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Dreizehnter Jahrgang 21. August 1925 Heft 34

Chromosomen und Vererbung.
(Eine A n tw o rt an H errn R . F i c k .) 

V on K a r l  B e l a r . Berlin-D ahlem .

Im  H eft 24 dieser Zeitsch rift h a t H err F i c k  in 
dem  A u fsatz „B em erkungen über einige V ererbungs
lehren unter B ezugnahm e auf m eine B esprechun g1) 
seiner A kadem ieabhandlung2) auf das ihm  w esent
lich  Erscheinende seiner d ort niedergelegten Anschau
ungen hingewiesen. W ollte  ich auf eine Erw iderun g 
verzichten, so könnte das den A nschein erwecken, 
als wäre ich genötigt, den A rgum enten des H errn 
F i c k  S tich haltigkeit zuzuerkennen. Ich  w ill daher 
im  folgenden die w ichtigsten  T atsachen, die für den 
Zusam m enhang zwischen Chrom osom en und V e r
erbung sprechen, kurz anführen und im  A nschluß 
daran die G egenargum ente3) des H errn F i c k  b e
handeln.

I .  Chromosomenindividualität.

Die Theorie der E rhaltu n g der Chrom osom en
in d ivid u alität besagt, daß in jedem  Chrom osom  irgend 
etw as steckt, w as auch im  ruhenden K ern  erhalten 
b le ib t und bew irkt, daß  in der einer „R u h ep erio d e“  
folgenden K ern teilu ng ein Chrom osom , welches seiner 
F orm  und relativen  G röße nach m it dem  entsprechenden 
Chrom osom der vorangegangenen T eilung überein- 
stim m t, aus dem selben K ern bezirk  entsteht, in dem  
d as entsprechende Chrom osom  am  E n d e der voran 
gegangenen K ern teilu ng verschw unden ist. O der anders 
ausgedrückt: jedes Chrom osom  steh t zu dem  ihm  en t
sprechenden, welches in der nächsten M itose sichtbar 
w ird, im selben V erhältnis, w ie der ganze K ern  zu 
einem seiner beiden Tochterkerne. D iese Theorie basiert 
auf folgenden T atsach en :

a) Der K o n stan z der Chrom osom enzahl, wenn diese 
durch das Experim en t, durch eine A nom alie des K ern 
teilungsvorgangs oder durch die R eduktionsteilun g v er
ändert worden ist. Verschm elzen z. B .  zw ei K ern e m it
einander, denen w ir die N orm alzahl der Chrom osom en
zah l zuschreiben dürfen, so fin d et sich in den K ern 
teilungsfiguren aller D eszendenten des Verschm elzungs
produktes die doppelte N orm alzahl von  Chrom osomen, 
solange keine R egulation  dieser Zahl eintritt. [ B o v e r i *

x) N aturw issenschaften 13. Jg., H . 6.
-) R . F i c k , E in iges über Vererbungsfragen. A b- 

handl. d. Preuß. A kad . d. W iss. 19 2 4 , Ph ys.-M ath . K l. 
N r. 3.

3) Und zw ar nur diejenigen, die sich in dem  er
w ähnten A u fsatz und in der A kadem ieabhandlung 
finden, da H err F i c k  diese w ohl als seine stärksten  
ansieht. B ei dieser G elegenheit sei auch darauf 
hingewiesen, daß eine ganze R eihe dieser A rgum ente 
inhaltlich völlig, form al nur gelegentlich, u nverän 
d ert dem großen Sam m elreferat von H errn  F i c k  

{ 19 0 7 , Ergebn. d. A n at. u. E n tw icklungsgeschichte 16) 
entnom m en sind, obwohl inzw ischen B o v e r i  (Arch. 
f. Zellforsch. 3. I 9° 9) dieses letztere ausführlich
beantw ortet hat. D ie L ek tü re  dieser E ntgegnu n g 
sowie der in demselben B ande der Z eitsch rift e n t
haltenen A n tw o rt von  H errn F i c k  kann jedem , 
der sich für diese F ragen interessiert, em pfohlen 
w erden.

Nw. 1925.

W i n k l e r , E . und M. M a r c h a l , F . v o n  W e t t s t e i n 1)];  

werden durch eine vielpolige M itose die Chrom osom en, 
welche norm alerw eise für einen T ochterkern  bestim m t 
waren, auf zwei oder mehrere K ern e verte ilt, dann 
weisen die K ernteilungsfiguren  dieser K ern e eine 
entsprechend herabgesetzte Chrom osom enzahl auf 
[ B o v e r i , G e l e i 2), B r i d g e s 3), S a k a m u r a 4)]. B e i  

m anchen T ieren, w o die W eibchen aus befruchteten, 
die M ännchen aus unbefruchteten  und reduzierten 
E iern  entstehen, weisen alle K ern teilungsfiguren  im  
W eibchen die N orm alzahl, alle K ernteilungsfiguren  
des M ännchens die halbe N orm alzahl der Chrom o
somen auf [S c h r ä d e r 5)]. Entsprechendes find et 
beim  antithetischen G enerationsw echsel der Pflanzen  
sta tt .

b) D em  A uftreten  von  zw ei Chrom osom enkategorien 
in den K ernteilungsfiguren  von B astarden , deren E ltern  
sich in bezug auf G röße und F orm  der Chrom osom en 
unterscheiden [M o e n k h a u s 6), B a l t z e r 7), S e i l e r ] ,

c) B ei A scaris megalocephala verschw inden die Chro
m osom enden in den E n dstadien  der frühen F u rch u n gs
teilungen in zipfelartigen  K ernausw üchsen. In  der 
Prophase der nächstfolgenden T eilu n g entstehen aus 
diesen Zipfeln  w ieder Enden von Chrom osom en und 
B o v e r i  h a t auf diesen Stadien  ebensoviele A nordnungs
typ en  der Chrom osom en gefunden, als sich in der 
Ä q u atoria lp la tte  der vorangegangenen T eilun g finden, 
w obei die jew eilige A nordnung der Chrom osom en in 
Schw esterkernen, die sich zur T eilun g anschicken, ein 
und dieselbe is t (1909 1. c.).

K eine  dieser T atsachen  is t von  H errn F i c k  — weder 
in seiner A kadem ieabhandlung noch in  seinem  A u f
sa tz  — erörtert w orden. V ielm ehr fü h rt er folgende 
G egenargum ente an. 1. D ie Chrom osom en erleiden 
w ährend des Zellenlebens einen tiefgreifenden, chem isch
physikalischen U m bau. 2. F älle, w o sich dieser U m 
bau auch w ährend der K ern teilu ng abspielt, w ie bei 
der von S e i l e r  in der E ireifu ng von  Sch m etter
lingen entdeckten  sog. C hrom atinelim ination, beweisen 
die N ichterhaltu ng der Chrom osom enindividuen. 3. Die 
von  F i c k  1899 aufgestellte  M anövrierhypothese w ird 
den im  M ikroskop w irklich  zu beobachtenden Vorgängen 
m ehr gerecht als die Chrom osom enindividualitäts
theorie; die M anövrierhypothese ist „e in  kurzer A u s
druck  für eine T atsachen reihe“ .

U m  gleich m it P u n k t 3 zu beginnen, so ist her
vorzuheben, daß H err F i c k  meines W issens noch 
nirgends auf die eingehende K ritik , die B o v e r i  
an der M anövrierhypothese (die er „e in  anthropo-

x) L iteratu r bei: F . v o n  W e t t s t e i n , M orphologie 
und Physiologie des Form w echsels der Moose auf 
genetischer G rundlage. Zeitschr. f. indukt. A bstam - 
m ungs- u. Vererbungslehre 33. I 924-

2) A rch. f. Zellforsch. 16. 1921.
3) G enetics 1. 1916 u. Proc. >nat. acad. sc. 7- I 92 1 -
4) Journ. coll. of sc. im p. U niv. T o k y o  39. 1920.
5) Journ. m orph. 34. 1920 u. A rch. f. m ikr. Anat. 

97. 1923.
6) Journ. anat. 3. 1904.
7) A rch. f. Zellforsch. 2. I 9 ° 9 -

9 i
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m orphes B ild  für einen von ihm 1) angenom m enen, 
w ahrscheinlich aber n ich t existierenden cellulären 
V o rga n g" n ennt [1909» S. 257]) geü bt h at, gean t
w o rtet h a t, und daß ferner die hier sub a) ange
führten  T atsach en  nur in dem  oben zitierten  Sam m el
referat (1907) gan z sum m arisch d iskutiert werden, 
w obei H err F ic k  zu dem  R e su lta t kom m t, daß ,,die 
E rh altu n g der erhöhten Z ahl und ihre regelm äßige 
W iederkehr bei den folgenden Teilungen . . . bei 
dem  nun einm al über die N orm  erhöhten Chrom o
som enbestand der Zellen als der einfachere, leichter 
verstän dliche V organ g erscheinen m uß, als es ein 
besonderer, eine R egu lation  au f die N orm  h ervo r
bringender A k t  w äre“  (1. c. S. 96). A u f S. 85 derselben 
S ch rift w ird  aber die K o n stan z der typ isch en  Chrom o
som enzahl als etw as ebenso S elbstverstän d lich es be
zeichnet, w ie es die bestim m te Z ahl der B lü ten b lä tter 
einer P flan ze  oder der Schw anzfedern eines Vogels 
ist. A u f diesen W iderspruch h a t schon B o v e r i  hin
gewiesen, ohne daß H err F ic k  dazu Stellun g ge
nom m en h ätte . A b er der zitierte  S atz ze igt noch m ehr 
als diesen W iderspruch, näm lich eine versteck te  K o n 
zession an die In d ivid u alitä tsth eorie; denn es heißt 
ja  ausdrücklich , daß in den zur D iskussion stehenden 
F ällen  die Z ah l der Chrom atinm anövriereinheiten er
h ö h t ist. Sollte  das n ich t im  G runde besagen, daß  die 
Z ahl der Chrom osom en einer T eilun gsfigur abhän gt 
von  der Z ahl der Chrom osom en, die bei der voran 
gegangenen T eilu n g in den betreffenden K ern  ein
gegangen sind ? G ew iß lassen sich alle oben erw ähnten 
T atsach en  m it der M anövrierhypothese in E in klan g 
bringen, aber nur dann, wenn m an entw eder eine be
sondere differente A ffin itä t zwischen den C hrom atin- 
teilchen, die die einzelnen M anövriereinheiten zu
sam m ensetzen, annim m t, oder wenn m an die Persistenz 
der „M arsch order“  zugibt, w oraus dann folgen würde, 
daß, w enn in einem  K ern  die M arschorder für ein be
stim m tes Chrom osom  feh lt, sich dieses Chrom osom  
n ich t konstituieren  kann.

ad 2. (Chrom atinelim ination). M it dem selben 
R ech t, m it dem  H err F i c k  beh au p tet, daß die T a t
sachen der sog. Chrom atinelim ination die N ich terh al
tu n g der Chrom osom enindividualität bew eist, könnte 
m an die H äu tu n g eines A rthropoden oder die E n t
stehung der jungen N em ertine aus dem  P ilid ium  als 
einen entsprechenden B ew eis für den V erlu st der 
In d iv id u a litä t anführen; w obei noch zu bem erken ist, 
daß w ir erstens gar n ich t wissen, w as bei dieser Chro
m atinelim ination  eigentlich  v o r sich geht, und daß 
zw eitens tro tz  dieser E lim in ation  in den der E ireifung 
sich anschließenden Stadien  m it den Chrom osom en 
genau das geschieht, w as w ir nach der In d ivid u alitä ts- 
Theorie zu erw arten  haben.

ad 1. D er tiefgreifende physikalisch-chem ische 
U m bau, der sich an den Chrom osom en abspielen soll, 
scheint H errn F i c k  das stärkste  A rgum en t gegen die 
E rh altu n g der C hrom osom enindividualität darzustellen, 
denn er beh an delt diesen P u n k t am  ausführlichsten. 
H err F i c k  scheint diesen U m bau als eine bewiesene 
T atsach e anzusehen. D em gegenüber w äre zu fragen: 
woher w eiß  m an denn, daß und in  welchem Grade 
ein solcher U m bau stattfin d et?  D ie A n tw o rt h a t 
w ohl zu lau ten : m an weiß es gar n icht, sondern
m an vermutet es. W ie  die A usführungen des H errn 
F i c k  und eine Ein sichtn ahm e in die L iteratu r zei
gen, stü tzt sich diese, allerdings sehr berechtigte, 
V erm utun g au f die Ergebnisse histologischer F ä r
bungsm ethoden und auf B eobach tungen , ,,aus denen

x) N äm lich F i c k .

das vollstän d ige V erschw inden w irklicher] Chrom o
somen hervo rgeh t“ . S ta tt „ Verschw inden“  m üßte 
es genauer heißen: „U n sich tbarw erd en “ 1), und es 
liegt auf der H and, daß erstens dieses U n sich tbar
werden über die N a tu r der V orgänge, die es herbei
führen, n ich ts aussagt, und daß zw eitens ein U n 
sichtbarw erden eines G egenstandes n ich t bew eist, daß 
dieser G egenstand aufgehört hat, w eiter zu existie
ren. D aß  der A usfall histologischer Färbungen über 
die A rt der Veränderungen, die sich an den gefärbten  
O bjekten  abspielen, zu allerm eist keine bindenden 
Schlüsse zu läßt, dürfte  H err F i c k  ebenfalls n ich t be
streiten können, zum al er in seiner A kad em ieabh and
lung selbst auf die M öglichkeit, daß sehr viele F ä r
bungsunterschiede n ich t auf chem ischer, sondern auf 
physikalischer G rundlage beruhen, h inw eist2).

A ber selbst wenn w ir die V erm utung, daß sich an den 
Chrom osom en chem isch-physikalische Veränderungen 
abspielen, als nahezu gew iß ansehen, so geben uns doch 
die T atsachen, aus denen w ir diese V erm utun g ableiten 
können, n ich t den geringsten A ufsch luß  darüber, wie tief 
der verm utete U m bau greift. M it anderen W o rte n : E s  
ist heute ganz unm öglich zu beweisen, daß  die Gesamt
masse des Chrom osom s w ährend der Interphase che
m isch verän dert w ird, und dam it erscheint dieA nnahm e, 
daß  ein T e il des Chrom osom s, m ag m an ihn nun als

x) D arau f bezog sich m eine v on  H errn F i c k  be
anstandete B em erkun g über das U nsichtbarw erden 
von  D iatom eenschalen (und nicht „irgend w elch er 
K ö rp er“ , w ie H err F i c k  m ein t; denn wenn diese K ö r
per gefärb t sind, dann bleiben sie auch  in einem  
M edium  von  gleichem  B rechungsindex sichtbar).

2) A n  dieser Stelle sei auch d arauf h in g e w ie s e n , daß 
in der A kadem ieabhandlun g B eobach tungen  und Z ita te  
zu S tützen  der B ew eisführung herangezogen werden, 
die einer ebenso strengen K ritik , w ie sie H err F i c k  

den von ihm  angefochtenen Theorien und deren 
tatsächlichen Grundlagen zu teil werden lä ß t, w ohl 
kaum  standhalten  dürften.

A u f S. 12 der A kadem ieabhandlung h e iß t es: „ I c h  
habe m ich seinerzeit im A nschluß an C a r n o y  und 
L e b r u n s  gründliche A rbeiten  [deren A ngaben B o v e r i  
(1909, S. 252) gew iß n ich t ohne tr iftige  Gründe a ls  
„in  der H auptsache u n rich tig“  bezeichnet. B .] selbst 
beim  Froschei auch von  den lebhaften  chem isch-physi
kalischen Vorgängen in den Nucleolen, die ich  als 
N ucle'inlaboratorien bezeichnete, überzeugt. Diesen 
Chrom atinstoffw echsel nennt H e ld  geradezu den H au pt- 
stoffw echsel der Z elle .“  W o bleib t da  die K ritik ?  D enn 
H errn F ic k  dürften  doch die zahlreichen A rbeiten , 
in denen vergeblich  nach einem  m orphologischen 
Zusam m enhang zwischen N ucleolen und Chrom oso
men gesucht w orden ist, n ich t u nbekan nt geblieben 
sein, und über den W ert der histologischen F ärbu n gs
m ethoden als m ikrochem ischer R eaktion en  dürften 
w ir w ohl ein und derselben A n sich t sein. O der: auf S. 4 
der A kadem ieabhandlung w ird unter den A utoren, 
deren R esu ltate  gegen die In d ivid ualitätstheorie  
sprechen, A . O sch m ann  zitiert, dessen D arstellun g 
inzw ischen durch H . L o e w e n t h a l  (Arch. f. Zell
forsch. 16) m ehr als in F rage  gestellt w orden ist. 
A u f S. 18 werden die A ngaben C h i ld s  über die 
A m itose der U rgeschlechtszellen bei Bandw ürm ern, 
wenn auch m it einiger R eserve, erw ähnt, obw ohl 
R ic h a r d s  (Biol. B ull. 20. 1911) ihre U n rich tig
k e it sehr w ahrscheinlich gem acht, w o n ich t bewiesen 
h at, und au f S. 26 w ird auf die „n o ch  n ich t w iderlegten 
Ergebnisse“  O t t e s  verw iesen, deren U n rich tig k eit 
M o h r  (Arch. de biol. 29. 1919) bewiesen hat.
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achrom atische G rundlage oder sonstwie bezeichnen, 
durch alle Veränderungen des Ruhe- oder A rb eits
kerns hindurch u nverändert erhalten bleibt, v o r
derhand als unanfechtbar. E ine solche S tab ilitä t 
anzunehmen, trä g t ja  auch H err F i c k  kein B e
denken, wenn er sie für die Vererbungssubstanz postu 
liert.

