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Chromosomen und Vererbung.

(Eine Antwort an Herrn R. Fick.)

Von Karl

Im Heft 24 dieser Zeitschrift hat Herr Fick in
dem Aufsatz ,Bemerkungen Uber einige Vererbungs-
lehren unter Bezugnahme auf meine Besprechungl)
seiner Akademieabhandlung? auf das ihm wesent-
lich Erscheinende seiner dort niedergelegten Anschau-
ungen hingewiesen. Wollte ich auf eine Erwiderung

verzichten, so konnte das den Anschein erwecken,
als ware ich gendétigt, den Argumenten des Herrn
Fick Stichhaltigkeit zuzuerkennen. Ich will daher
im folgenden die wichtigsten Tatsachen, die fur den
Zusammenhang zwischen Chromosomen wund Ver-
erbung sprechen, kurz anfuhren und im Anschluf
daran die Gegenargumente3d) des Herrn Fick be-
handeln.
I. Chromosomenindividualitat.
Die Theorie der Erhaltung der Chromosomen-

individualitat besagt, dafl in jedem Chromosom irgend
etwas steckt, was auch im ruhenden Kern erhalten
bleibt und bewirkt, daf in der einer ,Ruheperiode*
folgenden Kernteilung ein Chromosom, welches seiner
Form und relativen GroRRe nach mit dem entsprechenden
Chromosom der vorangegangenen Teilung Uuberein-
stimmt, aus demselben Kernbezirk entsteht, in dem
das entsprechende Chromosom am Ende der voran-
gegangenen Kernteilung verschwunden ist. Oder anders
ausgedrickt: jedes Chromosom steht zu dem ihm ent-
sprechenden, welches in der nachsten Mitose sichtbar
wird, im selben Verhéltnis, wie der ganze Kern zu
einem seiner beiden Tochterkerne. Diese Theorie basiert
auf folgenden Tatsachen:

a) Der Konstanz der Chromosomenzahl, wenn diesein seiner Akademieabhandlung noch

durch das Experiment, durch eine Anomalie des Kern-
teilungsvorgangs oder durch die Reduktionsteilung ver-
andert worden ist. Verschmelzen z. B. zwei Kerne mit-
einander, denen wir die Normalzahl der Chromosomen-
zahl zuschreiben durfen, so findet sich in den Kern-
teilungsfiguren aller Deszendenten des Verschmelzungs-
produktes die doppelte Normalzahl von Chromosomen,

solange keine Regulation dieser Zahl eintritt. [Boveri*

x) Naturwissenschaften 13. Jg., H. 6.

-) R. Fick, Einiges uber Vererbungsfragen. Ab-
handl. d. PreuB. Akad. d. Wiss. 1924, Phys.-Math. KI.
Nr. 3.

3 Und zwar nur diejenigen, die sich in dem
wahnten Aufsatz und in der Akademieabhandlung
finden, da Herr Fick diese wohl als seine starksten
ansieht. Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf
hingewiesen, daB eine ganze Reihe dieser Argumente
inhaltlich vdéllig, formal nur gelegentlich, unveréan-
dert dem groBen Sammelreferat von Herrn Fick
{1907, Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgeschichte 16)

entnommen sind, obwohl inzwischen Boveri (Arch.
f. Zellforsch. 3. 19°9) dieses letztere ausfihrlich
beantwortet hat. Die Lekture dieser Entgegnung

sowie der in demselben Bande der Zeitschrift ent-
haltenen Antwort von Herrn Fick kann jedem,
der sich fur diese Fragen interessiert, empfohlen
werden.

Nw. 1925,

Belar.

Berlin-Dahlem.

Winkler, E. und M. Marchal, F.von Wettsteinl)];
werden durch eine vielpolige Mitose die Chromosomen,
welche normalerweise fur einen Tochterkern bestimmt

waren, auf zwei oder mehrere Kerne verteilt, dann
weisen die Kernteilungsfiguren dieser Kerne eine
entsprechend herabgesetzte Chromosomenzahl auf
[Boveri, Gelei2), Bridges3), Sakamura4)]. Bei

manchen Tieren, wo die Weibchen aus befruchteten,
die Mannchen aus unbefruchteten und reduzierten
Eiern entstehen, weisen alle Kernteilungsfiguren im
Weibchen die Normalzahl, alle Kernteilungsfiguren
des Mé&nnchens die halbe Normalzahl der Chromo-
somen auf [Schrader5)]. Entsprechendes findet
beim antithetischen Generationswechsel der Pflanzen
statt.

b) Dem Auftreten von zwei Chromosomenkategorien
in den Kernteilungsfiguren von Bastarden, deren Eltern
sich in bezug auf GréBe und Form der Chromosomen
unterscheiden [Moenkhaus6), Baltzer7), Seiler],

¢) Bei Ascaris megalocephala verschwinden die Chro-
mosomenden in den Endstadien der frithen Furchungs-
teilungen in zipfelartigen Kernauswichsen. In der
Prophase der néachstfolgenden Teilung entstehen aus
diesen Zipfeln wieder Enden von Chromosomen und
Boveri hat auf diesen Stadien ebensoviele Anordnungs-
typen der Chromosomen gefunden, als sich in der
Aquatorialplatte der vorangegangenen Teilung finden,
wobei die jeweilige Anordnung der Chromosomen in
Schwesterkernen, die sich zur Teilung anschicken, ein
und dieselbe ist (1909 1. c.).

Keine dieser Tatsachen ist von Herrn Fick — weder
in seinem Auf-
satz — erdrtert worden. Vielmehr fihrt er folgende
Gegenargumente an. 1. Die Chromosomen erleiden
wéahrend des Zellenlebens einen tiefgreifenden, chemisch-
physikalischen Umbau. 2. Falle, wo sich dieser Um-
bau auch wéahrend der Kernteilung abspielt, wie bei
der von in der Eireifung von Schmetter-
lingen entdeckten sog. Chromatinelimination, beweisen
die Nichterhaltung der Chromosomenindividuen. 3. Die
von Fick 1899 aufgestellte Mandvrierhypothese wird
den im Mikroskop wirklich zu beobachtenden Vorgéngen
mehr gerecht als die Chromosomenindividualitats-
theorie; die Mandvrierhypothese ist ,ein kurzer Aus-
druck fur eine Tatsachenreihe®.

Seiler

er- Um gleich mit Punkt 3 zu beginnen, so ist her-

vorzuheben, daB Herr
nirgends auf die
an der

Fick meines Wissens noch
eingehende Kritik, die
Mandvrierhypothese (die er

Boveri
»,ein anthropo-

X) Literatur bei: F. von Wettstein, Morphologie
und Physiologie des Formwechsels der Moose auf
genetischer Grundlage. Zeitschr. f. indukt. Abstam-
mungs- u. Vererbungslehre 33. 1924-

2 Arch. f. Zellforsch. 16. 1921.

3) Genetics 1. 1916 u. Proc. >nat. acad. sc. 7- 1921-

4) Journ. coll. of sc. imp. Univ. Tokyo 39. 1920.

5 Journ. morph. 34. 1920 u. Arch. f. mikr. Anat.
97. 1923.

6) Journ. anat. 3. 1904.

7) Arch. f. Zellforsch. 2. 19°9-

9i
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morphes Bild fur einen von ihml) angenommenen,
wahrscheinlich aber nicht existierenden cellularen
Vorgang" nennt [1909» S. 257]) geubt hat, geant-
wortet hat, und dalR ferner die hier sub a) ange-
fuhrten Tatsachen nur in dem oben zitierten Sammel-
referat (1907) ganz summarisch diskutiert werden,
wobei Herr Fick zu dem Resultat kommt, daf ,.die
Erhaltung der erhdhten Zahl und ihre regelmaRige
Wiederkehr bei den folgenden Teilungen . .. bei
dem nun einmal Uber die Norm erhdhten Chromo-
somenbestand der Zellen als der einfachere, leichter
verstandliche Vorgang erscheinen muf, als es ein
besonderer, eine Regulation auf die Norm hervor-
bringender Akt ware“ (L c. S. 96). Auf S. 85 derselben
Schrift wird aber die Konstanz der typischen Chromo-
somenzahl als etwas ebenso Selbstverstandliches be-
zeichnet, wie es die bestimmte Zahl der BlUtenblatter
einer Pflanze oder der Schwanzfedern eines Vogels
ist. Auf diesen Widerspruch hat schon Boveri hin-
gewiesen, ohne daB Herr Fick dazu Stellung ge-
nommen hatte. Aber der zitierte Satz zeigt noch mehr
als diesen Widerspruch, namlich eine versteckte Kon-
zession an die Individualitatstheorie; denn es heillt
ja ausdricklich, daB in den zur Diskussion stehenden
Féllen die Zahl der Chromatinmandvriereinheiten er-
hdht ist. Sollte das nicht im Grunde besagen, daB die
Zahl der Chromosomen einer Teilungsfigur abhangt
von der Zahl der Chromosomen, die bei der voran-
gegangenen Teilung in den betreffenden Kern ein-
gegangen sind ? GewiB lassen sich alle oben erwahnten
Tatsachen mit der Mandvrierhypothese in Einklang
bringen, aber nur dann, wenn man entweder eine be-
sondere differente Affinitdt zwischen den Chromatin-
teilchen, die die einzelnen Mandvriereinheiten zu-
sammensetzen, annimmt, oder wenn man die Persistenz
der ,Marschorder” zugibt, woraus dann folgen wirde,
daB, wenn in einem Kern die Marschorder fur ein be-
stimmtes Chromosom fehlt, sich dieses Chromosom
nicht konstituieren kann.

ad 2. (Chromatinelimination). Mit demselben
Recht, mit dem Herr Fick behauptet, daB die Tat-
sachen der sog. Chromatinelimination die Nichterhal-
tung der Chromosomenindividualitat beweist, kdnnte
man die Hautung eines Arthropoden oder die Ent-
stehung der jungen Nemertine aus dem Pilidium als
einen entsprechenden Beweis fir den Verlust der
Individualitat anfiihren; wobei noch zu bemerken ist,
dafl wir erstens gar nicht wissen, was bei dieser Chro-
matinelimination eigentlich vor sich geht, und dal
zweitens trotz dieser Elimination in den der Eireifung
sich anschlieRenden Stadien mit den Chromosomen
genau das geschieht, was wir nach der Individualitats-
Theorie zu erwarten haben.

ad 1. Der tiefgreifende physikalisch-chemische
Umbau, der sich an den Chromosomen abspielen soll,
scheint Herrn Fick das starkste Argument gegen die
Erhaltung der Chromosomenindividualitat darzustellen,
denn er behandelt diesen Punkt am ausfuhrlichsten.
Herr Fick scheint diesen Umbau als eine bewiesene
Tatsache anzusehen. Demgegeniber ware zu fragen:

woher weil man denn, daf und in welchem Grade
ein solcher Umbau stattfindet? Die Antwort hat
wohl zu lauten: man weill es gar nicht, sondern

man vermutet es. Wie die Ausfihrungen des Herrn
Fick und eine Einsichtnahme in die Literatur zei-
gen, stlatzt sich diese, allerdings sehr berechtigte,
Vermutung auf die Ergebnisse histologischer Far-
bungsmethoden und auf Beobachtungen, ,,aus denen

x) Namlich Fick.

Chromosomen und Vererbung.

r Die Natur-
[wissenschaften

das vollstandige Verschwinden wirklicher] Chromo-
somen hervorgeht*. Statt ,Verschwinden“ muRte
es genauer heien: ,Unsichtbarwerden“1), und es
liegt auf der Hand, daB erstens dieses Unsichtbar-
werden Uber die Natur der Vorgdnge, die es herbei-
fuhren, nichts aussagt, und dal zweitens ein Un-
sichtbarwerden eines Gegenstandes nicht beweist, daB
dieser Gegenstand aufgehdrt hat, weiter zu existie-
ren. DaR der Ausfall histologischer Farbungen uber
die Art der Veranderungen, die sich an den gefarbten
Objekten abspielen, zu allermeist keine bindenden
Schlusse zulaRt, dirfte Herr Fick ebenfalls nicht be-
streiten konnen, zumal er in seiner Akademieabhand-
lung selbst auf die Mdglichkeit, daR sehr viele Far-
bungsunterschiede nicht auf chemischer, sondern auf
physikalischer Grundlage beruhen, hinweist2).

Aber selbstwenn wir die Vermutung, daf sich an den
Chromosomen chemisch-physikalische Verdanderungen
abspielen, als nahezu gewifl ansehen, so geben uns doch
die Tatsachen, aus denen wir diese Vermutung ableiten
kénnen, nicht den geringsten AufschluR dariber, wie tief
der vermutete Umbau greift. Mit anderen Worten: Es
ist heute ganz unméglich zu beweisen, daR die Gesamt-
masse des Chromosoms wéahrend der Interphase che-
misch verandertwird, und damit erscheint dieAnnahme,
daB ein Teil des Chromosoms, mag man ihn nun als

X) Darauf bezog sich meine von Herrn Fick be-
anstandete Bemerkung Uber das Unsichtbarwerden
von Diatomeenschalen (und nicht ,irgendwelcher
Kérper”, wie Herr Fick meint; denn wenn diese Kor-
per gefarbt sind, dann bleiben sie auch in einem
Medium von gleichem Brechungsindex sichtbar).

2 An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dal
in der Akademieabhandlung Beobachtungen und Zitate
zu Stutzen der Beweisfuhrung herangezogen werden,
die einer ebenso strengen Kritik, wie sie Herr Fick
den von ihm angefochtenen Theorien wund deren
tatsachlichen Grundlagen zuteil werden lakt, wohl
kaum standhalten duarften.

Auf S. 12 der Akademieabhandlung heit es: ,lch
habe mich seinerzeit im AnschluR an Carnoy und
Lebruns grindliche Arbeiten [deren Angaben Boveri
(1909, S. 252) gewiB nicht ohne triftige Grinde als
,in der Hauptsache unrichtig® bezeichnet. B.] selbst
beim Froschei auch von den lebhaften chemisch-physi-
kalischen Vorgéngen in den Nucleolen, die ich als
Nucle'inlaboratorien bezeichnete, uberzeugt. Diesen
Chromatinstoffwechsel nenntH eld geradezu denHaupt-
stoffwechsel der Zelle.* Wo bleibt da die Kritik? Denn
Herrn Fick durften doch die zahlreichen Arbeiten,
in denen vergeblich nach einem morphologischen
Zusammenhang zwischen Nucleolen und Chromoso-
men gesucht worden ist, nicht unbekannt geblieben
sein, und Uber den Wert der histologischen Farbungs-
methoden als mikrochemischer Reaktionen durften
wir wohl ein und derselben Ansicht sein. Oder: auf S. 4
der Akademieabhandlung wird unter den Autoren,
deren Resultate gegen die Individualitatstheorie
sprechen, A. Oschmann zitiert, dessen Darstellung
inzwischen durch H. Loewenthal (Arch. f. Zell-
forsch. 16) mehr als in Frage gestellt worden ist.
Auf S. 18 werden die Angaben Childs uber die
Amitose der Urgeschlechtszellen bei Bandwirmern,
wenn auch mit einiger Reserve, erwahnt, obwohl
Richards (Biol. Bull. 20. 1911) ihre Unrichtig-
keit sehr wahrscheinlich gemacht, wo nicht bewiesen
hat, und auf S. 26 wird auf die ,noch nicht widerlegten
Ergebnisse“ Ottes verwiesen, deren Unrichtigkeit
Mohr (Arch. de biol. 29. 1919) bewiesen hat.
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achromatische Grundlage oder sonstwie bezeichnen,

durch alle Veranderungen des Ruhe- oder Arbeits-
kerns hindurch

unverandert erhalten bleibt, vor-
derhand als unanfechtbar. Eine solche Stabilitat
anzunehmen, tragt ja auch Herr Fick kein Be-

denken, wenn er sie fir die Vererbungssubstanz postu-
liert.

