nkeln  und kon nte vö llig er V ergessen ­
heit anheim fallen, obgleich  sie einem  so tü ch tigen  
P ra k tik er w ie F o c k e  und einem  so großen T h eo ­
retiker w ie N ä g e l i  b ekan n t w ar?

D o ch  nur w eil sie, w ie ein M ond, kein eigenes 
L ic h t ausstrah lte, sondern erst vo n  der mehrere 
Jahre sp äter vo n  A u g u s t  W e is m a n n  begründeten  
K eim plasm alehre ihre L eu ch tk ra ft em pfing, die 
ihrerseits w ieder, w ie alle  V ererbungstheorien, 
w esentliche B ed eu tu n g nur im  L ich tk e g e l des 
allgem einen D eszendenzgedankens erhalten  konnte, 
w elchem  erst D a r w in  durch seine Zuchtw ahllehre 

zum  Siege verh alf.
H ä tte  also M e n d e l , w ie so vie le  seiner V e r­

ehrer glauben m achen w ollen, w irk lich  den D a r­
w inism us aus dem  F elde geschlagen, so h ä tte  er 
auch  sein eigenes W erk  en tw ertet; denn erst im  
R ahm en  der allgem einen, von  D a r w in  neu begrün-
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deten E n tw icklu ngslehre, erhalten  seine E n td eck u n ­
gen ihren w ahren W ert.

E s lä ß t sich aber auch zeigen, daß auch D a r ­

w i n s  eigenstes W erk, die Zu chtw ahllehre, s ta tt, 
w ie im m er und im m er w ieder b eh au p tet w ird, 
durch die vo n  M e n d e l  ausgehende e x a k te  V e r­
erbungsforschung w iderlegt zu w erden, von . ihr 
gerade sehr w ertvo lle  B estätigu n gen  erhalten  h at.

V on  drei Seiten sind in den letzten  Jahrzehn ten  
ern sthafte  A n griffe  gegen die Zu ch tw ah lleh re  ge­
fü h rt w orden, durch die N eolam arckisten, durch 
die M utation stheorie  und durch J o h a n n s e n s  

L ehre von  der U n w irksam keit der Z u ch tw a h l 
in reinen L in ien. W ie  ve rh ält sich nun die auf 
M e n d e l  fußende V ererbun gsforschu n g zu diesen 
G egnern des strengen D arw in ism us?

L a m a r c k s  Lehre, d aß  die treiben de K r a ft  
bei der U m w an d lu n g der A rten  im  eigenen W illen  
der O rganism en liegt, und das B edürfn is selbst, 
das zu seiner B efried igu n g n ötige O rgan schafft, 
w od urch  die Z u ch tw a h l allerd in gs überflüssig 
w ürde, w ird  in ihrer a ltertüm lich en  R ein h eit und 
Stren ge heute w oh l von  niem and m ehr geglaubt. 
Sein P rin zip  aber vo n  der erblichen W irk u n g  des 
G ebrauches und N ich tgebrau ch es der O rgane h a t 
auch  je tz t  noch seine V ertreter, ich  erinnere nur 
an R . S e m o n .

W id erlegt dieses P rin zip  die Z u chtw ahllehre 
auch  nicht, so setzt seine A nn ah m e ihre B ed eu tu n g 
doch sehr w esen tlich  herab. N un  is t es aber eine 
T atsach e, daß gerade die e x a k te  V ererbu n gs­
forschung keinerlei S tü tzen  für den L am arckism us 
geliefert h at. V ielm ehr finden sich die E rgebn isse 
der m endelistischen V ersuchsreihen  in erfreulichster 
Ü bereinstim m u ng m it W e is m a n n , dem  größten  
G egner L a m a r c k s . D ie  von  ihm  geforderte  und 
nach gew iesene scharfe Sch eidun g von  K e im ­
p lasm a und Som a fin det in a ll den bew underns­
w erten, v ie lfach  abgeänderten, o ft höch st v e r­
w ickelten , zur L ösun g ganz bestim m ter E in ze l­
fragen  angestellten  V ererbun gsversuchen  im m er 
w ieder neue e x a k te  B estätigu n gen . D ie ganze 
F ak toren leh re  der M endelisten, n ach w elcher jedes 
erbliche M erkm al durch bestim m te in den K e im ­
zellen  gelagerte  F ak to ren  oder Gene vertreten  
w ird, die auch durch allgem eine die K eim zellen  
selbst treffend e U m w elteinflüsse nur schw er 
dauern d abgeän dert w erden können, is t n atü rlich  
für die lam arckistisch e  A nn ahm e der Ü b ertrag u n g 
irgen dw elcher E in w irku n g von  den O rganen des 
K ö rp ers aus a u f die K eim e so un gü nstig, w ie es 
ein stren gster D a rw in ist n ur w ünschen kann. 
D u rch  den M endelism us w ird  also der L ehre von  
der V ererb u n g erw orbener E igen sch aften  der 
Boden  vollen ds entzogen, und d am it einer der 
w ichtigsten  E in w än d e gegen die Z u ch tw ah lleh re  
endgültig  en tk räfte t.

D a ß  auch die M utation sth eorie  durch  die 
M endelsche Lehre keine S tü tze  findet, h a t eben 
noch in einem  V o rtra g  a u f der In n sbrucker T ag u n g  
der G esellschaft D eutscher N atu rfo rsch er und Ä rzte  
E r w i n  B a u r , einer der h ervorragen dsten  e x a k ten

Vererbungsforscher, dargetan , in dem er aus seinen 
berühm ten durch  viele  Jahre fortgesetzten  V er­
suchen den Sch lu ß zieht, daß die U m w and lu ng 
der A rten  n icht sp run gh aft erfolgt, w ie es die 
M utation stheorie  und anfangs auch m ancher 
M endelist annahm en, sondern durch a llm ähliche 
H äu fu n g unscheinbarer, kleinster, o ft der u n m itte l­
baren B eo b a ch tu n g  kaum  zugänglicher A b än d e­
rungen, also gan z so, wie es D a r w i n  in seiner 
„E n ts te h u n g  der A rten  durch natürliche Z u ch t­
w a h l“  geleh rt h atte .

In dem selben V o rtrage  w eist B a u r  auch nach, 
daß J o h a n n s e n s  Lehre von  der U n w irksam keit 
der Z u ch tw ah l in reinen Lin ien  keinen praktischen 
W e rt h a t, da es in der N a tu r eben keine reine 
Lin ien  gibt, sondern nur Population en, für die 
b ekan n tlich  selbst J o h a n n s e n  das W alten  der 
n atürlichen Z u ch tw ah l zugibt.

Zw ei Jahrzehn te angestrengtester, e in dring­
lichster und vie lseitigster m endelistischer F o r­
schung haben also als hochbedeutendes E rgebn is 
die W iderlegun g der einzigen ern sthaften  E in ­
w ände gegen den D arw inism us gezeitigt. D a  ferner 
von m endelistischer Seite auch keine neue E r­
kläru n g der U m w an d lu n g der A rten  zutage  g e ­
fördert w orden ist, so d arf ich, ohne eine W id er­
legun g befü rchten  zu m üssen, b e h a u p te n : M e n d e l  

ist so w en ig der B esieger D a r w i n s , daß die auf 
seinen E n td eck u n gen  sich aufbauen de e x a k te  V er­
erbungsforschung im  G egen teil eine R eihe w ich ­
tiger B estätigu n gen  der D arw inschen L ehre er­
b rach t hat.

W ie  w enig übrigens die ganz extrem en  M ende­
listen, deren Zahl glücklicherw eise von  T a g  zu T a g  
geringer wird, in den w ahren G eist der A rbeiten  
ihres M eisters eingedrungen sind, geht auch schon 
daraus hervor, daß sich in ihren Schriften  nirgends 
eine zureichende W ü rd igu n g der w irklich en  V e r­
dienste M e n d e l s  findet. D a  ich  nun un ter den 
Zoologen einer der ersten w ar, w elche die b e k an n t­
lich von botan ischer Seite erfo lgte  A u ffin d u n g 
der M endelschen A rbeiten  in ihrer T ragw eite  er­
ka n n t h atten , da ich  m it der Sam m lung vo n  S to ff 
für m eine im  Jahre 1906 verö ffen tlich te, zur M äßi­
gung m ahnende, bei ihrem  E rscheinen fast e instim ­
m ig totgeschw iegenen, heute in allen w esentlichen 
P u n k ten  b estätig ten  A rb e it ,,Ü ber einige B ezieh u n ­
gen zw ischen V ererbun g und V a ria tio n “ 1) bereits 
begonnen h atte , als m ancher begeisterte M endelist 
den N am en seines M^eisters noch n ich t kan n te  1 
d a  ich  seitdem  die E n tw ick lu n g  der B ew egu n g 
nie gan z aus den A ugen  verloren  h a b e : so d arf 
ich  m ir w oh l erlauben, hier kurz darzulegen, w orin 
die eigentüm liche G röße M e n d e l s  bestand, und 
w elche S telle  ihm  in der G eschichte der E n tw ick ­
lungslehre zukom m t. Vererbungs- und K reu zu n gs­
versuche sind auch  vo r M e n d e l  und nach ihm  bis 
zur A u ffin d u n g  seiner Schriften  in großer Z ah l 
und zum  T eil vo n  sehr bedeutenden Forschern  
au sgefü h rt w o rd e n ; ich  nenne von  B o tan ik ern  
nur K ö l l r e u t h e r , V i l m o r i n , N a u d y n  und

x) B iol. Zentralbl. B d. 26.
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G ä r t n e r , von  Zoologen D a r w in , F r it z  M ü l l e r  

und W e i s m a n n . A u ch  die durch M e n d e l  so b e­
rühm ten T atsach en  der a ltern ativen  V ererbun g 
und des m it ihr verbundenen A u fsp alten s der 
B astard e in scharf getrennte G ruppen w aren schon 
vor ihm  bekan n t.

W as M e n d e l  N eues h in zu brachte, w ar etw as 
auf den ersten B lick  sehr U nscheinbares und so 
N aheliegendes, daß m an es heute kaum  m ehr 
begreift, w ie von  seinen V orgän gern  und nächsten 
N achfolgern niem and darau f verfiel, obgleich unter 
ihnen, w ie gesagt, m ehrere erlau chte N am en Vor­
kom m en. M e n d e l  zählte die P flänzchen  der 
einzelnen G ruppen, aus denen sich die G esch lechts­
folgen seiner Erbsenkreuzungen zusam m ensetzten, 
und verg lich  die erhaltenen Zahlen  m iteinander, 
•jjjt D as aber w ar etw as G ro ß e s; es w ar eine kö n ig­
liche T at, die vielen  K ärrnern  zu tu n  geben sollte: 
es w ar ein G en ie b litz : w ahrscheinlich  der einzige 
im Leben des tüchtigen  M annes; er allein  aber 
sichert ihm  schon einen P la tz  in der R uhm eshalle 
der großen N aturforscher. E r  h a tte  dam it die 
M athem atik in die V ererbungsforschung eingeführt, 
und zw ar gerade an der Stelle, w o sie am  schnellsten 
ein klares rechnerisches R e su ltat und eine ganz 
einfache F orm el ergeben m ußte. D ie G esetze, 
die er so fand, haben sich als nur auf w enige be­
sondere F älle  anw endbar erwiesen. D as beein­
trä ch tigt den W e rt seiner E n td eck u n g  aber w enig. 
Denn auch so konnten und m ußten  die G esetze, 
wenn sie nur m it der nötigen  U m sich t und V o r­
sicht ben u tzt w urden, zu w ichtigsten  E in blicken  in 
den M echanism us der V ererbun gs Vorgänge führen.

M e n d e l  h a tte  a b e r  a u c h  so fo rt  e rk a n n t, d a ß  
d ie  v o n  ih m  e n td e c k te n  V e re rb u n g s re g e ln  R e in ­
h e it d e r G a m e te n  b e i d e n  B a s ta r d e n  zu r V o r a u s ­
s e tzu n g  h a b e n . U n d  d a s  w a r  w ie d e r e in  G ro ß es. 
H e u te  w isse n  w ir , d a ß  in  d e n  R e d u k tio n s te ilu n g e n  
der M ech an ism u s g e g e b e n  is t, d u rc h  d en  v ä te r lic h e  
u n d  m ü tte r lic h e  E r b m a s se n  w ie d e r re in lic h  g e ­
sch ied en  w e rd en  können, so d a ß  es tr o tz  d er ,,B l u t ­
m isch u n g “  B a s ta r d e  m it  re in en  G a m e te n  ge b e n  
kann. In  M e n d e l s  T a g e n  a b e r  g a b  es n o c h  k e in e  

C y to lo g ie , so  d a ß  d ie  G a m e te n re in lie it  b e i B a s t a r ­
den w id e rs in n ig  ersch ein en  m u ß te . T ro tz d e m  
h ie lt  M e n d e l  m it  s ta u n e n s w e r te m  M u te  an  d em  

E rg e b n is  se in er B e re c h n u n g e n  fe s t, oh n e d o ch  
a h n en  zu  k ö n n e n , w e lc h e  g lä n ze n d e  B e s tä t ig u n g  
d a s M ik ro sk o p  e in s t se in en  F o lg e ru n g e n  b r in g en  
so llte . A ls  M e n d e l s  A rb e ite n  d a n n  d u rc h  C o r -  
r e n s ,  d e  V r i e s  u n d  T s c h e r m a k  w ie d e r an s T a g e s ­
lic h t ge zo g e n  w u rd e n , wra r d ie  S a c h la g e  u m g e k e h rt  
w ie e in st b e i d er E n td e c k u n g  des N e p tu n s . D ie  
\  e rte ilu n g  d e r e lte rlic h e n  E rb m a s se  a u f  d ie  K e im ­
zellen  w a r  b e o b a c h te t  w o rd en , n u n  fa n d  m a n  in  
M e n d e l s  A rb e ite n  den  m a th e m a tisc h e n  B e w e is , 
d er d ie  le tz te n  Z w e ife l an  d e r R ic h t ig k e it  d er 
B e o b a c h tu n g e n  v e rsc h w in d e n  m a ch te . E s  k o n n te  
d a h er a u c h  n ic h t a u sb le ib e n , d a ß  d a s  u n v e r h o ffte

Z u sa m m e n tre ffe n  d er b e id e n  so v ersc h ie d e n e n  
F o rsc h u n g sr ic h tu n g e n  d er V e re rb u n g s w is se n s c h a ft  

e in en  seh r k rä ft ig e n  A n tr ie b  e rte ilte .
A m  g rö ß te n  z e ig t  s ich  a b e r  M e n d e l  in  d er 

w e ise n  S e lb stb e sc h rä n k u n g . E r  e rk a n n te  seh r 
w o h l, d a ß  d ie  b e i se in en  P is u m k re u z u n g e n  g e fu n ­
d en en  V e re rb u n g s re g e ln  k e in e  A llg e m e in g ü lt ig k e it  

h a b e n  u n d  b e h a n d e lt  in  e in er zw e ite n , e b e n fa lls  
seh r b e d e u te n d e n , n u r  v ie l  w e n ig e r  b e rü h m t g e ­
w o rd e n e n  A b h a n d lu n g  a u c h  a n d ere  V e re rb u n g s­
w eisen , w ie  sie  ih m  b e i se in en  V e rs u c h e n  m it 
H ie ra c iu m b a s ta r d e n  b e g e g n e t w a re n . K le in e r  

G e is te r  A r t  is t  d a s  n ic h t, v ie lm e h r  ü b e rsc h ä tz e n  
so lch e  je d e sm a l d en  W e r t  e ige n e r L e is tu n g e n  u n d  
sc h a d e n  d u rc h  v o rs c h n e lle  V e ra llg e m e in e r u n g  o ft  
m eh r, a ls  sie  d u rc h  ih re  E n td e c k u n g e n  g e n u tz t  
h a b e n . L e id e r  sin d  M e n d e ls  A n h ä n g e r  d e m  B e i­
sp ie l ih res M eiste rs  n ic h t  g e fo lg t , so n d ern  h a b e n  
a u s den  v o n  ih m  g e fu n d e n en  n u r in  g a n z  b e s t im m ­
te n  F ä lle n  g e lte n d e n  R e g e ln  so fo rt  a llg e m e in e  

G e s e tz e  g e m a c h t u n d  v e r s u c h t, a lle  V e re rb u n g s ­
e rsch ein u n g en  in  d a sse lb e  en ge B e t t  zu  zw ä n ge n . 
G e la n g  d a s  n ic h t, w a s  n a tü r l ic h  seh r o f t  v o rk a m , 
so h a c k te  m a n  n a c h  a lte r  g u te r  P r o k r u s te s a r t  
e in fa c h  d e n  T a ts a c h e n  e in ig e  T e ile  ab , b is  sie  sich  
d e r T h e o r ie  fü g te n . E s  h a t  s ich  so le id e r  in  der 
u n te r  M e n d e ls  E in flu ß  so k r ä ft ig  a u fg e b lü h te n  
e x a k te n  V e re rb u n g s fo rs c h u n g  e in  g e w a ltig e r  S c h u t t ­
h a u fe n  fa ls c h e r  S c h lu ß fo lg e ru n g e n  a n g e sa m m e lt, 
m it  d essen  F o r trä u m e n  v ie l  A r b e it  w ird  v e r ta n  

w e rd e n  m ü ssen .
M e n d e l  se lb st  s ta n d  D a r w i n s  L e h re  wx>hl 

r e c h t  k ü h l ge g e n ü b er. E r  e rw ä h n t sie  w o h l, oh n e 

a b e r  a u f  ih re  g e w a ltig e  B e d e u tu n g  h in zu w e ise n  

o d er se lb st fü r  ih re  R ic h t ig k e it  e in z u tre te n . D a s  
so ll k e in  V o r w u r f  sein , v e r h ie lt  s ich  d o ch  d ie  g ro ß e  
M eh rza h l se in er Z e itg e n o sse n  u n te r  d en  B o t a ­
n ik e rn  g e g e n  d ie  E n tw ic k lu n g s le h re  a b w a rte n d  
b is  a b le h n e n d . U n d  es h in d e r t  n a tü r l ic h  a u c h  
n ic h t, d a ß  M e n d e l  in  d e r G e s ch ich te  d e s  D a r ­
w in ism u s im m er e in en  seh r b e d e u te n d e n  u n d  
e h re n v o lle n  P la t z  e in n e h m en  w ird . N u r  s te h t  er 
n ic h t, w ie  o f t  b e h a u p te t  w ird , a m  A n fa n g  e in ei 
n eu en  E p o c h e , so n d ern  se in  N a m e  b e s c h lie ß t 
e in e  j e t z t  zu  E n d e  g e h en d e, je n e  des K a m p fe s  
u m  d ie  Z u c h tw a h lle h re . D e n n , w ie  o b en  g e z e ig t  

w u rd e , h a t  d ie  a u f se in er E n td e c k u n g  a u fg e b a u te  
m o d ern e  V e re rb u n g s fo rs c h u n g , in d e m  sie d ie  
n o c h  a u s ste h e n d e n  e x p e rim e n te lle n  u n d  m a th e ­

m a tis c h e n  B e w e is e  fü r  d ie  R ic h t ig k e it  v o n  W e i s - 
m a n n s  K e im p la s m a le h r e  e rb ra c h te , zu g le ic h  d ie  
le tz te n  e rn s th a fte n  E in w ä n d e  gegen  d en  D a r ­
w in ism u s w id e r le g t  u n d  sein en  v o lle n  S ie g  b e stä  t ig t ,  
d en  ih m  je t z t  n iem a n d  m eh r s tre it ig  m a ch e n  k a n n . 
U n d  w e n n  d e r  stre n g e  D a rw in ism u s  h e u te  a u ch  
v e r h ä ltn is m ä ß ig  w e n ig  V e r tr e te r  z ä h lt , w e il sein e 
g ro ß e n  G e d a n k e n  n o ch  im m er n ic h t  A llg e m e in g u t 
d e r W iss e n sc h a ft  g e w o rd e n  sin d , so g e h ö rt ih m  d o ch  

d ie  Z u k u n ft.
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V on  P . W a l d e n , R o sto ck .

(Fortsetzung.)1)

C. Stereochem ie in  ihren  a llgem ein en  F o lge­
w irku ngen .

In vie lerlei H in sich t sind die stereochem ischen 
Ideen bedeutsam  gewesen. In  erster R eih e  ist 
die erkenntnistheoretische Bedeutung  h erv o rzu ­
heben. Ist es n ich t re izvo ll und erhebend zugleich  
kon statieren  zu können, w ie tre ffsich er die 
w issensch aftliche P h an tasie, die geniale In tuition  
den diskreten  B a u  von  A to m en  und M olekeln er­
schauen kann, so treffsicher, daß nach der g lä n ­
zenden E n tw ick lu n gsp h ase  von fü n fzig  Jahren die 
e x a k te  N atu rfo rsch u n g exp erim en tell und d irekt 
n ur b estätig en  kann, w as in d irekt m it dem  gei­
stigen  A u ge  erschaut w ar? U n d is t  das organi­
satorische M om ent dieser stereochem ischen Theorie 
n ich t eben falls vo n  bleibendem  W e rt?  W i l h . 

O s t w a l d  b ezeichn ete ein st als gem einsam es Ziel 
des K ü n stlers  und Forschers ,,. . . die B ew ältigu n g 
der unendlichen M a n n igfa ltig ke it der E rschein un g 
durch  die B ild u n g  angem essener B e g riffe ; w ährend 
die W issen sch aft aber gedankliche B egriffe  bildet, 
s te llt  die K u n st anschauliche h er“ . Im  besonderen 
h a t nun J. H . v a n  ’t  H o f f  d urch  die S ch affun g 
des B egriffes vom  asym m etrischen  C -A to m  und der 
räum lich en  K o n fig u ra tio n  der doppeltgebundenen 
C -A tom e, d. h. der optischen Isom eren und der 
geom etrischen Isom eren, n ich t nur jen e B e w ä lti­
gu n g der kau m  übersehbaren M an n igfaltigkeiten  
erm öglich t, sondern er h a t auch  w ie ein K ü n stler 
A nschaulichkeit in jen e  E rsch ein un gsform en  ge­
b ra ch t. U n d w enn G o e t h e  als F orscher vo n  sich 
sagte, daß seine E rfo lge  im  „gegen stän d lich en  
D e n k en " begrü n det seien, so h a t auch  die Stereo­
chem ie ihre E rfo lge w esen tlich  der M öglichkeit 
eines „gegen stän d lich en  D en k en s“  zu verd an ken. 
D as räum lich e K o h len sto fftetraed er erw ies sich als 
ein ruhender P o l in der F lu ch t der E rscheinungen.

In zweiter R eih e  is t der E in flu ß  auf die experi­
mentelle Forschung, auf die w issensch aftliche W e i­
teren tw ick lu n g  und P ro b lem b ild u n g der ganzen 
C hem ie zu nennen. E s d ürfte  w ohl den ta tsä ch ­
lichen V erhältn issen  entsprechen, w enn w ir sagen, 
d aß die w issen sch aftlich  h ervorragen dsten  L eistu n ­
gen der organischen und anorganischen Chem ie 
w ähren d des le tz ten  H alb jah rh u n d erts  m it der 
S tereochem ie ursäch lich  ve rk n ü p ft sind.

W as ein st S c h i l l e r  über den großen K a n t  und 
seine In terp reten  sagte, g ilt  ja  für große w issen ­
sch aftlich e  L eistu n gen  ü b erh au p t:
„W e n n  die K ö n ige  b a u ’n, haben die K ä rrn er zu tu n .“

W ir m öchten  aber dieses W o rt erw eitern, indem  
w ir sagen : W enn K ö n ige  b a u ’n, haben  auch die 
gesch icktesten  B au m e iste r zu tun . D enn n icht 
allein  die K ä rrn er oder die k leinen H and arbeiter, 
sondern auch  die großen K o p fa rb eiter haben bei 
königlichen B a u ten  m itzu w irken.

x) A. Zur Vorgeschichte. Pasteur. S. 301. B. Das 
Werk von J. H. v a n ’t  H o ff  und J. A. L e  B e l . 
S. 304 - 3 i2 ,  3 3 1-3 3 6 .