Man kann also abschließend sagen: für die R ich tig
keit der C hrom osom enindividualitätstheorie spricht 
eine R eihe einw andfrei bew iesener Tatsachen', H errn 
F i c k s  Gegenargum ente gründen sich auf M utmaßungen, 
die, selbst wenn sie richtig  wären, die Theorie n ich t 
widerlegen können (man denke an den V ergleich  
zwischen Chrom osomen und Protozoen oder zwischen 
Chrom osom enform wechsel und M etam orphose der In 
sekten [ B o v e r i ]) .

A u f die von H errn F i c k  in seinem A u fsatz 
geäußerten Bedenken gegen die A nnahm e von 
Letalfaktoren  sei nur insow eit eingegangen, als 
sich auch hier eine A rgum entation  auf G rund an
fechtbarer B ehauptungen findet. H err F i c k  be
zw eifelt „v o m  biologischen Stan d pun kte aus“ , daß 
die N atu r eine besondere A nlage zur H erbei
führung des Todes schaffen sollte. Solche Zweifel 
hätten nur dann B erechtigung, wenn es genau be
kannt w äre, daß die N atu r niem als D inge hervor
bringt, die uns unzw eckm äßig erscheinen oder die 
tatsächlich  n ich t erhaltungsgem äß sind. V or allem  
aber sch afft die N atu r tatsäch lich  A nlagen (wenn es 
auch unbekannt ist, ob sie mendeln oder nicht), die 
den T od herbeiführen. O der sollte z. B . das Fehlen 
des D arm kanals bei den geschlechtsreifen M on- 
strilliden, die infolgedessen verhungern müssen, 
nicht auf einem D eterm inationsvorgang beruhen? 
N äher auf diese F rage einzugehen, unterlasse ich 
absichtlich, um  den U m fang dieses A ufsatzes n ich t 
unnötig zu vergrößern, da außerdem  der Chrom o
somenmendelismus m it der A nnahm e der L e ta l
faktoren n ich t steh t und fällt.

I I .  Gonomerie.

U nter diesem A usdruck versteh t H err F i c k  nicht 
nur die Zw eiteiligkeit der K ern e w ährend der ersten 
Furchungsteilungen m ancher Tiere, sondern über
hau p t das Erhaltenbleiben der vom  E i- resp. Sper
m akern abstam m enden Chrom osom en in den K ern 
teilungen eines am phim iktisch erzeugten O rganis
mus.

D aß die Gonom erie sensu stricto  ta tsäch lich  als 
G etrenntbleiben der väterlichen  und m ütterlichen 
Kerne zu interpretieren ist, dafür sprechen a) die B e
obachtungen von  H a e c k e r  und die vergleichende B e 
trachtung der F älle  sog. konjugierter K ernteilung, w ie 
sie sich bei Pilzen  und m anchen Protozoen [Avioeba 
diploidea, H aplo- und M ikrosporidien) findet, und die 
uns zeigt, daß zwischen dem  einen E xtrem fa ll, w o die 
beiden G am etenkerne durch das ganze v egetativ e  
Leben hindurch v ö llig  getrennt bleiben und erst bei 
der nächsten B efru ch tu ng m iteinander verschm elzen 
(Amoeba diploidea) und dem  F all, w o sie dies sofort 
nach Vereinigung der G am eten tun, eine R eihe von 
Ü bergängen existiert, b) D ie Experim en te von  A l v e r - 

d e s 1), der gesunde CtycZopsweibchen m it M ännchen, 
die m it R adium  bestrah lt w orden waren, kopulieren 
ließ und — bei genügend langer B estrahlungsdauer — 
in den ersten Furchungsteilungen der so erzeugten 
Em bryonen stets an einem K ern  des Gonom eriepaares

x) Arch. f. Entw icklungsm ech. d. Organism en 47. 

1921.

resp. an der H älfte  der Chrom osom en D egenerations
erscheinungen feststellen konnte.

H err F i c k  h a t dem gegenüber F älle  angeführt, wo, 
w ie z. B . bei Ascaris, m anchm al die Prophase der 
ersten Fruchun gsteilun g gonom er ist, m anchm al aber 
die beiden V orkerne schon früher m iteinander v e r
schmelzen, sowie die T atsach e, daß letzteres bei einer 
R eihe von Organism en vorkom m t. F ü r diese letzteren  
Form en w ird aber heute niem and Gonom erie der 
Kerne behaupten  wollen. W as aber die Gonom erie 
bei Copepoden anbelangt, so h a t H err F i c k  in der 
A kadem ieabhandlung geschrieben: „d a ß  die zw ei
T eile nun  aber w irklich  rein Q  oder q *  sind, is t durchaus 
n ich t bewiesen, da ja  eben E rhaltenbleiben der indivi
duellen  E igen sch aften 1) der K ernschleifen  keineswegs 
erwiesen, ja  sogar bei dem  lebhaften  chem isch-physi
kalischen U m bau vor jeder Zellteilung höchst u nw ahr
scheinlich ist (S. 17/18)." In m einer B esprechung 
habe ich dem gegenüber auf die A rb eit von A l v e r d e s  
hingewiesen. D azu  äußert sich nun H err F i c k  w ie 
fo lg t: „A u ch  A l v e r d e s  h a t bei seinen schönen V e r
suchen m it Schädigung der Sam enfäden m eist schon 
vom  3. F urch un gsschritt an keine G onom erie m ehr 
nachw eisen können. M it vollem  R e ch t müssen w ir 
daher sagen, daß m ikroskopische S tützen  für eine 
D auergonom erie selbst bei den .klassischen Gonom erie- 
geschöpfen*, den R uderfüßlern, einfach feh len.“  Man 
beach te: „D auergon om erie“ ; von  der Gonom erie in den 
ersten F urchungsteilungen is t n ich t m ehr die R ede. Sollte 
diese Form ulierung n ich t das Zugeständnis enthalten, 
daß  in den ersten Furchungsstadien  die G onom erie 
tatsächlich  das ist, w ofü r sie angesehen w urde, näm 
lich  das G etrenntbleiben  der väterlich en  und m ü tter
lichen K ernanteile? A lso eben das, w as in der A k a 
dem ieabhandlung als durchaus „n ic h t bew iesen“  und 
„h ö ch st unw ahrscheinlich“  bezeichn et worden w ar. 
D aß  m ikroskopische Stützen  für eine D auergonom erie 
„e in fach  feh len“ , is t übrigens auch n ich t ganz richtig. 
D enn wenn auch A l v e r d e s  auf späteren F urch un gs
stadien keine so klaren B ilder w ie auf den frühen ge
funden hat, so konnte er doch feststellen, daß auch 
hier pykn otisch e Chrom atinbrocken und ähnlich ab
geänderte M itosen, wie sie in den frühen Stadien V o r

kom m en, vorhanden sind.
V o r allem  bew eist aber das N ichtvorhandensein einer 

K ern-G onom erie n atürlich  gar nichts gegen ein E rh alten 
bleiben der väterlich en  und m ütterlichen Chrom osomen 
in den K ernen eines am phim iktisch erzeugten O rganis
mus. F ü r diese letztere A nnahm e sprechen vielm ehr 
folgende T atsach en :

a) die E rh altu n g abnorm er Chrom osom enzahlen 
nach Vereinigung n ich t haploider G am eten ( B o v e r i ,

F . v o n  W e t t s t e i n ) ; b) die schon oben erw ähnten 
F älle  von  Chrom osom enverschiedenheiten in den K e rn 
teilungen von  B astarden , besonders bei G rößen
differenz der elterlichen Chrom osom en; c) der G e
schlechtschrom osom enzyklus .

V on den sub b) angeführten F ällen  erscheinen zwei 
einer näheren D arstellung w ert, weil zum indest einem 
von ihnen völlige B ew eiskraft zuzusprechen ist. S e i l e r  

h a t  zw ei Rassen des S c h m e tte r lin g s  P h rag m a ito bia  

fu lig in o sa , von  denen die eine 5^2)> die andere 58 Chro
m osomen b esitzt, aufgefunden. L n d  zw ar kann m an bei 
der ersten Rasse (A) zwei besonders große Chrom osomen

x) U m  die es sich, nebenbei bem erkt, hier gar nicht 
h an delt; denn „E rh altu n g  der In d ivid u a litä t' und 
„ E . der individuellen E igen sch aften “  ist zweierlei 

(cf. B o v e r i  1909).
2) In beiden G eschlechtern (Diploidzahl).
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erkennen, w ährend sich bei der anderen (B) an  deren 
Stelle zw ei etw as kleinere, aber noch im m er re la tiv  
große Chrom osom en und zw ei gan z kleine finden. 
S e i l e r  h a t diese beiden R assen gekreu zt und findet 
in  den Furchungsteilungen des B astards 57 Chrom o
somen, u nter denen ein ganz großes (xz) und ein etw as 
kleineres Chrom osom  (x) sich befanden, und in den R e i
fungsteilungen des B astards fand sich außer den ty p i
schen D oppelchrom osom en eine G ruppe, die aus drei 
Chrom osom en bestand, näm lich aus einem ganz großen 
(xz), einem etw as kleineren (x) und einem  ganz kleinen 
Chrom osom  (z). D iese drei Chrom osom en w urden in 
der R eduktionsteilun g dann derart au f die T ochterkerne 
verte ilt, daß  zu allerm eist einer von ihnen das ganz 
große Chrom osom , der andere das kleinere und das 
gan z kleine erhielt. R ü ckkreu zu ngen  des B astards m it 
den E ltern  ergaben stets die erw arteten  Chrom osom en
kom binationen .

D am it is t also bew iesen : 1. daß  die väterlich en  und 
m ü tterlichen Chrom osom en in den K ern en  des K indes 
getren n t erhalten bleiben, 2. daß  zu m indest die oben 
erw ähnte D reigruppe durch V ereinigung (K onjugation) 
v on  väterlich en  und m ü tterlichen Chrom osom en zu 
stande gekom m en ist, 3. daß die R edu ktionsteilun g 
diese Chrom osom en au f zw ei verschiedene K ern e au f
te ilt  und 4. daß die v ier Chrom osom en der Rasse B  
den beiden großen Chrom osom en der R asse A , die als 
Sam m elchrom osom en anzusprechen sind, entsprechen1).

D urchaus entsprechende, wenn auch n ich t so v o ll
ständig durchgearbeitete R esu ltate  erhielt M iß H a r - 

m a n 2) bei der U ntersuchung von  H eusch recken -(P ara
de«? x)-B astarden. B ei der einen R asse haben zwei^be- 
stim m te Chrom osom en längliche E iform , bei der an
deren ein hakenförm ig gekrüm m tes Ende. Im  B astard  
fin d et sich an Stelle dieses gleichen Chrom osom enpaars 
ein ungleiches, w elches aus einem ei- und einem  haken 
förm igen Chrom osom  besteht.

In  seiner A kadem ieabhandlun g h a t H err F i c k  
keine  dieser T atsach en  erörtert. (Trotzdem  schließt 
er das diesbezügliche K a p ite l m it dem  S atz : „a u f 
solche S tützen  fü h rt uns also die Forschung nach 
der G rundlage fü r eine der G rundlehren des Chro
m osom enm endelism us“  [S. 19]. M uß das n ich t in 
jedem  unbefangenen Leser die V orstellun g erwecken, 
daß  im  Vorangegangenen alle oder doch die w ichtigsten  
S tützen  der A nnahm e des G etrenntbleibens väterlich er 
und m ütterlicher Chrom osom en behandelt worden 
sind?) H err F i c k  glau b t vielm ehr die A nnahm e 
eines Selbständigbleibens väterlich er und m ütterlicher 
Chrom osom en außer durch seine oben erw ähnten A rgu 
m ente gegen die Gonom erie durch folgende Ü ber
legungen ad absurdum  führen zu können: 1. A n ge
nom m en, die Chrom osom en w ären die T räger der E rb 
anlagen, so m ü ßte in einem  B astard  jedes Chrom osom  
aus tä tig en  (den dom inanten E rbanlagen  entsprechend) 
und u n tätigen  (recessive Erbanlagen) Stücken  be
stehen. D as w ill aber, m ein t H err F i c k , z u  dem , was 
w ir m ikroskopisch beobachten, recht w enig passen. 
W ährend also an m ehr als einer Stelle beto n t wird,

!) S e i l e r  h a t diese R esu ltate  noch n ich t ausführ
lich  veröffen tlich t, jedoch  zw eim al (Jahresversam m lung 
der Ges. dtsch. Vererbungsforsch. M ünchen 1923 und 
Vers. D tsch . N aturforsch, u. Ä rzte, Innsbruck 1924) 
m ündlich darüber berich tet, sowie seine P räp arate  
dem onstriert; das Vorkom m en der D reiergruppe in 
der Sperm atogenese des B astard s h at S e i l e r  schon 
1917 (Sitzungsber. d. Ges. N aturfreunde, B erlin  Jg. 1917 
N r. 2, S . 107) m itgeteilt.

2) B iol. B u ll. 38. 1920.

daß die V orgänge, die w ir an den Chrom osom en be
obachten, m it den Vererbungserscheinungen n ich t in 
Zusam m enhang gebrach t werden dürfen, w ird hier 
der m ikroskopischen B eobach tu n g die K om petenz 
eingeräum t, darüber zu entscheiden, ob m an tätige  
und u ntätige Chrom osom enanteile annehm en d arf oder 
n icht. G anz abgesehen davon  is t aber der Interpretation  
der D om inanz und R ezess iv itä t durch A nnahm e des 
T ätig- resp. U n tätigsein s der E rbanlagen  n ich t die 
einzig m ögliche. 2. B ei A nnahm e einer Gonom erie in 
„w irk lich  strengem  Sinne“  m üßten  die Chrom osom en 
als stofflich  unverän dert, als rein a tav istisch  gedacht 
w erd en ; wenn m an aber die M öglich keit einer V erän de
rung der Chrom osom en im  V erlaufe der K eim b ah n 
zellen zu gibt, dann kann von  einer rein väterlichen  
resp. m ütterlichen  N a tu r der Chrom osom en n ich t die 
R ede sein. A u ch  hier w ird  also im  ersten S a tz  der 
C hrom osom enindividualitätstheorie eine A nnahm e im- 
p u tiert, die sie n ich t m acht. U nd w as den zw eiten 
S atz  anbelangt, so brau ch t m an nur den schon von 
B o v e r i  gebrauchten  V ergleich  zw ischen Chrom osom en 
und Protozoen durchzuführen, um  zu sehen, w ie v iel 
eine (etwa im  L au fe  der Phylogenese stattfindende) 
V erän derung bei diesen gegen eine E rh altu n g ihrer 
In d ivid u a litä t (im Sinne der C hrom osom enindividuali
tätstheorie) bew eist (vergl. A nm . 1 auf der vorher
gehenden Seite). In  seinem  A u fsa tz  begn ü gt sich 
H err F i c k  nur dam it, eines dieser A rgum en te zu 
w iederholen und geh t auf die von  m ir zitierten  
A rbeiten  nur insofern ein, als er beh au p tet, daß die 
B ew eisk raft der B ild er H a rm a n s schon von  N a c h t s 

h e im 1) angezw eifelt worden w äre (aber die Zw eifel 
N a c h ts h e im s  beziehen sich nur auf den von H arm  a n  
angenom m enen Konjugationsm odus der Chrom o
somen). V on  F e d e r l e y  h eiß t es, daß „o ffen b ar das 
A u ftreten  gleicher Zahlen und Form en der Chrom o
somen in den aufeinanderfolgenden Zellteilungen noch 
im m er die H auptrolle  bei der A nnahm e der „ In d iv i
d u alitätserh altun g sp ielt“ . B erech tigt w äre eine so 
sum m arische B ehandlung doch w ohl nur, wenn die 
Chrom osom enindividualitätstheorie vorher eine w irk 
liche W iderlegung erfahren hätte.

I I I -  Parallelkoivjugation der Chromosomen.

