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DIE NATURWISSENSCHAFTEN

Dreizehnter Jahrgang

Mendel

~* April 1975

und Darwin.

Von T. Gross, Neapel (Zoologische Station).

Als vor nunmehr sechzehn Jahren der hun-
dertste Gedenktag von Darwins Geburt und der
funfzigste seiner ,.Entstehung der Arten“ begangen
wurde, klang der Festjubel merkwirdig gedampft.
Es war, als ob die Festredner an einer gewissen
Stimmbandlahmung litten, und die Feiernden mit
zersprungenen Glasern anstieBen. Was die Stim-
mung storte, ist leicht zu erkennen. Am Firma-
ment der Wissenschaft war ein neuer Stern auf-
gegangen, vor dessen milderem, namentlich allen
dunkel adaptierten Augen so wohltuendem Lichte
das Andenken an den groBen Schépfer der Zucht-
wahllehre verblassen zu mussen schien.

Die Auffindung von Mendets ,Versuchen uber
Pflanzenhybriden* und das Bekanntwerden der
in ihnen aufgestellten Vererbungsregeln machten
mit Recht das grofte Aufsehen, und in wenigen
Jahren wuchs eine ganz neue Wissenschaft, die
.exakte Vererbungsforschung” empor und ent-
faltete immer reichere und reichere Bluten. Und
ohne die Zeit der Fruchtreife abzuwarten, jubelten
alle novarum rerum cupidi dem neuen Stern zu
und erwarteten von ihm den Beginn einer neuen
Epoche der Biologie. Wem die Zuchtwahllehre
zu grof3, zu hart, zu unerbittlich war, dem schien
sich jetzt die erwinschte Madglichkeit zu bieten,
zur Fahne der exaktesten unbestechlichsten, weil
mathematisch begriindeten, Wissenschaft zu schwo-
ren, ohne deshalb alte, lieb gewordene Ideen,
Begriffe und Uberlieferungen aufgeben zu mussen,
die der Darwinismus so grausam zerschlagen hatte.
So kam es, daB Darwin am Tage seiner Jahr-
hundertfeier vielen schon fur eine uUberwundene
GroBe galt, der man anstandshalber noch einige
freundliche Abschiedsworte widmen durfte, um
sich dann mit voller Begeisterung dem neuen Pro-
pheten zuzuwenden.

Heute hat in den wunmittelbar beteiligten
Kreisen die von mir seit Jahren vorausgesagte
Erniichterung bereits begonnen. Bei

aller ver-
dienten Wertschdtzung Mendels und seines
Werkes ist heute die Stimmung ihm gegenlber

doch wesentlich ruhiger geworden. Weit entfernt
davon, ihn neben oder gar Gber Darwin zu stellen,
fangt man jetzt endlich an, seiner Entdeckung
den richtigen ihr wirklich gebUhrenden Platz im
Ganzen der Entwicklungslehre zuzuweisen.
AufRerhalb der Vererbungsforschung aber: in
der allgemeinen Biologie, den d&ndern Naturwissen-
schaften, der Soziologie und Philosophie ist die
richtige Einschdtzung der Mendelschen Vererbungs-
regeln und ihrer Tragweite noch lange nicht durch-
gedrungen. Immer wieder kann man namentlich
in gewissen halbwissenschaftlichen oder halb-
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philosophischen, darum aber um so verbreiteteren
und einfluBreicheren Werken, lesen, dalR Mendel
den Darwinismus endgultig zu Grabe getragen
und die Welt damit von einem schlimmen Alp
befreit habe. Diese auf grenzenloser Oberflachlich-
keit beruhende Behauptung und der Glaube, der
ihr geschenkt wird, gereichen unserer Zeit nicht
zur Ehre, und ich farchte, sie werden bei spéateren
Geschlechtern nur ,eine schmerzliche Scham und
ein Geladchter” erregen. Ganz abgesehen von dem
dunklen Untergrinde der Feindschaft gegen den
Darwinismus, den ich oben andeutete, offenbart
sich in der Uberschatzung des Brinner Botanikers
gegeniiber dem Begrinder der Zuchtwahllehre
ein in seiner GroRe fast komisch wirkender Mangel
an Augenmal.

Mendetl verhdlt sich zu Darwin wie ein
Jupitermond zur Sonne. Das ist keine leicht hin-
geworfene Phrase, sondern jedes Wort in diesem
Satz ist wohllUberlegt.

Ist es nicht in der Tat fast lacherlich, die kleine
noch nicht zwei Bogen umfassende Abhandlung
,Versuche Uber Pflanzenhybride“, die allein Men-
dels Ruhm ausmacht und nur zwei, allerdings
sehr wichtige Vererbungsregeln, betrifft, also nur
einen Punkt aus einem biologischen Teilproblem
behandelt, in eine Reihe zu stellen mit Darwins
groBen Werken, die alle Teile der Entwicklungs-
lehre betreffen und nicht nur der gesamten Bio-
logie eine neue Richtung gegeben, sondern auch auf
Soziologie, Kulturgeschichte und Philosophie um-
waélzend gewirkt und unsere Anschauung von der
Stellung des Menschen entscheidend beeinfluRt
haben, so daB man ihren Erfolg mit vollem Recht
mit Kopernikus’ groBer Tat vergleichen konnte?

Warum blieb denn Mendels Entdeckung so
lange im Dunkeln und konnte vdlliger Vergessen-
heit anheimfallen, obgleich sie einem so tichtigen
Praktiker wie Focke und einem so groBen Theo-
retiker wie Nagetli bekannt war?

Doch nur weil sie, wie ein Mond, kein eigenes
Licht ausstrahlte, sondern erst von der mehrere
Jahre spéter von August Weismann begrindeten
Keimplasmalehre ihre Leuchtkraft empfing, die
ihrerseits wieder, wie alle Vererbungstheorien,
wesentliche Bedeutung nur im Lichtkegel des
allgemeinen Deszendenzgedankens erhalten konnte,
welchem erst Darwin durch seine Zuchtwahllehre
zum Siege verhalf.

Hé&tte also Mendel, wie so viele seiner Ver-
ehrer glauben machen wollen, wirklich den Dar-
winismus aus dem Felde geschlagen, so héatte er
auch sein eigenes Werk entwertet; denn erst im
Rahmen der allgemeinen, von Darwin neu begrin-

45



350

deten Entwicklungslehre, erhalten seine Entdeckun-
gen ihren wahren Wert.

Es lalt sich aber auch zeigen, daB auch Dar-
wins eigenstes Werk, die Zuchtwahllehre, statt,
wie immer und immer wieder behauptet wird,
durch die von Mender ausgehende exakte Ver-
erbungsforschung widerlegt zu werden, von. ihr
gerade sehr wertvolle Bestatigungen erhalten hat.

Von drei Seiten sind in den letzten Jahrzehnten
ernsthafte Angriffe gegen die Zuchtwahllehre ge-

fuhrt worden, durch die Neolamarckisten, durch
die Mutationstheorie und durch Johannsens
Lehre von der Unwirksamkeit der Zuchtwahl

in reinen Linien. Wie verhdlt sich nun die auf
Mendet fulende Vererbungsforschung zu diesen
Gegnern des strengen Darwinismus?

Lamarcks Lehre, daR die treibende Kraft
bei der Umwandlung der Arten im eigenen Willen
der Organismen liegt, und das Bedirfnis selbst,
das zu seiner Befriedigung ndtige Organ schafft,
wodurch die Zuchtwahl allerdings Uuberflussig
wiirde, wird in ihrer altertimlichen Reinheit und
Strenge heute wohl von niemand mehr geglaubt.
Sein Prinzip aber von der erblichen Wirkung des
Gebrauches und Nichtgebrauches der Organe hat
auch jetzt noch seine Vertreter, ich erinnere nur
an R. Semon.

Widerlegt dieses Prinzip die Zuchtwahllehre
auch nicht, so setzt seine Annahme ihre Bedeutung
doch sehr wesentlich herab. Nun ist es aber eine
Tatsache, dal gerade die exakte Vererbungs-
forschung keinerlei Stitzen fur den Lamarckismus
geliefert hat. Vielmehr finden sich die Ergebnisse
der mendelistischen Versuchsreihen in erfreulichster
Ubereinstimmung mit Weismann, dem gréRten
Gegner Lamarcks. Die von ihm geforderte und
nachgewiesene scharfe Scheidung von Keim-
plasma und Soma findet in all den bewunderns-
werten, vielfach abge&nderten, oft hdéchst ver-
wickelten, zur Lésung ganz bestimmter Einzel-
fragen angestellten Vererbungsversuchen immer
wieder neue exakte Bestatigungen. Die ganze
Faktorenlehre der Mendelisten, nach welcher jedes
erbliche Merkmal durch bestimmte in den Keim-
zellen gelagerte Faktoren oder Gene vertreten
wird, die auch durch allgemeine die Keimzellen
selbst treffende Umwelteinflisse nur schwer
dauernd abgedndert werden kdnnen, ist naturlich
fur die lamarckistische Annahme der Ubertragung
irgendwelcher Einwirkung von den Organen des
Koérpers aus auf die Keime so ungunstig, wie es
ein strengster Darwinist nur winschen kann.
Durch den Mendelismus wird also der Lehre von
der Vererbung erworbener Eigenschaften der
Boden vollends entzogen, und damit einer der
wichtigsten Einwé&nde gegen die Zuchtwahllehre
endgilltig entkréaftet.

DaB auch die Mutationstheorie durch die
Mendelsche Lehre keine Stitze findet, hat eben
noch in einem Vortrag auf der Innsbrucker Tagung
der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte
Erwin Baur, einer der hervorragendsten exakten
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Vererbungsforscher, dargetan, in dem er aus seinen
berithmten durch viele Jahre fortgesetzten Ver-
suchen den Schlufl zieht, daR die Umwandlung
der Arten nicht sprunghaft erfolgt, wie es die
Mutationstheorie und anfangs auch mancher
Mendelist annahmen, sondern durch allmé&hliche
Hé&aufung unscheinbarer, kleinster, oft der unmittel-
baren Beobachtung kaum zugéanglicher Abé&nde-
rungen, also ganz so, wie esS Darwin in seiner
,Entstehung der Arten durch natirliche Zucht-
wahl“ gelehrt hatte.

In demselben Vortrage weist Baur auch nach,
dal Johannsens Lehre von der Unwirksamkeit
der Zuchtwahl in reinen Linien keinen praktischen
Wert hat, da es in der Natur eben Kkeine reine
Linien gibt, sondern nur Populationen, fir die
bekanntlich selbst das Walten der
natiirlichen Zuchtwahl zugibt.

Zwei Jahrzehnte angestrengtester, eindring-
lichster und vielseitigster mendelistischer For-
schung haben also als hochbedeutendes Ergebnis
die Widerlegung der einzigen ernsthaften Ein-
wéande gegen den Darwinismus gezeitigt. Da ferner
von mendelistischer Seite auch keine neue Er-
klarung der Umwandlung der Arten zutage ge-
fordert worden ist, so darf ich, ohne eine Wider-
legung befiirchten zu missen, behaupten: Mendel
ist so wenig der Besieger Darwins, daB die auf
seinen Entdeckungen sich aufbauende exakte Ver-

Johannsen

erbungsforschung im Gegenteil eine Reihe wich-
tiger Bestdtigungen der Darwinschen Lehre er-
bracht hat.

Wie wenig Ubrigens die ganz extremen Mende-
listen, deren Zahl gliucklicherweise von Tag zu Tag
geringer wird, in den wahren Geist der Arbeiten
ihres Meisters eingedrungen sind, geht auch schon
daraus hervor, daB sich in ihren Schriften nirgends
eine zureichende Wiurdigung der wirklichen Ver-
dienste Mendets findet. Da ich nun unter den
Zoologen einer der ersten war, welche die bekannt-
lich von botanischer Seite erfolgte Auffindung
der Mendelschen Arbeiten in ihrer Tragweite er-
kannt hatten, da ich mit der Sammlung von Stoff
fir meine im Jahre 1906 veroffentlichte, zur MaRi-
gung mahnende, bei ihrem Erscheinen fast einstim-
mig totgeschwiegenen, heute in allen wesentlichen
Punkten bestatigten Arbeit ,,Uber einige Beziehun-
gen zwischen Vererbung und Variation“1) bereits
begonnen hatte, als mancher begeisterte Mendelist
den Namen seines M~ eisters noch nicht kanntel
da ich seitdem die Entwicklung der Bewegung
nie ganz aus den Augen verloren habe: so darf
ich mir wohl erlauben, hier kurz darzulegen, worin
die eigentimliche GroBe Mendets bestand, und
welche Stelle ihm in der Geschichte der Entwick-
lungslehre zukommt. Vererbungs- und Kreuzungs-
versuche sind auch vor Mendet1 und nach ihm bis
zur Auffindung seiner Schriften in groBer Zahl
und zum Teil von sehr bedeutenden Forschern
ausgefuhrt worden; ich nenne von Botanikern
nur Kollreuther, und

X Biol. Zentralbl.

Vilmorin, Naudyn

Bd. 26.
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Gartner, von Zoologen Darwin, Fritz Mualler
und Weismann. Auch die durch Mendel so be-
rihmten Tatsachen der alternativen Vererbung
und des mit ihr verbundenen Aufspaltens der
Bastarde in scharf getrennte Gruppen waren schon
vor ihm bekannt.

Was Mendel Neues hinzubrachte, war etwas
auf den ersten Blick sehr Unscheinbares und so
Naheliegendes, daB man es heute kaum mehr
begreift, wie von seinen Vorgéngern und néachsten
Nachfolgern niemand darauf verfiel, obgleich unter
ihnen, wie gesagt, mehrere erlauchte Namen Vor-
kommen. Mendel zahlte die Pflanzchen der
einzelnen Gruppen, aus denen sich die Geschlechts-
folgen seiner Erbsenkreuzungen zusammensetzten,
und verglich die erhaltenen Zahlen miteinander,
Jjjt Das aber war etwas GroRes; es war eine kdnig-
liche Tat, die vielen Karrnern zu tun geben sollte:
es war ein Genieblitz: wahrscheinlich der einzige
im Leben des tiuchtigen Mannes; er allein aber
sichert ihm schon einen Platz in der Ruhmeshalle
der grofRen Naturforscher. Er hatte damit die
Mathematik in dieVererbungsforschung eingefihrt,
und zwar gerade an der Stelle, wo sie am schnellsten
ein klares rechnerisches Resultat und eine ganz
einfache Formel ergeben muflite. Die Gesetze,
die er so fand, haben sich als nur auf wenige be-
sondere Félle anwendbar erwiesen. Das beein-
trachtigt den Wert seiner Entdeckung aber wenig.
Denn auch so konnten und mufRten die Gesetze,
wenn sie nur mit der ndétigen Umsicht und Vor-
sicht benutzt wurden, zu wichtigsten Einblicken in
den Mechanismus der VererbungsVorgange fahren.

Mendel hatte aber auch sofort erkannt, daf
die von ihm entdeckten Vererbungsregeln Rein-
heit der Gameten bei den Bastarden zur Voraus-
setzung haben. Und das war wieder ein Grofies.
Heute wissen wir, daB in den Reduktionsteilungen
der Mechanismus gegeben ist, durch den véterliche
und miutterliche Erbmassen wieder reinlich ge-
schieden werden kdnnen, so dall es trotz der ,,Blut-
mischung“ Bastarde mit reinen Gameten geben
kann. In Mendels Tagen aber gab es noch keine
Cytologie, so dafl die Gametenreinlieit bei Bastar-
den widersinnig erscheinen muRBte. Trotzdem
hielt Mendel mit staunenswertem Mute an dem
Ergebnis seiner Berechnungen fest, ohne doch
ahnen zu konnen, welche glanzende Bestatigung
das Mikroskop einst seinen Folgerungen bringen
sollte. Als Mendels Arbeiten dann durch Cor-
rens, de Vries und Tschermak wieder ans Tages-
licht gezogen wurden, wrar die Sachlage umgekehrt
wie einst bei der Entdeckung des Neptuns. Die
\ erteilung der elterlichen Erbmasse auf die Keim -
zellen war beobachtet worden, nun fand man in
Mendels Arbeiten den mathematischen Beweis,
der die letzten Zweifel an der Richtigkeit der
Beobachtungen verschwinden machte. Es konnte
daher auch nicht ausbleiben, daB das unverhoffte
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Zusammentreffen der beiden so verschiedenen
Forschungsrichtungen der Vererbungswissenschaft
einen sehr kraftigen Antrieb erteilte.

Am groBten zeigt sich aber Mendel in der
weisen Selbstbeschréankung. Er erkannte sehr
wohl, daf die bei seinen Pisumkreuzungen gefun-
denen Vererbungsregeln keine Allgemeingultigkeit
haben und behandelt in einer zweiten, ebenfalls
sehr bedeutenden, nur viel weniger berihmt ge-
wordenen Abhandlung auch andere Vererbungs-
weisen, wie sie ihm bei seinen Versuchen mit
Hieraciumbastarden begegnet waren. Kleiner
Geister Art ist das nicht, vielmehr Uberschatzen
solche jedesmal den Wert eigener Leistungen und
schaden durch vorschnelle Verallgemeinerung oft
mehr, als sie durch ihre Entdeckungen genutzt
haben. Leider sind Mendels Anhanger dem Bei-
spiel ihres Meisters nicht gefolgt, sondern haben
aus den von ihm gefundenen nur in ganz bestimm -
ten Fallen geltenden Regeln sofort allgemeine
Gesetze gemacht und versucht, alle Vererbungs-
erscheinungen in dasselbe enge Bett zu zwé&ngen.
Gelang das nicht, was natdrlich sehr oft vorkam,
so hackte man nach alter guter Prokrustesart
einfach den Tatsachen einige Teile ab, bis sie sich
der Theorie fugten. Es hat sich so leider in der
unter Mendels EinfluR so kraftig aufgeblihten
exaktenVererbungsforschung ein gewaltiger Schutt-
haufen falscher SchluRRfolgerungen
mit dessen Fortrdumen viel
werden missen.

Mendel selbst stand Darwins Lehre wx>hl
recht kuihl gegentber. Er erwd&hnt sie wohl, ohne
aber auf ihre gewaltige Bedeutung hinzuweisen
oder selbst fur ihre Richtigkeit einzutreten. Das
soll kein Vorwurf sein, verhielt sich doch die groRle
Mehrzahl seiner Zeitgenossen unter den Bota-
nikern gegen die Entwicklungslehre abwartend
bis ablehnend. Und es hindert naturlich auch
nicht, dal Mendel in der Geschichte des Dar-
winismus immer einen sehr bedeutenden wund
ehrenvollen Platz einnehmen wird. Nur steht er

angesammelt,
Arbeit wird vertan

nicht, wie oft behauptet wird, am Anfang einei
neuen Epoche, sondern sein Name beschlieRt
eine jetzt zu Ende gehende, jene des Kampfes

um die Zuchtwahllehre. Denn, wie oben gezeigt
wurde, hat die auf seiner Entdeckung aufgebaute
moderne Vererbungsforschung, indem sie die
noch ausstehenden experimentellen und mathe-
matischen Beweise fur die Richtigkeit von W eis-
manns Keimplasmalehre erbrachte, zugleich die
letzten ernsthaften Einwédnde gegen den Dar-
winismus widerlegt und seinen vollen Sieg bestatigt,
den ihm jetzt niemand mehr streitig machen kann.
Und wenn der strenge Darwinismus heute auch
verhaltnismaRig wenig Vertreter zahlt, weil seine
groBen Gedanken noch immer nicht Allgemeingut
der Wissenschaft geworden sind, so gehdrt ihm doch
die Zukunft.
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Vergangenheit und Gegenwart der Stereochemie.

Von P. Walden, Rostock.
(Fortsetzung.)1)
C. Stereochemie in ihren allgemeinen Folge- Mit anderen Worten: An der Prifung und Aus-
wirkungen. gestaltung der von den beiden Konigen des Geistes,
In vielerlei Hinsicht sind die stereochemischen J. H.van 't Hoff und Le Bel, errichteten Stereo-
Ideen bedeutsam gewesen. In erster Reihe ist chemie haben die fihrenden Baumeister der mo-

die erkenntnistheoretische Bedeutung hervorzu-
heben. Ist es nicht reizvoll und erhebend zugleich
konstatieren zu konnen, wie treffsicher die
wissenschaftliche Phantasie, die geniale Intuition
den diskreten Bau von Atomen und Molekeln er-
schauen kann, so treffsicher, daf nach der glan-
zenden Entwicklungsphase von finfzig Jahren die
exakte Naturforschung experimentell und direkt
nur bestatigen kann, was indirekt mit dem gei-
stigen Auge erschaut war? Und ist das organi-
satorische Moment dieser stereochemischen Theorie
nicht ebenfalls von bleibendem Wert? Wiih.
Ostwald bezeichnete einst als gemeinsames Ziel
des Kinstlers und Forschers ,,. .. die Bewéltigung
der unendlichen Mannigfaltigkeit der Erscheinung
durch die Bildung angemessener Begriffe; wahrend
die Wissenschaft aber gedankliche Begriffe bildet,
stellt die Kunst anschauliche her“. Im besonderen
hat nun J. H. van 't Hoff durch die Schaffung
des Begriffes vom asymmetrischen C-Atom und der
rdumlichen Konfiguration der doppeltgebundenen
C-Atome, d. h. der optischen Isomeren und der
geometrischen Isomeren, nicht nur jene Bewalti-
gung der kaum Ubersehbaren Mannigfaltigkeiten
ermoglicht, sondern er hat auch wie ein Kinstler
Anschaulichkeit in jene Erscheinungsformen ge-
bracht. Und wenn Goethe als Forscher von sich
sagte, dal seine Erfolge im ,gegenstandlichen
Denken" begrundet seien, so hat auch die Stereo-
chemie ihre Erfolge wesentlich der Mdglichkeit
eines ,gegenstandlichen Denkens“ zu verdanken.
Das raumliche Kohlenstofftetraeder erwies sich als
ein ruhender Pol in der Flucht der Erscheinungen.

In zweiter Reihe ist der EinfluB auf die experi-
mentelle Forschung, auf die wissenschaftliche Wei-
terentwicklung und Problembildung der ganzen
Chemie zu nennen. Es dirfte wohl den tatséach-
lichen Verhaltnissen entsprechen, wenn wir sagen,
dal die wissenschaftlich hervorragendsten Leistun-
gen der organischen und anorganischen Chemie
wahrend des letzten Halbjahrhunderts mit der
Stereochemie urséchlich verknupft sind.

Was einst Schitler Uber den groBen Kant und
seine Interpreten sagte, gilt ja fur groBe wissen-
schaftliche Leistungen Uberhaupt:

L~Wenn die Konige bau’n, haben die K&rrner zu tun.”

Wir mochten aber dieses Wort erweitern, indem
wir sagen: Wenn Kdnige bau’'n, haben auch die
geschicktesten Baumeister zu tun. Denn nicht
allein die Karrner oder die kleinen Handarbeiter,
sondern auch die groBen Kopfarbeiter haben bei
koniglichen Bauten mitzuwirken.

