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Synthese der Gentiobiose1).
V o n  B . H e l f e r i c h , G re ifs w a ld .

D ie  S y n th e s e  des w ic h tig ste n  e in fa c h e n  Z u ck e rs , 
des T ra u b e n z u c k e rs  (d-G lucose), is t  im  J a h re  1890 
v o lle n d e t  (1). D ie  za h lre ic h e n  Ü b e rg ä n g e  v o n  
e in e m  e in fach en  Z u ck e r zu  e in e m  a n d e re n  e rm ö g 
lic h e n  h e u te  p rin zip ie ll d ie  S y n th e s e  je d e s  e in 
fa c h e n  Z u ck ers, dessen  K o n s t itu t io n  u n d  K o n 
fig u r a tio n  th eo re tisch  m ö g lic h  is t.

A n d e rs  lie g t es b e i d e m  A u fb a u  v o n  D i-  u n d  
M eh rsacch arid en , a lso  b e i d e r  g lu co sid isc h e n  V e r 
k n ü p fu n g  z. B . ein es e in fa c h e n  Z u c k e rs  m it  e in em  
H y d r o x y l e ines b e lie b ig e n  a n d e re n  e in fa c h e n  

Z u ck ers.
U n te r  d en  e rfo lg re ic h e n  V e r s u c h e n , d ies P r o 

b lem  zu  lösen , sin d  m  e rs te r  L in ie  d ie  b io ch e m isc h e n  
S y n th e se n  v o n  B o u r q u e l o t  u n d  se in e n  M it 
a rb e ite rn  zu  n en n en , d ie  m it  H ilfe  v o n  F e rm e n te n  
e in e  R e ih e  v o n  D is a c c h a r id e n  im  L a b o ra to r iu m  
a u fb a u e n  la ssen . A b e r  a ls  w e se n tlic h e s  E r fo rd e r n is  
is t  eb en  d a s b e tre ffe n d e  F e rm e n t n ö tig , d. h. ein 
in  se in e r Z u sa m m e n se tzu n g  a u c h  h e u te  n o c h  u n 

b e k a n n te r  S to ff, d e r  d e m  L a b o r a to r iu m  d es 
C h e m ik e rs  n u r v o n  d e r le b e n d e n  N a tu r  g e lie fe rt 
w e rd e n  k a n n . U n d  w e ite r  s a g t  d ie  b io ch e m isc h e  
S y n th e s e  w e n ig  o d e r g a rn ic h ts  ü b e r  d ie  K o n s t i
tu t io n  des e n ts ta n d e n e n  P r o d u k te s  a u s. S o  g ro ß  
d ie  W ic h t ig k e it  d e r  R e a k t io n  fü r  u n sere  K e n n tn is  
d e r F e rm e n te  se lb st is t, fü r  d ie  S y n th e s e  v o n  
D i- u n d  M eh rsa c c h a rid e n  s p ie lt  sie  n u r  eine u n 
vollkom m ene R olle.

E s  h a t  n ic h t a n  V e rs u c h e n  g e fe h lt , a u f  re in  
c h e m isch e m  W e g e  d a s P r o b le m  zu  lö se n . D ie  K o n 
d e n sa tio n  m it  S ä u re n  o d er S a lze n  (2), d ie  V e r 
w e n d u n g  d e r fü r  G lu c o s id s y n th e se n  so w ic h tig e n  
A c e to h a lo g e n z u c k e r  (3— 5), n e u e rd in g s  d ie  K o n 
d e n sa tio n  u n d  S p a ltu n g  d e r  G lu c o s a n e  u n d  v e r 
w a n d te r  V e rb in d u n g e n  (6— 8) sin d  B e is p ie le  fü r  
R e a k tio n e n , d ie  m it  w e ch se ln d e m  E r fo lg  h e r a n 
g e zo g e n  w u rd e n . M eh rfa c h  g e la n g  d ie  D a r s te llu n g  
k r y s ta llis ie r te r  D e r iv a te  d e r e n ts ta n d e n e n  M eh r- 
sa c ch a r id e  (O sazon e, N itro -, A c y l- ,  M e th y ld e r iv a te ) . 
A b e r  n u r  in  g a n z  w en igen  F ä lle n  g lü c k te  es, e in en  
s ic h e re n W e g  zu r  Iso lie ru n g  u n d R e in ig u n g  d e s fre ien  
Z u ck e rs  in  k r y s ta llin e n  Z u sta n d  zu  fin d en  (5), (6).

B e i d er e rs ch re ck e n d  g ro ß e n  A n z a h l v o n  th e o 
re tis c h e n  M ö g lich k e ite n , n a c h  d en en  a u c h  n u r  .zw ei 
M o le k ü le  eines e in fa c h e n  Z u ck e rs  s ich  zu  e in em  
D is a c c h a r id  v e re in ig e n  k ö n n e n  (9), b e i d e r fü r  d ie  
Z u c k e rg ru p p e  c h a ra k te r is t is c h e n  S ch w ie r ig k e it , 
a u s  G em isch te n  m e h re re r  ä h n lich e r  Z u c k e r  
e in z e ln e  In d iv id u e n  re in  zu  iso lie re n , v e r sp ra c h e n  
s y n th e t is c h e  V e rsu c h e  u m  so  e h e r E r fo lg , je  e in 
h e it lic h e r  d a s  A u s g a n g sm a te r ia l w a r, je  e in d eu -

x) D er w esentliche Inh alt dieses A u fsatzes ist als 
V o rtrag  in der S itzu n g  der D tsch. ehem. Ges. in Berlin 
am  14. D ezem ber 1925 m itgeteilt.

t ig e r  d ie  S y n th e se  a lso  v e r la u fe n  m u ß te . U m  die  
a lte n  V e rsu c h e , A c e to h a lo g e n z u c k e r  m it  ein em  
H y d r o x y l  e ines z w e ite n  Z u c k e rm o le k ü ls  in  R e a k 
t io n  zu  b rin g en , in  d ie sem  S in n e  u m z u g e s ta lte n , 
b e d u rfte  es z u n ä c h s t d e r  S c h a ffu n g  v o n  Z u c k e r 
d e r iv a te n , d ie  n u r e in  —  z u r  R e a k t io n  m it  A c e 
to h a lo g e n z u c k e rn  fä h ig e s  —  H y d r o x y l  fre i h a b e n , 
w ä h re n d  d ie  a n d e re n  H y d r o x y le  so m a s k ie r t  sind , 
d a ß  zu m  S c h lu ß  ih re  F r e ile g u n g  o h n e  Z e rs tö ru n g  
d e r  d u rc h  d ie  S y n th e s e  e n ts ta n d e n e n  D is a c c h a r id 
b in d u n g  e rfo lg e n  k a n n .