F ü r die Annahm e, daß bei der K eim zellreifung 
der höheren Organism en die H erabsetzun g (Reduktion) 
der Chrom osom enzahl au f die H älfte  in der W eise er
folgt, daß je  ein vom  V a te r stam m endes Chrom osom  
sich m it einem von  der M utter stam m enden vorü ber
gehend verein igt, und dieses P a ar dann in die 
R eifungsteilung e in tritt, durch die es dann w ieder in 
zw ei ganze Chrom osom en zerfällt, sprechen folgende 
T atsa ch en :

a) D ie B eobachtung, daß  am  B eginn der R eifu n gs
periode Chrom osom en in diploider Zahl im  K ern  
auf treten, und daß  nachher eine Paarun g von  je  zw ei 
solchen Chrom osom en erfolgt [ G e l e i 2), J a n s s e n s 3), 

K e u n e k e 4)]. b) D ie oben erw ähnten B eobachtungen 
S e i l e r s , c ) D ie T atsach e, daß  in der K eim zellreifun g 
von m anchen B astarden , deren E ltern  sich in den 
Chrom osom enzahlen unterscheiden, nur so v ie l Chrom o
som enpaare gezäh lt werden, als die H aploidzahl des 
E lters m it der geringere Chrom osom enzahl beträgt, 
außerdem  aber so v ie l Einzelchrom osom en, als die 
D ifferenz der haploide Chrom osom enzahlen beider

x) A rch. f. Zellforsch. 16. 1922 (Referate).
2) 1. c.
3) Cellule 34. 1924.
4) Zeitschr. f. wiss. B iol., A b t. B  1. 1924.
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E ltern  b eträg t [ R o s e n b e r g , K i h a r a , T ä c k h o l m 1)].

d) B ei T ierarten, bei denen die Chrom osomen des h ap 
loiden Satzes sich nach Form  und Größe voneinander 
unterscheiden, besteh t in der R eduktionsteilung jedes 
D oppelchrom osom  stets aus zw ei gleich großen und 
gleichförm igen Chrom osom en. Eine Ausnahm e m achen 
nur die G eschlechtschrom osom en bei Organism en 
m it Y-Chrom osom en, doch ist gerade hier die U ngleich
heit des Geschlechtschrom osom enpaars in der R eifun gs
teilung ein B ew eis dafür, daß sich ein väterlich es (Y) 
m it einem  m ütterlichen (X) Chrom osom  gep aart hat.

D ie A rt  und W eise, wie sich diese Chrom osom en
kon ju gation  im  einzelnen abspielt, ist n atürlich  für die 
Frage, ob sie stattfin d et, gän zlich  irrelevant. D afür 
jedoch, daß die C hrom osom enkonjugation in sehr 
vielen  F ällen  derart zustande kom m t, daß die beiden 
Chrom osom en auf einem Stadium , au f dem sie re la tiv  
lan g sind, sich der Län ge nach einanderlegen (Parallel
kon jugation ), dafür sprechen folgende T atsachen.
e) G e l e i  sow ohl w ie J a n s s e n s  haben diesen V organg, 
der schon durch die B eobachtungen von A . und K . E. 
S c h r e i n e r  in hohem  Grade w ahrscheinlich gem acht 
worden w ar, direkt beobachtet, d. h. aus einer lücken 
losen Serie konservierter Stadien rekonstruiert, f) G e l e i  
h a t insbesondere festgestellt, daß  wenn zw ischen zwei 
Chrom osom en, die sich zur K o n ju gation  anschicken, 
ein anderes Chrom osom  hineingerät, erstere ihre K o n 
jugation  nich t völlig  durchführen, 'sondern an der 
Stelle, w o das d ritte  Chrom osom  zwischen ihnen liegt, 
getren n t bleiben. F erner: W enn die für eine O ocyte 
bestim m ten Chrom osom en durch eine A bn orm ität 
der letzten  O ogonienteilung auf m ehrere K erne v er
te ilt  w orden sind, so daß nach der Theorie erw artet 
werden darf, daß hom ologe Chrom osom en in verschie
dene K ern e geraten sind, dann finden sich in den 
B u k ettstad ien  solcher Teilkerne tatsächlich  o ft u n 
verein igt gebliebene Chrom osom en von  verschiedener 
G röße, auch wenn kein m echanisches H indernis für 
den A u sfa ll der K o n ju gation  veran tw o rtlich  gem acht 
werden darf.

Diesen T atsach en , auf die in der A kadem ieab- 
an ung überhau pt n icht, in dem A u fsa tz  nur in 
er w eiter unten angegebenen W eise eingegangen 

w ir , se z t  H err F i c k  folgende A rgum en te en t
gegen. 1 men H inw eis auf die früher und zum  T eil 
auc 1 n° c je tz t  herrschenden D ivergenzen in der 
Interpretation  der m ikroskopischen B ilder seitens 
verschiedener Forscher. M eines W issens h a t aber noch 
m em an die sub e — f angeführten T atsach en  resp. 
die daraus gezogenen Schlüsse eingehend zu w ider
legen verm ocht. 2. E in e  A ufzählu ng von  F ällen , in 
denen die nach der Parallelkon jugation  so o ft fest
gestellte schraubige D rehung der Chrom osom enpaare 
auch an som atischen Chrom osom enpaaren, die also 
n ich t aus zwei verschiedenen G anzchrom osom en, son
dern aus S p alth älften  eines Chrom osom s bestehen, 
beobachtet worden ist. Nun ist aber diese Torsion 
(Strepsitaen-)] m  neuerer Z eit niem als als Bew eis einer

!) A c ta  H o rti B ergian i 7. i 922 (daselbst w eitere 
L iteratu r).

2) H err F i c k  bezeichnet meine abfälligen  B e 
m erkungen über die D eutung, die P a u l  M e y e r  

(Zeitschr. f. indukt. A bstam m ungs- u. V ererbungslehre 
32. 1923) den Torsions- (Zopf-) F iguren  der Chrom o
som enpaare gibt, ,,als durchaus unan gebrach t“  und 
m eint, daß  m an die R ich tigk e it der Schlußfolgerungen 
P . M e y e r s  „a n  jeder gedrehten elektrischen L eitun gs
schnur oder einem H aarzopf bestätigen “  kann. H err 
F i c k  scheint vergessen zu haben, daß P . M e y e r

stattgefundenen Parallelkon jugation  angesehen worden, 
sondern höchstens als ein diagnostisches M erkm al der 
Reifungsphänom ene; daß  außerdem  M o r g a n  au f dieser 
Erscheinung seine F aktorenaustauschtheorie aufbaut, 
tu t  hier n atürlich  n ichts zur Sache, da m an diese 
Theorie ablehnen kann, auch wenn m an sich zum  
„Chrom osom enm endelism us“  bekennt. 3. Einen H in 
weis auf Fälle, in denen Zahlenreduktion, also Chrom o
som enkonjugation, auch  bei T ieren m it rein partheno- 
genetischer K eim bahn vorkom m t [ B e l a r 1), S e i l e r 2)]. 

E s ist klar, daß das Vorhandensein von A ffin itäten  
zwischen Chrom osomen, die n ich t väterlich er und 
m ütterlicher H erku nft sind, gegen die M öglichkeit, 
daß solche A ffin itäten  auch zwischen Chrom osomen 
verschiedener H erku nft bestehen, nichts bew eist. W enn 
H err F i c k  die Chrom osom enpaarung m it dem  offen
bar ironisch gem einten P räd ik at „rom an tisch " v e r
sieht, so ist dagegen nichts einzuwenden. D och w äre 
zu fragen, ob diese B ezeichnung für die Vereinigung 
der Keim zellen und die V erschm elzung ihrer K erne 
nich t ebenso angebracht wäre.

4 . D ie A rbeiten  von  G e l e i  und S e i l e r , auf die 
ich  in meiner B esprechung hingewiesen habe, erw ähnt 
H err F i c k  in seinem A u fsatz wie fo lgt: „ E s  kann 
nun auch tro tz  der gründlichen U ntersuchungen 
G e l e i s  gar keine R ede davon sein, daß auch nur 
der Schim m er eines w irklichen Beweises dafür erbracht 
sei, daß  die später beieinanderliegenden Paarlinge 
väterlich er und m ütterlicher N atu r sind.“  U nd w eiter: 
„a u c h  S e i l e r , der bei Schm etterlingen so m erkw ürdige 
Zahlenverhältnisse m indestens zum  T eil w irklich  sicher
stellen konnte, w ar n ich t im stande, dort e tw a auch 
den V organ g der Aneinanderlagerung klarzustellen, 
und gab in öffentlicher Aussprache selbst zu, daß  er 
die Parallelpaarung nicht für erwiesen h a lte3).“  D aß  
G e l e i  sowohl wie auch S e i l e r  die E xisten z einer P a a 
rung von Chrom osomen bewiesen haben, davon wird 
nichts erw ähnt und nur das hervorgehoben, was diese 
beiden Forscher nicht gefunden haben.

I V .  Geschlechtschromosomen und Geschlechtsbestimmung.

D ie A nnahm e, daß  die sog. G eschlechtschrom o
somen einen F ak to r enthalten, der bew irkt, daß von 
den Potenzen zur A usbildun g des m ännlichen und 
w eiblichen G eschlechts, die in jedem  O rganism us als 
nebeneinander vorhanden anzunehm en sind, jew eils 
nur die eine zur E n tfa ltu n g  gelangt, stü tzt sich auf 
folgende T atsachen.

die Chrom osom enzöpfe als aus zw ei Spiralen, die 
gleichsinnig um  einen1* Zylinder gew ickelt sind und 
sich daher an den scheinbaren Ü berkreuzungsstellen gar 
nicht berühren, bestehend in terpretiert. E ine elektrische 
Leitungsschnur, deren D rähte nach einem  solchen P rin 
zip angeordnet sind, is t m ir n ich t bekann t. Meine B e
m erkung sollte besagen, daß  die E ntscheidung, ob die 
Ü berkreuzungsstellen der Strepsitaenchrom osom en 
K o n tak tste llen  oder nur v irtu ell sind, durch die M ikro
m eterschraube gefällt werden kann. D enn es ist dazu 
n ich t nötig, das betr. Chrom osom enpaar von verschiede
nen Seiten her zu betrachten, sondern man braucht bloß 
den A bstand  der in der optischen A chse übereinander
liegenden Stellen der Chromosomen festzustellen, und 
die E rfahrun g zeigt, daß  dieser A bstand vielfach  gleich 
N u ll ist, daß sich also die Chrom osomen an den Ü ber
kreuzungsstellen tatsächlich  berühren. 

x) B iol. Zentralbl. 43. 19 2 3 -

2) Zeitschr. f. indukt. Abstam m ungs- u. V ererbungs
lehre 31. 1923.

3) E s  ist aus diesem  Passus leider n ich t zu ersehen, 
w elche A rb eit S e i l e r s  gem eint ist.
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a) D er Chrom osom enbestand beider G eschlechter 
u nterscheidet sich bei vielen Tieren und m anchen 
Pflanzen  derart, daß in einem G eschlecht (welches 
w ir das hom ogam etische nennen), zw ei einander 
vö llig  gleiche G eschlechts(X)chrom osom en vorhanden 
sind, w ährend das andere (heterogam etische) G e
sch lecht entw eder nur ein solches G eschlechtschrom o
som oder außer diesem  einen noch ein von ih m  v e r
schiedenes (Y) besitzt. D ie reduzierten  G am eten des 
hom ogam etischen G eschlechts sind daher in ihrem  
G eschlechtschrom osom enbestand untereinander v ö llig  
gleich, w ährend die G am eten des heterogam etischen 
G eschlechts in zw ei K ategorien  zerfallen; in solche 
m it einem  Geschlechtschrom osom  (X ), welches dem  des 
hom ogam etischen G eschlechts gleicht und solche, denen 
entw eder ein solches feh lt oder an seiner Stelle ein Y -  
Chrom osom  enthalten. D ie V erein igung von  G am eten 
m it gleichem  G eschlechtschrom osom  ergibt E m bryonen 
m it dem  Chrom osom enbestand des hom ogam etischen 
G eschlechts, die V erein igung ungleicher G am eten 
Em bryon en  m it dem  Chrom osom enbestand des hetero
gam etischen G eschlechts. D aß  die D eutu n g dieser 
V erhältnisse als einer kausalen  B eziehung zwischen 
G eschlechtschrom osom en und G eschlechtsbestim m ung 
die  einfachste E rkläru n g darstellt, liegt au f der 
H and . W enn m an, w ie H err F ic k  es tu t, die G e
schlechtschrom osom en als G eschlechtsm erkm ale an
sieht, dann ist m an zur A nnahm e eines m it dem  G e
schlechtschrom osom enzyklus v ö llig  p arallel gehenden, 
ih m  übergeordneten G eschlechtsbestim m ungsm echanis
mus gen ötigt. W enn m an auch für gewisse F älle 
(Angiostomum, A phiden), die W irk sam k eit solcher 
übergeordneter F aktoren  annehm en m uß, so spricht 
das n atürlich  keinesfalls für die N otw en digkeit einer 
solchen A nnahm e in F ällen , w o sie überflüssig ist.
b) D ie E rk läru n g der sog. geschlechtsbegrenzten  V e r
erbung durch die A nnahm e, daß  die betr. F ak toren  im  
X -C hrom osom  liegen, fü h rte  zu dem  Schlüsse, daß 
bei Schm etterlingen  n icht, wie bei den m eisten anderen 
T ieren, das M ännchen, sondern das W eibchen das 
h eterogam etische G eschlecht sein m üsse. U nd ta t 
sächlich w urde hier die H eterogam etie des W eibchens 
später durch S e i l e r  cytologisch  bewiesen, c) C o r r e n s  
h a t experim entell bewiesen, daß bei M elandrium  und 
Rum ex  das M ännchen zw eierlei Sorten von Pollen 
körnern, M ännchen- und W eibchenbestim m er, produ
ziert. D as Vorhandensein von Geschlechtschrom osom en 
und einer cytologisch er H eterogam etie des M ännchens 
w urde später von  B la c k b u r n  und K ih a r a  & O no bei 
diesen Pflanzen  nachgew iesen1).

H err F i c k  h ä lt diesen T atsach en  (von denen 
er die sub b angeführte gar nicht, die sub c m it
geteilte  nur m it dem  unbestim m ten A u sd ru ck  „d ie  
w ertvo llen  Feststellungen von  C o r r e n s  über die 
m ännchen- und w eibchenbestim m enden Einflüsse 
erwähnt) folgendes entgegen: i .  Sind die D eutungen, 
die dem  G eschlechtschrom osom enzyklus seitens v er
schiedener Forscher zuteil geworden sind, einem  starken  
W echsel unterw orfen gewesen. (Eine Theorie dürfte

*) L ite ra tu r bei: O. M e u r m a n , Soc. Sc. Fenn. 
Com m . B io l. I I . 1925. und: H e i t z , Zeitschr. f. wiss. 
B iol. A b t. E . 1. 1925. A n  dieser Stelle d arf ich  
v ie lle ich t auch  erwähnen, daß  ich  kü rzlich  bei Z w ittern  
von  M elandrium , die au f G rund von  V ererbungsver- 
suchen als u m gew andelte M ännchen angesprochen 
w orden waren (S h u l l , G ., u. P . H e r t w i g ), sowohl in 
den Pollen-, w ie auch  E m bryosackm utterzellen  ein 
x y -P a ar, also m ännlichen  Chrom osom enbestand habe 
nachw eisen können.

aber kaum  durch den H inw eis au f ihre V orgänger, 
die sich als u nrich tig  herausgestellt haben, w iderlegt 
w erden können.) 2. D ie Annahm e, daß 2 X -C hrom o
somen bei m anchen Tieren w eibchenbestim m end, bei 
anderen hingegen m ännchenbestim m end sind, ,,paßt 
n ich t“  zu der T atsach e, daß kein „tiefgreifender 
U nterschied im  W esen der beiderlei G eschlechts
w erkzeuge nachzuw eisen“ ist. M it diesem  S atz ist 
offenbar gem eint, daß  das A usbildungsprinzip z. B . 
der w eiblichen G eschlechtsorgane bei w eiblicher H etero
gam etie  ein anderes sein m ü ßte als bei m ännlicher 
H eterogam etie, wenn die Chrom osom en die Geschlechts- 
bestim m er wären. O b dieser Schluß zwingend ist, sei 
dahingestellt. V o r allem  aber basiert er auf einem 
M ißverständnis; denn die Chrom osom entheorie der 
G eschlechtsbestim m ung verlegt ja  n ich t die A nlage 
(Geschlechts/a&ior) für die G eschlechtsorgane in die 
G eschlechtschrom osom en, sondern nur einen F ak to r 
(Geschlechtsdifferenziator), der den A n stoß  zur A k ti
vierun g dieser A nlagen gib t. D aß  außerdem  in der or
ganischen W elt gleiche W irkungen auf U rsachen 
zurückgehen, die uns verschieden erscheinen, kann 
w ohl n ich t bestritten  werden. A ls B eispiel für H errn 
F i c k s  A rgum en tation  kann  auch der sich  unmittelbar 
an die sub 2 zitierte  E rw ägu n g anschließende S atz 
gelten : „A u c h  gerade S e i l e r s  schöne U ntersuchungen 
zeigen bei nah verw an dten  Schm etterlings arten grund
legende U nterschiede in den Chrom osom enverhältnissen 
der ,G eschlechtschrom osom en‘ , ohne daß solche in 
den G eschlechtsw erkzeugen nachgew iesen w u rden ,“  
K an n  ein m it den Verhältnissen  n ich t v ertrau ter Leser 
da  n ich t den E in d ru ck  gewinnen, daß die „g ru n d 
legenden U nterschiede“ , die S e i l e r  festgestellt hat, 
derselben N atu r sind, w ie die im  vorangegangenen Satz 
erörterten, näm lich H eterogam etie des W eibchens bei 
der einen, H eterogam etie  des M ännchens bei der an
deren Form ? U nd dabei bestehen diese „grundlegenden 
U nterschiede“  in folgendem : B ei drei Schm etterlings
arten  h a t S e i l e r  beim  W eibchen den X O -T y p u s n ach
gew iesen; bei drei anderen h a t die U ntersuchung 
keinerlei H inw eise au f die E xisten z von G eschlechts
chrom osom en ergeben. D ie A nnahm e, daß  bei diesen 
letzteren  A rten  ein X - \  -P aar vorhanden ist, dessen 
G rößenunterschied entw eder sehr gering ist oder das 
m orphologisch überhaupt n ich t verschieden ist, w ird 
H err G eheim rat F i c k  w ohl n ich t gelten  lassen. Und 
doch ist sie berech tigt; h a t doch die oben erw ähnte 
U ntersuchung S e i l e r s  genügende A n haltsp un kte  für 
die A nnahm e einer H eterogam etie des Q  und der L o 
kalisation  des G eschlechtsdifferenziators gerade in dem 
oben besprochenen xz-chrom osom en K o m p lex  auch 
bei einer Form  ergeben, die keine m orphologisch un
terscheidbaren G eschlechtschrom osom en b esitzt1) .