X) A. Zur Vorgeschichte. Pasteur. S. 301. B. Das

Werk von J. H. van’'t Hoff und J. A. Le Bel.
S. 304-3i2, 331-336.

dernen Chemie mitgewirkt; wir nennen nur die

berihmtesten Namen: H. Landolt, J. Wisli-
cenus, E. Fischer, Ad. v. Baeyer, V. Meyer,
W allach, A. Hantzsch, Will. J. Pope, A. Wer-
ner, R. Willstatter. Und neben diesen und

anderen Meistern der Forschung ist noch eine
kaum ubersehbare Zahl der Zeitgenossen, die auf
dem Ozean der Stereochemie erfolgreiche For-
schungsreisen gemacht haben und noch machen.
Denn wie der Ozean viele Kusten bespilt, viele
Kontinente verbindet, vielen M&annern und vielen
Volkern Betdtigung und Gewinn bringt, so auch
hier. Sagte doch schon humorvoll Lord Bulwer:
,Science is an ocean; it is open to the cockboat as
the frigate. One man carries across it a freightage
of ingots, another may fish there for herrings.”

Doch auch dem Umfange der stereochemischen
Forschungen nach missen wir bewundernd den
befruchtenden EinfluB dieser Theorie bis auf den
heutigen Tag hervorheben. Man durchbléattere nur
die wissenschaftlichen Zeitschriften etwa dieses
Jahres, und man wird erstaunt sein, wie zahlreich
die Untersuchungen aus dem Gebiete der orga-
nischen, physiologischen, biochemischen, anorga-
nischen Chemie sind, welche in den Bahnen der
Stereochemie sich bewegen. Es sei nur eine kleine
statistische Notiz angefihrt:

Im Januarheft des Journ. of the Lond. ehem.
soc. vom J. 1923 sind 24 Beitrage enthalten, unter
ihnen sind stereochemischen Charakters: 12,
d. h. 50%, optische und geometrische Isomerie
behandelnde Untersuchungen. Eine weitere Tat-
sache ist vielleicht von Interesse: der Vortragende
hatte unlédngst Veranlassung, sich mit der Neu-
auflage von Landolts Standardwork ,Das op-
tische Drehungsvermdégen®“ zu befassen. W&hrend
die Auflage von 1898 noch 634 Seiten aufwies,
mullte der Umfang der neuen geplanten Auflage,
die nur das Rotationsvermdégen umfaBt, nach
25 Jahren auf mehr als 1000 Seiten veranschlagt
werden.

Noch ein Drittes soll angefugt werden. Oft —
und in unserer Zeit vielleicht mehr als fruher —
wird der Wert wissenschaftlicher Theorien auch
nach ihrer Auswirkung in praktischer Richtung
oder, sagen wir kurz, nach ihrem Nutzen bzw. so-
zialen Wert bemessen. Wohl haben die Begrinder
der Stereochemie keinerlei praktische Zwecke mit
ihren Theorien im Sinne gehabt, aber das prak-
tische Leben selber zieht nachher die reine Wissen-
schaft zu Dienstleistungen heran. Wir koénnen
daher der Meinung von van 't Hoffs Lieblings-
dichter — Lord Byron — nicht beipflichten, wenn
der letztere sagt: , The Tree of Knowledge is not
that of Life.“ Der Baum des Wissens ist doch der
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Baum des Lebens! Haben nun die stereochemischen
Theorien auch einen praktischen Nutzen gehabt?
Die Frage kénnen wir ohne weiteres bejahen. Ins-
besondere ist die Medizin und Biochemie zu nennen,
welche einen Nutzen gezogen haben. Nerven,
Fermente und Enzyme sind stereochemisch orien-
tierte Stoffe; die Wirkung der verschiedenen opti-
schen Isomeren (d-, 1-, oder d-,I-Form) ein und
derselben Verbindung im Organismus — z. B. der
isomeren Zucker, der Alkaloide, der Campher usw.

— ist daher verschieden und kann eine Differen-
zierung der ffeiZwirkung erlaubenl). Die Textil-
fasern sind aus optisch aktiven Stoffen zusammen-
gesetzt; optisch-aktive Gerbstoffe2) und Farbstoffe3)
werden daher je nach der stereochemischen Kon-
figuration verschieden fest und verschieden er-
giebig mit der Faser sich verbinden.

Erinnern wir uns, daB es hollandische Me-
diziner waren, die einen van 't Hoff im Jahre 1904

) Einige Beispiele aus der jungsten Zeit: Fur die
Einwirkung auf die Endigungen der Chorda tympani
(&hnlich wie fir die Wirkung auf den Herzvagus und
far die mydriatische Wirkung) gilt nach A. R. Cushny
(Chem. Zentralbl. 1919, 111, 644; 1920, I, 511) folgende
Reihe: 1-Hyoscyamin = 600, d-Hyoscyamin = 15, das
stereoisomere Atropin = 300. Hier, wie auch bei dem
Homatropin liegt die groRte Wirkung bei den links m
drehenden Isomeren. Uber die stereochemische Spezi-
fizitdt der anasthesierenden Wirkung auf die Nerven
bieten die synthetischen stereoisomeren Cocaine R.
W illstatters (Liebigs Ann. d. Chem. 434, 116. 1923)
interessante Belege: Die raumliche Lage der Gruppen
im Cocainmolekil beeinfluBte das Anéasthesierungs-
vermdgen an den peripheren Nervenelementen in ver-
schiedener Weise.

Sollte man durch Zuchtungsversuche an Heil-
pflanzen nicht erreichen kdnnen, daf sie gerade die-
jenige stereoisomere Form vorwiegend produzieren,
welche fur therapeutische Zwecke die wirkungsvollste
ist.” Ebenso ist naheliegend der Gedanke, in Analogie
mit den Stickstoffverbindungen auch stereoisomere
Arsenverbindungen — As = As — und optisch-aktive
As-Praparate (z. B. in der Salvarsangruppe) auf die
stereochemische Spezifizitdt hin zu betrachten.

2) Zu optisch-aktiven Farbstoffen gelangen B. K.
Sixgh, M. singh und J. Lal, ausgehend von Campher-
chinon (Journ. of the chem. soc. (London) 119, 1971.
1921). Andererseits naben A. W. Ingersoll und R.I
Adams optisch-aktive Azofarbstoffe mittels d- und
1-Phenylaminoessigsaure synthetisiert (Journ. of the
Americ. chem. soc. 44, 2930. 1922). Die racemische
Form hat eine andere Adsorption als die aktiven For-
men (R. Adams und Brode, Journ. of the Americ.
chem. soc. 46, 2032. 1924). Unter Verwendung der
Wernerschen Komplexsalze lassen sich ebenfalls stereo-
isomere Farblacke synthetisieren (A. W erner, Ber. d.
Dtsch. Chem. Ges. 41, 1062. 1908; P. P feiffer, Ber.
d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 2653. 1911; Liebigs Ann. d.
Chem. 398, 138. 1913; G. T. Morgan, Journ. of the
chem. soc. (London) 119, 708, 1723. 1921; 121, 1956.
1922; 123, 5096. 1923).

3 K. Freudenberg hat mit seinen Mitarbeitern die
raumisomeren Catechine der Erkenntnis nadhergebracht,
indem er die groRBe Klasse der Gerbstoffe und &hnliche
Verbindungen aufzuhellen erfolgreich begonnen hat
(Ber.d.Dtsch.Chem.Ges. 52; 53; 54. 1921; 55, 1734. 1922;
56, 1185. 1923; Liebigs Ann. d. Chem. 437, 274. 1924).
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wegen der befruchtenden Wirkung dei Stereo-
chemie auf die Biologie, speziell die Medizin, zum
Dr. med. hon. c. ernannten. ,Die Stereochemie
hat sich in der Denkart der Mediziner einen Platz
erobert® — ,,die ... fruchtbaren Hypothesen Ehr-
lichs Uber den Bau der Stoffe, mittels derer sich
der Organismus gegen Gifte verteidigen kann,
liefern hierfir ein Beispiel“, so heit es u. a. in der
Begrundung (vgl. Cohen, 1. c. 516). Doch schon
1901 hatte die Greifswalder Universitat den medi-
zinischen Ehrendoktor an van 't H off zuerkannt.

Neben dem direkten EinfluR auf die Art und
den Umfang der Forschungen in der organischen
Chemie Ubten die stereochemischen Ansichten noch
eine mittelbare Wirkung auf die physikalische
Chemie aus. Die neuartigen Stoffe forderten zu
eingehender physiko-chemischer Untersuchung
heraus; nicht allein bedurfte die Bestimmung ihrer
chemischen Individualitat neuer Kriterien, auch
die Frage nach dem Zusammenhang der chemischen
Konstitution mit den physikalischen Eigenschaften
fuhrte bei den Stereoisomeren zu ausgedehnten
experimentellen Forschungen. Es seien nur einige
dieser Eigenschaften genannt: Schmelzpunktel),
Siedepunkte?), Dichtenl) und Ldoslichkeiten; elek-
trische Leitfahigkeit3) und Dissoziationskonstante;
Verbrennungswarmend), Lichtbrechung und Dis-
persion5);Farbe6);Reaktionsverlauf, Adsorption7)—.

X Vgl. z. B. W. Meyerhoffer, Gleichgewichte der
Stereomeren. Leipzig 1906.

2 P. Walden, Zeitschr. f. physikal. Chem. 20, 377.
1896; Stoermer und Mitarbeiter, Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 50, 959. 1917; 53; i283- 1920, 1293. 1920.

3) W. Ostwald, P. Walden, Bethmann, White
und Jones, Smith, Bone und Sprankling.

4 Stoermer und W. A. Roth, Ber. d. Dtsch Chem.
Ges. 46, 260. 1913; W. A. Roth und Ostling, Ber. d.
Dtsch. Chem. Ges. 46, 309. 1913; Wibaut, Rec. Trav.
chim. P.-Bas, 41, 441. 1922.

5 Insbesondere hat K. v. Auwers 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 issebach, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges.
56, 715. 1923; 56, 1175. 1923." v-A-und Ottens, Ber.
d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 437- i9«4- Ferner: H. van de
Walley, Chem. Zentralbl. x, 891. 1923; H.
Risseghem, Chem. Zentralbl. 1, 892. 1923- Zu den
SchluRfolgerungen von K. v. Auwers s. a. Goss,
Ingotd und J. F. Thorpe, Journ. of the chem. soc.
(London) 125, 1927. 1924-

6) Uber die verschiedenen Farben von organischen
Stereoisomeren (cis-trans-Formen) vgl. z. B. M. Busch,
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45. 75- J9i2; Stoermer und
Oehlert, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55»1232- 1922,
von stereoisomeren inneren Komplexsalzen: Ramberg,
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 580. 1910; 46, 3886. 1913;
Leuchs und Felser, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 4*. i 72"~
1908; 45, i960. 1912; H. Ley, Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 42, 3894. 1909; 45- 372- 1912 und ff. Jahrg.;
L. Tschugaeff, Journ. d. russ. phys.-chem. Ges. 42,
1466. 1911; ferner bei den Wernerschen Kobaltamino-
salzen; in der Chromreihe: P. Pfeiffer, Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 37, 4255. 1904.

7) P. H. Hermans, Zeitschr. f. physikal. Chem. 113,

337. 385- 1924-

van
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namentlich war es das Gebiet der cis-trans-
Isomeren, fir welches diese Konstanten ermittelt
wurden, um rickwarts Konfigurationsbestimmun-
gen an neuentdeckten Stereoisomeren vornehmen
zu koénnen. Eine besonders umfangreiche Klasse
von Untersuchungsobjekten fir Siedepunkts-,
Dichte- und RefraktionsregelmaRigkeiten boten
die geometrisch-isomeren Polymethylene darl).

Eine andere Relation stellte sich zwischen der
Stereochemie und der osmotischen Ld&sungstheorie
her. Das Problem der Molargewichtsbestimmung
von gelosten Stoffen gleicher Zusammensetzung
wurde fur die Konstitutionsbestimmung brennend,
— galt es doch zu entscheiden, ob Isomerie oder
Polymerie vorliegt. Und so wurde die Stereoiso-
merie, z. B. der Oxime, direkt die Ursache, daR im
Jahre 1888 ein Strom von Experimentalarbeiten —
es seien nur diejenigen von A. F. Holleman,
J. F. Eykman, E. Beckmann, V. Meyer und
K .Auwers genannt — gleichzeitig die Verbesserung
der Methode und die Bestimmung der Molekular-
gewichte der Wissenschaft zufuhrte.

J. H. van 't Hoff selbst kennzeichnete die
Ruckwirkung gerade dieser Methode auf die Stereo-
chemie, indem er sagte (Theorie der Lésungen 1900,
S. 19): ,,In dieser Beziehung ist zu erwahnen, daf
die Molekulargewichtsbestimmung fir die Ent-
wicklung der Stereochemie ... ein unentbehrliches
Hilfsmittel gewesen ist, indem sie von vornherein
festzustellen hatte, daB es sich um Differenzen von
gleich zusammengesetzten Molekulen handelte.”
Und A. Werner (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 40, 24.
1907) konnte von seiner Theorie der isomeren an-
organischen Metallkomplexsalze sagen, daR gerade
durch die osmotischen Molekulargewichtsbestim -

mungen ,ein wesentliches Moment der Unsicher-
heit ... aus den Betrachtungen ausgeschaltet
wurde." Wenn wir heute den EinfluB dieses For®

schungsmittels auf die stereochemischen Probleme
priafen, so missen wir gestehen, daB z. B. in den
bahnbrechenden Untersuchungen der letzten Jahre
Uber Polyamylosen (Starke, Inulin, Glykogen) eines
H. Pringsheim, oder tber Cellulose von Denham,
Heuser, K. Hess, P. Karrer. K. Freudenberg
u. a. die MolargréoRenbestimmung der Abbau-
produkte fir die Konstitutionsprifung von grund-
legender Bedeutung ist.

.Die osmotische Molekulargewichtsbestimmung
erwies sich notwendig bei der Untersuchung der

J) Hier mussen besonders die Untersuchungen von
A. skita genannt werden: skita und Berendt, Ber.
d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 1519. 1919; skita, Ber. d.
Dtsch. Chem. Ges. 53, 1792. 1920; Skita und Schneck,
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 55, 144. 1922; skita, Ber.
d. Dtsch. Chem. Ges. 56, 1014. 1923; ferner Liebigs Ann.
d. Chem. 427, 255. 1922; 431, 1. 1923. Weiter ins-
besondere K. v. Auwers, Liebigs Ann. d. Chem. 410,

287. 1915; 419, 92. 1919; 420, 84. 1920. Dekaline
und Oktaline: s. Hickel (1923), W. Borsche und
Lange, Liebigs Ann. d. Chem. 434, 219. 1923; R. w ill-

statter und Fr. Seitz, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56,
1388. 1923; 57, 683. 1924; F. Eisenlohr und Po-
lenske, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 57, 1639. 1924-
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T Die Natur-
[wissenschaften

photochemischen Umwandlungen von Sterecisomeren.
Auch hier konnten die Lichtwirkungen (unter Wah-
rung der chemischen Zusammensetzung) Photo-
isomerisation und PhotoPolymerisation ausldsen.
Das Gebiet dieser photochemischen Umlagerungen
ist sowohl wissenschaftlich reizvoll, als auch vom
physiologischen Standpunkt aus bedeutsam, wenn
man die natirlichen Bedingungen der Entstehung der
Pflanzenstoffe in Betracht zieht. Derartigen Um-
lagerungen sind insbesondere zugéanglich die Ver-
bindungen mit den ungeséattigten Bindungen

yC :C<™ bzw. ~™~>C= N—; —N = N—;
yc :N—NH «CONH2.
Insbesondere ist es das ultraviolette Licht, das

diese Isomerisationen hervorruft, und zwar betrifft
die Lichtwirkung eine Verschiebung des Gleich-
gewichts zwischen den beiden verschieden stabilen
stereoisomeren Formen:

<x-Form ~ /?-Form, stabil ~ labil, bzw. anti  meso,
bzw. trans ~ cis, bzw. fumaroid ~ malenoid
oder anti- ~ syn-Form.

Nicht allein die Natur und Intensitat des Lichts,
sondern auch die Temperatur, Léslichkeit und
Natur des LOsungsmittels wirken hierbei mit.

Von den einzelnen Korperklassen (meist mit
aromatischen Radikalen, die also im Ultraviolett
absorbieren) seien genannt I. ungesattigte Kohlen-
wasserstoffel), Il. ungesattigte Ketone2, IIl. un-

gesattigte S&urenb, IV. Oxime*), yC : N—OH,
V. Semicarbazone5 ~>C :N *NH ¢CONH2 VI. Di-

X) Straus, Liebigs Ann. d. Chem. 342, 239. 1905;
R. Stoermer, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 42, 4871. 1909.

2 Paul und Schultze, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges.
33. 3795- 1900; 35, 168. 1902; Stobbe und Wilson,
Liebigs Ann. d. Chem. 374, 237. 1910; Dupraisse,
Cpt. rend. de I'Acad. de Sc. Paris, 158, 1691. 1914;
Oliveri-Mandala, Gazz. chim. 45,11, 138. 1915.

3) J. Wislicenus (1895), Ber. d. Dtsch. Chem. Ges.
29, Ref. 1080; C. Liebermann, Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 28, 1443. 1895; G. Ciamician und Silber, Ber.
d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 4128. 1902; 36, 4267. 1903;
R. Stoermer, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 42, 4866; 44,
650. 1911; 47, 1786. 1914; 55. io33- 1922; E. War-
burg, Chem. Zentralbl. i, 199- 1920. Besonders reiz-
voll erwies sich die Zimtsaure (und ihre Derivate Cumar-
und Cumarinsdure u. &.), doch trat hier neben der
Umwandlung stabil labil (Allo-) noch eine Dimeri-
sation auf. Vgl. neben C. Liebermann, Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 28, 1446. 1895 und Ciamician und Silber
(L c.) insbesondere R. Stoermer (L c.) und Stobbe,
Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 52, 670. 1919; 55, 2227. 1922;
56, 2257; 58, 85. 1925.

4) Ciamician und Siitber, Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 36, 4268. i9°3: anti — syn-Form; Sachs und
Kempf, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 2704. 1902;
H. Goldschmidt, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 37, 180.
1904; Ciusa, Gazz. chim. 37, 201. 1907; R. Stoermer,
Gazz. chim. 44, 667. 1911, Brady und Dunn, Jourm
of the chem. soc. (London] 103, 1619. 1913-

5 M. Busch, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 75. 1912;
F. J. Wilson und Macautay, Journ. of the chem.
soc. (London) 125, 841 (1924).
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azokorperl) — N : N —, VII. Alkaloide2), VIII. in-
nere Komplexsalze3).

Die Photopolymerisation.

tigten Kohlenwasserstoffen,
u. a.,

Neben den ungeséat-
Aldehyden, Ketonen
deren photochemische Polymerisation H.
Sxobbe (seit 1910) verfolgt, ist es hier besonders
der an chemischen Mannigfaltigkeiten uberreiche
Komplex von Phé&nomenen, die die Zimtsaure
C6H5+«CH :CH «COOH darbietet. Bertram und
Kursten (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 28, IV, 387.
1895) teilten zuerst mit, daB die (trans-) Zimtsaure
im Lichte in ein bei 274° schmelzendes Polymeres
(vermutlich in die von C. Liebermann entdeckte
a-Truxillsdure) Ubergehe. Riiber (Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 35, 2908. 1902) und G. Ciamician und
Sitber (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 4128. 1902)
bestatigten solches, gleichzeitig zeigte sich ein tief-
gehender EinfluR der Natur des Ldsungsmittels.
Die Hauptverdienste der Entwirrung dieser Phéa-
nomene kommen drei Forschernd) zu: A. W. K. de
Jong, R. Stoermer und H. Stobbe.

Je nachdem, wie die zwei Molekeln der Zimt-
sdure mit ihren durch die Lichtenergie aufgespal-
tenen Doppelbindungen sich aneinanderlagern,
erh&lt man zwei isomere Diphenyltetramethylen-
dicarbonséuren:

2C6H5CH = CH «COOH -*CaH5-CH—CH «COOH

HOOC—CH—CH «C&H5
Truxillsdauren
CeH5+CH—CH «COOH
und I |
CaH5+CH—CH «COOH
Truxinsauren

Raumchemische Betrachtungen fuhren zu funf
theoretisch madglichen (nicht spaltbaren) Truxill-
sauren, die von R. Stoermer (L c.) isoliert werden
konnten; derselbe Forscher hat noch die Konfigu-
ration der 4 bisher isolierten Truxinsduren ermit-
telt und drei dieser Sauren in die optischen Anti-
poden gespalten. —

Ein besonderes Gebiet physiko-chemischer Unter-
suchungen, das wohl die ,,Achse der Stereochemie®
bildet, ist das optische Drehungsvermégen.

Optisches Drehungsvermdgen.

Die Fahigkeit bestimmter organischer Verbin-
dungen, im amorphen (geldsten oder dampfformi-
gen) Zustande den polarisierten Lichtstrahl abzu-
lenken, wurde von Biot 1815 zuféllig entdeckt und

*) Ciusa, 1. c.

-) Weigert,Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 951. 1910.

3) L. Ramberg, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 43, 580.
1910; 46, 3886. 1913.

A A.W. K. de Jong (seit 1911, vgl. K. Akad. Wet.,
Amsterdam 20, 55. 1911; letzte Mitteilung: Ber. d.
Dtsch. Chem. Ges. 55, 463. 1922 und 56, 818. 1923);
R. Stoermer (seit 1919, vgl. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges.
52>1255- 1919; letzte Untersuchungen: Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 55, 1869. 1922; 56, 1683. 1923 und 57, 15.
1924); sowie H. Stobbe (seit 1919, vgl. Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 52, 668. 1919; letzte Mitteil. Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 55, 2229. 1922).
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pouvoir rotatoire (Rotationsvermdgen,
Drehungsvermdgen) genannt. Dieses Rotations-
vermdégen, das Joh. Wislicenusl1) 1869 an der
Fleischmilchsdure beobachtet hatte, war bekannt-
lich der Katalysator, welcher in geheimnisvoller
Weise bei J. H. van '« Hoff im Jahre 1874 die
Grundideen der Stereochemie so lichtvoll sich ge-
stalten lieB. War nun ein optisch-aktiver Kdrper
ausreichend, um die Theorie entstehen zu lassen,
und genugten damals dreilig Beispiele, um sie zu
begriunden, so zadhlen wir heute Tausende von sol-
chen optisch-aktiven Verbindungen. War vor
50 Jahren die GréReder Drehung und das Vorzeichen
derselben nur von nebenséchlicher Bedeutung, so
ist heute bei der Vielheit der Stoffe und der Man-
nigfaltigkeit von Drehungswerten die exakte Mes-
sung und allseitige Untersuchung des Rotations-
vermaodgens ein eigenes, weitausgreifendes Gebiet
physiko-chemischer und stereochemischer For-
schung geworden. Diente es Jahrzehnte hindurch
als ein untrugliches diagnostisches Mittel, um ein
asymmetrisches Atom festzustellen, so dient das
Rotationsvermdgen heute nicht nur zur Eruierung
der Atomasymmetrie, sondern auch der Molekil-
asymmetrie, oder — als ultima ratio der Wissen-
schaft — zum Beweis der Existenz von bestimmten
asymmetrisch gebundenen Elektronen. Was nun die
GroBRe der Drehungswerte betrifft, so hat sich auch
hierin eine Uberaus erhebliche Verschiebung voll-
zogen. Von den einstigen relativ geringen Dre-
hungsgréfen sind wir heute zu Riesenwerten
emporgestiegen. WTr kennen Campherderivate mit
konjugierten ungesattigten Bindungen, z. B.