M it anderen W o r te n : A n  der P rü fu n g und A u s­
g e sta ltu n g  der von  den beiden K ön igen  des Geistes, 
J. H . v a n  ’t  H o f f  und L e  B e l ,  errichteten  Stereo­
chem ie haben die führenden B aum eister der m o­
dernen Chem ie m itgew irkt; w ir nennen nur die 
berühm testen  N am en : H . L a n d o l t ,  J. W i s l i -  

c e n u s , E . F is c h e r ,  A d . v . B a e y e r ,  V . M e y e r ,  

W a l la c h ,  A . H a n tz s c h , W i l l .  J. P o p e , A . W e r ­

n e r , R . W i l l s t ä t t e r .  U n d neben diesen und 
anderen M eistern der F orschu ng is t noch eine 
k aum  übersehbare Zahl der Zeitgenossen, die auf 
dem  O zean der Stereochem ie erfolgreiche F o r­
schungsreisen gem acht haben und noch m achen. 
D enn w ie der O zean viele  K ü sten  besp ült, viele 
K o n tin en te  verbin det, vielen  M ännern und vielen 
V ölkern  B e tä tig u n g  und G ew inn brin gt, so auch 
hier. Sagte doch schon h u m o rvoll L ord  B u l w e r :  

„Scien ce  is an ocean; it  is open to  the co ckb o at as 
the frigate. O ne m an carries across it  a  fre igh tage  
of ingots, another m a y  fish  there for h errings.“

D och auch dem  Umfange der stereochem ischen 
F orschungen  nach m üssen w ir bew undernd den 
befruchtenden  E in flu ß  dieser T heorie bis auf den 
heutigen  T a g  hervorheben. M an d u rch b lättere  nur 
die w issensch aftlichen  Zeitsch riften  e tw a dieses 
Jahres, und m an w ird  erstaun t sein, w ie zahlreich  
die U n tersuchungen aus dem  G ebiete  der o rga­
nischen, physiologischen, biochem ischen, anorga­
nischen Chem ie sind, w elche in den B ahn en  der 
Stereochem ie sich bewegen. E s sei nur eine kleine 
statistisch e  N o tiz  an gefü h rt:

Im  Januarheft des Journ. of the Lond. ehem. 
soc. vom J . 1923  sind 24 B eiträge  enthalten, un ter 
ihnen sind stereochem ischen C h arak ters: 12,
d. h. 50 % , optische und geom etrische Isom erie 
behandelnde U ntersuchungen. E in e w eitere  T a t ­
sache is t v ie lle ich t von  In teresse: der V ortragen de 
h a tte  un län gst V eranlassu ng, sich m it der N eu ­
auflage vo n  L a n d o l t s  S tan d ard w o rk  „ D a s  op­
tische D reh un gsverm ögen “  zu befassen. W ährend 
die A u flag e  von  1898 noch 634 Seiten aufw ies, 
m ußte der U m fan g der neuen geplanten  A u flage, 
die nur das R o tation sverm ögen  um faßt, n ach  
25 Jahren auf m ehr als 1000 Seiten veran sch lagt 
w erden.

N och ein Drittes soll an gefü gt w erden. O ft — 
und in unserer Z eit v ie lle ich t m ehr als früher —  

w ird  der W ert w issensch aftlicher Theorien auch 
nach ihrer A usw irkung in  praktischer R ich tu n g  
oder, sagen w ir kurz, n ach ihrem  N utzen  bzw . so­
zialen W ert bem essen. W ohl haben die B egründer 
der Stereochem ie keinerlei praktische Zw ecke m it 
ihren Theorien  im  Sinne gehabt, aber das p ra k ­
tische L eben selber zieht nachher die reine W issen ­
sch aft zu D ienstleistun gen  heran. W ir können 
daher der M einung vo n  v a n  ’t  H o f f s  L ieb lin g s­
d ichter — L o r d  B y r o n  — n icht beipflichten, w enn 
der letztere  sag t: „ The Tree of Knowledge is not 
that of L ife .“  Der Baum  des W issens ist doch der
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Baum  des Lebens! H aben nun die stereochem ischen 
Theorien auch  einen p raktischen  N u tzen  gehabt? 
D ie F rage  können w ir ohne w eiteres bejahen. In s­
besondere is t die M edizin  und Biochem ie zu nennen, 
w elche einen N utzen  gezogen haben. N erven, 
F erm ente und E n zym e sind stereochem isch orien­
tierte S to ffe ; die W irku n g der verschiedenen o p ti­
schen Isom eren (d-, 1-, oder d-,l-Form ) ein und 
derselben V erbin dun g im  O rganism us — z. B . der 
isom eren Zucker, der A lkalo ide, der Cam pher usw.
— ist daher verschieden und kan n  eine D ifferen ­
zierung der ffeiZw irkung erlau ben 1). D ie T extil­
fasern sind aus optisch  a k tive n  Stoffen  zusam m en­
gesetzt ; o p tisch -ak tive  Gerbstoffe2) und Farbstoffe3) 
werden daher je  n ach  der stereochem ischen K o n ­
figuration  verschieden fest und verschieden er­
giebig m it der F aser sich verbinden.

Erinnern wir uns, daß es holländische M e­
diziner waren, die einen v a n  ’t  H o f f  im  Jahre 1904

!) Einige B eispiele aus der jüngsten  Z eit: F ü r die 
Einw irkung auf die Endigungen der Chorda tym p an i 
(ähnlich wie für die W irkun g auf den Herzvagus und 
für die mydriatische W irkung) g ilt nach A . R . C u s h n y  

(Chem. Zentralbl. 1919, III , 644; 1920, I, 511) folgende 
R eihe: 1-H yoscyam in =  600, d-H yoscyam in =  15, das 
stereoisomere A tropin  =  300. H ier, wie auch bei dem  
H om atropin liegt die größte W irkung bei den links ■ 
drehenden Isom eren. Ü ber die stereochem ische Spezi- 
fizitä t der anästhesierenden W irkun g auf die N erven 
bieten die synthetischen stereoisomeren Cocaine R . 
W i l l s t ä t t e r s  (Liebigs Ann. d. Chem . 434, 116. 1923) 
interessante B elege: D ie räum liche Lage der Gruppen 
im Cocainm olekül beeinflußte das A nästhesierungs­
verm ögen an den peripheren N ervenelem enten in v e r­
schiedener W eise.

Sollte m an durch Züchtungsversuche an H eil­
pflanzen nicht erreichen können, daß sie gerade die­
jenige stereoisomere F orm  vorw iegend produzieren, 
welche für therapeutische Zw ecke die w irkun gsvollste  
ist.’' Ebenso ist naheliegend der G edanke, in A n alogie  
m it den Stickstoffverbindun gen  auch stereoisom ere 
A rsenverbindungen — A s =  A s — und op tisch-aktive 
A s-Präparate (z. B . in der Salvarsangruppe) auf die 
stereochem ische S p ezifizität hin zu betrachten.

2) Zu optisch-aktiven  F arbstoffen  gelangen B . K .
S i x g h ,  M. S i n g h  und J. L a l ,  ausgehend von  Cam pher- 
chinon (Journ. of the chem . soc. (London) 119, 1971. 
1921). Andererseits naben A . W . I n g e r s o l l  und R . l  
A d a m s  optisch-aktive A zofarbstoffe  m ittels d- und 
1-Phenylam inoessigsäure syn th etisiert (Journ. of the 
A m eric. chem. soc. 44, 2930. 1922). D ie racem ische
Form  h a t eine andere Adsorption als die a k tiven  F o r­
men (R. A d a m s  und B r o d e ,  Journ. o f th e A m eric. 
chem. soc. 46, 2032. 1924). U nter Verw endung der 
W ernerschen K om plexsalze lassen sich ebenfalls stereo­
isomere F arb lacke  synthetisieren (A. W e r n e r ,  B er. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 41, 1062. 1908; P. P f e i f f e r ,  Ber. 
d. D tsch. Chem. Ges. 44, 2653. 19 11; Liebigs A nn. d. 
Chem. 398, 138. 1913; G. T . M o r g a n ,  Journ. of the 
chem . soc. (London) 119, 708, 1723. 1921; 121, 1956. 
1922; 123, 5096. 1923).

3) K . F r e u d e n b e r g  h at m it seinen M itarbeitern  die 
raumisomeren Catechine der E rkenntnis nähergebracht, 
indem er die große K lasse der G erbstoffe und ähnliche 
V erbindungen aufzuhellen  erfolgreich begonnen h at 
(Ber.d.D tsch .C hem .G es. 52; 53; 54. 1921; 55, 1734. 1922; 
56, 1185. 1923; Liebigs Ann. d. Chem. 437, 274. 1924).

w egen der befruchtenden  W irk u n g  dei Stereo­
chem ie auf die B iologie, speziell die M edizin, zum  
D r. med. hon. c. ernannten. „D ie  Stereochem ie 
h a t sich in der D en k art der M ediziner einen P la tz  
erobert“  — ,,die . . . fru ch tbaren  H yp oth esen  E h r -  

l i c h s  über den B a u  der Stoffe , m itte ls  derer sich 
der O rganism us gegen G ifte  verteid igen  kann, 
liefern hierfür ein B eisp ie l“ , so h eißt es u. a. in der 
B egrü n du n g (vgl. C o h e n , 1. c. 516). D o ch  schon 
1901 h a tte  die G reifsw alder U n iv ersitä t den m edi­
zinischen E h ren d o kto r an v a n  ’ t  H o f f  zuerkann t.

N eben dem  direkten  E in flu ß  auf die A rt und 
den U m fan g der Forschungen in  der organischen 
Chem ie übten  die stereochem ischen A nsichten  noch 
eine m ittelbare W irku n g auf die physikalische 
Chemie aus. D ie  n euartigen  Sto ffe  forderten  zu 
eingehender physiko-chem ischer U n tersuchung 
heraus; n icht allein  bedurfte  die B estim m u n g ihrer 
chem ischen In d iv id u a litä t neuer K riterien , auch 
die F rage  n ach dem  Zusam m enhang der chem ischen 
K o n stitu tio n  m it den p h ysika lisch en  E igen sch aften  
führte  bei den Stereoisom eren zu ausgedehnten 
experim entellen  F orschungen. E s seien nur einige 
dieser E igen sch aften  gen an nt: S ch m elzp u n k te1), 
S iedep un kte2), D ich ten 1) und L öslich k eiten ; elek­
trische L e itfä h ig k e it3) und D issoziation skon stan te; 
V erbrennungsw ärm en4), L ich tb rech u n g und D is ­
persion5) ; F arb e6) ; R eak tio n sverlau f, A dsorption 7) —.

x) Vgl. z. B. W . M e y e r h o f f e r , Gleichgewichte der 
Stereomeren. Leipzig 1906.

2) P. W a ld e n , Zeitschr. f. physikal. Chem. 20, 377. 
1896; S to erm er und Mitarbeiter, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 50, 959. 1 9 1 7 ; 5 3 ; i283- i 920, 1293. 1920.

3) W. O st w a ld , P. W a l d e n , B e th m a n n , W h ite  
und Jo n e s, Sm ith, B on e  und Sp r a n k l in g .

4) Sto er m er  und W. A. R o th , Ber. d. Dtsch Chem. 
Ges. 46, 260. 1913; W. A. R oth  und Ö s t lin g , Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 46, 309. 1913; W ib a u t , Rec. Trav. 
chim. P .-Bas, 41, 441. 1922.

5) Insbesondere hat K . v. A u w ers die Frage der
Lichtbrechung und Dispersion von Stereoisomeren ein­
gehend untersucht und mit den Siedepunkten, Dich­
ten usw. verglichen. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 54> 624. 
1921; v. A. und W isse b a ch , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
56, 715. 1923; 56, 1175. 1923.' v - A - und Ot t e n s , Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 437- i 9«4 - Ferner: H. v a n  d e  
W a l l e y , Chem. Zentralbl. x, 891. 1923; H. van

R issegh em , Chem. Zentralbl. I, 892. 1923- Zu den
Schlußfolgerungen von K . v. A u w ers s. a. Goss, 
I ngold  und J. F. T h o r pe, Journ. of the chem. soc. 
(London) 125, 1927. 1924-

6) Über die verschiedenen Farben von organischen 
Stereoisomeren (cis-trans-Formen) vgl. z. B. M. B usch , 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45 . 75- J9i2; Stoerm er  und 
O e h l e r t , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55» I 232- 1922, 
von stereoisomeren inneren Komplexsalzen: R am ber g , 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 580. 1910; 46, 3886. 1913; 
L eu ch s und F e l s e r , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 4*. i 72 -̂ 
1908; 45, i960. 1912; H. L e y , Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 42, 3894. 1909; 45- 372- 1912 und ff. Jahrg.; 
L. T sc h u g a e ff , Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 42, 
1466. 1911; ferner bei den Wernerschen Kobaltamino- 
salzen; in der Chromreihe: P. P f e if f e r , Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 37, 4255. 1904.

7) P. H. H e r m a n s, Zeitschr. f. physikal. Chem. 113,

337. 385- 1924-
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nam entlich  w ar es das G ebiet der cis-trans- 
Isomeren, für w elches diese K o n sta n te n  erm itte lt 
w urden, um  rü ckw ärts  K on figu ratio n sb estim m u n ­
gen an n euen tdeckten  Stereoisom eren vornehm en 
zu können. E in e  besonders um fangreiche K lasse  
vo n  U n tersu ch u n gsobjekten  für Siedepunkts-, 
D ich te- und R efraktion sregelm äß igkeiten  boten  
die geom etrisch-isom eren Polymethylene d a r1).

E in e  andere R elatio n  stellte  sich zw ischen der 
Stereochem ie und der osmotischen Lösungstheorie 
her. D as P roblem  der Molargewichtsbestimmung 
von  gelösten  S to ffen  gleicher Zu sam m ensetzun g 
w urde für die K o n stitu tio n sb estim m u n g brennend,
— g a lt  es doch zu entscheiden, ob  Isom erie  oder 
Polym erie  vo rlieg t. U n d so w urde die Stereoiso- 
merie, z. B . der Oxime, d irek t die U rsache, daß im  
Jahre 1888 ein  Stro m  vo n  E x p erim en ta larb eiten  — 
es seien nur diejen igen  vo n  A . F . H o lle m a n ,  

J. F . E y k m a n , E . B e c k m a n n , V . M e y e r  und 
K . A u w e r s  gen an nt — gle ich zeitig  die V erbesserun g 
der M ethode und die B estim m u n g der M olekular­
gew ich te  der W issen sch aft zuführte.

J. H . v a n  ’t  H o f f  se lb st  k e n n ze ic h n e te  d ie  
R ü c k w ir k u n g  g e ra d e  d ie ser M eth o d e  a u f  d ie  S te re o ­
ch e m ie , in d e m  er s a g te  (T h eo rie  d e r L ö su n g e n  1900, 
S. 19): , ,I n  d ie ser  B e z ie h u n g  is t  zu  erw ä h n e n , d a ß  

d ie  M o le k u la rg e w ic h ts b e s t im m u n g  fü r  d ie  E n t ­
w ic k lu n g  d e r Stereochemie . . . e in  u n e n tb e h rlic h e s  
H ilfs m itte l  ge w e se n  is t , in d e m  sie  v o n  v o rn h e re in  
fe s tz u s te lle n  h a tte , d a ß  es s ich  u m  D iffe re n z e n  v o n  
g le ic h  z u sa m m e n g e se tz te n  M o le k ü le n  h a n d e lte .“  
U n d  A . W e r n e r  (B er. d . D ts c h . C h em . G es. 40, 24. 
1907) k o n n te  v o n  se in e r T h e o r ie  d e r is o m e re n  a n ­
o rg a n is ch e n  M e ta llk o m p le x s a lz e  sa gen , d a ß  ge ra d e  
d u rc h  d ie  o s m o tis ch e n  M o le k u la rg e w ic h ts b e s t im ­
m u n g e n  „ e in  w e se n tlic h e s  M o m en t d e r  U n sic h e r­
h e it  . . . a u s d e n  B e tr a c h tu n g e n  a u s g e s c h a lte t  
w u r d e ."  W e n n  w ir  h e u te  d e n  E in f lu ß  d ieses For^ 
sc h u n g s m itte ls  a u f  d ie  ste re o c h e m isch e n  P ro b le m e  
p rü fe n , so m ü ssen  w ir  g e steh e n , d a ß  z. B .  in  den  
b a h n b re c h e n d e n  U n te rsu c h u n g e n  d e r le tz te n  J a h re  
ü b e r P o ly a m y lo s e n  (S tä rk e , In u lin , G ly k o g e n )  e in es 
H . P r in g s h e im , o d er ü b e r C e llu lo se  v o n  D e n h a m , 
H e u s e r ,  K .  H e s s ,  P . K a r r e r .  K .  F r e u d e n b e r g  
u . a . d ie  M o la rg rö ß e n b e stim m u n g  d e r  A b b a u ­
p r o d u k te  fü r  d ie  K o n s titu t io n s p r ü fu n g  v o n  g r u n d ­
le g e n d e r  B e d e u tu n g  is t .

. D ie  o sm o tisch e  M o le k u la rg e w ic h ts b e s t im m u n g  

erw ie s  s ich  n o tw e n d ig  b e i d e r  U n te rs u c h u n g  d er

J) Hier müssen besonders die Untersuchungen von 
A. S k i t a  genannt werden: S k i t a  und B e r e n d t ,  Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 1519. 1919; S k i t a ,  Ber. d. 
Dtsch. Chem. Ges. 53, 1792. 1920; S k i t a  und S c h n e c k ,  

Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55, 144. 1922; S k i t a ,  Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 1014. 192 3 ; ferner Liebigs Ann. 
d. Chem. 427, 255. 1922; 431, 1. 1923. W eiter ins­
besondere K . v .  A u w e r s ,  Liebigs Ann. d. Chem. 410, 
287. 1915; 419, 92. 1919; 420, 84. 1920. Dekaline 
und Oktaline: s. H ü c k e l  (1923), W . B o r s c h e  und 
L a n g e ,  Liebigs Ann. d. Chem. 434, 219. 1923; R. W i l l -  
s t ä t t e r  und F r .  S e i t z ,  Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 
1388. 1923; 57, 683. 1924; F .  E i s e n l o h r  und Po- 
l e n s k e ,  Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 1639. I 9 24 -

photochemischen Umwandlungen von Stereoisomeren. 
A u ch  hier konnten  die L ich tw irku n gen  (unter W a h ­
ru n g der chem ischen Zusam m ensetzung) P h o to - 
isom erisation und P h o to  Polymerisation auslösen. 
D as G ebiet dieser photochem ischen U m lagerungen 
ist sow ohl wissenschaftlich reizvoll, als auch vom 
physiologischen Standpunkt aus bedeutsam , w enn 
m an die natürlichen Bedingungen der Entstehung der 
Pflanzenstoffe  in  B e tra c h t zieht. D erartigen  U m ­
lagerungen sind insbesondere zugänglich  die V e r­
bin dun gen  m it den ungesättigten Bindungen

y C  : C<̂  bzw . ^>C =  N — ; — N  =  N — ;

y c  : N — N H  • C O N H 2 .

Insbesondere is t es das u ltr a v io le tte  L ich t, das 
diese Isom erisationen hervorruft, und zw ar b e trifft  
die L ich tw irk u n g  eine V erschiebun g des G leich ­
gew ichts zw ischen den beiden verschieden stabilen  
stereoisom eren F o rm e n :

<x-Form ^  /?-Form, stab il ^  labil, bzw . an ti ^  meso, 
bzw . tran s ^  cis, bzw . fum aroid  ^  m alenoid 

oder anti- ^  syn-F orm .

N ich t allein  die N a tu r und In ten sität des L ich ts, 
sondern auch  die T em p eratu r, L ö slich k eit und 
N a tu r des L ösu n gsm ittels w irken  hierbei m it.

V on  den einzelnen K örp erklassen  (m eist m it 
arom atisch en  R ad ikalen , die also im  U ltra v io le tt 
absorbieren) seien genannt I. ungesättigte K ohlen­
wasserstoffe1), II . ungesättigte K eto n e2), I I I . u n ­

gesättigte Sä u ren 5), IV . Oxim e*), y C  : N  — O H , 

V . Semicarbazone5) >̂C : N  • N H  • C O N H 2, V I. D i-

x) St r a u s, Liebigs Ann. d. Chem. 342, 239. 1905; 
R. Sto er m er , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 42, 4871. 1909.

2) P a u l und S c h u ltze , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
33 . 3795- 1900; 35, 168. 1902; S to b b e und W ilso n , 
Liebigs Ann. d. Chem. 374, 237. 1910; D upraisse, 
Cpt. rend. de l ’Acad. de Sc. Paris, 158, 1691. 1914; 
O liv e r i-M a n d a lä , Gazz. chim. 45 ,11, 138. 1915.

3) J. W is lic e n u s  (1895), Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 
29, Ref. 1080; C. Lieberm ann, Ber. d. Dtsch. Chem. 
Ges. 28, 1443. 1895; G. Ciam ician und S ilb e r , Ber. 
d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 4128. 1902; 36, 4267. 1903; 
R. Stoerm er, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 42, 4866; 44, 
650. 1911; 47, 1786. 1914; 55 . io 33- 1922; E. W a r-  
bu rg, Chem. Zentralbl. i, 199- 1920. Besonders reiz­
voll erwies sich die Zimtsäure (und ihre Derivate Cumar- 
und Cumarinsäure u. ä.), doch trat hier neben der 
Umwandlung stabil labil (Allo-) noch eine Dimeri- 
sation auf. Vgl. neben C. Lieberm ann, Ber. d. Dtsch. 
Chem. Ges. 28, 1446. 1895 und Ciamician und S ilb e r  
(1. c.) insbesondere R. S to erm er (1. c .) und Stobbe, 
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 670. 1919; 55, 2227. 1922; 
56, 2257; 58, 85. 1925.

4) C ia m icia n  und Sil b e r , Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 36, 4268. i 9° 3 : anti —> syn-Form; Sach s und
K e m p f , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 2704. 1902; 
H. G oldsch m id t, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 37, 180. 
1904; Ciu s a , Gazz. chim. 37, 201. 1907; R. Sto e r m e r , 
Gazz. chim. 44, 667. 191 1 ,' B r a d y  und D ü n n , Jourm 
of the chem. soc. (London] 103, 1619. 1913-

5) M. B u sch , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 75. 1912;
F. J. W ilson  und Ma c a u l a y , Journ. of the chem. 
soc. (London) 125, 841 (1924).
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azokörper1) — N  : N  — , V I I . A lkaloide2), V I I I .  in ­
nere Kom plexsalze3).

D ie  Photopolymerisation. N e b e n  d e n  u n g e s ä t­
t ig te n  K ohlenw asserstoffen, A ldeh yden , K e to n e n  
u . a ., d eren  p h o to c h e m isc h e  P o ly m e r is a t io n  H . 
S x o b b e  (se it 1910) v e r fo lg t ,  is t  es h ier b e so n d e rs  
d er a n  c h e m isch en  M a n n ig fa lt ig k e ite n  ü b e rre ic h e  
K o m p le x  v o n  Phänom enen, d ie  die Zim tsäure  
C6H 5 • C H  : C H  • C O O H  d a rb ie te t .  B e r t r a m  u n d  
K ü r s t e n  (B er. d. D ts c h . C h em . G es. 28, IV , 387. 
1895) te ilte n  z u e rs t  m it, d a ß  d ie  (trans-) Z im tsä u re  
im  L ic h te  in  e in  b e i 274° sc h m e lze n d e s  P o ly m e re s  
(v e rm u tlic h  in  d ie  v o n  C. L i e b e r m a n n  e n td e c k te  
a -T ru x ills ä u re )  ü b e rg e h e . R i i b e r  (B er. d . D ts c h . 
C hem . G es. 35, 2908. 1902) u n d  G . C i a m ic i a n  u n d  
S i l b e r  (B er. d. D ts c h . C h em . G es. 35, 4128. 1902) 
b e s tä t ig te n  so lch es, g le ic h z e it ig  z e ig te  s ich  e in  t ie f ­
geh en d er E in f lu ß  d e r N a tu r  d es L ö s u n g s m itte ls . 
D ie  H a u p tv e rd ie n s te  d er E n tw ir r u n g  d ieser P h ä ­
n om en e k o m m e n  d re i F o r sc h e rn 4) z u : A . W . K . d e  
J o n g , R .  S t o e r m e r  u n d  H . S t o b b e .

Je nachdem , w ie die zw ei M olekeln der Z im t­
säure m it ihren durch die L ich ten ergie  aufgesp al­
tenen D oppelbindungen sich aneinanderlagern, 
erhält m an zw ei isom ere D ip h en yltetram eth ylen - 
d icarb o n säu ren :

2 C6H 5CH  =  C H  • C O O H  -*  C 6H 5— C H — CH  • C O O H

H O O C — C H — C H  • C 6H 5 
Truxillsäuren

C 6H 5 • C H — C H  • C O O H  
u n d  | |

C 6H 5 • C H — C H  • C O O H
Truxinsäuren

R aum ch em ische B etrach tu n gen  führen zu fün f 
theoretisch m öglichen (nicht spaltbaren) T ru x ill­
säuren, die vo n  R . S t o e r m e r  (1. c.) iso liert w erden 
konnten; derselbe Forscher h a t noch die K o n fig u ­
ration der 4 bisher isolierten  T ru xin säu ren  erm it­
te lt  und drei dieser Säuren in die optischen A n ti­
poden gespalten. —

E in  besonderes Gebiet physiko-chemischer Unter­
suchungen, das wohl die ,,A chse der Stereochemie“  
bildet, ist das optische Drehungsvermögen.

Optisches Drehungsvermögen.

D ie F ä h ig k e it bestim m ter organischer V erb in ­
dungen, im  am orphen (gelösten oder d am p fförm i­
gen) Z u stan de den polarisierten  L ich tstra h l a b zu ­
lenken, w urde von  B io t  1815 zu fä llig  en td eckt und

*) C iu s a , 1. c.

-) \\ e ig e r t , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 951. 1910.
3) L . R a m b e r g , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 580. 