Man kann also abschlieRend sagen: fur die Richtig-
keit der Chromosomenindividualitdtstheorie spricht
eine Reihe einwandfrei bewiesener Tatsachen', Herrn
Ficks Gegenargumente grinden sich auf Mutmafungen,
die, selbst wenn sie richtig wéaren, die Theorie nicht
widerlegen konnen (man denke an den Vergleich
zwischen Chromosomen und Protozoen oder zwischen

Chromosomenformwechsel und Metamorphose der In-
sekten [Boveril]).

Auf die von Herrn Fick in seinem Aufsatz
geauBerten Bedenken gegen die Annahme von
Letalfaktoren sei nur insoweit eingegangen, als
sich auch hier eine Argumentation auf Grund an-
fechtbarer Behauptungen findet. Herr Fick be-
zweifelt ,vom biologischen Standpunkte aus“, daf
die Natur eine besondere Anlage zur Herbei-
fuhrung des Todes schaffen sollte. Solche Zweifel
hatten nur dann Berechtigung, wenn es genau be-
kannt wére, daR die Natur niemals Dinge hervor-
bringt, die uns unzweckmaBig erscheinen oder die
tatsédchlich nicht erhaltungsgemaf sind. Vor allem
aber schafft die Natur tatsachlich Anlagen (wenn es
auch unbekannt ist, ob sie mendeln oder nicht), die
den Tod herbeifihren. Oder sollte z. B. das Fehlen
des Darmkanals bei den geschlechtsreifen Mon-
strilliden, die infolgedessen verhungern miussen,
nicht auf einem Determinationsvorgang beruhen?
Né&her auf diese Frage einzugehen, unterlasse ich
absichtlich, um den Umfang dieses Aufsatzes nicht
unndétig zu vergréBern, da aulerdem der Chromo-
somenmendelismus mit der Annahme der Letal-
faktoren nicht steht und fallt.

11. Gonomerie.

Unter diesem Ausdruck versteht Herr Fick nicht
nur die Zweiteiligkeit der Kerne wdahrend der ersten
Furchungsteilungen mancher Tiere, sondern Uber-
haupt das Erhaltenbleiben der vom Ei- resp. Sper-
makern abstammenden Chromosomen in den Kern-
teilungen eines amphimiktisch erzeugten Organis-
mus.

DalR die Gonomerie sensu stricto tatsdchlich als
Getrenntbleiben der vaterlichen und mutterlichen
Kerne zu interpretieren ist, dafur sprechen a) die Be-
obachtungen von Haecker und die vergleichende Be-
trachtung der Falle sog. konjugierter Kernteilung, wie
sie sich bei Pilzen und manchen Protozoen [Avioeba
diploidea, Haplo- und Mikrosporidien) findet, und die
uns zeigt, dal zwischen dem einen Extremfall, wo die
beiden Gametenkerne durch das ganze vegetative
Leben hindurch voéllig getrennt bleiben und erst bei
der néachsten Befruchtung miteinander verschmelzen
(Amoeba diploidea) und dem Fall, wo sie dies sofort
nach Vereinigung der Gameten tun, eine Reihe von
Ubergéangen existiert, b) Die Experimente von Alver-
desl), der gesunde CtycZopsweibchen mit Mé&annchen,
die mit Radium bestrahlt worden waren, kopulieren
lieB und — bei genugend langer Bestrahlungsdauer —
in den ersten Furchungsteilungen der so erzeugten
Embryonen stets an einem Kern des Gonomeriepaares

X) Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 47.
1921.
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resp. an der Halfte der Chromosomen Degenerations-
erscheinungen feststellen konnte.

Herr Fick hat demgegenuber Falle angefuhrt, wo,
wie z. B. bei Ascaris, manchmal die Prophase der
ersten Fruchungsteilung gonomer ist, manchmal aber
die beiden Vorkerne schon friher miteinander ver-
schmelzen, sowie die Tatsache, daR letzteres bei einer
Reihe von Organismen vorkommt. Fur diese letzteren
Formen wird aber heute niemand Gonomerie der
Kerne behaupten wollen. Was aber die Gonomerie
bei Copepoden anbelangt, so hat Herr Fick in der
Akademieabhandlung geschrieben: ,daB die zwei
Teile nun aber wirklich rein Q oder g* sind, ist durchaus
nicht bewiesen, da ja eben Erhaltenbleiben der indivi-
duellen Eigenschaftenl) der Kernschleifen keineswegs
erwiesen, ja sogar bei dem lebhaften chemisch-physi-
kalischen Umbau vor jeder Zellteilung héchst unwahr-
scheinlich ist (S. 17/18)." In meiner Besprechung
habe ich demgegeniber auf die Arbeit von Alverdes
hingewiesen. Dazu &aufert sich nun Herr Fick wie
folgt: ,Auch Alverdes hat bei seinen schénen Ver-
suchen mit Schadigung der Samenfdden meist schon
vom 3. Furchungsschritt an keine Gonomerie mehr
nachweisen koénnen. Mit vollem Recht mussen wir
daher sagen, daR mikroskopische Stitzen fur eine
Dauergonomerie selbst bei den .klassischen Gonomerie-
geschdpfen*, den RuderfufRlern, einfach fehlen." Man
beachte: ,Dauergonomerie” ; von der Gonomerie in den
ersten Furchungsteilungenistnichtmehrdie Rede. Sollte
diese Formulierung nicht das Zugestdndnis enthalten,
daf in den ersten Furchungsstadien die Gonomerie
tatsédchlich das ist, wofir sie angesehen wurde, nadm-
lich das Getrenntbleiben der vaterlichen und mitter-
lichen Kernanteile? Also eben das, was in der Aka-
demieabhandlung als durchaus ,nicht bewiesen“ und
,hochst unwahrscheinlich® bezeichnet worden war.
DaB mikroskopische Stitzen fir eine Dauergonomerie
.einfach fehlen“, ist Ubrigens auch nicht ganz richtig.
Denn wenn auch Alverdes auf spateren Furchungs-
stadien keine so klaren Bilder wie auf den frihen ge-
funden hat, so konnte er doch feststellen, daR auch
hier pyknotische Chromatinbrocken und &ahnlich ab-
gednderte Mitosen, wie sie in den frihen Stadien vor-
kommen, vorhanden sind.

Vor allem beweist aber das Nichtvorhandensein einer
Kern-Gonomerie natirlich gar nichts gegen ein Erhalten-
bleiben der vaterlichen und miutterlichen Chromosomen
in den Kernen eines amphimiktisch erzeugten Organis-
mus. Fur diese letztere Annahme sprechen vielmehr
folgende Tatsachen:

a) die Erhaltung abnormer Chromosomenzahlen
nach Vereinigung nicht haploider Gameten (Boveri,
F. von Wettstein); b) die schon oben erwahnten
Félle von Chromosomenverschiedenheiten in den Kern-
teilungen von Bastarden, besonders bei GroRen-
differenz der elterlichen Chromosomen; c) der Ge-
schlechtschromosomenzyklus.

Von den sub b) angefiihrten Fallen erscheinen zwei
einer n&dheren Darstellung wert, weil zumindest einem
von ihnen vollige Beweiskraft zuzusprechen ist. seiler
hat zwei Rassen des Schmetterlings Phragmaitobia
fuliginosa, von denen die eine 52> die andere 58 Chro-
mosomen besitzt, aufgefunden. Lnd zwar kann man bei
der ersten Rasse (A) zwei besonders groe Chromosomen

X) Um die es sich, nebenbei bemerkt, hier gar nicht

handelt; denn ,Erhaltung der Individualitat" und
,E. der individuellen Eigenschaften“ ist zweierlei
(cf. Boveri 1909).

2 In beiden Geschlechtern (Diploidzahl).
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erkennen, wahrend sich bei der anderen (B) an deren
Stelle zwei etwas kleinere, aber noch immer relativ
groBe Chromosomen und zwei ganz Kkleine finden.
Seiter hat diese beiden Rassen gekreuzt und findet
in den Furchungsteilungen des Bastards 57 Chromo-
somen, unter denen ein ganz grofRes (xz) und ein etwas
kleineres Chromosom (x) sich befanden, und in den Rei-
fungsteilungen des Bastards fand sich aufler den typi-
schen Doppelchromosomen eine Gruppe, die aus drei
Chromosomen bestand, namlich aus einem ganz grofen
(xz), einem etwas kleineren (x) und einem ganz kleinen
Chromosom (z). Diese drei Chromosomen wurden in
der Reduktionsteilung dann derart auf die Tochterkerne
verteilt, daR zu allermeist einer von ihnen das ganz
groBe Chromosom, der andere das kleinere und das
ganz kleine erhielt. Rickkreuzungen des Bastards mit
den Eltern ergaben stets die erwarteten Chromosomen-
kombinationen.

Damit ist also bewiesen: 1. daB die vaterlichen und
mitterlichen Chromosomen in den Kernen des Kindes
getrennt erhalten bleiben, 2. daB zu mindest die oben
erwahnte Dreigruppe durch Vereinigung (Konjugation)
von véaterlichen und mutterlichen Chromosomen zu-
stande gekommen ist, 3. daR die Reduktionsteilung
diese Chromosomen auf zwei verschiedene Kerne auf-
teilt und 4. daR die vier Chromosomen der Rasse B
den beiden groBen Chromosomen der Rasse A, die als
Sammelchromosomen anzusprechen sind, entsprechenl).

Durchaus entsprechende, wenn auch nicht so voll-
standig durchgearbeitete Resultate erhielt MiB Har-
man2 bei der Untersuchung von Heuschrecken-(Para-
de«?x)-Bastarden. Bei der einen Rasse haben zwei~be-
stimmte Chromosomen langliche Eiform, bei der an-
deren ein hakenférmig gekrimmtes Ende. Im Bastard
findet sich an Stelle dieses gleichen Chromosomenpaars
ein ungleiches, welches aus einem ei- und einem haken-

formigen Chromosom besteht.
Herr

In seiner Akademieabhandlung hat Fick
keine dieser Tatsachen erdrtert. (Trotzdem schliel3t
er das diesbezugliche Kapitel mit dem Satz: ,auf

solche Stutzen fuhrt uns also die Forschung nach
der Grundlage fur eine der Grundlehren des Chro-
mosomenmendelismus® [S. 19]. Mufl das nicht in
jedem unbefangenen Leser die Vorstellung erwecken,
daB im Vorangegangenen alle oder doch die wichtigsten
Stitzen der Annahme des Getrenntbleibens véterlicher
und mutterlicher Chromosomen behandelt worden
sind?) Herr Fick glaubt vielmehr die Annahme
eines Selbstédndigbleibens vaterlicher und mutterlicher
Chromosomen aufler durch seine oben erwahnten Argu-
mente gegen die Gonomerie durch folgende Uber-
legungen ad absurdum fuhren zu kdénnen: 1. Ange-
nommen, die Chromosomen wéren die Trager der Erb-
anlagen, so mifBte in einem Bastard jedes Chromosom
aus tatigen (den dominanten Erbanlagen entsprechend)
und untatigen (recessive Erbanlagen) Sticken be-
stehen. Das will aber, meint Herr Fick, zu dem, was
wir mikroskopisch beobachten, recht wenig passen.
Wahrend also an mehr als einer Stelle betont wird,

1) Seiter hat diese Resultate noch nicht ausfihr-
lich veréffentlicht, jedoch zweimal (Jahresversammlung
der Ges. dtsch. Vererbungsforsch. Minchen 1923 und
Vers. Dtsch. Naturforsch, u. Arzte, Innsbruck 1924)
mundlich daruber berichtet, sowie seine Préaparate
demonstriert; das Vorkommen der Dreiergruppe in
der Spermatogenese des Bastards hat Seiter schon
1917 (Sitzungsber. d. Ges. Naturfreunde, Berlin Jg. 1917
Nr. 2, s. 107) mitgeteilt.

2 Biol. Bull. 38. 1920.

Chromosomen und Vererbung.

[' Die Natur-
[wissenschafteD

dal die Vorgénge, die wir an den Chromosomen be-
obachten, mit den Vererbungserscheinungen nicht in
Zusammenhang gebracht werden dirfen, wird hier
der mikroskopischen Beobachtung die Kompetenz
eingerdumt, darlber zu entscheiden, ob man téatige
und untédtige Chromosomenanteile annehmen darf oder
nicht. Ganz abgesehen davon ist aber der Interpretation
der Dominanz und Rezessivitdt durch Annahme des
Té&tig- resp. Untétigseins der Erbanlagen nicht die
einzig mdogliche. 2. Bei Annahme einer Gonomerie in
2wirklich strengem Sinne“ miaRten die Chromosomen
als stofflich unveréndert, als rein atavistisch gedacht
werden; wenn man aber die Moglichkeit einer Verande-
rung der Chromosomen im Verlaufe der Keimbahn-
zellen zugibt, dann kann von einer rein véaterlichen
resp. miutterlichen Natur der Chromosomen nicht die
Rede sein. Auch hier wird also im ersten Satz der
Chromosomenindividualitatstheorie eine Annahme im-
putiert, die sie nicht macht. Und was den zweiten
Satz anbelangt, so braucht man nur den schon von
Boveri gebrauchten Vergleich zwischen Chromosomen
und Protozoen durchzufihren, um zu sehen, wie viel
eine (etwa im Laufe der Phylogenese stattfindende)
Veranderung bei diesen gegen eine Erhaltung ihrer
Individualitat (im Sinne der Chromosomenindividuali-
tatstheorie) beweist (vergl. Anm. 1 auf der vorher-
gehenden Seite). In seinem Aufsatz begnigt sich
Herr Fick nur damit, eines dieser Argumente zu
wiederholen und geht auf die von mir zitierten
Arbeiten nur insofern ein, als er behauptet, daBR die
Beweiskraft der Bilder Harmans schon von Nachts-
heim1) angezweifelt worden wé&re (aber die Zweifel
Nachtsheims beziehen sich nur auf den von Harman
angenommenen Konjugationsmodus der Chromo-
somen). Von Federtley heillt es, dal ,offenbar das
Auftreten gleicher Zahlen und Formen der Chromo-
somen in den aufeinanderfolgenden Zellteilungen noch
immer die Hauptrolle bei der Annahme der ,Indivi-
dualitatserhaltung spielt“. Berechtigt ware eine so
summarische Behandlung doch wohl nur, wenn die
Chromosomenindividualitatstheorie vorher eine wirk-
liche Widerlegung erfahren hétte.

111- Parallelkoivjugation der Chromosomen.

Fir die Annahme, dal bei der Keimzellreifung
der hoheren Organismen die Herabsetzung (Reduktion)
der Chromosomenzahl auf die Halfte in der Weise er-
folgt, dal je ein vom Vater stammendes Chromosom
sich mit einem von der Mutter stammenden voruber-
gehend vereinigt, und dieses Paar dann in die
Reifungsteilung eintritt, durch die es dann wieder in
zwei ganze Chromosomen zerféllt, sprechen folgende
Tatsachen:

a) Die Beobachtung, daB am Beginn der Reifungs-

periode Chromosomen in diploider Zahl im Kern
auftreten, und daB nachher eine Paarung von je zwei
solchen Chromosomen erfolgt [Gelei2, Janssens3),
Keuneked4]. b) Die oben erwadahnten Beobachtungen
Seilers, c) Die Tatsache, daB in der Keimzellreifung
von manchen Bastarden, deren Eltern sich in den
Chromosomenzahlen unterscheiden, nur so viel Chromo-
somenpaare gezahlt werden, als die Haploidzahl des
Elters mit der geringere Chromosomenzahl betrégt,
auBerdem aber so viel Einzelchromosomen, als die
Differenz der haploide Chromosomenzahlen beider

X) Arch. f. Zellforsch. 16.
2 1L c

3) Cellule 34. 1924.
4 Zeitschr. f. wiss.