1 : 4-Naphthylen-bis-iminocampher2, Molar-
rotation [M]d = 8175° (in Pyridin: 13 416°)

oder p, p’-Bis-imino-campher-diphenyl-amin?2),
Molarrotation — [M]™ = 11 385° (oder 13 288° in
Pyridin).

Die Werte in der Gruppe der molektlasym-
metrischen Metallkomplexsalze Uubertreffen noch
diese Hdochstrotationen der atomasymmetrischen
C-Verbindungen, z. B.

1-Hexolbromid2 {Co(OH)6[Co(NH3)4]3}Br6;

[M];, = + 47°38°0*= 56° WO*

Die Entwicklung der Kenntnisse von dem Ro-
tationsvermodgen hat ihre Aufwértsbewegung in
folgenden Etappen genommen. Erst galt es Uber-
haupt nur die Drehungsanwesenheit zu konstatie-
ren. Dann traten vervollkommnet™ Apparate auf
den Plan. Die Abhangigkeit der DrehungsgréBe
und des Drehungssinns von der Lichtart, der Tem-
peratur, dem lésenden (inaktiven) Medium und der
Konzentration wurde fir gegebene Verbindungen

optisches

untersucht. Ein weiteres Moment gewann Inter-
esse, namlich die zeitliche Veranderlichkeit der
) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 2, 550, 620. 1869.

2 B. K. singh und M. singh, Journ. of the chem.
soc. (London) 117, 1599- 1920; bzw. ebenda 119, 1971-
1921.

3) A. Werner,

1914-

Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 47, 3087.
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Drehungsgré/te (Birotation des Traubenzuckers,
Dubrunfaut [1856]; Multirotation, Mehr- und
Wenigerdrehung der Zuckerarten, Tortens und
W heeler [1889]; Mutarotation von Nitrocampher
und Derivaten, Lowry [1899]). Dann wurde von
Ph.-A.GUuYE (1890) eine neue Problemstellung ge-
schaffen, namlich die gesetzmé&Rige Abhéangigkeit
des Drehungsvermdégens von den Massen der vier
am asymmetrischen C-Atom befindlichen Atome
oder Radikale (,,Asymmetrieprodukt*). Dem wurde
entgegengestellt die dominierende Rolle der che-
mischen Naturl) der vier Radikale (P. Walden,
1894), d. h. die chemische Konstitution der optisch-
aktiven Molekel.

Weitere Probleme folgten, so das Prinzip der
optischen Superposition (J. H. van 't Hoff, Ph.-A.
Guye, P. Wailden), d. h. der Satz, dafl bei Kérpern
mit mehreren aktiven asymmetrischen C-Atomen
die Gesamtdrehung gleich der algebraischen Summe
der Teildrehungen der einzelnen aktiven C-Atome
ist; so die Abhangigkeit der Rotation von der
elektrolytischen Dissoziation (Oudemans-Landoltsches
Gesetz). Alsdann setzte das Studium der homologen
Reihen optisch-aktiver Kd&rper ein, sowohl im
homogenen Zustande als in Ldsungen unter Be-
ricksichtigung der verschiedenen physikalischen
Faktoren, sowie der Natur und chemischen Bindung
der Gruppen (Ringschlul, Doppel- und dreifache
Bindungen, konjugierte Bindungen, Komplexbildung
mit an organischen Radikalen). In letzter Zeit
besitzt ein vorwaltendes Interesse die experimen-
telle und theoretische Erforschung der Rotations-
dispersion, d. h. die gesetzmaRige Abhangigkeit der
Drehungswerte von der Wellenlange des Lichts.

Schon diese kurze Aufzahlung der Probleme,
die hier entgegentreten, zeigt den Umfang des
experimentellen Arbeitsgebietes und die Tiefe des
wissenschaftlichen Interesses, die dem Rotations-
vermdgen gewidmet worden sind. Und wie eng
dieses Drehungsvermdgen mit der diskreten Kon-
stitution der Molekeln verknupft und wie empfind-
lich es gegen alle dulReren Faktoren ist, beweist die
Tatsache, dalR wir trotz der immensen geleisteten
Arbeit wohl viele RegelméaRBigkeiten fur einzelne
Korperklassen und Erscheinungsgruppen kennen,
aber noch immer nicht im Besitz allgemeingultiger
Gesetze und Erkladrungen sind. Der offenen Fragen
gibt es so viele, und sie greifen zu tief in das
Forschungsgebiet der Physik hinein, als daB die
Chemiker allein sie 16sen kénnten.

Die angedeuteten Probleme haben auBerdem
noch eine praktische Bedeutung, sie sollten uns
Ruckschlisse auf die Konfiguration der Kdrper er-
madglichen bzw. eine zuverlassige Grundlage fir
Konfigurationsbestimmungen darstellen, wenn
durch Abbau bzw. Aufbau der Substitution eine
optisch-aktive Verbindung Anderungen ihrer Zu-

X) Besonders schlagend fur die verschwindende
Rolle des Molekulargewichts der Substituenten sind
die Versuche von E. Fischer, Holzapfel und v. Gwin-
ner (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 247. 1912) an der
Butyl-isobutylessigsaure.

I' Die Natur-

Gegenwart der Stereochemie.
[wissenschaften

-sammensetzung erfdhrt. Ganz unerwartet trat da
noch ein anderer stérender Faktor hinzu, namlich
die Tatsache, daR bei direkten Substitutionen am
aktiven asymmetrischen C-Atom wohl die optische
Aktivitat weiter erhalten bleiben kann, jedoch nur zu
oft (und zwar bei Anwendung von optisch-inaktiven
Reagentien) eine Umwandlung in den optischen
Antipoden, also eine Umkehr der rGumlichen Kon-
figuration eintritt. So kann unschwer ohne die
raeemische Zwischenform direkt die Reaktion ver-
wirklicht werden: 1-Form “md-Form, bzw.

d-Form “ml-Form (Waldensche Umkehrung, 1896).

Diese Erscheinung hatte auf Grund unserer
theoretischen Vorstellungen eigentlich keine Da-
seinsberechtigung. lhre Erklarung bzw. die Be-
herrschung der L mkehrerscheinungen ist trotz der
etwa 2 Dutzend verschiedener Theorien bis heute
offen geblieben.

Um die Bedeutung des Drehungsvermdgens
noch weiter zu charakterisieren, sei angefihrt, daB
H. Landort sein Kklassisches Werk ,Optisches
Drehungsvermogen™ (1898) diesen Fragen ge-
widmet hat; 1904 habe ich einen ausfuhrlichen
Vortrag ,,Uber das Drehungsvermégen optisch-
aktiver Korper“ vor der Deutschen Chemischen
Gesellschaft halten durfen (Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 38, 345—409. 1905), 1914 hatte die Faraday-
Gesellschaft in London eine internationale Sitzung
diesem Problem gewidmet, 1922 hat ein erfolg-
reicher Forscher dieses Gebietes, H. Rupe, einen
zusammenfassenden Uberblick Gber das Drehungs-
vermogen gegeben (Journ. chim. phys. 20, 87.
*923); 1923 hat ein hervorragender Kenner des
Gebietes der molekularen Symmetrie, F. M. Jaeger,
in einer Conference in der Societe Chimique (Paris)
das Drehungsvermoégen chemischer Verbindungen
ausfuhrlich dargelegt [Bull, de la soc. chim. Paris
(4) 33>853. 1923],” indem er die Lehre von den sog.
asymmetrischen Atomen ablehnt, kleidet er seine
Ansicht in die Worte: ,,Retournons a4 Pasteur!“ —

Nach all diesem darf ich mich nur auf einige
spezielle Fragen beschrédnken, die meine Vorgéanger
vielleicht weniger berihrt haben, zumal ich zeitlich
Uber sie hinausgehen kann.

a) In den homologen Reihen wurde die sog.
Tschugaeffsche Regel (1898) neuerdings auch durch
die bedeutenden Untersuchungen von R. H.
Pickard, J. Kenyon und H. Hunter (JOUI’I'I. of
the chem. soc. (London) 123, 1, 14, 22, 32, 44, 105.
1923) bestatigt: die Molarrotation der Alkohole
RCH(OH)R1 und Ester R~"CH <OCOR geht
durch einen kritischen Wert, und zwar liegt dieser
(wenn R die wachsende aliphatische Kette be-
deutet) bei R — 5 oder 10 (11). Komplexe Ro-
tationsdispersion tritt meist bei Anwesenheit der
COOH-Gruppe auf.

b) Die durch Bildung von anorganischen Kom-
plexverbindungen hervorgerufene Anderung bzw.
Steigerung des DrehungsVermdgens (es sei nur an
die Arbeiten von Rosenheim, Rimbach, H. Gross-
mann U. a. erinnert) ist zu Konfigurationsbestim-
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W alden:
mungen sowie fur quantitativ-analytische Zwecke
verwendbar gemacht. Mit Hilfe der Borylkomplexe
hat J. Boeseken solche Konfigurationsbestim-
mungen bei Zuckern und Oxysauren vielfach ver-
sucht (vgl. z. B. Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 46,
2622. 19*3; Rec. Trav. chim. Pays-Bas 40, 354,
553-1921). wahrend die Komplexe mit Uranyl und
Molybdansdure von Fr. Auerbach und D. Kruger
(1923) in scharfsinniger Weise zu einer Methode
der polarimetrischen Bestimmung von Apfelsdure
und Weinsaure in Fruchtsaften ausgebaut worden
sind. Vermutlich kénnte man auch mittels der
UO02 und Mo03Komplexbildung Konfigurations-
unterscheidungen bewerkstelligen.

c) Das Problem der Rotationsdispersion ist be-
sonders von H. Rupe und von T. M. Low ry experi-
mentell und theoretisch geférdert worden. In zahl-
reichen Fallen gilt die Drudesche Formel fir die

Rotationsdispersion et = p ur komplexe

O
Dispersion verwendet Lowryl) eine zweigliedrige
Formel

d) Das Prinzip der Superposition ist ebenso noch
viel umstritten und oft benutzt. Es wird abgelehnt
von Rosanoff2, bzw. Fatterson3) verneint es
energisch. Es wird anerkannt und durch experi-
mentelle Beispiele bestédtigt von L. Tschugaeff4),
E. A. Hi1i15, P. A. Levene®6); insbesondere be-
nutzt es C. S. Hudson7), um die Konfiguration von
Aldosen, Ketosen und deren Derivaten erfolgreich

* Vgl. Lowry und Mitarbeiter, Trans. Faraday-
Soc. 10, 94. 1914; Journ. of the chem. soc. (London)
107>1173. H95- 1915; 121, 532, 1922; 125, 1593. 1924;
s. a. Hunter und Pickard, Journ. of the chem. soc.
(London) 123, 434, 1671, 1923.

Die Frage nach den Ursachen der optischen Ro-
tationsdispersion ist noch immer in der Schwebe, selbst
fur das Beispiel der langst bekannten Weinséaure sind die
Ansichten auseinandergehend, Vgl. dazu: Lowry und
Burgess, Journ. of the chem. soc. (London) 123, 2118.
1923. Lowry und Cutler, Journ. of the chem. soc.
(London) 125, 1465. 1924; Lowry and Richards, ib.
125>2511. 1924; W ood und Com ey, ib. 125, 2630. 1924;
Lowry und Austin, Cpt. rend. de I'Acad. de Sc. Paris,
178, 1902. 1924; R. de Mallemann, ib. 172, 150, 173,
474. 1921/22; L. Longchambon, ib. 178, 651. 1924;
Patterson, Chem. and Industr. 43, 454 und 614. 1924;
Hunter, Chem. and Industr. 539. 1924; s. a. Burki,
Helv. chim. Acta 7, 759. 1924.

-) Zeitschr. f. physikal. Chem. 56, 565. 1906; 57,
739. 1907; s. dazu Guye, Zeitschr. f. physikal. Chem.
58, 659. 1907.

3 T.S.Patterson, Journ. of the chem. soc. (London)
78, 33- J9°5>89, 1884. 1906; 91, 705. 1907; 107, 142.
1915; 125> x475 und 2570. 1924. Vgl. a. Bbeseken,
K. Akad. Wetensch. Amsterdam 29, 562. 1920.

4 Tschugaeff, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 44, 2023

1911; 46, 2/52. 1913.
5 Hitr, Journ. of the Americ. chem. soc. 40, 764.
1918.

6) Levene, Journ. of biol. chem. 48, 197. 1921.
7) Hudson, vgl. nur Journ. of the Americ. chem.
soc. 46, 462, 477, 483, 981. 1924.

Nw. 1925,
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zu fixieren, und ebenso fuBt J. G. Mai1tby1) bei
der Klassifizierung der Zucker auf diesem Prinzip.

e) Guyes Asymmetrieprodukt2) hat neuerdings
eine Uménderung erfahren; anstatt eines mecha-
nischen Momentes schldagt H. G. R u1e3) ein elektro-
statisches Moment vor, um mit dessen Hilfe quali-
tativ die GroRenordnung und das Vorzeichen der
Drehung zu bestimmen. Eine andere funktionelle
Abhé&angigkeit der DrehungsgréBe bringt D. H.
Brauns4) in Vorschlag, nadmlich den Einfluf des
Atomdurchmessers, d. h. an die Stelle der Masse
tritt die Dimension der Atome und Radikale.

f) Zur Mutarotation liegen ausgedehnte experi-
mentelle Untersuchungen vor. Bekanntlich sind
fur mehrere Zuckeraxten die der Hoch- bew.
Niedrigdrehung zugrunde liegenden («- und R-)
Modifikationen isoliert worden. Das Verhalten der
Enzyme (ihre Affinitat) zu den beiden Formen ist
verschieden5). Die Mutarotationsbeschleunigung
durch lonen6) bzw. starke Sduren?7) und Basen®),
durch Metalle 9) ist erforscht worden. Starke Salz-
saure bringt auferordentliche Drehungszunahme
der Zucker hervorl0). Nicht allein Wasser, auch
Methylalkohol u. a. fordern die Mutarotationll).
Der Ubergang der «-Modifikation in die /?-Modi-
fikation entspricht dem monomolekularen Reak-
tionsverlauf.

/"~-Modifikation
Glucosel?) (Traubenzucker):

; ; . 52,2 +19'
Spezif. Drehung j 1:13>4 DEs
in Wasser bei 20°) Anfangswert __Bestandiger Wert — Anfangs-
fur das Gleichgewicht wert

X) Maltby, Journ. of the chem. soc. (London) 121,
2608. 1922.

2 Vgl. auch die schlagenden Widerspriiche gegen
dasselbe bei E. Fischer (mit E. Flatau, Ber. d. Dtsch.
Chem. Ges. 42, 2981. 1909, mit J. Holzapfel und H. v.
Gwinner, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 45, 247. 1912, mit
W. Brieger, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 48, 1517. 1915)-

3 Rule, Journ. of the chem. soc. (London)i25,ii2i.
1924.

4) Brauns, Journ.
2382. 1923; 46, 1484.

5 R. Willstatter und R. Kuhn, Zeitschr. f.
physiol. Chem. 127, 234. 1923; O. Svanberg, K. O.
Josephson und H. v. Euler, Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 57, 297. 1924; Josephson, Zeitschr. f. physiol.
Chem. 134, 50. 1924; 136, 62. 1924; R. Kuhn, Zeitschr.
f. physiol. Chem. 135, 1. 1924.

6) H. v. Euler, R. Kuhn, Zeitschr. f. physikal.
Chem. 113, 389. 1924; St. W. Pennycuick, Journ.
chem. Soc. 125, 2049. 1924.

7) Bleyer und Schmidt,
119. 1923; s. a. 10).

8 J. Groot, Biochem. Zeitschr. 146, 72.

9 W. E. Garner und Jackman, Journ.
chem. soc. (London) 119, 1936. 1922.

100 R. Wiillstatter und L. Zechmeister, Ber.
d. Dtsch. Chem. Ges. 46, 2407. 1913; Zechmeister,
Zeitschr. f. physikal. Chem. 103, 316. 1923-

X)) M. Bergmann, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 56,
1054. 1923.

12) Eine Zusammenfassung der Zahlenwerte fur die
mutarotierenden Zucker und die zugehdrigen Ge-
schwindigkeiten geben C. S. Hudson und E. Yanowsky,
Journ. of the Americ. chem. soc. 39, 1013. 1917.

46

of the Americ. chem. soc. 45,
1924.

Biochem. Zeitschr. 138,

1924-
of the
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Die Erklarung des chemischen Vorganges und
des Konfigurationswechsels beim Ubergang der
einen Modifikation in die andere (weniger drehende)
hat viele Theorien erzeugt; um nur einige dieser
Deutungsversuche und zugleich die Art der mo-
dernen Kritik an denselben zu veranschaulichen,
sei das Nachstehende angefihrt, nicht um damit
dieser Art der Beweisfihrung das Wort zu reden.

J.W.Baker,Chr.K. Ingotd und J. F. Thorpe
(Journ. of the ehem. soc. (London) 125, 268. 1924)
haben in Anlehnung an ihre bedeutsamen Studien
Uber Ringkettenisomerie die verschiedenen For-
meln, die den Mechanismus der Mutarotation
wiedergeben sollen, einer Kritik unterzogen. Fol-
gende Grundtypen werden diskutiert:

(Aldehydform) (a- und /?-Form)

H—oO c=o0 -O- -C—OH
| | |
—C- -C— -C— ~C—
;C
Jacobson und Stelzner (Lehrb. d. org. Chemie,
2. Aufl.,, I, 2, s. 915. 1913, s. auch Lobry de
Bruyn, Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 28, 3081. 1896).

HO c=o0 ho ho—C—oh
I I +h2 ¢ |
—C— -c— —c— —c—
-hd
>c\
Aldehydform
( y ) c—oh
- h2 |
.C_
+hZ2

Lowry (Journ. of the chem. soc. (London) 83, 1316.

1903, s. auch E. Fischer, Ber. d. Dtsch. Chem.
Ges. 23, 2626. 1890).
1.
OH
H | H
0-C o4 4nz H-O—  C-OH
c— c— —c— —C—
—ILO /
/C< >C\
(tx-Glucose) /OH
H,0 0- <H
—Cc— c
-H,0
N c/

E. F. Armstrong (Journ. of the chem. soc.
don) 83, 1309. i9°3)e

(Lon-

Auf Grund eingehender Betrachtungen an den
kinetischen Gleichungen der Mutarotation sowie
rein struktureller Erwédgungen kommen die Autoren
zur Ablehnung der Theorien von Lowry und von
Armstrong. Die Prufung fuhrt augenscheinlich zu
Ergebnissen, die fir die Tautomerie-Wasserstoff-
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hypothese giinstig sindl). Gegen die Hydratation als
Zwischenbildung sprechen auch die jungsten Ver-
suche von C. N. Riiber (Ber. d. Dtsch. Chem. Ges.
55, 3122. 1922; 56, 2185. 1923; 57, i599. 1924),
wonach die Mutarotation auch ohne jedes Solvens,
im SchmelzfluR eintritt. —

Die Mutarotation ist nicht nur in der Zucker-
gruppe weit verbreitet, sie tritt auch bei einzelnen
Gampher-und Terpenderivaten [W allach, Lowry2)
u.a.], sowieinder Cinchoningruppe (Rabe) auf. Doch
muB hervorgehoben werden, daR eine zeitliche An-
derung der Rotation (meist Abnahme) nicht immer
als Mutarotation gedeutet werden kann. Chemische
Zersetzung und Autoracemisierung bewirken eine
scheinbare Mutarotation (Pseudomutarotation).

g) Unter den an optisch-aktiven Verbindungen
auftretenden Phdnomenen nehmen die optischen
L mkehrerscheinungen [Waldensche Umkehrung3)]
einen besonderen Platz ein. Es ist einleuchtend,
dal eine Reaktion im Sinne der Gleichung d-Form
-*» 1-Form, bzw. umgekehrt, eine Konfigurations-
dnderung am asymmetrischen C-Atom (oder einem
ahnlichen) in sich birgt. Wenn nun aber durch
einfache chemische Eingriffe mittels anorganischer
Reagentien, z. B. bei Substitutionen am asymme-
trischen Atom, diese Konfigurationsanderung in
ganz unkontrollierbarer Weise bald eintreten, bald
aber ausbleiben kann, so wird in unsere ganzen
Konfigurationsbestimmungen und genetischen Zu-
sammenhédnge von optisch-aktiven Korpern ein
groRes Moment der Unsicherheit gebracht. Ist es
nicht verwunderlich zu konstatieren, dall z. B.

1-Brompropionsdure mit wasser. KOH uns
d-Milchsaure, dagegen
1-Brompropionsdure mit wasser. Ag2 02 die
1-Milchsaure liefert (E. Fischer),
oder daB

1-Phenvichloressigsdure mit wasser. Ag2C0 2
zur d-Mandelsaure, dagegen
1-Phenylchloressigsdure mit wéasser. NaOH

zur 1-Mandelsdure fuhrt (McKenzie),
oder:
1-Brombernsteinsdure mit AgaO (neutral) die
1-Apfelsaure,
1-Brombernsteinsdure mit AgaO (im Uber-
schuB) d-Apfelsdure ergibt (B. Holmberg).
Hinsichtlich der Verbreitung und Bedeutung
dieser Waldenschen Umkehrung duflerte sich Emil
Fischer in seinem Vortrage ,Waldensche Umkeh-
rung und SubstitutionsVorgang“ folgendermafen
(E. Fischers Gesammelte Werke, 1924, S. 776):
,Die W. Umkehrung ist offenbar kein Aus-
nahmefall, sondern eine allgemeine Erscheinung,
die moglicherweise ebenso h&aufig eintritt wie das
Gegenteil. Ob die Konfiguration bei dem Sub-

X) Vergl. a. R. Kuhn und P. Zeitschr.
f. physikal. Chem. 113, 4036. 1924.

mS a T. M. Lowry und Burgess, Jour. chem.
soc. 125, 2081. 1924.

3) S. die ausfihrliche Monographie von P. W alden,
Optische Umkehrerscheinungen (Waldensche Um-
kehrung). Braunschweig, 1919* (Wissenschaft.)