D aß  die G eschlechtschrom osom en w ahrscheinlicher
weise n ich t im  ganzen O rganism enreich die einzigen 
geschlechtsbestim m enden F aktoren  darstellen, kann 
m an ruhig zugeben; ebenso, daß der G eschlechtsunter
schied n ich t auf einer S tufe  m it anderen „M endel- 
merlcm alen“ gestellt werden k a n n ; ist doch die T erm ino
logie der G enetik, auf die G eschlechtsbestim m ung 
angew andt, n ichts als eine sym bolische B eschreibung 
des G eschlechtschrom osom enzyklus. D as zuerst ge
nannte Zugeständnis berechtigt jedoch  keineswegs, 
für die F älle, w o w ir zur E rk läru n g der G eschlechts-

1) N äheres ist in der dem nächst (in den Schriften  
der Julius K lau s-S tiftu n g für Vererbung) erscheinen
den ausführlichen A rb eit S e i l e r s  (deren In h alt ich 
aus einer m ir von Prof. S e i l e r  zu r V erfügun g ge
stellten  K o rrek tu r kennenlernen durfte) einzusehen.
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b e s t i m m u n g  m i t  d e n  G e s c h le c h ts c h r o m o s o m e n  a u s 

r e ic h e n , ü b e r g e o r d n e t e  F a k t o r e n  a n z u n e h m e n .

V. Reduktionsteilung und Mendelspaltung.

D as die in der R eduktionsteilun g nachgew iesener
m aßen stattfin d en de A ufte ilu n g ganzer Chrom osom en 
väterlich er resp. m ütterlicher Provenienz auf die 
G am eten m it der Erscheinung des sog. M endelns 
derart kausal verk n ü p ft ist, daß die Chrom osomen- 
B eh älter oder -T räger von  Stoffen  darstellen, die den 
A n lagen  derjenigen M erkm ale, die mendeln, entsprechen, 
d a rf durch folgende T atsach en  als bewiesen angesehen 
w erden.

a) D ie S p altu n g tr it t  stets im  G efolge einer R e 
du ktio n steilu n g auf, und zw ar unabhängig von der 
Stelle, an der diese in den E n tw icklun gskreis des betr. 
Lebew esens eingeschaltet ist. Ü berall, w o die haploiden 
Prod u kte  der R edu ktionsteilun g eines B astards der 
M erkm alsanalyse zugänglich  sind, kann die A ufte ilu n g 
der elterlichen M erkm ale auf diese „H ap lo n ten “  fest
gestellt w erden, m ögen diese nun durch eine einzelne 
Zelle (Chlamydom onas) oder Zellkolonie (Spirogyra) 
d u rch  eine agam  (aus Sporen) entstandene haploide 
G eneration  (Phycom yces, B asid iom yceten 1), Moose, 
Oenothera [Pollen]) oder durch ein aus einem  redu- 
.zierten E i parthenogenetisch entstandenes T ier (Biene) 
rep räsen tiert sein.

W as also aus dem  „M en deln “  höherer Organism en 
erschlossen w urde, näm lich die ,,R ein heit der (hap
loiden!) G am eten “ , kann bei H aplonten direkt beobachtet 
w erden2) .

b) D ie A n alyse  der V ererbung der A ugenfarbe bei 
Drosophila nach non-disjunction der X-Chrom osom en 
im  E i ( B r i d g e s , 1. c.). H ier konnte eine genetisch er
schlossene A nom alie des Chrom osom enbestandes cyto- 
logisch b e stätig t werden. Entsprechendes ergab die 
A n alyse  der sog. H aplo IV -T iere  von Drosophila 
( B r i d g e s , 1. c.).

H err F i c k  e rk lärt dem gegenüber, daß ein Z u 
sam m enhang zw ischen den M endelregeln und den 
R eifungsteilungen . . . tro tz  F .  v o n  W e t t s t e i n s  auf 

reiter G rundlage aufgebauten  U ntersuchungen an 
Moosen durchaus unbew iesen ist, um  so m ehr als 
auch heutzutage noch bei keinem einzigen Geschöpf 
der genaue Vorgang der Keim zellenreifung  und eine 
vom  Zu fall abhängige T rennung väterlich er und 
m ütterlicher Chrom osom en wirklich feststeht. W ie es 
um  diesen letzteren  P u n k t steht, geht aus I I I  und I V  
hervor. W as die erste B eh au p tu n g anbelangt, so sei 
erw ähnt, daß v o n  W e t t s t e i n  den Zusam m enhang 
zw ischen M endelspaltung und R edu ktionsteilun g ge 
w iß  n ich t ohne guten  G rund für eine , .bewiesene 
Tatsache“  erklärt. L etzteres b estreitet H err F i c k  
ohne G ründe dafü r j  anzugeben. W enn H err F i c k

*) Z a t t l e r , Zeitschr. f . B ot. 1 6  19 2 4

2) F .  VON W e t t s t e i n , 1. c „  daselbst auch die übrige 
L iteratu r. 0

außerdem  fordert, daß  bei verschiedenen in sek ten - 
arten K oppelungsgruppen, deren Zahl m it der der 
Chrom osomen übereinstim m t, schon längst aufgefallen 
sein m üßte, so is t dem  entgegenzuhalten, daß  die 
Zahl der an Insekten  angestellten V ererbungsexperi
mente, wenn w ir von Drosophila absehen, vorläufig  
im  Vergleich m it anderen O rganism engruppen eine 
recht geringe ist.

V I. Über das Wesen des Vererbungsstoffes.

D aß man darüber n ichts weiß, w ird  auch Herr 
F i c k  nicht bestreiten können. T rotzdem  beh au p tet 
er, daß von der V orstellun g über dieses W'esen 
,.natürlich“  auch das U rteil über die Z u lässigkeit des 
Chrom osomenmendelismus abhän gt. (In seinem A u f
satz schließt H err F i c k  Erörterungen der F r a g e  
nach dem  sog. Vererbungsm onopol des K erns a n , 

während in seiner A kadem ieabhandlung diese F r a g e  
getrennt von der B ehandlung des Vererbungsstoffes 
erörtert wird. In meiner Besprechung habe ich  nur das 
K a p ite l „ü b er den V ererbun gsstoff“  unbesprochen 
gelassen.) In welcüer W eise „diese V orstellungen die 
G rundm auern der m eisten Vererbungslehren betreffen “ , 
w ird n ich t näher ausgeführt; es dürfte  auch schwer 
fallen, dies darzutun, da die experim entellen und 
descriptiv-cytologischen R esu ltate  säm tlicher von  mir 
hier zitierten  A utoren  von den Vorstellungen, die sich 
der eine oder andere von ihnen über das W esen des 
Vererbungsstoffes gebildet haben m ag, unabhängig 
sind. W ie überhaupt nachgew iesene T atsachen und die 
B estätigu n g der R ich tigk e it ihrer D eutung durch w eitere 
T atsach en , von rein sp ek u lativ  gewonnenen V o rste l
lungen in F rage  gestellt werden können, w äre erst 
darzutun. W enn H err F i c k  der Vererbungssub
stanz ein außerordentliches chem isches B eh arrun gs
verm ögen zuschreibt und daraus den Schluß zieht, 
daß die Chrom osomen, deren tiefgreifende chem isch
physikalische U m w andlung er für erwiesen h ält, n ich t 
die V ererbungsträger sein können, so m uß man dem 
gegenüber fragen, ob n ich t die gleiche Ü berlegung 
auch in bezug auf die ganzen Keim zellen B erechtigung 
h at, deren E rbträgern atu r doch w ohl feststehen dürfte. 
Denn, daß in der E n tw ick lu n g der Keim zellen sich die
selben H inw eise auf chem isch-physikalische V erände
rungen finden, die von  H errn F i c k  gegen die Chro
m osom enindividualitätstheorie ausgew ertet werden, 
näm lich strukturelle und färberische V eränderungen, 
kann w ohl n ich t bestritten  werden.

Theorien und A nnahm en, die sich auf nachgewiesene 
Tatsachen stützen  und den B eifa ll einer R eihe von 
Biologen (und nicht nur der Vererbungsforscher, wie 
m an nach den A usführungen von H errn F i c k  meinen 
könnte) gefunden haben, für u nrichtig zu halten steht 
gew iß jederm ann frei. W enn m an sie aber für Ph an 
tasien  erklärt, dann darf w ohl eine eingehende B e 
gründung dieses U rteils, die die tatsächlichen G rund
lagen der verw orfenen Annahm en berücksichtigt, v er
lan g t werden.

Bemerkungen zur ,,Antwort“ des Herrn Belar.
V on R . F i c k , B erlin.

Es liegt durchaus n icht in m einer A b sich t und 
würde auch dem  W esen dieser Zeitsch rift n ich t e n t
sprechen, hier auf die A usführungen des H errn B S la K  
näher einzugehen und z. B . alle P u n kte  meiner D ar
stellung, die H err B e l a K vermieden h a t zu w id er
legen und alle bei seinen W iderlegungen auftretenden 
U nstim m igkeiten aufzuzeigen. D er Zw eck meiner

vorigen  „B em erk u n gen “  ( s. ds. Zeitschr. 1925, Nr. 24) 
w ar ja  nur der, diejenigen Leser der Zeitschrift, die n icht 
die Einzelarbeiten, sondern nur zusam m enfassende 
D arstellungen über die Vererbungsfragen kennen, 
darauf hinzuweisen, daß die eigentlichen Grundlagen 
der heutigen H auptvererbungslehren durchaus n ich t 
unangefochten sind und das w esentliche m einer
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eigenen Einw ände, das im  ersten B erich t des H errn 
B  e l a  ft einfach, übergangen war, anzuführen. O b die 
E in  w ände stich h altig  sind oder nicht, kann jeder einzelne 
nur durch eigenes sorgfältiges D urcharbeiten  der von 
H errn B e l a K und der von mir angeführten A rbeiten, 
n am en tlich  auch  durch den V ergleich  der P rä p a ra t
abbildungen m it den daraus gezogenen Schlüssen en t
scheiden. E in e ernste solche N achprüfun g anzuregen, 
h a lte  ich  entschieden fü r notw endig.

Nun ein paar Feststellungen zu den H aupt
abschnitten des Aufsatzes von Herrn B e l a K: Betreffs 
der Chromosomenindividualität (I.), empfehle ich nur 
den Vergleich der ursprünglichen Angaben B o v e r is , 
über das vollständige Selbständigbleiben der Chromo
somen im Ruhekern und den Kernteilungen mit 
seinem späteren Zugeständnis (an meine und anderer 
Einwendungen), daß die Individualität der Chrs. der 
eines Bienenschwarmes (!) vergleichbar sei, was meinem 
,,Manöveriervergleich“ doch wohl sehr nahe kommen 
dürfte. Der von B o v eri und seinen Anhängern mit 
„dialektischer Gewandheit" (Za c h a r ia s) verteidigte 
Ausdruck: „Individualität der Chrs.", der bei Gelegen
heit sich die verschiedensten, gerade dafür passenden 
Wandlungen seiner Bedeutung gefallen lassen muß, ist 
eben, wie ich früher betonte, eines der vielen unglück
lichen, unscharfen, für die Wissenschaft gefährlichen 
Fremdwörter. Es ist ein durchaus unscharfer, ganz ver
schwommener Begriff, der immer wieder zu Miß
verständnissen führt und deshalb am besten ganz zu 
verlassen ist. Auch den B egriff des Chrs., die eigent
liche Grundlage der ganzen Fragen, die Abgrenzung 
zwischen „Chrs." und „Sammelchromosom" scharf zu 
bestimmen, ist bisher noch keinem meiner Gegner 
gelungen. Betreffs der Gonomerie (II.) gibt Herr B £l a £ 
selbst Veränderungen der Chromosomen zu, (also auch 
bei Se il e r s  Beweischromosomen?), da er sie (nach 
B o v e r i) mit Protozoen vergleicht. Dam it wird natür
lich jede strenge Gonomerieerhaltung preisgegeben. Es  
kann ja  doch auch, wie ich bereits vor 20 Jahren be
tonte, niemand im Ernst behaupten, daß die Keim 
zellen nur die Erbträger (das sollen j a die Chromosomen 
sein), d. h. also auch nur die Erbmerlcmale der Groß
eltern erhalten. Wenn die Befunde an den Chrs. das 
letztere zu beweisen scheinen, ist es ein Beweis dafür, 
daß die Chrs. eben nicht die wesentlichen Erbträger 
sein können. Daß weder die parallele Chromosomen
paarung (III.), noch die doppelelterliche Herkunft der 
„Paarlinge" (auch durch G e l e is  und Se il e r s  schöne 
Untersuchungen), durch einwandfreie Aufklärung des 
Paarungsvorganges im Gegensatz zu einer Spaltung 
wirklich bewiesen ist, kann nicht geleugnet werden. 
(Eine Einklemmung eines Chrs. kann natürlich ebenso
wohl zwischen 2 Spalfhälit&n  eines Chrs., wie zwischen 
2 „Paarlingen" stattfinden.)

B ei B esprechung der Geschlechtschromosomenfrage 
(IV.) g ib t H err B e la K  selbst zu, daß meine B ekäm p fun g 
der GeschlechtsbestimmMng durch sie m indestens bei 
einem  T eil der G eschöpfe das R ech te  getroffen  h a t und 
daß ich  auch dam it rech t habe, daß der G eschlechts
unterschied nicht m it den M endelm erkm alen au f eine 
S tufe  gestellt w erden kann.

Im  A b sch n itt (V.) über die Reduktionsteilung und

M endelspaltung verm isse ich  die A ngabe, bei welchem  
G eschöpf und von  w elchem  Forscher der genaue V o r
gang der K eim zellen reifung in allen Stufen  der „V ierer
gruppenbildung usw .“  und eine vom  Zufall abhängige 
T rennung (groß)väterlicher und (groß)m ütterlicher (s. 
oben) Chrs. w irklich eindeutig festgestellt ist. D enn, daß 
u nter U m ständen auch die dem  einen U ntersucher „e in 
d eu tig“  erscheinenden B efunde vom  nächsten U n ter
sucher desselben G egenstandes m it dem  gleichen R ech t 
gerade u m gekehrt gedeu tet werden, haben w ir beim  
„klassisch en  S ch u lfall“  O ph ryotroch a puerilis und bei 
T om opteris noch in zu frischer Erinnerung.

Im  letzten  A bsch n itt (V I) : Über das Wesen des Ver
erbungsstoffes verm isse ich u. a. auch  die W iderlegung 
meines biologischen Einw andes gegen die B ezeichnung 
der Chrs. als hauptsächliche V ererbungsträger, in 
denen sich der H auptunterschied des B auplanes der 
G eschöpfe verkörpern  soll, der sich auf die m erk
w ürdige T atsach e gründet, daß einerseits die Chrs.-Zahl 
so ungeheuerlich w echselt (von 2 — 1600) und anderer
seits ihre Zahl, G röße und F orm  bei den verschieden- 
artigsten  Geschöpfen, wie P flanzen  und Tieren, so 
ähnlich sein kann. D as spricht doch eben dafür, daß 
die Chrs.-Form en, Chrs.-Teilungen usw. einer ganz 
anderen „G rößen an ordn u ng“  angehören müssen als die 
V ererbungsvorgänge (s. m eine früheren A rbeiten).

Ich  bin  der festen  Ü berzeugung, der Chrs.-M endelis
m us und die ganze Lehre, daß die Chrs. die w esentlichen 
Vererbun gsträger sind, bzw ., daß die V ererbun gs
vorgän ge aus den verschiedenen Form en und m ikro
skopisch verfolgbaren  Teilungserscheinungen usw. der 
Chrs. erschlossen w erden können, w ird  sich durch b io
logische E rkenntnisse in  noch v ie l weitergehendem  
M aße als falsch  erweisen, w ie es m it der Leh re von  der 
A llm a ch t der S p altp ilze  in der K ran kheitserklärun g ge
schehen ist. W ie  unser geistvo ller M eister der G esund
heitslehre, F . H u e p p e , der jü n gst in einem  C harite
vo rtra g  auch  vom  biologischen S tan d p un kt aus gegen 
den Chrs.-M endelism us aufgetreten  ist, m it seinen seiner
zeit verketzerten  A n griffen  auf die Ü berbew ertung der 
S p altp ilze  schließlich doch recht behalten hat, wie je tz t  
alle W elt zugibt, so werden auch hier die allgem ein 
biologischen B etrachtun gen  sich richtiger erweisen, als 
die au f m ikroskopischer, fast im m er in der D eutung 
unsichere B ilder aufgebaute Lehren. Ich  glaube übri
gens, daß gerade die auf die Spitze getriebene Chrom o
som enlehre in G esta lt der sozusagen „m ikroskopischen 
Vererbungslehre“  der M o R G A N -S c h u le  den U m s c h w u n g  

in den Anschauungen beschleunigen w ird, ähnlich wie es 
in der G eschlechtsbestim m ung bereits gegangen ist oder 
sich vorb ereitet (vgl. oben). [Ich m öchte n ich t v er
fehlen, bei dieser G elegenheit darauf aufm erksam  zu 
machen, daß kürzlich  J. A e b l y 1) eine beachtensw erte 
„M ath em atische K r itik  des M endelism us" und e in e  

D eutung der B astardb ildu ng und M endelspaltung als 
reversibler c h e m is c h e r  V orgän ge v eröffen tlich t hat, 
in der er auch einen belangreichen A u fsa tz  von  J. H e r z  
in ds. Zeitschr. 1923, H . 11, erw ähnt, der auch  den 
Chrom osom enm endelism us bekäm pft.]