E in  W e g  zu  so lch e n  S u b s ta n z e n  is t  in  den  
le tz te n  J a h re n  a m  B e is p ie l d e r  G lu c o se  a u s g e 
a r b e ite t  w o rd e n  (10). A ls  w e se n tlic h e s  H ilfs m itte l  
d a zu  d ie n te n  Ä th e r  des T r ip h e n y lc a rb in o ls  m it  
e in fa c h e n  D e r iv a te n  d er G lu co se , d ie  es g e sta tte n , 
e in  e in zeln es H y d r o x y l  so  „ z a r t “  zu  m a sk ieren , 
d a ß  sein e  W ie d e r fre ile g u n g  d u rc h  R e a k tio n e n  
erfolgen  k a n n , d ie  a lle  E s te rg ru p p e n  (A c y lg ru p p e n ) 

a m  g le ich e n  M o le k ü l in t a k t  la ssen . E s  g e la n g , ein  
T r ib e n z o y l-d -g lu c o s y lflu o r id  d a rz u ste lle n , d a s  sich er 
a m  6 -K o h le n s to ffa to m  ein  fre ies  H y d r o x y l

t r ä g t  ( ix ) .  ,---------  o --------- 1

C H 2 • C H  • C H  • C H  • C H  • C H 1)
O H  O B z  O B z  O B z  F

6 5 4 3 2 1

A u s  ih m  k o n n te  m it  A c e to b r o m g lu c o s e  a u f  d em  
fü r  d ie  S y n th e se  v o n  G lu c o s id e n  e rp ro b te n  W e g e  
d a s  T e tr a c e ty l- t r ib e n z o y l- flu o r -d e r iv a t  e in es s y n 
th e tisc h e n  D isa c c h a rid s  g e w o n n e n  w e rd en , d a s 
s ic h  n a c h  A b s p a ltu n g  a lle r  S ä u re re ste  —  a u c h  des 
F lu o rs  —  n a c h  E ig e n s c h a fte n  u n d  D e r iv a te n  a ls 
m it  d er v o n  B o u r q u e l o t  a u s  e in e m  Z u c k e r  d e r 
G e n tia n a w u rz e l zu e r s t  iso lie rte n  G e n tio b io se  id e n 
t is c h  erw ies. D a s  /?-O k ta cetat d ieses D isa cc h a rid s , 
dessen  H e rs te llu n g  in  k r y s ta llin e m  Z u s ta n d  au s 
d em  z u n ä c h st a m o rp h e n  s y n th e tis c h e n  Z u c k e r  
oh n e S ch w ie rg k e ite n  g e la n g , is t  sch o n  frü h e r  zu r  
fre ien  k ry s ta llis ie r te n  G e n tio b io se  v e r s e ift  w o rd en  
(12), so  d a ß  sein e  T o ta ls y n th e s e  zu g le ic h  a u c h  d ie  
S y n th e se  d e r k ry s ta llis ie r te n  G e n tio b io se  b e d e u te t.

D a m it is t  zu m  e rs te n m a l a u f  re in  ch e m isch en , 
e in d eu tig em  W e g e  e in  in  d e r  N a tu r  a u fg e fu n d e n e s, 
u n d  zw a r  ein  re d u zie re n d e s  D is a c c h a r id  s y n th e 
t is c h  gew o n n en  w o rd e n 2).

x) Die Ä nderung der 1-4-Sauerstoffbrücke in eine 
1-5-Brücke, wie sie in letzter Z eit durch englische A r
beiten höchstw ahrscheinlich gem acht w ird, ist in der 
obigen Form el noch n ich t vorgenom m en. Sie berührt 
die G ruppierung am  6-K ohlen stoffatom  nicht.

2) Nur 8 T age nach dem  V o rtrag  in B erlin  te ilte  
A. P i c t e t  in einer Sitzung der A cadem ie in P aris m it, 
daß er als N ebenprodukt der H erstellung von  Iso
m altose [s. (1)] Gentiobiose nachw eisen kon n te. D as 
bedeutet also eine w eitere Synthese dieses Zuckers (13).

Nw. 1926. 54
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D ie  G en tio b io se  s e lb s t  s p ie lt  in  d e m  u n g eh eu re n  
R e ic h  d er K o h le n h y d r a te  m e n g e n m ä ß ig  n a c h  
unseren  h e u tig e n  K e n n tn is s e n  w a h rsc h e in lic h  k e in e  
groß e R o lle . V o n  ih re n  A b k ö m m lin g e n  d ü rfte  
am  b e k a n n te s te n  d a s  A m y g d a lin , e in  G lu c o s id  d e r 
b itte re n  M a n d e ln , sein , d a s  d u rc h  A u fb a u  u n d  
A b b a u  se it  e in ig e r  Z e it  a ls  G e n tio b io s id  e r k a n n t  
w o rd e n  is t . A b e r  d ie  B e d e u tu n g  d e r G e n tio b io se  
k a n n  m it  d e r fo rtsc h re ite n d e n  E r k e n n tn is  a u f  d em  
G e b ie t  d e r  K o h le n h y d r a te  u n d  F e rm e n te  n o ch  
w a ch sen .

Je d e n fa lls  is t  d e r G a n g  d er S y n th e s e  n ic h t  a u f  
d ies eine D isa cc h a rid  b e s ch rä n k t. E r  e r la u b t  d a s 
6 -H y d r o x y l d er G lu co se  m it  je d e m  b e lie b ig e n  
Z u c k e r  v o n  dem  eine re a k tio n s fä h ig e  A c e t o h a 
lo g e n v e rb in d u n g  h e r g e s te llt  w e rd e n  k a n n , glu - 
cosid isch  zu  v e r k n ü p fe n . V o n  d e r  G lu c o s e  k a n n  
d ie  S y n th e se  w e ite r  a u c h  a u f  a n d e re  Z u c k e r  ü b e r
tra g e n  w e rd en . D i-  u n d  M e h rs a c c h a rid e  d ie ser 
A r t  w e rd en  ü b e r d ie  in  d e r  N a tu r  b is h e r  a u fg e 
fu n d e n en  F o rm e n  h in a u s  zu g ä n g lic h .

In  jü n g s te r  Z e it  is t  es g e lu n g en , d en  W e g  n o ch  
a u ß e ro rd e n tlic h  d a d u rc h  zu  v e r e in fa c h e n , d a ß  a u f  
ä h n lich e  W eise , w ie  d a s o b en  b e sch rie b e n e  T r ib e n -  
zo y lflu o r id  e ine T e tr a c e ty lg lu c o s e  a ls  le ic h t  z u 
g ä n g lic h e s  A u s g a n g s m a te r ia l a u fg e fu n d e n  w u rd e , 
d ie  e b e n fa lls  a m  6 -K o h le n s to ffa to m  ih r  fre ies 

H y d r o x y l t r ä g t  (14).
N ic h t  n u r  D i-  u n d  M e h rsa c c h a rid e , so n d ern  

ü b e rh a u p t d e fin ie rte  D e r iv a te  d e r e in fa c h e n  Z u c k e r
—  A n h y d r id e , E s te r  m it  o rg a n isch e n  S ä u re n  u. a .
—  w e rd en  d e r k ü n s tlic h e n  H e rs te llu n g  z u g ä n g lich . 
D a m it  r ü c k t  d ie  M ö g lic h k e it  n äh er, d e m  P r o b le m  
d er P o ly sa c c h a rid e , d a s  a n a ly t is c h  e in e  so ü b e r
ra sch e n d e  F ü lle  v o n  T a ts a c h e n  u n d  M ein u n g en  
in  d en  le tz te n  J a h re n  z u ta g e  g e fö rd e r t  h a t ,  a u c h  
s y n th e tis c h e  H ilfe  u n d  K lä r u n g  zu  b r in g e n .

Zur Raumchemie der
V o n  H e i n r i c h

Die zusam m enfassende D arstellung über R a u m 
chemie von S tick sto ff Verbindungen, die K . H ess  vor 
kurzem  in dieser Zeitschr. S. 183 veröffentlich te, gibt 
mir Veranlassung zu einer E rgänzun g.