Jacob,
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stitutionsvorgang die gleiche bleibt oder verdndert
wird, oder ob Racemisierung erfolgt, ist einerseits
durch das Wesen der benutzten Reaktion und
andererseits durch die Natur der Ubrigen am Koh-
lenstoff haftenden Gruppen bedingt.”

,Diese Resultate sind nur schwer zu vereinigen
mit den bisher gebrauchten sterischen Modellen
von van 't Hoff, Kekule USW.“

,Diese Modelle haben zweifelsohne der Wissen-
schaft groRe Dienste geleistet und werden voraus-
sichtlich auch noch ldénger im Gebrauch bleiben,
solange es sich um die Statik stereoisomerer Sub-
stanzen handet. Anders wird die Sache, sobald
man dynamische Verhdaltnisse zu berlicksichtigen
hat. A1.McKenzie und seine Mitarbeiter haben
zu diesem Problem umfangreiche Beitréage geliefert.

Inzwischen sind die Verhaltnisse eher noch ver-
wickelter geworden, und zwar dadurch, daBk G. Sen-
ter1l) noch den EinfluB der Natur des Ldsungs-
mittels beobachtete, z. B .:

1-Phenylchloressigsdure mit NH3 in Wasser
oder Alkohol gibt Z-Phenylaminoessigsaure,
und 1-Phenylchloressigsdure mit NH3 in Aceto-
nitril u. a. gibt d-Phenylaminoessigsaure.

Eine weitere Komplikation brachten die Ver-
suche von H. Philips2, welcher nachwies, daR
eine Drehungsumkehrung auch eintreten kann,
wenn die Substitutionsreaktionen nicht direkt am
asymmetrischen C-Atom stattfinden, also keine
Loslésung der Bindung an dem letzteren statt-

findet, z. B. im Typus
RI>c<0 - X ->i- RI\c/H
r/ xh R/ xH wZ Nd—h

Dall ein Wechsel der Drehung auch eintreten
kann, wenn keine Substitution am asymmetrischen
C-Atom, sondern nur ein Wechsel der Polaritat an
einer Gruppe vorgenommen wird, zeigten Levene
und Miska3), z.B.

[l—C6H13.CH(OH)CH3-> d—C6H13+CH (Br)CH 3-»]
C,H13X SH CgH13x ySOsH

H/ \CH3 H/ XCH3
SchlieBlich sind noch die Versuche von S. Fran-
kel und K. Gallia4) zu erwéhnen, aus denen her-
vorzugehen scheint, dafl auch durch Fermente eine
Waldensche Umkehrung bewirkt werden kann (ein

solches Ferment nennen die Autoren ,Waidenase*),
z.B.:

1 R (,Waidenase“) .
LTyrosm -———-- > " d-Tyrosin.

Aus diesen wenigen Beispielen durfte wohl er-

X) G. Senter und H. D. K. Drew, Journ. of the

Lond. chem. soc. 107, 638,908. 1915; 109,1091. 1916;
s. a.S. und Tucker, ib. 113, 140. 1918; S. und
Ward, ib. 125, 2137. 1924.

-) H. Pnirrips, Journ. of the Lond. chem, soc.
123. 44. 1923-

3) Levene und Mikeska, Chem. Zentralbl. 1, 124
u. 2240; 2, 1172. 1924.

4) S. Frankel Und K. Gallia, Biochem. Zeitschr.
134. 3°8- 1922,
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sichtlich sein, wie mannigfach die AuRerungsbedin-
gungen dieser W.-Umkehrung sind und wie sie,
einem Damoklesschwert vergleichbar, tUber dem
Haupte des Chemikers bei seinen Spekulationen
uber die Konfiguration der Molekeln schwebt!

Charakteristisch ist auch, dalR Emil
der beste Kenner dieser Probleme, ,bei allen
Konfigurationsbestimmungen das Schreckgespenst
der Waldenschen Umkehrung ins Auge faBte* (K.
Hoesch, Emil Fischer, S. 355). Und fur die Kom -
pliziertheit des Vorganges spricht es, daB dieser
siegreiche Meister und Bezwinger im Reiche der
organischen Chemie trotz der eigenen glanzenden
experimentellen (zumeist gemeinsam mit H.
Scheibler ausgefihrten) Untersuchungen seine
Bemihungen nach einer Erkldrung der Walden-
schen Umkehrung in ein ,lgnoramus“ ausklingen
lassen muBte, d. h. .. Vollzieht sich am asymme-
trischen Kohlenstoff ein Substitutionsaustausch, so
wissen wir nicht, zu welcher sterischen Anordnung er
fuhren wird." (Hoesch, 1 c. 430).

h) Die Frage der Konfigurationsbestimmung
und der Bezeichnung sterischer Reihen wird nun
wesentlich erschwert durch die Waldensche Um-
kehrung. An diesem Komplex von Problemen,
z. B. in der Reihe der Ubergdnge von der Glucose
liber Wein-, Apfel-, Glycerin- bis zur Milchsaure
hat, nachdem E. Fischer die Raumformel der
1-Weinséure festgelegt hatte (Ber. d. Dtsch. chem.
Ges. 29, 1377. 1896), insbesondere K. Freuden-
berg (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 47, 2027. 1914;
55» 1339; 56, 195- 1921; 1922) gearbeitet, wahrend
A. Wohl (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 47, 3346;
50,455; 55, 1404. 1922) vom Glycerinaldehyd zur
1-Glycerinsaure, bzw. von d-Glycerinaldehyd zu
1-Weinsédure gelangte. RegelméaRigkeiten im Dre-
hungsvermadgen legten C. S. Hudson, P. A. Levene
sowie G. W. Clough (Journ. of the Lond. chem.
soc. 113, 526. 1918) den Konfigurationsbestim-
mungen zugrunde. Fir die physiologisch so wich-
tigen Aminosduren hatte selbst der Meister der
stereochemischen Forschung, E. Fischer, die Be-
muhungen zur Ermittlung der sterischen Anord -
nung aufgeben missen, da die W.-Umkehr hier
storend dazwischentrat (Liebigs Ann. d. Chem.
381, 125ff. 1911). Auch Clough (1 c.) hatte die
konfigurativen Beziehungen zwischen <x-Oxy-,
a-Amino- und »-Halogensauren aufzuhellen ver-
sucht. Doch noch jingst nahm K. Freudenberg
(Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 57, 1547- 1924) eine
erneute Untersuchung vor und wies nach, dafl
mit Bezug auf die Waldensche Umkehrung die
Einwirkung von salpetriger S&ure auf Alanin,
Serin und Asparaginsdure ohne Umlagerung ver-
lauft. (Vergl. a. ib. 58, 148. 1925)-

Grundsatze zur Bezeichnung (Benennung) von
aktiven Substanzen gaben z. B. E. Fischer (Ber.
d. Dtsch. chem. Ges. 4°» i058)> A. Wohl und
K. Freudenberg (Ber. d. Dtsch. chem. Ges. 56,
309. 1923), P. Karrer (Helv. Chim. Acta 2, 436.
1919). (SchluB folgt.)

Fischer,
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Die Geschwindigkeit der Erdbebenwellen

und die elastischen Konstanten
Von B.

Die Frage nach dem Aufbau der obersten Erd-
schichten hat in dem letzten Jahrzehnt nach verschie-
denen Richtungen AnlaB zu experimentellen und theo-
retischen Untersuchungen gegeben. Wahrend man
einmal dem Verhalten der Kdérper unter sehr hohen
Drucken und bei steigenden Temperaturen erhdhtes
Interesse zuwandte, erwies sich andererseits die Kennt-
nis der Geschwindigkeiten v der longitudinalen und b
der transversalen Erdbebenwellen in den obersten
Erdschichten als besonders wichtig, da diese beiden
Grofen mit der Dichte d, dem Koeffizient k der In-

kompressibilitdit und dem Righeitskoeffizienten ~
(= Torsionsmodul, Righeit = Widerstandsfdahigkeit
gegenliber Formverédnderungen) durch folgende ein-

fache Beziehungen verbunden sind:

k + ~

V2 = e A2 =~ oder:

O

2) u — b2 k—bvz—glu:d\SVZ——bZI

3/

Durch Extrapolation der Laufzeitkurven [= Kur-
ven, welche die Eintrittszeit bzw. Zeit, welche seit
Bebenbeginn verflossen ist (Laufzeit), als Funktion
der Herdentfernung (auf der Erdoberflache gemessen)
darstellen] war K. Zoeppritz (i) zu den Werten v0 —
7,1 km/sec, bO= 4,0 km/sec fur die Erdoberflache
gelangt, die bis in die letzten Jahre hinein vorwiegend
benutztwurden, obwohl bereits 1909 A.M ohorovicic (2)
festgestellt hatte, daB in néachster Nahe des Herdes
zweilongitudinale Einsétze Pund P existieren, von denen
der eine, P, wie die weiteren Untersuchungen (2, 4, 11)
gezeigt haben, mit groBer Intensitat bis mehrere hun-
dert Kilometer vom Herd zu verfolgen ist, wahrend
der zweite, P, in etwa 150 km Herddistanz (abhéangig
von der Herdtiefe ,vgl. 5) gleichzeitig mit P und bei
wachsender Entfernung immer friher vor P auftritt
und spéater zunachst den einzigen longitudinalen Ein-
satz bildet. P ist bedeutend schwécher als P. A. Mo-
horovicio gab auch bereits die richtige Erklarung:
In etwa 55 km Tiefe springen die Wellengeschwindig-
keiten v und b in Europa auf wesentlich héhere Werte.
P stellt die Longitudinalwelle dar, welche nur in der
obersten Schicht direkt vom Herd zur Station gelaufen
ist, wahrend P auch die tiefere Schicht passiert hat,
wobei zweimalige Brechung stattfand, so daB in ge-
wissen Herddistanzen (je nach der Herdtiefe zwischen
60— 120 km und 325—650 km; vgl. 5) sowohl P wie P
zur Beobachtung gelangen (genaueres z. B. in 6).
Ganz analoges gilt fir die Transversalwellen S und S,
aulerdem hat A. Mohorovicic (7) Laufzeitkurven far
12 verschiedene Wellengruppen berechnet. Die groRe
Zahl erklart sich dadurch, daR nicht nur an der Erd-
oberflache bei jedem Auftreffen einer Welle eine longi-
tudinale und eine transversale reflektiert werden,
sondern daf auch jede auf die Unstetigkeitsflache in
55 km Tiefe auftreffende Wrelle zu je einer longitudinalen
und transversalen gebrochenen und zwei entsprechenden
reflektierten Wellen Veranlassung gibt, sofern der Grenz-
winkel der totalen Reflexion nicht Gberschritten wird.

Um die Geschwindigkeiten der Wellen in den ober-
sten Erdschichten zu untersuchen, durfen wir also
nicht die Laufzeitkurven far P bzw. S benutzen, son-

Gutenberg,

Geschwindigkeit

in den obersten Erdschichten.
Darmstadt.

dern wir mussen von P und S ausgehen. Hierbei er-
gaben sich nun wesentlich kleinere Werte, und zwar
far v0 zwischen 5,1 und 5,7 km/sec (2, 3, 4, 9—12),
fur bOzwischen 3,0 und 3,3 km/sec. [Merkwirdigerweise
ergaben sich aus Messungen bei kinstlichen Spren-
gungen etwas kleinere Werte fur vOund zwar 4,7 bzw.
4,8 und 5,0 km/sec (13 —15), doch sind hier aufler
lokalen Einflissen vielleicht kleine Zeitungenauigkeiten
(0,3 Sek. bei 15 km Distanz) schuld, vielleicht ist auch
der Beginn der Einsatze, die meist gerade an der Grenze
der Sichtbarkeit liegen, zu schwach gewesen.]

Die beste Gelegenheit zur Bestimmung der Wellen-
geschwindigkeiten vO und b0 boten die Aufzeichnungen
der Explosion von Oppau, die auch vielfach (z. B. 3,
5, 10, 12) hierzu benutzt wurden. Leider waren die Ko-
ordinaten des Ausgangspunktes meist nicht ganz ge-
nau, bis C. Zeissig (3) nach Anfrage die Werte o — 490

1= 8°23'71/2/angeben konnte, und auRerdem
fehlten den seitherigen Untersuchungen entweder ge-
rade die herdnéchsten oder die weitesten Stationen, so
daB eine kleine Neubearbeitung vorgenommen wurde
(12a). Die Bedeutung der Beobachtungen liegt darin,
dalR wir eine Erschitterung haben, deren Herd und
Herdtiefe genau bekannt ist, und deren Intensitat so
groB war, dafl die Wellen P und S noch in 364 km Herd-
distanz aufgezeichnet wurden. In gréoBeren Entfernun-
gen (Hamburg, Eskdalemuir, Jena, Wien) waren diese
nicht feststellbar. Es ergaben sich in guter Uberein-
stimmung mit den friheren Untersuchungen die in
Tabelle 1 angegebenen Werte als die wahrscheinlichsten.

Tabelle 1.
Geschwindigkeit der Erdbebenwellen.

Oberhalb 57 km Tiele

der An der Erdoberflache in Europa

Longitudinal-

wellen . . . yo — 554 km/sec. vs7=5wxakm/sec. (£-\)
Transversal-
wellen . .. p0— 32 km/sec. @7=3V3km/sec. (£ )

Die Geschwindigkeit der Wellen unterhalb 57 km
Tiefe laBt sich aus den Eintrittszeiten von P und S

sehr genau finden (5). Es ist

ro- d ‘W h -tx
wo rO= Erdradius, d = Tiefe der brechenden Schicht
(57 km in Europa), vu die gesuchte Geschwindigkeit

unterhalb d, t2und txdie Eintrittszeiten zweier P- bzw.
S-Wellen in den Entfernungen A2 und Ax nicht allzu-
weit vom Herd sind. Leider wurden bei der Oppau-
explosion keine P- und A-Wellen beobachtet, wenn der
unsichere Einsatz um 7 Uhr 32 Min. 58 Sek. in Gottin-
gen keine P-Welle ist. Dafur liegen aber zahlreiche
Beobachtungen an anderen Beben vor, und es ergab
sich vu= 7,9-8,0 km/sec, b2 = 4,3 0,2 km/sec (5).
Der gleiche Wert ergibt sich auch etwa, wenn man
ca. 30 Beobachtungen zwischen A = 300 und A =
1500 km verwertet, die A. Mohorovicic an verschie-
denen Stellen angegeben hat.

Infolge der Herdtiefe o sind auer P und S kaum
Welleneinsatze feststellbar, da die an der unteren
Schicht reflektierten Wellen bei kleinen Herdtiefen spéat
eintreffen, die Wellen, die durch die tiefere Schicht
laufen aber erst in verhéltnisméaRig groRen Distanzen
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beginnen. Immerhin konnten einige Wellen der ersten
Gruppe beobachtet werden; sie fallen innerhalb + 3 sec
auf die berechneten Kurven. Viel ausgepréagter zeigten
sie sich bei den stddeutschen Beben, deren Einsatze
von mir bereits 1914 (4) abgelesen wurden, wéahrend
mir A. Mohorovi&c, dessen Forschungen wir auf
diesem Gebiete auflerordentlich viel verdanken, im
Dezember 1924 mitteilte, daB etwa 90% der abgelesenen
Werte innerhalb is sich mit seinen berechneten
Kurven (7) decken. Damit durfte der Beweis geliefert
sein, daB fur Europa die angenommenen Geschwindig-
keitswerte, die fast genau mit den zuerstvon A. Mohoro-
vicic angegebenen Werten (2) Ubereinstimmen (fur
v 5>55 km/sec an der Oberflache, in 60 km Tiefe Sprung
von 53/4 auf 8 km/sec, analog fur 0 3,2 bzw. Sprung
von 3V3 auf 4,3 km/sec), zutreffen.

Schwieriger gestalten sich die Untersuchungen fir
andere Erdteile. Die Aufzeichnungen des Japanbebens
vom 1. September 1923 weisen zwar auf &hnliche Ver-
héaltnisse hin (16), wie wir sie in Europa gefunden haben,
doch laRt sich gleiche Genauigkeit wie hier nicht erzielen,
da die Beobachtungen zu ungenau sind. Auch fur die
pazifische Kiiste Nordamerikas scheinen im wesentlichen
die Verhéltnisse dhnlich zu liegen, jedenfalls fand dort
J.B. Macelwane (17) innerhalb der Beobachtungsge-
nauigkeit die gleichen Laufzeitkurven wie der Verfasser
fur Suddeutschland. Dagegen stellte G. Angenheister
(18) fest, daB die Wellen bei Apia wesentlich schneller
laufen, und ich wies darauf hin, da (19) in den Nah-
bebenaufzeichnungen von Apia alle Wellen, die auf das
Vorhandensein einer Unstetigkeitsschicht hinweisen, zu
fehlen scheinen. Dieses Ergebnis konnte ich dann auf
ganz anderem Wege bestétigen. Sofern die Geschwindig-
keit der Transversalwellen mit der Tiefe stetig oder
sprungweise zunimmt, missen quer zur Fortpflanzungs-
richtung schwingende Oberflachenwellen sich mit um
so groferer Geschwindigkeit fortpflanzen, je grofRer
ihre Periode ist (,normale Dispersion“), und zwar
hangen diese beiden je nach der Art der Geschwindig-
keitszunahme verschieden zusammen, so daR man
umgekehrt aus der Beobachtung der Geschwindigkeit
der Oberflachenwellen mit verschiedenen Perioden
Schlusse auf die Geschwindigkeitsverteilung der Trans-
versalwellen bzw. das Vorhandensein einer abgegrenzten
Schicht und deren Dicke ziehen kann. Es ergaben sich
unter Zusammenfassung aller Beobachtungsmethoden
die in Tabelle 2 angegebenen Werte als wahrschein-
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lichste Grofen. Hiernach héatten wir anzunehmen,
daB im pazifischen Ozean das eigentliche Material des
in 1200 km Tiefe beginnenden Mantels der Erde bis zur
Oberflache aufragt, wahrend in den Kontinenten und
auch im atlantischen Ozean Schichten mit wechselnder
Dicke aufgelagert sind. Die Tatsache, daB die Ober-
flachenwellen der Erdbeben die Grenzen des atlanti-
schen Ozeans stdrungslos Uuberschreiten (19) beim
Verlauf tUber die Grenzen des Pazifik jedoch betracht-
lich geschwéacht werden (infolge von Brechungen und
Reflexionen an den Réndern der aufgelagerten Blécke),
spricht fur unsere Ergebnisse. Auch mit der Theorie
der Isostasie 4Rt sich Ubereinstimmung erzielen.
Die Dichte der einzelnen Teile der Erdoberflache, die
sich ergibt (19), entspricht fast genau den Werten, die
H. S. wWashington (20) auf ganz anderem Wege ge-
funden hatte. Aus der Dichte und den Geschwindig-
keiten der Erdbebenwellen lassen sich leicht nach den
Gleichungen (2) die elastischen Konstanten in der Erd-
kruste berechnen (vgl. Tabelle 3).

Durch die neueren Untersuchungen {ber den
Inkompressibilitdtskoeffizienten (,bulk modulus“), bei
hohem Druck (21, 22, 23) lassen sich unter Vernach-
lassigung der Temperaturwirkung Vergleiche zwischen
den fir das Erdinnere berechneten und den aus den
Beobachtungen im Laboratorium gewonnenen Werten
ziehen. In Tabelle 4 ist eine Reihe von Werten unter
Extrapolation von Beobachtungen unter 12 000 Atm.
Druck auf ca. 15 000 Atm. zusammengestellt. Nach
Ansicht der Geologie wird die oberste ,,Sial‘'-Schicht
(Silicium, Jiuminium) der Kontinente in ihrer Zu-
sammensetzung durch den Granit charakterisiert.
Wie man aus dem Vergleich der Tabellen 3und 4 ersieht,
stimmen fir beide sowohl die Dichte wie der Kompressi-
bilitatsfaktor Uberein. Nicht so leicht ist die Identi-
fizierung der darunter liegenden ,*SMna“-Schicht
(Ailicium, Magnesium), die nach unseren Ergebnissen
im Pazifischen Ozean bis zur Oberflache reicht, was
tbrigens schon R. A. Daly (24) friher aus petrographi-
schen Untersuchungen geschlossen hatte. Jedenfalls
stimmen unsere Ergebnisse auch der GrdRenordnung
nach zu denen der Geologen, soweit Messungen der
Kompressibilitatsfaktoren vorliegen. V. M. Gold-
schmidt (25) nahm als Aufbaumaterial Eklogite an,
wahrend W illiamson und Adams (26) peridotit- oder
pyroxenitartige Gesteine vermuteten. Je weiter wir
mit unseren Kenntnissen Uber die tieferen Schichten

Tabelle 2.
Schichtdicke V longitudinal km/sec 0 transversal km/sec
din km Oberfl. oberh. d unterh. d Oberfl. oberh. d unterh. d
Eurasien 55-60 5-55 53U 8.0 3.2 313 4,4
Ame”'_(a ) ca. 50 5-55 53/4 8.0 3.2 31/3 4.4
Atlantik u. Arktik ca. 25 ca. 5V2? 5V ca. 7V2—8 374 3v3 4V4
Pazifik . <10 ca. 7 in 60 km Tiefe: 80 ca. 33  in 60 km Tiefe: 4,4
Tabelle 3.
Die elastischen Konstanten in der Erdkruste.
Tiefe Eurasien u. Amerika Atlantik Pazifik
km 6 @) | k(a) * n (ca) k (ca) S H (ca) k (ca)
0 2,8 28X ioll 4yax iolt 29 29X ioll AwAX io1l 31 472X 1011 9 X iont
20 2.8 3.1 5 29 3 574 3. 5 10
40 2,9 3.3 5 3 57a 1 3,1 51U 1
50 2,9 3,4 5vs 3> 6 1172 3, 6 " 7a
60 3.2 6V4 12 32 6vV4 12 3,2 674 12
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Tabelle 4.
. Inkompressibilitatskoeff. k (ca.) von
Tiefe Druck Dichte (ca) von (alles x ioll, in Dyn/cm2.

km Atm Quarz Granit Basalt Pyroxenit Gabbro Quarz Granit Basalt Diabas Gabbro
0 1 2,5—-28 25—-31 24—32 30-—34 8073 3-4 21/2- 4172 4 -5 P 5_7v2

20 5500 4.0 5,i 5.9 8 8,4

40 11 000 ! 1 1 4-4 5.6 6.7 8 8.6

60 16500 2,6—29 2,6-3,2 2,5-3,3 30—34 3,0-3.4 (4.8) (6.1 (7.4) ®) ©
Dunit Marmor Eklogit Diamant Pyroxenit Dunit Marmor Diamant

? ?

o ! 32— 3-4 25—29 3v2—4 35 ' 7 56

20 5500 1 9,7 lo 8 7 56

40 11 000 9,7 io,8 7 56
60 16500  3.2. 35 2,6 —3,6 35 (10) @) ) (56)
(Eingeklammerte Werte sind extrapoliert.) Alle Werte sind fir verschiedene Stiucke des gleichen Gesteins

bzw. Minerals etwas verschieden, besonders k fir Drucke unter 1000 Atm. (vgl. 23).