1910; 46, 3886. 1913.
4) A. W . K . d e  J ong  (seit 1911, vgl. K . Akad. W et.,

Amsterdam 20, 55. 1911; letzte Mitteilung: Ber. d.
Dtsch. Chem. Ges. 55, 463. 1922 und 56, 818. 1923); 
R. Sto erm er  (seit 1919, vgl. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges.
52> I255- 1919; letzte Untersuchungen: Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 55, 1869. 1922; 56, 1683. 1923 und 57, 15.
1924); sowie H. St o b b e  (seit 1919, vgl. Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 52, 668. 1919; letzte Mitteil. Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 55, 2229. 1922).

p ouvoir ro tato ire  (R otationsverm ögen, optisches 
D rehungsverm ögen) genannt. D ieses R o ta tio n s­
verm ögen, das Jo h . W is l ic e n u s 1) 1869 an der 
F leischm ilchsäure b eob a ch tet h a tte , w ar b e k an n t­
lich  der K a ta ly sa to r, w elcher in geheim nisvoller 
W eise bei J. H . v a n  ’t  H o f f  im  Jahre 1874 die 
G rundideen der Stereochem ie so lich tv o ll sich ge­
stalten  ließ . W a r nun ein o p tisch -ak tiver K örp er 
ausreichend, um  die T heorie  entstehen zu lassen, 
und genügten  dam als dreißig  B eispiele, um  sie zu 
begründen, so zählen w ir heute  T au sen de vo n  sol­
chen o p tisch -ak tiven  V erbin dun gen . W a r vo r 
50 Jahren die Größe der D reh un g und das V orzeichen 
derselben nur vo n  nebensächlicher B edeu tu ng, so 
is t  heute bei der V ie lh e it der Sto ffe  und der M an­
n ig fa ltig k e it vo n  D rehun gsw erten  die e xa k te  M es­
sung und a llse itige  U n tersuchu ng des R o tatio n s­
verm ögens ein eigenes, w eitausgreifen des G ebiet 
p hysiko-chem ischer und stereochem ischer F o r­
schung gew orden. D ien te  es Jahrzehn te hindurch 
als ein un trügliches diagnostisches M ittel, um  ein 
asym m etrisches A tom  festzu stellen , so d ient das 
R o tatio n sverm ö gen  h eu te  n ich t nur zur E ru ierun g 
der Atomasymmetrie, sondern au ch  der M olekü l­
asymmetrie, oder —  als u ltim a  ratio  der W issen ­
sch a ft — zum  Beweis der Existenz von bestimmten 
asymmetrisch gebundenen Elektronen. W a s nun die 
Größe der D rehun gsw erte b etrifft, so h a t sich auch 
hierin  eine überaus erhebliche V erschiebun g v o ll­
zogen. V o n  den einstigen  re la tiv  geringen D re ­
hungsgrößen sind wTir heute zu R iesenw erten  
em porgestiegen. WTir kennen Campherderivate mit 
konjugierten ungesättigten Bindungen, z. B .

1 : 4 -N ap hth ylen-b is-im in ocam ph er2), M olar­
ro tatio n  [M]d =  8 175° (in P y rid in : 13 416°)

oder p, p ’-B is-im in o-cam p her-d iph en yl-am in 2), 
M olarrotation  — [M]^° =  11 385° (oder 13 288° in 
P y r id in ).

D ie  W erte  in der G ruppe der m o le k ü la sy m ­
m etrischen M etallkom plexsalze übertreffen  noch 
diese H öch strotation en  der atom asym m etrischen  
C-V erbindungen, z. B .

1-H exolbrom id2) {Co(O H )6[Co(NH3)4]3}B r6 ;

[M];. =  +  47 ° 3 8° 0* =  5 6°  WO*

D ie E n tw ick lu n g  der K en n tn isse  von  dem  R o ­
tation sverm ögen  h a t ihre A u fw ärtsb ew egu n g in 
folgenden E tap p en  genom m en. E rst g a lt es über­
h a u p t nur die D rehun gsan w esen heit zu ko n sta tie­
ren. D an n  tra ten  vervollkommnet^ Apparate auf 
den P la n . D ie A b h ä n g ig k e it der D rehungsgröße 
und des D rehungssinns von  der Lichtart, der Tem ­
peratur, dem lösenden (inaktiven) M edium  und der 
K o n zen tratio n  w urde für gegebene V erbin dun gen  
untersu cht. E in  w eiteres M om ent gew ann In ter­
esse, n äm lich  die zeitliche V erän d erlich keit der

!) Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 2, 550, 620. 1869.
2) B . K . S i n g h  und M . S i n g h ,  Journ. of th e chem. 

soc. (London) 117, 1599 - 1920; bzw . ebenda 119, I 9 7 1 - 
1921.

3) A. W e rn e r, Ber. d. D tsch. Chem. Ges. 47, 3087.

1914-
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Drehungsgrö/te (B irotation  des T rauben zuckers, 
D u b r u n f a u t  [1856]; M u ltirotation , M ehr- und 
W enigerdrehung der Zu ckerarten , T o l l e n s  und 
W h e e l e r  [1889]; Mutarotation von  Nitrocam pher 
und Derivaten, L o w r y  [1899]). D an n  w urde von  
P h .-A .G u Y E  (1890) eine neue P ro b lem stellu n g ge­
schaffen, n äm lich  die gesetzm äßige A b h ä n g ig k e it 
des D reh un gsverm ögen s vo n  den M assen  der vier 
am  asym m etrischen  C -A tom  befin dlichen  A to m e 
oder R a d ik a le  (,,Asym m etrieprodukt“ ). D em  w urde 
en tgegen gestellt die dom inierende R o lle  der ch e­
m ischen N a tu r1) der v ie r R a d ik a le  (P. W a l d e n , 

1894), d. h. die chem ische K o n stitu tio n  der o p tisch ­
a k tiv e n  M olekel.

W eitere  Problem e fo lgten , so das P rin zip  der 
optischen Superposition  (J. H . v a n  ’t  H o f f , P h .-A . 
G u y e , P . W a l d e n ), d. h. der Satz, d aß  bei K örp ern  
m it m ehreren a k tiv e n  asym m etrisch en  C -A tom en  
die G esam tdrehun g gleich  der algebraischen  Sum m e 
der T eildreh ungen  der einzelnen a k tiv e n  C-A tom e 
is t; so die A b h ä n g ig k e it der Rotation von der 
elektrolytischen D issoziation  (Oudemans-Landoltsches 
Gesetz). A lsd an n  setzte  das Studiu m  der homologen 
R eihen  o p tisch -ak tiv er K ö rp er ein, sow ohl im  
hom ogenen Z u stande als in Lösungen un ter B e ­
rü cksich tigu n g der verschiedenen p h ysikalisch en  
F ak toren , sowie der N a tu r und chem ischen B in d u n g 
der G ruppen (R ingschluß, Doppel- und dreifache 
Bindungen, konjugierte Bindungen, Kom plexbildung  
m it an organischen Radikalen). In  le tzter Z eit 
b e sitz t ein  vo rw alten d es Interesse die exp erim en ­
te lle  und th eoretisch e E rfo rsch u n g der Rotations­
dispersion, d. h. die gesetzm äßige A b h ä n g ig k e it der 
D reh un gsw erte  vo n  der W ellen län ge des L ich ts.

Schon diese ku rze A u fzä h lu n g  der Problem e, 
die hier entgegentreten , ze ig t den U m fan g des 
exp erim en tellen  A rbeitsgebietes und die T iefe  des 
w issensch aftlichen  Interesses, die dem  R o ta tio n s­
verm ögen gew id m et w orden sind. U nd w ie eng 
dieses D reh un gsverm ögen  m it der d iskreten  K o n ­
stitu tio n  der M olekeln verk n ü p ft und w ie em pfin d­
lich  es gegen alle  äußeren  F ak toren  ist, bew eist die 
T atsach e, d aß w ir tro tz  der im m ensen geleisteten  
A rb e it w ohl vie le  R egelm äß igkeiten  für einzelne 
K örp erklassen  und E rschein un gsgruppen  kennen, 
aber noch im m er n ich t im  B e sitz  allgem ein gültiger 
G esetze und E rk läru n gen  sind. D er offenen F ragen  
g ib t es so viele, und sie greifen zu tie f  in das 
F orsch u n gsgebiet der P h y sik  hinein, als daß die 
C hem iker allein  sie lösen könnten.

D ie an gedeuteten  P roblem e haben  außerdem  
noch eine praktische B ed eu tu n g, sie so llten  uns 
R ü ckschlüsse a u f die K onfiguration  der K ö rp er er­
m öglichen bzw . eine zu verlässige  G run dlage für 
K o n figuration sbestim m u n gen  darstellen, w enn 
durch A b b au  bzw . A u fb a u  der S u b stitu tio n  eine 
o p tisch -ak tive  V erb in d u n g Ä nderu ngen  ihrer Zu-

x) Besonders schlagend fü r die verschw indende 
R olle  des M olekulargew ichts der Substituen ten  sind 
die Versuche von E . F isch e r, H o lz a p fe l  und v . G w in- 
n e r  (Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 45, 247. 1912) an der 
B  u ty  1-isobutylessigsäure.

-sam m ensetzung erfährt. G anz un erw artet tra t  da 
noch ein anderer störender F a k to r hinzu, n äm lich 
die T atsach e, d aß  bei direkten Substitutionen am 
aktiven asymmetrischen C-Atom  wohl die optische 
A ktivität weiter erhalten bleiben kann, jedoch nur zu  
oft (und zw ar bei A nw en dun g von  o p tisch -in aktiven  
R eagentien) eine Umwandlung in  den optischen 
Antipoden, also eine U m keh r der räum lichen K o n ­
figu ratio n  e in tritt. So kan n  unschw er ohne die 
raeem ische Zw ischenform  direkt die R eak tio n  ve r­
w irk lich t w e rd e n : 1-Form  -*■ d-Form , bzw .

d-F orm  -*■ 1-Form  (Waldensche Umkehrung, 1896).

D iese E rsch ein un g h a tte  auf G rund unserer 
theoretischen V orstellungen  eigen tlich  keine D a ­
seinsberechtigung. Ihre E rk läru n g  bzw . die B e ­
herrschung der L m kehrerscheinungen is t tro tz  der 
etw a 2 D u tzen d  verschiedener T heorien  bis heute 
offen geblieben.

Um  die B ed eu tu n g des D rehungsverm ögens 
noch w eiter zu charakterisieren , sei angeführt, daß
H. L a n d o l t  sein klassisches W erk  „O p tisch es 
D rehungs verm ögen " (1898) diesen F ragen  ge­
w id m et h a t; 1904 habe ich  einen ausfü hrlich en  
V o rtrag  ,,Ü b er das D rehungsverm ögen o p tisch ­
a k tiv e r  K ö rp e r“  vo r der D eutschen  Chem ischen 
G esellsch aft h alten  dürfen (Ber. d . D tsch . Chem . 
G es. 38, 345 — 409. 1905), 1914 h a tte  die Faraday- 
Gesellschaft in  L on don  eine in tern ation ale  S itzu n g 
diesem  P ro blem  gew idm et, 1922 h a t ein erfo lg­
reicher F orscher dieses G ebietes, H . R u p e , einen 
zusam m enfassenden Ü b erb lick  über das D reh un gs­
verm ögen gegeben (Journ. chim . p hys. 20, 87. 
*923); 1923 h a t ein hervorragen der K en n er des 
G ebietes der m olekularen  Sym m etrie, F . M. J a e g e r , 

in  einer Conference in der Societe Chim ique (Paris) 
das D rehungsverm ögen chem ischer V erbin dun gen  
au sfü hrlich  dargelegt [Bull, de la  soc. chim . Paris 
(4) 3 3 > 853. 1923],’ indem  er die L ehre von  den sog. 
asym m etrischen  A tom en  ablehn t, k le id et er seine 
A n sich t in die W o rte : ,,R etou rn on s ä  P a ste u r!“  —

N ach  all diesem  d arf ich  m ich nur au f einige 
spezielle  F ragen  beschränken, die m eine V orgän ger 
v ie lle ich t w eniger berüh rt haben, zum al ich  zeitlich  
über sie hinausgehen kann.

a) In  den homologen R eihen  w urde die sog. 
T schugaeffsch e R egel (1898) neuerdings auch  durch 
die bedeutenden U n tersuchungen  von  R . H . 
P ic k a r d , J. K e n y o n  und H . H u n t e r  (Journ. of 
th e  chem . soc. (London) 123, 1, 14, 22, 32, 44, 105. 
1923) b e stä tig t: die M olarrotation  der A lkohole 
R C H (O H )R 1 und E ster R ^ C H  • O C O R  geht 
durch  einen kritisch en  W ert, und zw ar lieg t dieser 
(wenn R  die w achsende a lip h atisch e K e tte  be­
deutet) bei R  — 5 oder 10 (11). K o m p lex e  R o ­
tation sd ispersion  tr it t  m eist bei A n w esen h eit der 
CO O H -G rup p e auf.

b) D ie durch  B ild u n g  von  anorganischen K o m ­
plexverbindungen  hervorgerufene Ä n deru n g bzw . 
Steigerun g des D rehungsVerm ögens (es sei nur an 
die A rb eiten  von  R o s e n h e im , R im b a c h , H . G r o s s ­

m a n n  u. a. erinnert) is t zu K o n figu ratio n sbestim -
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m u n ge n  sowie fü r  q u a n tita tiv -an a lytisch e  Zw ecke 
v e r w e n d b a r  gem acht. M it H ilfe  d e r B o r y lk o m p le x e  
h a t  J . B ö e s e k e n  so lch e  K o n fig u r a tio n sb e stim ­
m u n gen  b e i Z u c k e rn  u n d  O x y s ä u r e n  v ie lfa c h  v e r ­
sucht (vg l. z. B . B e r . d . D tsch . C h em . Ges. 46, 
2622. 19*3; R e c . T r a v .  ch im . P a y s - B a s  40, 354, 
553- I 92 1 ). w ä h re n d  d ie  K o m p le x e  m it  U r a n y l  u n d  
M olybdänsäure v o n  F r .  A u e r b a c h  u n d  D . K r ü g e r  

(1923) in scharfsinniger W eise zu  einer M ethode 
der p o la r im e tr is ch e n  B e s t im m u n g  v o n  A p fe ls ä u re  
u n d  W einsäure in  F r u c h ts ä fte n  a u s g e b a u t w o rd e n  
sind . V erm u tlich  kön nte m a n  a u c h  m ittels  der 
U 0 2- u n d  M o 0 3-K o m p le x b ild u n g  K o n fig u ratio n s­
unterscheidungen b e w e r k s te llig e n .

c) D as Problem  der Rotationsdispersion  is t  b e­
sonders von  H . R u p e  und von  T . M. L o w r y  exp eri­
m entell und th eoretisch  gefördert w orden. In  zah l­
reichen F ällen  g ilt  die D rudesche F orm el für die

R otationsdispersion et =  . p ür k o m plex e
/»O

Dispersion verw en det L o w r y 1) eine zw eigliedrige  

Form el TCn
/V — ___ ±---------------2 

A2 -  /f P  -  AI '

d) D as P rin zip  der Superposition  ist ebenso noch 
vie l u m stritten  und o ft  b en u tzt. E s w ird  abgelehn t 
von R o s a n o f f 2), bzw . F a t t e r s o n 3) vern ein t es 

energisch. E s w ird  an erkan n t und durch e xp eri­
m entelle B eisp iele  b e stä tig t von  L . T s c h u g a e f f 4),

E . A . H i l l 5), P . A . L e v e n e 6); insbesondere be­
n u tzt es C. S. H u d s o n 7), um  die K o n figu ratio n  von  
Aldosen, K etosen  und deren D eriv aten  erfolgreich

*) Vgl. L o w r y  und Mitarbeiter, Trans. Faraday- 
Soc. 10, 94. 1914; Journ. of the chem. soc. (London) 

I07> I I 73. H 95- 1915; 121, 532, 1922; 125, 1593. 1924; 
s. a. H u n te r  und P ick a rd , Journ. of the chem. soc. 
(London) 123, 434, 1671, 1923.

Die Frage nach den Ursachen der optischen R o­
tationsdispersion ist noch immer in der Schwebe, selbst 
für das Beispiel der längst bekannten Weinsäure sind die 
Ansichten auseinandergehend, Vgl. dazu: L o w r y  und 
B u rgess, Journ. of the chem. soc. (London) 123, 2118.
1923. L o w r y  und C u t l e r , Journ. of the chem. soc. 
(London) 125, 1465. 1924; L ow r y  and R ic h a r d s, ib. 
I25> 2511. 1924; W ood  und C o m l e y , ib. 125, 2630. 1924; 
L ow ry  und A u s t in , Cpt. rend. de l ’Acad. de Sc. Paris, 
178, 1902. 1924; R. d e  Ma l l e m a n n , ib. 172, 150, 173, 
474. 1921/22; L. L o n gch am bon , ib. 178, 651. 1924; 
P a t t e r s o n , Chem. and Industr. 43, 454 und 614. 1924; 
H u n t e r , Chem. and Industr. 539. 1924; s. a. B ü r k i, 
Helv. chim. A cta 7, 759. 1924.

-) Zeitschr. f. physikal. Chem. 56, 565. 1906; 57, 
739. 1907; s. dazu G u y e , Zeitschr. f. physikal. Chem. 
58, 659. 1907.

3) T. S. P a tte r s o n , Journ. of the chem. soc. (London) 
78, 33- J9° 5 > 89, 1884. 1906; 91, 705. 1907; 107, 142. 
1915; I25> x475 und 2570. 1924. Vgl. a. B ö esek en , 
K . Akad. Wetensch. Amsterdam 29, 562. 1920.

4) T s c h u g a e f f , Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 2023 
1911; 46, 2/52. 1913.

5) H il l , Journ. of the Americ. chem. soc. 40, 764. 
1918.

6) L e v e n e , Journ. of biol. chem. 48, 197. 1921.
7) H u d s o n , vgl. nur Journ. of the Americ. chem.

soc. 46, 462, 477, 483, 981. 1924.

Nw. 1925.

zu fixieren, und ebenso fu ß t J. G. M a l t b y 1) bei 
der K lassifiz ieru n g der Z u cker auf diesem  P rinzip .

e) G u y e s  Asym m etrieprodukt2) h a t neuerdings 
eine U m än derun g erfah ren; a n sta tt eines m echa­
nischen M om entes sch lägt H . G. R u l e 3) ein elektro­
statisches M om ent vor, um  m it dessen H ilfe  q u a li­
ta t iv  die G rößenordnung und das V orzeich en  der 
D reh un g zu bestim m en. E in e andere fun ktionelle  
A b h ä n g ig k eit der D reh un gsgröße b rin gt D . H . 
B r a u n s 4) in V orsch lag, n äm lich  den E in flu ß  des 
Atomdurchmessers, d. h. an die S telle  der M asse 
tr it t  die D im ension der A to m e und R a d ik a le .

f) Zur M utarotation  liegen  ausgedehnte exp eri­
m entelle U ntersuchungen vor. B ek a n n tlich  sind 
für m ehrere Zuckeraxten  die der H och- bew . 
N iedrigdrehung zugrunde liegenden («- und ß -) 
M odifikationen iso liert w orden. D as V erh alten  der 
E n zy m e (ihre A ffin itä t) zu den beiden F orm en  ist 
verschieden 5) . D ie  M utarotation sbeschleun igun g 
durch Io n e n 6) bzw . starke S ä u re n 7) und B a s e n 8), 
durch  M etalle  9) is t erforscht w orden. S tarke  S a lz­
säure b rin gt außerord en tlich e D rehungszunahm e 
der Z u cker h e rv o r10). N ich t a lle in  W asser, auch 
M eth yla lko h o l u. a. fördern  die M u ta ro tatio n 11). 
D er Ü bergan g der «-M odifikation  in die /?-Modi- 
fik a tio n  entspricht dem  m onom olekularen  R e a k ­
tio n sverlau f.

/^-Modifikation
G lucose12) (T rau b en zu ck er):

Spezif. Drehung j l  :t3>4 
in Wasser bei 20° ) Anfangswert

5 2 ,2 +  1 9 '

\
Beständiger Wert Anfangs- 

für das Gleichgewicht wert

x) M a ltb y , Journ. of the chem . soc. (London) 121, 
2608. 1922.

2) V g l. auch die schlagenden W idersprüche gegen 
dasselbe bei E . F is c h e r  (m it E . F la ta u ,  Ber. d. D tsch. 
Chem . Ges. 42, 2981. 1909, m it J. H o lz a p fe l  und H. v. 
G w in ner, B er. d. D tsch . Chem . Ges. 45, 247. 1912, m it 
W . B r ie g e r , B er. d. D tsch. Chem . Ges. 48, 1517. I9I5)-

3) R u l e , Journ. of the chem. soc. (London)i25, i i 2 i.
1924.

4) B rau n s, Journ. of the A m eric. chem . soc. 45, 
2382. 1923; 46, 1484. 1924.

5) R. W i l l s t ä t t e r  und R. K uhn, Zeitschr. f. 
physiol. Chem. 127, 234. 1923; O. S v an b erg, K . O. 
Josephson und H. v . E u le r ,  B er. d. D tsch . Chem. 
Ges. 57, 297. 1924; Josephson, Zeitschr. f. physiol. 
Chem . 134, 50. 1924; 136, 62. 1924; R. K uhn, Zeitschr. 
f. p hysiol. Chem . 135, 1. 1924.

6) H. v . E u le r ,  R. K uhn, Zeitschr. f. p h ysikal.
Chem . 113, 389. 1924; S t . W . P en n y cu ick , Journ. 
chem . Soc. 125, 2049. 1924.

7) B l e y e r  und Schm idt, Biochem. Zeitschr. 138, 
119. 1923; s. a. 10).

8) J. G ro o t, Biochem . Zeitschr. 146, 72. 1924-
9) W. E . G a r n e r  und Jackman, Journ. of the 

chem . soc. (London) 119, 1936. 1922.
10) R. W i l l s t ä t t e r  und L . Zechm eister, Ber. 

d. D tsch . Chem . Ges. 46, 2407. 1913; Zechm eister, 
Zeitschr. f. p h ysik al. Chem . 103, 316. 1923-

X1) M. Bergm ann, B er. d. D tsch. Chem. Ges. 56, 
1054. 1923.

12) Eine Zusam m enfassung der Zahlenw erte fü r die 
m utarotierenden Zucker und die zugehörigen G e­
schw indigkeiten geben C. S. H udson und E . Y a n o w sk y, 
Journ. of the A m eric. chem. soc. 39, 1013. 1917.

46



358 W a l d e n :  V ergan gen heit und G egenw art der Stereochem ie. I" Die Natur-
[wissenschaften

D ie E rk lä ru n g  des chem ischen V organ ges und 
des K on figuration sw ech sels beim  Ü b ergan g der 
einen  M odifikation  in die andere (weniger drehende) 
h a t vie le  T heorien  erzeu gt; um  nur ein ige dieser 
D eutun gsversu ch e un d zu gle ich  die A rt  der m o­
dernen K r it ik  an denselben zu veran sch au lich en , 
sei das N achstehen de angeführt, nicht um  damit 
dieser A rt der Beweisführung das Wort zu  reden.

J. W . B a k e r , C h r . K . I n g o l d  und J. F . T h o r p e  

(Journ. of the ehem . soc. (London) 125, 268. 1924) 
haben in  A nlehn un g an ihre bedeutsam en  S tu d ien  
über R in gk etten isom erie  die verschiedenen F o r­
m eln, die den M echanism us der M u ta ro tatio n  
w iedergeben sollen, einer K r it ik  un terzogen . F o l­
gende G ru n d typ en  w erden d isk u tie rt:

(A ldehydform )

H — O
I

— C-

c  =  o
I

- c —

(a- und /?-Form)

-C— O H-O-

-C—
I

~C—

;C

J a c o b s o n  und S t e l z n e r  (Lehrb. d. org. Chem ie, 

2. A u fl., I, 2, S. 915. 1913, s. auch L o b r y  d e  

B r u y n ,  Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 28, 3081. 1896). 

II.

H O
I

— C —

c  =  o
I

-c —

> c \
(Aldehydform )

+ h 2o

- h 2ö

- h 2o

+ h 2o

h o  h o — C.— o h

t I
— c —  — c —

c —o h
I

- c —

L o w r y  (Journ. of the chem . soc. (London) 83, 1316. 
1903, s. auch  E . F i s c h e r , Ber. d. D tsch . Chem . 

G es. 23, 2626. 1890).

I I I .

O ---------- C
!