Die E xisten z von isomeren O xim en bei u nsym m etri
schen K etonen führte bekan n tlich  zu der A uffassung, 
daß die B indungsrichtungen des dreiw ertigen S tick 
stoffes n ich t auf einer Ebene liegen. A uffallen d  ist, 
daß außer bei diesen Oxim en eine Isomerie bei anderen 
Verbindungen des dreiw ertigen S tickstoffes lange Zeit 
nicht gefunden wurde. H ieraus entw ickelte sich die 
A nschauung, daß Verbindungen N abe außerordentlich 
leicht A utovacem isierung erleiden. Schließlich wurden 
aber doch Beispiele von Isomeren gefunden, deren Iso
merie auf die räum liche Anordnung der Bindungen des 
dreiw ertigen Stickstoffes zurückzuführen ist. H err 
H ess nennt als einziges bisher bekanntes B eispiel hier
für die von ihm  aufgeklärte  Isom erie von Methyl-iso- 
'pelletierin und Methyl-conhydrinon. Z w eck dieser 
Zeilen ist, darauf hinzuweisen, daß bei den Glykoläthern 
des Diphenyl-glyoxalons entsprechende Isom erien V or
kommen, die von  mir vor 17 Jahren m it w ünschens
werter Schärfe untersucht und genau in gleicher W eise
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Anm . bei der K orrektu r: Aus einer M itteilung von 
A . G e o r g  und A . P i c t e t ,  H elv. chim. acta, I X  444 

(1926) vom  30. I II . 1926, geht hervor, daß die B ildung 
der G entiobiose bei der S ynthese der Isom altose (13) 
schon am  19. N o v. 1925 in einer S itzu n g der Gesell
schaft für P h y sik  und N atu rw issen schaften  in  Genf 
m itgeteilt ist. D ie V eröffen tlich un g dieser Synthese 
liegt also 8 T age v o r dem Ein sen dun gsdatum  der 
A rb eit (11), welche die S ynthese der Gentiobiose, wie 
sie eben geschildert ist, enthält. B . H.

Stickstoffverbindungen.
B iltz, Breslau.

w ie seine Isom eriefälle erklärt worden sind1). Es hat 
neben dem historischen auch ein sachliches Interesse, 
auf meine ältere U ntersuchung zu rü ckzrgreifen , da bei 
ihren Isomeren am fraglichen S tick sto ff U m setzungen 
m öglich sind, die besonderes Interesse bieten.

A ls Beispiel meiner Isom erenpaare seien die zwei 
Diphenyl-glyoxalonglykol-dimethyläther (4,5-Diphenyl-
4,5-dim ethoxy-2-oxo-tetrahydroglyoxaline) angeführt. 
Man kom m t zu dem  einen Isomeren, das als ,,syn- 
Verbindung“  bezeichnet sei, durch Einw irkung von 
M ethylalkohol und B rom  auf das w ohlbekannte Di- 
phenyl-glyoxalon, w obei sich 2 M ethoxyle  an die D op
pelbindung 4 • 5 anlagern. 1 Mol. K r  y  stall-M ethyl
alkohol, der hinzu tritt, w ird leicht durch Stehenlassen 
m it Ä th ylalk o h o l entfernt.

C(C6H 5) . N H  CH3O • C(CsH 5) • N H
II ^co -> 1 )co

C(C6H 5) • N H  X CH3O • C(C6H 5) • NH

D ie Stelle der A nlagerung wurde durch verschiedene 
U m setzungen bewiesen; besonders einleuchtend durch

J) H. B il tz , A. 368, 156. 1909. Herr H ess er
wähnte diese Untersuchung, B . 52, 1622. 1919.
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die U m setzung m it H arnstoff, die zu D iphenyl-acetylen- 
diurein führte.

N H 2 CH3O • C(C6H 5) • N H
OC/ + 1 \co ->

xN H 2 CH3O • C(CeH s) • N H1’ i J 2 V 6 5/

N H  • C(C6H 5) • N H  
0 C< I \ c o

N H  • C(C6H 5) • N H

W ird die krystallalkoholhaltige V erbindun g aus 
M ethylalkohol um krystallisiert,so entsteh t eine k ry sta ll
alkoholhaltige ,,anti-Verbindung“ , die bei 70 — 80° den 
K rystallalkohol verliert, und die unter geeigneten B e
dingungen in die ,,syn -V erbind un g“  zurück verw an delt 
werden kann. E s liegen also zw ei k rystallalkoholhaltige 
und zwei krystallalkoholfreie  isom ere Verbindungen 
vor. Im  folgenden sei auf die letzteren  B ezu g genomm en.

Von besonderem Interesse ist die T atsache, daß beide 
von K rystall-M eth ylalkohol freien Isom eren je  1 Mol. 
M ethylalkohol verlieren können, aber verschieden 
leicht. D ie  syn-V erbindung g ib t den M ethylalkohol 
schon bei 115  °, die beständigere anti-V erbindung aber 
erst bei ihrem Zersetzungspunkte 217 0 ab. D ab ei ent
steh t in beiden F ällen  4 ,5-D iphenyl-5-methoxy-iso- 
glyoxalon  Schm elzp. 17 9 — 180°.

CHgO • C(C6H 5) • NH^

kt/
CO

C(C6H 5) =  N 

Die Isom erie der D iphen yl-glyoxalon-glykoläth er 
beruht zweifellos n ich t a u f einer Verschiedenheit der 
S tru ktu r, sondern darauf, daß an den K ohlen stoff
atom en 4 und 5 die Substituenten  Phenyl und M ethoxyl 
so angeordnet sind, daß  in einem Falle die Phenyle 
auf einer Seite der Ebene des G lyoxalonringes ihren 
P la tz  haben, und die M ethoxyle auf der anderen; im 
zw eiten Falle aber die Phenyle und ebenso die M ethoxyle 
auf beide Seiten verteilt sind. Folgende Form elbilder 
m ögen das veranschaulichen:

CßH- C . OCH

|X NH
1 >co 
L n h /

CbH k . C • O C H ,

c6h5 • c • och3
X N H .

N H /
)CO

C H aO • C • CfiH ,

Substituenten fe tt  gedruckt, näm lich in der Form el 
lin ks CHgO und H , und in der Form el rechts C6H 5 und
H . D ie Bezeichnungen syn und anti beziehen sich auf 
die L age der um setzungsfähigen S ubstituenten  O CH 3 
und II  zu dieser Ebene.

C .H e

C-.Hr

C  • OCH  

HJVX

c -  o c h 3
syn-Form .

CfiH c

C O

c • och3
:X H 2Vx

>co

c h 3o  • c  • c gh 5
anti-Form .

Nunm ehr ist verstän dlich, daß  ein S to ff von der 
links gezeichneten Form el leich t das fe t t  G ed ruckte als 
M ethylalkohol verliert; und daß dieser A u s tr itt  von 
M ethylalkohol bei einem Stoffe  von  der Form el rechts 
erst bei einer energischeren E in w irkun g, bei der eine 
U m lagerung m öglich w ird, erfolgt.

A ls analoge Isom erenpaare wurden beschrieben die
4,5-D iphen yl-g lyoxalonglykol-diäthyläth er, die 4,5-Di- 
p hen yl-1 -m ethyl-glyoxalon glykol-dim ethyl-äth er und 
die 4,5-bis-p-Brom phenyl-glyoxalonglykol-d iäthyl-
äther.

B ei U m wandlungen von Stoffen  der syn- in solche 
der anti-R eihe und um gekehrt is t anzunehm en, daß 
der A ustausch an den K ohlenstoffatom en 4,5 s ta tt
find et; nicht aber am  N H . D as w urde schon damals 
gefolgert aus Erfahrungen m it H arnsäureglykoläthern. 
In diesen ist ein analoges System  im  fünfgliedrigen 
G lyoxalonringe vorhanden (z. B . rechter T eil der oberen 
der folgenden gezeichneten Form eln). Verschieden ist 
nur, daß ein Platzw echsel an den K ohlen stoffatom en  4,5 
nicht m öglich ist, w eil 2 Substituenten, näm lich N C H 3 in 
Stellung 3 und CO in Stellung 6 durch den R in g des 
Pyrim idinsystem s gefesselt sind (linker T eil der oberen 
der folgenden Form eln). Som it erk lärt sich die auffallend 
geringe N eigung zur A lkoholabspaltung. N ur beim  G ly 
koläther der 1,3,7-Trim ethyl-harnsäure ist ein glatter 
A u str itt von A lkohol unter B ildu ng von 1,3,7-Tri- 
m ethyl-5-m ethoxy-isoharnsäure bei energischen U m 
setzungsbedingungen beobachtet worden.