Angaben fur Eklogit

nach P. Eskola.

des Erdinnern vorzudringen versuchen, desto umfang-
reicheres Material und desto mehr Naturerscheinungen
missen hinzugenommen werden; ein eingehenderer
Uberblick Uber das ganze Gebietsollan anderer Stelle (27)
gegeben werden. Jedenfalls sehen wir, daR die Bricke
zwischen der Geophysik und der Geologie bzw. Mineral-
physik hier bereits auf recht sicherem Fundament
steht, und die von beiden Seiten in Angriffgenommenen
Untersuchungen zu fur die Zukunft viel versprechenden
Ubereinstimmungen gefihrt haben.
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scheinenden Verfahrens. R. C. w ells hat in seiner
,Bibliography of the literature dealing with the relation
of radioactivity to geological problems* eine Zusammen-
fassung der bisherigen Arbeiten gegeben. Auch muR die
von Fajans zuerst ausgesprochene Madglichkeit im

worden; so gab R. W. Lawson (5, H. 26 u. 27, 1917)
in seinem ausfuhrlichen Aufsatz eine ausgezeichnete
Ubersicht alterer und eigener Methoden und Ergebnisse.
Auch hat A. Johnsen (7,667 t. 1919) den Gegenstand
ausfiuihrlicher behandelt; ferner ist hier zu nennen der
Aufsatz von G. Kirsch (ii, 372—380. 1923).
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Auge behalten werden, daB selbst Pbu und PbTh nicht
Endstadium, sondern nur Durchgangsstufen sind, das
Alter alsdann in Wirklichkeit noch gréBer sich ergeben
miRte. Besonders beim Th-Blei ist nach den Unter-
suchungen von R. w. Lawson (Sitzungsber. d. K.
Akad. d. Wiss. Wien lla, 126, H. 6. 1917) das rechne-
risch bestimmte Alter auffallend geringer mit zu-
nehmendem Th-Gehalt; Lawson fiihrte freilich diese
Erscheinung auf eine sekundére Bildung der betreffen-
den stark Th-haltigen Mineralien zurick. An 3 Urani-
niten aus verschiedenen Vorkommen in Ontario, Ka-
nada konnte nun Verf. im Gegensatz zu Lawson auch
an stark Th-haltigen Mineralien ein hohes geologisches
Alter berechnen. Wenn auch die Frage nach der Natur
des PbTh noch nicht eindeutig geklart ist, so steht
doch schon fest, daB Bi als weiteres Zerfallsprodukt
des Pbih nicht in Frage kommen kann (wie das Bolt-
\O0OD seinerzeit annahm); nach den neuen Atom-
gewichtsbestimmungen des Bi von Honigschmidt,
Classen und Wey (1920) pafit es auch nicht in die
Zerfallsreihe ohne Annahme eines Bi 208,0.

JoLY nahm an, daR das aus dem Pb/U-Verhéltnis
errechnete Alter falsch sei und das aus Th-Mineralien
abgeleitete besser Ubereinstimme mit den Berechnun-
gen nach der Sedimentation, dem Salzgehalt des Meer-
wassers usw. Diese Ansicht erscheint aber durch die
neueren zuverlassigeren Messungen und Bestimmungen
an stark U-haltigen Mineralien doch widerlegt. Der
Heliumgehalt der Mineralien wurde alsdann von Hol-
mes, Strutt und Joly zur Bestimmung des absoluten
Alters herangezogen; die mit seiner Zugrundelegung
berechneten Werte sind aber nur als Minimalwerte
anzusehen, da He-Verluste durch Gasabgabe aus dem
Mineral naturgemaR das Alter zu gering erscheinen
lassen missen. Nur in den wenig U, Th usw. enthalten-
den Mineralien wir Zirkon, Orthit usw. sind diese He-
\ erluste wohl klein genug, um annahernd die richtigen
Zahlen zu ergeben.

All diesen Altersbestimmungen liegt die Annahme
zugrunde, dafl Druck und Temperatur keinen irgendwie
in Betracht kommenden EinfluB auf die radioaktiven
Zerfallserscheinungen austben. Wir sind indessen
dartuber nur sehr lickenhaft unterrichtet; die Labo-
ratoriumsversuche zur Erzeugung extrem hoher Drucke
und Temperaturen (vgl. Sir Ch. Parsons, Journ. of inst,
of met. 20. 1918, hat bis 300 000 Atm. pro Quadratzoll
und 17 0000 C, J. A. Anderson, Astrophys. Journ.
51. 1920, Explosionstemperaturen bis 20 000 Ogemessen)
sind zu ungenugend, um einen EinfluB auf das radio-
aktive Zerfallsgleichgewicht herbeizufiuhren. Sv. Ar-
rhekius (Das Werden der Welten, 1907) stellte um-
lassende Spekulationen dariber an, dal vielleicht

ei ex remen Drucken eine Verlangsamung des Zerfalls,
ja eine Ruckbildung zu U und Th stattfinden kdnne,

v n M nkend sind auch die Angaben Gber die Zahl der

n pro Sek. abgegebenen x-Teilchen (Ruther-
VVrS und Hess-Lawson) sowie Uber das Ra/U-
Verhaltms im Zerfallsgleichgewicht, welche als Grund-
lagen der Altersberechnung verwendet werden. Die
Differenzen sind sogar so bedeutend, dalR z. B. bei
dem préakambrischen Uraninit von Parry Sound
Ontario, sich Unterschiede bis 150 Millionen Tahre
absolut ergeben. Die gewdhnlich benutzte Formel

Pb

1= U + 0,384 Th * 7900 (°der 83°0) * 106 Jahre ver-
wendet Ellsworth in der Form t= 6,04 .i0ll (log
U0 - log U,), worin UO die urspringlich vorhandene
Uranmenge, U, die zur Zeitt vorhandene, vermehrt
um das U-Aquivalent von Th bedeutet. UO erhalt
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man durch Summierung des vorhandenen U mit dem
Pb-Gehalt X 1,1563 sowie mit dem U-Aquivalent des
Th (Th x 0,384).

Am schwierigsten ist aber wohl der Umstand zu
klaren, daB auch erwogen werden muB, ob nicht zur
Zeit der Bildung des Minerals Ra und andere ,,kurz-
lebige* Radioelemente mit in es eingetreten sind, welche
schneller Pb liefern konnten, und ob es nicht von
vornherein Pb enthielt. Hier hat das vergleichende
Studium der verschiedenen Arten radioaktiver Mine-
ralien von gleichen und verschiedenen Fundorten ein-
zusetzen. Besonders Untersuchungen Uber die Iso-
morphiebeziehungen sind fur die Entscheidung der
Frage wichtig, ob Pb theoretisch als primérer Bestand-
teil solcher Mineralien vorkommen kann. Die rént-
genographische Untersuchung von V. M. Goldschm idt
und L. Thomassen (Vidensk. Selsk. Skrift.,, Mat.-
naturw. Kl. 1923, Nr. 2) Gber die Struktur von Uraninit
und Thorianit als isomorphe Gemenge von U0 2, ThOa,
CeOaund PbO0 2hat hier eine besonders groRe Bedeutung.
Nur ist noch immerhin fraglich, ob Pb0 2 wirklich in
radioaktiven Mineralien vorkommt.

G. Kirsch (Sitzungsber. d. Wien. Akad. lla 131,
H. 9. 1922) schloB in speziellen Fallen die Anwesenheit
von gewdhnlichem Pb schon zur Zeit der Bildung der
Mineralien aus den Abweichungen des experimentell
bestimmten Atomgewichts des Vorgefundenen Bleies
von dem aus dem U-Th-Gehalt berechneten. Minera-
logisch ist freilich geltend zu machen, daR Pb in peg-
matitischen gesteinsbildenden Mineralien ein so ganz-
lich fremdartiges Element ist, daR es als wirklich urspring-
licher Bestandteil radioaktiver Mineralien unter ihnen
Uberaus unwabhrscheinlich ist. Verf. untersuchte eine
groRe Menge kanadischer Pegmatite, ohne in ihnen
(auBer den radiaoktiven Mineralien selbst) irgendeines
mit Pb-Gehalt gefunden zu haben (w&hrend der Kor-
rektur erwahnt Verf. nur einen Bleiglanz mit Magnet-
kies und Pyrit von der MacDonald Mine von Hybla,
Ontario). Der hohe H2 -, SiOa und UO03Gehalt
(gegenuber U0 2 ist ein Zeichen der sekundéaren Ver-
anderung in diesen radioaktiven Mineralien; eine solche
konnte aber auch den U-Th-Gehalt in ihnen durch
Auslaugung und Stofftransport verdndern, so daB
der von G. Kirsch beobachtete und auf ursprunglichen
Pb-Gehalt zurickgefuhrte Effekt durch diese Faktoren
ebenfalls erreicht werden kann. Nur ganz frische radio-
aktive Mineralien kdnnten demnach fir absolute Alters-
bestimmungen hinreichend gentigen.

Héchst interessant ist in diesem Zusammenhang
auch eine privatbriefliche Mitteilung von Sir Ruther-
ford an den Verf., dall vielleicht die Radioaktivitat
des U der Anwesenheit eines lIsotopen zuzuschreiben
ist, welche nur einen Bruchteil des Ganzen ausmachte.
G. Kirsch vermutete ahnliches in einem ,Thorium-
Uran” vom Atomgewicht 236,1 (ein U-lsotopes) und
einer Periode von io8Jahren. Die konstante Anwesen-

heit von Th und auch von seltenen Erden in allen
alteren Uraniniten kdnnte dafur sprechen. Es ist zu
erwarten, dall die Forschungen von Aston Uber die

Isotopen auch hier Klarung schaffen werden.

Zuruckgreifend auf das schwierige Problem des
priméaren Pb-Gehalts in radioaktiven Mineralien stellte
Ellsw orth zundchst Betrachtungen auf tber die Natur
der Zersetzungsvorgange in den U0 2-haltigen Mineralien.
Vor allen Dingen erscheint die Auto-Oxydation des
UOa-Gehaltes z. T. zu U0 3 wesentlich, welche durch
das Freiwerden von Sauerstoffatomen in statu nascendi
infolge des radioaktiven Zerfalls von U und Th eingeleitet
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wird: UO2+ O-* UOa; 3U02+ 20— U308 Auch
das Uran der héheren Stufe zerfallt, und neuer Sauer-
stoff wird frei. Die weitere Betrachtung des kompli-
zierten Vorgangs zeigt jedenfalls, daB ein Teil des als
Endprodukt der Zerfallsreihe auftretenden Pb in metal-
lisch-elementarem Zustande verbleibt, was Ellsworth
in der Tat an Uraniniten von Parry Sound und Butt
Township bestatigt fand. Diese Theorie der Auto-
Oxydation erklart vor allem auch die so merkwirdigen
Schwankungen im UO02UQ3Gehalt der Uraninite
(vgl. Hillebrand, Bull. U. S. Geol. Surv. 1891, Nr. 78);
auch die Abwesenheit von Oain den in ihnen okklu-
dierten Gasen findet so eine einfache Klarstellung.
Die von V. M. Goldschmidt und L. Thomassen (s. 0.)
vertretene Ansicht, daR Pb02 ein Bestandteil der
Uraninite sei, bestatigt sich nicht nach dem Ergebnis
von Oxydationsversuchen an solchen von Ontario.
Analytisch 148t sich keine groRe Genauigkeit der
Pb-, U- und Th-Bestimmungen erwarten, wenn man
von den ublichen 1/2—i-g-Proben ausginge; bei Mine-
ralien mit geringem U-Pb-Th-Gehalt sind solche von
5—100 g notwendig. Die analytische Genauigkeit
lieBe sich wohl besonders fur diese Elemente durch
Anwendung spezieller organischer Reagenzien, welche

mit ihnen in Koordinationsverbindungen eingehen,
I. Prakambrische Uraninite.
Fundort uos Pb U
1. Villeneuve, Quebec . 41,06 10,46 64.74
2. Parry Sound, Ontario;
wenig zersetzt 26,32 10,83 69,19
3. Desgl., zersetzte ein-
zelne Krystalle. . 9.76 66,12
4. Butt Township, Onta-
rio; wenig zersetzt . 33.42 9,82 66,02

5. Butt Township, Onta-
rio; zersetzter Einzel-

krystall..innn 9,62 64,24
6. Cardiff Township, On-

tario ; stark zersetzt, mit

sekundéaren Produkten 52,04 110,25 55.26

[wissenschaften

bedeutend steigern (T. M. Lowry, The use of coordi-
nation-compounds in analysis; Chemistry and Industry,
1923, 11. Mai). Besonders wiinschenswert ware es,
wenn durch entsprechende Verfeinerung der Analyse
neben den selteneren stark U-Th-haltigen Mineralien,
wie Thorianit, Uraninit usw., auch die haufig vor-
kommenden schwach U-Th-haltigen, wie Zirkon, Orthit,
Granat, Glimmer, Titanit, Turmalin, Magnetit zur
Altersbestimmung herangezogen werden koénnten;
Orthit enthélt z. B. immerhin oft 2—3% ThOa. In
diesen letzteren sind die priméar gebildeten starker
radioaktiven Mineralien gewdhnlich als feine Einschlusse
enthalten. Euxenit und Orthit aus Pegmatiten lassen
sich leicht in der erforderlichen Menge von ca. 100 g
mechanisch aufbereiten; besonders letzteres Material
ist erstaunlich verbreitet fast in jedem Pegmatitgang.
Diejenigen von Ontario in Kanada sind insofern ganz
besonders ginstig fur solche Untersuchungen, weil
in ihnen bei identischem Bildungsalter an gleichen
\orkommen 2 und mehr priméare U-Th-Mineralien
sich finden. Besonders gut erhalten sind die Mineralien
von Parry Sound, so dalR die nachstehend fur sie ge-
gebenen Altersbestimmungen ganz besonders verlaR-
lich sind; weniger gut sind die von Butt Township, am
wenigsten die von Cardiff Township.

Th Pb t= (logUO0- log U9
U + 0,384 Th 6,04 «ioll

6,41 0,156 1189 Mill. Jahre
2,83 0,154 179

2,94 0,145 1X15

1,08 0,148 1130

0.71 0,149 43 >
11,92 0,171 1299

Il. Komplexe Mineralien aus dem Prédkambrium der Hybla Mine, Ontario (vgl. T. L. W alker, Univers.

of Toronto Stud. 1923, Nr. 16).

I1l. Prakambrische Uraninite aus Norwegen
1891, Nr. 78).

(nach Hilebrands Analysen, U. S. Geol. Surv. Bull.

1V. Uraninite, vermutlich aus oberem Devon (?) aus Connecticut (nach Hillebrands Analysen, 1 c.)

Pb

Fundort u03 Pb u
I1. Hatchettolit (dunkel) 4.4i 0,5° 13,72
Ellsworthit (dunkel) 10,68 0,38 16,31
111. Annerod 30,56 8,39 66,18
Elvestad 25.34 9,34 65.85
Skraatorp 3i,93 8,82 65.33
Huggenaskilen 35,52 8,78 67,80
Arendal..ennnn. 26,80 10,16 61,27
Arendal (zersetzt). 41.71 9,78 55,05
1V, Branchville . . o e 21,54 4,03 75,00
Glastonbury 22,08 2,91 70,53

Th t=6,04 « 101 «
U + 0,384Th (log UO- log U,)
0,46 0,036 294 Mill. Jahre
n. best. 0,023 *87 "
5,27 0,123 956
7.45 0,136 1049
7.89 0,129 999
5,79 0.125 973
3,65 0,162 1235
3,22 0,174 1316
6,09 0,052 475
7,9i 0,039 364

W. Eitel
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NEWMAN, HORATIO HACKETT, The Biologie of
Twins. The University of Chicago Science Series.
Published March 1917. Second Impression Oct. 1924.
179 S. 13 x 19 cm. Preis 1,75 $
Das Buch wendet sich an einen groBeren Leserkreis,

d. h. nicht nur an Entwicklungsphysiologen und Ver-

erbungsforscher. Es befallt sich mit der Zwillings-

bildung bei S&ugetieren und beschreibt in Kapitel 1

die verschiedenen Arten menschlicher Zwillinge (ein-

eiige, zweieiige, Doppelbildungen) nach der Zusammen-
stellung von O. Schulze. Die Verhdaltnisse beim

Menschen werden verglichen mit der Fortpflanzung

undVererbung beim Giurteltier (Dasypus novemcinctus),

deren Besprechung den Kern des Buches bildet. Da-
sypus novemcinctus gebiert mit jedem Wurf 4 Junge,
die ihren Ursprung aus einem Ei nehmen, also eineiige
oder identische Zwillinge sind (Polyembryonie). Oko-
logie, Keimzellenbildung und besonders die Entwick-
lung wird eingehend beschrieben (Kapitel 2). Dabei
ergeben sich aufer der Polyembryonie noch einige

Besonderheiten (Reversion der Eipolaritat, gelegent-

liche Parthenogenese, Periode stark verlangsamter

Entwicklung vor Festsetzung an der Uteruswand,

Keimblattinversion). Kapitel 3 schildert die Ent-

wicklung verschiedener anderer Gurteltierspezies und

gibt eine phylogenetische Ableitung der Polyembryonie.

Die Theorien zur Erklarung der Polyembryonie bei

Dasypus werden in Kapitel 4 besprochen: Budding-

theorie, Blastotomie und Fissiontheorie; die letztere

wird fur die am meisten befriedigende gehalten. Nach
ihr wird die urspringlich einheitliche Keimblase phy-
siologisch, nicht physikalisch, in 4 getrennte Anlagen
gespalten, aus denen jeweils ein Embryo hervorgeht.

Es erscheint wahrscheinlich, daB die 4 Anlagenbezirke

in den durch die beiden ersten Furchen geschiedenen

Quadranten sich bilden. Bei den Wiederkduern (Ka-

pitel 5) wird dem sog. Freemartin besondere Aufmerk-

samkeit zugewandt und die Theorie von Lillie ange-
nommen. Kapitel 6 betrachtet sehr allgemein die

Zwillingsbildung im Zusammenhang mit verschiedenen

Problemen (Determination und Differenzierung des

Geschlechts und Erblichkeit der Zwillingsbildung).

Die Determination des Geschlechts ist bei Dasypus

eine zygotische, da die Individuen eines Wurfs stets

gleichgeschlechtlich sind. Bei Tieren, die normalerweise

Eingeburten aufweisen, verschiebt sich bei Mehr-

geburten das Zahlenverhaltnis zu Ungunsten der

Die Zwillingsbildung ist bei Dasypus novemcinctus

und hybridus sicher erblich festgelegt. Fir das Rind

und den Menschen ist es wohl wahrscheinlich, doch
fehlen sichere Beweise. Wenn Erblichkeit Uberhaupt

'or. M/ so missen die mono- und dizygotische

"3 in~"STNdung in verschiedener Weise ubertragen
werden. Kapitel 7 befalRt sich mit Variation und Ver-

erbung bei Zwillingen. Bei Dasypus lassen sich Ver-
erbungsstudien nur am Panzer machen. Bekannt sind
jeweils nur die Mutter und ihre Embryonen- Zich-
tungen sind nicht moglich. Es werden die Gesamtzahl
der Schilder, die Zahl der Schilder in einem Ring und
Doppelbildungen in den Ringen betrachtet. Bei den
die Schilderzahl betreffenden Untersuchungen ergaben
sich 4 Typen: 1. Alle Embryonen haben gleiche Schilder-
zahl wie die Mutter. 2. Alle Embryonen haben eine
andere Schilderzahl als die Mutter, sind jedoch unter
sich gleich. 3. Die mutterliche Zahl ist bei einem
Teil des Wurfs vorhanden, in anderen nicht. 4. Alle
Embryonen sind von der Mutter und auch unter sich
verschieden. Die Schilderzahl kann zwischen links

Nw. 1925.

und rechts wechseln, nur auf der einen Seite oder nur
in einzelnen Ringen der Mutter gleichen. Zur Erklarung
der mosaikartigen Vererbung der Integumentcharak-
tere nimmt der Verf. eine somatische Aufspaltung
derselben an. Die Berechnung des Korrelationskoeffi-
zienten zwischen der Mutter und ihren Embryonen
ergibt rund 0,5. Die Kinder gleichen also ebenso sehr
dem unbekannten Vater wie der bekannten Mutter;
zwischen den Individuen eines Wurfs erhalt man den
Koeffizienten rund 0,91—0,92, diese sind also einander
so &hnlich wie die beiden Halften eines bilateral-sym-
metrischen Tieres. Bei der Vererbung von Doppel-
bandern ergibt sich eine Eigentimlichkeit. Es treten
folgende Typen auf: 1. Mutter und Embryonen (alle
oder nur ein Teil) zeigen Doppelbander. 2. Die Mutter
hat keine, doch die Embryonen haben Doppelbander.
3. Weder Mutter noch Embryonen haben Doppel-
bander. Die Doppelbander werden vererbt, da sie
stets bei den Embryonen doppelbandiger Miutter ge-
funden werden, jedoch nur bei 3% aller Tiere vorhanden
sind. Nimmt man den Faktor fur Doppelbandbildung
als dominant, den entsprechenden fir Nichtdoppel-
bandbildung als recessiv an, so fehlt unter den Be-
funden ein Typus 4, bei dem die Mutter Doppelbénder
besitzen, die Kinder ohne Doppelbander sein muRten!
Denn eine heterozygote Mutter héatte in der Halfte
aller Féalle ein Ei mit recessivem Verdoppelungsfaktor
bilden miussen, der mit einem entsprechendem Sperma
befruchtet, normale Embryonen hervorgebracht
hatte. Dies kann erklart werden durch die Annahme,
daBR alle Eltern homozygot sind. Doch auch dabei
entstehen ja heterozygote, befruchtete Eier, deren
Abkémmlinge (4 aus einem Ei!) wahrend der Furchung
durch eine differentielle Kernteilung zu homozygoten
(teils fur den dominant, teils fir den recessiven Faktor)
werden sollen. Tatsachlich haben nicht stets alle Kinder
eines Wurfs einer Mutter mit Doppelbandern solche
aufzuweisen. Fur die Regelung der Verdoppelung in
den Schildern und Bandern werden mindestens 4 Fak-
toren verantwortlich gemacht. In den Embryonen
von Dasypus finden sich auch spiegelbildliche Ent-
wicklungen der Panzerabnormitaten, die durch 3 sich
nacheinander geltend machende Symmetriesysteme,
von denen jeweils das spadtere das frihere aufzuheben
sucht, bedingt sein sollen. (1. Die Symmetrie der
priméaren Keimblase. 2. Die Symmetrie der Keim-
blasenhé&lften nach der ersten physiologischen Spaltung.
3. Die endglltige Symmetrie der Embryonen.) Bei
den menschlichen Zwillingen werden hauptséachlich
die Arbeiten von W ilder Uber Vererbung von Hand-
und FuBflachenzeichnung besprochen. Die Ansicht
W ilders wird bestritten, daR man durch Studium
monozygotischer Zwillinge den EinfluR &uBerer Fak-
toren auf eine erblich festgelegte Eigenschaft ermitteln
kénne; denn die monozygotischen Zwillinge von
Dasypus zeigen nicht nur kleine, sondern bedeutende
Differenzen, ohne daB auBere Faktoren geltend gemacht
werden konnen. Auch die Beobachtung der beiden
Halften bilateral-asymmetrisch gebauter Tiere ist
nicht zur L6sung dieser Frage geeignet, da die beiden
Halften, wie bei Dasypus die Individuen eines Wurfs,
infolge somatischer Aufspaltung nicht mehr den halben
Faktorenbestand haben. Nach dem Verf. scheint es
sicher, daB neben der Aufspaltung der Faktoren in der
Reifeteilung noch differenzielle Teilungen, und zwar
des Kerns, wéahrend der Furchung besteht. Verf.
ist also Anhéanger der ,erbungleichen Kernteilung“.
Die vielen Tatsachen, die gegen diese Ansicht sprechen,
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werden Uberhaupt nicht erwédhnt (Regeneration und
Metaplasie, Boveri: Ascaris, Driesch: Echinodermen-
versuche, Spemann: Tritonenversuche u. a.). Diese
Frage hatte sich, meines Erachtens, sicher, ohne den
Rahmen des Buches zu Uberschreiten, eingehender
behandeln lassen, besonders wenn der Verf. in den
ersten Kapiteln alte, unwesentliche Literatur knapper
gefallt hétte. O. Mangold, Berlin-Dahlem.
NEWMAN, HORATIO HACKETT, The Physiologie
of Twinning. The TJniversity of Chicago Science

Series 1922. X, 232 S. 13 x 19 cm. Preis 1,75 $-

Das Buch befallt sich mit den Ursachen und Folgen
der Zwillingsbildung, wobei unter Zwillingsbildung
Mehrfachbildungen verstanden werden, die aus einem
Ei bzw. einer Anlage ihren Ursprung nehmen. Es
werden natirlich und experimentell erzeugte Zwillings-
bildung bei Echinodermen, Wiurmern, Fischen, Végeln,
Amphibien, Reptilien, Armadillos und Menschen be-
trachtet, dazu Verdoppelung einzelner Organe (innere,
Extremitaten, Schwanz,) und weiterhin Hemihyper-
trophie, Situs inversus und besondere Typen von
Tumoren. Besonders eingehend sind die Teleostier,
Armadillos und der Mensch behandelt.