*) J. A e b ly ,  Ü ber die M öglichkeit einer chem ischen 
D eutun g der B astardb ildu ng und M endelspaltung. In 
Vierteljahrsschr. d. naturforsch. Ges. in Zürich 69. 1924.

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Intensität von Thallium-Absorptionslinien.

E in e M essung der anom alen Dispersion in der N ähe 
einer A bsorptionslinie erlaubt bekann tlich  eine in

direkte B estim m un g der S tärke der A bsorption. B e
zeichnet m an näm lich m it / das V erh ältnis der A bsorp 
tion sfäh igkeit jedes einzelnen A tom s zur klassischen 
A bsorption  eines isotrop elastisch gebundenen E lektron s
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m it L adu n g e und Masse m, dessen Eigenfrequenz der 
Frequenz r0 der Spektrallinie gleich ist, so w ird die 
D ispersion in der N ähe der Linie dargestellt durch:

w o N  die A n zah l der absorbierenden A tom e pro V o lu 
m eneinheit is t1).

A ls eine M ethode zur M essung der anom alen D is
persion, die in experim enteller H insicht gewisse V orzüge 
aufw eist, ist öfters die B estim m ung der m agnetischen 
R otation  der Polarisationsebene ben ü tzt worden, indem  
die dispergierenden A tom e einem  der L ich tfo rtp flan zu n g 
parallelen M agnetfelde ausgesetzt werden. F ü r m ono
chrom atisches L ich t von der Frequenz v0 - f  8, w o 8 
klein ist gegen v, aber groß gegenüber den F requenz
unterschieden der einzelnen Zeem ankom ponenten der 
Linie, fin d et m an durch einfache V erallgem einerung der 
bekannten  VoiGTschen Form eln folgenden 
A usdruck  für die D rehung der Polarisations
ebene pro Zentim eter:

* f e 3 H  ^  0

v  8 jrm 2c2<52 w *  '

H ierbei ist H  die In ten sität des M agn etfe ldes; 
die Sum m ation ist über die zirku lar schw ingen
den K om ponenten  des Zeem aneffektes zu er
strecken, indem  a s die re la tive  S tärke  einer 
Kom pon en te im  V erh ältnis zur T ota lin ten sitä t 
aller Zirkularkom ponenten  angibt, w ährend ß, 
das V erh ältnis der Verschiebung dieser K o m p o
nente zur norm alen Zeem anaufspaltung dar
ste llt.

D ie M ethode der M agnetorotation h a t b e
sonders A nw endung gefunden bei der U n ter
suchung der optischen V erhältnisse von  A lkalidäm pfen . 
B ei diesen tr it t  bekann tlich  unter norm alen U m stän 
den nur die »Hauptserie in A bsorption  auf, w as nach 

er Q uantentheorie dadurch gedeu tet w ird, daß der 
orm alzustand des A tom s ein s-Zustand ist. In dem  
a e, w o der N orm alzustand ein p -Z ustan d ist, treten  

dagegen die beiden Nebenserien in A bsorption  auf, und 
es b ie te t sich daher die M öglichkeit dar, einen direkten 

erg eic von A bsorptionslinien w esentlich verschiede
nen U rsprunges anzustellen.

• T ?*sache> daß im  A bsorption sspektrum  von 
n ich t euchtendem  TZ-Dam pf in Ü bereinstim m ung m it 
den V oraussagen der A tom theorie  die scharfe und 
diffuse Nebenserie in A bsorption  erscheinen, is t neuer
dings von  verschiedenen Seiten festgeste llt w orden2). 
H ierbei w urde auch insbesondere von  G r o t r i a n  her
vorgehoben, daß bei tiefen  T em peraturen  ausschließlich 
Lim en auftreten, die vom  2 p 2-Zu Stande als G rundzu
stand ausgehen, w ährend bei höheren Tem peraturen  
in Ü bereinstim m ung m it der Q u an ten statistik  auch 
Linien  vom  2 ^ -Z u sta n d e  aus in A bsorption  beobach tet 
werden.

W egen des großen Interesses fü r verschiedene 
Fragen des A tom baues haben w ir auf V eranlassung von  
H errn P r o f .  B o h r  den V ersuch unternom m en, den V e r
la u f der anom alen D ispersion in TZ-Dam pf q u a n tita 
t iv  zu verfolgen.

!) V g l. R . L a d e n b u r g , Zeitschr. f. P h ys. 4, 45. 1 9 2 1 .

2) W . G r o t r i a n , Zeitschr. f. P h ys. 12, 2 1 8 . 1 9 2 3 ;

J . A .  C a r o l l , Proc. of the roy. soc. 103, 3 3 4 . 1 9 2 3 ;

N a r a y a n , G u n n a i y a  und R a o , Proc. of th e  roy. soc.
106, 5 9 6 . 19 2 4 .

D er D rehungsw inkel cp von  G leichung (2) w urde in 
n icht leuchtendem , in einem  Q uarzgefäß eingeschlosse
nen TZ-Dampf gem essen für verschiedene in der N ähe, 
aber noch außerhalb der A bsorptionslinie liegende F re
quenzen. H ierzu w urde die M ethode der S A V A R T sch e n  

P la tte  b e n u tzt1). A ls Sp ek tralap p arat diente ein 
Q uarzspektrograph von H i l g e r  (Modell E 3). D ie 
Tem peratur des Bodenkörpers (TI) konnte bis auf 
960° C gebracht werden; die zu verschiedenen T em pe
raturen gehörigen D am pfd rü cke wurden aus D am p f
druckm essungen von  W a r t e n b e r g  und G i b s o n 2) 

interpoliert.
D a das TI bei allen ben utzten  T em peraturen  sich 

praktisch genomm en im  A tom zustan de 2 p 2 befunden 
hat, so konnten die /-W erte fü r die v o m  letzteren  Z u 
stande ausgehenden Linien direkt aus der beobachteten  
D rehung und dem  der T em peratur entsprechenden 
D am pfdruck erm ittelt werden. In der beigefügten 
T abelle sind neben diesen W erten und ihrem  Verhältnis

Übergang X in AE.
Verhältnisse 
von /-Werten

/-Werte

2 p2 — 2 S 3775.87 _  0j40 / 2 p<i -  2S — 0,096
2 P2 ~  3 d2 2767,97 f  2p2 -  3 d2 /2p% -  3^2 — ° '24
2 P\ 3 ^1 3519.39 I
2 P\ 3 d% 3529,58 ca. 0,2
2 P\ 4 d\ 2918,43 ca. 0,06
2 Pi 4 d% 2921,63 <  0,01 f
2 Px — 5 dx 2 709.33 <  0,01 /22h -  3 di
2 PX — 5 d2 27x0,77 <  ° ,o i
2 Px ~  3 * 3229,88 ca. o,o25

2 Px —  4 s 2826,27 <  0,01

2 p2 — 3 s 3519,39 / 2 P2 -> 3s — ca. o,23)
2 p2 -  4 d2 2379,66 / 2 p2 -> d2

außerdem  die Verhältnisse der /-W erte für einige vom  
2 pj-Zustande ausgehende Linien zusam m engestellt. 
Diese letztgenann ten  W erte  können nur als ungefähre 
A ngaben b etrach tet werden, denn die A n zah l von 
A tom en, die sich im  Zustande 2 p 1 befanden, w ar v e r
möge der qu antenstatistischen V erteilun g der Tl- 
A tom e bei der T em p eratu r des Versuchsgefäßes etw a 
3000 m al kleiner als die A n zah l von  A tom en im  Zu
stande 2 p 2; also w ar auch die beobachtbare D rehung

entsprechend kleiner. Ü ber das Verhältnis
J 2 px — 3 di

ist speziell zu bem erken, daß nach den In ten sitäts
regeln von B u r g e r  und D o r g e l o  ein W ert von 0,11 zu 
erw arten wäre. D ie strenge A n w endbarkeit der ge
nannten R egeln auf M ultipletts, deren K om ponenten 
in ihrer Frequenz teilw eise so w eit auseinanderliegen, 
m uß allerdings als fraglich  b etrach tet werden.

Die A bsolu tbeträge der /-W erte für die vom  Zu
stande 2 ,p 1 ausgehenden A bsorptionslinien lassen sich 
angeben auf G rund der in der Tabelle enthaltenen V er

hältn iszahlen  ------ ------- und z .B . desW ertes / 2pa -> 3 d2,
J 2 Vi —*• 3 di

den m an m it H ilfe  des gemessenen W ertes von f 2 pt -> 3 dj 
erhält, indem  man au f die beiden Linien 2 p ± — 3 d.

x) V gl. z. B . R . M i n k o w s k i , Ann. d. Phys. 66, 206. 
1921.

2) v . W a r t e n b e r g , Zeitschr. f. Elektrochem . 19, 
482. 1913; G i b s o n , Diss. B reslau 19 11; vgl. L a n d o l t - 

B ö r n s t e i n  II, 1338.
3) B erechnet m it H ilfe der Intensitätsregeln  aus

/zPi —»• 3s 
/2p, —► 4 d,

Nw. 1925. 92
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und 2 p 2— 3 d 2 die Intensitätsregeln  für M ultip lett- 
kom ponenten zur A nw endung bringt.

N och soll hier bem erkt werden, daß auf G rund einer 
K en ntnis der eben besprochenen /-W erte, die Ü ber
gängen aus 2 p 1 entsprechen, die M essung der M agneto
rotation  bei den entsprechenden Linien eine q u an ti
ta tiv e  P rüfun g der statistischen V erteilu n g der p x- 
und p 2-Zustände im  T em peraturgleichgew icht erlaubt.

M ittels der Intensitätsregeln  ist es auch m öglich,

aus dem  V erhältnis 3‘s' auf das V erh ältn is der
f  2 V\ —> 4 di

/-W erte für das dem  Zustande 2 p 2 zugehörige L inien 
paar 2 p 2 —  3 s  und 2 p 2 —  4  d 2 zu schließen. D er W ert 
ist in der T ab elle  angeführt. W egen der erw ähnten 
großen Sch w ierigkeit bei der M essung der bei den 
Linien  2 p x —  3 s  und 2 p x —  4 dx in F rage kom m enden 
kleinen D rehungen kann aber diese B erechnung nur 
eine gan z q u a lita tive  B ed eu tu n g haben.

N ach  G leichung (2) sollte der D rehw inkel (p für 
positives und n egatives 8 je  den selben W ert haben, der 
D rehu n gseffekt also sym m etrisch  sein. D ies w urde an 
der L inie  3775,87 gep rü ft und m it einer G en auigkeit 
von  1 %  b estätig t. D ie aus (2) sich ergebende B eziehung, 

daß y<p • ö in der U m gebun g einer L in ie  kon stan t sein 
soll, w urde auch geprüft, und konnte m it einer G enauig
k e it von  etw a 2%  b e stätig t werden. 

f:
is t m it einer G en auigkeit von

J 2 p2 - >  3 d2
10 — 14 %  bestim m t. Dieser W ert ist deshalb besonders 
interessant, weil er gestatte t, Schlüsse zu ziehen au f die 
H auptquan tenzahlen , w elche den verschiedenen statio 
nären Zuständen des TZ-Atoms zuzuordnen sind. W ä h 
rend nach der B o H R s c h e n  Theorie des periodischen 
S ystem s1) dem  ersten T erm  der s-R eihe u nzw eideutig 
die H au p tq u an ten zah l 7 zuzuordnen w ar, forderte die 
F estlegu n g der Q uantenzahlen  des ersten p-  und d-Zu
standes eine D iskussion der betreffenden E lektron en 
bahnen. Je nachdem  diese B ah nen  erster oder zw eiter 
A r t  sein sollten, w ären die H aup tq uan tenzahlen  des
2 p-Z ustandes gleich  2 oder 6, und des 3 d -Zustandes 
gleich  3 oder 6. D as gefundene V erh ältn is der /-W erte 
fü r 2 p 2 —  2 s  und 2 p 2 — 3 d 2 scheint nun m it den 
Forderungen des K orrespondenzprinzips nur dann v er
träg lich  zu sein, wenn sow ohl fü r 2 p  w ie für 3 d  die 
H au p tq u an ten zah l 6 angenom m en wird. In  der B o h r -  

schen T ab elle  w ar fü r 2 p  wohl der W ert 6 angegeben, 
für 3 d  aber der WTert 3.

D ieser Schluß ist auch noch g e stü tzt durch die Be-

/ 2 P2rechnung des V erhältnisses , die aber wie er-
/ 2p2 — 4 d2

w ähn t, nur eine geringe G en au igkeit beanspruchen kann. 
E s ist interessant, daß eine B erich tigu n g der Q u an ten 
zahlen der d-Term e in T h alliu m  in dem  eben beschriebe
nen Sinne auch durch den großen D u b lettab stan d  3 d 2 —
3 d 1 n ahegeelgt wird. W ie an Prof. B o h r  freun dlichst von 
H errn  H a r t r e e  m itgeteilt w urde, w ürde die B erich tigu n g 
sogar notw endig sein, wenn man sich der von  L a n d £  en t
w ickelten  form alen D eutu n g der G röße der M u ltip lett
aufspaltungen  der Sp ektralterm e anschließen will.

D ie V ersuche w urden ursprünglich angefangen unter 
Z usam m enarbeit m it Prof. H . M. H a n s e n , der aber 
durch äußere U m stände daran verhin dert w urde, an der 
w eiteren  D urch fü hrun g teilzunehm en. Ich  m öchte 
gern die G elegenheit benützen, ihm  fü r seine freund
liche U n terstü tzu n g zu danken.

K openhagen, den 19. Ju li 1925.
In stitu t fü r theoretische P h ysik .

________  W . K u h n .

Durchschlagsmechanismus feuchter Isolieröle.

E ine vor einigen Jahren erschienene A rb eit von 
R . F r i e s e 1) v eran laß te  m ich, für den elektrischen 
D urch schlag von  feuchten  Isolierflüssigkeiten  einen 
speziellen M echanism us anzunehm en, w odurch die 
D urch schlagsfestigkeit au f andere S toffkon stan ten  
zu rü ckgefüh rt w ird. D ie F eu ch tig k eit befin d et sich 
in solchen Ölen in F orm  von  kleinen K ügelchen, es 
han delt sich also um  eine Em ulsion  von  g u t leitenden 
Teilchen in einem  D ielektrikum . D ie P olarisation  eines 
solchen T eilchen  im  elektrischen F eld  is t nun von 
seiner geom etrischen Form  abhängig, und zw ar des
halb, w eil die an den G renzflächen auftretenden freien 
Ladungen eine der ursprünglichen F eld stärk e  entgegen
gesetzte  K r a ft  hervorrufen  und dadurch w ieder die 
Polarisation  selbst schwächen. B ei einer P la tte  ist diese 
störende W irkun g am  stärksten , hier h a t m an für die 
Polarisation

I +  4 71 X

(@o — äußere F eldstärke, x  =  E lektrisierun gszahl). Je 
w eiter die freien Ladu n gen  auseinander liegen, um  so 
geringer die Störung. F ü r eine K u gel ist

$
1 +

©o_
4 n

3

N. B o h r , Ann. d. P h ys. 71, 288ff. 1923.

und für einen langen Z ylin der:

$  =

d er „S tö ru n g sfak to r“  von x  im  N enner ist hier N ull 
geworden. D arau s fo lgt, daß  ein schw ebender F lü ssig
keitstrop fen  in entsprechend hohen Feldern  eine ge
streckte  F orm  anzunehm en bestrebt sein w ird, da  eine 
Zunahm e der Polarisation  im m er m it A bnahm e der 
freien E n ergie  v o r sich geht.

D iese Streckun g der W asserkugeln w ird n atürlich  
sehr bald  eine Grenze erreichen, da die O berflächen- 
energie durch die sich vergrößernde O berfläche an 
steigt. D ie Strecku n g wird offenbar so w eit gehen, bis 
die \ a r ia tio n  der freien E n ergie  verschw in det. W enn 
man streng vorgehen w ollte,"so m ü ßte m an durch eine 
besondere U ntersuchung die geom etrische F orm  der 
Teilchen, die sie im  G leichgew ich t annehm en, erm itteln. 
Ich  habe die U ntersuchung durch den A n sa tz  verein 
facht, daß die G leichgew ichtsform  einem  R o ta tio n s
ellipsoid entspricht. D araus lä ß t sich die E x ze n triz itä t 
des Ellipsoids als F u n ktio n  der F eld stärk e  berechnen. 
F ü r die Strecku n g a (Verhältnis der langen H albachse 
des R otationsellipsoids zum  ursprünglichen K u gelradiu s 
r bei kon stant gebliebenem  Volum ) erh ält m an eine 
F un ktion  von der Form

„ - / ( ?

von  ^-G renzflächenspannung zw ischen W asser und ö l .
E rreich t die S trecku n g einen so hohen G rad, daß 

ein Zusam m enlagern der E in zelteilchen  erfolgt (was 
durch die gegen seitige A n zieh un g noch begü n stigt 
wird), so b ild et sich ein W asserkanal durch das Öl, 
w elcher als leitende V erbind un g zw ischen den E lek tro 
den den D urch schlag herbeiführt.