1922 (Referate).

Biol., Abt. B 1. 1924.
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Eltern betrdgt [Rosenberg, Kihara, Tackholml)].
d) Bei Tierarten, bei denen die Chromosomen des hap-
loiden Satzes sich nach Form und Grofe voneinander
unterscheiden, besteht in der Reduktionsteilung jedes
Doppelchromosom stets aus zwei gleich groRen und
gleichférmigen Chromosomen. Eine Ausnahme machen
nur die Geschlechtschromosomen bei Organismen
mit Y-Chromosomen, doch ist gerade hier die Ungleich-
heit des Geschlechtschromosomenpaars in der Reifungs-
teilung ein Beweis dafur, daB sich ein véaterliches (Y)
mit einem mutterlichen (X) Chromosom gepaart hat.
Die Art und Weise, wie sich diese Chromosomen-
konjugation im einzelnen abspielt, ist natirlich fur die
Frage, ob sie stattfindet, génzlich irrelevant. Daflr
jedoch, daB die Chromosomenkonjugation in sehr
vielen Fallen derart zustande kommt, daB die beiden
Chromosomen auf einem Stadium, auf dem sie relativ
lang sind, sich der Lange nach einanderlegen (Parallel-
konjugation), dafur sprechen folgende Tatsachen.
e) Gelei sowohl wie Janssens haben diesen Vorgang,
der schon durch die Beobachtungen von A. und K. E.
Schreiner in hohem Grade wahrscheinlich gemacht
worden war, direkt beobachtet, d. h. aus einer licken-
losen Serie konservierter Stadien rekonstruiert, f) Gelei
hat insbesondere festgestellt, daR wenn zwischen zwei
Chromosomen, die sich zur Konjugation anschicken,
ein anderes Chromosom hineingerat, erstere ihre Kon-
jugation nicht vollig durchfihren, 'sondern an der
Stelle, wo das dritte Chromosom zwischen ihnen liegt,
getrennt bleiben. Ferner: Wenn die fur eine Oocyte
bestimmten Chromosomen durch eine Abnormitat
der letzten Oogonienteilung auf mehrere Kerne ver-
teilt worden sind, so dal nach der Theorie erwartet
werden darf, dal homologe Chromosomen in verschie-
dene Kerne geraten sind, dann finden sich in den
Bukettstadien solcher Teilkerne tatsachlich oft un-
vereinigt gebliebene Chromosomen von verschiedener
GrofRe, auch wenn kein mechanisches Hindernis fir
den Ausfall der Konjugation verantwortlich gemacht
werden darf.
Diesen Tatsachen,
ung uberhaupt nicht,

auf die in der Akademieab-
in dem Aufsatz nur in
unten angegebenen Weise eingegangen
Herr Fick folgende Argumente ent-
men Hinweis auf die friher und zum Teil
aucl n°c jetzt herrschenden Divergenzen in der
Interpretation der mikroskopischen Bilder seitens
verschiedener Forscher. Meines Wissens hat aber noch
meman die sub e—f angefuhrten Tatsachen resp.
die daraus gezogenen Schliusse eingehend zu wider-
legen vermocht. 2. Eine Aufzdhlung von Féallen, in
denen die nach der Parallelkonjugation so oft fest-
gestellte schraubige Drehung der Chromosomenpaare
auch an somatischen Chromosomenpaaren, die also
nicht aus zwei verschiedenen Ganzchromosomen, son-
dern aus Spalthalften eines Chromosoms bestehen,
beobachtet worden ist. Nun ist aber diese Torsion
(Strepsitaen-)] m neuerer Zeit niemals als Beweis einer

an
er weiter
wir , se zt
gegen. 1

) Acta Horti Bergiani 7. 1922 (daselbst weitere

Literatur).
2 Herr Fick bezeichnet meine abfélligen
merkungen Uber die Deutung, die Paul Meyer

(Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre
32. 1923) den Torsions- (Zopf-) Figuren der Chromo-
somenpaare gibt, ,als durchaus unangebracht® und
meint, da man die Richtigkeit der SchluRfolgerungen
P. Meyers ,an jeder gedrehten elektrischen Leitungs-
schnur oder einem Haarzopf bestatigen“ kann. Herr
Fick scheint vergessen zu haben, daR P. Meyer

Chromosomen und Vererbung.

stattgefundenen Parallelkonjugation angesehen worden,
sondern hdchstens als ein diagnostisches Merkmal der
Reifungsphdnomene; da auBerdem Morgan auf dieser
Erscheinung seine Faktorenaustauschtheorie aufbaut,
tut hier natdrlich nichts zur Sache, da man diese
Theorie ablehnen kann, auch wenn man sich zum
,Chromosomenmendelismus®“ bekennt. 3. Einen Hin-
weis auf Falle, in denen Zahlenreduktion, also Chromo-
somenkonjugation, auch bei Tieren mit rein partheno-
genetischer Keimbahn vorkommt [Belarl), Seiler2)].
Es ist klar, daB das Vorhandensein von Affinitaten
zwischen Chromosomen, die nicht véaterlicher und
mutterlicher Herkunft sind, gegen die Mdglichkeit,
daB solche Affinitaten auch zwischen Chromosomen
verschiedener Herkunft bestehen, nichts beweist. Wenn
Herr Fick die Chromosomenpaarung mit dem offen-
bar ironisch gemeinten Pradikat ,romantisch” ver-
sieht, so ist dagegen nichts einzuwenden. Doch wére
zu fragen, ob diese Bezeichnung fur die Vereinigung
der Keimzellen und die Verschmelzung ihrer Kerne
nicht ebenso angebracht ware.

4. Die Arbeiten von Getlei und Seiter, auf
ich in meiner Besprechung hingewiesen habe, erwéhnt

Herr Fick in seinem Aufsatz wie folgt: ,Es kann
nun auch trotz der grundlichen Untersuchungen
Geleis gar keine Rede davon sein, daB auch nur

der Schimmer eines wirklichen Beweises dafiir erbracht
sei, dall die spater beieinanderliegenden Paarlinge
vaterlicher und mutterlicher Natur sind.* Und weiter:
s,auch Seiter, der bei Schmetterlingen so merkwirdige
Zahlenverhaltnisse mindestens zum Teil wirklich sicher-
stellen konnte, war nicht imstande, dort etwa auch
den Vorgang der Aneinanderlagerung klarzustellen,
und gab in o6ffentlicher Aussprache selbst zu, daR er
die Parallelpaarung nicht fir erwiesen halte3.” DaR
Getlei sowohl wie auch Seiter die Existenz einer Paa-
rung von Chromosomen bewiesen haben, davon wird
nichts erwédhnt und nur das hervorgehoben, was diese
beiden Forscher nicht gefunden haben.

V.

Die Annahme, daf die sog. Geschlechtschromo-
somen einen Faktor enthalten, der bewirkt, dal von
den Potenzen zur Ausbildung des maénnlichen und
weiblichen Geschlechts, die in jedem Organismus als
nebeneinander vorhanden anzunehmen sind, jeweils
nur die eine zur Entfaltung gelangt, stiutzt sich auf
folgende Tatsachen.

die Chromosomenzépfe als aus zwei Spiralen, die
gleichsinnig um einenl*Zylinder gewickelt sind und
sich daher an den scheinbaren Uberkreuzungsstellen gar
nicht berihren, bestehend interpretiert. Eine elektrische
Leitungsschnur, deren Drahte nach einem solchen Prin-
zip angeordnet sind, ist mir nicht bekannt. Meine Be-
merkung sollte besagen, daR die Entscheidung, ob die
Uberkreuzungsstellen der  Strepsitaenchromosomen
Kontaktstellen oder nur virtuell sind, durch die Mikro-
meterschraube gefallt werden kann. Denn es ist dazu
nicht nétig, das betr. Chromosomenpaar von verschiede-
nen Seiten her zu betrachten, sondern man braucht blo
den Abstand der in der optischen Achse Ubereinander-

B‘9'Iiegenden Stellen der Chromosomen festzustellen, und

die Erfahrung zeigt, dafl dieser Abstand vielfach gleich
Null ist, daB sich also die Chromosomen an den Uber-
kreuzungsstellen tatsachlich berthren.

X) Biol. Zentralbl. 43. 1923.

2 Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungs-
lehre 31. 1923.

3) Es ist aus diesem Passus leider nicht zu ersehen,
welche Arbeit Seiters gemeint ist.

die
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Betar: Chromosomen und Vererbung. r Die Natur-
wissenschaften
a) Der Chromosomenbestand beider Geschlechteraber kaum durch den Hinweis auf ihre Vorgéanger,

unterscheidet sich bei vielen Tieren und manchen
Pflanzen derart, daB in einem Geschlecht (welches
wir das homogametische nennen), zwei einander
vollig gleiche Geschlechts(X)chromosomen vorhanden
sind, wahrend das andere (heterogametische) Ge-
schlecht entweder nur ein solches Geschlechtschromo-
som oder aufler diesem einen noch ein von ihm ver-
schiedenes (Y) besitzt. Die reduzierten Gameten des
homogametischen Geschlechts sind daher in ihrem
Geschlechtschromosomenbestand untereinander vdllig
gleich, wé&hrend die Gameten des heterogametischen
Geschlechts in zwei Kategorien zerfallen; in solche
mit einem Geschlechtschromosom (X), welches dem des
homogametischen Geschlechts gleicht und solche, denen
entweder ein solches fehlt oder an seiner Stelle ein Y-
Chromosom enthalten. Die Vereinigung von Gameten
mit gleichem Geschlechtschromosom ergibt Embryonen
mit dem Chromosomenbestand des homogametischen
Geschlechts, die Vereinigung ungleicher Gameten
Embryonen mit dem Chromosomenbestand des hetero-
gametischen Geschlechts. DaB die Deutung dieser
Verhaltnisse als einer kausalen Beziehung zwischen
Geschlechtschromosomen und Geschlechtsbestimmung
die einfachste Erklarung darstellt, liegt auf der
Hand. Wenn man, wie Herr Fick es tut, die Ge-
schlechtschromosomen als Geschlechtsmerkmale an-
sieht, dann ist man zur Annahme eines mit dem Ge-
schlechtschromosomenzyklus véllig parallel gehenden,
ihm Ubergeordneten Geschlechtsbestimmungsmechanis-
mus gendtigt. Wenn man auch fur gewisse Félle
(Angiostomum, Aphiden), die Wirksamkeit solcher
Ubergeordneter Faktoren annehmen muB, so spricht
das naturlich keinesfalls fur die Notwendigkeit einer
solchen Annahme in Féallen, wo sie Uberflussig ist.
b) Die Erklarung der sog. geschlechtsbegrenzten Ver-
erbung durch die Annahme, daB die betr. Faktoren im
X-Chromosom liegen, fiuhrte zu dem Schlusse, daf
bei Schmetterlingen nicht, wie bei den meisten anderen
Tieren, das Mannchen, sondern das Weibchen das
heterogametische Geschlecht sein misse. Und tat-
sachlich wurde hier die Heterogametie des Weibchens
spater durch Seiler cytologisch bewiesen, c¢) Correns
hat experimentell bewiesen, daB bei Melandrium und
Rumex das Mannchen zweierlei Sorten von Pollen-
koérnern, Méannchen- und Weibchenbestimmer, produ-
ziert. Das Vorhandensein von Geschlechtschromosomen
und einer cytologischer Heterogametie des Mé&nnchens
wurde spater von Blackburn und Kihara & Ono bei
diesen Pflanzen nachgewiesenl).

Herr Fick halt diesen Tatsachen
er die sub b angefiihrte gar nicht,

(von denen
die sub ¢ mit-

geteilte nur mit dem unbestimmten Ausdruck ,die
wertvollen Feststellungen von Correns Uber die
méannchen- und weibchenbestimmenden Einflisse

erwéhnt) folgendes entgegen: i. Sind die Deutungen,
die dem Geschlechtschromosomenzyklus seitens ver-
schiedener Forscher zuteil geworden sind, einem starken
Wechsel unterworfen gewesen. (Eine Theorie dirfte

*) Literatur bei: O. Meurman,
Comm. Biol. Il. 1925. und: Heitz, Zeitschr. f. wiss.
Biol. Abt. E. 1. 1925. An dieser Stelle darf ich
vielleicht auch erwéahnen, daf ich kurzlich bei Zwittern
von Melandrium, die auf Grund von Vererbungsver-
suchen als umgewandelte Maé&nnchen angesprochen
worden waren (Shutt, G., u. P. Hertwig), sowohl in
den Pollen-, wie auch Embryosackmutterzellen ein
xy-Paar, also mannlichen Chromosomenbestand habe
nachweisen kénnen.