Die Zwillingsbildung wird allgemein zurickgefihrt
auf eine Entwicklungshemmung, die eine bilateral-
symmetrische Anlage vor, wadhrend oder nach ihrer
Konstitution trifft. Dabei kénnen statt einer Symmetrie-
achse mehrere entstehen und zur Bildung getrennter
Individuen (seperate twins) fihren. Wird jedoch die
urspringliche Anlage nur teilweise gespalten, so5ent-
stehen Verdoppelungen (conjoined twins). Sehr selten
kénnen sie auch durch Verwachsung urspringlich ge-
trennter Individuen entstehen, haben dann aber stets
(Ref. ?) zwei vollstandig getrennte Achsensysteme. Ob
eine totale, hintere, vordere oder eine Extremitaten-
verdoppelung entsteht, hangt davon ab, wo sich im
Moment der Entwicklungshemmung die far sie empfind-
liche Stelle am Embryo befindet. Die Concrescenz-
theorie wird in Ubereinstimmung mit Kopsch u. a.
abgelehnt, ebenso die Knospungstheorie (budding
theory, Gemill, Patterson, Stockard), nach der
die Keimscheibe als Stock zu betrachten ist, aus dem
beliebig viele Individuen durch Knospung hervor-
gehen koénnen. Den beiden Anschauungen wird die
Fission-Theorie (Spaltungstheorie) gegenubergestellt.
Nach ihr stellt der bilateral-symmetrische Organismus
in gewissem Sinne ein Doppelindividuum dar, indem
die beiden Individuen als symmetrische Halften durch
Korrelation den einheitlichen Organismus hervor-
bringen. Wird die Korrelation gestdrt, so entwickeln
sich beide Halften zu mehr oder weniger ganzen Indivi-
duen. Die verschiedene GroBe der Individuen der
Zwillingspaare wird schlieflich auf eine Verschieden-
heit der Entwicklungsintensitat der beiden Halften
zuruckgefuhrt, die sich im Maximalfall bis zur nahezu
vollstandigen Unterdrickung des schwacheren aus-
wirken kann. Diese Differenz in der Entwicklungs-
intensitat der beiden Halften ist es auch, welche die
normalen Asymmetrien bei den bilateral-symmetri-
schen Tieren veranlalRt. Die starkere Halfte unterdrickt,
indem sie in gewissen Entwicklungsvorgangen der
schwacheren vorauseilt, den entsprechenden Vorgang
in dieser. Werden die Auswirkungen der Entwicklungs-
intensitaten irgendwie gestdrt, so kann die schwachere
(rechte) Halfte entweder neben der starkeren zur vollen
Entwicklung gelangen, wobei sich vollstandige Sym-
metrie ergibt, oder die urspringlich schwachere Halfte
bekommt die Uberhand, dann erhalten wir Inversion.
In ganz getrennten Zwillingen stellt sich die normale
Struktur auch im schwacheren (rechten) wieder™her,

Die Natur-
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so dall beide normalen Situs bekommen. In teilweise
getrennten Zwillingen kann die Regulation der normalen
Struktur im schwéacheren (rechten) Partner infolge des
noch bestehenden Zusammenhangs mit der starkeren
Seite unterdrickt werden, dann erhalten wir Situs
inversus. Diesem Gedankengang werden auch die
normalen Extremitdten und deren Verdoppelungen
bei der Regeneration und Transplantation eingeordnet.
Die Symmetrieebene soll in der normalen Extremitat
zwischen dem Daumen und der Ubrigen Hand liegen
und die Fingerseite die entwicklungsphysiologisch
starkere sein. Hier ergeben sich jedoch fir die Theorie
Schwierigkeiten, da sie Verdoppelungen, bei denen die
Spiegelebene zwischen den stérkeren Seiten liegt,
nicht erkldaren kann. In dem SchluBkapitel werden
die Zwillingsbildungen den Fortpflanzungserscheinun-
gen zugeordnet, fur die eine neue Einteilung gegeben
wird. Sie werden als cenogenetische Erscheinungen
gedeutet, und der Gedanke, dal sie die verlorene asexu-
elle Phase im Generationswechsel der hoheren Tiere
darstellen (Gemmiill, Stockard), abgelehnt.

Das Buch ist mit weitem Horizont geschrieben.
Es enthalt viel gut geordnetes Tatsachenmaterial und
in den meisten Kapiteln eine Ubersicht Gber die ver-
schiedenen Ansichten; zur Orientierung Uber die mit
der Zwillingsbildung zusammenhéngenden Fragen ist
es sehr zu empfehlen. Doch fahlt man, daB es seine
Basis in den vom Verf. selbst erforschten Entwicklungs-
vorgadngen bei Armadillos und in den natirlich ge-
gebenen Doppelbildungen hat. Bei einer Neuauflage
scheint es mir, dem Entwicklungsmechaniker, win-
schenswert, die experimentellen Forschungsergebnisse
weitgehender zu bertcksichtigen, wobei entwicklungs-
mechanische Gesichtspunkte, wie Polaritat des Eies,
Determination derMedianebene, prospektive Bedeutung
und Potenz der Anlagebezirke, Regulationen, Organi-
sationszentrum mehr in den Vordergrund treten bzw.,
da sie meist gar nicht erwédhnt sind, diskutiert werden
kénnten. Dabei kdme auch die Tatsache der Einheit
des Organismus mehr zur Geltung. Es scheint mir sehr
fraglich, ob die Spaltung stets in der Medianebene er-
folgt. Fur den weiteren Leserkreis, dem das Buch
zugedacht ist, ware es sicher von Interesse, an Hand
des entwicklungsphysiologischen Materials auch mit
dem begrifflichen Werkzeug des Entwicklungsmecha-
nikers bekannt zu werden.

O. Mangold, Berlin-Dahlem.
WETTSTEIN, R, Handbuch der systematischen
Botanik. 3. Auflage, Il. Band. Wien: Franz Deu-
ticke 1924. S. 465— 1017, Abb. 320—653. 17 x 26

Zentimeter. Preis 23 Goldmark.

Dem ersten, im Jahrgang 1924, Heft 51 (S. 1195)
dieser Zeitschrift angezeigten Teile des mit Recht
geschatzten Handbuches ist nunmehr der zweite
gefolgt, der, abgesehen von einem kleinen, die Gym-
nospermen abschlieBenden Abschnitt, in der Haupt-
sache die Behandlung der Angiospermen enthélt. DaB
auch hier Uberall die bessernde und ergédnzende Hand
zu bemerken und die neuere Literatur mit groBer Sorg-
falt gesammelt und in der Darstellung der einzelnen
Formenkreise vom Verf. kritisch abwégend verarbeitet
ist, bedarf kaum eines Hinweises und geht ja auch
schon rein auBerlich aus der Vermehrung des Umfanges
wie aus dem Anwachsen der Zahl der Abbildungen
hervor. Es wirde indessen zu weit fuhren, auf die
vom Verf. vorgenommenen Anderungen und Ergén-
zungen, von denen aus der allgemeinen morphologischen
Ubersicht z. B. die Ubersicht iiber die verschiedenen
Typen der Embryosackentwicklung hervorgehoben
sei, im einzelnen né&her einzugehen; dagegen durfte
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es des Interesses nicht entbehren, in Kirze die Stellung-
nahme des Verf.s zu den die neuere Systematik so stark
bewegenden phylogenetischen Fragen, die sich ins-
besondere an die Ableitung der Angiospermen an-
knupfen, zu kennzeichnen.

Den Versuch, die Angiospermen von den fossilen
Bennettitinae abzuleiten, lehnt Verf. mit Recht ab, da
die fragliche Gruppe eher das Endglied einer Entwicklung
darstellt und jener Ableitungsversuch mitder Konstruk-
tion vollkommen hypothetischer Zwischenformen ar-
beitet. Fur die Polycarpicae (Ranales),die von einer An-
zahlneuerer Autoren alsdem mutmaflichen Ursprung der
Angiospermen am ndchsten stehend angesehen werden,
erscheint es dem Verf. als hinreichend, wenn sie ent-
sprechend ihren relativ primitiven Merkmalen an den
Anfang des Dialypetaleensystems gestellt werden; die
auf Grund von serodiagnostischen Befunden von der
Mezschen Schule angenommene Ableitung der Poly-
carpicae von den Goniferen lehnt Verf. demgemaR
ab, weil die Annahme eines wirklichen Zusammen-
hangs ihm morphologisch unméglich erscheint und
er allgemein die Ergebnisse der serodiagnostischen
Methode fur um so unsicherer hélt, je weiter zuruck
die genetischen Beziehungen zwischen heute lebenden
Pflanzen liegen. Verf. vertritt auch jetzt noch die
Ansicht, dal nach dem derzeitigen Stande unserer
Kenntnisse die Monochlamydeen als jene Gruppe
von Dicotyledonen anzusehen sind, welche den Uber-
gang vom Typus der Gymnospermen zu jenem der
Angiospermen vermitteln, und er begrindet diese
Anschauung durch eine mit der der vorigen Auflage
im wesentlichen Ubereinstimmenden Darstellung seiner
,,Pseudanthienlehre®, welche die Blite in der Weise
von einer Inflorescenz ableitet, daB als erstes Stadium
der Entwicklung eine Umwandlung des maénnlichen
Blitenstandes der Gymnospermen in mannliche Einzel-
bliten angenommen und der Fruchtknoten der Angio-
spermen als aus dem Brakteenwirtel der weiblichen
Inflorescenzen der hoheren Gymnospermen hervor-
gegangen angesehen wird. Nach der Anschauung des
\erf.s ist diese Ableitung sowohl morphologisch zu-
lassig als auch 6kologisch verstandlich, indessen ist
diese Auffassung nicht unbestritten geblieben, und es
wére vielleicht winschenswert gewesen, wenn Verf.
statt einer bloR kurzen Erwahnung eine nahere Aus-
einandersetzung mit den einschlagigen Ausfihrungen
von Karsten (Zeitschr. f. Bot. 10. 1918) beigefugt
héatte, welch letzterer eine Ableitung der Blute der
Polycarpicae von Gnetum versucht. Im ganzen muf
man wohl sagen, dal, von so entscheidender Wichtig-
keit diese Frage auch ist, doch eine allseitig befriedi-
gende schlissige Antwort auf dieselbe heute noch nicht
maoglich ist; stellt man mit Wettstein die Mono-
chlamydeen an den Anfang des Angiospermensystems,
so bleibt der mindestens relativ auch recht urspring-
liche Charakter der Polycarpicae und ihr phylogene-
tiacher Zusammenhang in der Luft schwebend, und
andererseits ist es auch wieder schwierig, die morpho-
logisch so Uberaus einfachen Monochlamydeen, die
sicher auch viele primitive Zige besitzen, als durch
Reduktion stark abgeleitete Typen anzusehen.

Beim Aufbau des Systems tritt im Ubrigen die einiger-
mafen konservative Tendenz des Verf.s deutlich hervor «
es liegt in der Natur seiner vorsichtig abwégenden
Gedankengénge, daR die Antwort auf viele phylo-
genetischen Einzelfragen bei ihm wenig bestimmt
lautet und er es nach dem heutigen Stande des Wissens
nicht fir maéglich erachtet, ein fertiges phylogenetisches
System aufzubauen; er zieht es deshalb vor, zunéachst
Stiicke des phylogenetischen Systems durch Zusammen-
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fassung verwandter Familien zu Reihen zu konstruieren
und diese soweit als moglich nach entwicklungsgeschicht-
lichen Gesichtspunkten zu ordnen. Fur die praktischen
Bedurfnisse, denen ein derartiges Handbuch dienen soll,
durfte ein derartiges, das Hypothetische madglichst
ausschlieRendes Verfahren auch nur von Vorteil sein,
zumal die reichhaltigen Literaturnachweise den Weg
zu tieferem Eindringen in die Einzelfragen eréffnen.
Die Monocotyledonen folgen erst hinter den Dicotyle-
donen; ihre Verknupfung durch die Helobiae mit den
Polycarpicae erscheint dem Verf. als ein gesichertes
Ergebnis, wenn er auch nicht eine bestimmte Familie
der letzteren als Vorlaufer jener zu bezeichnen wagt;
ein im eigentlichen Sinne polyphyletischer Ursprung
der Monocotylen erscheint ihm unwahrscheinlich. Den
AbschluR der systematischen Ubersicht bildet eine
kurze Zusammenstellung der Reihen der Angiospermen
und ihrer mutmaRlichen genetischen Beziehungen.
Das ausfuhrliche Sach- und Namenregister tragt zu
der praktischen Brauchbarkeit des Buches wesentlich

bei. W. W angerin, Danzig-Langfuhr.
BROCKMANN-JEROSCH, H., Die Vegetation der
Schweiz. Pflanzengeographische Kommission der

Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft, Bei-
trédge zur geobotanischen Landesaufnahme 12. Erste
Lieferung, S. 1— 160, mit vielen Zeichnungen, Ta-
bellen, Karten, Profilen und einer farbigen Regen-
karte 1 :600 000. Zurich: Rascher & Co. 1925.
Preis 9 Frs.

Unter den Landern Europas, in denen die pflanzen-
geographische Forschung in den letzten beiden Jahr-
zehnten zu besonderer Bliite gelangt ist und bedeut-
same Erfolge erzielt hat, nimmt die Schweiz unstreitig
einen der ersten Platze ein. Dank der mit regem Eifer
betriebenen Tatigkeit einer Anzahl von zumeist aus der
Schule von C. Schréter hervorgegangenen Forschern
ist hier eine grofRere Zahl, teils von Spezialmonographien
einzelner Landesteile, teils von anderen Abhandlungen
erschienen, die in ihrer Gesamtheit der Vielseitigkeit
des Forschungsgebietes in vollem Umfange gerecht
werden und wieder einmal den Beweis erbringen, daB
auch in unserem alten Erdteil das Forschungsgebiet
noch langst nicht erschopft ist, daB vielmehr sich immer
noch Ergebnisse erzielen lassen, die neben der ver-
tieften Kenntnis der speziellen landeskundlichen Ver-
haltnisse auch fur die allgemeineren Probleme noch
einen wesentlichen Gewinn bedeuten. So ist es, beson-
ders auch in Anbetracht des Umstandes, dal die er-
wéahnte zahlreiche Literatur naturgemaf einigermaRen
zerstreut ist, mit groBer Freude zu begriBen, dafl mit
dem neuesten Hefte der von Rubel herausgegebenen
Beitrédge zur geobotanischen Landesaufnahme eine aus-
fuhrliche, dem heutigen Stande entsprechende Gesamt-
darstellung der Vegetationsverhaltnisse der Schweiz zu
erscheinen beginnt, und zwar aus der Feder von Brock-
mann-Jerosch, dessen Name besonders durch eine
Monographie des Puschlav und durch eine wertvolle,
in der gleichen Sammlung erschienene Arbeit Uber
,Baumgrenze und Klimacharakter* bekannt geworden
ist. Die vorliegende erste Lieferung, der noch drei
weitere folgen sollen, gelangt allerdings noch nicht bis
zur Schilderung der Vegetation selbst, sondern sie ist
ganz der Darstellung der klimatischen und edaphischen
Grundlagen gewidmet, die ja die wichtigsten Kompo-
nenten des Standortes als des Inbegriffes aller auf den
Pflanzenwuchs einwirkenden &cologischen Faktoren
bedeuten. Aus dem ersten, den Boden behandelnden
Hauptteil (S. 1—66) verdient vor allem die Tatsache
hervorgehoben zu werden, daB Verf. mit Erfolg sich
bemuht, die Grundsatze und Ergebnisse der neueren
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Bodenkunde eingehend zu bericksichtigen, eine in
pflanzengeographischen Werken bisher noch ziemlich
seltene Erscheinung; da eine spezielle Bodenkunde
der Schweiz noch nicht existiert, so hat Verf. hierbei
sicher erhebliche Schwierigkeiten zu Uberwinden ge-
habt. Er gibt in einem ersten Abschnitt zunachst
eine kurze Einfihrung in die Bedingtheit der Boden-
bildung durch die klimatischen Faktoren und eine
Ubersicht iiber die Bodenarten der Schweiz, wahrend
in einem zweiten Abschnitt Oberflachenformen und
Bodenverhdltnisse in ihrem Zusammenhang mit der
Vegetation geschildert werden. Der zweite, dem Klima
gewidmete Hauptteil beginnt mit der Darstellung der
Niederschlagsverhaltnisse, die im vorliegenden Heft
noch nicht ganz bis zu Ende gefuhrt ist. Die groRe
Ausfihrlichkeit der Darstellung rechtfertigt sich ebenso-
sehr aus der groBen und in ihrem Zusammenhang be-
sonders deutlichen Bedeutung dieser Verhdltnisse fur
die Pflanzenwelt wie auch aus dem Umstande, daRl es
kein Land auf der ganzen Erde gibt, das bei einer so
groBen Vielgestaltigkeit seiner Oberflaiche und zudem
an einer kritischen Wetterscheide liegend ein so dichtes
Netz von groRtenteils auch schon dber langjahrige
Beobachtungsreihen verfiigende Beobachtungsstationen
besitzt, wie die Schweiz, so dall, wenn auch das Material
nicht véllig zu befriedigen vermag, etwas Ahnliches
sich eben doch nirgends auf der ganzen Erde bietet
und deshalb in erster Linie die Schweiz zum Entwerfen
einer Regenkarte fir ein vielgestaltiges Gebirgsland
berufen erscheint. Eine solche vom Verf. gezeichnete,
in Farbendruck ausgefihrte ist nebst einer Anzahl
von Niederschlagsdiagrammen und von Darstellungen
der NiederschlagsVerteilung auf verschiedenen durch
das Land gelegten Profilen beigefugt. Nicht nur in
rein klimatologischer Hinsicht, sondern auch fur den
Pflanzengeographen bieten diese auf umfassender
Kenntnis und griandlicher Bearbeitung des Materials
beruhenden Ausfuhrungen des Verf.s viel Bemerkens-
wertes und Interessantes zeigen sie doch vor allem,
daB die Schweiz ein Mosaik von einzelnen Klima-
gebieten umfaflt, die in ihrer Vielheit das Studium der
Vegetation ebenso anziehend wie schwierig machen;
besonders deutlich tritt dies bei der Behandlung der
monatlichen Niederschlage und der geographischen
Verbreitung der einzelnen monatlichen Maxima und
Minima hervor.
W. Wangerin, Danzig-Langfuhr.

HEGI, G., llustrierte Flora von Mittel-Europa, mit

besonderer Beriicksichtigung von Deutschland, Oster-

reich und der Schweiz. 64. bis 69. Lieferung. 1. bis

6. Lieferung von Bd. V, 1. Teil. Minchen: J. F. Leh-

mann. Preis: Lieferung 64/66 und 67/69 je 7 Gold-

mark.

Der 5. Band beginnt mit den Leingewachsen, IAna-
ceae, deren Darstellung H. Halliers Arbeit, Beitrdge
zur Kenntnis der Linaceae in den Beiheften zum
Botan. Zentralbl. 39. 1921 zugrunde gelegt ist. Im
Gebiete der Flora ist die Familie zwar nur durch die
beiden, sehr wungleich groRen Gattungen Radiola,
Zwerg-Lein und Linum L. Lein, Flachs vertreten,
aber doch sehr wichtig wegen der zahlreichen und
schwierigen Arten der letztgenannten Gattung, zu der
auch Linum usitatissimum L., eine der wichtigsten
Kulturpflanzen der ndérdlichen Hemisphére, gehort.
Georg Gentner hat zur Darstellung der Kulturformen
des Leins wertvolle Mitteilungen geliefert. Sehr dan-
kenswert ist die ausfuhrliche Schilderung der Ge-
winnung des Flachs, die auch durch gute Abbildungen
unterstiitzt wird. Die wichtigsten Rdstverfahren
werden geschildert und der hierbei wirksamen Organis-
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men genannt. Vom Rohstoff bis zur Fertigware wird
auf die Gewinnung des Flachses eingegangen, wobei
uch der Kulturmethoden und der wichtigsten Schéad-
linge des Flachses aus Pflanzen- und Tierreich gedacht
ist. Den SchluR bildet eine Geschichte des Flachsbaues
und eine Zusammenstellung der wichtigsten Literatur.

Die den Linaceae nahestehenden Familien der
Humiriaceae und Erythroxylaceae fehlen im Gebiete
der Flora, werden daher nur kurz erwahnt, soweit sie
nicht von groRerer Bedeutung sind, wie Erythroxylon
coca Lam., die Stammpflanze der Kokanlsse und Koka-
blatter, die im tropischen Sidamerika heimisch, eines
der wichtigsten Betdubungsmittel, das Cocain liefert.