\ c o
D as reicht aber nicht aus. D enn diese Form eln 

w ürden nicht die Verschiedenheit in der N eigung zur 
A lkoholabspaltung und zur B ild u n g von D iphenyl- 
m ethoxy-isoglyoxalon erklären, wenn die am  N  haften 
den H  auf der Ebene des G lyoxalonringes stehen. Denn 
dann m üßte in  jedem Falle  eines von ihnen m it einem 
OCHg gleich leicht austreten können, gleichgü ltig  auf 
w elcher Seite der Ringebene das O C H 3 sich befindet. 
V ielm ehr m uß in der einen Form , und zw ar in der, die 
oben als syn  bezeichnet ist, ein M ethoxyl und ein am  
benachbarten N  stehender W asserstoff durch ihre S te l
lung zu besonders leichtem  A ustritte beider begü n stigt 
sein. U nd das führte gebieterisch zu der Folgerung, 
daß die Bindungsrichtungen der Stickstoff atorne nicht 
auf einer Ebene, nämlich der des Glyoxalonringes liegen, 
sondern daß bei jedem Stickstoffatome die eine aus dieser 
Ebene heraustritt.

D as sei veranschaulicht durch die folgenden 2 F o r
m eln, bei denen die kursivgedruckten C, C , N , CO, N  
in einer E bene liegen. D ie links von C und von N  ge
schriebenen Substituenten  mögen auf der einen, die 
rechts von C und N  geschriebenen auf der anderen Seite 
dieser E bene liegen. In der unteren H älfte  dieser F or
meln sind die a u f einer Seite der Ebene befindlichen

,N (C H S) • CO

OC/ C (O CH 3) • N (C H 3

^ N  (CH3) • C (O CH 3)--------N H 7
Trim ethyl-harnsäureglykol-dim ethyl-äther.

N (C H 3) • CO

oc< C (O C H 3) • N (C H S
\co

=N/N(CHg) • C = = = =
Trim ethyl-5-m ethoxy-isoham säure.

Das interessiert, weil in dem  HEssschen Beispiele 
des M ethyl-isopelletierins und M ethyl-conhydrinons 
ebenfalls eine gegenseitige U m lagerung fehlt. Sie 
könnte durch einen P latzw echsel des am  S tick sto ff 
stehenden M ethyls erfolgen. A ber ebenso w ie bei meinen 
Beispielen bleibt der Substituen t am  S tick sto ff an seinem 
Platze. Gem einsam  ist dem  H Essschen und meinem 
Beispiele, daß der fragliche S tick sto ff in einem  R in g
system e steht, was seiner doppelten B indun g in den 
Oximen einigerm aßen an die Seite zu setzen ist. Dieser 
G esichtspunkt kann für die A uffind un g w eiterer en t
sprechender Isom erenpaare leitend sein. B em erkt sei, 
daß ausgedehnte U ntersuchungen in der Purinreihe 
kein Beispiel von Isom eren ergeben haben, zu deren 
E rklärun g die räum liche A nordnung der B in d u n gs
richtungen des S ticksto ffatom s erforderlich w urde.

54*
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Der alpine Vegetationsmantel.
V o n  L u d w i g  K o e g e l ,  M ü n ch en .

D ie  w is s e n s c h a ft lic h e  B e tr a c h tu n g  d e r a lp in e n  
V e g e ta t io n  v e r fü g t  in  e rs te r  L in ie  ü b e r d ie  b o ta 
n isch e u n d  d ie  g e o g ra p h isch e  M eth o d e. D a s  I n te r 
esse d es B o ta n ik e r s  k o n z e n tr ie r t  sich  a u f  den  
p f la n z lic h e n  O rg a n ism u s se lb st, d e r G e o g ra p h  
d e n k t  m e h r an  d ie  L a n d s c h a ft , d er d ie  P f la n z e n 

d e c k e  a ls  G a n ze s  e in en  c h a ra k te r istisc h e n  S te m p e l 
a u fz u p rä g e n  v e rm a g . D ie  P fla n z e n w e lt  is t  fü r  
d en  G eo g ra p h e n  a lso  m ehr in d ire k t v o n  In te re s se ; 
d ie  L a n d s c h a ft ,  ein S tü c k  d e r E r d o b e r flä c h e , d as 
a u c h  P fla n z e n  b eh erb ergt, s te h t  im  M itte lp u n k t  
se in er F o rsch u n g . B e i d er z w e ite n  B e t r a c h t u n g s 
w eise, u n d  n u r m it ih r  h a t  es d e r g e o g ra p h is ch e  
A u to r  dieses A u fs a tz e s  zu  tu n , sp ie lt  e in m a l d ie  
H a u p tg e s ta ltu n g  d e r  P f la n z e n d e c k e  in  ih re r  rä u m 
lich en  G lie d e ru n g  e in e  R o lle , zu m  ä n d ern  v e r la n g e n

Fig. i .  Norm ale H angbesiedelung an der Südflanke der 
Fleischbank (Ivarwendel vorberge), die F ichtenhoch
stäm m e tauchen höhenwärts imm er mehr im all

gemeinen Legföhrenw uchs unter. (Phot. K o e g e l . )

g a n z  b e so n d e rs je n e  in tim e n , o f t  v e r n a c h lä s s ig te n  
B e z ie h u n g e n  B e r ü c k s ic h tig u n g , d ie  z w is c h e n  d em  
V e g e ta tio n s m a n te l a ls G a n ze s  u n d  d e m  F o r m e n 

sc h a tz e  des G elä n d e s b e ste h e n .
H in a u stre te n d  in s B e o b a c h tu n g s g e lä n d e  se lb st 

so ll d ie  in s tr u k t iv e  G ip fe ls ic h t v o m  2053 m  h o h e n  
S c h e lls c h lic h t in  den  A m m e rg a u e r  B e r g e n  z u n ä c h s t 
zu  u ns sp re ch e n : B is  zu  a n se h n lich e r  H ö h e  lie g t  
r in g s u m  d e r g r ö ß te  T e il d er B e rg e  in  e in  d ic h te s , 
e in h e itlic h e s  W a ld k le id  g e h ü llt, e tw a  v o n  1400 m  
a n  a u fw ä r ts  ze ig e n  sich  fa s t  n u r n o ch  d ie  so n oren , 
t ie fg rü n e n  F a r b tö n e  d e r  F ic h te . D a s  G e b ie t  d e r 
V o rg ip fe l d e r  D a n ie lg ru p p e  (a u sn a h m lic h  T o r 
m e tz  u n d  S p itz ig e r  B ran d ) m ö gen  a ls  z u n ä c h s t  
lie g e n d e  B e is p ie le  g e n a n n t sein . D ie  R e g io n  des 
F ic h te n w a ld e s  s c h r u m p ft  n a c h  ob en  a llm ä h lic h  
in  eine im m er n ie d rig e r  w e rd en d e  K r u m m h o lz 
zo n e  (P in u s m o n ta n a )  zu sa m m e n . D a  d ie  K r u m m 
h o lz k ie fe r  in  B a y e r n  u n d  N a c h b a r la n d  m e is t  als 
L e g fö h re  od er L a ts c h e  b e z e ic h n e t w ird , k a n n  
m a n  v o n  e in er d em  F ic h te n h o c h w a ld e  a u fg e 

s e tz te n  L a ts c h e n z o n e  sp re ch en . T o rm e tz  und 
S p itz ig e r  B ra n d  sind  tr e ff lic h e  B eisp ie le .