F ü h rt m an die R echnung durch, so erh ält m an eine 
befriedigende Ü bereinstim m ung m it den Ergebnissen 
von  F r i e s e . F ü r die D urch schlagssp an nu ng eines

x) W issen schaftl. V eröffentl. d. S iem ens-K onzerns 
1921, S. 41.
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i % 0 W asser enthaltenden Öls, vom  Teilchenradius
00 2 .i o - 3 cm  ergib t sich 2 7  kV/cm , während F r i e s e  

22 kV/cm  fand. D aran anschließend erhält m an eine 
m it abnehm endem  W assergehalt zuerst sehr flach, dann 
plö tzlich  (von etw a o, 1 Vjq ab) sehr rasch ansteigende 
K u rv e  der.|D urchschlagsfeldstärke, ganz so w ie in der 
zitierten  E xp erim en talarbeit. Diese Ü bereinstim m ung 
berech tigt zum  Schluß, daßjfder angenom m ene M echa
nism us im  großen und ganzen das richtige tr ifft, wenn

auch die D urchführung selbst noch viel zu einfach sein 
dürfte.

A usführliche V eröffentlich un g erfolgt in der „ Z e it 
schrift für P h y sik “ .

Berlin, den 2 7 . Ju li 19 2 5 .

Physikalisches Laboratoriu m  des K abelw erkes der 
Siem ens-Schuckert-W erke.

A . G y e m a n t .

Chemische
Ü ber Versuche, K ohlen stäbe durch W iderstands

erh itzu ng zum  Schm elzen zu bringen und dabei den 
Schm elzpunkt des Kohlenstoffes zu bestim m en, ist in 
dieser Z eitsch rift von F a j a n s  und R y s c h k e w i t s c h  

(12 , 304) sowie von H a g e n b a c h  und B l ü t h y  (12, 118 3 )  

im  letzten  Jahre berich tet worden. W enngleich die 
Ergebnisse w eitgehend übereinstim m end waren, sind 
doch noch Zw eifel darüber geäußert worden, ob ta t 
sächlich auf diesem  W ege oder überhaupt ein Schm elzen 
der K o h le  hervorgerufen werden kann (v a n  L i e m p t ,

12 , 5 7 8 ); es ist deswegen w ertvo ll, daß nunm ehr die 
H erren A l t e r t h u m , F e h s e  und P i r a n i  die Versuche 
m it verbesserten H ilfsm itteln  nochm als aufgenom m en 
haben. Sie erhitzten  G rap h itzylin der von 14 0  mm  Län ge 
und 3 7  mm Durchm esser, die m it ihren stark  verdickten  
E nden in K u pferelektroden eingeklem m t waren, in

Mitteilungen.
haben oder die für metallurgische Prozesse von W ichtig
keit sind. Daß es sich lohnt, auch den Carbiden der 
selteneren M etalle einige Aufmerksamkeit zu widmen, 
zeigt eine Untersuchung von E r nst F r ie d e r ic h  und 
L ie s e lo t te  Sit tig  (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem. 
144, 169. 1925), die in der Yersuchsabteilung der
Osram-Komm.-Ges. (Fabrik A) ausgeführt wurde. 
Die Herstellung der Carbide von Titan, Zirkonium, 
Vanadium, Tantal und Niob erfolgte durch Erhitzen  
eines Gemisches von O xyd und Kohlenstoff im Wasser
stoffstrom in einem elektrisch geheizten Widerstands
ofen (Porzellanrohr mit Drahtwickelung oder Wolfram
rohr) ; die Carbide von Wolfram. Molybdän und Chrom 
wurden in ähnlicher Weise aus Metall und Kohle ge
wonnen. Die für die Reaktion erforderlichen Tempe
raturen sind in der folgenden Tabelle (Spalte 11) zu-

Eigenschaften  von  M etallcarbiden.

Name
und

Formel

Rau

Symmetrie

mgitter

Typus

Kanten
länge 

des Ele
mentar
würfels

Dichte
(gef.)

Schmelzpun 
(abs. Temj

des
Carbides

kt

>•)
des

Ele
men
tes

Spez.
stand

beim
Smp.

el. Wider- 
x 10* in 

Ohm 

bei 
Zimmer- 

temp.

Reaktionstempe
ratur zwischen 

Oxyd und Kohle 
bei der Carbid

bildung 0 C.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | IO ir

T itan carb id  T iC  . 
Z irkoncarbid ZrC . 
Van adincarbid  V dC  
N iobcarbid N bC  . 
T an ta lcarb id  T aC  . 
M olybdäncarb. Mo2C 
M olybdäncarb. MoC 
W olfram carbid  W C

kubisch
flächen
zentriert

Sind tiefer 
> symmetrisch 
aber einander 

ungleich

>NaCl

4,60

4 .76
4 .30
4.90
4 .49

4.25
6,90

5.36
7.56

13.96

8,40

15,70

3400 —  3500  

3400 —  3500  

310 0  

4 0 0 0 — 4 10 0  

4OOO— 4 10 0  

2500 —  2600  

2840  

3150

2070

1800

2000

2220

3 12 0

2 770

2 770

3620

) Entkohlen 
1 nicht beim 
J Schmelzen

Zersetzen 
, sich vor 

dem 
Schmelzen

7
6 - 7

3,2
2.5 

3 - 4
1,8

o ,7
2.6

1 , 8 - 2 , 5

1,56
1,5
i -75
0,98

0 ,49
o ,53

170 0  —  1800  

1900

IIO O

12 5 0

1200

1500--- IÖOO

W asserstoff durch den Strom  und bestim m ten dabei 
m it dem  optischen P yrom eter die T em peratur im 
Innern einer senkrecht zur Stabachse angelegten B o h 
rung von 3 mm D urchm esser und 18 m m  Tiefe. E s 
traten  an der B ohrung und im  Innern des Stabes sehr 
deutliche Schm elzerscheinungen auf, die im  O riginal 
durch mehrere B ilder veran schaulich t sind. A ls 
Schm elzpunkt des K ohlen stoffs ergab sich 3 7 6 0 °  abs 
±  65 °, in gu ter Ü bereinstim m ung m it früher gefunde
nen W erten (s. oben). D er ben utzte  G rap h it zeigte 
nur einen sehr geringen A schengehalt, und es ließ sich 
nachweisen, daß dieser die Schm elzerscheinung n ich t 
m aßgebend beeinflußt. Besonders w ich tig  an diesen 
M essungen ist, daß die benutzte niedrige Spannung 
(höchstens 12 ,8  V) die B ildu ng eines Lich tbogens aus
schloß, und daß andererseits w irklich  der Schm elzpun kt 
als Temperatur eines schwarzen Körpers bestim m t wurde.

Seitdem  M o i s s a n  vor e tw a 30 Jahren die H erste l
lu n g der Metallcarbide im elektrischen Lichtbogenofen  
kennen gelehrt hat, sind von diesen „p yrogen en “  V e r
bindungen besonders solche näher untersucht worden, 
die entw eder, w ie C alcium carbid oder Silicium carbid 
(Carborundum ), selbständige technische B ed eu tu ng

sam m en geste llt; m an erkennt, daß  die Carbidbildung 
in m anchen F ällen  schon bei verhältn ism äßig niedriger 
T em peratur stattfin d et. A uß er den D ichten  (Spalte 5) 

den H ärten  und den elektrischen L eitverm ögen (Spalte 9 

und 10) der Carbide sind auch ihre R a u m gitter (Spalte 2,

3, 4 von  K . B e c k e r  und F . E b e r t ) gemessen worden. 
Ih r H auptaugenm erk aber haben die V erfasser auf 
die B estim m ung der S chm elzpunkte (Spalte 6) gerichtet. 
D as hierzu ben utzte  Verfahren, das für ähnliche Zw ecke 
bereits früher (Zeitschr. f. anorg. Chem . 143, 293. 

19 2 5 ) verw en d et worden w ar, besteht darin, daß 
m an aus dem  P u lver des Carbides einen S tab  von be
kann ten  Abm essungen (etw a 200 X  4 X 4 mm) preßt, 
diesen elektrisch durch Strom durchgang in indifferenter 
A tm osphäre erh itzt und im  A ugen blick  des D urch- 
schm elzens die aufgew endete Energie m ißt; wenn man 
dann vorher in dem selben A p p arat m it W olfram 
oder M olybdänstäben von ähnlichen Abm essungen und 
ähnlichem  Strahlungsverm ögen den Zusam m enhang 
zwischen G esam tstrahlung und aufgew andter Energie 
(Tem peratur) festgestellt h a t (auf doppelt-logarith- 
m ischem  P ap ier erscheint diese F un ktion  als gerade 
Linie), so erh ält m an ohne w eiteres durch Inter- oder
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E xtrap o latio n  den Schm elzpunkt. V erg leich t m an die 
in der T ab elle  nebeneinandergestellten Schm elzpunkte 
der Carbide (Spalte 6) und ihrer m etallischen E lem ente 
(Spalte 7), so sieht m an, daß nur die Carbide des W o lf
ram s und M olybdäns niedriger schm elzen als die zu 
gehörigen M etalle, w ährend in allen anderen F ällen  
die C arbide w e it höher liegende Schm elzpun kte haben. 
B eson ders a u ffä llig  sind die extrem  hohen Schm elz
p u n k te  fü r N iob- und T an ta lcarb id ; sie liegen ungefähr 
bei der T em p eratu r, die m an für den S ch m elzp un kt 
des K o h len sto ffs an setzt (wenn dieser überhaupt 
schm ilzt) und v ie l höher als irgendein S ch m elzpun kt 
eines anderen Elem entes oder gar einer chem ischen 
V erb ind un g. E iner p raktischen  V erw ertu n g des T an ta l- 
carbides als „feu erfeste  M asse“  steh t leider der U m 
stand entgegen, daß es (in in differenter A tm osphäre) 
schon u n terhalb  seines Schm elzpunktes u nter A b sp al
tu n g  von  K o h len sto ff in M etall übergeht. V on  Interesse 
is t  es auch, daß alle diese Carbide (mit A usnahm e der 
des W  und Mo) die den kbar einfachste Zusam m en
setzun g und ein höchst einfaches K ry sta llg itte r  besitzen.

D as M engenverhältnis der isotopen Reinelem ente 
in den nich t radioaktiven  M ischelem enten h a t sich 
bisher im m er als vö llig  k o n sta n t und unabh än gig  von 
der H erk u n ft des M ischelem entes erwiesen. D ie sicherste 
G rundlage für diese A uffassu n g bilden die zahlreichen 
A tom gew ichtsbestim m un gen  an den aus Isotopen b e
stehenden Elem enten, bei denen niem als irgendw elche 
(über die G enauigkeitsgrenzen der M essung h inaus
gehende) U nterschiede bei M aterialien  aus verschiedenen 
Q uellen festgeste llt werden konnten. Zur D eutun g 
der K o n sta n z des Isotopen-M ischungsverhältnisses 
sind zw ei M einungen vorgetragen  w orden: die erste 
v erm u tet, das die D urchm ischung aller irdischen E le 
m ente se it ihrer B ild u n g in den noch bestehenden F o r
men so stark  und w irksam  erfolgt sei, daß se lb st e tw a  
bei der B ild u n g vorhandene U nterschiede im  M ischungs
verh ältn is der Isotopen län gst v ö llig  ausgeglichen sein 
m ü ß ten ; die zw eite  A n sich t n im m t an, daß das b e
stehende M ischungsverhältnis zu rückzuführen sei auf 
ein inneres G leichgew ich t der Isotopen, bedin gt durch 
ihre verschieden großen S tab ilitä tsgrad e.

D ie le tzte  A u ffassu n g erh ält eine starke S tütze, 
wenn es gelin gt, Ü bereinstim m ung des M engenverhält
nisses von  Isotopen bei M aterial tellurischen und kos
m ischen U rsprunges festzustellen . D a  uns als einziges 
kosm isches M aterial die M eteorite zu r V erfügun g stehen, 
so w ählten  F . M. J ä g e r  und D . W . D y k s t r a  (Zeitschr. 
f. anorg. u. allg. Chem ie 143, 233. 1925) zur P rüfun g 
dieser F rage  das S ilicium , das nach A s t o n s  U n ter
suchungen aus den beiden Isotopen vo m  A .- G. 28 und 29 
b esteht. A us dem  A to m gew ich t is t das M en gen verh ält
nis der Isotopen festzu stellen ; die neuesten B estim 
m ungen dieser G röße beim  Silicium  zeigen aber so er
hebliche U nterschiede, daß es n ich t m öglich erschien, 
den erforderlichen G en auigkeitsgrad zu erreichen. 
J ä g e r  und D y k s t r a  ben utzten  deshalb die B estim 
m ung der D ich te  einer flüssigen, stabilen  Silicium 

verbin dung, da die D ich te ja  m it dem  A tom gew icht 
der Isotopen verän derlich  is t und u n ter günstigen 
Verh ältnissen  m it großer Sicherheit gem essen werden 
kann. U n ter den verfü gbaren  V erbindun gen  schien 
das sehr stab ile  T etra äth y lsila n  (K p . 154°) besonders 
geeignet zu sein, w eil es g u t zu reinigen is t und außer 
dem  Silicium  nur die R einelem ente C und H  enthält. 
Zur D arstellu n g des Si(C2H 5)4 w urde Silicium -2-oxyd 
aus irdischem  oder kosm ischem  M aterial zuerst in 
Silicium -A m m onium fluorid  und dann in Silicium - 
B ariu m fluorid  ü bergefü hrt; das aus diesem  entw ickelte  
Silicium fluorid  ließ m an au f Ä thyl-M agnesium brom id 
(nach G r i g n a r d ) einw irken und rein igte das dabei 
entstehende Si(C2H 5)4 chem isch und durch D estil
lation  sorgfältig. Zur U ntersuchung kam en irdische 
S iliciu m dioxydsorten  von  sehr verschiedenen Fundorten  
und verschiedener geologischer H erku n ft, sowie m ög
lich st verschieden artige M eteorite. D ie B estim m ung 
der D ich te des T etraäth ylsilan s erfolgte  nach dem  p yk - 
nom etrischen Verfahren, das bei geeigneten M aßnahm en 
einer sehr hohen G en au igkeit fäh ig  ist, der exp eri
m entelle F ehler geh t n ich t über 0,004% hinaus. In 
der folgenden T ab elle  sind u nter 1 die näheren A n 
gaben über die ben utzten  A usgangsm aterialien , u nter 
2 die D ich ten  (20 °) des aus ihnen hergestellten  Si(C2H 5)4
a n gegeb en :

1 2
Q uarzsand (H o lla n d ) ............................................... 0,76730

„  (D e u tsc h la n d )......................................0,76732
,, (P e n n sy lv a n ie n ) ................................. 0,76730

A n alcim  (Seisser A l p ) .......................................... 0,76740
L e u cit (T avolato , F r a s c a t i ) ................................. 0,76738
C h lo rit ( P fit s c h ta l) ....................................................°>76736

C hondrit (Alfianello, I t a l i e n ) ............................ 0,76735
,, (Soko B an y a , S e r b ie n ) .........................0.76735
,, (H olbrook, A r iz o n a ) ..............................0.76735

(Ochansk, R u ß la n d ) ............................ 0,76738
(Bj urböle, F in nlan d1»............................ 0.76735

,, (Kesen, J a p a n ) ....................................... 0,76735

D er M itte lw ert der D ich te von  Si(C2H 5)4 aus irdischen 
M aterialien b e träg t 0,767345 -j- 0,00005, w ährend sich 
fü r denselben S toff aus kosm ischem  M aterial 0,76735
0,00003 ergibt. Die w eitgehende Ü bereinstim m ung 
dieser Zahlen zeigt m it einer w esentlich  größeren 
Sicherheit als ä ltere A tom gew ichtsbestim m ungen bei 
anderen E lem enten, daß das M engenverhältnis der 
Isotopen im  irdischen und kosmischen S ilic iu m  identisch  
ist, w odurch die oben besprochene A nnahm e vom  
„G le ich gew ich t der Isotop en “  an W ah rsch ein lichkeit 
gew innt. E in e über die M essungsfehler hinausgehende 
A bw eichu n g der D ichten  untereinander ließ sich bei 
den Brechungsindices der F lüssigkeiten  w iederfinden. 
D a  diese G rößen vom  Isotop en verh ältnis u nabhängig 
sind, so müssen die A bw eichungen der D ichten  auf 
geringfügige Verunreinigungen der u ntersuchten  P rä 
p arate  zu rü ck gefü h rt werden. I . K o p p e l .