C —

/ C <

H  

O H

C —

(tx-Glucose)

+ h 2o

— IL O

H , 0

-H ,0

O H
I

H — O —  
I

— C —

H
- C - O H

— C —
/

> C \

o -
/ O H

< H

-— c —  c

N c /
E . F . A r m s t r o n g  (Journ. of the chem . soc. (L on­

don) 83, 1309. i 9 ° 3 ) •

A u f G rund eingehender B e trach tu n gen  an den 
kinetischen G leichungen  der M u taro tatio n  sowie 
rein stru k tu reller E rw ägu n gen  kom m en die A u to ren  
zur A blehn un g der T heorien  vo n  L o w r y  und von  
A r m s t r o n g . D ie P rü fu n g fü h rt augenscheinlich  zu 
E rgebnissen, die fü r die Tautom erie-W asserstoff-

hypothese gü n stig  sind1) . G egen die H y d ra ta tio n  als 
Z w ischenbildun g sprechen auch  die jü n gsten  V e r­
suche vo n  C. N . R i i b e r  (Ber. d. D tsch . Chem . Ges. 
55, 3122. 1922; 56, 2185. 1923; 57, i 599. 1924), 
w on ach  die M u taro tatio n  auch  ohne jedes Solvens, 
im  S ch m elzflu ß  e in tritt. —

D ie M u taro tatio n  is t  n ich t nur in der Z u ck er­
gruppe w eit verb reite t, sie tr it t  auch  bei einzelnen 
Gampher- und T erpen derivaten  [ W a lla c h ,  L o w r y 2) 

u. a.], sow ie in der Cinchoningruppe (R ab e) auf. D och  
m uß hervorgehoben werden, daß eine zeitliche Ä n ­
derun g der R o ta tio n  (m eist A bnahm e) n ich t im m er 
a ls M u taro tatio n  ged eu tet w erden kan n. Chem ische 
Z ersetzu n g und A uto racem isieru n g bew irken  eine 
scheinbare M u taro tatio n  (P seudom utarotation ).

g) U n ter den an o p tisch -ak tiven  V erbin dun gen  
a uftretenden  Phänom enen nehm en die optischen 
L mkehrerscheinungen [W aldensche  U m keh run g3)] 
einen besonderen P la tz  ein. E s ist ein leuchtend, 
daß eine R eak tio n  im  Sinne der G leich ung d-F orm  
-*• 1-Form , bzw . um gekehrt, eine K o n fig u ra tio n s­
änderung am  asym m etrischen  C -A to m  (oder einem  
ähnlichen) in sich  b irgt. W enn nun aber durch 
einfache chem ische E in griffe  m ittels anorganischer 
R eagen tien , z. B . bei S u b stitu tio n en  am  asym m e­
trischen  A to m , diese K o n figu ratio n sän d eru n g in 
gan z u n ko n tro llierbarer W eise ba ld  eintreten, bald  
aber ausbleiben  kann, so w ird  in unsere ganzen 
K o n figuration sbestim m u n gen  und genetischen Z u ­
sam m enhänge vo n  o p tisch -ak tiv en  K ö rp ern  ein 
großes M om ent der U n sicherh eit geb rach t. Is t es 
n ich t verw u n d erlich  zu kon statieren , daß z. B . 

1-B rom propionsäure m it w ässer. K O H  uns 
d-M ilchsäure, dagegen

1-Brom propionsäure m it w ässer. A g 2C 0 2 die 
1-M ilchsäure liefert (E. F is c h e r ), 

oder daß

1-P hen vlchloressigsäure m it w ässer. A g 2C0 2 
zur d-M andelsäure, dagegen

1-P hen ylchloressigsäure m it w ässer. N aO H  
zur 1-M andelsäure fü h rt (Mc K e n z i e ), 

oder:
1-B rom bernsteinsäure m it A g aO (neutral) die 

1-A pfelsäure,
1-B rom bernsteinsäure m it A g aO  (im Ü b er­

schuß) d-A p felsäure  ergibt (B. H o l m b e r g ). 

H in sich tlich  der V erb re itu n g und B ed eu tu n g 
dieser W aldenschen U m keh run g äußerte  sich E m il  

F is c h e r  in  seinem  V o rtrage  „W ald en sch e  U m k eh ­
ru n g und S u bstitu tion s Vorgang“  folgenderm aßen 
(E. F is c h e r s  G esam m elte W erke, 1924, S. 776): 

„ D ie  W . U m keh run g ist offen bar kein  A u s­
n ahm efall, sondern eine allgem eine E rscheinung, 
die m öglicherw eise ebenso h ä u fig  e in tritt  w ie  das 
G eg en teil. O b die K o n figu ratio n  bei dem  Sub-

x) V ergl. a. R . K u h n  und P . J a c o b ,  Zeitschr. 
f. physikal. Chem . 113, 403:6:. 1924.

■) S. a. T . M. L o w r y  und B u r g e s s ,  Jour. chem . 
soc. 125 , 2081. 1924.

3) S. die ausführliche M onographie von P. W a l d e n ,  

Optische U m kehrerscheinungen (W aldensche U m ­
kehrung). Braunschw eig, 1919* (W issenschaft.)
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stitu tio n svo rg an g  die gleiche b le ib t oder verän dert 
w ird, oder ob R acem isieru ng erfolgt, ist einerseits 
durch das W esen der b en u tzten  R e ak tio n  und 
andererseits durch die N a tu r der übrigen am  K o h ­
lenstoff haften den  G ruppen  b e d in g t.“

„D iese  R esu ltate  sind nur schw er zu vereinigen  
m it den bisher gebrauch ten  sterischen M odellen 
von  v a n  ’ t  H o f f , K e k u l e  usw .“

„D iese  M odelle haben zw eifelsohne der W issen ­
schaft große D ienste geleistet und w erden vo rau s­
sichtlich  auch noch länger im  G ebrau ch  bleiben, 
solange es sich um  die S ta tik  stereoisom erer S u b ­
stanzen handet. A nders w ird  die Sache, sobald 
man dyn am ische V erhältnisse  zu berücksichtigen  
hat. A l . M c K e n z i e  und seine M itarbeiter haben  
zu diesem  Problem  um fangreiche B eiträg e  geliefert.

Inzw ischen sind die V erhältnisse  eher noch v e r­
w ickelter geworden, und zw ar dadurch, daß G . S e n - 

t e r 1) noch den E in flu ß  der N atur des Lösungs­
mittels beobachtete, z. B . :

1-P hen ylchloressigsäure m it N H 3 in W asser 
oder A lko h o l g ib t Z-Phenylam inoessigsäure, 

und 1-P henylchloressigsäure m it N H 3 in A ce to ­
n itril u. a. g ib t d-P henylam inoessigsäure.

E ine w eitere  K o m p lik a tio n  brach ten  die V er­
suche vo n  H . P h i l i p s 2), w elcher nachw ies, daß 
eine D reh un gsum kehrun g auch  ein treten  kann, 
wenn die S ubstitution sreaktion en  nicht d irekt am  
asym m etrischen C -A to m  stattfin d en , also keine 
Loslösung der B in d u n g an dem  letzteren  s ta t t ­
findet, z. B . im  T y p u s

R l > c < 0 - X - > i-
R /  x H  xv2

D aß ein W echsel der D reh un g auch  ein treten  
kann, w enn keine Su b stitu tio n  am  asym m etrischen  
C-A tom , sondern n ur ein Wechsel der Polarität an 
einer G ruppe vorgenom m en w ird, zeigten  L e v e n e  
und M i s k a 3), z . B .

[1— C 6H 13 . C H (O H )C H 3 -> d— C 6H 13 • C H (B r)C H 3 -►]

r /  x h

R1\ c / H  . 
r /  N d — h

C ,H 13X S H  

H /  \ C H 3

CgH13x ySOsH 

H /  X C H 3

Sch ließlich  sind noch die V ersuche von  S. F r a n ­
k e l  und K . G a l l i a 4) z u  erw ähnen, aus denen her­
vorzugehen scheint, daß auch  durch Fermente eine 
W aldensche U m keh run g b ew irk t w erden kan n  (ein 
solches F erm en t nennen die A utoren  „W a id en a se “ ), 
z . B . :

1 . („Waidenase“ )
1- T y r o s m ------- >- d -T yrosin .

A us diesen w enigen B eispielen  d ürfte  w ohl er-

x) G. S e n te r  und H. D. K . D rew , Journ. of the 
Lond. chem. soc. 107, 638,908. 1915; 109,1091. 1916; 
s. a. S. und T u c k e r , ib. 113, 140. 1918; S. und 
W ard, ib. 125, 2137. 1924.

-) H. P h i l l i p s , Journ. of the Lond. chem, soc. 
123. 44. 1923-

3) L e v e n e  und Mik e s k a , Chem. Zentralbl. 1, 124 
u. 2240; 2, 1172. 1924.

4) S. F r ä n k e l  und K. G a l l i a , Biochem. Zeitschr.

1 3 4 . 3 ° 8 - I 9 2 2 .

sich tlich  sein, w ie m ann igfach  die Ä ußerun gsbedin ­
gungen dieser W .-U m k eh ru n g sind und w ie sie, 
einem  D am oklessch w ert vergleich bar, über dem  
H aup te  des Chem ikers bei seinen Spekulation en  
über die K o n fig u ra tio n  der M olekeln schw ebt!

C h arakteristisch  is t  auch, daß E m il  F is c h e r , 

der beste K en n er dieser Problem e, „ b e i allen 
Konfigurationsbestimmungen das Schreckgespenst 
der Waldenschen Umkehrung ins Auge faßte“  (K . 
H o e s c h , E m il  F is c h e r , S. 355). U n d für die K o m ­
p lizierth eit des V organ ges sp rich t es, daß dieser 
siegreiche M eister und B ezw in ger im  R eich e  der 
organischen Chem ie tro tz  der eigenen glänzenden 
experim en tellen  (zum eist gem einsam  m it H . 
S c h e i b l e r  ausgeführten) U ntersuchungen seine 
B em ühungen  n ach  einer E rk läru n g  der W a ld en ­
schen U m keh run g in ein „Ign o ra m u s“  ausklingen 
lassen m ußte, d. h. . . Vollzieht sich am asymme­
trischen Kohlenstoff ein Substitutionsaustausch, so 
wissen wir nicht, zu welcher sterischen Anordnung er 
führen wird.“  (H o e s c h , 1. c. 430).

h) D ie  F r a g e  d e r Konfigurationsbestim m ung  
u n d  d e r  B e z e ic h n u n g  sterischer Reihen  w ir d  n u n  
w e s e n tlic h  e rs c h w e rt d u rc h  d ie  W a ld e n sc h e  U m ­
k e h ru n g . A n  d ie sem  K o m p le x  v o n  P ro b le m e n , 
z. B . in  d e r  R e ih e  d e r Ü b e rg ä n g e  v o n  d e r G lu c o se  
ü b e r  W e in -, Ä p fe l- , G ly c e r in -  b is  z u r  M ilch sä u re  
h a t , n a c h d e m  E . F i s c h e r  d ie  R a u m fo rm e l d e r  
1-W e in sä u re  fe s tg e le g t  h a tt e  (B er. d. D ts c h . ch em . 
G es. 29, 1377. 1896), in sb eso n d e re  K .  F r e u d e n ­

b e r g  (B er. d . D ts c h . ch em . G es. 47, 2027. 1914; 
55» I 339; 56, 195- 19 2 1; 1922) g e a rb e ite t, w ä h re n d  
A . W o h l  (B er. d . D ts c h . ch em . G es. 47, 3 3 4 6 ; 
5 0 ,4 5 5 ; 55, 1404. 1922) v o m  G ly c e r in a ld e h y d  zu r  
1-G ly ce r in s ä u re , b z w . v o n  d - G ly c e r in a ld e h y d  zu  
1-W e in sä u re  g e la n g te . R e g e lm ä ß ig k e ite n  im  D r e ­
h u n g s v e rm ö g e n  le g te n  C. S. H u d s o n , P . A . L e v e n e  
so w ie  G . W . C l o u g h  (Jou rn . o f  th e  L o n d . ch e m . 
so c . 113 , 526. 1918) d e n  K o n fig u r a tio n s b e s t im ­
m u n g e n  z u g ru n d e . F ü r  d ie  p h y s io lo g is c h  so w ic h ­
tig e n  A m in o s ä u re n  h a tt e  se lb st  d e r  M e iste r  d e r 
s te re o c h e m isch e n  F o rsc h u n g , E .  F i s c h e r ,  d ie  B e ­
m ü h u n g e n  zu r  E rm ittlu n g  d e r s te risc h e n  A n o rd  ­
n u n g  a u fg e b e n  m ü ssen , d a  d ie  W .-U m k e h r  h ier 
s tö re n d  d a z w is c h e n tr a t  (L ie b ig s  A n n . d . C h em . 
381, 125 ff. 19 11). A u c h  C l o u g h  (1. c.) h a t t e  d ie  
k o n fig u r a t iv e n  B e z ie h u n g e n  z w isch e n  <x-Oxy-, 
a -A m in o -  u n d  » -H a lo g e n sä u re n  a u fz u h e lle n  v e r ­

s u c h t. D o c h  n o ch  jü n g s t  n a h m  K .  F r e u d e n b e r g  

(B er. d . D ts c h . ch e m . G es. 57, 1547 - 1924) eine 
e rn e u te  U n te rs u c h u n g  v o r  u n d  w ie s  n a c h , d a ß  
m it  B e z u g  a u f  d ie  W a ld e n sc h e  U m k e h r u n g  d ie  
E in w ir k u n g  v o n  sa lp e tr ig e r  S ä u re  a u f A la n in , 
S er in  u n d  A sp aragin säure oh n e U m la g e ru n g  v e r ­

lä u ft .  (V erg l. a . ib . 58, 148. 1925)-
G run dsätze zur Bezeichnung  (Benennung) von  

a k tiv e n  Substanzen  gaben z. B . E . F i s c h e r  (Ber. 
d. D tsch . chem . G es. 4°» i o 58)> A . W o h l  und  
K . F r e u d e n b e r g  (Ber. d. D tsch . chem . Ges. 56, 
309. 1923), P . K a r r e r  (H elv. Chim . A c ta  2, 436.
1 9 1 9 ) .  (Schluß folgt.)
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D ie G eschw indigkeit der Erdbebenwellen  

und die elastischen K onstanten in den obersten Erdschichten.
V on B . G u t e n b e r g , D arm stad t.

Die F rage nach dem  A u fb au  der obersten E rd ­
schichten h a t in dem  letzten  Jahrzehn t nach verschie­
denen R ichtun gen  A n laß  zu experim entellen  und th eo­
retischen U ntersuchungen gegeben. W ährend m an 
einm al dem  V erh alten  der K ö rp er u nter sehr hohen 
D rucken und bei steigenden T em peraturen  erhöhtes 
Interesse zuw andte, erwies sich andererseits die K e n n t­
nis der G eschw indigkeiten  v der longitudinalen  und b 
der transversalen  Erdbebenw ellen  in den obersten 
E rdschichten  als besonders w ichtig, da  diese beiden 
G rößen m it der D ich te  d, dem  K o effiz ien t k der In ­
kom pressibilität und dem  R igheitskoeffizienten  ^ 
( =  T orsionsm odul, R ig h eit =  W iderstan dsfäh igkeit 
gegenüber Form veränderungen) durch folgende ein­
fache B eziehungen verbunden sind:

k  +  ~
(1) v2 =  ----- -̂-----b2 =  ~  oder:

(2) u — <3 b2 k — b v z — — /u =  d (v2 — — b2l
3 V  3 /

D urch  E xtrap o latio n  der L a u fzeitk u rven  [ =  K u r­
ven, welche die E in trittsze it bzw . Zeit, w elche seit 
B ebenbeginn verflossen ist (Laufzeit), als F un ktion  
der H erdentfernung (auf der E rdoberfläche gemessen) 
darstellen] w ar K . Z o e p p r i t z  ( i)  z u  den W erten v0 — 
7,1 km/sec, b0 =  4,0 km/sec für die E rdoberfläche 
gelangt, die bis in die letzten  Jahre hinein vorw iegend 
b en u tzt wurden, obw ohl bereits 1909 A. M o h o r o v i c i c  (2) 
festgeste llt h atte, daß in n ächster N ähe des H erdes 
zwei longitudinale Ein sätze P u n d  P  existieren, von  denen 
der eine, P , w ie die w eiteren U ntersuchungen (2, 4, 11) 
gezeigt haben, m it großer In ten sität bis m ehrere hun­
dert K ilo m eter vom  H erd zu verfolgen  ist, w ährend 
der zw eite, P , in e tw a  150 km  H erddistan z (abhängig 
von  der H erdtiefe  ,vg l. 5) g leichzeitig  m it P  und bei 
w achsender E n tfern un g im m er früher vor P  a u ftritt 
und später zunächst den einzigen longitudinalen E in ­
sa tz  b ildet. P  ist bedeutend schw ächer als P . A . M o- 
h o r o v i c i ö  gab  auch bereits die richtige E rk läru n g: 
In e tw a  55 km  T iefe springen die W ellengeschw indig­
keiten  v und b in E u ro p a auf w esentlich höhere W erte. 
P  ste llt die L on gitu din alw elle  dar, w elche nur in der 
obersten S ch ich t d irekt vom  H erd zur S tation  gelaufen 
ist, w ährend P  auch die tiefere S ch ich t passiert hat, 
w obei zw eim alige B rechung stattfan d , so daß in ge­
w issen H erddistanzen (je nach der H erdtiefe  zw ischen 
60— 120 km  und 325 — 650 km ; vg l. 5) sow ohl P  w ie P  
zur B eo b ach tu n g gelangen (genaueres z. B . in 6). 
G anz analoges g ilt für die T ransversalw ellen S  und S, 
außerdem  h a t A . M o h o r o v i c i c  (7) L a u fzeitk u rven  für 
12 verschiedene W ellengruppen berechnet. D ie große 
Zahl erk lä rt sich dadurch, daß n ich t nur an der E rd ­
oberfläche bei jedem  A u ftreffen  einer W elle eine longi­
tudinale und  eine tran sversale  re flek tiert werden, 
sondern daß auch jede au f die U n stetigkeitsfläche in 
55 km  Tiefe auftreffende Wrelle zu je  einer longitudinalen  
und transversalen  gebrochenen und  zw ei entsprechenden 
reflektierten  W ellen Veranlassung gib t, sofern der G renz­
w inkel der to talen  R eflexion  n ich t ü berschritten  wird.

U m  die G eschw indigkeiten  der W ellen in den ober­
sten  Erdschichten  zu untersuchen, dürfen w ir also 
n ich t die L au fzeitk u rven  für P  bzw . S  benutzen, son­

dern w ir müssen von  P  und S  ausgehen. H ierbei er­
gaben sich nun w esentlich kleinere W erte, und zw ar 
für v0 zw ischen 5,1 und 5,7 km/sec (2, 3,’ 4, 9 — 12), 
für b0 zw ischen 3,0 und 3,3 km/sec. [M erkwürdigerweise 
ergaben sich aus M essungen bei künstlichen Spren­
gungen etw as kleinere W erte für v0 und zw ar 4,7 bzw. 
4,8 und 5,0 km/sec (13 — 15), doch sind hier außer 
lokalen  Einflüssen v ielleicht kleine Z eitungenauigkeiten  
(0,3 Sek. bei 15 km  D istanz) schuld, vielle ich t ist auch 
der B eginn der E in sätze, die m eist gerade an der Grenze 
der S ich tbarkeit liegen, zu schw ach gewesen.]

D ie beste G elegenheit zur B estim m ung der W ellen­
geschw indigkeiten v0 und b0 boten die A ufzeichnungen 
der Explosion  von O ppau, die auch v ielfach  (z. B . 3,
5, 10, 12) hierzu ben u tzt w urden. Leider waren die K o ­
ordinaten des A usgangspunktes m eist n ich t ganz ge­
nau, bis C . Z e i s s i g  (3) nach A n frage die W erte cp — 49 0 

1 =  8 ° 23 '71/2' / angeben konnte, und außerdem  
fehlten den seitherigen U ntersuchungen entw eder g e ­
rade die herdnächsten oder die w eitesten  Stationen, so 
daß eine kleine N eubearbeitung vorgenom m en wurde 
(12a). D ie B ed eu tu n g der B eobach tu ngen  lieg t darin, 
daß w ir eine E rsch ü tterun g haben, deren H erd und 
H erdtiefe genau bekan n t ist, und deren In ten sitä t so 
groß war, daß die W ellen  P  und S  noch in  364 km  H erd­
distanz aufgezeichn et w urden. In  größeren E n tfern un ­
gen (H am burg, Eskdalem uir, Jena, W ien) w aren diese 
n ich t feststellbar. E s ergaben sich in gu ter Ü berein­
stim m ung m it den früheren U ntersuchungen die in 
T abelle 1 angegebenen W erte als die w ahrscheinlichsten.

T abelle  1.

Geschwindigkeit der Erdbebenwellen.

Geschwindigkeit
der An der Erdoberfläche Oberhalb 57 km Tiele 

in Europa

Longitudinal­
wellen . . . 

Transversal­
wellen . . .

v o — 5.54 km/sec. 

b0 — 3,2 km/sec.

v 57 =  5 3/4 km/sec. (±-\) 

ö57 =  3V3 km/sec. (±  >-)

Die G eschw indigkeit der W ellen unterhalb  57 km  
T iefe  lä ß t sich aus den E in trittszeiten  von P  und S  
sehr genau finden (5). E s ist

r0 -  d ‘ Vw h - t x 
w o r0 =  Erdradius, d =  T iefe  der brechenden S chicht 
(57 km  in Europa), vu die gesuchte G eschw indigkeit 
u nterhalb d, t2 und tx die E in trittszeiten  zw eier P -  bzw . 
S-W ellen  in den Entfernungen A 2 und A x n ich t a llzu ­
w eit vom  H erd sind. Leider wurden bei der O ppau ­
explosion keine P -  und Ä-W ellen beobachtet, wenn der 
unsichere E in satz um  7 U hr 32 Min. 58 Sek. in G öttin ­
gen keine P -W elle  ist. D afür liegen aber zahlreiche 
B eobachtungen  an anderen B eben vor, und es ergab 
sich vu =  7 ,9 - 8 ,0  km/sec, b2 =  4,3 0,2 km/sec (5).
D er gleiche W ert ergibt sich auch etw a, wenn m an 
ca. 30 B eobach tungen  zw ischen A =  300 und A =  
1500 km  verw ertet, die A. M o h o r o v i c i c  an verschie­
denen Stellen angegeben hat.

Infolge der H erdtiefe o sind außer P  und S  kaum  
W elleneinsätze feststellbar, da die an der unteren 
Sch ich t reflektierten W ellen bei kleinen H erdtiefen  spät 
eintreffen, die W ellen, die durch die tiefere Schicht 
laufen aber erst in verhältn ism äßig großen D istanzen
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beginnen. Im m erhin konnten einige W ellen der ersten 
G ruppe beobach tet w erd en ; sie fallen innerhalb ±  3 sec 
auf die berechneten K u rven . V ie l ausgeprägter zeigten 
sie sich bei den süddeutschen Beben, deren E insätze 
von m ir bereits 1914 (4) abgelesen wurden, während 
m ir A . M o h o r o v i & c ,  dessen Forschungen w ir auf 
diesem  G ebiete außerordentlich v iel verdanken, im 
D ezem ber 1924 m itteilte , daß etw a 90% der abgelesenen 
W erte innerhalb i s sich m it seinen berechneten 
K u rven  (7) decken. D am it dürfte der B ew eis geliefert 
sein, daß für E u rop a die angenom m enen G eschw indig­
keitsw erte, die fast genau m it den zuerst von A. M o h o r o -  

v i c i c  angegebenen W erten  (2) übereinstim m en (für 
v 5>55 km/sec an der O berfläche, in 60 km  T iefe  Sprung 
von 53/4 auf 8 km/sec, analog für ü 3,2 bzw . Sprung 
von 3V 3 auf 4,3 km/sec), zutreffen.