D o c h  d iese  L a ts c h e n z o n e  m it  ih ren  le tzten  
F ich te n e in s p re n g lin g e n  lä ß t  v ie l  g rö ß e re  örtliche 
V e rs c h ie d e n h e ite n  e rk e n n e n  a ls  d ie  t ie fe r  gelegene 
F ic h te n re g io n . In  d en  e rw ä h n te n  B eisp ie le n  aus 
d e m  D a n ie lg e b ie t ,  a m  S c h w a r z k o p f, sow ie an 
d en  S ü d flu c h te n  v o n  W e ita lp s p itz e  u n d  S ch ein 
b e rg  h a n d e lt  es s ich  u m  ein  g a n z  a llm ä h lich e s 
U n te r ta u c h e n  d e r  F ic h te n h o c h s tä m m e  in  den 
gesch lo ssen en  K r u m m h o lz b e s tä n d e n . D ie s  d ü rfen  
w ir  w o h l a ls  N o r m a lfa ll1) w e rte n , d e n n  h ier  w u rd e n  
le d ig lich  d ie  k lim a tis c h e n  A b s tu fu n g e n  G e s e tz 
g e b e r d es P fla n ze n k le id e s . D o c h  n eb e n  diesen  
e in fa ch en , le ic h t  v e r s tä n d lic h e n  B ild e rn , sehen 
w ir  z.. B . a n  d e n  G eie rk ö p fe n  u n d  d em  K r e u z 
s p itz e l sch o n  w e itg e h e n d  v o m  W a ld  lo sge lö ste  
L a ts c h e n fe ld e r , d ie  g le ic h sa m  ein S o n d e rd a sem  
in  ih re m  e igen en  n a tü r lic h e n  K a m p fg ü r te l  ü b er 
d e m  H o c h w a ld e  fü h re n .

S o rg fä lt ig e  B e o b a c h tu n g  le h r t  u n s d es w e ite 
ren , d a ß  so g u t  w ie  a lle  V e re b n u n g e n  u n d  flach e n  
M u ld en  d es R e lie fs  s ich  r e c h t  a u f fä llig  d u rc h  ein 

A u f lic h te n  des W a ld k le id e s  a u sze ic h n e n . A u f  
d e n  e b e n e ren  B o d e n flä ch e n  k o m m e n  G ra sflu re n  
z u r  E n tw ic k lu n g , in  w e lch e  d a s K ru m m h o lz  d a  
u n d  d o r t  e in d rin g e n  k o n n te . A u ß e rd e m  d ra n g  
d ie  L e g fö h re  g e le g e n tlic h  lin ie n h a ft  v o n  o b en  h er 
in  d ie  g e sch lo sse n e  H o c h w a ld d o m ä n e  v o r . B a c h 

risse, d ie  d a s  G e lä n d e  a u fs c h litz te n , h a b e n  an  
ih ren  R ä n d e rn  v ie lfa c h  d ie  b o d e n stä n d ig e  V e g e 
ta tio n s d e c k e  z e rs tö r t  u n d  so d ie  M ö g lic h k e ite n  
e in es e n g rä u m ig e n  G e lä n d e g e w in n s  fü r  d ie  sch n e ll 
zu g re ife n d e  L a ts c h e  d e r  H o ch re g io n  g eb o ten . 
S e lb st  in  T a lla g e n  fin d e n  s ich  e n d lich  n ic h t se lten  

g rö ß e re  L a ts c h e n v e r b ä n d e  a u f  n eu g e sch a ffe n e m  
G ru n d e  zu sa m m e n , ic h  d e n k e  u n te r  a n d erem  an  
d ie  J u n g fo rm  so m a n ch e n  m ä c h tig e n  B a c h s c h u t t
k e g e ls 2) .

T ie fe r  n o ch  lä ß t  u n s ein  a n d eres  B e is p ie l v o n  
L e g fö h re n b e stä n d e n  a u s d en  A m m e r g a u e r  B e rg e n  
E in b lic k  g e w in n en  in  d ie  e ig e n a rt ig e n  S ta n d o r ts 
a n sp rü ch e  d e r L a ts c h e ;  d ie  S ü d w e s tf la n k e  des 
K r e u z s p itz e ls  e tw a  in  2000 m  H ö h e  sei B e o b a c h 
tu n g s r e v ie r :  D ie  A n o rd n u n g  d e r  L e g fö h re n fe ld e r  
ze ig t  h ier  se ltsa m e  L ä n g s s tr e ifu n g 3) . Z ie m lic h  
p a ra lle l, se n k re c h t a m  G e h ä n g e  h e ra b la u fe n d e  
L ä n g sze ile n  v o n  L a ts c h e n b ü s c h e n  sin d  h ie r  zu  
sehen. E in e  n ä h e re  U n te rs u c h u n g  le h rt, d a ß  diese 
L a ts c h e n z e ile n  d u rc h w e g s  n ied ere n  R ip p e n  a u f
g e s e tz t  sin d , d ie  d a s  b e g r a s te  S te ilg e h ä n g e  u m

x) V g l. unsere Fig. 1 aus den K arw endelvorbergen.
2) N äheres hierüber: L . K o e g e l ,  Beobachtungen 

an Sch uttkegeln  aus den A m m ergauer Bergen. M itt. d. 
geogr. Ges. M ünchen 14. 1920.

3) N äheies v g l.:  L . K o e g e l ,  D ie Pflanzendecke in 
ihren Beziehungen zu den Form en des alpinen H och
gebirges. O stalpine Form enstudien, A b t I, H. 5. 
B erlin: Gebr. B orn träger 1923.
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k a u m  1/3 m  ü b erh ö h en . S te ig e n  w ir  m ü h s a m  
zw is ch e n  d iesen  n iederen  R ip p e n  em p o r, so b e 
o b a c h te n  w ir , d a ß  die sc h m a le n  G ra s s tre ife n  
n a c h  o b en  zu  in seichte R in n e n  ü b e rg e h e n , d ie  
d a s W iesen g e h ä n g e  ü ber d em  a u s k lin g e n d e n  L a t 
s c h e n fe ld e  sen k rech t d u rc h z ie h e n . D ie  fr isc h e re  
G ra s n a r b e  in diesen seh r se ic h te n  R in n e n  d e u te t  
a u f  h ä u figere  W a sse rfü h ru n g  je n e r  E in k e r b u n g e n  
h in ; w äh ren d  die  d a z w is ch e n  lie g e n d e n  L ä n g s 
rip p en  (tiefer u n te n  L a ts c h e n ze ile n )  m e is t  e ine 
re c h t m agere, d ü rre  G ra s n a rb e  tr a g e n  m it  B lo ß 
le g u n g  des A n ste h e n d e n  an  v ie le n  S te lle n .