Die Zygophyllacecte sind gleichfalls reich an wich-
tigen tropischen Nutzpflanzen, im Gebiete aber nur
durch Tribulus terrestris L. vertreten. Auch die Ruta-
ceae sind als wildwachsende Pflanzen im Gebiete nur
durch wenige Arten der Gattung Ruta und eine Art
der Gattung Dictamnus (Diptam) vertreten, spielen
aber in den warmeren Landern eine sehr groBe Rolle.
Namentlich die schwierig zu umgrenzenden Arten und
Formen der Gattung Citrus (Zitronen, Limonen, Apfel-
sinen, Mandarinen usw.) sind von grofer Bedeutung.
Sehr dankenswert ist daher eine zusammenfassende
Darstellung dieser Kulturformen, die durch zahlreiche

Abbildungen, Diagramme und Verbreitungskarten
unterstitzt wird.

Neben vielen Vertretern in wé&rmeren Lé&ndern
weist die Familie der Bitterholzgewéachse, Simaru-

baceae, auch bei uns einen bekannten und haufig kulti-
vierten Vertreter auf, den Gdtterbaum, Ailcmthus
glandulosa Desf.

Nicht vertreten sind die Meliaceae, Malpighiaceae,
Trigoniaceae, Vochysiaceae und Tremcmdraceae, von
denen nur einige als Nutzpflanzen wichtige Formen
dargestellt sind.

Dagegen sind die Kreuzblumengewachse, Poly-
galaceae auch bei uns artenreich zu finden, deren Dar-
stellung Chodats Monographie der Polygalaceen zu-
grunde gelegt ist.

Die groBe, an Gattungen und Arten Uberreiche
Familie der Wolfsmilchgewachse, Euphorbiaceae, ist
unter Mitwirkung von Walter Zimmermann von
G. Hegi und H. Beger bearbeitet. Der speziellen
Darstellung sind Erdrterungen Uber die Ansichten der
Autoren Uber die systematische Stellung der Euphor-
biaceae, ihre anatomischen und sonstigen Merkmale
und die systematische Gliederung der Familie voraus-
geschickt. Durch wildwachsende Arten im Gebiete
vertreten sind allein die Gattungen Mercurialis, Bingel-
kraut und Euphorbia, die verschiedenen Unterfamilien
angehodren. Zahlreiche durchweg gute Abbildungen
im Texte, Verbreitungskarten usw. unterstiitzen und
bereichern die Darstellung.

Die Callitrichaceae sind von Herbert Beger be-
arbeitet, wobei namentlich die eingehenden Studien
von H. Gluck bericksichtigt worden sind.

Die eingehende Darstellung der Buxaceae basiert
besonders auf den Arbeiten von Chodat, Spinner,
Christ, C. K. Schneider u. a. Sehr wertvoll ist die
Schilderung der Nutzung und Verbreitung des Buchs-
baums einst und jetzt.

Die sonst den Buxaceae angeschlossene Familie
der Empetraceae wird, entsprechend neueren Unter-
suchungen, bei den Sympetalen (Ericaceae) besprochen
werden.

Kurz erwahnt werden die Coriariaceae und Lim-
nanthaceae, die im Gebiete nicht wild wachsend vor-
kommen.

Reich an wichtigen Kulturgehdélzen sind die Ana-
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cardiaceae, deren Vertreter wild wachsend nur im sud-
lichen und sudoéstlichen Gebiete auftreten.

Die Aquifoliaceae sind von H. Marzett auf Grund
der trefflichen Monographie dieser Familie von Theodor
Loesener dargestellt. Es folgen dann die Celastraceae,
Staphyleaceae und bearbeitet von H. Gams die Acera-
ceae, bearbeitet von H. Beger die Hippocastanaceae,
einige kleinere Familien, die nicht durch heimische
Arten bei uns vertreten sind und aus der Feder von
H. Beger und Emil Schmid die Balsaminaceae.

Die Ausstattung der Lieferungen mit Textabbil-
dungen, Karten,- Analysen ist sehr reich, die hierbei
getroffene Auswahl recht gut.

Die farbigen Tafeln stellen dar Linum-Arten von
F. K ozian, Dictamnus, Ruta und Polygala, Mercurialis,
Euphorbia von E. Pfenninger UNd Dunzinger, Em-
petrum llex, Euonymus, Staphylea von K. Hajek,
Acer, Impatiens und Rhamnus von E. Pfenninger.

E. Ulbrich, Berlin-Dahlem.
Blcherei fur Landwirte, Herausgeget>en von Prof.
Dr. Hanns Vv. Lengerken, Landwirtschaftliche
Hochschule Berlin. Erster Band: Geologie von R o-
bert Potonif und Otto Seitz und anderen Fach-
gelehrten. Mit 150 Abbildungen. Oktav. VIII,
274 seiten. Berlin und Leipzig: W alter de Gruyter

& Co. 1925. Preis geh. 10,50, geb. 12,— Goldmark.

Der Plan des Herausgebers, in seiner Bucherei fur
Landwirte einen Band der Geologie als Hilfswissenschaft
des modernen Landwirtes zu widmen, ist sehr zu be-
gruBen, um so mehr, als ein Grundrifl der Geologie, der
den besonderen Anforderungen und Winschen von

seiten der Landwirtschaft entgegenkommt, bislang
nicht vorlag. Anerkennen muff man ferner, dafl der
Herausgeber zur Bearbeitung dieses Bandes sich

an solche Fachgelehrte gewandt hat, denen als An-
gehdrigen der PreuB. Geologischen Landesanstalt die
reichen Erfahrungen dieser Behdrde in agronomisch-
geologischen Dingen zur Verfigung stehen.

Die beteiligten Bearbeiter haben sich in den Stoff
so geteilt, daB v. Bulow die Abschnitte Uber Ziele,
Arbeits- und Darstellungsweisen der Geologie, das
Material der Erdrinde, die Umwandlung der Gesteine,
Grundwasser und Quellen, Kreislauf der Gesteine,
Geologie und Landwirtschaft, Potonif die exogenen
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Vorgange und die historische Geologie, und Seitz die
endogenen Vorgange behandelt haben.

Die Darstellung der einzelnen Kapitel ist in straffer,
klarer Sprache gehalten, immer steht das Interesse der
Landwirtschaft im Vordergrund und wird, wo ndétig, an
instruktiven Beispielen erlautert. Besonders eingehend
sind dabei die Ausfihrungen Uber Verwitterung und
Bodenkunde gehalten. Uberall ist zu bemerken, daR
die Verfasser die behandelten Gebiete gut beherrschen
und moderne Erfahrungen und Anschauungen, soweit
erforderlich, zur Sprache bringen. Besonders gefallen
hat mir die Potoniesche Bearbeitung der historischen
Geologie, in der die floristische und faunistische Charak-
teristik der einzelnen Formationen, soweit madglich,
eine gleichmaRige Behandlung erfahren hat. Vielleicht
aber hatten fur den vorliegenden Zweck die phyto-
paldontologischen Bemerkungen noch etwas gekirzt
werden koénnen, da nicht recht ersichtlich ist, welchen
anderen Zweck sie fur den Landwirt haben sollen als
vielleicht den, ihn auch Uber die Entwicklungsgeschichte
der Pflanzen, die ja schlieflich auch im Interessenkreis
des Landwirts liegt, zu orientieren.

Das Abbildungsmaterial ist gut und zum grof3en
Teil génzlich neu und, soweit es sich um Photographien
handelt, auf dem tadellosen Papier durchweg gut heraus-
gekommen. Weniger gut sind die wiedergegebenen
Strichzeichnungen von Landschaften, so vor allem die
Fig. 71 auf S. 119, in der in einer Landschaftsskizze die
devonischen Korallenriffe bei Gerolstein in der Eifel
dargestellt sind. Aus J. Wailthers ,Geologie Deutsch-
lands“ sind mehrere schone Abbildungen tGbernommen
und so héatte es sich auch hier empfohlen, die aus-
gezeichnete Skizze derselben Landschaft aus W atthers
Buch (3. Aufl., 1921, Fig. 28) hierher zu setzen. Das-,
selbe gilt fir manche andere Landschaftsskizzen. Das
schematische Profil durch die Hilsmulde (Fig. 45) ist
wohl etwas reichlich auf Kosten der Richtigkeit schema-
tisiert.

Aber diese unerheblichen Méangel setzen den Wert
des Buches in keiner Weise herab, vielmehr glaube ich,
dal das Buch seinen Zweck, den Landwirt in die Wech-
selbeziehungen von geologischem Bau und Boden-
beschaffenheit einzufihren, gut erfallen wird.

Georg Frebold, Hannover.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

In der Fachsitzung am 16. Februar 1925 behandelte
Dr. P. Woildstedt (Berlin) die Probleme der Seen-
bildung in Norddeutschland mit besonderer Berlick-
sichtigung der Umgebung von Berlin.

Die Ausbildung der mit Wasser gefiullten Hohl-
formen der™ Erdoberflache in Norddeutschland steht
in engem Zusammenhang mit den Schmelzwassern
des Inlandeises wahrend der Eiszeit. Insbesondere
1&Bt sich dieses fiir die rinnenférmigen Seebecken nach-
\veisen, bei denen der Vortr. eine subglaziale Ent-
stehung annimmt. \or den jeweiligen Stillstands-
lagen des Inlandeises dehnen sich ausgedehnte Schotter-
und Sandflachen, sog. Sandr aus, die von einzelnen
groRen, unter dem Eisrande hervorstromenden Schmelz-
wasserstrémen abgelagert wurden und dement-
sprechend aus einzelnen Schuttkegeln zusammenge-
setzt sind.

An zahlreichen Einzelbeispielen norddeutscher
Rinnenseen von Schleswig-Holstein bis nach Ost-
preuBBen zeigte der Vortr.,daB dasvorliegende Tatsachen-
material sehr wohl mit seiner Auffassung von der Ent-
stehung dieser Seen in Einklang zu bringen ist. Es

lasse sich wohl denken, daR ein unter dem Eise flieBen-
der Schmelzwasserstrom durch Erosion Seebecken
schaffen kénne, denn bei gentugend dichtem Eis kann
der subglaziale FluB, den fir kommunizierende Réhren
geltenden Gesetzen folgend, auch stellenweise bergauf
flieRen und ist so imstande, Vertiefungen auszukolken.
Eine wichtige Rolle schreibt der Vortr. ferner Resten
des Inlandeises zu, die unter Sandablagerungen be-
graben wurden, spéater abschmolzen und ein Nach-
sacken dieser Ablagerungen zur Folge hatten. Solche
Toteisklétze mdgen nach dem Zusammenbruch des,
von dem subglazialen Flusse ausgeschmolzenen Eis-
gewdlbes an verschiedenen Stellen seines Laufes liegen
geblieben und uUbersandet worden sein, worauf die
rinnenfdrmige Anordnung der Seen zurlckzufihren
ware. Vielen groBeren Seen, die keineswegs den Ein-
druck von Rinnen machen, wie z. B. der GroRBe Ploner
See, der Schweriner See u. a. liegen Rinnen zugrunde,
und wenn man ihre Tiefenlinien konstruiert, so losen
sie sich in ein System von Rinnen auf. Die Talsand-
flachen der Urstromtéaler, die oft von den Seenrinnen
gekreuzt werden, sind jinger als diese. Wahrend der
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Bildung der Urstromtaler waren die Seen noch mit
Toteis erfillt und wurden so vor der Zuschittung
bewahrt.

Im allgemeinen verlaufen die Rinnenseen konzen-
trisch nach Einkerbungen des Eisrandes, in denen
meist ein Gipfelpunkt des Sandrs liegt. Zu beiden
Seiten dieser Stellen reichte das Eis noch weiter nach
Suden, wie sich aus dem, nach Siden konvex ausge-
buchteten Verlaufe der Endmoréanen ergibt.

Der Vortr. unterscheidet vier Phasen in dem Rick-
zug des Inlandeises: i. Die Flamingphase, in welcher
der Eisrand sudlich der Seenzone lag. 2. Die Branden-
burgische Phase, bei welcher die Eisrandlage mit der
Seengrenze zusammenfallt. Sie verlauft im Havel-
gebiet Uber Ferch, Brandenburg, Havelberg. 3. Die
Posensche Phase. Der Eisrand lag nordlich von Berlin
auf dem Plateau des Barnim und zog in groBem Bogen
durch Schleswig-Holstein bis nach Viborg in Jutland.
4. Die Pommersche Phase, deren Eisrandlage durch
die grofe Baltische Endmoréne gekennzeichnet ist.

Am 7. Méarz 1925 gab Geheimrat A. Penck (Berlin)
eine Schilderung von Bulgarien, auf Grund einer funf-
wochigen Reise, die er in Begleitung des bulgarischen
Geographen, Professor Radeff, und mit dankens-
werter Unterstitzung der dortigen Regierungsorgane
im Sommer 1924 unternommen hatte.

Der Vortr. beschrankte sich in seinen Ausfihrungen
wesentlich auf den sudwestlichen Teil des Landes,
in welchem namentlich die, von der Hauptstadt Sofia
aus sich nach Suaden erstreckenden Gebirge Vitos,
Rila und Pirin-Planina interessante morphologische
Probleme darboten, weil das erstgenannte von der
Eiszeit verschont geblieben ist, wahrend die beiden
sudlicheren von ihr ergriffen wurden.

Das Vitos-Gebirge beherrscht mit seinem massigen,
ungegliederten Aufbau den Siudhorizont von Sofia.
Der Hohenunterschied entspricht ungefahr dem Abfall
der Bayerischen Alpen gegen die oberbayerische Hoch-
ebene, doch ist die Zertalung des Gebirges viel geringer
als in den Alpen. Auf den Hohen findet man breite
Ruckenformen, und der Abfall erfolgt in Stufen, die
darauf hindeuten, dal die Intensitat der Gebirgshebung
gewechselt hat oder Pausen in der Bewegung ein-
getreten sind. Ein Moor auf der Hochflache liefert
das Trinkwasser fir Sofia, und eine Schutzwache von
Studenten sorgt dafir, daB dieses Gebiet nicht von
Touristen betreten wird. Ganze Strome von grofen
Felsblécken, vergleichbar den sog. Felsenmeeren
unseres Odenwaldes, ziehen sich bis weit in die Wald-
region hinein abwarts. Sie entstehen dadurch, dafl der
harte, widerstandsfdhige Syenit, aus dem der Haupt-
teil des Gebirges besteht, durch die Verwitterung in
eine lehmige Grundmasse verwandelt wird, welche
groBe Blocke einschlieft. Der Lehm wird dann durch
das Regenwasser allméahlich fortgespult, wahrend die
Bldcke sich zu abwérts wandernden Strémen zusammen-
schlieRen in einer Weise, wie esW alter Penck in seiner
~Morphologischen Analyse“ des naheren auseinander-
gesetzt hat. Auch die, durch ein Tal von dem Vitos-
Gebirge getrennte Ljuljun-Planina ist mit Bldcken
bis zu etwa 10 cbm GroBe Ubersat, die aus dem Vitos
zu stammen und durch Eis hierher transportiert zu
sein scheinen. Eine genauere Untersuchung zeigt
jedoch, dalR sie aus dem anstehenden Muttergestein,
einem Konglomerat mit steilgestellten Schichten,
herausgewittert sind. Manche Blockwaélle im Osten
des Vitos sehen alten Gletscher-Morénen sehr &hnlich,
und erst eine grindliche Nachprufung ergibt, daB es
sich nicht um Gletscherwirkung handelt. Seit der
Kreideperiode wéahrt die Abtragung dieses Gebirges.

r Die Natur-
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Das im Osten des Strumaflusses sich hinziehende
Pirin-Gebirge gehdrte noch bis 1911 zur Turkei. Ent-
sprechend der sudlichen Lage findet man in dem
Strumatale schon die typische Mittelmeer-Vegetation.
Auf den Almen weiden die Aromunen ihre Schafherden.

Sie wohnen in primitiven Sommerh&usern, deren
Wande aus Flechtwerk bestehen und treiben Milch-
wirtschaft, wobei es auffallt, daB die Butter nicht

von Frauen, wie in unseren Gebirgen, sondern von den
Mannern gemacht wird. Unter den Kindern finden
sich viele mit flachsblondem Haar. — Die Héange des
Gebirges sind mit Verwitterungsschutt bedeckt. In den
héheren Teilen tritt der nackte Fels zutage, und hier
findet man in dem Gebiete der eiszeitlichen Gletscher
alpine Hochgebirgsformen, wilde Granitlandschaften
mit gewaltigen Felsnischen (Karen) und zackigen Gip-
feln. Nach Uberschreitung eines iber 2200 m hohen
Passes ging es in das Banderitza-Tal, wo groRe
Morénen eiszeitlicher Gletscher mit deutlich gekritzten
Geschieben bis 1300 m hinab festgestellt werden konn-
ten. Das Tal 6ffnet sich in das Becken von Banjsko,
das in der Turkenzeit das Zentrum der mazedonischen
Unabhéangigkeitsbewegung war. Enorme Schuttmassen,
Blocke bis 20 cbm GroBe, sind aus dem Pirin-Gebirge
heraus durch die Flusse transportiert worden. Das
Material der alten Schuttkegel senkt sich nicht vom
Gebirge fort, sondern ihm entgegen, was auf eine,
bis in die Gegenwart andauernde Schrégstellung durch
Krustenbewegungen hindeutet. Das Auftreten von
heiBen Quellen IaRt Briche in dem Felsgeriist vermuten.
Das Gebirge ist noch groRtenteils unbekannt und bisher
niemals kartographisch aufgenommen. Der auf den
Karten angegebene groBe See Papas-Gol existiert
Uberhaupt nicht, wohl aber zahlreiche kleine Seen,
die nirgends verzeichnet sind. Die Gipfel sind wahr-
scheinlich etwa 200 m hoher als berichtet wird und
diarften 2900 m nahe kommen.

Das Rila-Gebirge. ist bekannt durch sein welt-
berihmtes, inmitten eines schonen Buchenwaldes ge-
legenes Kloster, das in der Tirkenzeit das Zentrum
bulgarischer Kultur verkdrperte. Der Rilabach hat sich
tief in Konglomerate eingeschnitten, die aus alten
hluRgerdllen gebildet sind. Eine Uberquerung des
Gebirges lieR sich des schlechten Wetters wegen nicht
bewerkstelligen; es muBte umgangen und die Be-
steigung des 2914 m hohen Muss-Alla von Norden
her ausgefiihrt werden. Uber den Schutt-Terrassen der
Héange erhebt sich das Gebirge in Stufen, die ein Auf-
steigen wahrend des Abtragungsvorganges beweisen.
Die gewdlbte Rumpfflache zeigt Spuren friherer Ver-
gletscherung, auf den Hohen vielfach Kare, in deren
einem die Maritza entspringt. In den Télern, z. B.
in dem des weilRen Isker, sieht man Trogformen und
Endmoranenwalle. Auflerhalb des Gebirges wird Mais,
Reis und Wein angebaut. Im Dorfe Rila wurde gerade
der eingeerntete Tabak bearbeitet, dessen Kultur
einen der wichtigsten Erwerbszweige Bulgariens aus-
macht. Die das Strumatal durchziehende Eisenbahn
befordert téglich Bulgaren nordwérts, die mit ihrer
geringen Habe aus den zu Griechenland gekommenen
Teilen Mazedoniens in das Mutterland flichten.

Philippopel heiBt jetzt Plovdiv. Man hat den
alten thrakischen Namen wieder aufleben lassen, in
dhnlicher Weise wie der danische Name Christiania
durch den alten norwegischen Oslo ersetzt worden ist.
Der turkische Charakter tritt hier deutlicher zutage,
als in den anderen Stadten Bulgariens. Jah abfallende
Hugel, die sich in der Stadt erheben, machen sie zu
einer natlrlichen Festung. Diese steilen Hochgebirgs-
formen mitten in der Maritzaniederung zeigen, daB
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hier ein Gebirge versenkt liegt, dessen oberste Gipfel
noch eben Uber die Alluvionen des Flusses hinausragen.
Mit grofRer Schnelligkeit vollzieht sich die Umwand-
lung der alten Turkenstadt in einen modernen Ort.
Ein durchlaufender Charakterzug in allen bulgarischen
Stadten und Dorfern sind die zahlreichen Neubauten,
die man uGberall findet und die oft seltsam mit den
alten, hdaufig noch primitiven Baulichkeiten aus der
Turkenzeit kontrastieren. Ein Zug des Fortschritts

Biologische
Uber den Bauinstinkt einer Kocherlarve. Limno-
philus marmoratus. (I. A. Bierens de Haan, Bij-

dragen tot de Dierkunde, Afl. 22.) Die in unseren Ge-
wassern sehr haufigen Kocherfliegenlarven bauen sich
ein kdcherdahnliches Gehause auskleinen Steinen,Schnek-
kenschalen, Blattern, Holzchen, Fichtennadeln u. dgl.,
das zum Schutze des weichen Abdomens dient. Bierens
de Haan benutzte zu den vorliegenden Untersuchungen
Uber den Bauinstinkt dieser Tiere Limnophilus marmo-
ratus, eine Form, die ihren Kécher aus halbvermoderten
Fichtennadeln, Eichenbldattern und Astchen aufbaut.
Jungere Tiere benutzen dazu Fichtennadeln bis zu
5 mm Lé&nge, é&ltere nehmen grofere Bruchsticke
bis zu 1,5 cm Léange, dickere Astchen und Borken-
sticke von einigen Zentimetern Ldange und Breite.
Wird eine Larve aus ihrem Kocher entfernt, so lauft
sie unruhig umher, bis sie das geeignete Material zum
Bau findet, das durch Schleimfaden zusammengeklebt
und durch drehende Bewegungen zu einer losen und
verschieblichen Hille langs der Korperachse um den
Korper geformt wird. An diese erste vorlaufige Hillen-
bildung, bei der das Material als Ganzes verwandt
wird, schlieBt sich der eigentliche Kdécherbau an, bei
dem die Nadeln in kurze Sticke zerbissen und regel-
maRig vorn quer zur Korperachse angeheftet werden.
Die erste Hiulle schiebt sich dabei mehr und mehr
nach hinten, bis sie abfallt, so dal die Larve nunmehr
nur in ihrem definitiven Wohnkdocher sitzt. Der ganze
Vorgang dauert etwa 4 Stunden. Es sollte nun die
auch schon friher durch 0 stwald untersuchte Instinkt-
breite festgestellt werden, d. h. untersucht werden, wie-
weit die Mdglichkeit derAustiibung desBauinstinktes von
der Art desvorhandenen Baumaterials beeinfluft wird.
Waéhrend Ostwald bei den von ihm untersuchten
Formen fast jedes Material als zum Bau geeignet
feststellte, fand der Verf. bei L. marmoratus eine
grolRere Abhangigkeit der Bauausfiithrung vom Material.
~ urde den Tieren statt der gewohnten Fichtennadeln
Kiefernadeln in Langen von 4 cm bis zu den Lé&ngen,
die sich die Tiere aus den Fichtennadeln zurecht-
beiBen, und noch kleinere Nadeln gegeben, so gelang
nur bei einer Gabe von 1cm langen Nadeln der Bau
einer vorlaufigen Hulle, die jedoch bald verlassen wurde,
wédhrend mit allen anderen L&ngen Uberhaupt kein

au zustande kam. Welche Materialeigenschaften,
£atVrlich chemischer oder physikalischer Natur, das
Verhalten der Larven bestimmen, ist nicht geklart.
:u jungegrine und alte dunkelgrune Fichtennadeln
konnten nicht benutzt werden, mittrockenen abgefalle-
nen Nadeln dauerte dieAusfihrung desBaues eine Nacht,
mit etwasvermoderten dagegen, dem normalen Material,
etwa 4 Stunden. Kein Bau kam ferner trotz Bemuhun-
gen der Tiere zustande: mit 1 cm langen Messing-
spanen, Messingpulver und weiflen, in kleine Stiickchen
gespaltenen Streichhdélzern; dagegen konnten benutzt
werden: Splitter von Zimmerholz (welches?), zer-
schnittene Sticke von Kiefer und Fichtenzapfen (je-
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ist Uberall bemerkbar und die Entwicklung der ehe-
maligen turkischen Provinz zu einem modernen Kultur-
land geht rapide vonstatten.