Schw ieriger gestalten  sich die U ntersuchungen für 
andere E rdteile. D ie A ufzeichnungen des Japanbebens 
vom  1. Septem ber 1923 weisen zw ar au f ähnliche V er­
hältnisse hin (16), w ie w ir sie in E u rop a gefunden haben, 
doch lä ß t sich gleiche G enauigkeit w ie hier n ich t erzielen, 
da die B eobachtungen zu ungenau sind. A uch  für die 
pazifische K ü ste  N ordam erikas scheinen im  w esentlichen 
die Verhältnisse ähnlich zu liegen, jedenfalls fand dort 
J. B. M a c e l w a n e  (17) innerhalb der B eobach tu ngsge­
nauigkeit die gleichen L au fzeitku rven  w ie der Verfasser 
für Süddeutschland. D agegen stellte  G. A n g e n h e i s t e r  

(18) fest, daß  die W ellen bei A p ia  w esentlich schneller 
laufen, und ich w ies darauf hin, daß (19) in den N ah ­
bebenaufzeichnungen von A p ia  alle W ellen, die au f das 
Vorhandensein einer U n stetigkeitssch ich t hinweisen, zu 
fehlen scheinen. Dieses Ergebnis konnte ich dann auf 
ganz anderem  W ege bestätigen. Sofern die G eschw indig­
keit der Transversalw ellen  m it der Tiefe stetig  oder 
sprungw eise zunim m t, müssen quer zur F ortp flan zu ngs­
richtung schwingende O berflächenw ellen sich m it um  
so größerer G eschw indigkeit fortpflanzen, je  größer 
ihre Periode ist („norm ale D ispersion“ ), und zw ar 
hängen diese beiden je nach der A rt  der G eschw indig­
keitszunahm e verschieden zusam m en, so daß m an 
um gekehrt aus der B eobach tu ng der G eschw indigkeit 
der O berflächenw ellen m it verschiedenen Perioden 
Schlüsse auf die G eschw indigkeitsverteilung der T ran s­
versalw ellen bzw . das Vorhandensein einer abgegrenzten 
Schicht und deren D icke ziehen kann. E s ergaben sich 
unter Zusam m enfassung aller B eobachtungsm ethoden 
die in T abelle 2 angegebenen W erte als w ahrschein­

lichste Größen. H iernach h ätten  w ir anzunehm en, 
daß im  pazifischen O zean das eigentliche M aterial des 
in 1200 km  Tiefe beginnenden M antels der Erde bis zur 
Oberfläche aufragt, w ährend in den K ontinen ten  und 
auch im atlantischen O zean Schichten m it wechselnder 
D icke aufgelagert sind. D ie T atsach e, daß die O ber­
flächenw ellen der E rdbeben die Grenzen des a tla n ti­
schen Ozeans störungslos überschreiten (19) beim  
V erlauf über die Grenzen des P a zifik  jedoch b eträch t­
lich  geschw ächt werden (infolge von  B rechungen und 
Reflexionen an den R ändern  der aufgelagerten B löcke), 
spricht für unsere Ergebnisse. A u ch  m it der Theorie 
der Isostasie lä ß t sich Ü bereinstim m ung erzielen. 
D ie D ich te der einzelnen T eile der Erdoberfläche, die 
sich ergibt (19), entspricht fast genau den W erten, die
H . S. W a s h i n g t o n  (20) au f ganz anderem  W ege ge­
funden hatte. A us der D ich te und den G eschw indig­
keiten der Erdbebenw ellen lassen sich le ich t nach den 
G leichungen (2) die elastischen K onstanten  in der E rd ­
kruste berechnen (vgl. T abelle 3).

D urch die neueren U ntersuchungen über den 
Inkom pressibilitätskoeffizienten  („b u lk  m odulus“ ), bei 
hohem  D ru ck  (21, 22, 23) lassen sich unter V ern ach­
lässigung der T em p eratu rw irkun g Vergleiche zwischen 
den für das Erdinnere berechneten und den aus den 
B eobachtungen im  Laboratoriu m  gewonnenen W erten  
ziehen. In T abelle 4 ist eine Reihe von  W erten  unter 
E x trap o lation  von B eobachtungen u nter 12 000 A tm . 
D ru ck  au f ca. 15 000 A tm . zusam m engestellt. N ach 
A n sicht der Geologie w ird die oberste ,,S ia l ‘ '-Schicht 
(Silicium , Jiu m in iu m ) der K ontinen te  in ihrer Zu­
sam m ensetzung durch den G ran it charakterisiert. 
W ie m an aus dem  V ergleich  der T abellen  3 und 4 ersieht, 
stim m en für beide sowohl die D ich te wie der K om pressi­
b ilitätsfak tor überein. N ich t so leich t ist die Id en ti­
fizierung der darunter liegenden ,,*S'Mna“ -Schicht 
(Äilicium , M agnesium ), die nach unseren Ergebnissen 
im  P azifischen  O zean bis zu r O berfläche reicht, was 
übrigens schon R . A . D a l y  (24) früher aus petrographi- 
schen U ntersuchungen geschlossen hatte. Jedenfalls 
stim m en unsere Ergebnisse auch der G rößenordnung 
nach zu denen der Geologen, sow eit M essungen der 
K o m p ressibilitätsfaktoren  vorliegen. V . M. G o ld -  
s c h m i d t  (25) nahm  als A ufbaum aterial E k logite  an, 
während W illia m s o n  und A dam s (26) peridotit- oder 
pyro xen itartige  Gesteine verm uteten. Je w eiter w ir 
m it unseren Kenntnissen über die tieferen Schichten

T ab elle  2.

Schichtdicke v longitudinal km/sec 0 transversal km/sec

d in km Oberfl. oberh. d unterh. d Oberfl. oberh. d unterh. d

Eurasien . 5 5 - 6 0 5-55 53U 8,0 3.2 31/3 4,4
A m erika  . . ca. 50 5-55 53/4 8,0 3.2 31/3 4.4
A tla n tik  u. A rk tik  . ca. 25 ca. 5V2? 5 V ca. 7V2 — 8 374 3V3 4V4
P a zifik  . . <  10 ca. 7 in 60 km  T iefe: 8,0 ca. 33U in 60 km  T iefe: 4 ,4

T ab elle  3.

D ie elastischen K onstanten  in der E rdkruste.

Tiefe

km 6
Eurasien u. Amerika

(ca-) | k (ca.)
*

Atlantik 

n (ca.) k (ca.) s
Pazifik 

H (ca.) k (ca.)

0 2,8 2,8  X  i o 11 43/4 X  i o 11 2 ,9 2 ,9  X  i o 11 43/4 X  i o 11 3,1 472  X  IO 11 9 X  i o 11
20 2,8 3 . 1 5 2 ,9 3 , i 5 7 4 3 , i 5 10

40 2,9 3.3 5 3 , i 5 7 a I I 3,1 51U I I

50 2,9 3,4 5Vs 3>i 6 i i 7 2 3 , i 6 ” 7 a
60 3.2 6V4 12 3,2 6V4 12 3,2 6 7  4 12
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T ab elle  4.

Tiefe
km

Druck
Atm

Quarz

Dichte (ca) von 

Granit Basalt Pyroxenit Gabbro

Inkompressibilitätskoeff. k (ca.) von 
(alles x  io11, in Dyn/cm2). 

Quarz Granit Basalt Diabas Gabbro

0 I 2 , 5 — 2 ,8 2 ,5  — 3 ,1  2 ,4  — 3 ,2  3 ,0  —  3 ,4 CO 0 1 OJ 3 - 4 21/2- 41/2 4 - 5 p 5 —  7V 2
20 5 500 4,0 5 , i 5.9 8 8 ,4
40 I I  OOO 1  1  1 4-4 5.6 6.7 8 8 ,6

60 1 6 5 0 0 2 ,6 — 2 ,9 2 , 6 - 3 , 2  2 , 5 - 3 , 3  3.0  —  3 4 3 , 0 - 3 . 4 (4 .8 ) (6 .1 ) (7.4 ) (3 ) (9) .

Dunit Marmor Eklogit Diamant Pyroxenit Dunit Marmor Diamant

O I 3 -2 — 3-4 2 ,5  — 2,9 3V 2 —4 3.5 ? ? 7 56
20 5 500 1 9,7 10  8 7 56
40 I I  OOO 9,7 io ,8 7 56
60 1 6 5 0 0 3 .2 - 3,5 2 ,6  — 3 ,6 3.5 (10) (n) (7) (56)

(Eingeklam m erte W erte sind extrap oliert.) A lle  W erte sind für verschiedene Stücke des gleichen G esteins 
bzw . M inerals etw as verschieden, besonders k fü r D ru cke unter 1000 A tm . (vgl. 23). A n gaben  für E k lo g it

n a c h  P . E s k o l a .

des Erdinnern  vorzudringen versuchen, desto um fan g­
reicheres M aterial und desto m ehr N aturerscheinungen 
m üssen hinzugenom m en w erden; ein eingehenderer 
Ü berb lick  über das ganze G eb iet soll an anderer Stelle (27) 
gegeben werden. Jedenfalls sehen wir, daß die B rücke 
zw ischen der G eophysik  und der Geologie bzw . M ineral­
p h y sik  hier bereits a u f recht sicherem  Fun dam en t 
steht, und die von  beiden Seiten in A n griff genom m enen 
U ntersuchungen zu für die Z u k u n ft viel versprechenden 
Ü bereinstim m ungen gefüh rt haben.
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Über die absolute Altersm essung radioaktiver M ineralien1).

Seitdem  B o l t w o o d  (1907) den W eg einer a b ­
soluten geologischen A ltersbestim m u n g von  Gesteinen 
aus dem  Pb/U -V erhältnis in ihren rad io aktiven  M ineral­
bestandteilen  gewiesen hatte, ergaben sich m annig­
fache K om plikation en  dieses zu nächst so einfach er-

-1) H . V . E l l s w o r t h ,  R ad io active  M inerals as geo- 
logical age indicators. A m eric. journ. of Science [5] 9, 
127— 144. x925.

Schon zu w iederholten M alen ist in dieser Z eit­
sch rift der w ichtige G egenstand absoluter A lte rs­
bestim m ung an radioaktiven  M ineralien behandelt

scheinenden Verfahrens. R . C. W e l l s  h a t in seiner 
„B ib lio g ra p h y  of th e literatu re dealing w ith  the relation 
of ra d io activ ity  to  geological problem s“  eine Zusam m en­
fassung der bisherigen A rbeiten  gegeben. A u ch  m uß die 
von F a j a n s  zuerst ausgesprochene M öglich keit im

worden; so gab R . W . L a w s o n  (5, H . 26 u. 27, 1917) 
in seinem  ausführlichen A u fsa tz  eine ausgezeichnete 
Ü bersicht älterer und eigener M ethoden und Ergebnisse. 
A u ch  h at A . J o h n s e n  (7 ,667 t. 1919) den G egenstand 
ausführlicher beh an delt; ferner ist hier zu nennen der 
A u fsa tz  von  G. K i r s c h  ( i i ,  372 — 380. 1923).
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A uge behalten werden, daß selbst Pbu und P b Th nicht 
Endstadium , sondern nur D urchgangsstufen sind, das 
A lte r alsdann in W irk lich k eit noch größer sich ergeben 
m üßte. Besonders beim  T h -B lei ist nach den U n ter­
suchungen von R. w .  L aw son  (Sitzungsber. d. K . 
A kad. d. W iss. W ien I la ,  126, H. 6. 1917) das rechne­
risch bestim m te A lter auffallend geringer m it zu ­
nehmendem T h -G eh alt; L aw son  führte freilich diese 
Erscheinung au f eine sekundäre B ildu ng der betreffen ­
den stark  Th-haltigen  M ineralien zurück. A n  3 U rani- 
niten aus verschiedenen V orkom m en in O ntario, K a ­
nada konnte nun V erf. im  G egensatz zu L aw son auch 
an stark  Th-haltigen  M ineralien ein hohes geologisches 
A lter berechnen. W enn auch die Frage nach der N atu r 
des P b Th noch n ich t eindeutig gek lärt ist, so steht 
doch schon fest, daß B i als w eiteres Zerfallsprodukt 
des Pbih  n ich t in F rage kom m en kann (wie das B o lt -  
\\ 00D seinerzeit an n ah m ); nach den neuen A to m ­
gew ichtsbestim m ungen des B i von  H önigschm idt, 
C la sse n  und W e y  (1920) p a ß t es auch nicht in die 
Zerfallsreihe ohne A nnahm e eines B i 208,0.

J O LY nahm  an, daß das aus dem  P b/U -V erhältn is 
errechnete A lte r falsch sei und das aus Th-M ineralien 
abgeleitete besser übereinstim m e m it den B erechnun­
gen nach der Sedim entation, dem  S alzgeh alt des M eer­
wassers usw. D iese A n sich t erscheint aber durch die 
neueren zuverlässigeren M essungen und B estim m ungen 
an stark  U -haltigen M ineralien doch w iderlegt. D er 
H elium gehalt der M ineralien w urde alsdann von  H o l ­

m e s , S t r u t t  und J o l y  zur B estim m ung des absoluten 
A lters herangezogen; die m it seiner Zugrundelegung 
berechneten W erte  sind aber nur als M inim al w erte 
anzusehen, da H e-V erluste durch G asabgabe aus dem  
M ineral n aturgem äß das A lte r zu gering erscheinen 
lassen müssen. N u r in den wenig U, T h  usw. enthalten ­
den M ineralien w ir Zirkon, O rth it usw. sind diese H e- 
\  erluste w ohl klein genug, um  annähernd die richtigen 
Zahlen zu ergeben.

A ll diesen A ltersbestim m ungen liegt die A nnahm e 
zugrunde, daß Druck und Temperatur keinen irgendw ie 
in B etrach t kom m enden E in fluß  au f die radioaktiven  
Zerfallserscheinungen ausüben. W ir sind indessen 
darüber nur sehr lü cken haft unterrichtet; die L a b o ­
ratorium sversuche zur E rzeugu n g extrem  hoher D rucke 
und Tem peraturen (vgl. Sir Ch. P a r s o n s ,  Journ. of inst, 
of met. 20. 1918, h a t bis 300 000 A tm . pro Q uadratzoll 
und 17 0000 C, J. A . A n d e r s o n ,  A strop hys. Journ. 
51. 1920, E xplosionstem peraturen  bis 20 000 0 gemessen) 
sind zu ungenügend, um  einen E in fluß  au f das radio­
aktive Zerfallsgleichgew icht herbeizuführen. Sv. A r -  
r h e k i u s  (Das W erden der W elten , 1907) stellte  um ­
lassende Spekulationen darüber an, daß vielle icht 

ei ex remen D rucken eine V erlangsam ung des Zerfalls, 
ja  eine R u ckbildu ng zu U  und T h  stattfin d en  könne, 

v  n ^ĥ nkend sind auch die A ngaben über die Z ahl der
n pro Sek. abgegebenen x-Teilchen  ( R u t h e r -

V V r S  und H e s s - L a w s o n )  sowie über das Ra/U- 
V erhaltms i m Zerfallsgleichgewicht, welche als Grund­
lagen der Altersberechnung verwendet werden. Die 
Differenzen sind sogar so bedeutend, daß z. B. bei 
dem präkambrischen Uraninit von Parry Sound 
Ontario, sich Unterschiede bis 150 Millionen Tahre 
absolut ergeben. Die gewöhnlich benutzte Formel 

Pb

1 =  U  +  0,384 T h  ‘ 7900 (°der 83° o) ‘ 106 J ahre v e r­

w endet E l l s w o r t h  in der Form  t =  6,04 . i o 11 (log 
U 0 -  log U,), worin U 0 die ursprünglich vorhandene 
Uranm enge, U, die zur Z eit t vorhandene, verm ehrt 
um das U -Ä q u ivalen t von T h  bedeutet. U 0 erhält

man durch Sum m ierung des vorhandenen U  m it dem 
P b -G eh alt X 1,1563 sowie m it dem  U -Ä q u ivalen t des 
T h  (Th x  0,384).

A m  schw ierigsten ist aber w ohl der U m stand zu 
klären, daß auch erwogen werden muß, ob n icht zur 
Z eit der B ildu n g des M inerals R a  und andere ,,k u rz­
lebige“  R adioelem ente m it in es eingetreten sind, welche 
schneller P b  liefern konnten, und ob es n ich t von 
vornherein P b  enthielt. H ier h a t das vergleichende 
Studium  der verschiedenen A rten  rad io ak tiver M ine­
ralien von  gleichen und verschiedenen Fundorten  ein­
zusetzen. Besonders U ntersuchungen über die Iso­
morphiebeziehungen sind für die E n tscheidung der 
F rage w ichtig, ob P b  theoretisch als prim ärer B estan d ­
teil solcher M ineralien V o r k o m m e n  kann. D ie rön t­
genographische U ntersuchung von V . M. G o l d s c h m i d t  
und L . T h o m a s s e n  (Vidensk. Selsk. S k rift., M at.- 
naturw . K l. 1923, N r. 2) über die S tru k tu r von  U raninit 
und T horian it als isom orphe G em enge von  U 0 2, T h O a , 
C eO a und P b 0 2 h at hier eine besonders große B edeutung. 
N u r is t noch im m erhin fraglich, ob P b 0 2 w irklich  in 
radioaktiven  M ineralien vorkom m t.

G. K i r s c h  (Sitzungsber. d. W ien. A kad . I la  131,
H . 9. 1922) schloß in speziellen F ällen  die A nw esenheit 
von  gew öhnlichem  P b  schon zur Z eit der B ildu n g der 
M ineralien aus den A bw eichungen des experim entell 
bestim m ten A tom gew ichts des Vorgefundenen B leies 
von dem  aus dem  U -T h-G ehalt berechneten. M inera­
logisch is t freilich geltend zu m achen, daß Pb in  peg- 
matitischen gesteinsbildenden Mineralien ein so gänz­
lich fremdartiges Element ist, daß es als wirklich ursprüng­
licher Bestandteil radioaktiver Mineralien unter ihnen 
überaus unwahrscheinlich ist. V erf. untersuchte eine 
große M enge kanadischer P egm atite, ohne in  ihnen 
(außer den radiaoktiven  M ineralien selbst) irgendeines 
m it P b -G eh alt gefunden zu haben (während der K o r­
rektu r erw ähnt V erf. nur einen B leig lan z m it M agnet­
kies und P y r it  von  der M acD onald Mine von H yb la , 
O ntario). D er hohe H 20 -, SiO a- und U 0 3-G ehalt 
(gegenüber U 0 2) ist ein Zeichen der sekundären Ver­
änderung in diesen radioaktiven  M ineralien; eine solche 
konnte aber auch den U -T h-G ehalt in ihnen durch 
A uslaugu n g und S tofftran sp ort verändern, so daß 
der von  G. K i r s c h  beobachtete und auf ursprünglichen 
P b -G eh alt zurückgeführte E ffe k t durch diese F aktoren  
ebenfalls erreicht werden kann. N u r ganz frische radio­
a k tive  M ineralien könnten dem nach für absolute A lte rs­
bestim m ungen hinreichend genügen.

H öchst interessant ist in diesem  Zusam m enhang 
auch eine p rivatbrieflich e M itteilung von  Sir R u t h e r ­

f o r d  an den V erf., daß vielle ich t die R a d io a k tiv itä t 
des U  der A nw esenheit eines Isotopen zuzuschreiben 
ist, welche nur einen B ruch teil des G anzen ausm achte. 
G. K i r s c h  verm utete ähnliches in einem  „T h orium - 
U ran ”  vom  A tom gew icht 236,1 (ein U -Isotopes) und 
einer Periode von  io 8 Jahren. D ie kon stante A nw esen­
heit von T h  und auch von seltenen E rden in allen 
älteren U raniniten  könnte dafü r sprechen. E s is t zu 
erw arten, daß die Forschungen von  A s t o n  über die 
Isotopen auch hier K läru n g schaffen werden.

Zurückgreifend au f das schw ierige Problem  des 
prim ären P b-G ehalts in  radioaktiven  M ineralien stellte 
E l l s w o r t h  zunächst B etrachtun gen  au f über die N atu r 
der Zersetzungsvorgänge in den U 0 2-haltigen M ineralien. 
V o r allen Dingen erscheint die Auto-Oxydation des 
U O a-G ehaltes z. T . zu U 0 3 wesentlich, welche durch 
das Freiw erden von Sauerstoffatom en in statu  nascendi 
infolge des radioaktiven  Zerfalls von U  und T h  eingeleitet
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wird: U 0 2 +  O - *  U O a; 3 U 0 2 +  2O —  U 30 8. Auch  
das Uran der höheren Stufe zerfällt, und neuer Sauer­
stoff wird frei. D ie weitere Betrachtung des kompli­
zierten Vorgangs zeigt jedenfalls, daß ein T eil des als 
Endprodukt der Zerfallsreihe auftretenden Pb in  metal­
lisch-elementarem Zustande verbleibt, was E l ls w o r t h  
in der T a t an Uraniniten von Parry Sound und B u tt  
Township bestätigt fand. Diese Theorie der Auto- 
Oxydation erklärt vor allem auch die so merkwürdigen 
Schwankungen im U 0 2-U 0 3-Gehalt der Uraninite 
(vgl. H ille b r a n d , Bull. U. S. Geol. Surv. 1891, Nr. 78); 
auch die Abwesenheit von Oa in den in ihnen okklu- 
dierten Gasen findet so eine einfache Klarstellung. 
Die von V. M. G o ld sch m id t und L. Thom assen (s. o .) 

vertretene Ansicht, daß P b0 2 ein Bestandteil der 
Uraninite sei, bestätigt sich nicht nach dem Ergebnis 
von Oxydationsversuchen an solchen von Ontario.

A n aly tisch  lä ß t sich keine große G en au igkeit der 
Pb-, U - und T h-B estim m ungen  erw arten, wenn man 
von  den üblichen 1/2— i-g-P rob en  ausginge; bei M ine­
ralien  m it geringem  U -P b-T h -G eh alt sind solche von 
5 — 100 g  notw endig. D ie an alytisch e G en auigkeit 
ließe sich  w ohl besonders für diese E lem ente durch 
A nw endung spezieller organischer Reagenzien, welche 
m it ihnen in K oordinationsverbindungen eingehen,

I. P räkam brische U raninite.

bedeutend steigern (T. M. L o w r y ,  T he use of coordi- 
nation-com pounds in a n a ly s is ; C hem istry and Ind ustry,
1923, 11. Mai). Besonders wünschensw ert w äre es, 
wenn durch entsprechende Verfeinerung der A n alyse  
neben den selteneren stark  U -Th-haltigen  M ineralien, 
w ie T horianit, U ran init usw., auch die häufig v o r­
kom m enden schw ach U -Th-haltigen, wie Zirkon, O rthit, 
G ranat, Glim m er, T ita n it, Turm alin, M agnetit zur 
A ltersbestim m ung herangezogen werden könnten; 
O rth it en th ält z. B . im m erhin o ft 2 — 3%  T h O a. In 
diesen letzteren  sind die prim är gebildeten stärker 
radioaktiven  M ineralien gew öhnlich als feine Einschlüsse 
enthalten. E u x en it und O rthit aus Pegm atiten  lassen 
sich leich t in der erforderlichen M enge von ca. 100 g 
m echanisch aufbereiten; besonders letzteres M aterial 
ist erstaunlich verbreitet fast in jedem  Pegm atitgang. 
D iejenigen von  O ntario in K an ad a  sind insofern ganz 
besonders günstig für solche U ntersuchungen, weil 
in ihnen bei identischem  B ildu ngsalter an gleichen 
\ork o m m en  2 und m ehr prim äre U -Th-M ineralien 
sich finden. Besonders gu t erhalten sind die M ineralien 
von P a rry  Sound, so daß die nachstehend für sie ge­
gebenen A ltersbestim m ungen ganz besonders v erläß ­
lich  sind; weniger gu t sind die von  B u tt  Tow nship, am 
wenigsten die von C ardiff Tow nship.

Fundort U 03 Pb U Th
Pb t = (log U0 -  log U«)

U + 0,384 Th • 6,04 • io 11

1. V illeneuve, Quebec . .
2. P a rry  Sound, O ntario;

41,06 10,46 64.74 6,41 0,156 1189 M ill. J ahre

w enig zersetzt . . . .  
3. D esgl., zersetzte  ein­

26,32 10,83 69,19 2,83 0,154 I l 79 „

zelne Kr y s t a l l e . . . .  
4. B u tt  T ow nship, O n ta­

9.76 66,12 2,94 0,145 I XI 5 „

rio ; w enig zersetzt . . 
5. B u tt  T ow nship, O n ta­

rio; zersetzter E in zel -

33.42 9,82 66,02 1,08 0,148 1130 „

k r y s t a l l ............................
6. C ardiff Tow nship, O n­

tario  ; stark  zersetzt, m it

9 ,6 2 64,24 0,71 0,149 i i 43 .>

sekundären Produkten 52,04 1. 10,25 55 .26 11,92 0,171 1 2 9 9  „

II. K o m p lexe  M ineralien aus dem  Präkam brium  der H y b la  Mine, O ntario (vgl. T . L . W a l k e r ,  U nivers. 
of Toronto Stud. 1923, Nr. 16).

I II . P räkam brische U ran inite  aus N orw egen (nach H i l e b r a n d s  A n alysen , U. S. Geol. S u rv . B ull. 
1891, N r. 78).

IV . U raninite, verm utlich  aus oberem  D evon (?) aus C onnecticut (nach H i l l e b r a n d s  A nalysen, 1. c .)