D ies leh rre ich e  B e is p ie l g e m a h n t u n s, d a ß  d ie  
G rasn arb e  sich  zw a r  in  d en  z e itw e ilig  d u rc h r ie s e l
ten, fla c h e n  E in k e rb u n g e n  b e so n d e rs  w o h l fü h lt , 
d ie L e g fö h re  h in g eg e n  d iese  S ta n d o rte  m e id e t. 
D e r u rsä c h lic h e  Z u sa m m e n h a n g  d ü rfte  d e r  sein , 
d a ß  d ie  d u rc h  W a s se rfä d e n  a n g e le g te n  u n d  s ta r k  
d u rc h fe u c h te te n  G e lä n d e fu rc h e n  b a ld  zu  b e v o r 
z u g te n  B a h n e n  h ä u fig  w ie d e rk e h re n d e r  B o d e n 
b e w e g u n g e n  w u rd e n . D ie se  B e w e g u n g ste n d e n z  
is t  a b e r  e in  M o m en t, d a s  w e d e r  d e r F ic h te  n o ch  
d e r  L a ts c h e  z u s a g t. S o lch e  H a u p tb e w e g u n g s lin ie n  
d e s  H a n g e s  w a re n  a lso  so g u t  w ie  g a n z  fr e i  g e 
b lie b e n  v o n  B e s ie d e lu n g  d u rch  d ie  L e g fö h re . 
D ie  G ra sn a rb e  d a g e g e n  is t  g e ra d e  a u f  d u rc h fe u c h 
te te m  G ru n d e  ein  ä u ß e r s t  b e g ie rig  u n d  sch n ell 
zu g re ife n d e r  K o n k u r r e n t, d e r  sich  au ch  v o n  la n g 
sa m e n  B o d e n b e w e g u n g e n  n ic h t a b sch re ck e n  lä ß t . 
A u f  d e n  s c h w a c h  h e r v o r tr e te n d e r , a b e r  a u s fes te m  
F e ls  a u fg e b a u te n  R ü c k e n  d er b e sa g ten  R ip p e n  
w a r  d a g e g e n  d ie  L a ts c h e  d e r b e i w e ite m  b esser 
a u s g e rü s te te  K o n k u rre n t. E n d lic h  tr u g  d ie  L e g 
fö h re  au ch  w o h l n o ch  a k t iv  zu  e in er s tä rk e re n  
H e rv o rh e b u n g  der R ü ck e n  bei, in d e m  sie  e in  s e it 
l ic h e s  V erle ge n  der F u rch e n  d u rc h  ih r  W u r z e l
g e f le c h t  ersch w erte  und Avachsende H u m u sm a sse n  
in  ih re m  N e tz  festh ie lt. D es w ic h t ig s te n  M o m en te s 
a b e r  m ü ssen  w ir  ste ts e in g e d e n k  b le ib en , d a ß  
n ä m lic h  a ll  d iese S elektio n s- o d er P la tz a u s w a h l-  
V o r g ä n g e  ü b erw iegen d  in d er N ä h e  d e r  k l im a t i
sch en  H ö ch stg re n zen  des L a ts c h e n w u c h s e s  sich  
g e lte n d  m a c h e n ; w ähren d in  t ie fe re n  R e g io n e n  
d iese  fe in e re n  U n tersch ied e d es S ta n d o rte s  k e in e  
a u s sc h la g g e b e n d e  W irk u n g  m e h r a u s z u ü b e n  v e r 
m ö g e n .

D o c h  n ic h t n u r B eo b a ch tu n g en  a u s  d e r  V o r 
b e rg re g io n  so llen  zu  uns sp rech en , es sei v e r g le i
c h e n d e r W e ise  einer D o lo m ite n w a n d e ru n g  g e 
d a c h t :  D ie  U m g e b u n g  der P lä tz w ie s e 1) h a t  u n s 
fo lg e n d e s  zu  e rzä h le n : W äh ren d  d ie  O s te x p o s it io n  
n u r  e n g rä u m ig  m it  m assierten  H o c h sta m m g ru p p e n  
n o c h  2 15 0  m  e rre ic h t a u f rauh em , u n g le ic h m ä ß ig  
g e s ta lte te m  G eh än ge , d a rü b er der L e g fö h re  e in e  
b r e ite  B es ied e lu n g szo n e  ü berlassen d , z e ig t  d ie  

g le ic h m ä ß ig  a n ste ig e n d e  W e ste x p o sitio n  a m  D ü r 
re n s te in  H o ch stä m m e , zu m e ist A rv e n , m e h rfa c h  
b is  zu  2200 m  vo rg esch o b en . D iese  le tz te r e  H ä u 
fu n g  v o n  E x tr e m w e r te n  e rk lä rt sich  eben  a u s d er

2) L . K o e g e l ,  Beobachtungen in der oberen K a m p f
region der H olzgew ächse aus den Südtiroler D olom iten. 
Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1925.
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F ü lle  g e s ic h e rte r  F e lss ta n d o rte , d ie  d a s sa n fte r e  
G eh ä n g e  zu  b ie te n  h a t. E s  k o n n te  s ich  d a h e r  d ie  
so n st g e w o h n te  G ü rte lg lie d e ru n g  n ic h t  v o ll  e n t
w ic k e ln , d a  zw isch e n  d ie  L e g fö h re n , d ie  P lä tz e  
z w e ite r  G ü te  fe s th ie lte n , eb en  d a  u n d  d o rt, w ie  
e rw ä h n t, H o c h s tä m m e  s ich  e in zu d rä n g e n  v e r 
m o ch te n . D e r  g a n z e  G re n z s a u m  d e r H o lzg e w ä c h se  
is t  h ie r  n u r  lo c k e r  a u s g e b ild e t, g e w iserm a ß e n  ein  
A u g e n b lic k s z u s ta n d  in  d e m  n o c h  w o g e n d e n  K a m p fe  

zw isch e n  F e lsg e h ä n g e  u n d  P fla n z e n d e c k e . E s 
sei n o ch  b e a c h te t, d a ß  geradehin  a llg e m e in e n  v e g e 
ta t iv e n  D e p re ss io n sg eb ieten , w ie  e tw a  u n serer 
O s te x p o s it io n  u n te r  d e r  H o h e n  G a is l, m e is t  u n 
v e r m itt e lt  s tä rk e re  G ru p p ie ru n g  sich  g e lte n d  
m a ch t. D ie s  is t  le ic h t  zu  b e g re ife n , k o m m t h ie r  
d o ch  d ie  g e rin g e re  A llg e m e in e r h e b u n g  d e s K a m p f 
g e b ie te s  a u c h  sc h w ä c h e re n  In d iv id u e n  e n tg e g e n .

N a c h  d iesem  le h rre ich e n  D o lo m ite n b e is p ie le  
h a t  u ns d as H o c h k a r w e n d e l N e u es  zu  e rzä h le n . 
F ü r  H o ch stä m m e, seien  es n u n  F ic h te n , L ä rc h e n  
o d er A rv e n , fin d en  sich  im  H o c h k a r w e n d e l n u r 
g a n z  v e re in ze lte  G u n stg e b ie te . A u sn a h m sw eise , 
z. B . im  B e r e ic h  w e ich e re r  S c h ich te n , k o n n te n  
H o ch stä m m e  in  k le in e n  B e s tä n d e n  zu  b e tr ä c h t
lich en  H ö h en  a u fste ig e n , im  ü b rig en  v e r b ie te t  d ie  
m a u e ra rt ig e  G e s ta ltu n g  d e r  h o h en  K a lk k e t te n  im  

g ro ß e n  g a n zen  ih r  V o rd rin g e n . A n d e rs  is t  es d a 
gegen  m it  d em  L a ts c h e n w u c h s e , zu  d essen  S tu d iu m  
sich  v ie lle ic h t  k e in  a n d eres  H o c h a lp e n g e b ie t  b esser 

e ig n e t a ls  d a s H o c h k a r w e n d e l.
D ie  w u c h tig e n  K a lk s te in b a u te n  tr a g e n  in  