Soc. Sc. Fenn.

die sich als unrichtig herausgestellt haben, widerlegt
werden kdénnen.) 2. Die Annahme, dal 2 X-Chromo-
somen bei manchen Tieren weibchenbestimmend, bei
anderen hingegen mannchenbestimmend sind, ,,pafBt
nicht* zu der Tatsache, daf kein ,tiefgreifender
Unterschied im Wesen der beiderlei Geschlechts-
werkzeuge nachzuweisen” ist. Mit diesem Satz ist
offenbar gemeint, dall das Ausbildungsprinzip z. B.
der weiblichen Geschlechtsorgane bei weiblicher Hetero-
gametie ein anderes sein mufRte als bei mannlicher
Heterogametie, wenn die Chromosomen die Geschlechts-
bestimmer wéren. Ob dieser SchlufR zwingend ist, sei
dahingestellt. Vor allem aber basiert er auf einem
MiBverstandnis; denn die Chromosomentheorie der
Geschlechtsbestimmung verlegt ja nicht die Anlage
(Geschlechts/a&ior) fur die Geschlechtsorgane in die
Geschlechtschromosomen, sondern nur einen Faktor
(Geschlechtsdifferenziator), der den AnstoR zur AKkti-
vierung dieser Anlagen gibt. Dal auBerdem in der or-
ganischen Welt gleiche Wirkungen auf Ursachen
zuruckgehen, die uns verschieden erscheinen, kann
wohl nicht bestritten werden. Als Beispiel fir Herrn
Ficks Argumentation kann auch der sich unmittelbar
an die sub 2 zitierte Erwé&gung anschlieRende Satz
gelten: ,Auch gerade Seiters schéne Untersuchungen
zeigen bei nahverwandten Schmetterlingsarten grund-
legende Unterschiede in den Chromosomenverhéltnissen
der ,Geschlechtschromosomen’, ohne daB solche in
den Geschlechtswerkzeugen nachgewiesen wurden,”
Kann ein mit den Verhéltnissen nicht vertrauter Leser
da nicht den Eindruck gewinnen, daB die ,grund-
legenden Unterschiede”, die Seiter festgestellt hat,
derselben Natur sind, wie die im vorangegangenen Satz
erdrterten, namlich Heterogametie des Weibchens bei
der einen, Heterogametie des Mannchens bei der an-
deren Form? Und dabei bestehen diese ,,grundlegenden
Unterschiede” in folgendem: Bei drei Schmetterlings-
arten hat Seiter beim Weibchen den XO-Typus nach-
gewiesen; bei drei anderen hat die Untersuchung
keinerlei Hinweise auf die Existenz von Geschlechts-
chromosomen ergeben. Die Annahme, daR bei diesen
letzteren Arten ein X-\ -Paar vorhanden ist, dessen
GrolRenunterschied entweder sehr gering ist oder das
morphologisch Uberhaupt nicht verschieden ist, wird
Herr Geheimrat Fick wohl nicht gelten lassen. Und
doch ist sie berechtigt; hat doch die oben erwédhnte
Untersuchung Seiters genugende Anhaltspunkte fur
die Annahme einer Heterogametie des Q und der Lo-
kalisation des Geschlechtsdifferenziators gerade in dem
oben besprochenen xz-chromosomen Komplex auch
bei einer Form ergeben, die keine morphologisch un-
terscheidbaren Geschlechtschromosomen besitztl).
DaR die Geschlechtschromosomen wahrscheinlicher-
weise nicht im ganzen Organismenreich die einzigen
geschlechtsbestimmenden Faktoren darstellen, kann
man ruhig zugeben; ebenso, dall der Geschlechtsunter-
schied nicht auf einer Stufe mit anderen ,Mendel-
merlcmalen® gestellt werden kann;ist doch die Termino-
logie der Genetik, auf die Geschlechtsbestimmung
angewandt, nichts als eine symbolische Beschreibung
des Geschlechtschromosomenzyklus. Das zuerst ge-
nannte Zugestdndnis berechtigt jedoch keineswegs,
fur die Falle, wo wir zur Erklarung der Geschlechts-

1) Né&heres ist in der demnéachst (in den Schriften

der Julius Klaus-Stiftung fur Vererbung) erscheinen-
den ausfihrlichen Arbeit Seiters (deren Inhalt ich
aus einer mir von Prof. Seiter zur Verfigung ge-
stellten Korrektur kennenlernen durfte) einzusehen.
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bestimmung mit den
reichen,

Geschlechtschromosomen
Ubergeordnete Faktoren anzunehmen.

aus-

V. Reduktionsteilung und Mendelspaltung.

Das die in der Reduktionsteilung nachgewiesener-
mafBen stattfindende Aufteilung ganzer Chromosomen
vaterlicher resp. mitterlicher Provenienz auf die
Gameten mit der Erscheinung des sog. Mendelns
derart kausal verknupft ist, daR die Chromosomen-
Behélter oder -Tréger von Stoffen darstellen, die den
Anlagen derjenigen Merkmale, die mendeln, entsprechen,
darf durch folgende Tatsachen als bewiesen angesehen
werden.

a) Die Spaltung tritt stets im Gefolge einer Re-
duktionsteilung auf, und zwar unabhéangig von der
Stelle, an der diese in den Entwicklungskreis des betr.
Lebewesens eingeschaltet ist. Uberall, wo die haploiden
Produkte der Reduktionsteilung eines Bastards der
Merkmalsanalyse zugédnglich sind, kann die Aufteilung
der elterlichen Merkmale auf diese ,Haplonten“ fest-
gestellt werden, mdgen diese nun durch eine einzelne
Zelle (Chlamydomonas) oder Zellkolonie (Spirogyra)
durch eine agam (aus Sporen) entstandene haploide
Generation (Phycomyces, Basidiomycetenl), Moose,
Oenothera [Pollen]) oder durch ein aus einem redu-
.zierten Ei parthenogenetisch entstandenes Tier (Biene)
reprasentiert sein.

Was also aus dem ,Mendeln“ hdéherer Organismen
erschlossen wurde, namlich die ,,Reinheit der (hap-
loiden!) Gameten“, kann bei Haplonten direkt beobachtet
werden2).

b) Die Analyse der Vererbung der Augenfarbe bei
Drosophila nach non-disjunction der X-Chromosomen
im Ei (Bridges, 1 c.). Hier konnte eine genetisch er-
schlossene Anomalie des Chromosomenbestandes cyto-
logisch bestatigt werden. Entsprechendes ergab die

Analyse der sog. Haplo IV-Tiere von Drosophila
(Bridges, 1 c.).

Herr Fick erklart demgegeniber, daf ein Zu-
sammenhang zwischen den Mendelregeln und den

Reifungsteilungen ... trotz F. W ettsteins auf
reiter Grundlage aufgebauten Untersuchungen an
Moosen durchaus unbewiesen ist, um so mehr als
auch heutzutage noch bei keinem einzigen Geschopf
der genaue Vorgang der Keimzellenreifung und eine
vom Zufall abh&angige Trennung vaterlicher und
mutterlicher Chromosomen wirklich feststeht. Wie es
um diesen letzteren Punkt steht, geht aus Ill und IV
hervor. Was die erste Behauptung anbelangt, so sei
erwahnt, daR Wettstein den Zusammenhang
zwischen Mendelspaltung und Reduktionsteilung ge-
wiB nicht ohne guten Grund fir eine ,.bewiesene
Tatsache* erklart. Letzteres bestreitet Herr Fick
ohne Griunde dafurj anzugeben. Wenn Herr Fick

von

von

*) Zattier, Zeitschr. f. Bot. 16 1924

D F.VONWettstein, L c, daselbst auch die tbrige
Literatur.
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aulRerdem fordert, daR bei verschiedenen insekten-
arten Koppelungsgruppen, deren Zahl mit der der
Chromosomen ubereinstimmt, schon langst aufgefallen
sein muBte, so ist dem entgegenzuhalten, daB die
Zahl der an Insekten angestellten Vererbungsexperi-
mente, wenn wir von Drosophila absehen, vorlaufig
im Vergleich mit anderen Organismengruppen eine
recht geringe ist.

V1. Uber das Wesen des Vererbungsstoffes.

Dall man dariber nichts weill, wird auch Herr
Fick nicht bestreiten kénnen. Trotzdem behauptet
er, dal von der Vorstellung uber dieses W'esen
,.natirlich* auch das Urteil Gber die Zuléassigkeit des
Chromosomenmendelismus abhangt. (In seinem Auf-

satz schlieBt Herr Fick Erdrterungen der Frage
nach dem sog. Vererbungsmonopol des Kerns an,
wahrend in seiner Akademieabhandlung diese Frage

getrennt von der Behandlung des Vererbungsstoffes
erdrtert wird. In meiner Besprechung habe ich nur das
Kapitel ,Uber den Vererbungsstoff* unbesprochen
gelassen.) In welctier Weise ,diese Vorstellungen die
Grundmauern der meisten Vererbungslehren betreffen®,
wird nicht naher ausgefihrt; es dirfte auch schwer
fallen, dies darzutun, da die experimentellen und
descriptiv-cytologischen Resultate samtlicher von mir
hier zitierten Autoren von den Vorstellungen, die sich
der eine oder andere von ihnen Uber das Wesen des
Vererbungsstoffes gebildet haben mag, unabhéangig
sind. Wie Uberhaupt nachgewiesene Tatsachen und die
Bestatigung der Richtigkeit ihrer Deutung durch weitere
Tatsachen, von rein spekulativ gewonnenen Vorstel-
lungen in Frage gestellt werden konnen, wére erst
darzutun. Wenn Herr Fick der Vererbungssub-
stanz ein aufBerordentliches chemisches Beharrungs-
vermodgen zuschreibt und daraus den SchluB zieht,
daR die Chromosomen, deren tiefgreifende chemisch-
physikalische Umwandlung er fur erwiesen hélt, nicht
die Vererbungstréager sein kénnen, so muB man dem-
gegeniiber fragen, ob nicht die gleiche Uberlegung
auch in bezug auf die ganzen Keimzellen Berechtigung
hat, deren Erbtragernatur doch wohl feststehen durfte.
Denn, daB in der Entwicklung der Keimzellen sich die-
selben Hinweise auf chemisch-physikalische Verande-
rungen finden, die von Herrn Fick gegen die Chro-
mosomenindividualitatstheorie ausgewertet werden,
namlich strukturelle und farberische Veranderungen,
kann wohl nicht bestritten werden.

Theorien und Annahmen, die sich auf nachgewiesene
Tatsachen stitzen und den Beifall einer Reihe von
Biologen (und nicht nur der Vererbungsforscher, wie
man nach den Ausfihrungen von Herrn Fick meinen
kénnte) gefunden haben, fir unrichtig zu halten steht
gewiB jedermann frei. Wenn man sie aber fur Phan-
tasien erklart, dann darf wohl eine eingehende Be-
grindung dieses Urteils, die die tatsachlichen Grund-
lagen der verworfenen Annahmen bertcksichtigt, ver-
langt werden.

Bemerkungen zur ,,Antwort* des Herrn Belar.

Von R. Fick, Berlin.

Es liegt durchaus nicht in meiner Absicht und
wirde auch dem Wesen dieser Zeitschrift nicht ent-
sprechen, hier auf die Ausfihrungen des Herrn BSlaK
néher einzugehen und z. B. alle Punkte meiner Dar-
stellung, die Herr BetrakK vermieden hat zu wider-
legen und alle bei seinen Widerlegungen auftretenden
Unstimmigkeiten aufzuzeigen. Der Zweck meiner

vorigen ,Bemerkungen® (s. ds. Zeitschr. 1925, Nr. 24)
war ja nur der, diejenigen Leser der Zeitschrift, die nicht
die Einzelarbeiten, sondern nur zusammenfassende
Darstellungen Uber die Vererbungsfragen kennen,
darauf hinzuweisen, dalR die eigentlichen Grundlagen
der heutigen Hauptvererbungslehren durchaus nicht
unangefochten sind und das wesentliche meiner
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eigenen Einwande, das im ersten Bericht des Herrn
Belaft einfach, Ubergangen war, anzufiihren. Ob die
Einwéande stichhaltig sind oder nicht, kann jeder einzelne
nur durch eigenes sorgfaltiges Durcharbeiten der von
Herrn BelaK und der von mir angefuhrten Arbeiten,
namentlich auch durch den Vergleich der Préparat-
abbildungen mit den daraus gezogenen Schlussen ent-
scheiden. Eine ernste solche Nachprifung anzuregen,
halte ich entschieden fir notwendig.

Nun ein paar Feststellungen zu den Haupt-
abschnitten des Aufsatzes von Herrn BelaK: Betreffs
der Chromosomenindividualitat (1.), empfehle ich nur
den Vergleich der urspriunglichen Angaben Boveris,
uber das vollstandige Selbstandigbleiben der Chromo-
somen im Ruhekern und den Kernteilungen mit
seinem spateren Zugestandnis (an meine und anderer
Einwendungen), daB die Individualitat der Chrs. der
eines Bienenschwarmes (!) vergleichbar sei, was meinem
,,Manoveriervergleich® doch wohl sehr nahe kommen
durfte. Der von Boveri und seinen Anhangern mit
.dialektischer Gewandheit" (Zacharias) verteidigte
Ausdruck: ,Individualitat der Chrs.", der bei Gelegen-
heit sich die verschiedensten, gerade dafiir passenden
Wandlungen seiner Bedeutung gefallen lassen muB3, ist
eben, wie ich friher betonte, eines der vielen unglick-
lichen, unscharfen, fur die Wissenschaft gefahrlichen
Fremdworter. Es ist ein durchaus unscharfer, ganz ver-
schwommener Begriff, der immer wieder zu MiB-
verstandnissen fuhrt und deshalb am besten ganz zu
verlassen ist. Auch den Begriff 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 (I1.) gibt Herr BE1a£
selbst Veranderungen der Chromosomen zu, (also auch
bei Seilers Beweischromosomen?), da er sie (nach
Boveri) mit Protozoen vergleicht. Damit wird natir-
lich jede strenge Gonomerieerhaltung preisgegeben. Es
kann ja doch auch, wie ich bereits vor 20 Jahren be-
tonte, niemand im Ernst behaupten, daR die Keim-
zellen nur die Erbtrager (das sollen ja die Chromosomen
sein), d. h. also auch nur die Erbmericmale der GroR-
eltern erhalten. Wenn die Befunde an den Chrs. das
letztere zu beweisen scheinen, ist es ein Beweis dafur,
daR die Chrs. eben nicht die wesentlichen Erbtrager
sein kdnnen. DaR weder die parallele Chromosomen-
paarung (l11.), noch die doppelelterliche Herkunft der
,Paarlinge” (auch durch Geleis und Seilers schone
Untersuchungen), durch einwandfreie Aufklarung des
Paarungsvorganges im Gegensatz zu einer Spaltung
wirklich bewiesen ist, kann nicht geleugnet werden.
(Eine Einklemmung eines Chrs. kann natirlich ebenso-
wohl zwischen 2 Spalfhé&lit&n eines Chrs., wie zwischen
2 ,Paarlingen" stattfinden.)

Bei Besprechung der Geschlechtschromosomenfrage
(IV.) gibt Herr BelaK selbst zu, daB meine Bekampfung
der GeschlechtsbestimmMng durch sie mindestens bei
einem Teil der Geschopfe das Rechte getroffen hat und
dalR ich auch damit recht habe, daR der Geschlechts-
unterschied nicht mit den Mendelmerkmalen auf eine
Stufe gestellt werden kann.

Im Abschnitt (V.) Uber die Reduktionsteilung und
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f Die Natur-
IWissenschaften

Mendelspaltung vermisse ich die Angabe, bei welchem
Geschépf und von welchem Forscher der genaue Vor-
gang der Keimzellenreifung in allen Stufen der ,Vierer-
gruppenbildung usw.“ und eine vom Zufall abhéangige
Trennung (groB)vaterlicher und (groR)mutterlicher (s.
oben) Chrs. wirklich eindeutig festgestellt ist. Denn, daR
unter Umstanden auch die dem einen Untersucher ,ein-
deutig® erscheinenden Befunde vom nachsten Unter-
sucher desselben Gegenstandes mit dem gleichen Recht
gerade umgekehrt gedeutet werden, haben wir beim
yklassischen Schulfall® Ophryotrocha puerilis und bei
Tomopteris noch in zu frischer Erinnerung.

Im letzten Abschnitt (V1): Uber das Wesen des Ver-
erbungsstoffes vermisse ich u.a. auch die Widerlegung
meines biologischen Einwandes gegen die Bezeichnung
der Chrs. als hauptsachliche Vererbungstrager, in
denen sich der Hauptunterschied des Bauplanes der
Geschopfe verkdrpern soll, der sich auf die merk-
wirdige Tatsache grindet, daRB einerseits die Chrs.-Zahl
so ungeheuerlich wechselt (von 2—1600) und anderer-
seits ihre Zahl, GréRe und Form bei den verschieden-
artigsten Geschopfen, wie Pflanzen und Tieren, so
ahnlich sein kann. Das spricht doch eben dafir, daB
die Chrs.-Formen, Chrs.-Teilungen usw. einer ganz
anderen ,,GréBenanordnung“ angehdren miussen als die
Vererbungsvorgange (s. meine friheren Arbeiten).