Fundort U0 3 Pb u Th
Pb

U + 0,384 Th
t = 6,04 • IO11 • 

(log U0 -  log U,)

II . H a tch e tto lit (dunkel) 4 .4 i 0 ,5° 13,72 0,46 0,036 294 M ill. Jahre
E llsw o rth it (dunkel) 10,68 0,38 16,31 n. best. 0,023 *87 ,, ,,

I II . A n n e r o d ........................ 30,56 8,39 66,18 5 ,27 0,123 956  ,,
E l v e s t a d ................... 25.34 9,34 65.85 7.45 0,136 1049 ,,
S k raatorp  ................... 3 i ,93 8,82 65.33 7 .89 0,129 999  „
H uggenaskilen  . . . 35,52 8,78 67,80 5,79 0,125 973  „
A r e n d a l ........................ 26,80 10,16 61,27 3,65 0,162 1235 ,,
A rendal (zersetzt). . 4 1 .7 1 9 , 78 55,05 3,2 2 0,174 1316 „

IV , B ran chville  . . • • 21,54 4,03 75,00 6,09 0,052 475  „
G lastonbury . . . . 22,08 2,91 70,53 7 ,9 i 0,039 364 „

W . E i t e l
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N E W M A N , H O R A T IO  H A C K E T T , The Biologie of
Twins. T he U n ive rs ity  of Chicago Science Series.
Published M arch 1917. Second Im pression O ct. 1924.
179 S. 13 x  19 cm . Preis 1,75 $•

D as B u ch  w en det sich an einen größeren Leserkreis, 
d. h. n ich t nur an E n tw icklu n gsp h ysio logen  und V e r­
erbungsforscher. E s b e fa ß t sich m it der Z w illings­
bildun g bei Säugetieren und besch reibt in K a p ite l 1 
die verschiedenen A rten  m enschlicher Zw illinge (ein­
eiige, zw eieiige, D oppelbildungen) nach der Zusam m en­
stellung von  O. S c h u l z e .  D ie V erhältnisse beim  
M enschen w erden verglichen m it der F ortp flan zu n g 
undV ererbun g beim  G ürteltier (D asypus n ovem cin ctus), 
deren B esprechun g den K ern  des B uches bild et. D a ­
sypus n ovem cin ctus gebiert m it jedem  W u rf 4 Junge, 
die ihren U rsprung aus einem  E i nehm en, also eineiige 
oder identische Zw illinge sind (P olyem b ryon ie). Ö k o­
logie, K eim zellen bildun g und besonders die E n tw ick ­
lung w ird eingehend beschrieben (K ap ite l 2). D abei 
ergeben sich außer der P o lyem bryon ie  noch einige 
B esonderheiten (Reversion der E ip o la ritä t, ge legent­
liche Parthenogenese, Periode stark  verlan gsam ter 
E n tw ick lu n g v o r F estsetzu n g an der U terusw and, 
K eim b lattin version ). K a p ite l 3 schildert die E n t­
w icklun g verschiedener anderer G ürteltierspezies und 
gib t eine p hylogenetische A b le itu n g der P olyem bryon ie. 
Die Theorien zur E rk läru n g der P olyem bryon ie  bei 
D asypus w erden in K a p ite l 4 b esp roch en : B udding- 
theorie, B lastotom ie  und F ission th eorie; die letztere 
w ird für die am  m eisten befriedigende gehalten. N ach  
ihr w ird  die ursprünglich  einheitliche K eim blase p h y ­
siologisch, n ich t physikalisch , in 4 getrennte A nlagen  
gespalten, aus denen jew eils ein E m b ryo  hervorgeht. 
Es erscheint w ahrscheinlich, daß die 4 A n lagenbezirke 
in den durch die beiden ersten Furchen geschiedenen 
Q uadranten sich bilden. B ei den W iederkäuern  (K a ­
pitel 5) w ird dem  sog. Freem artin  besondere A u fm erk ­
sam keit zu gew an d t und die T heorie von  L i l l i e  ange­
nom men. K a p ite l 6 b etrach tet sehr allgem ein die 
Zw illingsbildung im Zusam m enhang m it verschiedenen 
Problem en (D eterm ination und D ifferenzierung des 
G eschlechts und E rb lich k eit der Zw illingsbildung). 
Die D eterm ination  des G eschlechts is t bei D asyp us 
eine zygotische, da die Ind ivid uen  eines W urfs stets 
gleichgeschlechtlich  sind. B ei Tieren, die norm alerw eise 
Eingeburten  aufweisen, v ersch iebt sich bei M ehr­
geburten das Z ahlen verh ältn is zu U ngunsten  der 
Die Zw illingsbildung ist bei D asyp u s n ovem cin ctus 
und h yb rid us sicher erblich  festgelegt. F ü r das R ind 
und den M enschen ist es w ohl w ahrscheinlich , doch 
fehlen sichere Bew eise. W enn E rb lich k eit ü berhau p t 
' or. n̂/ so m üssen die mono- und d izygotische

"  1j  in^S T\ dung in verschiedener W eise übertragen 
werden. K a p ite l 7 b e faß t sich m it V aria tio n  und V e r­
erbung bei Zw illingen. B ei D asyp us lassen sich V e r­
erbungsstudien nur am  P an zer m achen. B ek a n n t sind 
jew eils nur die M utter und ihre E m bryon en - Z ü ch­
tungen sind n ich t m öglich. E s w erden die G esam tzahl 
der Schilder, die Zahl der Schilder in einem  R in g und 
D oppelbildungen in den R ingen betrach tet. B ei den 
die Schilderzahl betreffenden U ntersuchungen ergaben 
sich 4 T y p e n : 1. A lle E m bryon en  haben gleiche Schilder­
zahl w ie die M utter. 2. A lle Em bryon en  haben eine 
andere Schilderzahl als die M utter, sind jedoch  unter 
sich gleich. 3. D ie m ütterliche Zahl is t bei einem  
T eil des W urfs vorhanden, in anderen n ich t. 4. A lle  
E m bryonen sind von  der M utter und auch u n ter sich 
verschieden. D ie Schilderzahl kann zw ischen links

und rechts wechseln, nur au f der einen Seite oder nur 
in einzelnen R ingen der M utter gleichen. Zur E rklärun g 
der m osaikartigen  V ererbun g der In tegum en tch arak­
tere n im m t der V erf. eine som atische A u fsp altu n g 
derselben an. D ie B erechnung des K orrelation skoeffi­
zienten zwischen der M utter und ihren Em bryon en  
ergibt rund 0,5. D ie K in d er gleichen also ebenso sehr 
dem  unbekannten  V a te r  w ie der bekann ten  M utter; 
zw ischen den Ind ivid uen  eines W urfs erh ält m an den 
K oeffizien ten  rund 0 ,9 1— 0,92, diese sind also einander 
so ähnlich wie die beiden H älften  eines bila tera l-sym ­
m etrischen Tieres. B ei der V ererbun g von D oppel­
bändern ergib t sich eine E igen tüm lichkeit. E s treten  
folgende T yp en  a u f: 1. M utter und Em bryon en  (alle
oder nur ein Teil) zeigen D oppelbänder. 2. D ie M utter 
h a t keine, doch die E m bryon en  haben D oppelbänder. 
3. W eder M utter noch E m bryon en  haben D oppel­
bänder. D ie D oppelbänder w erden vererb t, da sie 
stets bei den E m bryon en  doppelbändiger M ütter ge­
funden werden, jedoch  nur bei 3%  aller T iere vorhanden 
sind. N im m t man den F a k to r  für D oppelbandbildung 
als dom inant, den entsprechenden für N ichtdop p el­
ban dbildun g als recessiv an, so feh lt u nter den B e ­
funden ein T y p u s 4, bei dem  die M ütter D oppelbänder 
besitzen, die K in d er ohne D oppelbänder sein m üßten! 
D enn eine heterozygo te  M utter h ä tte  in der H älfte  
aller F älle  ein E i m it recessivem  V erd op p elun gsfaktor 
bilden müssen, der m it einem  entsprechendem  Sperm a 
befruch tet, norm ale E m bryon en  h ervorgebracht 
h ätte. D ies kann  erk lärt werden durch die A nnahm e, 
daß alle E ltern  h o m ozygot sind. D och auch  dabei 
entstehen ja  h eterozygote , befruch tete  Eier, deren 
A bköm m linge (4 aus einem  E i!) w ährend der F urch un g 
durch eine differentielle Kernteilung  zu hom ozygoten  
(teils für den dom inant, teils fü r den recessiven Faktor) 
werden sollen. T atsä ch lich  haben n ich t stets alle K in der 
eines W urfs einer M utter m it D oppelbändern  solche 
aufzuw eisen. F ü r die R egelun g der V erdoppelun g in 
den Schildern und B ändern  w erden m indestens 4 F a k ­
toren  veran tw o rtlich  gem acht. In  den Em bryon en  
v on  D asyp us finden sich auch spiegelbildliche E n t­
w icklun gen  der Pan zerabnorm itäten, die durch 3 sich 
nacheinander geltend m achende S ym m etriesystem e, 
v on  denen jew eils das spätere das frühere aufzuheben 
sucht, bedin gt sein sollen. (1. D ie S ym m etrie der 
prim ären K eim blase. 2. D ie Sym m etrie  der K e im ­
blasenhälften  nach der ersten physiologischen Spaltung.
3. D ie endgültige S ym m etrie der Em bryonen.) B ei 
den m enschlichen Zw illingen w erden hau p tsäch lich  
die A rbeiten  von  W i l d e r  über V ererb un g von  H and- 
und F ußflächen zeich nu n g besprochen. D ie A n sich t 
W i l d e r s  wird b estritten , daß m an durch Studium  
m on ozygotischer Zw illinge den E in flu ß  äußerer F a k ­
toren auf eine erblich festgelegte  E igen sch aft erm itteln  
könne; denn die m onozygotischen Zw illinge von  
D asyp u s zeigen n ich t nur kleine, sondern bedeutende 
D ifferenzen, ohne daß äußere F ak toren  geltend gem acht 
werden können. A u ch  die B eo b ach tu n g der beiden 
H älften  bilateral-asym m etrisch  gebauter T iere ist 
n ich t zur Lösung dieser F rage  geeignet, da die beiden 
H älften , w ie bei D asyp us die Ind ivid uen  eines W urfs, 
in folge som atischer A u fsp altu n g n ich t m ehr den halben 
F aktoren bestan d  haben. N ach  dem  V erf. sch ein t es 
sicher, daß  neben der A u fsp altu n g der F ak toren  in der 
R eifete ilu n g noch differenzielle Teilungen, und zw ar 
des K erns, w ähren d der F urch un g b esteht. V erf. 
ist also A n hänger der „erbun gleichen  K ern te ilu n g“ . 
D ie vielen  T atsach en , die gegen diese A n sich t sprechen,
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w erden ü berh au p t n ich t erw ähn t (Regeneration  und 
M etaplasie, B o v e r i :  A scaris, D r ie s c h :  Echinoderm en- 
versuche, S p e m a n n : T ritonen versuche u. a.). D iese 
F rage h ä tte  sich, m eines E rachtens, sicher, ohne den 
R ahm en des B uches zu überschreiten, eingehender 
behandeln  lassen, besonders wenn der V erf. in den 
ersten K a p ite ln  a lte, unw esentliche L ite ra tu r  kn ap p er 
gefaß t h ätte . O. M a n g o ld , B erlin-D ahlem .
N E W M A N , H O R A T IO  H A C K E T T , The Physiologie 

of Twinning. T h e TJniversity of C hicago Science 
Series 1922. X , 232 S. 13 x  19 cm . Preis 1,75 $•

D as B u ch  b e fa ß t sich m it den U rsachen und F olgen  
der Zw illingsbildung, w obei u nter Z w illingsbildung 
M ehrfachbildungen verstan den  werden, die aus einem  
E i bzw . einer A n lage  ihren U rspru ng nehm en. E s 
werden n atü rlich  und experim en tell erzeugte Zw illings­
b ild un g bei Echinoderm en, W ürm ern, F ischen, V ögeln , 
A m phibien, R ep tilien , A rm ad illos und M enschen b e­
tra ch tet, dazu  V erd op p elun g einzelner O rgane (innere, 
E x trem itä ten , Schw anz,) und w eiterhin  H em ihyper- 
trop h ie, S itu s in versus und besondere T y p en  von  
T um oren. B esonders eingehend sind die T eleostier, 
A rm ad illos und der M ensch behandelt.

D ie Z w illingsbildu ng w ird  allgem ein zu rü ckgefü h rt 
auf eine E n tw icklu n gsh em m u ng, die eine b ila tera l­
sym m etrisch e A n lage vor, w ährend oder nach ihrer 
K o n stitu tio n  tr ifft. D ab ei können s ta tt  einer Sym m etrie­
achse m ehrere entstehen und zu r B ild u n g getren n ter 
In d ivid uen  (seperate twins) führen. W ird  jedoch  die 
ursprüngliche A n lage nur teilw eise gespalten, s o 5 en t­
stehen Verdoppelungen (conjoined tw ins). Sehr selten 
können sie auch  durch V erw ach sun g u rsprün glich  ge­
tren n ter In d ivid uen  entstehen, haben  dann aber stets 
(Ref. ?) zw ei v o llstän d ig  getren n te A chsen system e. Ob 
eine to ta le , hintere, vordere oder eine E x tre m itä te n ­
verdop p elu n g en tsteh t, h ä n gt davon  ab, w o sich im  
M om ent der E n tw icklu n gsh em m u n g die für sie em pfind­
liche Ste lle  am  E m b ryo  befind et. D ie Concrescenz- 
th eorie  w ird  in Ü berein stim m ung m it K o p s c h  u . a. 
abgelehn t, ebenso die K n ospungstheorie (budding 
th eo ry, G e m i l l ,  P a t t e r s o n ,  S t o c k a r d ) ,  nach der 
die K eim sch eibe als S to ck  zu betrach ten  ist, aus dem  
beliebig  v iele  In d ivid uen  durch K n osp un g h ervo r­
gehen können. D en beiden A nschauungen w ird  die 
Fission -T heo rie  (Spaltungstheorie) gegenübergestellt. 
N ach  ihr s te llt der bilateral-sym m etrische O rganism us 
in gew issem  Sinne ein D op p elin dividu um  dar, indem  
die beiden In d ivid uen  als sym m etrische H ä lften  durch 
K o rrelation  den einheitlichen O rganism us h ervor­
bringen. W ird  die K o rrelation  gestört, so entw ickeln  
sich  beide H älften  zu m ehr oder w eniger ganzen In d iv i­
duen. D ie verschiedene G röße der In d ivid uen  der 
Z w illingspaare w ird schließlich  auf eine V erschieden­
h eit der E n tw ick lu n gsin ten sität der beiden H älften  
zu rü ck gefü h rt, die sich im  M axim alfall b is zur nahezu 
vollstän d igen  U n terd rü ck u n g des schw ächeren aus­
w irken kann. D iese D ifferenz in der E n tw ick lu n gs­
in ten sitä t der beiden H älften  ist es auch, w elche die 
norm alen A sym m etrien  bei den bila tera l-sym m etri­
schen Tieren  v eran laß t. D ie stärkere H ä lfte  u nterdrü ckt, 
indem  sie in gewissen E n tw ick lu n gsvorgän gen  der 
schw ächeren vorau seilt, den entsprechenden V o rgan g 
in dieser. W erden die A usw irkun gen  der E n tw ick lu n gs­
intensitäten  irgendw ie gestört, so kann die schw ächere 
(rechte) H ä lfte  entw eder neben der stärkeren  zu r vollen 
E n tw ick lu n g gelangen, w obei sich vollstän d ige  S ym ­
m etrie ergibt, oder die ursprünglich  schw ächere H älfte  
b ekom m t die Ü berhand, dann erhalten  w ir Inversion. 
In ganz getrennten Zw illingen ste llt sich die norm ale 
S tru k tu r auch im schw ächeren (rechten) wieder^her,

so daß beide norm alen S itus bekom m en. In  teilw eise 
getrennten  Zw illingen  kann die R egu lation  der norm alen 
S tru k tu r im schw ächeren (rechten) P artn er infolge des 
noch bestehenden Zusam m enhangs m it der stärkeren  
Seite u n terd rü ck t werden, dann erhalten w ir S itu s 
inversus. D iesem  G edankengang werden auch die 
norm alen E x tre m itä te n  und deren V erdoppelungen 
bei der R egeneration  und T ran sp lan tation  eingeordnet. 
D ie Sym m etrieebene soll in der norm alen E x tre m itä t 
zw ischen dem  D aum en und der übrigen H and liegen 
und die F in gerseite  die entw icklungsphysiologisch 
stärkere sein. H ier ergeben sich jedoch  fü r die Theorie  
Sch w ierigkeiten, da  sie V erdoppelungen, bei denen die 
Spiegelebene zw ischen den stärkeren  Seiten liegt, 
n ich t erklären kann. In dem  S ch lu ß k ap itel w erden 
die Zw illingsbildungen den F ortpflan zungserschein un ­
gen zugeordnet, für die eine neue E in teilu n g gegeben 
w ird. Sie w erden als cenogenetische Erscheinungen 
gedeutet, und der G edanke, daß  sie die verlorene asexu- 
elle Phase im  G enerationsw echsel der höheren Tiere 
darstellen ( G e m m i l l ,  S t o c k a r d ) ,  abgelehnt.

D as B u ch  ist m it w eitem  H o rizo n t geschrieben. 
E s en th ält v ie l g u t geordnetes T atsach en m ateria l und 
in den m eisten K a p ite ln  eine Ü bersich t über die v e r­
schiedenen A n sich ten ; zur O rientierung über die m it 
der Zw illingsbildung zusam m enhängenden F ragen  ist 
es sehr zu em pfehlen. D och fü h lt m an, daß es seine 
B asis in den vom  V erf. selbst erforschten E n tw ick lu n gs­
vorgän gen  bei A rm ad illos und in den n atü rlich  ge­
gebenen D oppelbildungen h at. B ei einer N euauflage 
scheint es mir, dem  E n tw icklu n gsm echan iker, w ü n ­
schensw ert, die experim entellen  Forschungsergebnisse 
w eitgehender zu berücksichtigen , w obei entw icklun gs­
m echanische G esichtspunkte, w ie P o la r itä t des Eies, 
D eterm in ation  derM edianebene, p rosp ektive  B edeu tu ng 
und P o ten z der A nlagebezirke, R egulation en, O rgani­
sationszentrum  m ehr in den V ordergrund treten  bzw ., 
d a  sie m eist gar n ich t erw ähn t sind, d isk u tiert werden 
könnten. D abei käm e auch  die T atsach e  der E in h eit 
des O rganism us m ehr zur G eltung. E s scheint m ir sehr 
fraglich , ob die Sp altu n g stets in der M edianebene er­
fo lgt. F ü r den w eiteren  Leserkreis, dem  das B uch  
zu gedach t ist, w äre es sicher von  Interesse, an H and 
des entw icklungsphysiologischen M aterials auch  m it 
dem  begrifflichen W erk zeu g des E n tw ick lu n gsm ech a­
nikers b ek a n n t zu w erden.

O. M a n g o l d ,  B erlin-D ahlem . 
W E T T S T E IN , R ., Handbuch der systematischen 

Botanik. 3. A u flage, II . B an d. W ien : F ra n z  Deu- 
tick e  1924. S. 465 — 1017, A b b . 320 — 653. 17 x  26 
Zentim eter. Preis 23 G oldm ark.

D em  ersten, im  Jahrgang 1924, H e ft 51 (S. 1195) 
dieser Z e itsch rift angezeigten  T eile  des m it R e ch t 
gesch ätzten  H andbuches ist nunm ehr der zw eite 
gefolgt, der, abgesehen von  einem  kleinen, die G ym ­
nosperm en abschließenden A bsch n itt, in der H a u p t­
sache die B eh an dlu n g der A ngiosperm en enthält. D aß  
auch hier überall die bessernde und ergänzende H and 
zu bem erken und die neuere L ite ratu r m it großer Sorg­
fa lt  gesam m elt und in der D arstellu n g der einzelnen 
Form enkreise vom  V erf. k ritisch  abw ägend verarb eite t 
ist, bedarf kaum  eines H inw eises und geh t ja  auch 
schon rein äußerlich  aus der Verm ehrung des U m fanges 
w ie aus dem  A nw achsen  der Zahl der A bbildungen  
hervor. E s w ürde indessen zu w eit führen, au f die 
vom  V erf. vorgenom m enen Ä nderungen und E rgä n ­
zungen, von  denen aus der allgem einen m orphologischen 
Ü bersich t z. B . die Ü bersich t über die verschiedenen 
T yp en  der E m bryo sack en tw ick lu n g hervorgehoben 
sei, im  einzelnen näher einzugehen; dagegen dürfte
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es des Interesses n ich t entbehren, in K ü rze  die S tellun g­
nahm e des V erf.s zu den die neuere S ystem atik  so stark  
bewegenden phylogenetischen Fragen, die sich ins­
besondere an die A bleitu n g der Angiosperm en an­
knüpfen, zu kennzeichnen.

D en V ersuch, die Angiosperm en von den fossilen 
B en n ettitin ae  abzuleiten , lehn t V erf. m it R ech t ab, da 
die fragliche G ruppe eher das Endglied einer E n tw icklu n g 
darstellt und jener A bleitu n gsversuch  m it der K o n stru k ­
tion vollkom m en hyp oth etischer Zwischenform en a r­
beitet. F ü r die P o lycarp icae  (R anales), die von einer A n ­
zahl neuerer A utoren  als dem  m utm aßlichen U rsprung der 
Angiosperm en am  nächsten  stehend angesehen werden, 
erscheint es dem  V erf. als hinreichend, wenn sie e n t­
sprechend ihren re la tiv  prim itiven  M erkm alen an den 
A n fang des D ialyp etaleen system s gestellt w erden; die 
auf G rund von  serodiagnostischen B efunden von der 
M ezschen Schule angenom m ene A b leitu n g der P o ly ­
carpicae von  den Goniferen lehn t V erf. dem gem äß 
ab, w eil die A nnahm e eines w irklichen Zusam m en­
hangs ihm  m orphologisch unm öglich erscheint und 
er allgem ein die Ergebnisse der serodiagnostischen 
M ethode für um  so unsicherer h ält, je  w eiter zurück 
die genetischen B eziehungen zw ischen heute lebenden 
Pflanzen  liegen. V erf. v e r tr it t  auch je tz t  noch die 
Ansicht, daß nach dem  derzeitigen Stande unserer 
K enntnisse die M onochlam ydeen als jene G ruppe 
von D icotyledonen  anzusehen sind, w elche den Ü ber­
gang vom  T y p u s der Gym nosperm en zu jenem  der 
Angiosperm en verm itteln , und er begrün det diese 
A nschauung durch eine m it der der vorigen  A uflage 
im w esentlichen übereinstim m enden D arstellu n g seiner 
,,Pseudanthienlehre“ , w elche die B lü te  in der W eise 
von einer Inflorescenz ab le itet, daß als erstes Stadium  
der E n tw ick lu n g eine U m w an dlung des m ännlichen 
B lüten stan des der G ym nosperm en in m ännliche E in zel­
blüten angenom m en und der F ru ch tkn oten  der A n gio­
spermen als aus dem  B rak teen w irtel der weiblichen 
Inflorescenzen der höheren G ym nosperm en h ervor­
gegangen angesehen wird. N ach der A n schauun g des 
\ erf.s ist diese A b le itu n g sowohl m orphologisch zu ­
lässig als auch ökologisch verständlich, indessen ist 
diese A uffassu ng n ich t unbestritten  geblieben, und es 
w äre v ielle ich t w ünschensw ert gewesen, wenn V erf. 
sta tt einer bloß kurzen E rw ähn un g eine nähere A u s­
einandersetzung m it den einschlägigen A usführungen 
von K a r s t e n  (Zeitschr. f. B o t. 10. 1918) beigefügt
hätte, w elch letzterer eine A bleitu n g der B lü te  der 
P olycarp icae von  G netum  versu ch t. Im  ganzen m uß 
man w ohl sagen, daß, von  so entscheidender W ich tig ­
keit diese F rage auch ist, doch eine allseitig befriedi­
gende schlüssige A n tw o rt auf dieselbe heute noch nicht 
m öglich ist; ste llt m an m it W e t t s t e in  die M ono­
chlam ydeen an den A n fan g des A ngiosperm ensystem s, 
so b leib t der m indestens re la tiv  auch recht ursprüng­
liche C harakter der P o lycarp icae  und ihr phylogene- 
tiacher Zusam m enhang in der L u ft  schwebend, und 
andererseits ist es auch  w ieder schwierig, die m orpho­
logisch so überaus einfachen M onochlam ydeen, die 
sicher auch viele  p rim itive  Züge besitzen, als durch 
R eduktion  stark  abgeleitete  T y p en  anzusehen.

B eim  A ufbau  des System s tr it t  im  übrigen die einiger­
m aßen kon servative  Tendenz des V erf.s deutlich  hervor • 
es liegt in der N a tu r seiner vorsich tig  abw ägenden 
G edankengänge, daß die A n tw o rt au f v iele  p h ylo­
genetischen E inzelfragen bei ihm  w enig bestim m t 
la u tet und er es nach dem  heutigen Stande des W issens 
n ich t für m öglich erach tet, ein fertiges phylogenetisches 
S ystem  aufzubau en ; er zieht es deshalb vor, zu nächst 
Stücke des phylogenetischen System s durch Zusam m en­

fassung verw an d ter F am ilien  zu Reihen zu konstruieren 
und diese sow eit als m öglich nach entw icklun gsgeschicht­
lichen G esichtspunkten  zu ordnen. F ü r die praktisch en  
B edürfnisse, denen ein derartiges H andbuch dienen soll, 
dü rfte  ein derartiges, das H yp othetisch e m öglichst 
ausschließendes V erfahren  auch  nur von  V o rte il sein, 
zum al die reichhaltigen  Literaturn ach w eise  den W eg 
zu tieferem  Eindringen in die E in zelfragen  eröffnen. 
D ie M onocotyledonen folgen erst h inter den D ico ty le ­
donen; ihre V erk n ü p fu n g durch die H elobiae m it den 
P olycarp icae  erscheint dem  V erf. als ein gesichertes 
E rgebnis, wenn er auch  n ich t eine bestim m te Fam ilie  
der letzteren  als V o rläu fer jener zu bezeichnen w a g t; 
ein im  eigentlichen Sinne p olyp h yletisch er U rsprung 
der M onocotylen erscheint ihm  unw ahrscheinlich. D en 
A bsch luß  der system atischen  Ü bersich t b ild et eine 
ku rze Zusam m enstellung der R eihen der Angiosperm en 
und ihrer m utm aßlichen genetischen B eziehungen. 
D as ausführliche Sach- und N am enregister trä g t zu 
der p raktischen B rau ch b ark eit des B uches w esentlich  
bei. W . W a n g e r i n ,  D an zig-L an gfuh r.
B R O C K M A N N -J E R O S C H , H ., Die Vegetation der 

Schweiz. Pflanzengeographische K om m ission  der 
Schw eizerischen N atu r forschenden G esellschaft, B e i­
träge  zu r geobotanischen L andesaufnahm e 12. E rste  
L ieferun g, S. 1 — 160, m it vielen  Zeichnungen, T a ­
bellen, K arten , Profilen  und einer farbigen  R egen ­
k arte  1 : 600 000. Z ü rich: R ascher & Co. 1925. 
Preis 9 Frs.