Astronomische
Die K lassifikation  der O-Sterne m it A bsorptions

spektren. H .H . P l a s k e t t  w ar w ohl der erste, der gezeigt 
hat, daß die K lassifik atio n  der O-Sterne, wie sie M iß 
C a n n o n  im  Jahre 1900 durchgeführt hat, der nötigen 
physikalischen  G rundlage entbehrt. In seiner ausgedehn
ten  U ntersuchung über die Spektren dreier O -S tern e1)

1) H . H . P l a s k e t t , P u b l .  D o m in io n  A s t r o p h .  O b s .

1, Nr. 30

Mitteilungen.
h a t er eine neue A rt  der Einordnung der O -Sterne auf 
Grund ihrer Spektren in eine S k ala  w achsender T em 
peraturen  vorgeschlagen.

D ie Idee, die dieser neuen E in teilu n g zugrunde 
liegt, ist übernom m en aus den G edanken v on  S a h a . 
S a h a  h a t darauf hingewiesen, indem  er sich auf den 
B oden der Bohrschen A tom theorie stellte , daß das 
Inten sitätsverhältn is t/1/J2, w o J x und J 2 die Inten 
sitäten  zw eier A bsorptionslinien sind, ein M aß sein
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kann für die re lativen  Tem peraturen in den Stern
atm osphären.

D ab ei h at m an zw ei L inien  zu nehmen, von denen 
m an w eiß, daß sie u nter verschiedenen A nregungsbe
dingungen entstehen, w ie z. B . die Linien  des neu
tralen  H elium s und des einfach ionisierten H elium s.

In  einer A rb eit über Spektren der O-Sterne gibt 
M iß P a y n e 1) solche v on  ih r gesch ätzte  In ten sitätsver
hältnisse an, und ordnet danach eine R eihe von O- 
Sternen in die P laskettsch e Tem peraturskala ein. Zu
nächst sollen die p raktischen Schw ierigkeiten, wie sie 
auch M iß P a y n e  hervorhebt, beleuchtet werden, die bei 
der Ü bertragun g der für die späteren Spektralklassen 
geltenden Einteilungsprinzipien  auf die O-Sterne en t
stehen.

D ie M öglichkeit einer direkten  Ü bertragung der 
Sahaschen Ideen besteht zunächst nur für die O-Sterne 
m it Absorptionsspektren, also v o r allem  fü r die Sterne 
der a lten  H arvard klasse Oe 5 und dann noch für die 
Sterne der K lassen  Od und Oe, die nur bei den W ellen
längen 4633 A  und 4688 Ä  schm ale Em issionsbänder 
zeigen, im  übrigen aber ein reines A bsorptionsspektrum  
au f weisen. D ie K lassifikation  der Sterne auf G rund 
der Intensitätsverhältn isse J J J 2  lä ß t sich dagegen 
zunächst n icht ohne w eiteres durchführen bei den 
Sternen der alten H avardklassen  Oa, Ob und Oc, die 
au f den ersten B lick  reine Em issionsspektren  zu be
sitzen scheinen. E s sind dies die sog. W olf-R ayet- 
Sterne.

B ei den O-Sternen m it A bsorptionsspektren ist 
der erste ungünstige Umstand der, daß sie — im  V e r
gleich zu den späteren S p ektraltyp en  — äußerst linien
arm  sind; außerdem  sind die auftretenden A bsorptions
linien m eistens stark  verw aschen. M an ist deshalb 
im  allgem einen au f die folgenden In ten sitätsverh ält
nisse angewiesen:

4380 (He) 4511 (He + ) 4471 (He) 4647 (C + + )  4089 (Si)

4341 (Hy) ’ 4341 (Hr ) ’ 4541 (He + ) ’ 4861 (Hß) ’  4097 (N) '

In  diesen B rüchen sind die In ten sitäten  der E in 
fach h eit halber durch die B ezeichnung der L inien  er
setzt, au f die sie sich beziehen. E s bedeu tet also 
4380 (He)
^241 (Hy) s au  ̂ G rund der Schw ärzungen der

photographischen P la tte  gebildete V erh ältnis der In 
te n sitä t der H elium linie 2 4380 zu der In ten sität der 
benachbarten W asserstofflinie H y (2 4341). D a  es 
unm öglich ist für die A bsorptionslinien  in Stern 
spektren  absolute Inten sitäten  anzugeben, so kann 
m an die Linien eines Sternspektrum s nur unter sich  
vergleichen, und nicht e tw a  m it einem im  p h y sik a 
lischen L abo iatoriu m  erzeugten  V ergleichsspektrum .

D ie E in teilu n g der O -Sterne w ird  um  so unsicherer, 
je heißer sie sind (d. h. je  w eiter m an sich vom  B- 
T yp u s entfernt). D enn bei wachsender T em peratur 
nehm en die Linien  des neutralen H e so rasch an In 
ten sität ab, daß sie in  den heißesten O-Sternen 
gar nicht m ehr auftreten. D as gleiche g ilt für die 
Linien  4647 und 4089. D eshalb b le ib t bei den

heißesten O-Sternen das V erh ältnis i ^ 1 (^ e + ) alg e -n _
4341 (Hy)

ziges K riterium  für die K lassifik atio n  der O -Sterne 
übrig. Und hier tr itt  ein weiterer Umstand auf, 
der die K lassifikation  erschwert, wenn nicht gar 
ganz unm öglich m acht. W egen der geringen schein
baren H elligkeit der O bjekte kann m an nur eine geringe 
D ispersion anwenden. D eshalb und wegen des diffusen 
C harakters der Linien gelingt es im  allgem einen nicht,

x) P a y n e , H arvard  Circular 263.

die Linie Hy (4341) von  der um  etw as w eniger als 2 A  
nach dem v ioletten  T eil des Spektrum s verschobenen 
Kom ponente der Pickeringserie (H e+ 4339) zu trennen. 
(Daß in den O-Sternen m it den höchsten Tem peraturen 
die Balm erlinien ta tsäch lich  auftreten, daß es sich hier 
nicht etw a nur um  die K om ponenten  der Pickeringserie 
handelt, konnte H . H . P l a s k e t t 1) im  Jahre 1922 zeigen, 
indem  es ihm  bei drei O-Sternen, deren Spektren be
sonders scharfe A bsorptionslinien aufweisen, gelang, 
die Balm erlinien von den L inien  der Pickeringserie zu 
trennen.)

W as h at der U m stand, daß Hy im  allgem einen 
von  der Linie 4339 (H e+ ) n icht getrennt werden kann,

4541
bei der B enutzung des V erhältnisses zur K lassi-

y

V erlau f der L in ien -In ten sität bei w achsender T em 
p eratur für die L inien  der B alm er- und P ickerin g
serie. (O rdinaten: Intensitäten  in logarithm ischem  

M aßstab.)

fikation  der O-Sterne zu bedeuten? Die F igur gibt 
den V erlau f der In ten sität in logarithm ischem  M aß
stab bei den Linien  der Balm erserie (R epräsentant 
z. B . H r) und den L inien  der Pickeringserie (R e
präsen tant z. B . 4541 He + ) m it zunehm ender T em 
p eratur w ieder. D ie K u rven  sind den theoretischen 
A rbeiten  von  F o w l e r  und M i l n e 2) entnom m en. Von 
0 8  an verläu ft die K u rv e  von  Hy im m er flacher. D a 
es nun nicht m öglich  ist, die In ten sität von  Hy allein 
zu  messen, sondern nur die In ten sität von  H y, über
lagert von  der In ten sität von  4339 (H e+), so tr itt  an

die Stelle des Verhältnisses —̂ -— - das V erhältnis

+
— 4541 (He J—  _ In ten sität von H r ist im  Be-

Hy +  4339 (He + ) J
reich von  0 8  bis O 5  nahe konstant. 4541 nim m t im 
gleichen M aß zu, w ie 4339, w eil beides Linien der 
Pickeringserie sind. D as h eiß t aber, daß sich das 

4541V erh ältn is — ------------ nur sehr schwach ändert, also
H r +  4339

praktisch  kon stant bleibt. M an erkennt hieraus 
die U nm öglichkeit, dieses einzige bei den hohen T em 
peraturen übrigbleibende Inten sitätsverhältn is zu 
einer sicheren U nterscheidung der frühen O -Typen 
zu verw enden. E s is t deshalb auch nicht sicher, ob die 
K lassen  O 6 und O 5 nicht O-Sterne ganz verschiedener 
T em peraturen  enthalten, die nur dadurch in einer 
K lasse zusam m engefaßt sind, w eil die benutzten K r i
terien  nicht ausreichend sind.

x) H . H . P l a s k e t t , P u b l .  Dom inion A stroph. O b s . 
I ,  Nr. 30.

2) F o w l e r  u n d  M i l n e , M . N. 83, P late  16 .
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Interessant ist es, die Verhältnisse 1511 ( die H . H .
Hy

P l a s k e t t  abgele itet hat aus A ufnahm en von J. S. 
P l a s k e t t  m it geringerer D ispersion, zu vergleichen 
m it den V erhältnissen, die er m it H ilfe  einer größeren 
D ispersion bei den drei O -Sternen erh alten  h at, bei 
denen es ihm  gelang, Hy frei von  der P ickerin gkom p o
nente zu  erhalten. D en V ergleich  g ib t die folgende 
T ab elle 1) :

Stern Typus
Temp.
Fowler-

Milne

454l/Hy 
kleine große 

Dispersion 1 Dispersion

10 L acertae  . . 09 22 OOO 0 0,2 0,3
9 S agittae  . . . 07 26 OOO 0 0,4 0,7
B D  +  35 0 393°  N 05 30 OOO 0 0,6 1 0,8

D ab ei ist zu bem erken, daß  bei 9 Sagit. die Trennung 
der beiden K om ponenten  am  besten gelungen ist, bei 
B D  +  35 0 3930 N  am  schlechtesten.

Ich  m öchte aber auf die hier angeführten em pirischen 
V erhältnisse kein  zu großes G ew icht legen, wegen der p ri
m itiven  M ethode, m it w elcher sie gewonnen sind. Sie be
ruhen auf Schätzungen, die v or allem  bei A bsorptions
linien große F ehler geben können. A ußerdem  liegen 
den einzelnen Verhältnissen  A ufnahm en m it ganz v e r
schiedenen P latten sorten  zugrunde [Seed 30, Seed 23, 
Ilford  Panchrom atic, Ilford  Pan chrom atic hyper- 
sensitized]2), ohne daß dabei die verschiedene E m p 
find lich keit der P la tten  in  verschiedenen S p ek tral
bereichen berü cksichtigt worden wäre. D as gleiche 
g ilt fü r die q u an titativen  Ergebnisse von  M iß P a y n e . 

D aß  ta tsäch lich  eine m erkliche A bh än gigkeit der ge
sch ätzten  Linien inten sitäten  von  der P latten sorte  vor-

J) H . H . P l a s k e t t ,  1. c. S . 360 u. 365.
2) H . H . P l a s k e t t ,  1. c. S. 329.

liegen kann, scheint mir das folgende B eispiel zu zeigen, 
das ich  der A rb eit von  M iß P a y n e  entnehm e1) :

Platte Linie 9
H. D. 152 270 | H. D. 152 408

13 4 63 2 6

13 472 2 6

13 477 5 8

1 3  484 2 5
1 3  488 4 6

D ie erste S palte  en thält die N um m ern der P la tten ; 
die zw ei nächsten Spalten geben die auf den verschie
denen P la tten  bei den Sternen H. D. 152 270 und H . D. 
152 408 geschätzten  Intensitäten  der L inie  9 nach der 
B ezeichnung von  M iß P a y n e . Ich habe gerade diese 
Linie herausgegriffen, w eil sie die einzige unter den 
20 Linien  ist, die M iß P a y n e  angibt, welche au f den 
fü n f P la tten  stets gleich als A bsorptionslinie m it einer 
Em issionskom ponente auf der roten Seite erscheint. D a 
durch wird eine V erfälschung der Schätzungen durch 
K o n trastw irku n g unw ahrscheinlich. D er G ang der obigen 
Zahlen scheint zu zeigen, daß  die P la tte  13477 am  
em pfindlichsten für die W ellenlänge der Linie 9 ist.

D ie A rbeiten, die bis je tz t über das Problem  der 
K lassifik atio n  der O -Sterne vorliegen, geben noch 
kein q u an tita tiv  zuverlässiges M aterial, so daß  auch 
für die späteren O -T yp en  (O7 — O9) die E in teilu n g in 
eine T em p eratu rskala  noch keineswegs gesichert er
scheint. W ertv o ll fü r w eitere A rb eiten  ist die F e st
stellung von  M iß P a y n e , daß auch die W olf-R ayet- 
Sterne (bei günstiger W ah l der Expositionsdauer) ein 
kontinuierliches Spektrum  m it A bsorptionslinien zeigen, 
so daß v ielle ich t auch hier ein F ortsch ritt in der E in 
ordnung dieser Sterne in  die Spektralreihe zu er
hoffen ist. P . t e n  B r u g g e n c a t e .

x) P a y n e , 1. c. T able  II.

Akademieberichte.
R oyal Society, London.

2 . A p ril  (N ature, 11 . A pril).
H . E . A r m s t r o n g : Studies on enzyme action, X X I I I .  

T he oxidase effect and the phenomena of oxidation in  
general: carbonic oxide. — N . K . A d a m  and G. J e s s o p : 

A n  explanation of the so-called ,,intertraction pheno- 
menon“  between solutions and the molecular significance 
of negative surface tension. Die Erscheinung tr itt  nur 
auf, wenn die Lösungen einander ü berschichtet sind 
und ein U nterschied in der D iffusionsgeschw indigkeit 
der gelösten Substanzen besteht, der eine Störun g des 
hyd rostatisch en  G leichgew ichtes der Schichten  ver
u rsacht. C ap illarkräfte  treten  dabei n ich t auf. Die 
B ew egungen sind v ö llig  verschieden, je nachdem  die 
schneller diffundierende oder die langsam er diffu n 
dierende L ösun g der ändern übersch ich tet is t;  die E r
scheinung ist aber allgem ein und aus bekann ten  K räften  
erklärlich. D abei h eiß t n egative G renzflächenspannung 
nur, daß  die inneren anziehenden K räfte , die bei posi
tiv e r  O berflächenspannung die M oleküle am  Verlassen 
der F lüssigkeit durch die O berfläche hindern, n egativ  
gew orden sind. — J a n e  S a n d s : Investigation of oxi
dation in  the blood of earthworms. — R .  S n o w : Gon- 
duction of excitation in  the leaf of M im osa spegazzinii. — 
D o r o t h y  A d a m s : Investigations on the crystalline lens.

National A cadem y of Sciences, W ashington.

2 . A p ril.
M a r s t o n  T a y l o r  B o g e r t  and C a r l  N o r m a n  A n 

d e r s e n : Researches on selenium  organic compounds.

V. A  simple method for the synthesis of 2-substituted ben- 
zoselenazoles. A l i c e  H . A r m s t r o n g , W i l l i a m  D u a n e , 

R .  J. H a v i g h u r s t : The reflection of X-rays by alkali ha- 
palide crystals. G u t e  K a l i u m j o d i d k r y s t a l l e  r e f le k t ie r e n  

R ö n t g e n s t r a h le n  v o l ls t ä n d ig  n o r m a l, e n t s p r e c h e n d  d e r  

c h a r a k t e r is t is c h e n  A b s o r p t i o n  d e r  A t o m e .  D a s  A u f 
t r e t e n  a n d e r e r  M a x im a , d ie  m a n  s t e l le n w e is e  a ls  c h a r a k 

t e r is t is c h e  L in ie n  g e d e u t e t  h a t ,  w ir d  d e m  n i c h t  h o m o 

g e n e n  B a u  d e r  b e n u t z t e n  K r y s t a l l e  z u g e s c h r ie b e n .  —  

I r v i n  I s a a c  R a b i n o v : Note on the diffraction of X-rays 
by a wedge-shaped slit. — D . L .  W e b s t e r  a n d  P .  A .  
R o s s :  The Compton effect with hard X-rays. V o r lä u f ig e  

V e r s u c h e  z e ig e n , d a ß  f ü r  d ie  K < * -L in ie n  d e s  W o lf r a m  
b e i  S t r e u u n g  a n  G la s  u n d  G r a p h i t  d e r  C o m p t o n e f f e k t  
e x i s t i e r t ,  u n d  d a ß  d ie  v e r s c h o b e n e  L i n i e  s t a r k  is t .  —  

E . O. S a l a n t : The heat capacity of solid aliphatic
crystals. — G r e g o r y  P a u l  B a x t e r  a n d  H o w a r d  

W a r n e r  S t a r k w e a t h e r : The density and atomic weight 
of H elium . D ie  D ic h t e  d e s  m ö g lic h s t  g e r e in i g t e n  H e 

liu m s  w i r d  z u  0,17845 b e s t i m m t  u n d  d a r a u s  d a s  A t o m 
g e w i c h t  m it  H i l f e  d e r  v o r h e r  b e s t i m m t e n  D a t e n  f ü r  

S a u e r s t o f f  a ls  z w is c h e n  3,9995 u n d  4,0000 l ie g e n d  b e 
r e c h n e t .

Royal Society, London.