Ich bin der festen Uberzeugung, der Chrs.-Mendelis-
mus und die ganze Lehre, dafl die Chrs. die wesentlichen
Vererbungstrager sind, bzw., daR die Vererbungs-
vorgadnge aus den verschiedenen Formen und mikro-
skopisch verfolgbaren Teilungserscheinungen usw. der
Chrs. erschlossen werden kénnen, wird sich durch bio-
logische Erkenntnisse in noch viel weitergehendem
MaRe als falsch erweisen, wie es mit der Lehre von der
Allmacht der Spaltpilze in der Krankheitserklarung ge-
schehen ist. Wie unser geistvoller Meister der Gesund-
heitslehre, F. Hueppe, der jingst in einem Charite-
vortrag auch vom biologischen Standpunkt aus gegen
den Chrs.-Mendelismus aufgetreten ist, mit seinen seiner-
zeit verketzerten Angriffen auf die Uberbewertung der
Spaltpilze schlieBlich doch recht behalten hat, wie jetzt
alle Welt zugibt, so werden auch hier die allgemein
biologischen Betrachtungen sich richtiger erweisen, als
die auf mikroskopischer, fast immer in der Deutung
unsichere Bilder aufgebaute Lehren. Ich glaube ubri-
gens, daB gerade die auf die Spitze getriebene Chromo-
somenlehre in Gestalt der sozusagen ,mikroskopischen
Vererbungslehre“ der MoRGAN-Schule den Umschwung
in den Anschauungen beschleunigen wird, dhnlich wie es
in der Geschlechtsbestimmung bereits gegangen ist oder
sich vorbereitet (vgl. oben). [lch modchte nicht ver-
fehlen, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam zu
machen, daB kirzlich J. Aebi1yl) eine beachtenswerte
,Mathematische Kritik des Mendelismus" und eine
Deutung der Bastardbildung und Mendelspaltung als
reversibler chemischer Vorgange verdffentlicht hat,
in der er auch einen belangreichen Aufsatz von J. Herz
in ds. Zeitschr. 1923, H. 11, erwahnt, der auch den
Chromosomenmendelismus bekampft.]

% J. Aebly, Uber die Méglichkeit einer chemischen
Deutung der Bastardbildung und Mendelspaltung. In
Vierteljahrsschr. d. naturforsch. Ges. in Zurich 69. 1924.

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.

Intensitadt von Thallium-Absorptionslinien.

Eine Messung der anomalen Dispersion in der Nahe
einer Absorptionslinie erlaubt bekanntlich eine in-

direkte Bestimmung der Starke der Absorption. Be-
zeichnet man namlich mit / das Verhéltnis der Absorp-
tionsfahigkeit jedes einzelnen Atoms zur klassischen
Absorption eines isotrop elastisch gebundenen Elektrons
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mit Ladung e und Masse m, dessen Eigenfrequenz der
Frequenz rO der Spektrallinie gleich ist, so wird die
Dispersion in der Nahe der Linie dargestellt durch:

wo N die Anzahl der absorbierenden Atome pro Volu-
meneinheit istl).

Als eine Methode zur Messung der anomalen Dis-
persion, die in experimenteller Hinsicht gewisse Vorziige
aufweist, ist ofters die Bestimmung der magnetischen
Rotation der Polarisationsebene benutzt worden, indem
die dispergierenden Atome einem der Lichtfortpflanzung
parallelen Magnetfelde ausgesetzt werden. Fir mono-
chromatisches Licht von der Frequenz vO-f 8 wo 8
klein ist gegen v, aber groB gegenuber den Frequenz-
unterschieden der einzelnen Zeemankomponenten der
Linie, findet man durch einfache Verallgemeinerung der
bekannten VoiGTschen Formeln folgenden

Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen.
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Der Drehungswinkel g von Gleichung (2) wurde in
nicht leuchtendem, in einem Quarzgefall eingeschlosse-
nen TZ-Dampf gemessen fir verschiedene in der Né&he,
aber noch aufRerhalb der Absorptionslinie liegende Fre-

quenzen. Hierzu wurde die Methode der SAVARTschen
Platte benutztl). Als Spektralapparat diente ein
Quarzspektrograph von Hiitger (Modell E3). Die

Temperatur des Bodenkdrpers (Tl) konnte bis auf
960° C gebracht werden; die zu verschiedenen Tempe-
raturen gehdrigen Dampfdricke wurden aus Dampf-
druckmessungen von und Gibson?2)
interpoliert.

Da das TI bei allen benutzten Temperaturen sich
praktisch genommen im Atomzustande 2 p2 befunden
hat, so konnten die /-Werte fir die vom letzteren Zu-
stande ausgehenden Linien direkt aus der beobachteten
Drehung und dem der Temperatur entsprechenden
Dampfdruck ermittelt werden. In der beigefugten
Tabelle sind neben diesen Werten und ihrem Verhaltnis

W artenberg

U i isati - . . Verhéltnisse 2
é;;r?glécrl(() ;z:\t?rfetgrr?hung der Polarisations Ubergang Xin AE. von /-Werten /-Werte
theswo 0 2p2—2s  3775.87 _ 0j40  /2pi- 25— 0,096
v 8jrm2c2&8w * ' 2pP2~ 3d2 276797 f2p2- 3d2 1206- 32 —°'24
Hierbei ist H die Intensitat des Magnetfeldes; 2P\ 3~ 3519.39 |
die Summation ist tGiber die zirkular schwingen- 2P\ 3 d% 352958 ca. 0,2
den Komponenten des Zeemaneffektes zu er- 2P\ 4d\ 2918,43 ca. 0,06
strecken, indem as die relative Starke einer 2Pi 4db 292163 < 0,01 f
Komponente im Verhdltnis zur Totalintensitat 2 Px — 5dx 2709.33 < 0,01 /22h - 3di
aller Zirkularkomponenten angibt, wihrend B, 2PX— 5d2 27x0,77 < °,0i
das Verhdltnis der Verschiebung dieser Kompo- 2Px ~ 3* 322988 ca. 0,025
nente zur normalen Zeemanaufspaltung dar- 2Px— 4s 2826,27 < 0,01
stellt. ) 2p2—3s 351939  /2R->3 _ ., ooy
Die Methode der Magnetorotation hat be- 2p2- 4d2 237966 /2p2-> d2 ’

sonders Anwendung gefunden bei der Unter-
suchung der optischen Verhéltnisse von Alkalidampfen.

Bei diesen tritt bekanntlich unter normalen Umstan-
den nur die»Hauptserie in Absorption auf, was nach

er Quantentheorie dadurch gedeutet wird, dafl der

ormalzustand des Atoms ein s-Zustand ist. In dem

a e, wo der Normalzustand ein p-Zustand ist, treten
dagegen die beiden Nebenserien in Absorption auf, und
es bietet sich daher die Mdoglichkeit dar, einen direkten

erg eic  von Absorptionslinien wesentlich verschiede-
nen Ursprunges anzustellen.

. T?*sache> dall im Absorptionsspektrum von
nicht euchtendem TZ-Dampf in Ubereinstimmung mit
den Voraussagen der Atomtheorie die scharfe und
diffuse Nebenserie in Absorption erscheinen, ist neuer-
dings von verschiedenen Seiten festgestellt worden?2).
Hierbei wurde auch insbesondere von Grotrian her-
vorgehoben, daB bei tiefen Temperaturen ausschlieBlich
Limen auftreten, die vom 2 p2ZuStande als Grundzu-
stand ausgehen, wahrend bei hdoheren Temperaturen
in Ubereinstimmung mit der Quantenstatistik auch
Linien vom 2 ~-Zustande aus in Absorption beobachtet
werden.

Wegen des groBen Interesses fiUr verschiedene
Fragen des Atombaues haben wir auf Veranlassung von
Herrn Prof. Bohr den Versuch unternommen, den Ver-
lauf der anomalen Dispersion in TZ-Dampf quantita-
tiv zu verfolgen.

) Vgl. R. Ladenburg, Zeitschr. f. Phys. 4, 45, 1921.

2 W. Grotrian, Zeitschr. f. Phys. 12, 218.
J. A. Carol1, Proc. of the roy. soc. 103, 334. 1923;
Narayan, Gunnaiya und Rao, Proc. of the roy. soc.
106, 596. 1924.

Nw. 1925.

1923;

auBerdem die Verhéltnisse der /-Werte fur einige vom
2 pj-Zustande ausgehende Linien zusammengestellt.
Diese letztgenannten Werte kénnen nur als ungefahre
Angaben betrachtet werden, denn die Anzahl von
Atomen, die sich im Zustande 2 pl befanden, war ver-
moge der quantenstatistischen Verteilung der TI-
Atome bei der Temperatur des Versuchsgefafles etwa
3000 mal kleiner als die Anzahl von Atomen im Zu-
stande 2 p2; also war auch die beobachtbare Drehung

Uber das Verhéltnis
J2px— 3di
ist speziell zu bemerken, dal nach den Intensitéts-
regeln von Burger und Dorgelo ein Wert von 0,11 zu
erwarten ware. Die strenge Anwendbarkeit der ge-
nannten Regeln auf Multipletts, deren Komponenten
in ihrer Frequenz teilweise so weit auseinanderliegen,
mufR allerdings als fraglich betrachtet werden.
Die Absolutbetrdge der /-Werte fur die vom Zu-
stande 2 pl ausgehenden Absorptionslinien lassen sich
angeben auf Grund der in der Tabelle enthaltenen Ver-

entsprechend kleiner.

haltniszahlen ------ -—————- und z.B. desWertes /2pa-> 3d2
i % 3

den man mit Hilfe des gemessenen Wertes von f2pt-> 3dj

erhalt, indem man auf die beiden Linien 2p+—3d.

X) Vgl. z. B. R. Minkowski, Ann. d. Phys. 66, 206.
1921.

2 V. Wartenberg, Zeitschr. f. Elektrochem. 19,
482. 1913; Gibson, Diss. Breslau 1911; vgl. Landolt-
Bornstein |1, 1338.

3) Berechnet mit Hilfe der Intensitatsregeln aus
/ZPi —» 3s
/2p, —»4d,

92
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und 2p2—3d2 die Intensitatsregeln fur
komponenten zur Anwendung bringt.
Noch soll hier bemerkt werden, daB auf Grund einer
Kenntnis der eben besprochenen /-Werte, die Uber-
gangen aus 2 pt entsprechen, die Messung der Magneto-
rotation bei den entsprechenden Linien eine quanti-
tative Priafung der statistischen Verteilung der px
und p2Zustande im Temperaturgleichgewicht erlaubt.
Mittels der Intensitatsregeln ist es auch madglich,

Multiplett-

aus dem Verhaltnis 33 auf das Verhdaltnis der

F2\\ —> 4di ) o
/-Werte fur das dem Zustande 2 p2 zugehdrige Linien-

paar 2p2 — 3sund 2p2 — 4d2zu schlieRen. Der Wert
ist in der Tabelle angefihrt. Wegen der erwahnten
groRen Schwierigkeit bei der Messung der bei den
Linien 2 px — 3sund 2px - 4 dxin Frage kommenden
kleinen Drehungen kann aber diese Berechnung nur
eine ganz qualitative Bedeutung haben.

Nach Gleichung (2) sollte der Drehwinkel (p fur
positives und negatives 8 je den selbenWert haben, der
Drehungseffekt also symmetrisch sein. Dies wurde an
der Linie 3775,87 geprift und mit einer Genauigkeit
von 1% bestatigt. Die aus (2) sich ergebende Beziehung,

daB y<p « 6 in der Umgebung einer Linie konstant sein
soll, wurde auch geprift, und konnte mit einer Genauig-
keit von etwa 2% bestatigt werden.
f:
J2p2-> 3d2

10— 14% bestimmt. Dieser Wert ist deshalb besonders
interessant, weil er gestattet, Schlisse zu ziehen auf die
Hauptquantenzahlen, welche den verschiedenen statio-
naren Zustanden des TZ-Atoms zuzuordnen sind. W&h-
rend nach der BoHRschen Theorie des periodischen
Systemsl) dem ersten Term der s-Reihe unzweideutig
die Hauptquantenzahl 7 zuzuordnen war, forderte die
Festlegung der Quantenzahlen des ersten p- und d-Zu-
standes eine Diskussion der betreffenden Elektronen-
bahnen. Je nachdem diese Bahnen erster oder zweiter
Art sein sollten, wéren die Hauptquantenzahlen des
2 p-Zustandes gleich 2 oder 6, und des 3 d-Zustandes
gleich 3 oder 6. Das gefundene Verhéltnis der /-Werte
fur 2p2 — 2s und 2p2 — 3d2 scheint nun mit den
Forderungen des Korrespondenzprinzips nur dann ver-
traglich zu sein, wenn sowohl fir 2 p wie far 3d die
Hauptquantenzahl 6 angenommen wird. In der Bohr-
schen Tabelle war far 2 p wohl der Wert 6 angegeben,
fur 3 d aber der Wert 3.

Dieser SchluB ist auch noch gestiitzt durch die Be-
/2R2
/2p2— 4d2
wahnt, nur eine geringe Genauigkeit beanspruchen kann.
Es ist interessant, daB eine Berichtigung der Quanten-
zahlen derd-Terme in Thallium in dem eben beschriebe-
nen Sinne auch durch den groBen Dublettabstand 3d2 —
3 dinahegeelgt wird. Wie an Prof. Bohr freundlichst von
Herrn H artree mitgeteiltwurde,wirde die Berichtigung
sogar notwendig sein, wenn man sich dervon Land£ ent-
wickelten formalen Deutung der GréBe der Multiplett-
aufspaltungen der Spektralterme anschliefen will.

Die Versuche wurden urspringlich angefangen unter
Zusammenarbeit mit Prof. H. M. Hansen, der aber
durch dauBere Umstande daran verhindert wurde, an der
weiteren Durchfihrung teilzunehmen. Ich mochte
gern die Gelegenheit benitzen, ihm fur seine freund-
liche Unterstitzung zu danken.

Kopenhagen, den 19. Juli 1925.

Institut fur theoretische Physik.

ist mit einer Genauigkeit von

rechnung des Verhéltnisses , die aber wie er-

W. Kuhn.

N. Bohr, Ann. d. Phys. 71, 288ff. 1923.
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Durchschlagsmechanismus feuchter Isolierdle.

Eine vor einigen Jahren erschienene Arbeit von
R. Friesel) veranlaBte mich, fir den elektrischen
Durchschlag von feuchten Isolierflissigkeiten einen
speziellen Mechanismus anzunehmen, wodurch die
Durchschlagsfestigkeit auf andere Stoffkonstanten
zuruckgefuhrt wird. Die Feuchtigkeit befindet sich
in solchen Olen in Form von kleinen Kigelchen, es
handelt sich also um eine Emulsion von gut leitenden
Teilchen in einem Dielektrikum. Die Polarisation eines
solchen Teilchen im elektrischen Feld ist nun von
seiner geometrischen Form abhéngig, und zwar des-
halb, weil die an den Grenzflachen auftretenden freien
Ladungen eine der ursprunglichen Feldstarke entgegen-
gesetzte Kraft hervorrufen und dadurch wieder die
Polarisation selbst schwachen. Bei einer Platte ist diese
storende Wirkung am starksten, hier hat man fur die
Polarisation

I + 471X

(@ — auBere Feldstarke, x = Elektrisierungszahl). Je
weiter die freien Ladungen auseinander liegen, um so
geringer die Stdérung. Fir eine Kugel ist

©o_
$ 4n
1+
3
und fur einen langen Zylinder:
$ =
der ,Stérungsfaktor® von x im Nenner ist hier Null

geworden. Daraus folgt, daB ein schwebender Flussig-
keitstropfen in entsprechend hohen Feldern eine ge-
streckte Form anzunehmen bestrebt sein wird, da eine
Zunahme der Polarisation immer mit Abnahme der
freien Energie vor sich geht.