U n ter den L ändern  E uropas, in denen die p flan zen ­
geographische F orschung in den le tzten  beiden Jah r­
zehnten zu besonderer B lü te  gelangt is t und b e d e u t­
same E rfo lge erzielt hat, n im m t die Schw eiz u n streitig  
einen der ersten P lä tze  ein. D an k  der m it regem  E ifer 
betriebenen T ä tig k e it einer A n zah l von  zum eist aus der 
Schule von  C. S c h r ö t e r  hervorgegangenen Forschern 
is t hier eine größere Zahl, teils von  Spezialm onographien 
einzelner Landesteile, teils von  anderen A bhandlungen 
erschienen, die in ihrer G esam theit der V ie lseitigk eit 
des Forschungsgebietes in vollem  U m fange gerecht 
w erden und w ieder einm al den B ew eis erbringen, daß 
auch  in unserem  alten  E rd teil das Forschungsgebiet 
noch län gst n ich t erschöpft ist, daß vielm eh r sich im m er 
noch Ergebnisse erzielen lassen, die neben der v e r­
tieften  K en ntnis der speziellen landeskundlichen V e r­
hältn isse auch fü r die allgem eineren Problem e noch 
einen w esentlichen G ew inn bedeuten. So is t es, beson­
ders auch in A n b e tra ch t des U m standes, daß die er­
w ähn te  zahlreiche L ite ra tu r naturgem äß einigerm aßen 
zerstreut ist, m it großer F reud e zu begrüßen, daß m it 
dem  neuesten H efte  der von  R ü b e l  herausgegebenen 
B eiträge  zur geobotanischen Lan desaufn ahm e eine aus­
führliche, dem  heutigen  Stan de entsprechende G esam t­
darstellun g der V egetationsverh ältn isse der Schw eiz zu 
erscheinen begin n t, und zw ar aus der Feder von  B r o c k - 
m a n n -J e r o s c h , dessen N am e besonders durch eine 
M onographie des P u sch lav  und durch eine w ertvo lle, 
in der gleichen Sam m lung erschienene A rb eit über 
„B au m gren ze  und K lim ach a ra k ter“  bek an n t geworden 
ist. D ie vorliegende erste L ieferung, der noch drei 
w eitere folgen sollen, gelangt allerdings noch nich t bis 
zur Schilderung der V egetatio n  selbst, sondern sie ist 
ganz der D arstellu n g der klim atischen und edaphischen 
G rundlagen gew idm et, die ja  die w ichtigsten  K o m p o­
nenten des Standortes als des Inbegriffes aller au f den 
Pflanzen w u ch s einw irkenden öcologischen F ak toren  
bedeuten. A u s dem  ersten, den B oden behandelnden 
H a u p tte il (S. 1 — 66) verd ien t v o r allem  die T atsach e 
hervorgehoben zu werden, daß V erf. m it E rfo lg  sich 
bem üht, die G rundsätze und Ergebnisse der neueren
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B odenkunde eingehend zu berücksichtigen, eine in 
pflanzengeographischen W erken  bisher noch ziem lich 
seltene E rschein un g; da eine spezielle B oden kun de 
der Schw eiz noch n ich t existiert, so h a t V erf. hierbei 
sicher erhebliche Schw ierigkeiten  zu überw inden ge­
h abt. E r  g ib t in einem  ersten A b sch n itt zu nächst 
eine ku rze E in füh ru ng in die B ed in gth eit der B od en ­
bild un g durch die klim atischen F aktoren  und eine 
Ü bersich t über die B odenarten  der Schw eiz, w ährend 
in einem  zw eiten A b sch n itt O berflächenform en und 
B oden verh ältnisse in ihrem  Zusam m enhang m it der 
V egetatio n  geschildert w erden. D er zw eite, dem  K lim a  
gew idm ete H a u p tteil begin n t m it der D arstellu n g der 
N iederschlagsverhältnisse, die im  vorliegenden H e ft 
noch n ich t gan z bis zu E n d e gefü h rt ist. D ie große 
A usfü h rlich keit der D arstellu n g rech tfertig t sich ebenso­
sehr aus der großen und in ihrem  Zusam m enhang b e­
sonders deutlichen B ed eu tu n g dieser V erh ältnisse für 
die P flan zen w elt wie auch aus dem  U m stande, daß es 
kein  L a n d  au f der ganzen E rde g ib t, das bei einer so 
großen V ie lg e sta ltig k e it seiner O berfläche und zudem  
an einer kritischen  W ettersch eid e liegend ein so dichtes 
N etz  von  größten teils auch schon über langjäh rige 
B eobachtungsreihen verfügende B eobach tu ngsstation en  
besitzt, wie die Schw eiz, so daß, wenn auch das M aterial 
n ich t vö llig  zu befriedigen verm ag, etw as Ä hnliches 
sich eben doch nirgends au f der ganzen Erde b ie te t 
und deshalb in erster L inie  die Schw eiz zum  E n tw erfen  
einer R egen karte  für ein v ielgestaltiges G ebirgsland 
berufen erscheint. E ine solche vom  V erf. gezeichnete, 
in F arben d ru ck  ausgeführte is t n ebst einer A n zah l 
von N iederschlagsdiagram m en und von  D arstellungen 
der N iederschlagsV erteilung auf verschiedenen durch 
das L a n d  gelegten  Profilen  beigefügt. N ich t nur in 
rein k lim atologischer H insicht, sondern auch fü r den 
Pflanzen geographen  bieten  diese auf um fassender 
K en n tn is und gründlicher B earb eitu n g des M aterials 
beruhenden A usführungen des V erf.s  v ie l B em erken s­
w ertes und Interessan tes zeigen sie doch v o r allem , 
daß die Schw eiz ein M osaik von  einzelnen K lim a ­
gebieten  u m faß t, die in ihrer V ie lh eit das S tud ium  der 
V egetatio n  ebenso anziehend w ie schw ierig m achen; 
besonders d eu tlich  tr it t  dies bei der B eh an dlu n g der 
m onatlichen N iederschläge und der geographischen 
V erb reitu n g der einzelnen m onatlichen M axim a und 
M inim a hervor.

W . W a n g e r i n ,  D an zig-Lan gfuh r. 
H E G I, G., Illustrierte Flora von Mittel-Europa, m it

besonderer B erücksichtigun g von D eutschland, Ö ster­
reich  und der Schw eiz. 64. bis 69. L ieferun g. 1. bis
6. L ieferun g von  B d. V , 1. T eil. M ünchen: J. F . L e h ­
m ann. P reis: L ieferun g 64/66 und 67/69 je  7 G old­
m ark.

D er 5. B an d beginnt m it den Leingew ächsen, IÄna- 
ceae, deren D arstellun g H . H a l l i e r s  A rbeit, B eiträge 
zur K en n tn is der Linaceae in den B eih eften  zum  
B otan . Z en tralbl. 39. 1921 zugrunde gelegt ist. Im  
G ebiete der F lora  ist die F am ilie  zw ar nur durch die 
beiden, sehr ungleich  großen G attungen Radiola, 
Z w erg-Lein  und Linum L. Lein, F lach s vertreten , 
aber doch sehr w ich tig  wegen der zahlreichen und 
schw ierigen A rten  der letztgenann ten  G attun g, zu  der 
auch Linum usitatissimum L., eine der w ichtigsten  
K u ltu rp flan zen  der nördlichen H em isphäre, gehört. 
G e o r g  G e n t n e r  h a t zur D arstellu n g der K u ltu rform en  
des Leins w ertvo lle  M itteilungen geliefert. Sehr dan ­
kensw ert ist die ausführliche Schilderung der G e­
w innung des F lachs, die auch durch gute A bbildungen 
u n terstü tzt wird. D ie w ichtigsten  R öst verfahren  
werden geschildert und der hierbei w irksam en O rganis­

men genannt. V om  R ohstoff bis zur F ertigw are w ird 
auf die G ew innung des F lachses eingegangen, wobei 

uch der K u ltu rm eth od en  und der w ichtigsten  Sch äd­
linge des F lachses aus Pflanzen- und Tierreich gedacht 
ist. D en Schluß bild et eine G eschichte des F lachsbaues 
und eine Zusam m enstellung der w ichtigsten  L iteratu r.

D ie den Linaceae nahestehenden F am ilien  der 
Humiriaceae und Erythroxylaceae fehlen im  G ebiete 
der F lora, w erden daher nur kurz erw ähnt, sow eit sie 
nicht von  größerer B edeutung sind, w ie Erythroxylon 
coca Lam., die Stam m pflanze der K okanüsse und K o k a ­
b lätter, die im  tropischen Südam erika heim isch, eines 
der w ichtigsten  B etäubungsm ittel, das Cocain liefert.

D ie Zygophyllacecte sind gleichfalls reich an w ich­
tigen  tropischen N utzpflanzen, im  G ebiete aber nur 
durch Tribulus terrestris L. vertreten . A u ch  die Ruta- 
ceae sind als wildwachsende Pflanzen  im G ebiete nur 
durch wenige A rten  der G attun g Ruta und eine A rt 
der G attun g Dictamnus (Diptam ) vertreten , spielen 
aber in den wärm eren Ländern  eine sehr große R olle. 
N am entlich die schwierig zu um grenzenden A rten  und 
Form en der G attun g Citrus (Zitronen, Lim onen, A p fe l­
sinen, M andarinen usw.) sind von  großer B edeutung. 
Sehr dankensw ert ist daher eine zusam m enfassende 
D arstellun g dieser K ulturform en , die durch zahlreiche 
A bbildungen, D iagram m e und V erbreitungskarten  
u n terstü tzt wird.

N eben vielen  V ertretern  in w ärm eren Ländern  
w eist die F am ilie  der B itterholzgew ächse, Simaru- 
baceae, auch bei uns einen bekannten  und häufig k u lti­
v ierten  V ertreter auf, den G ötterbaum , Ailcmthus 
glandulosa D esf.

N ich t vertreten  sind die Meliaceae, Malpighiaceae, 
Trigoniaceae, Vochysiaceae und Tremcmdraceae, von  
denen nur einige als N utzpflanzen  w ichtige Form en 
dargestellt sind.

D agegen sind die K reuzblum engew ächse, Poly- 
galaceae auch bei uns artenreich zu finden, deren D a r­
stellung C h o d a t s  M onographie der P olygalaceen  zu ­
grunde gelegt ist.

D ie große, an G attungen und A rten  überreiche 
F am ilie der W olfsm ilchgew ächse, Euphorbiaceae, ist 
u nter M itw irkung von W a l t e r  Z im m e rm a n n  von
G. H e g i  und H . B e g e r  bearbeitet. D er speziellen 
D arstellun g sind Erörterungen über die A nsichten  der 
A utoren  über die system atische Stellung der Euphor­
biaceae, ihre anatom ischen und sonstigen M erkm ale 
und die system atische G liederung der Fam ilie  vorau s­
geschickt. D urch w ildw achsende A rten  im  G ebiete 
vertreten  sind allein  die G attun gen  Mercurialis, B in gel­
k rau t und Euphorbia, die verschiedenen U nterfam ilien 
angehören. Zahlreiche durchw eg gute A bbildungen 
im  T exte , V erbreitungskarten  usw. unterstützen  und 
bereichern die D arstellung.

D ie Callitrichaceae sind von H e r b e r t  B e g e r  be­
arbeitet, w obei nam entlich die eingehenden Studien 
von H . G l ü c k  berü cksichtigt worden sind.

D ie eingehende D arstellun g der Buxaceae basiert 
besonders auf den A rbeiten  von C h o d a t ,  S p i n n e r ,  
C h r i s t ,  C . K . S c h n e i d e r  u . a. Sehr w ertvo ll ist die 
Schilderung der N u tzu n g und V erbreitung des B u ch s­
baum s einst und je tzt.

D ie sonst den Buxaceae angeschlossene F am ilie  
der Empetraceae wird, entsprechend neueren U n ter­
suchungen, bei den Sym petalen  (Ericaceae) besprochen 
werden.

K u rz  erw ähnt werden die Coriariaceae und Lim- 
nanthaceae, die im  G ebiete n icht w ild  wachsend V o r ­
kom m en.

R eich an w ichtigen  K ulturgehölzen  sind die Ana-
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cardiaceae, deren V ertreter w ild wachsend nur im  süd­
lichen und südöstlichen G ebiete auftreten.

Die Aquifoliaceae sind von H . M a r z e l l  auf Grund 
der trefflichen M onographie dieser Fam ilie von  T h e o d o r  

L o e s e n e r  dargestellt. E s  folgen dann die Celastraceae, 
Staphyleaceae und bearbeitet von  H . G a m s  die Acera- 
ceae, bearbeitet von  H . B e g e r  die Hippocastanaceae, 
einige kleinere Fam ilien, die nicht durch heim ische 
A rten  bei uns vertreten  sind und aus der Feder von 
H. B e g e r  und E m i l  S c h m i d  die Balsaminaceae.

Die A u sstattu n g der Lieferungen m it T ex ta b b il­
dungen, Karten,- A n alysen  ist sehr reich, die hierbei 
getroffene A usw ahl recht gut.

Die farbigen  T afeln  stellen dar Linum-A rten  von
F. K o z i a n , Dictamnus, Ruta und Polygala, Mercurialis, 
Euphorbia von E . P f e n n i n g e r  und D u n z i n g e r , Em- 
petrum Ilex, Euonymus, Staphylea von  K .  H a j e k , 
Acer, Impatiens und Rhamnus von  E . P f e n n i n g e r .

E .  U l b r i c h , B e r l in - D a h le m . 
Bücherei f ü r  Landwirte, H e ra u s g e g e t> e n  v o n  P r o f .  

D r . H a n n s  v .  L e n g e r k e n , L a n d w i r t s c h a f t l i c h e  
H o c h s c h u le  B e r l in .  E r s t e r  B a n d :  Geologie v o n  R o ­
b e r t  P o t o n i £ u n d  O t t o  S e i t z  u n d  a n d e r e n  F a c h ­

g e le h r t e n . M it  150 A b b i ld u n g e n . O k t a v .  V I I I , 
274 S e it e n . B e r l in  u n d  L e i p z i g :  W a l t e r  d e  G r u y t e r  

&  C o . 1925. P r e is  g e h . 10,50, g e b . 1 2 ,— G o ld m a r k .
D er P lan  des H erausgebers, in seiner B ücherei für 

L andw irte einen B an d der Geologie als H ilfsw issenschaft 
des modernen L an dw irtes zu widm en, ist sehr zu be­
grüßen, um  so mehr, als ein G rundriß der Geologie, der 
den besonderen A nforderungen und W ünschen von 
seiten der L an d w irtsch aft entgegenkom m t, bislang 
nicht vorlag. A nerkennen m uß m an ferner, daß der 
H erausgeber zur B earbeitun g dieses B andes sich 
an solche Fachgeleh rte gew andt hat, denen als A n ­
gehörigen der Preuß. Geologischen L an desan stalt die 
reichen E rfahrungen dieser B ehörde in agronom isch­
geologischen D ingen zur V erfügun g stehen.

Die beteiligten  B earbeiter haben sich in den S toff 
so geteilt, daß v .  B ü l o w  die A bsch n itte  über Ziele, 
A rbeits- und D arstellungsw eisen der Geologie, das 
M aterial der Erdrinde, die U m w andlung der Gesteine, 
G rundwasser und Quellen, K reislau f der Gesteine, 
Geologie und L an dw irtsch aft, P o t o n i £ die exogenen
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V orgänge und die historische Geologie, und S e i t z  die 
endogenen V orgänge behandelt haben.

D ie D arstellung der einzelnen K a p ite l is t in straffer, 
klarer Sprache gehalten, im m er steht das Interesse der 
L an dw irtsch aft im  Vordergrund und wird, w o nötig, an 
in struktiven  Beispielen erläutert. Besonders eingehend 
sind dabei die A usführungen über V erw itteru n g und 
B odenkunde gehalten. Ü berall ist zu bem erken, daß 
die Verfasser die behandelten G ebiete gu t beherrschen 
und moderne Erfahrungen und A nschauungen, soweit 
erforderlich, zur Sprache bringen. Besonders gefallen 
h a t m ir die Potoniesche B earb eitun g der historischen 
Geologie, in der die floristische und faunistische C harak­
teristik  der einzelnen Form ationen, sow eit m öglich, 
eine gleichm äßige B ehandlung erfahren hat. V ielleich t 
aber hätten  für den vorliegenden Zw eck die phyto- 
paläontologischen Bem erkungen noch etw as gekürzt 
werden können, da n ich t recht ersichtlich ist, welchen 
anderen Zw eck sie für den L an d w irt haben sollen als 
vielleicht den, ihn auch über die E ntw icklungsgeschichte 
der Pflanzen, die ja  schließlich auch im  Interessenkreis 
des Lan dw irts liegt, zu orientieren.

D as A bbildu ngsm ateria l ist gu t und zum  großen 
T eil gänzlich  neu und, sow eit es sich um  Photographien 
handelt, auf dem  tadellosen Pap ier durchw eg gu t heraus­
gekom m en. W eniger gu t sind die wiedergegebenen 
Strichzeichnungen von Lan dschaften, so vor allem  die 
F ig. 71 au f S. 119, in der in einer Lan dsch aftsskizze die 
devonischen K orallen riffe  bei Gerolstein in der E ife l 
dargestellt sind. A us J. W a l t h e r s  „G eologie  D eutsch­
land s“  sind m ehrere schöne A bbildungen  übernom m en 
und so h ä tte  es sich auch  hier em pfohlen, die aus­
gezeichnete Skizze derselben L an d sch aft aus W a l t h e r s  

B uch (3. A u fl., 1921, F ig. 28) hierher zu setzen. Das-, 
selbe g ilt für m anche andere Landschaftsskizzen. D as 
schem atische P rofil durch die H ilsm ulde (Fig. 45) ist 
w ohl etw as reichlich au f K osten  der R ich tigk e it schem a­
tisiert.

A b er diese unerheblichen M ängel setzen den W ert 
des B uches in keiner W eise herab, vielm ehr glaube ich, 
daß  das B u ch  seinen Zw eck, den L a n d w irt in die W ech ­
selbeziehungen von  geologischem  B au  und B oden ­
beschaffenheit einzuführen, gu t erfüllen wird.

G e o r g  F r e b o l d , H annover.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.

In der F achsitzu n g am  16. F ebru ar 1925 behandelte 
Dr. P . W o l d s t e d t  (Berlin) die Probleme der Seen­
bildung in Norddeutschland m it besonderer B erü ck ­
sichtigung der U m gebung von  Berlin.

Die A usbildun g der m it W asser gefüllten  H ohl­
formen der^ E rdoberfläche in N orddeutschland steht 
in engem  Zusam m enhang m it den Schm elzwässern 
des Inlandeises w ährend der E iszeit. Insbesondere 
läßt sich dieses für die rinnenförm igen Seebecken nach- 
\veisen, bei denen der V ortr. eine subglaziale E n t­
stehung annim m t. \ o r  den jew eiligen  S tillstan ds­
lagen des Inlandeises dehnen sich ausgedehnte S ch otter­
und Sandflächen, sog. Sandr aus, die von einzelnen 
großen, unter dem  Eisrande hervorström enden Schm elz- 
wasserström en abgelagert wurden und dem ent­
sprechend aus einzelnen S ch uttkegeln  zusam m enge­
se tzt sind.

An zahlreichen Einzelbeispielen norddeutscher 
Rinnenseen von Schlesw ig-H olstein  bis nach O st­
preußen zeigte der V o rtr ., daß das vorliegende T atsach en ­
m aterial sehr w ohl m it seiner A uffassung von der E n t­
stehung dieser Seen in E in klan g zu bringen ist. E s

lasse sich w ohl denken, daß ein unter dem  Eise fließen­
der Schm elzw asserstrom  durch Erosion Seebecken 
schaffen könne, denn bei genügend dichtem  E is kann 
der subglaziale F luß, den für kom m unizierende Röhren 
geltenden G esetzen folgend, auch stellenw eise bergauf 
fließen und ist so im stande, V ertiefun gen  auszukolken. 
E ine w ichtige R olle  schreibt der V ortr. ferner Resten 
des Inlandeises zu, die u nter Sandablagerungen b e­
graben w urden, sp äter abschm olzen und ein N ach ­
sacken dieser A blagerungen zur Folge hatten . Solche 
T oteisk lötze  mögen nach dem  Zusam m enbruch des, 
von dem  subglazialen F lusse ausgeschm olzenen E is­
gewölbes an verschiedenen Stellen seines L au fes liegen 
geblieben und übersandet worden sein, w orauf die 
rinnenförm ige A nordnung der Seen zurückzuführen 
wäre. V ielen  größeren Seen, die keineswegs den E in ­
druck von  R innen m achen, w ie z. B . der Große Plöner 
See, der Schw eriner See u. a. liegen R innen zugrunde, 
und wenn m an ihre T iefenlinien konstruiert, so lösen 
sie sich in ein S ystem  von R innen auf. D ie T alsan d ­
flächen der U rstrom täler, die oft von  den Seenrinnen 
gekreu zt werden, sind jün ger als diese. W ährend der
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B ild u n g der U rstrom täler w aren die Seen noch m it 
T oteis erfü llt und w urden so v o r der Zu schü ttu n g 
bew ahrt.

Im  allgem einen verlaufen  die Rinnenseen kon zen ­
trisch nach E inkerbungen des Eisrandes, in denen 
m eist ein G ip fe lp u n k t des Sandrs liegt. Zu beiden 
Seiten dieser Stellen reichte das E is noch w eiter nach 
Süden, wie sich aus dem, nach Süden kon vex  ausge­
bu chteten  V erlaufe der Endm oränen ergibt.

D er V ortr. unterscheidet vier Phasen in dem  R ü ck ­
zug des Inlandeises: i .  D ie F läm ingphase, in w elcher 
der Eisrand südlich der Seenzone lag. 2. D ie B randen- 
burgische Phase, bei w elcher die E isran dlage m it der 
Seengrenze zusam m enfällt. Sie v er lä u ft im  H a v e l­
gebiet über Ferch, B randenburg, H avelberg. 3. Die 
Posensche Phase. D er Eisrand lag  nördlich von  Berlin  
auf dem  P lateau  des B arn im  und zog in großem  B ogen 
durch Schlesw ig-H olstein  bis nach V ib org  in Jütlan d.
4. D ie Pom m ersche Phase, deren E isran dlage durch 
die große B altisch e  E ndm oräne gekennzeichnet ist.

A m  7. M ärz 1925 gab G eheim rat A. P e n c k  (Berlin) 
eine S childerung von Bulgarien, auf G rund einer fü n f­
w öchigen Reise, die er in B eg leitu n g des bulgarischen 
G eographen, Professor R a d e f f ,  und m it dankens­
w erter U n terstü tzu n g der dortigen  Regierungsorgane 
im  Som m er 1924 unternom m en h atte.

D er V ortr. besch ränkte sich in seinen A usführungen 
w esentlich  auf den südw estlichen T eil des Landes, 
in w elchem  n am entlich  die, von  der H a u p tsta d t Sofia 
aus sich nach Süden erstreckenden G ebirge V itos, 
R ila  und P irin -P lan in a interessante m orphologische 
Problem e darboten, w eil das erstgenannte von der 
E isze it verschont geblieben ist, w ährend die beiden 
südlicheren von  ihr ergriffen wurden.