v ie lfa c h e r  W ie d e r k e h r  M a x im a ls ta n d o rte  d e r L a t 
sch e, d ie, w ie  sch o n  flü c h t ig e  U m s c h a u  v o m  S u n - 
t ig e r g ip fe l le h rt, a lle  so e tw a  u m  e in e  k lim a tis c h  
b e d in g te  G re n zh ö h e  v o n  2200 m  M ee resh ö h e  
h e ru m  zu su ch en  sin d . E in g e h e n d e re  U n te r 
su ch u n g en  an  d e r S ü d k a r f lu c h t  d e r  H in te r a u ta le r  
K e t t e 1) h a b e n  m ic h  u n te r  a n d e re m  g e le h r t, d a ß  
d ie  a u fstre b e n d e n  L e g fö h re n fe ld e r  (die K a r m u ld e n  
n a c h  u n ten  v erm e id e n d ) a n  d en  R ü c k e n  z w isch e n  
d en  K a rm u ld e n  ih re  H ö c h stg re n z e n  erre ich e n . 
D ie  gerin gere  S ch n e e ve rh ü llu n g ^ d e r fre ie n  R ü c k e n , 
w o se lb st d ie  S tü rm e  sch o n  d a fü r  S o rg e  tr a g e n , 
d a ß  die  S ch n e e la s te n  n ic h t  u n b e h in d e rt  a n w a c h - 
sen kön n en , b e d e u te t  zw e ife llo s  e in  w e se n tlic h e s  
G u n stm o m en t fü r  d ie  L a ts c h e n e n tw ic k lu n g . Z u m  
ä n d ern  b le ib t  h ie r  o b en  a u c h  d a s  V e r w it te r u n g s 
m a te ria l n ic h t la n g e  lie g e n , so  d a ß  s ic h  f a s t  d u rc h 
w egs feste r, fe ls ig e r  V e ra n k e r u n g s g ru n d , w en n  
ich  so sagen  d a rf, fü r  d ie  L e g fö h re n w u r z e lg e fle c h te  
d a rb ie te t. E n d lic h  is t  a u c h  d ie  F o r m v e r ä n d e ru n g  
b e i so lch  b r e it  g e s ta lte te n  G ra te n  a u s w id e r s ta n d s 
fä h ig e m  M a te r ia l eine n ic h t  a llz u  h e ft ig e , so d a ß  
d ie  L e g fö h re n b e sie d e lu n g  h ie r  z ie m lic h  g le ic h 
m ä ß ig  u n d  u n b e h in d e rt  h ö h e n w ä rts  V o rd rin gen  

k a n n .
N a c h  d iesen  G elä n d e b e isp ie le n  zu  d e n  a llg e -

!) L . K o e g e l ,  Beiträge zur geographischen E r
fassung der alpinen Pflanzendecke aus Karwendel und 
Schieferbergen. Freie W ege vergleichender Erdkunde. 
(DRYGALSKi-Festschrift), München: Oldenbourg i 925> 

S. 33öff.
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m ein en  G e s e tz m ä ß ig k e ite n . G era d e  d ie  A n n n e r- 
g a u e r  T y p e n  la ssen  u n s le ic h te r  b e g re ife n , d a ß  
d o rt, w o a u f  S c h u tt flä c h e n  G ra s  u n d  L e g fö h re  
u m  den  R a u m  k ä m p fe n , im  a llg e m e in e n  d er 
fe in ere  L o c k e r b o d e n , d e r s tä rk e re  D u r c h fe u c h tu n g  
zu  b e s itz e n  p f le g t, a b e r  a u c h  b e w e g lic h e r  is t  a ls 
g ro b es B lo c k m a te r ia l  d e r  G ra sn a rb e  z u fä llt ;  w ä h 
re n d  d a s  ste rile re , a b e r  a u c h  sta b ile re  B lo c k w e r k  
m e h r d e r L e g fö h re  zu r  B e s ie d e lu n g  v e r b le ib t. E s  
w ird  u n s a u c h  n ic h t  m eh r a llzu  sc h w e r fa lle n  
e in zu seh en , d a ß  d ie  F ic h te  m it  ih rem  w e n ig  in 
d ie  T ie fe  greifen d en  W u rz e l w erk , ä h n lich , ja  n o ch  
a u sg e sp ro ch e n e r a ls d ie  zu sa m m e n g e d u ck te , w id e r
s ta n d sfä h ig e re  L e g fö h re  b e w e g lic h e  B ö d e n  tu n 
lic h s t  flieh t. A u f  feste m , w e n n  a u c h  ä rm lic h e n  
F e lsg ru n d e  w a g t  d ie  F ic h te  s ich  d a g e g e n  (b e i
sp ie lsw eise  a u f  G ra ten )  z ie m lic h  h o c h  h in a u f. 
D o ch  in  w e lc h e n  H ö h e n  h a b e n  w ir  e ig e n tlic h  d ie  
F ic h te n w a ld g r e n z e  a u s k lim a tis c h e n  G rü n d e n  iib er-

Fig. 2. A rvenexem plare in gegen 2000 m M .H . in den 
wilden Felsknorren der Speckkar-Spitz-A usläufer (Hoch- 
karwendel), auf m agerem , aber festen S tan d ort an

gesiedelt. (Phot. K o e g e l . )

h a u p t  zu  su ch e n  u n d  w ie  w e it  w ird  d ie se  n a tü r 
lic h e  S ch eid e lin ie  v o n  d e r h ö h e n ste ife re n  L e g fö h re  
n o c h  ü b e rb o te n , is t  u n sere  n ä c h s te  F r a g e  ? M eine 
A m m e rg a u e r  U n te rsu c h u n g e n  h a b e n  h ie r  fü r  
F ic h te n h o c h stä m m e  eine n a tü r lic h -k lim a tis c h e  
G re n zh ö h e  v o n  ru n d  1800 m  in  N o rd la g e , ru n d  
1900 m  in  S ü d la g e  ergeb en . D e s  w e ite re n  z e ig te n  
sie  d e u tlic h , d a ß  e in  re g e lm ä ß ig e r  A b s ta n d  z w i
sch en  d e m  o b e re n  E n d e  des F ic h te n w a ld e s  u n d  
d e r  E in z e lh o c h s tä m m e  n ic h t fe s tg e s te llt  w e rd en  
k a n n . D e r  v ie lfa c h  d a fü r  a n g eg eb en e  m itt le re  
A b s ta n d  v o n  ru n d  100 m  is t  le d ig lich  a ls  e in  P r o 
d u k t  k ü n s tlic h , re c h n e risc h e r  M itte lb ild u n g  a n 
zu seh en , v o r  d e r  ic h  w a rn e n  m u ß . A u c h  d a s  so 
o ft  in  d e r L i t e r a t u r  e rw ä h n te  A n ste ig e n  d e r  W a ld 
gren zen  v o m  G e b irg s ra n d e  gegen  d a s In n e re  d er 
B e r g la n d s c h a ft  zu  fa n d  im  A m m e rg a u  k e in e  
S tü tz e . B e i g e n ü g e n d  g r o ß rä u m ig e r  B e t r a c h t u n g s 
w eise  m a g  sich  d e m  g e g e n ü b e r  w o h l ein  A n s te ig e n  
d e r  F ic h te n w a ld -  b z w . H o c h sta m m g re n z e  fe s t 
s te lle n  la ssen ; m ein e B e o b a c h tu n g e n  in  d en  S c h ie 

ferb e rg e n  h a b e n  d o rts e lb s t  je d e n fa lls  h ö h ere  k li
m a tisch e  G re n zw e rte  d e r  F ic h te  ergeben , die 
s te llen w e ise  n o ch  ü b e r 2000 m  zu  su ch en  sind .