Diese Streckung der Wasserkugeln wird natirlich
sehr bald eine Grenze erreichen, da die Oberflachen-
energie durch die sich vergroBernde Oberflaiche an-
steigt. Die Streckung wird offenbar so weit gehen, bis
die \ariation der freien Energie verschwindet. Wenn
man streng vorgehen wollte,"so miRte man durch eine
besondere Untersuchung die geometrische Form der
Teilchen, die sie im Gleichgewicht annehmen, ermitteln.
Ich habe die Untersuchung durch den Ansatz verein-
facht, daB die Gleichgewichtsform einem Rotations-
ellipsoid entspricht. Daraus laRt sich die Exzentrizitat
des Ellipsoids als Funktion der Feldstarke berechnen.
Far die Streckung a (Verhéltnis der langen Halbachse
des Rotationsellipsoids zum urspringlichen Kugelradius
r bei konstant gebliebenem Volum) erhdlt man eine
Funktion von der Form

.-/ (7

von ~-Grenzflachenspannung zwischen Wasser und 61.

Erreicht die Streckung einen so hohen Grad, daB
ein Zusammenlagern der Einzelteilchen erfolgt (was
durch die gegenseitige Anziehung noch beginstigt
wird), so bildet sich ein Wasserkanal durch das Ol,
welcher als leitende Verbindung zwischen den Elektro-
den den Durchschlag herbeifuhrt.

Fihrt man die Rechnung durch, so erhélt man eine
befriedigende Ubereinstimmung mit den Ergebnissen
von Friese. Fur die Durchschlagsspannung eines

X) Wissenschaftl. Verdffentl. d. Siemens-Konzerns
1921, S. 41.
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i% 0 Wasser enthaltenden Ols, vom Teilchenradius
00 2.i0-3 cm ergibt sich 27 kV/cm, wé&hrend Friese
22 kV/cm fand. Daran anschlieBend erh&lt man eine
mit abnehmendem Wassergehalt zuerst sehr flach, dann
plotzlich (von etwa o,1Vjqab) sehr rasch ansteigende
Kurve der.|Durchschlagsfeldstarke, ganz so wie in der
zitierten Experimentalarbeit. Diese Ubereinstimmung
berechtigt zum Schlufl, daBjfder angenommene Mecha-
nismus im groBen und ganzen das richtige trifft, wenn
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auch die Durchfihrung selbst noch viel zu einfach sein
dirfte.

Ausfuhrliche Verdffentlichung erfolgt in der ,Zeit-
schrift fur Physik®.

Berlin, den 27. Juli 1925.

Physikalisches Laboratorium des Kabelwerkes der
Siemens-Schuckert-Werke.

A. Gyemant.

Chemische Mitteilungen.

Uber Versuche, Kohlenstdbe durch Widerstands-
erhitzung zum Schmelzen zu bringen und dabei den
Schmelzpunkt des Kohlenstoffes zu bestimmen, ist in
dieser Zeitschrift von Fajans und Ryschkewitsch
(12, 304) sowie von Hagenbach Und Bruathy (12, 1183)
im letzten Jahre berichtet worden. Wenngleich die
Ergebnisse weitgehend ubereinstimmend waren, sind
doch noch Zweifel dariber geduBert worden, ob tat-
sachlich auf diesem Wege oder Uberhaupt ein Schmelzen
der Kohle hervorgerufen werden kann (van Liemprt,
12, 578); es ist deswegen wertvoll, daB nunmehr die
Herren Atterthum, Fenhse uUnd Pirani die Versuche
mit verbesserten Hilfsmitteln nochmals aufgenommen
haben. Sie erhitzten Graphitzylinder von 140 mm Léange
und 37 mm Durchmesser, die mit ihren stark verdickten
Enden in Kupferelektroden eingeklemmt waren, in

haben oder die fur metallurgische Prozesse von Wichtig-
keit sind. DaR es sich lohnt, auch den Carbiden der
selteneren Metalle einige Aufmerksamkeit zu widmen,
zeigt eine Untersuchung von Ernst Friederich und
Lieselotte Sittig (Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem.
144, 169. 1925), die in der Yersuchsabteilung der
Osram-Komm.-Ges. (Fabrik A) ausgefuhrt wurde.
Die Herstellung der Carbide von Titan, Zirkonium,
Vanadium, Tantal und Niob erfolgte durch Erhitzen
eines Gemisches von Oxyd und Kohlenstoff im Wasser-
stoffstrom in einem elektrisch geheizten Widerstands-
ofen (Porzellanrohr mit Drahtwickelung oder Wolfram-
rohr) ; die Carbide von Wolfram. Molybdan und Chrom
wurden in &hnlicher Weise aus Metall und Kohle ge-
wonnen. Die fur die Reaktion erforderlichen Tempe-
raturen sind in der folgenden Tabelle (Spalte 11) zu-

Eigenschaften von Metallcarbiden.

Raumgitter

Schmelzpun kt
(abs. Temj >)

Spez. el. Wider-

stand x 10* in Reaktionstempe-

Kanten- ratur zwischen
Nj\:;e lange Dichte des Ohm . Oxyd und Kohle
Formel Symmetrie  Typus des Ele- (gef) des Ele- beim bei bei der Carbid-
mentar- Carbides men- Smp Zimmer- bildung O C.
wiurfels tes : temp.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 ir
T!tancarbid_ TiC . 4,60 425 3400— 3500 2070 ) gntkohlen 7 1,8-2,5 1700 — 1800
Zirkoncarbid ZrC kubisch 4.76 6,90 3400— 3500 1800 Llnicht beim 6 -7 1900
\’\/lant?dlnt;:_%rb’\lldbCVdC flachen- >NaCl 439 536 3100 2000 J Schmelzen 3,2 1,56 1100
T |otclar Ib'd Tac zentriert 490 7.56 4000— 4100 2220 25 15 1250

antalcarbl a 4.49 13.96 4000— 4100 3120  Zersetzen 3 _, i-75 1200
Molybdéncarb. Mo2C  sind tiefer , sich vor
x . 2500 — 2600 2770 1,8 0,98
Molybdancarb. MoC >symmetrisch dem ’ «
Wolf bid WC aber einander 8,40 2840 2770 Schmelzen 0,7 0,49 1500—1600
olframcarbi ungleich 3150 2620 o6
15,70 . 0,53

W asserstoff durch den Strom und bestimmten dabei
mit dem optischen Pyrometer die Temperatur im
Innern einer senkrecht zur Stabachse angelegten Boh-
rung von 3 mm Durchmesser und 18 mm Tiefe. Es
traten an der Bohrung und im Innern des Stabes sehr
deutliche Schmelzerscheinungen auf, die im Original
durch mehrere Bilder veranschaulicht sind. Als
Schmelzpunkt des Kohlenstoffs ergab sich 3760° abs
+ 65° in guter Ubereinstimmung mit friher gefunde-
nen Werten (s. oben). Der benutzte Graphit zeigte
nur einen sehr geringen Aschengehalt, und es lieR sich
nachweisen, daBR dieser die Schmelzerscheinung nicht
maRgebend beeinflult. Besonders wichtig an diesen
Messungen ist, daB die benutzte niedrige Spannung
(hoéchstens 12,8 V) die Bildung eines Lichtbogens aus-
schlof’, und dalR andererseits wirklich der Schmelzpunkt
als Temperatur eines schwarzen Kdrpers bestimmt wurde.

Seitdem Moissan vor etwa 30 Jahren die Herstel-
lung der Metallcarbide im elektrischen Lichtbogenofen
kennen gelehrt hat, sind von diesen ,pyrogenen“ Ver-
bindungen besonders solche naher untersucht worden,
die entweder, wie Calciumcarbid oder Siliciumcarbid
(Carborundum), selbstandige technische Bedeutung

sammengestellt; man erkennt, dal die Carbidbildung
in manchen Fallen schon bei verhaltnismaRig niedriger
Temperatur stattfindet. Aufer den Dichten (Spalte 5)
den Héarten und den elektrischen Leitvermdgen (Spalte 9
und 10) der Carbide sind auch ihre Raumgitter (Spalte 2,
3, 4von K. Becker und F. Ebert) gemessen worden.
Ilhr Hauptaugenmerk aber haben die Verfasser auf
die Bestimmung der Schmelzpunkte (Spalte 6) gerichtet.
Das hierzu benutzte Verfahren, das fir dhnliche Zwecke
bereits fruher (Zeitschr. f. anorg. Chem. 143, 293.
1925) verwendet worden war, besteht darin, daf
man aus dem Pulver des Carbides einen Stab von be-
kannten Abmessungen (etwa 200 x 4 X 4 mm) preft,
diesen elektrisch durch Stromdurchgang in indifferenter
Atmosphére erhitzt und im Augenblick des Durch-
schmelzens die aufgewendete Energie miflt; wenn man
dann vorher in demselben Apparat mit Wolfram-
oder Molybdé&nstaben von &hnlichen Abmessungen und
ahnlichem Strahlungsvermdgen den Zusammenhang
zwischen Gesamtstrahlung und aufgewandter Energie
(Temperatur) festgestellt hat (auf doppelt-logarith-
mischem Papier erscheint diese Funktion als gerade
Linie), so erhalt man ohne weiteres durch Inter- oder
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Extrapolation den Schmelzpunkt. Vergleicht man die
in der Tabelle nebeneinandergestellten Schmelzpunkte
der Carbide (Spalte 6) und ihrer metallischen Elemente
(Spalte 7), so sieht man, dal® nur die Carbide des Wolf-
rams und Molybdans niedriger schmelzen als die zu-
gehdrigen Metalle, wahrend in allen anderen Fallen
die Carbide weit hdher liegende Schmelzpunkte haben.
Besonders auffallig sind die extrem hohen Schmelz-
punkte fir Niob- und Tantalcarbid; sie liegen ungefahr
bei der Temperatur, die man fir den Schmelzpunkt
des Kohlenstoffs ansetzt (wenn dieser (Uberhaupt
schmilzt) und viel hdher als irgendein Schmelzpunkt
eines anderen Elementes oder gar einer chemischen
Verbindung. Einer praktischen Verwertung des Tantal-
carbides als ,feuerfeste Masse“ steht leider der Um-
stand entgegen, daB es (in indifferenter Atmosphére)
schon unterhalb seines Schmelzpunktes unter Abspal-
tung von Kohlenstoff in Metall Ubergeht. Von Interesse
ist es auch, daB alle diese Carbide (mit Ausnahme der
des W und Mo) die denkbar einfachste Zusammen-
setzung und ein héchst einfaches Krystallgitter besitzen.

Das Mengenverhéltnis der isotopen Reinelemente
in den nicht radioaktiven Mischelementen hat sich
bisher immer als vollig konstant und unabhéngig von
derHerkunft des Mischelementes erwiesen. Die sicherste
Grundlage fir diese Auffassung bilden die zahlreichen
Atomgewichtsbestimmungen an den aus Isotopen be-
stehenden Elementen, bei denen niemals irgendwelche
(uber die Genauigkeitsgrenzen der Messung hinaus-
gehende) Unterschiede bei Materialien aus verschiedenen
Quellen festgestellt werden konnten. Zur Deutung
der Konstanz des Isotopen-Mischungsverhaltnisses
sind zwei Meinungen vorgetragen worden: die erste
vermutet, das die Durchmischung aller irdischen Ele-
mente seit ihrer Bildung in den noch bestehenden For-
men so stark und wirksam erfolgt sei, daB selbst etwa
bei der Bildung vorhandene Unterschiede im Mischungs-
verhé&ltnis der Isotopen ldngst vollig ausgeglichen sein
miuRten; die zweite Ansicht nimmt an, daB das be-
stehende Mischungsverhdaltnis zuruckzufuhren sei auf
ein inneres Gleichgewicht der Isotopen, bedingt durch
ihre verschieden groBen Stabilitatsgrade.

Die letzte Auffassung erhdlt eine starke Stitze,
wenn es gelingt, Ubereinstimmung des Mengenverhélt-
nisses von lIsotopen bei Material tellurischen und kos-
mischen Ursprunges festzustellen. Da uns als einziges
kosmisches Material die Meteorite zur Verfiigung stehen,
so wahlten F. M. Jager und D. W. Dykstra (Zeitschr.
f. anorg. u. allg. Chemie 143, 233. 1925) zur Prifung
dieser Frage das Silicium, das nach Astons Unter-
suchungen aus den beiden Isotopen vom A.-G. 28 und 29
besteht. Aus dem Atomgewicht ist das Mengenverhalt-
nis der Isotopen festzustellen; die neuesten Bestim-
mungen dieser GréfRe beim Silicium zeigen aber so er-
hebliche Unterschiede, dalR es nicht mdglich erschien,
den erforderlichen Genauigkeitsgrad zu erreichen.
und Dykstra benutzten deshalb die Bestim-
mung der Dichte einer flissigen, stabilen Silicium-

Jager
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verbindung, da die Dichte ja mit dem Atomgewicht
der Isotopen verdnderlich ist und unter ginstigen
Verhéltnissen mit groRer Sicherheit gemessen werden
kann. Unter den verfigbaren Verbindungen schien
das sehr stabile Tetradthylsilan (Kp. 154°) besonders
geeignet zu sein, weil es gut zu reinigen ist und auBer
dem Silicium nur die Reinelemente C und H enthalt.
Zur Darstellung des Si(C2H5)4 wurde Silicium-2-oxyd
aus irdischem oder kosmischem Material zuerst in
Silicium-Ammoniumfluorid und dann in Silicium-
Bariumfluorid ubergefihrt; das aus diesem entwickelte
Siliciumfluorid lieR man auf Athyl-Magnesiumbromid
(nach Grignard) einwirken und reinigte das dabei
entstehende Si(C2H5)4 chemisch und durch Destil-
lation sorgfaltig. Zur Untersuchung kamen irdische
Siliciumdioxydsorten von sehr verschiedenen Fundorten
und verschiedener geologischer Herkunft, sowie mog-
lichst verschiedenartige Meteorite. Die Bestimmung
der Dichte des Tetraathylsilans erfolgte nach dem pyk-
nometrischen Verfahren, das bei geeigneten MalRnahmen
einer sehr hohen Genauigkeit fahig ist, der experi-
mentelle Fehler geht nicht Uber 0,004% hinaus. In
der folgenden Tabelle sind unter 1 die naheren An-
gaben Uber die benutzten Ausgangsmaterialien, unter
2 die Dichten (20°) des aus ihnen hergestellten Si(C2H5)4
angegeben:
1 2
Quarzsand (Holland).....
” (Deutschland)..
" (Pennsylvanien)....
Analcim (Seisser A lp)
Leucit (Tavolato, Frascati)
Chlorit (Pfitschtal)...

Chondrit (Alfianello,
M (Soko Banya, Serbien)

Y (Holbrook, Arizona)....
(Ochansk, RuBland)..
(Bjurbdle, Finnlandb..

. (Kesen, Japan)

ltalien) . 0,76735

....0.76735

.0.76735
0,76738
0.76735
..0,76735

Der Mittelwert der Dichte von Si(C2H5)4 aus irdischen
Materialien betragt 0,767345 -j- 0,00005, wéahrend sich
fur denselben Stoff aus kosmischem Material 0,76735

0,00003 ergibt. Die weitgehende Ubereinstimmung
dieser Zahlen zeigt mit einer wesentlich groéBeren
Sicherheit als &ltere Atomgewichtsbestimmungen bei
anderen Elementen, daB das Mengenverhaltnis der
Isotopen im irdischen und kosmischen Silicium identisch
ist, wodurch die oben besprochene Annahme vom
,Gleichgewicht der lIsotopen“ an Wahrscheinlichkeit
gewinnt. Eine Uber die Messungsfehler hinausgehende
Abweichung der Dichten untereinander lieB sich bei
den Brechungsindices der Flissigkeiten wiederfinden.
Da diese GroRen vom Isotopenverhaltnis unabhéngig
sind, so mussen die Abweichungen der Dichten auf
geringfugige Verunreinigungen der untersuchten Pra-
parate zurickgefihrt werden. 1.