Die Kenntnis der deutschen Sprache ist ziemlich
weit verbreitet, und vielfach begegnete der Vortr.
deutschen Wandervdgeln, die dort uberall herzlich
aufgenommen wurden. Er schloR mit dem Wunsche,
daB auch junge deutsche Gelehrte in dem schénen Lande
ein ergiebiges Arbeitsfeld suchen mdgen. 0. B.

Mitteilungen.

doch starben die Tiere hier trotz normalem Bau eines
Kochers bald) und zerschnittene Eichenborke; Moos,
grine Pflanzenteile und Brot konnten zum Bau der
vorlaufigen Hulle verwandt werden. Es zeigte sich
also, daR die Instinktbreite begrenzt ist, ,,daf, obwohl
der Trieb genigend stark blieb, die aus dem Trieb
entspringende Handlung so spezialisiert war, daR
kleine Schwierigkeiten mit etwas vom Normalen ab-
weichendem Material nicht mehr Gberwunden werden
konnten“. Wurde den Fichtennadeltieren Sand ge-
geben (manche L. marmoratus benutzen dieses Material
auch in der Natur), so zeigte sich, dal der Bautrieb
in zwei gesonderte Teile zerfallt: 1. in einen Trieb der
Bedeckung des Kdrpers und 2.in den eigentlichenKdcher-
baubetrieb. Die Tiere konnten nur nach tagelangem
Suchen nach anderem Material Sand allein zum Bau
benutzen, aber wenn ihnen Moosblatter gegeben
wurden, deren UberschuR ihnen nach Bau einer primi-
tiven Hulle weggenommen wurde, so bauten sie nun
mit Sand einen normalen Kocher weiter. Zur Be-
friedigung des ersten Schutztriebes genugte auch ein
nur 2 mm breiter Gummiring, in den sie hineinkrochen
und an dem sie dann sofort weiter mit Sand bauten,
worauf der Ring wie die vorlaufige Hille abgeworfen
wurde. Da der Bedeckungstrieb mit verschiedenarti-
gerem Material zu befriedigen, also weniger spezialisiert

ist als der Bautrieb, sieht Bierens de Haan ihn als
den primitiveren, phylogenetisch é&lteren an. Bei
Reparaturversuchen am Geh&duse zeigte sich eine

gradweise Vorliebe der Tiere fur bestimmte Materialien.
Wurde einem Tier der vordere und hintere Teil eines
Kochers entfernt, so reparierte es den Kdocher nicht,
wenn es nur Sand zur Verfigung hatte. Sobald man ihm
aber normales Material gab, baute es sofort. Trotzdem
sind aber die Tiere in der Lage, auch mit Sand zu repa-
rieren, denn solche Tiere, die zum Bau eines Sand-
kochers veranlafRt wurden, reparierten denselben auch
mit Sand. Aber auch die Annahme, daR die Tiere
nur mit dem Material, mit dem der Koécher gebaut
wurde, reparierten, wird dadurch widerlegt, daR Sand-
kéchertiere auch mit normalem Material reparieren.
Wurde nun einer Larve, die sich in einem unverletzten
Sandkdécher befand, normales Material vorgesetzt,
so regte dies den Bauinstinkt sofort wieder an und der
Sandkdcher wurde durch das dem Tier mehr zusagende
Material ersetzt. Diese stufenweise Vorliebe fir bestimm-
tes Material zeigte sich sehr schon bei einer Larve, die
zunéchst ein Gummirdhrchen bezog, dann, als sie Sand
bekam, an dieses einen Sandkdcher anbaute und als sie
dann noch normales Material bekam, nunmehr dieses
zum Kocherbau verwandte. Somit bestand der Kdcher
hinten aus 10 mm Gummischlauch, in der Mitte aus 7mm
Sand und aus 8 mm Fichtennadeln. Nach 12 Tagen
waren die beiden hinteren Teile abgestoBen und der
Kécher bestand nur noch aus Fichtennadeln. Es liele
sich so eine Skala fur die gradweise Vorliebe fur ver-
schiedenes Material aufstellen, und diese Mdglichkeit



372

veranlat den Verf., sich gegen die Auffassung der
niederen Tiere als Reflexmaschinen zu wenden. Ein
einfacher Baureflex kénne nur dann eine Erklarung
bieten, wenn bestimmte Materialien den Reflex aus-
I6sten und andere nicht. DaR aber ein Material je nach
den Umstédnden (Vorhandensein oder Nichtvorhanden-
sein von Besserem) eine verschiedene Bedeutung fur
das Tier hat, dies zeigt, ,,dal das psychische Leben
dieser einfachen Larven eine groere Tiefe und Mannig-
faltigkeit, man kénnte sagen, mehr Relief hat, als mit
einer Maschinentheorie in Ubereinstimmung zu bringen
waéare".

Weitere Beitrdge zur Physiologie der pulsierenden
Vakuole von Paramaecium. |. Lyotrope und cytotrope
Reihen. (W. stempell, Arch. f. Protistenkunde
48, H. 2. 1924.) Die contractile Vakuole der Proto-
zoen wird von Stempell als ein vorwiegend osmo-
tisches System aufgefallt. Nach dieser Annahme
sammeln sich die gelésten Endprodukte des Stoff-
wechsels an bestimmten Stellen (Licken und Kanélen)
im Protoplasma an und ziehen hier, als Orte hdherer
Konzentration, das osmotisch in die Zelle eingedrungene
Wasser zusammen. Wenn in der so gebildeten Vakuole
der Flussigkeitsdruck ein bestimmtes Maf erreicht hat,
entleert sich der Vakuoleninhalt nach auBen und das
Spiel beginnt von neuem. Jedoch lassen sich nicht alle
an den Vakuolen beobachteten Erscheinungen restlos
mit dieser Annahme erkldren, und Stem pell versucht
in vorliegender Arbeit einige friher von ihm als ,,Gift-
wirkungen® beschriebene Abweichungen néaher zu ana-
lysieren. Es wurde die Frequenz der Vakuolen (Fre-
quenzzahl = Zahl der Sek. zwischen 2 Pulsationen
im Durchschnitt) in verschiedenen Salzlésungen be-
stimmt, die zur Ausschaltung rein osmotischer Wir-
kungen isotonisch gewdahlt waren. Dabei ergab sich,
daf die Frequenzzahlen der Vakuolen durch die Alkali-
kationen vergroBert, also die Vakuolentatigkeit ge-
hemmt wird entsprechend der Reihe: Cs> Rb> K
> Na > Li, welche der bei Eiweifallung in alkalischer
Losung glltigen lyotropen Reihe und vielen cyto-

tropen Reihen bei neutraler, schwach saurer oder
schwach alkalischer Reaktion entspricht. NH4 wirde
in der Reihe noch hinter Li kommen. Bei Prufung

Kationen der Erdalkalien und des Aluminiums
ergab sich die Reihe: Al > Ba > Mg > Ca> Sr.
Hierbei stimmt der Wirkungsgrad von Ca und Mg
mit dem bei reiner Lyotropie beobachteten uberein,
wéahrend die Reihe sich nicht mit anderen cytotropen
Reihen deckt, Abweichungen, die z. T. auch unter
letzteren selbst Vorkommen. Da die Erdalkalien
bereits Ubergdnge von reversibler zu irreversibler
Féallung hervorrufen, sind diese Abweichungen ver-
standlich. Ein Vergleich der Wirkung von Alkalien
und Erdalkalien ergab die theoretisch nicht erkléarliche
Reihe: Al> Ba> Cs> Rb> K> Mg> Na> Li> Ca
> Sr. Der Wirkungsgrad der Anionen zeigte sich in der
Reihe: FI> S04> SCN > HP04> J> NOa> Br> CI
> CH3> C02> HCO03> Tartrat> Citrat> H2P04>C03
> P04, die, abgesehen von der Stellung von S04 mit den
lyotropen Reihen in saurer Lésung Ubereinstimmt. Es
gilt somit der Satz, ,dafl die Vakuolenfrequenzzahl (aus-
gedrickt in Sek.) umgekehrt proportional dem osmo-
tischen Druck in der Zelle und direkt proportional der
Fallungswirkung der Salze des Mediums ist“. Man hat
sich also darnach die Wirkung der Salze auf die Vakuolen-
frequenz so vorzustellen, daB durch sie je nach dem Grade
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der entquellenden (fadllenden) Wirkung der Salze die
Zellmembranen mehr oder minder stark abgedichtet
werden, wodurch der Wassereintritt in die Zelle ver-
ringert und das Spiel der Vakuole je nach dem Grade
der Abdichtung verlangsamt wird. Es zeigte sich weiter-
hin, daR die Wasserstoffionenkonzentration des Me-
diums innerhalb bestimmter Grenzen auf die Frequenz
der Vakuole keinen direkten EinfluR hat, sondern daR sie
nur indirekt durch Modifikationen der Lyotropie wirkt.
Das Geruchsvermodgen von Triton beim Aufenthalt
an Land. (E. Matthes, Zeitschr. f. vergl. Phys. 1.1924.)
Den Lesern der Naturwissenschaften war in Heft 28,
1924, S. 583 von den Matthesschen Arbeiten berichtet
worden, die fiur Molche den Nachweis eines Geruchs-
vermdgens unter Wasser erbrachten. Von hohem
Interesse war nun die Frage, ob das Geruchsorgan der
Molche nur im Wasser oder auch — entsprechend ihrer
amphibischen Lebensweise — auf dem Lande funk-
tioniert. Zahlreiche Versuche zeigten, daB sehende
und geblendete Molche mit Regenwurmsaft getrankte
Erde und verscharrte Regenwurmstickchen richtig
aufzuspiren imstande waren, da somit zum mindesten
eine Chemoreaktion auf dem Lande vorhanden war.
Zum Nachweis, daB es sich speziell um Geruchssinn,
nicht um Geschmack oder sonst einen chemischen
Sinn handelte, wurde einem geblendeten Tr. cristatus
der rechte Geruchsnerv durchschnitten. Es wurde nun
abwechselnd einmal die operierte und einmal die funk-
tionsfahige Nasenhdhle mit Plastilina verstopft und
stets zeigte sich im letzteren Falle ein Ausfall der
W itterungsreaktion, wahrend bei der ersteren Anord-
nung dieselbe nicht gestért war. Der vorhandene
chemische Sinn war somit durch seinen Sitz in der Nase
als Geruchssinn identifiziert. Die Tritonennase ist also
sowohl durch gasféormige wie auch durch in WTasser
geloste oder suspendierte Duftstoffe adaquat reizbar.
Dieses Resultat ist insofern von groBem Interesse,
als dadurch die alte vielumstrittene Nagelsche Defi-
nition von Geruchs- und Geschmackssinn — Geruchs-
organe werden nur durch gasférmige Reizstoffe, Ge-
schmacksorgane nur durch flissige adaquat gereizt,
also kdnnen Wassertiere nur ,schmecken* — zum
mindesten sehr unwahrscheinlich wird. Denn es ist
nicht anzunehmen, dal — wie hier nachgewiesen —
dasselbe Sinnesorgan einmal zum Riechen und einmal
zum Schmecken verwandt wird. Die im Anschluf
hieran auftauchende Frage, ob das gesamte Geruchs-
organ der Tritonen fir Land- und Wasserriechen ge-
eignet ist, oder ob ein Teil die eine, ein anderer die
andere Funktion Ubernimmt, wurde nach den Mittei-
lungen von M atthes auf dem Kdénigsberger Zoologen-
kongreR (Verhandl. d. dtsch. Zool. Ges. 1924) zugunsten
der ersteren Mdglichkeit entschieden. Denn bei einer
etwaigen geteilten Funktion einzelner Nasenpartien
konnten wohl nur die Haupthdéhle und die seitliche
Nasenrinne den beiden Funktionsgebieten entsprechen.
Die Ausschaltung der seitlichen Nasenrinne (Jakobson-
sches Organ der Amnioten, von Broman als das ,fur
das Landleben akkommodierte alte Wassergeruchs-
organ der Wirbeltiere“ angesehen) hatte nun weder
im Wasser noch auf dem Lande einen Ausfall der
Riechfunktion zur Folge. Somit bliebe als Grund des
,Doppelriechens* evtl. noch die Annahme einer ge-
mischten Verteilung von zweierlei Sinneszellen in der
ganzen Nase, eine Annahme, fur die ein Beweis nicht
leicht zu erbringen ist. K. Baldus.
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Inhaltsverzeichnis:

A. R Cushny-Edinburg: Die Atropingruppe.

Walter E. Dixon-Cambridge: Nicotin, Coniin, Piperidin, Lupetidin,
Cystisin, Lobelin, Spartein, Gelsemin. Mittel, welche auf bestimmte
Nervenzellen wirken.

Walter E. Dixon und F.red Ransom-Cambridge: Quebracho-Alkaloide.

Walter E. Dixon und Fred Ransom-Cambridge: Pilocarpin, Physostig-
min, Arecolin. Gifte, welche bestimmte Nervenendigungen erregen.

Walter E. Dixon und Fred Ransom-Cambridge: Physostigmin.

Walter E. Dixon-Cambridge: Areca-Alkaloide.

E. Starken stein-Prag: Die Papaveraceenalkaloide.

G. Joachimoglu und E. Keeser-Berlin: Kakteenalkaloide.

G. Joachimoglu-Berlin: Cannabis (Haschisch),

G. Joachimoglu und E. Keeser-Berlin: Hydrastisalkaloide.

Paul Trendelenburg - Freiburgi. Br.: Adrenalin und adrenalinverwandte
Substanzen.

J. Pohl-Breslau: Solanin.
Arthur R. Cushny-Edinburg: Mutterkorn.
W. Straub-Minchen: Die Digitalisgruppe.

Max Cremer und Rudolf W. Seuffert-Berlin: Phlorhizin.

R. Kobertf-Rostock: Die Saponingruppe.

E. Rost-Berlin: Gerbstoffe.

W. Straub-Minchen: Die Filixgruppe.

A. Jo dlb au er-Minchen: Bittermittel, Cotoin, Aristolochin.

R. Magnus-Utrecht: Allgemeines Uber Abfihrmittel. Anthrachinonderi-
vate, Chrysarobin, Phenolphthalein.

R. Magnus-Utrecht: Drastische Abfuhrmittel. Allgemeines, Koloquinten
(Colocynthyn), Elaterin, Podophyllin, Podophyllotoxin, Convolvulin,
Jalapin (Scammonin), Turpethin, Ipomoein, Gummi-Gutti, Cambogia-
saure, Euphorbium, Larchenschwamm, Agaricinsaure.

Edwin Stanton Faust-Basel: Pilzgifte,

Martin Jacoby-Berlin: Ricin, Abrin, Crotin.

Edwin Stanton Faust-Basel: Tierische Gifte.

A. Schnabel-Berlin: Die Bakterientoxine.
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Inhaltsverzeichnis:

Einleitung: Dynamische Meteorologie. Die Atmosphare als Schauplatz der meteorologischen Erscheinungen. Verteilung
der Schwere auf der Erde. Niveauflachen der Schwerkraft — Erstes Kapitel: Die Gasgesetze. MaBe und Einheiten.
Gasgesetze fir trockene atmospharische Luft. Gasgesetz fur ungesattigt-feuchte Luft und Ausdrucke fir die Feuchtigkeit.
Gleichung fur die zugefuhrte Warme bei trockener Luft. Adiabatische Zustandsénderungen feuchter Luft. Pseudoadiabatische
Zustandsanderungen. Die relative Feuchtigkeit bei adiabatischen Zustandsdnderungen — Zweites Kapitel: Allgemeine
dynamische und hydrodynamische Gleichungen. Bewegungsgleichungen eines Punktes im rotierenden
Koordinatensystem der Erde. Die Erhaltung des Rotationsmomentes. Bewegung einesJMassenpunktes auf der Erdoberflache.
Ablenkende Kraft der Erdrotation bei horizontaler Bewegung. Die vertikale Beschleunigung des bewegten Massenpunktes. Hydro-
dynamische Bewegungsgleichungen im festen und im rotierenden Koordinatensystem. Die Kontinuitatsgleichung — Drittes
Kapitel: Statik der Atmosphare. Differentialgleichung der Statik, lineare Temperaturabnahme bei Warmezufuhr.
Mitteltemperatur einer Luftsaule. Barometrische Hohenformel. Flachen gleichen Druckes. Beziehung des Luftdrucks in der
Hohe und am Boden zur Mitteltemperatur einer Luftsaule — Viertes Kapitel: Vertikale Temperaturverteilung
im Ruhezustand. EinfluR der Warmeleitung, Warmestrahlung und Ausdehnung (Kompression). Statisches Gleich-
gewicht, Auftrieb, Stabilitdat. EinfluB der vertikalen Bewegung auf die vertikale Temperaturverteilung. Warmeleitungsgleich-
gewicht. Strahlungsgleichgewicht — Finftes Kapitel: Kinematik. Stromlinien und Stromrohren; stationarer Zustand.
Stromlinien in der Vertikalebene. Bestimmung zeitlicher Druckdnderung und vertikaler Bewegung aus der Kontinuitatsgleichung.
Niederschlagsbildung bei vertikaler Bewegung. Absteigende Luftstrome. Fo6hn. Temperatur in Stromrohren mit verander-
lichem Horizontalquerschnitt — Sechstel Kapitel: Allgemeine Dynamik der Luftstromungen. Prinzip der
geometrisch dhnlichen Bewegungen nach Helmholtz. Horizontale Stromung ohne Reibung. Zwei Integrale der Bewegungs-
gleichungen fur horizontale Luftstromungen ohne Reibung. Reibung der Luft an der Erdoberflache. Innere Reibung der Luft.
Austausch und Turbulenz. Ausfillende, stationare und gegen den Gradienten gerichtete Bewegung. Das Zirkulationsprinzip.
Vertikaler Druckgradient und vertikale Bewegung. Warmeaustausch zwischen Erde und bewegter Luft — Siebentes Kapitel:
Energie der Luftbewegungen. Vorgange mit Warmeaustausch und ohne solchen; Richtung derselben. Gleichung
der lebendigen Kraft. Potentielle Energie der horizontalen Druckverteilung. Energiegleichung der abgeschlossenen Luttmasse.
Druck- und Temperaturverdnderung durch Advektion. Beispiele fur vertikale Umlagerungen der Luftmassen nach Margules.
Bedeutung der Kondensationswarme fir die lebendige Kraft. Warmezufuhr als Energiequelle stationarer Bewegungen. Zirku-
lation und Wirbelbildung; Energieleistung derselben. Temperaturverteilung in Zirkulationen mit Warmeumsatz. Energieverbrauch
in der Atmosphéare durch virtuelle innere Reibung (Austausch) — Achtes Kapitel: Stationdre Strémungen in der
Atmosphare. Stationdre Bewegungen. Horizontales Temperaturgefélle bei stationarer Bewegung. Stabile Diskontinuitats-
flachen in der Atmosphére. Fortsetzung; Stationare Kalte- und Wéarmegebiete. Stationare Zirkulationen der Luft um die
Erde — Neuntes Kapitel: Allgemeiner Kreislauf der Atmosphéare. Ubersicht Giber die vorhandenen Bewegungen.
Qualitative Erklarung des groBen Kreislaufes. Verteilung von Temperatur, Druck und Windstarke nach den Beobachtungen.
Verteilung von potentieller Temperatur und Rotationsmoment. Waé&rmetransport von niedrigen in hoéhere Breiten. EinfluB von
Land und Meer auf den allgemeinen Kreislauf. Langer andauernde Anomalien der Zirkulation. Altere Theorien tber den
Kreislauf der Atmosphare — Zehntes Kapitel: Dynamik zyklonaler Bewegungen. Bildung und Wachstum ein-
facher Wirbel in Flussigkeiten. Rotationsbewegung bei symmetrischer Temperaturverteilung. Lésungen von Oberbeck, Ferrel
und Ryd. Windbahnen und Druckverteilung bei bewegten Zyklonen — Elftes Kapitel: Unperiodische Verande-
rungen an einem Orte der Atmosphare. Die Massenverteilung in einer Luftsdaule. Das Zustandekommen
von Luftgradienten; Luftversetzung. Unmittelbare Ursachen von Temperatur- und Druckveidnderungen. Differentialgleichung
des Druckes bei adiabatischer Horizontalbewegung. Ergebnisse der Statistik Uber die Beziehungen der Veranderlichen in der
Atmosphare zueinander Zwolftes Kapitel: Unperiodische Veranderungen in synoptischer Dar-
stellung. Luftkdrper und Gleitflaichen. VorstoR und Riickzug von Luftkérpern. Kalteeinbriiche und Gewitterbéen. Beob-
achtungen von Kaltewellen. Warmewellen. Bewegungsgleichung des Kalteschwalles.  Ortlichkeit von Kalteeinbriichen.
Bildung von Zyklonen. Niedrige Depressionen und Antizyklonen. Bjerknes’ Polarfront. Die Entstehung hoher Depressionen
und Antizyklonen. Steig- und Fallgebiete des Druckes. Schema der Konstitution hoher Depressionen und Antizyklonen.
Veranderungen der synoptischen Wetterkarten — Dreizehntes Kapitel: Periodische Verédnderungen der Atmo-
sphéare. Periodische Veranderungen, hervorgerufen durch die Verteilung von Land und Meer. Gravitationswellen an der
Grenze ungleich dichter Medien. Tagliche Periode von Wind und Luftdruck. Tagliche Periode von Luftdruck und Tempe-
ratur. Freie elastische Schwingungen der Atmosphare — Register.
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