7. M a i  (Nature, 16. Mai).

W . R o s e n h a i n  und J. M c M i n n : The plastic de- 
formation of iron and the formation of Neum ann lines. 
E s han delt sich um  Versuche, die den E in fluß  einer
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G eschw indigkeitsänderung auf die A rt  der D eform ation 
bei fast reinem  Eisen bestätigen. B ei sehr rascher 
B eanspruchung treten  Neum ann-Linien auf, für die 
eine D eutu n g gegeben wird. — A . E . H . T u t t o n  :
1 . The monoclinic double sulphates containing thallium. 
Thallium  nickel and thallium cobalt sulphates. D ie Salze 
zeigen Isom orphism us aber keinen „E u tro p ism u s“  
m it den entsprechenden Salzen der A lkalim etalle. 
E benso wie alle übrigen T hallium salze zeigen diese 
beiden eine re la tiv  große R efraktion  und Dispersion.
2 . The crystallographic and optical properties of iodo-
succinim ide. — K a t h l e e n  Y a r d l e y :  A n  X-ray
examination of iodosuccinimide. — B. L am b er t  und
S. F. G a te s  : A n  investigation of the relationship existing 
between hydrogen and palladium. — C. G. T. M o r i s o n :  

The effect of light on the settlincf of suspensions. Feine 
Ton- und Kaolinsuspensionen wurden in Abwesenheit 
und in Anwesenheit von Licht untersucht. Während 
im Dunkel das Absetzen normal und gleichmäßig vor 
sich geht, bilden sich im Licht deutliche Schichtungen 
und Unstetigkeiten. — N. T. B e l a i e w : On the inner 
crystalline structure of ferrite and cementite in  pearlite.

14 . M a i (N ature, 23. Mai).
E . C. C. B a l y  und E l iza b eth  S e m m e n s : The

selective photochemical action of polarised light. Stärke
körner in schwacher Enzymlösung werden unter dem 
Einfluß polarisierten Lichtes hydrolysiert, während 
gewöhnliches Licht derselben Intensität gar nicht oder 
nur sehr wenig wirkt. Für Kartoffel- und Maisstärke 
wurde Diastase benutzt, während für Weizenstärke 
das natürliche Enzym  genügte. Der Vorgang der Hydro
lyse wurde mikroskopisch sowohl bei Tageslicht wie 
bei künstlichem Licht beobachtet. — R. B. T homson 
und H. R . Sif t o n : Resin canals in  the spruce (Picea).
— H. G. Ca n n o n  : On the segmental excretory organs 
of certain freshwater ostracods. — E. G. T. L id d e l l  und 
J. F. F u l t o n :  Observations on ipsilateral contraction 
and ,,inhibitory“  rhythrn. — K . F u r u s a w a : M uscular 
exercise, lactic acid, and the supply and utilisation of 
oxygen. Pt. X . The oxygen intake during exercise while 
breathmg mixtures rieh in  oxygen. —

21 . M a i  (Nature, 30. Mai).

W . E . C u r t i s  und R . G. L o n g : The structure of the 
band spectrum of helium. N eue D aten  vervollständigen  
unsere K en ntnis der H auptserie bis zum  achten Glied. 
D ie B anden sind sehr genau darstellbar durch n ich t
ganzzahlige Q uantenzahlen der Form  (m-e), wenn m an 
ein Glied ß  (m-e)4 der gewöhnlichen parabolischen 
F orm el hinzufügt. D ies g ib t neue genaue W erte für 
das m olekulare Trägheitsm om ent und die E n tfern un g 
der K erne voneinander. D ie Ergebnisse u nterstützen  
die Lenzsche A n sicht von dem  Zusam m enhang des 
B aues des H elium m oleküls m it dem  des W asserstoffs.

G. S. A d a i r . 1 . A  critical study of the direct method 
of measuring the osmotic pressure of proteins. In ge
wissen Lösungen genügen die osm om etrischen M essun
gen an H äm oglobin den drei K riterien: B estän d igkeit, 
R eversib ilität und R eproduzierbarkeit. D aher können 
sie als w ahre osm otische D rucke angesehen werden; 
w ährend neun W ochen blieben die A blesungen kon stant 
und in den äußeren F lüssigkeiten konnten keine Protein- 
A bbau produ kte nachgew iesen werden. B ei genauestem  
A rbeiten  konnte eine G en auigkeit bis auf 0,1 m m  H g 
erreicht werden, w as einer G efrierpunktserniedrigung 
von  etw a einem H underttausendstel G rad entspricht.
2 . The osmotic pressure of haemoglobin and the absence 
of salts. — J. W . F i s h e r :  Some further experiments 
on the gyromagnetic effect. — G. A . E l l i o t  und I. M a s -  

s o n :  Thermal Separation in  gaseous m ixtu res. T h er

m ische Trennungen im  G leichgew icht w urden u nter
sucht bei der ziem lich konstanten  Tem peraturdifferenz 
von ca. 500 0 C für M ischungen von  W asserstoff, H elium  
und K ohlen dioxyd, w ovon  im m er je  zwei in w ech
selnden M engenverhältnissen genom m en wurden. D ie 
beobachteten E ffek te  sind unerw artet hoch. In jedem  
F alle  konzentriert sich der schwerere B estand teil 
an den kalten  Stellen der M ischung. D ie größte T ren 
nung wurde erreicht, wenn der k a lte  T eil gegen 55 %  
W asserstoff in W asserstoff-K ohlend ioxyd, gegen 60%  
H elium  in H elium -K ohlen dioxyd und gegen 60 — 5 5%  
H elium  in W asserstoff-H elium -Gem engen enthielt. D ie 
Trennungen werden fast vollstän d ig interm olekularen 
W irkungen zugeschrieben. — O. W . R i c h a r d s o n : 

Structure in  the secondary hydrogen spectrum. — 
C. N . H i n s h e l w o o d  und C. R . P r i c h a r d  : The catalytic 
decomposition of nitrous oxide on the surface of gold. 
B ei 834 — 990° C ist die O berflächenreaktion m ono
m olekular und w ird durch Sauerstoff n ich t verzögert. 
D as Gold kann die Sauerstoffatom e für kurze Zeit 
aufnehm en, so daß die R eaktion  2 N 80  =  2 N 2 +  0 2 
in die beiden Teile zerfällt:

N 20  =  N a +  O 
0 + 0 = o2.

W ahrscheinlich g ib t jedes N 20 -M olekül, das den G old
drah t m it einer größeren kinetischen Energie als 30 000 
Cal. pro G ram m olekül tr ifft, sein S auerstoffatom  ab.
— E . H . C a l l o w : The velocity of ice crystallisation
through supercooled gelatin gels. — R . C . J o h n s o n : 

Further spectra associated with carbon. — W . S u c k s m i t h  : 
The gyromagnetic ratio for magnetite and cobalt. — 
I a n  S a n d e m a n : The secondary spectrum of hydrogen
at higher pressures.

28 . M a i  (Nature, 6. Juni).
R . J. L u d f o r d : i . Cell organs during secretion in  

the epididymis. 2. Nuclear activity in  tissue cultures. — 
J. N e e d h a m  und D o r o t h y  N e e d h a m : The hydro-
gen-ion concentration and the oxidation reduction poten
tial of the cell interior: a micro-injection study. — F . W . R . 
B r a m b e l l : The oogenesis of the fowl (Gallus Bankiva).

Academie des sciences, Paris.

6 . A pril.
L. V e g a r d , H . K . O n n e s  und W . H . K e e s o m : 

Em ission de lumiere par des gaz solidifies ä la temperature 
de Vhelium liquide et origine du spectre auroral. Fester 
S tick sto ff und M ischungen von  S tick sto ff und Neon 
wurden bei der T em peratur des flüssigen H elium s 
m it  schnellen E lektronen bom bardiert. W enn das 
V erh ältnis des S tick sto ffs in dem  G em isch gegen 
N ull geht, n im m t die B an de N j die G estalt einer Linse 
von  der W ellenlänge 5578,6 Ä  an und fä llt dam it 
beinahe m it der grünen Linie des N ordlichtspektrum s 
zusam m en. D ie kleine D ifferenz (1,2 Ä) erk lärt sich 
durch einen spezifischen E in fluß  des Neons. — A. G r u m - 

b a c h  : Les phenomenes de surface dans les elements
photovoltaiques ä liquide fluorescent. — G . R £ c h o u : 

Etüde spectrographique de le serie K  des elements lourds. 
D ie W ellenlängen der K -Serien der schweren Elem ente 
vom  T an ta l bis zum  U ran wurden neu bestim m t. — 
P . J o b  : Etüde spectrographique du complexe iodocadmique.
—  A . M a i l h e : Decomposition catalytique des chlo-
rure d’aeides. A liphatische Säurechloride ergeben bei 
der Zersetzung unter dem E in fluß  von  N ickel- und 
E isenkatalysatoren  K ohlen oxyd, A thylenkohlenw asser- 
stoffe, Chlorw asserstoff und etw as M ethan. — R . B u 
r e a u  und M. C e y £ c o u e  : Les atmospheriques sur les 
oceans. Leurs caracteres meteorologiques.
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14 . A pril.

J. L ib a n d : P a r la quantite de chaleur degagee> 
sous forme de rayonnement, lors la desintegration radio- 
active. Folgendes sind die W ärm em engen, die bei den 
einzelnen Em issionen von  i  g  R adiu m  frei w erden: 
Em ission u n d R ü cksto ß  117 ,7  cal. pro Stunde, prim äre 
/^-Emission 12 und «-Emission 7,2. Insgesam t 136,9 Cal. 
pro Stun d e.

20 . A p ril.

F . B a l d e t : Influence de la pression sur les spectres 
de bandes du carbone dans l ’ampoule thermoelectronique. 
Consequences pour la theorie des cometes. D ie erste und 
d ritte  n egative  Gruppe vom  B an den spektrum  des 
K ohlen stoffes nützen  vom  direkten Stoß von  E lektronen 
gegen die M oleküle des K o h len oxyd s bei sehr niedrigen 
D rucken her. W enn die d ritte  n egative  G ruppe v o ll
stän dig m it dem  Spektrum  der K om etenschw eife  über
einstim m t, so erscheint dies dadurch verursach t, daß 
die K o h len oxyd gase  im  K om etenschw eif durch von  
der Ponne kom m ende E lektron en  angeregt werden. — 
A. L e i d e : Recherches sur la serie K  des rayons X .  
D ie W ellenlängen der K-Serien  von  29 Cu bis 53 J 
w urden neu verm essen.

27 . A pril.
L. B r i l l o u i n :  Les tensions superficielles; inter-

pretation de la relation d ’Eötvös. —  A. A r n u lf :  Sur  
l ’ionisation de la vapeur de potassium sous l ’ influence 
de la lumiere visible. D er A u tor beschreibt ein P h ä
nom en, bei dem  durch sichtbares L ich t im  K aliu m 
dam p f eine gerin geA n zahl von  E lektron en  und positiven  
Ionen in F reih eit gesetzt wird.

4 . M ai.
J. J. T r i l l a t :  Etüde des acides gras et des diacides 

au moyen des rayons X .  Spektrogram m e, die durch 
D rehen einer auf G las befindlichen dünnen F ettsäu re
sch ich t im  S trahlengange erhalten sind, zeigen feine 
L inien , deren L än ge der L än ge der K oh len sto ffketten  
en tsp rich t. E s ze igt sich auch, daß die C H 2-Gruppen 
in  den K e tte n  n ich t in gleichem  A bstand e stehen.

11 . M a i 1925 . (R evue generale 36, 347  —  35°)-

J. M. M o h r : S u r V eff et de pole des raies du baryum 
et du neodyme dans la partie visible du spectre. Der Pol- 
effekt beträgt für die Strahlung des Bariums im Kohle
lichtbogen zwischen 0,000 und 0,003 Ä  für den negativen 
Pol und ist am positiven Pol beinahe Null. Für die 
Strahlung des Neodyms ist der Poleffekt gleich schwach.
— J. d ’E s p i n e : Sur le spectre magnetique de rayons ß de 
grande vitesse du radium  B  -\- C. Der Autor bestätigt 
in diesem Spektrum die Existenz zweier Strahlenbündel, 
für welche Ho =  9,960 und 10,700 ist. Er hat gleichfalls 
eine Bande von Strahlen gefunden, deren Ho zwischen 
15,00 und 27,000 liegt. — Mlle M. M a r q u is , P. U r- 
b a in  und G. U r b a in : Traitement du malacon. Separa
tion du Celtium  d ’avee le zirconium. Der Malakon wird 
mit Schwefelsäure zersetzt und die gesamte Menge von  
Zirkonium und Cerium als Doppelsulfat durch Kalium 
sulfat im Überschuß gefällt. Das Kaliumsulfat wird in 
festem Zustand angewandt. Zirkonium und Cerium 
werden danach durch Fraktionierung m it Natrium 
carbonat getrennt. — G. B e r tr a n d  und M. M ä ch e- 
b o e u f : S u r la presence du nickel et cobalt chez les ani- 
maux. Die Leber enthält verhältnismäßig am meisten 
Nickel. — B a r r £ und Sc h n e l l : Sur la propagation des 
ondes sonores dans le sol. Durch Explosionsversuche 
haben die Autoren die Fortpflanzungsgeschwindigkeit

von Schallw ellen im  Erdboden bestim m t. E s finden 
sich 2 G ru p p en : 2000 m pro Sek. für die F ortp flan zu n g 
im  Sande und 8500 m pro Sek. für die F ortp flan zu n g im 
G ranit. — H . L a b b Is und B . T h £ o d o r e s c o : A ction de 
Vinsuline sur le metabolisme azote.

18 . M ai.
H . D e s l a n d r e  : Recherches complementaires sur la 

structure et la distribution des spectres de bandes. —
S. P in a  d e  R u b ie s  : Nouvelles raies du lanthane dans 
le spectre d’arc ä pression normale entre 3100 et 2200 Ä . — 
L .  d e  B r o g l i e  und J. J. T r i l l a t :  S ur l ’ interpretation 
physique des spectres X  d'acides gras. D ie F ettsäu ren  
bestehen aus C H g-K etten, die von C O O H -E benen von 
großer E lektron en d ich te  durchschnitten  werden. — 
M l l e  J. C u r ie  und N . Y a m a d a :  Sur les particules de 
long parcours emises par le polonium. T ro tz  der größten  
Vorsichtsm aßregeln  bei der H erstellung und A u fb e
w ahrung der M etalle, auf welche m an das Polonium  
n iederschlägt, findet sich in der S trahlun g eine geringe 
Menge von P artikeln  großer R eichw eite. Ihre Zahl ist 
etw a der M enge des Polonium s proportional und scheint 
von dem  M etall, auf w elchem  das Polonium  nieder
geschlagen ist, n ich t abzuhängen. A u f G rund der In ten 
sitä t der Scintillationen is t es ganz unw ahrscheinlich, 
daß diese P artikeln  <x-Teilchen sind. — H . P £ la b o n  : 
Sur la formation directe des oxybromures de mercure. D ie 
E in w irkun g von Q uecksilberbrom id au f das rote  Q ueck
silberoxyd  ergib t bei G egenw art von  W asser n ach  den 
Verhältnissen  der R eaktionsteilnehm er entw eder einen 
braunen K örp er 4 H gO , H g B r2 oder einen gelben K örper 
der Form el H gO , H g B r2. — P. L a s a r e f f :  Sur la Sensa

tion de l’ intensite des sons d’apres la theorie ionique de 

Vexcitation. D er A u to r ste llt sich vor, daß es Zellen 
verschiedener E m p fin dlich keit gibt, die auf einer Faser 
des C ortischen O rgans angeordnet sind, und daß  es 
Serien von Fasern gibt, die dieselbe V ibration sfrequenz 
besitzen. Sehr schw achen Tönen entsp rich t keine 
R eaktion  in den Zellen. Stärkere T öne rufen eine V ib ra 
tion in im m er zahlreicheren Zellen hervor, und die A n 
zahl der erregten Zellen entsprich t der In ten sitäts
em pfindung.

25 . M a i  (R evue generale 36, 377 — 380).

( M l l e . B . P e r r e t t e : Contribution ä l'etude de
l isotopie du plomb. V ergleichende Studie an B lei radio
a k tiver H erku nft und an B lei gew öhnlicher H erkunft. 
D ich ten : 11,278 bzw . 11,336; A to m gew ich t 206,14 und 
207,20. A tom volum en 18,2774 bzw . 18,2776. A lle  
Strahlen des Spektrum s zeigten  einen U nterschied in 
dem selben Sinne, näm lich ein A nw achsen der W ellen 
länge bei dem  B lei von  kleinerem  A to m gew ich t. — 
N . Y a m a d a : Sur les particules de longs parcours emises 
par le depöt actif du thorium. — d ' H u a r t : S ur l ’adsorp- 
tion de la vapeur d’eau et de quelques autres vapeurs par la 
surjace du verre. In dem  verw an dten  A p p arat aus T h ü 
ringer Glas schw ankte die absorbierte W asserdam pf
menge wenig m it der T em peratur zw ischen 14 und 24 °; 
sie ist der Sättigungsspannung m erklich  proportional.

2 . Ju n i.

J. L . C o s t a : Determination precise de la masse ato- 
mique du lithium  6 (methode d ’A ston). D er A u tor hat 
m it H ilfe des M assenspektrographen präzisionsm äßig 
die A tom m assen einiger leichter E lem ente bestim m t. 
Für das leichteste Isotop des L ithium s h a t er die beiden 
W erte 6,010 ^  0,002 und 6,009 ^  0,002 (He =  4,000) 
gefunden.
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