K oppel.
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Die Klassifikation der O-Sterne mit Absorptions-
spektren. H.H. Pr1askett war wohl der erste, der gezeigt
hat, daR die Klassifikation der O-Sterne, wie sie MiR
Cannon im Jahre 1900 durchgefuhrt hat, der nétigen
physikalischen Grundlage entbehrt. In seiner ausgedehn-
ten Untersuchung Uber die Spektren dreier O-Sternel)

1) H. H. P1askett, Publ. Dominion Astroph. Obs.
1, Nr. 30

hat er eine neue Art der Einordnung der O-Sterne auf
Grund ihrer Spektren in eine Skala wachsender Tem-
peraturen vorgeschlagen.

Die Idee, die dieser neuen Einteilung zugrunde
liegt, ist Gbernommen aus den Gedanken von Saha.
Saha hat darauf hingewiesen, indem er sich auf den
Boden der Bohrschen Atomtheorie stellte, daB das
Intensitatsverhaltnis t/1/J2, wo Jx und J2 die Inten-
sitdten zweier Absorptionslinien sind, ein MaR sein
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kann fur die relativen Temperaturen in den Stern-
atmosphaéren.

Dabei hat man zwei Linien zu nehmen, von denen
man weil, dall sie unter verschiedenen Anregungsbe-
dingungen entstehen, wie z. B. die Linien des neu-
tralen Heliums und des einfach ionisierten Heliums.

In einer Arbeit Uber Spektren der O-Sterne gibt
MiR Paynel) solche von ihr geschétzte Intensitétsver-
héltnisse an, und ordnet danach eine Reihe von O-
Sternen in die Plaskettsche Temperaturskala ein. Zu-
néachst sollen die praktischen Schwierigkeiten, wie sie
auch MiB Payne hervorhebt, beleuchtet werden, die bei
der Ubertragung der fiir die spateren Spektralklassen
geltenden Einteilungsprinzipien auf die O-Sterne ent-
stehen.

Die Maéglichkeit einer direkten Ubertragung der
Sahaschen ldeen besteht zunachst nur fir die O-Sterne
mit Absorptionsspektren, also vor allem fir die Sterne
der alten Harvardklasse Oe5 und dann noch fir die
Sterne der Klassen Od und Oe, die nur bei den Wellen-
langen 4633 A und 4688 A schmale Emissionsbander
zeigen, im Ubrigen aber ein reines Absorptionsspektrum
aufweisen. Die Klassifikation der Sterne auf Grund
der Intensitatsverhaltnisse JJJ2 1aBt sich dagegen
zunéchst nicht ohne weiteres durchfuhren bei den
Sternen der alten Havardklassen Oa, Ob und Oc, die
auf den ersten Blick reine Emissionsspektren zu be-
sitzen scheinen. Es sind dies die sog. Wolf-Rayet-
Sterne.

Bei den O-Sternen mit Absorptionsspektren ist
der erste ungunstige Umstand der, daB sie — im Ver-
gleich zu den spéateren Spektraltypen — &uRerst linien-
arm sind; auerdem sind die auftretenden Absorptions-
linien meistens stark verwaschen. Man ist deshalb
im allgemeinen auf die folgenden Intensitatsverhalt-
nisse angewiesen:

4380 (He) 4511 (He+) 4471 (He)
4341 (Hy) ' 4341 (Hr) ' 4541 (He+)' 4861 (HB) ' 4097 (N)'

In diesen Brichen sind die Intensitaten der Ein-

fachheit halber durch die Bezeichnung der Linien er-

setzt, auf die sie sich beziehen. Es bedeutet also
4380 (He)

~241  (Hy) S

photographischen Platte gebildete Verhé&ltnis der In-
tensitat der Heliumlinie 2 4380 zu der Intensitat der

4647 (C++) 4089 (Si)

au”™ Grund der Schwéarzungen der

benachbarten Wasserstofflinie Hy (2 4341). Da es
unmaéglich ist fir die Absorptionslinien in Stern-
spektren absolute Intensitdten anzugeben, so kann

man die Linien eines Sternspektrums nur unter sich
vergleichen, und nicht etwa mit einem im physika-
lischen Laboiatorium erzeugten Vergleichsspektrum.

Die Einteilung der O-Sterne wird um so unsicherer,
je heiBer sie sind (d. h. je weiter man sich vom B-
Typus entfernt). Denn bei wachsender Temperatur
nehmen die Linien des neutralen He so rasch an In-
tensitat ab, daB sie in den heiBesten O-Sternen
gar nicht mehr auftreten. Das gleiche gilt fur die
Linien 4647 und 4089. Deshalb bleibt bei den

heiBesten O-Sternen das Verhaltnisi”~ 1 (“e+)algen_
4341 (Hy)
ziges Kriterium fir die Klassifikation der O-Sterne
ubrig. Und hier tritt ein weiterer Umstand auf,
der die Klassifikation erschwert, wenn nicht gar
ganz unmoglich macht. Wegen der geringen schein-
baren Helligkeit der Objekte kann man nur eine geringe
Dispersion anwenden. Deshalb und wegen des diffusen
Charakters der Linien gelingt es im allgemeinen nicht,

X) Payne, Harvard Circular 263.
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die Linie Hy (4341) von der um etwas weniger als 2 A
nach dem violetten Teil des Spektrums verschobenen
Komponente der Pickeringserie (He+ 4339) zu trennen.
(DaR in den O-Sternen mit den hdchsten Temperaturen
die Balmerlinien tatsachlich auftreten, daB es sich hier
nicht etwa nur um die Komponenten der Pickeringserie
handelt, konnte H. H. Praskettl) im Jahre 1922 zeigen,
indem es ihm bei drei O-Sternen, deren Spektren be-
sonders scharfe Absorptionslinien aufweisen, gelang,
die Balmerlinien von den Linien der Pickeringserie zu
trennen.)

Was hat der Umstand, dal Hy im allgemeinen
von der Linie 4339 (He+) nicht getrennt werden kann,

541

bei der Benutzung des Verhaltnisses zur Klassi-

y

Verlauf der Linien-Intensitdt bei wachsender Tem-

peratur fur die Linien der Balmer- und Pickering-

serie. (Ordinaten: Intensitdten in logarithmischem
Mafstab.)

fikation der O-Sterne zu bedeuten? Die Figur gibt
den Verlauf der Intensitdt in logarithmischem MaR-
stab bei den Linien der Balmerserie (Repréasentant
z. B. Hr) und den Linien der Pickeringserie (Re-
prasentant z. B. 4541 He +) mit zunehmender Tem-
peratur wieder. Die Kurven sind den theoretischen
Arbeiten von Fowiter Und Mitne2 entnommen. Von
08 an verlauft die Kurve von Hy immer flacher. Da
es nun nicht moglich ist, die Intensitdt von Hy allein
zu messen, sondern nur die Intensitdt von Hy, Uber-
lagert von der Intensitdat von 4339 (He+), so tritt an

die Stelle des Verhaltnisses A—-—-das Verhaltnis

+
— 4541 (He J— _
Hy + 4339 (He+)

reich von 08 bis O5 nahe konstant. 4541 nimmt im
gleichen MaR zu, wie 4339, weil beides Linien der

Intensitdt von Hr ist im Be-

Pickeringserie sind. Das heilt aber, daB sich das

Verhéltnis ———‘—1'—5—4—!————nur sehr schwach &andert, also
Hr + 4339

praktisch konstant bleibt. Man erkennt hieraus

die Unmaoglichkeit, dieses einzige bei den hohen Tem-
peraturen Ubrigbleibende Intensitatsverhaltnis zu
einer sicheren Unterscheidung der frihen O-Typen
zu verwenden. Es ist deshalb auch nicht sicher, ob die
Klassen O 6 und O5 nicht O-Sterne ganz verschiedener
Temperaturen enthalten, die nur dadurch in einer
Klasse zusammengefalt sind, weil die benutzten Kri-
terien nicht ausreichend sind.

X) H. H. Praskett, Publ. Dominion Astroph. Obs.
I, Nr. 30.
2 Fowler und Milne, M. N. 83, Plate 16.
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Interessant ist es, die Verhaltnisse 1E|11 (die H. H.
y

Praskett abgeleitet hat aus Aufnahmen von J. S.
Prlaskett mit geringerer Dispersion, zu vergleichen
mit den Verhéltnissen, die er mit Hilfe einer groferen
Dispersion bei den drei O-Sternen erhalten hat, bei
denen es ihm gelang, Hy frei von der Pickeringkompo-
nente zu erhalten. Den Vergleich gibt die folgende

Tabellel):
Temp. 4541/Hy
Stern Typus Fowler- kleine groRe
Milne Dispersion 1 Dispersion
10 Lacertae . . 09 22 0000 0,2 03
9 Sagittae . . . Q7 26 oooo 0.4 0,7

BD + 350393°N (5

Dabei ist zu bemerken, dal bei 9 Sagit. die Trennung
der beiden Komponenten am besten gelungen ist, bei
BD + 3503930 N am schlechtesten.

Ich méchte aber auf die hier angefiihrten empirischen
Verhaltnisse kein zu groBes Gewicht legen, wegen der pri-
mitiven Methode, mit welcher sie gewonnen sind. Sie be-
ruhen auf Schatzungen, die vor allem bei Absorptions-
linien groBe Fehler geben kdénnen. AufBerdem liegen
den einzelnen Verhéltnissen Aufnahmen mit ganz ver-
schiedenen Plattensorten zugrunde [Seed 30, Seed 23,
lIford Panchromatic, Ilford Panchromatic hyper-
sensitized]?, ohne daR dabei die verschiedene Emp-
findlichkeit der Platten in verschiedenen Spektral-
bereichen bertcksichtigt worden ware. Das gleiche
gilt fur die quantitativen Ergebnisse von MiB Payne.
DafR tatsachlich eine merkliche Abhéangigkeit der ge-
schétzten Linienintensitaten von der Plattensorte vor-

30 ooo o 0,6 1 0,8

J) H. H. Plaskett, 1 c. S. 360 u. 365.
2 H. H. Plaskett, 1 c. S. 329.
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liegen kann, scheint mir das folgende Beispiel zu zeigen,
das ich der Arbeit von MiB Payne entnehmel):

Platte H. D. 152 27(|3m|Ie |—?. D. 152 408
13 463 2 6
13 472 2 6
13 477 5 8
13 484 2 5
13 488 4 6

Die erste Spalte enthalt die Nummern der Platten;
die zwei nachsten Spalten geben die auf den verschie-
denen Platten bei den Sternen H. D. 152 270 und H. D.
152 408 geschatzten Intensitdten der Linie 9 nach der
Bezeichnung von MiB Payne. Ich habe gerade diese
Linie herausgegriffen, weil sie die einzige unter den
20 Linien ist, die Mif Payne angibt, welche auf den
funf Platten stets gleich als Absorptionslinie mit einer
Emissionskomponente auf der roten Seite erscheint. Da-
durch wird eine Verfalschung der Schatzungen durch
Kontrastwirkung unwahrscheinlich. Der Gang der obigen
Zahlen scheint zu zeigen, dal die Platte 13477 am
empfindlichsten far die Wellenldange der Linie 9 ist.

Die Arbeiten, die bis jetzt Uber das Problem der
Klassifikation der O-Sterne vorliegen, geben noch
kein quantitativ zuverldssiges Material, so daf auch
far die spateren O-Typen (07 —09) die Einteilung in
eine Temperaturskala noch keineswegs gesichert er-
scheint. Wertvoll fir weitere Arbeiten ist die Fest-
stellung von MiB Payne, dal auch die Wolf-Rayet-
Sterne (bei glnstiger Wahl der Expositionsdauer) ein
kontinuierliches Spektrum mit Absorptionslinien zeigen,
so daB vielleicht auch hier ein Fortschritt in der Ein-
ordnung dieser Sterne in die Spektralreihe zu er-

hoffen ist. P. ten Bruggencate.

X) Payne, 1 c. Table II.
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Royal Society, London.

2. April (Nature, 11. April).

H. E. Armstrong:Studies on enzyme action, X X I11.

The oxidase effect and the phenomena of oxidation in
general: carbonic oxide. — N. K. Adam and G. Jessop:
An explanation of the so-called ,intertraction pheno-
menon“ between solutions and the molecular significance
of negative surface tension. Die Erscheinung tritt nur
auf, wenn die LOosungen einander Uberschichtet sind
und ein Unterschied in der Diffusionsgeschwindigkeit
der geldsten Substanzen besteht, der eine Stérung des
hydrostatischen Gleichgewichtes der Schichten ver-
ursacht. Capillarkrafte treten dabei nicht auf. Die
Bewegungen sind vollig verschieden, je nachdem die
schneller diffundierende oder die langsamer diffun-
dierende L6sung der dndern uberschichtet ist; die Er-
scheinung ist aber allgemein und aus bekannten Kréaften
erklarlich. Dabei heit negative Grenzflachenspannung
nur, daB die inneren anziehenden Kréafte, die bei posi-
tiver Oberflachenspannung die Molekile am Verlassen
der Flussigkeit durch die Oberflache hindern, negativ
geworden sind. — Jane Sands: Investigation of oxi-
dation in the blood of earthworms. — R. Gon-
duction of excitation in the leaf of Mimosa spegazzinii. —
Dorothy Adams: Investigations on the crystalline lens.

Snow:

National Academy of Sciences, Washington.

2. April.
Marston Taylor Bogert and Carl
Researches on selenium organic compounds.

Norman An-

dersen:

V. A simple method for the synthesis of 2-substituted ben-
zoselenazoles. Alice H.Armstrong,William Duane,
R.J. Havighurst: The reflection of X-rays by alkali ha-
palide crystals. Gute Kaliumjodidkrystalle reflektieren
Roéntgenstrahlen vollstandig normal, entsprechend der
charakteristischen Absorption der Atome. Das Auf-
treten anderer Maxima, die man stellenweise als charak-
teristische Linien gedeutet hat, wird dem nicht homo-
genen Bau der benutzten Krystalle zugeschrieben. —
Irvin Isaac Rabinov: Note on the diffraction of X-rays
by a wedge-shaped slit. — D. L. Webster and P. A.
Ross: The Compton effect with hard X-rays. Vorlaufige
Versuche zeigen, daBR fur die K<*-Linien des Wolfram
bei Streuung an Glas und Graphit der Comptoneffekt

existiert, und daB die verschobene Linie stark ist. —
E. O. Satant: The heat capacity of solid aliphatic
crystals. — Gregory Paul Baxter and Howard

W arner Starkweather: The density and atomic weight
of Helium. Die Dichte des méglichst gereinigten He-
liums wird zu 0,17845 bestimmt und daraus das Atom -
gewicht mit Hilfe der vorher bestimmten Daten fur
Sauerstoff als zwischen 3,9995 und 4,0000 liegend be-
rechnet.

Royal Society, London.