D as Vitos-Gebirge beh errsch t m it seinem  m assigen, 
ungegliederten  A u fb au  den Südh orizon t von  Sofia. 
D er H öhenunterschied entsp rich t ungefähr dem  A b fa ll 
der B ayerisch en  A lp en  gegen die oberbayerische H o ch ­
ebene, doch is t die Z ertalu ng des G ebirges v ie l geringer 
als in  den A lpen. A u f den H öhen fin d et m an breite  
R ückenform en, und der A b fa ll erfo lgt in Stufen, die 
d arau f hindeuten, daß die In ten sitä t der G ebirgshebung 
gew ech selt h a t oder Pausen in der B ew egu n g ein­
getreten  sind. E in  M oor auf der H och fläch e liefert 
das T rin kw asser für Sofia, und eine S ch utzw ache von 
Stud en ten  sorgt dafür, daß dieses G eb iet n ich t von  
T ou risten  betreten  w ird. G anze Ström e von  großen 
Felsb löcken , vergle ich bar den sog. Felsenm eeren 
unseres O denw aldes, ziehen sich bis w eit in die W a ld ­
region hinein abw ärts. Sie entstehen dadurch, daß der 
harte, w iderstan dsfähige S yen it, aus dem  der H a u p t­
te il des G ebirges besteht, durch die V erw itteru n g  in 
eine lehm ige G rundm asse verw an d elt w ird, w elche 
große B lö ck e  einschließt. D er Lehm  w ird dann durch 
das R egenw asser allm ählich  fortgesp ü lt, w ährend die 
B löck e  sich zu ab w ärts w andernden Ström en zusam m en­
schließen in einer W eise, w ie es W a l t e r  P e n c k  in seiner 
„M orphologischen A n a ly se “  des näheren auseinander­
gesetzt hat. A u ch  die, durch ein T a l von  dem  V itos- 
G ebirge getren n te L ju lju n -P lan in a  ist m it B löcken  
bis zu e tw a  10 cbm  G röße übersät, die aus dem  V itos 
zu stam m en und durch E is hierher tran sp o rtiert zu 
sein scheinen. E in e genauere U n tersuchung zeigt 
jedoch, daß  sie aus dem  anstehenden M uttergestein, 
einem K o n glom erat m it steilgestellten  Schichten, 
herau sgew ittert sind. M anche B lock w älle  im  Osten 
des V itos sehen alten  G letscher-M oränen sehr ähnlich, 
und erst eine gründliche N achprü fu n g ergib t, daß es 
sich n icht um  G letscherw irkun g handelt. S eit der 
Kreideperiode w äh rt die A b tra gu n g  dieses Gebirges.

Das im  O sten des Strum aflusses sich hinziehende 
Pirin-Gebirge gehörte noch bis 1911 zur T ürkei. E n t­
sprechend der südlichen L age findet m an in dem  
S tru m atale  schon die typ isch e M ittelm eer-V egetation. 
A u f den A lm en weiden die Arom unen ihre Schafherden. 
Sie wohnen in prim itiven  Som m erhäusern, deren 
W än de aus F lech tw erk  bestehen und treiben  M ilch­
w irtsch aft, w obei es auffä llt, daß die B u tte r  n icht 
von  Frauen, w ie in unseren Gebirgen, sondern von den 
M ännern gem ach t wird. U nter den K in dern  finden 
sich v iele  m it flachsblondem  H aar. — D ie H änge des 
G ebirges sind m it V erw itteru n gssch utt bedeckt. In den 
höheren T eilen  tr it t  der n ackte  Fels zutage, und hier 
fin d et m an in dem  G ebiete der eiszeitlichen G letscher 
alpine H ochgebirgsform en, w ilde G ranitlandschaften  
m it gew altigen  Felsnischen (Karen) und zackigen  G ip­
feln. N ach  Ü berschreitung eines über 2200 m hohen 
Passes ging es in das B an d eritza-T al, w o groß e 
M oränen eiszeitlicher G letscher m it deutlich  gekritzten  
Geschieben bis 1300 m hinab festgeste llt werden konn­
ten. D as T a l öffn et sich in das B ecken  von  B an jsko , 
das in der T ü rk en zeit das Zentrum  der m azedonischen 
U nabhängigkeitsbew egung w ar. Enorm e Schuttm assen, 
B löcke  bis 20 cbm  G röße, sind aus dem  Pirin-G ebirge 
heraus durch die F lüsse tran sp ortiert worden. D as 
M aterial der a lten  S ch u ttk egel sen kt sich n ich t vom  
G ebirge fort, sondern ihm  entgegen, w as auf eine, 
bis in die G egen w art andauernde S ch rägstellun g durch 
K rustenbew egun gen  hindeutet. D as A u ftreten  von 
heißen Quellen lä ß t B rüche in dem F elsgerü st verm uten. 
D as G ebirge ist noch größtenteils unbekan nt und bisher 
niem als kartograp hisch  aufgenom m en. D er auf den 
K a rte n  angegebene große See P ap as-G öl existiert 
ü berh au p t n icht, w ohl aber zahlreiche kleine Seen, 
die nirgends verzeichn et sind. Die G ipfel sind w ah r­
scheinlich etw a 200 m höher als berich tet w ird und 
dü rften  2900 m nahe kom m en.

D as Rila-Gebirge. ist b ek an n t durch sein w e lt­
berühm tes, inm itten  eines schönen B uchenw aldes ge­
legenes K loster, das in der T ü rk en zeit das Zentrum  
bulgarischer K u ltu r  verkörperte. D er R ilabach  h a t sich 
tie f in K onglom erate eingeschnitten, die aus alten 
hlußgeröllen  gebild et sind. E ine Ü berquerung des 
G ebirges ließ sich des schlechten W etters w egen nich t 
bew erkstelligen ; es m ußte um gangen und die B e ­
steigung des 2914 m  hohen M uss-A lla von  Norden 
her ausgefü hrt w erden. Ü ber den S chutt-T errassen  der 
H änge erhebt sich das G ebirge in Stufen, die ein A u f­
steigen w ährend des A btragun gsvorgan ges beweisen. 
D ie gew ölbte R u m p ffläch e zeigt Spuren früherer V e r­
gletscherung, auf den H öhen vie lfach  K are, in deren 
einem  die M aritza  entspringt. In den T älern, z. B . 
in dem  des w eißen Isker, sieht m an Trogform en und 
Endm oränen w älle. A ußerh alb  des G ebirges w ird Mais, 
R eis und W ein  angebaut. Im  D orfe R ila  w urde gerade 
der eingeerntete T a b a k  bearbeitet, dessen K u ltu r  
einen der w ichtigsten  E rw erbszw eige B ulgarien s aus­
m acht. D ie das S tru m atal durchziehende Eisenbahn 
beförd ert täg lich  B ulgaren  nordw ärts, die m it ihrer 
geringen H abe aus den zu G riechenland gekom m enen 
T eilen M azedoniens in das M utterland flüchten.

P h ilippopel h eiß t je tz t  P lo vd iv . M an h a t den 
alten th rakischen  N am en w ieder aufleben lassen, in 
ähnlicher W eise w ie der dänische N am e Christiania  
durch den a lten  norwegischen Oslo ersetzt worden ist. 
D er türkisch e C h arakter tr it t  hier deutlicher zutage, 
als in den anderen S täd ten  B ulgariens. Jäh  abfallende 
H ügel, die sich in der S ta d t erheben, m achen sie zu 
einer natürlichen  F estun g. D iese steilen H och gebirgs­
form en m itten  in der M aritzaniederung zeigen, daß

r Die Natur-
l Wissenschaften
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hier ein G ebirge versen k t liegt, dessen oberste G ipfel 
noch eben über die A lluvionen  des Flusses hinausragen. 
M it großer Sch nelligkeit vo llzieh t sich die U m w and­
lung der alten T ü rk en stad t in einen modernen O rt. 
Ein durchlaufender C harakterzu g in allen bulgarischen 
Städten  und D örfern sind die zahlreichen N eubauten, 
die man überall findet und die o ft seltsam  m it den 
alten, häufig noch p rim itiven  B au lich keiten  aus der 
T ürken zeit kontrastieren. E in  Zug des F ortsch ritts
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ist überall bem erkbar und die E n tw ick lu n g der ehe­
m aligen türkischen P rovin z zu einem modernen K u ltu r­
land geht rapide von statten .

D ie K en ntnis der deutschen Sprache ist ziem lich 
w eit verbreitet, und vielfach  begegnete der V ortr. 
deutschen W andervögeln , die d ort überall herzlich 
aufgenom m en w urden. E r  schloß m it dem  W unsche, 
daß auch junge deutsche G elehrte in dem  schönen Lan de 
ein ergiebiges A rbeitsfeld  suchen mögen. O. B.

Biologische M itteilungen.

Über den B auinstinkt einer K öcherlarve. Lim no- 
philus m arm oratus. (I. A . B i e r e n s  d e  H a a n ,  B i j -  

dragen to t  de D ierkunde, A fl. 22.) D ie in unseren G e­
wässern sehr häufigen  K ö ch erfliegen larven  bauen sich 
ein köcherähnliches G ehäuse aus k leinen Steinen,Schnek- 
kenschalen, B lättern , H ölzchen, F ich ten nadeln  u. dgl., 
das zum  Schutze des weichen A bdom ens dient. B i e r e n s  

d e  H a a n  ben utzte  zu den vorliegenden U ntersuchungen 
ü ber den B au in stin k t dieser Tiere Lim nophilus m arm o­
ratus, eine Form , die ihren K öch er aus halbverm oderten 
Fichtennadeln, E ich en blättern  und Ä stchen  auf baut. 
Jüngere Tiere benutzen dazu Fich ten nadeln  b is zu 
5 mm Länge, ältere nehmen größere B ruchstü cke 
bis zu 1,5 cm  Länge, dickere Ä stchen  und B orken ­
stücke von  einigen Zentim etern Länge und B reite. 
W ird eine L arve  aus ihrem  K öch er entfernt, so läuft 
sie unruhig umher, bis sie das geeignete M aterial zum  
B au findet, das durch Schleim fäden zusam m engeklebt 
und durch drehende Bew egungen zu einer losen und 
verschieblichen H ülle längs der K örperachse um  den 
K örper geform t wird. A n  diese erste vorläufige H üllen ­
bildung, bei der das M aterial als G anzes verw an dt 
wird, schließt sich der eigentliche K öcherbau  an, bei 
dem die N adeln in kurze Stücke zerbissen und regel­
m äßig vorn  quer zur K örperachse angeheftet werden. 
Die erste H ülle schiebt sich dabei m ehr und mehr 
nach hinten, bis sie abfällt, so daß die L a rve  nunm ehr 
nur in ihrem  defin itiven  W ohnköcher sitzt. D er ganze 
Vorgang dauert e tw a 4 Stunden. Es sollte nun die 
auch schon früher durch O s t w a l d  untersuchte Instinkt­
breite festgeste llt werden, d. h. u ntersucht werden, w ie­
w eit die M öglichkeit der A u süb un g desB auin stinktes von 
der A rt des vorhandenen B au m aterials beeinflu ßt wird. 
W ährend O s t w a l d  bei den von  ihm  untersuchten 
Form en fast jedes M aterial als zum  B au  geeignet 
feststellte, fand der Verf. bei L. m arm oratus eine 
größere A bh än gigkeit der B au ausführung vom  M aterial. 
^  urde den Tieren  sta tt der gew ohnten F ichtennadeln  
Kiefernadeln in Längen von 4 cm  bis zu den Längen, 
die sich die T iere aus den Fich ten nadeln  zu rech t­
beißen, und noch kleinere N adeln  gegeben, so gelang 
nur bei einer G abe von  1 cm langen N adeln  der B au 
einer vorläufigen  H ülle, die jedoch bald verlassen wurde, 
während m it allen anderen L ängen überhaupt kein 

au zustande kam . W elche M aterialeigenschaften, 
£a tVrli ch chem ischer oder p hysikalischer N atur, das 
Verhalten der L arven  bestim m en, is t n icht geklärt. 
: u j unge grüne und alte dunkelgrüne F ichtennadeln  
konnten nich t ben utzt werden, m it trockenen abgefalle­
nen Nadeln dauerte dieA usführung desBaues eine N acht, 
m it etw as verm oderten dagegen, dem  norm alen M aterial, 
etw a 4 Stunden. K ein  B au kam  ferner tro tz  B em ühun­
gen der Tiere zustan de: m it 1 cm  langen M essing­
spänen, M essingpulver und weißen, in kleine Stückchen 
gespaltenen Streichhölzern; dagegen konnten ben utzt 
werden: S p litter von Zim m erholz (welches?), zer­
schnittene Stücke von  K iefer und Fichten zapfen  (je­

doch starben die T iere hier tro tz  norm alem  B au  eines 
K öchers bald) und zerschnittene Eichenborke; Moos, 
grüne Pflanzenteile und B rot konnten zum  B au der 
vorläufigen  H ülle verw an dt werden. Es zeigte sich 
also, daß die Instin ktbreite  begrenzt ist, ,,daß, obw ohl 
der T rieb genügend stark  blieb, die aus dem T rieb 
entspringende H andlung so spezialisiert w ar, daß 
kleine Schw ierigkeiten m it etw as vom  N orm alen a b ­
weichendem  M aterial nicht m ehr überwunden werden 
konnten“ . W urde den Fich ten nadeltieren  Sand ge­
geben (manche L. m arm oratus benutzen dieses M aterial 
auch in der N atur), so zeigte sich, daß der B au trieb  
in zw ei gesonderte Teile ze rfä llt: 1. in einen T rieb  der 
B ed eckun g des K örpers und 2. in den eigentlichenK öcher- 
baubetrieb. Die Tiere konnten nur nach tagelangem  
Suchen nach anderem  M aterial Sand a llein  zum  B au 
benutzen, aber wenn ihnen M oosblätter gegeben 
wurden, deren Ü berschuß ihnen nach B au  einer p rim i­
tiven  H ülle weggenom m en w urde, so bauten  sie nun 
m it Sand einen norm alen K öch er w eiter. Zur B e ­
friedigung des ersten Sch utztriebes genügte auch ein 
nur 2 m m  breiter G um m iring, in den sie hineinkrochen 
und an dem  sie dann sofort w eiter m it Sand bauten, 
w orauf der R ing wie die vorläufige H ülle abgew orfen 
wurde. D a der B edeckungstrieb m it verschieden arti­
gerem M aterial zu befriedigen, also weniger spezialisiert 
ist als der B au trieb, sieht B i e r e n s  d e  H a a n  ihn als 
den prim itiveren, phylogenetisch älteren  an. B ei 
R ep aratur versuchen am  Gehäuse zeigte  sich eine 
gradw eise Vorliebe der Tiere für bestim m te M aterialien. 
W urde einem  T ier der vordere und hintere T eil eines 
K öchers entfernt, so reparierte es den K öch er nicht, 
wenn es nur Sand zur Verfügung hatte. Sobald man ihm  
aber norm ales M aterial gab, baute es sofort. Trotzdem  
sind aber die T iere in der Lage, auch m it Sand zu  repa­
rieren, denn solche Tiere, die zum  B au eines Sand­
köchers veran laß t wurden, reparierten denselben auch 
m it Sand. A ber auch die Annahm e, daß die Tiere 
nur m it dem M aterial, m it dem  der K öch er gebaut 
wurde, reparierten, w ird dadurch w iderlegt, daß Sand­
köchertiere auch m it norm alem  M aterial reparieren. 
W urde nun einer L arve, die sich in einem  unverletzten  
Sandköcher befand, norm ales M aterial vorgesetzt, 
so regte dies den B au in stin k t sofort wieder an und der 
Sandköcher w urde durch das dem  T ier m ehr zusagende 
M aterial ersetzt. Diese stufenweise Vorliebe für bestimm­
tes M aterial zeigte  sich sehr schön bei einer L a rv e , die 
zunächst ein Gum m iröhrchen bezog, dann, als sie Sand 
bekam , an dieses einen Sandköcher anb au te und als sie 
dann noch norm ales M aterial bekam , nunm ehr dieses 
zum  K öcherbau  verw an dte. Som it bestand der K öcher 
hinten aus 10 mm  G um m ischlauch, in der M itte aus 7 mm 
Sand und aus 8 mm Fichtennadeln . N ach 12 T agen 
w aren die beiden hinteren  T eile  abgestoßen und der 
K ö ch er bestan d nur noch aus F ich ten nadeln . E s ließe 
sich so eine S kala  für die gradweise Vorliebe für v er­
schiedenes M aterial aufstellen, und diese M öglichkeit
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veran laß t den V erf., sich gegen die A uffassung der 
niederen Tiere als Reflexm aschinen zu wenden. E in  
einfacher B au reflex  könne nur dann eine E rkläru n g 
bieten, wenn bestim m te M aterialien den R e fle x  aus­
lösten und andere nicht. D aß  aber ein  M aterial je  nach 
den U m ständen (Vorhandensein oder N ichtvorh an den ­
sein von  Besserem) eine verschiedene B ed eu tu ng für 
das T ier hat, dies zeigt, ,,daß  das psychische Leben 
dieser einfachen L arven  eine größere T iefe und M annig­
fa ltig k eit, m an könnte sagen, m ehr R elief h at, als m it 
einer M aschinentheorie in Ü bereinstim m ung zu bringen 
w ä re ".

Weitere Beiträge zur Physiologie der pulsierenden 
Vakuole von Paramaecium. I. Lyotrope und cytotrope 
Reihen. (W. S t e m p e l l ,  A rch. f. Protisten kun de 
48, H . 2. 1924.) D ie con tractile  V ak u o le  der P ro to ­
zoen w ird von  S t e m p e l l  als ein vorw iegend osm o­
tisches System  aufgefaßt. N ach  dieser A nnahm e 
sam m eln sich die gelösten  E n d p rod ukte des S to ff­
w echsels an bestim m ten Stellen  (Lücken und K anälen) 
im  Protop lasm a an und ziehen hier, als O rte höherer 
K onzen tration , das osm otisch in  die Zelle eingedrungene 
W asser zusam m en. W enn in der so gebildeten  V akuole 
der F lüssigkeitsd ru ck  ein bestim m tes M aß erreicht hat, 
entleert sich der V ak u o len in h alt nach außen und das 
Spiel beginnt v on  neuem. Jedoch lassen sich nicht alle 
an den V akuolen  beobachteten  Erscheinungen restlos 
m it dieser A nnahm e erklären, und S t e m p e l l  versu ch t 
in  vorliegender A rb eit einige früher von  ihm  als „ G ift ­
w irkun gen “  beschriebene A bw eichungen näher zu ana­
lysieren. E s w urde die Frequenz der V akuolen  (Fre­
quenzzahl =  Zahl der Sek. zw ischen 2 Pulsationen 
im  D urchschnitt) in verschiedenen Salzlösungen be­
stim m t, die zu r A ussch altu n g rein osm otischer W ir­
kungen isotonisch gew äh lt waren. D abei ergab sich, 
daß die F requenzzahlen  der V akuolen  durch die A lk a li­
kationen vergrößert, also die V ak u o len tätigk eit ge­
hem m t w ird  entsprechend der R e ih e : Cs >  R b  >  K
>  N a  >  L i, w elche der bei E iw eiß fällu n g in alkalischer
L ösun g gültigen  lyotrop en  R eihe und vielen  cyto- 
tropen R eihen bei neutraler, schw ach saurer oder 
schw ach alkalischer R eaktion  entspricht. N H 4 w ürde 
in  der R eihe noch h inter L i kom m en. B ei P rüfun g 
der K ation en  der E rd alk alien  und des Alum inium s 
ergab sich die R e ih e : A l >  B a  >  M g >  Ca >  Sr.
H ierbei stim m t der W irkun gsgrad v on  Ca und Mg 
m it dem  bei reiner L yo trop ie  beobachteten  überein, 
während die R eihe sich n icht m it anderen cytotrop en  
R eihen deckt, A bw eichungen, die z. T . auch unter 
letzteren  selbst Vorkom m en. D a  die E rd alk alien  
bereits Ü bergänge von  reversib ler zu irreversib ler 
F ällu n g hervorrufen, sind diese A bw eichungen v e r­
stän dlich . E in  V erg leich  der W irkun g von  A lk a lien  
und E rd alk alien  ergab die theoretisch n ich t erklärliche 
R e ih e : A l >  B a  >  Cs >  R b  >  K  >  M g >  N a >  L i >  Ca
>  Sr. D er W irkun gsgrad  der Anionen zeigte sich in  der 
R e ih e : F l >  S 0 4 >  SCN  >  H P 0 4 >  J >  N O a >  B r >  CI
>  C H 3 >  C 0 2 >  H C 0 3>  T a r tr a t>  C itrat >  H 2P 0 4 > C 0 3
>  P 0 4, die, abgesehen von  der Stellung von  S 0 4 m it den 
lyotrop en  R eihen in saurer Lösung übereinstim m t. Es 
g ilt som it der Satz, „d a ß  die V akuolenfrequen zzahl (aus­
gedrückt in Sek.) um gekehrt proportional dem  osmo­
tischen D ru ck  in der Zelle und d irekt proportional der 
F ällun gsw irku ng der Salze des M edium s is t“ . M an hat 
sich also darnach die W irkun g der Salze au f die V akuolen ­
frequenz so vorzustellen , daß durch sie je  nach dem  Grade

der entquellenden (fällenden) W irkung der Salze die 
Zellm em branen m ehr oder m inder stark  abgedichtet 
werden, w odurch der W asserein tritt in  die Z elle  v er­
ringert und das Spiel der V akuole  je  nach dem  Grade 
der A bd ich tu n g verlan gsam t w ird. E s zeigte sich w eiter­
hin, daß die W asserstoffionenkonzentration  des Me­
dium s innerhalb bestim m ter Grenzen auf die Frequenz 
der V akuole  keinen direkten  E in fluß  hat, sondern daß sie 
nur in d irek t durch M odifikationen der L yo trop ie  w irkt.

Das G eruchsverm ögen von Triton beim A ufenthalt 
an Land. (E. Ma t t h e s , Zeitschr. f. vergl. P h ys. 1 .1924 .) 
D en Lesern  der N aturw issenschaften w ar in H eft 28,
1924, S. 583 von  den M atthesschen A rbeiten  berich tet 
worden, die für M olche den N achw eis eines G eruchs­
verm ögens unter W asser erbrachten. V on hohem  
Interesse w ar nun die Frage, ob das G eruchsorgan der 
M olche nur im  W asser oder auch — entsprechend ihrer 
am phibischen Lebensw eise — au f dem  Lande fu n k ­
tioniert. Zahlreiche V ersuche zeigten, daß sehende 
und geblendete M olche m it R egenw urm saft geträn kte 
Erde und verscharrte  R egenw urm stückchen richtig  
aufzuspüren im stande waren, daß som it zum  m indesten 
eine C hem oreaktion au f dem  Lande vorhanden war. 
Zum  N achw eis, daß es sich  speziell um  Geruchssinn, 
nicht um  G eschm ack oder sonst einen chem ischen 
Sinn handelte, w urde einem  geblendeten T r. cristatus 
der rechte G eruchsnerv durchschnitten. E s w urde nun 
abw echselnd einm al die operierte und einm al die fun k­
tionsfähige Nasenhöhle m it P la stilin a  versto p ft und 
stets zeigte sich im  letzteren  F alle  ein A u sfa ll der 
W itteru n gsreaktion, w ährend bei der ersteren A n ord ­
nung dieselbe n icht gestört w ar. D er vorhandene 
chem ische Sinn w ar som it durch seinen S itz  in  der Nase 
als Geruchssinn iden tifiziert. D ie Tritonennase ist also 
sowohl durch gasförm ige w ie auch durch in WTasser 
gelöste oder suspendierte D uftsto ffe  adäq uat reizbar. 
D ieses R esu lta t ist insofern von  großem  Interesse, 
als dadurch die a lte  vielum strittene N agelsche D efi­
n ition von  G eruchs- und G eschm ackssinn — G eruchs­
organe werden nur durch gasförm ige R eizstoffe, G e­
schm acksorgane nur durch flüssige ad äq u at gereizt, 
also können W assertiere nur „sch m ecken “  — zum  
m indesten sehr unw ahrscheinlich wird. D enn es ist 
n ich t anzunehm en, daß — w ie hier nachgew iesen — 
dasselbe Sinnesorgan einm al zum  R iechen und einm al 
zum  Schm ecken verw an d t w ird. D ie im  A nschluß 
hieran auftauchende Frage, ob das gesamte G eruchs­
organ der T ritonen  für Lan d- und W asserriechen ge­
eignet ist, oder ob ein T e il die eine, ein anderer die 
andere F u n ktio n  übernim m t, w urde nach den M itte i­
lungen von  M a t th e s  au f dem  K önigsberger Zoologen­
kongreß (Verhandl. d. dtsch. Zool. Ges. 1924) zugunsten 
der ersteren M öglich keit entschieden. D enn bei einer 
etw aigen  geteilten  F un ktion  einzelner N asenpartien  
konnten w ohl nur die H aupthöhle und die seitliche 
Nasenrinne den beiden Funktionsgebieten  entsprechen. 
D ie A ussch altu n g der seitlichen N asenrinne (Jakobson- 
sches Organ der A m nioten, von B ro m an  als das „ fü r  
das Landleben akkom m odierte a lte  W assergeruchs- 
organ der W irbeltiere“  angesehen) h a tte  nun w eder 
im  W asser noch au f dem  Lande einen A u sfa ll der 
R iech fun ktion  zur F olge. Som it bliebe als G rund des 
„D op p elriech en s“  evtl. noch die A nnahm e einer ge­
m ischten V erteilu n g von  zweierlei Sinneszellen in der 
ganzen Nase, eine Annahm e, für die ein B ew eis nicht 
le ich t zu erbringen ist. K . B a l d u s .
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