7. Mai 16. Mai).

W. Rosenhain und J. McMinn: The plastic de-
formation of iron and the formation of Neumann lines.
Es handelt sich um Versuche, die den EinfluR einer

(Nature,
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Geschwindigkeitsanderung auf die Art der Deformation
bei fast reinem Eisen bestatigen. Bei sehr rascher
Beanspruchung treten Neumann-Linien auf, fur die
eine Deutung gegeben wird. — A. E. H. Tutton:
1. The monoclinic double sulphates containing thallium.
Thallium nickel and thallium cobalt sulphates. Die Salze
zeigen Isomorphismus aber keinen ,Eutropismus”
mit den entsprechenden Salzen der Alkalimetalle.
Ebenso wie alle Ubrigen Thalliumsalze zeigen diese
beiden eine relativ groBe Refraktion und Dispersion.
2. The crystallographic and optical properties of iodo-
succinimide. — Kathleen Yardley: An X-ray
examination of iodosuccinimide. — B. Lambert und
S. F. Gates: An investigation of the relationship existing
between hydrogen and palladium. — C. G. T. Morison:
The effect of light on the settlincf of suspensions. Feine
Ton- und Kaolinsuspensionen wurden in Abwesenheit
und in Anwesenheit von Licht untersucht. Wahrend
im Dunkel das Absetzen normal und gleichmaRig vor
sich geht, bilden sich im Licht deutliche Schichtungen
und Unstetigkeiten. — N. T. Belaiew: On the inner
crystalline structure of ferrite and cementite in pearlite.

14. Mai (Nature, 23. Mai).

E. C. C. Baly und Elizabeth Semmens: The
selective photochemical action of polarised light. Starke-
kérner in schwacher Enzymlésung werden unter dem
EinfluR polarisierten Lichtes hydrolysiert, wahrend
gewohnliches Licht derselben Intensitat gar nicht oder
nur sehr wenig wirkt. FuUr Kartoffel- und Maisstarke
wurde Diastase benutzt, wahrend fur Weizenstarke
das natiirliche Enzym geniigte. Der Vorgang der Hydro-
lyse wurde mikroskopisch sowohl bei Tageslicht wie
bei kinstlichem Licht beobachtet. — R. B. Thomson
und H. R. Sifton: Resin canals in the spruce (Picea).
— H. G. Cannon: On the segmental excretory organs
of certain freshwater ostracods. — E. G. T. Liddell und
J. F. Fulton: Observations on ipsilateral contraction
and ,,inhibitory“ rhythrn. — K. Furusawa: Muscular
exercise, lactic acid, and the supply and utilisation of
oxygen. Pt. X. The oxygen intake during exercise while
breathmg mixtures rieh in oxygen. —

21. Mai (Nature, 30. Mai).

W. E. Curtis und R. G. Long: The structure of the
band spectrum of helium. Neue Daten vervollstdndigen
unsere Kenntnis der Hauptserie bis zum achten Glied.
Die Banden sind sehr genau darstellbar durch nicht-
ganzzahlige Quantenzahlen der Form (m-e), wenn man
ein Glied B (m-e)4 der gewo6hnlichen parabolischen
Formel hinzufiigt. Dies gibt neue genaue Werte fiur
das molekulare Tragheitsmoment und die Entfernung
der Kerne voneinander. Die Ergebnisse unterstitzen
die Lenzsche Ansicht von dem Zusammenhang des
Baues des Heliummolekils mit dem des Wasserstoffs.
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mische Trennungen im Gleichgewicht wurden unter-
sucht bei der ziemlich konstanten Temperaturdifferenz
von ca. 5000C fir Mischungen von Wasserstoff, Helium
und Kohlendioxyd, wovon immer je zwei in wech-
selnden Mengenverhéltnissen genommen wurden. Die
beobachteten Effekte sind unerwartet hoch. In jedem
Falle konzentriert sich der schwerere Bestandteil
an den kalten Stellen der Mischung. Die gréRte Tren-
nung wurde erreicht, wenn der kalte Teil gegen 55%
Wasserstoff in Wasserstoff-Kohlendioxyd, gegen 60%
Helium in Helium-Kohlendioxyd und gegen 60—55%
Helium in Wasserstoff-Helium-Gemengen enthielt. Die
Trennungen werden fast vollstandig intermolekularen
Wirkungen zugeschrieben. — O. W.
Structure in the secondary hydrogen spectrum. —
C.N. Hinshelwood und C. R. Prichard : The catalytic
decomposition of nitrous oxide on the surface of gold.
Bei 834—990° C ist die Oberflachenreaktion mono-
molekular und wird durch Sauerstoff nicht verzégert.
Das Gold kann die Sauerstoffatome fur kurze Zeit
aufnehmen, so daR die Reaktion 2N& = 2N2+ 02
in die beiden Teile zerfallt:

N2 = Na+_O

0+0=o02
W ahrscheinlich gibt jedes N20 -Molekl, das den Gold-
draht mit einer groBeren kinetischen Energie als 30 000
Cal. pro Grammolekul trifft, sein Sauerstoffatom ab.
— E. H. The velocity of ice crystallisation
through supercooled gelatin gels. — R. C. Johnson:
Further spectra associated with carbon. — W. Sucksmith :
The gyromagnetic ratio for magnetite and cobalt. —
The secondary spectrum of hydrogen
at higher pressures.

28. Mai (Nature, 6. Juni).

R. J. Ludforda: i. Cell organs during secretion in
the epididymis. 2. Nuclear activity in tissue cultures. —
J. Needham uUnd Dorothy Needham: The hydro-
gen-ion concentration and the oxidation reduction poten-
tial of the cell interior: a micro-injection study. — F. W. R.
Brambelt1: The oogenesis of the fowl (Gallus Bankiva).

Richardson:

Callow:

lan Sandeman:

Academie des sciences, Paris.
6. April.

L. Vegard, H. K. Onnes und W. H. Keesom:
Emission de lumiere par des gaz solidifies & la temperature
de Vhelium liquide et origine du spectre auroral. Fester
Stickstoff und Mischungen von Stickstoff und Neon
wurden bei der Temperatur des flissigen Heliums
mit schnellen Elektronen bombardiert. Wenn das
Verhdaltnis des Stickstoffs in dem Gemisch gegen
Null geht, nimmt die Bande Nj die Gestalt einer Linse
von der Wellenlange 5578,6 A an und fallt damit

G.  S. Adair. 1. A critical study of the direct methodpeinahe mit der griinen Linie des Nordlichtspektrums

of measuring the osmotic pressure of proteins. In ge-
wissen Losungen genigen die osmometrischen Messun-
gen an Hamoglobin den drei Kriterien: Bestandigkeit,
Reversibilitdt und Reproduzierbarkeit. Daher kénnen
sie als wahre osmotische Drucke angesehen werden;
wahrend neun Wochen blieben die Ablesungen konstant
und in den &uReren Flussigkeiten konnten keine Protein-
Abbauprodukte nachgewiesen werden. Bei genauestem
Arbeiten konnte eine Genauigkeit bis auf 0,1 mm Hg
erreicht werden, was einer Gefrierpunktserniedrigung
von etwa einem Hunderttausendstel Grad entspricht.
2. The osmotic pressure of haemoglobin and the absence
of salts. — J. W. Fisher: Some further experiments
on the gyromagnetic effect. — G. A. Elliot und |. Mas-
Thermal separation Ther-

son: in gaseous mixtures.

zusammen. Die kleine Differenz (1,2 A) erklart sich
durch einen spezifischen EinfluB des Neons. — A. Grum-
bach : Les phenomenes de surface dans les elements
photovoltaiques & liquide fluorescentt — G. RE£chou:
Etiide spectrographique de le serie K des elements lourds.
Die Wellenldngen der K-Serien der schweren Elemente
vom Tantal bis zum Uran wurden neu bestimmt. —
P.Job :Etude spectrographique du complexe iodocadmique.
— A. Maithe: Decomposition -catalytique des chlo-
rure d'aeides. Aliphatische Sé&urechloride ergeben bei
der Zersetzung unter dem EinfluB von Nickel- und
Eisenkatalysatoren Kohlenoxyd, Athylenkohlenwasser-
stoffe, Chlorwasserstoff und etwas Methan. — R. Bu-
und M. Cey£coue: Les atmospheriques sur les
Leurs caracteres meteorologiques.

reau
oceans.
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14. April.

J. Liband: Par la quantite de chaleur degagee>
sous forme de rayonnement, lors la desintegration radio-
active. Folgendes sind die Warmemengen, die bei den
einzelnen Emissionen von i g Radium frei werden:
Emission und RickstoB 117,7 cal. pro Stunde, priméare
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von Schallwellen im Erdboden bestimmt. Es finden
sich 2 Gruppen: 2000 m pro Sek. fur die Fortpflanzung
im Sande und 8500 m pro Sek. fir die Fortpflanzung im
Granit. — H. Labbls und B. Thf£odoresco: Action de
Vinsuline sur le metabolisme azote.

/"™-Emission 12 und «-Emission 7,2. Insgesamt 136,9 Cal. 18. Mai. .
pro Stunde. H. Destandre : Recherches complementaires sur la
i structure et la distribution des spectres de bandes. —
20. April. S. Pina de Rubies: Nouvelles raies du lanthane dans
F. Batdet: Influence de la pression sur les spectresle spectre d’'arc & pression normale entre 3100 et 2200 A. —

de bandes du carbone dans I'ampoule thermoelectronique.
Consequences pour la theorie des cometes. Die erste und
dritte negative Gruppe vom Bandenspektrum des
Kohlenstoffes nitzen vom direkten StoR von Elektronen
gegen die Molekile des Kohlenoxyds bei sehr niedrigen
Drucken her. Wenn die dritte negative Gruppe voll-
standig mit dem Spektrum der Kometenschweife tber-
einstimmt, so erscheint dies dadurch verursacht, daR
die Kohlenoxydgase im Kometenschweif durch von
der Ponne kommende Elektronen angeregt werden. —
A. Leide: Recherches sur la serie K des rayons X.
Die Wellenlangen der K-Serien von 29 Cu bis 53 J
wurden neu vermessen.

27. April.

L. Brillouin: Les tensions superficielles; inter-
pretation de la relation d'E6tvés. — A. Arnulf: Sur
I'ionisation de la vapeur de potassium sous l'influence
de la lumiere visible. Der Autor beschreibt ein Phé-
nomen, bei dem durch sichtbares Licht im Kalium-
dampf eine geringeAnzahl von Elektronen und positiven
lonen in Freiheit gesetzt wird.

4. Mai.

J. J. Trillat: Ethde des acides gras et des diacides
au moyen des rayons X. Spektrogramme, die durch
Drehen einer auf Glas befindlichen dunnen Fettsdure-
schicht im Strahlengange erhalten sind, zeigen feine
Linien, deren Lange der Ladnge der Kohlenstoffketten
entspricht. Es zeigt sich auch, daR die CH2Gruppen
in den Ketten nicht in gleichem Abstande stehen.

11.Mai 1925. (Revue generale 36, 347 —35°)-

J. M. Mohr: Sur Veffet de pole des raies du baryum
et du neodyme dans la partie visible du spectre. Der Pol-
effekt betragt fur die Strahlung des Bariums im Kohle-
lichtbogen zwischen 0,000 und 0,003 A fiir den negativen
Pol und ist am positiven Pol beinahe Null. Fur die
Strahlung des Neodyms ist der Poleffekt gleich schwach.
— J. d’Espine: Sur le spectre magnetique de rayons 3 de
grande vitesse du radium B -\- C. Der Autor bestatigt
in diesem Spektrum die Existenz zweier Strahlenbindel,
fur 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. Marquis, P. Ur-
bain und G. Urbain: Traitement du malacon. Separa-
tion du Celtium d’avee le zirconium. Der Malakon wird
mit Schwefelsdaure zersetzt und die gesamte Menge von
Zirkonium und Cerium als Doppelsulfat durch Kalium-
sulfat im UberschuB gefallt. Das Kaliumsulfat wird in
festem Zustand angewandt. Zirkonium und Cerium
werden danach durch Fraktionierung mit Natrium-
carbonat getrennt. — G. Bertrand und M. Mache-
boeuf: Sur la presence du nickel et cobalt chez les ani-
maux. Die Leber enthéalt verhaltnisméaBig am meisten
Nickel. — Barr£ und Schnell: Sur la propagation des
ondes sonores dans le sol. Durch Explosionsversuche
haben die Autoren die Fortpflanzungsgeschwindigkeit

Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter:
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L. de Broglie und J. J. Trillat: Sur l'interpretation
physique des spectres X d'acides gras. Die Fettsauren
bestehen aus CHg-Ketten, die von COOH-Ebenen von
groBer Elektronendichte durchschnitten werden. —
M lle J. Curie und N. Yamada: Sur les particules de
long parcours emises par le polonium. Trotz der groten
VorsichtsmaRregeln bei der Herstellung und Aufbe-
wahrung der Metalle, auf welche man das Polonium
niederschlagt, findet sich in der Strahlung eine geringe
Menge von Partikeln groRer Reichweite. Ihre Zahl ist
etwa der Menge des Poloniums proportional und scheint
von dem Metall, auf welchem das Polonium nieder-
geschlagen ist, nicht abzuhéngen. Auf Grund der Inten-
sitat der Scintillationen ist es ganz unwahrscheinlich,
daB diese Partikeln <<Teilchen sind. — H. P£labon:
Sur la formation directe des oxybromures de mercure. Die
Einwirkung von Quecksilberbromid auf das rote Queck-
silberoxyd ergibt bei Gegenwart von Wasser nach den
Verhéltnissen der Reaktionsteilnehmer entweder einen
braunen Koérper 4 HgO, HgBr2oder einen gelben Koérper
der Formel HgO, HgBr2. — P. Lasareff: Sur la sensa-
tion de l'intensite des sons d’apres la theorie ionique de
Vexcitation. Der Autor stellt sich vor, daR es Zellen
verschiedener Empfindlichkeit gibt, die auf einer Faser
des Cortischen Organs angeordnet sind, und daB es
Serien von Fasern gibt, die dieselbe Vibrationsfrequenz
besitzen. Sehr schwachen Tonen entspricht keine
Reaktion in den Zellen. Starkere Tdne rufen eine Vibra-
tion in immer zahlreicheren Zellen hervor, und die An-

zahl der erregten Zellen entspricht der Intensitats-
empfindung.

25.Mai (Revue generale 36, 377 —380).

( Mire. B. Perrette: Contribution & Il'etude de

| isotopie du plomb. Vergleichende Studie an Blei radio-
aktiver Herkunft und an Blei gewdhnlicher Herkunft.
Dichten: 11,278 bzw. 11,336; Atomgewicht 206,14 und
207,20. Atomvolumen 18,2774 bzw. 18,2776. Alle
Strahlen des Spektrums zeigten einen Unterschied in
demselben Sinne, namlich ein Anwachsen der Wellen-
lange bei dem Blei von kleinerem Atomgewicht. —
N. Y amada: Sur les particules de longs parcours emises
par le depot actif du thorium. — da'H uart: Sur I'adsorp-
tion de la vapeur d'eau et de quelques autres vapeurs par la
surjace du verre. In dem verwandten Apparat aus Thi-
ringer Glas schwankte die absorbierte Wasserdampf-
menge wenig mit der Temperatur zwischen 14 und 24 °;
sie ist der Séattigungsspannung merklich proportional.

2. Juni.

J. L. Costa: Determination precise de la masse ato-
mique du lithium 6 (methode d’Aston). Der Autor hat
mit Hilfe des Massenspektrographen prazisionsmafig
die Atommassen einiger leichter Elemente bestimmt.
Fir das leichteste Isotop des Lithiums hat er die beiden
Werte 6,010 ~ 0,002 und 6,009 ~ 0,002 (He = 4,000)
gefunden.

DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9.

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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