In  d en  Z e n tra la lp e n  u n d  D o lo m ite n  is t  es ab er 
n ic h t  d ie  F ic h te , d ie  u n te r  d en  W a ld b ä u m e n  am  
h ö c h s te n  a n s te ig t, so n d ern  b a ld  d ie  L ä rc h e , b a ld  
d ie  A r v e . F ü r  le tz te r e  w e rd en  g e le g e n tlic h e  S ta n d 
o r te  a u s d e r  S ch w e iz  u n d  d e m  O r tle rm a s s iv  von  
ge g e n  2400 m  H ö h e  a n g eg eb en , ic h  s e lb s t  h a b e  in 
d en  S ü d tiro le r  D o lo m ite n  n o c h  A r v e n  b e i ru n d  
2300 m  im  U m k r e is  d e s  S e lla jo c h s  e in gem essen . 
H ö h e n  ü b e r 2200 m  sin d  a b e r  w o h l A u sn a h m e n , 
d e n k en  w ir  a n  d ie  g le ic h e , a u c h  in  d en  e in zeln en  
E x p o s itio n e n  sich  n ic h t  u n te r sc h e id e n d e  G re n z- 
liö h e d e r L e g fö h re  im  H o c lik a rw e n d e l.  D ie se r  
G re n z w e r t v o n  2200 m  sc h e in t s o m it  a llg e m e in e re  
B e d e u tu n g  fü r  d ie  a lp in e  P f la n z e n d e c k e  zu  b e 
s itze n , w a s  a u f  e in e  a llg e m e in e  V e r ä n d e r u n g  d e r 
k lim a tis c h e n  F a k to r e n  in  d iesen  ru n d e n  H ö h e n  
h in w e isen  w ü rd e . M eine S c h ie fe r b e r g b e o b a c h tu n g 
ge n  sp re ch en  v ö llig  in  d ie sem  S in n e, d e n n  A rv e n , 
L e g fö h re n , G rü n e rle n , W a c h h o ld e r  w e rd e n  a lle  

d u rc h  d iese  2200 m -L in ie  h ö h e n w ä rts  b e g re n zt. 
D ie  A lp e n ro se , v ie lfa c h  a ls  W a ld z e u g e  a u fg e fa ß t , 
v e r lie r t  in  d ie ser G re n zz o n e  ih re  ü p p ig e re n  W u c h s
fo rm en , eine E rsc h e in u n g , die, n a c h  d e r  b o ta n i
sch en  F a c h l ite r a tu r  zu  sch ließ e n , fü r  seh r w e ite  
A lp e n r ä u m e  G ü lt ig k e it  h a t.

N a c h  d ie se r  k u rze n  B e s p re c h u n g  c h a r a k te r i
s tisc h e r , k lim a tis c h  b e d in g te r  G re n z w e rte  d er 
V e g e ta t io n  is t  d ie  F r a g e  v o rd r in g lic h , o b  den n  
d ie se  G re n z w e r te  a u c h  ta ts ä c h lic h  r e c h t  h ä u fig  
in  d er N a tu r  a n g e tro ffe n  w e rd en . E s  m a g  ü b e r 
ra sch en , d a ß  w ir  d iese  F r a g e  r u n d w e g  m it  e in em  
,,N e in “  b e a n tw o r te n  m ü ssen . I n  w e ita u s  d e r  ü b e r
w ie g e n d e n  A n z a h l d e r F ä lle  e rre ic h e n  d ie  v e r 
sch ied en e n  V e r tr e te r  d e r fra g lic h e n , d a s  P f la n z e n 

k le id  d er H ö h e n  b e so n d e rs  c h a ra k te r is ie re n d e n  
A rte n  sch o n  w e it  t ie fe r  a m  G e h ä n g e  ih r  o b eres 
E n d e.

D ie se  k la r  zu ta g e  tr e te n d e  E rsc h e in u n g  is t  
sc h w e r zu  e rk lä re n . F ü r s  e rste  d a c h te  m an  a n  
E in g r iffe  v o n  se iten  des M en sch en , d e r  den  u r 
sp rü n g lic h  d o rt  ob en  a lle ro r ts  h ö h e r  re ich e n d e n  
W a ld  z u rü c k g e d r ä n g t h a b e n  so llte . V o r  a llem  in  
d e r S ch w e iz  fa n d  d iese  A u ffa s s u n g , d ie  v o n  fo r s t
lic h e r  S e ite  a u sg in g , g r o ß e n  A n k la n g . A n  d ie sem  
E r k lä r u n g s v e rs u c h  is t  n u n  z w e ife ls o h n e  v ie l  B e 
a ch te n s w e rte s  u n d , w e n n  m a n  fü r  den  ro d e n d e n  
V ie h z ü c h te r  in  v ie le n  F ä lle n  d e n  n o c h  h o lz g ie rig e re n  
B e rg m a n n  e in s e tz t, so  t r i f f t  m a n  w o h l te ilw e ise  
die S ach e . D o c h  d ie se r  e rs te  E r k lä r u n g s v e rs u c h  
re ic h t d o ch  b e i w e ite m  n ic h t  au s, u m  d ie  d u rc h 
g ä n g ig  w e it  h in te r  d e n  k lim a tis c h e n  G re n zh ö h e n  
z u rü ck b le ib e n d e n  W a ld d e p re ss io n e n  h in re ich e n d  
zu  erk lä re n .

S o w o llte  m a n  zu  e in e r  g ro ß k lim a tis c h e n  D e u 
tu n g  n eu e rd in g s se in e  Z u flu c h t  n eh m en . M an  
sp r ic h t (au f G ru n d  v o n  fo ss ilen  P fla n z e n re ste n  
in  e rs te r  L in ie) v o n  K lim a v e r ä n d e ru n g e n , d ie  h e u te  
d e m  W a id e  n ic h t  m e h r so  h o h es A u fs te ig e n  a ls  
e h e d e m  g e s ta t te n  so llen . D o c h  a u c h  d ie se  (gew iß
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z u r  E r k lä r u n g  m a n ch er V o rk o m m e n  r e c h t  b r a u c h 
b are) T h e o rie  sch e in t m ir n och  n ic h t  a lle  D u n k e l
h e ite n  zu  beh eb en . V o r a llem  p a ssen  d ie  a n g e 
d e u te te n , g e le g e n tlich  seh r h o h e n  S ta n d o r te  v o n  
H o c h stä m m m e n  gan z u n d g a r  n ic h t  in  d ie se , a lle  
U n te rsc h ie d e  n ive llieren d e  V o r s te llu n g . A u f  re in  
k lim a tis c h e r  G ru n d lage  lä ß t  s ich  o ffe n b a r  d ie  
sch w ierig e  F ra g e  e b e n s o w e n ig  v o l l  b e fr ie d ig e n d  
lösen  w ie m it H ilfe  d e r A n n a h m e  se h r a u sg e d e h n te r, 

m en sch lich er E in g r iffe . E in  a n d eres  E le m e n t m u ß  
zu H ilfe  gen o m m en  w e rd en , e in  so lch e s n u n  ab er, 
das n eb en  a llg e m e in  t ie fe m  V e r la u f  d e r  W a ld 
gren ze d o ch  g e le g e n tlic h e  r e c h t  h o h e  G re n zw e rte  
v erste h en  lä ß t . E in e  so lch e  E r k lä r u n g s m ö g lic h -  
k e it  b ie te t  d ie  M itb e r ü c k s ic h t ig u n g  d es a lp in e n  
F o rm e n sch a tze s . S ein  E in flu ß  a u f  d e n  V e g e 
ta tio n s m a n te l is t  e in  h o c h in te re ss a n te s  S tu d ie n 
o b je k t d es g era d e  fü r  d iese  A u fg a b e  e in z ig  in  F ra g e  
k o m m en d en , m o rp h o lo g isc h  g e sc h u lte n  G e o 
gra p h en .

D ie  B e z ie h u n g e n  z w isch e n  F o r m e n s c h a tz  u n d  
V e g e ta t io n s m a n te l w a re n  n ic h t  g a n z  le ic h t  a u f
zu d e c k e n , m u ß te n  d o c h  o h n e  n e n n e n sw e rte  V o r 
a rb e ite n  e rs t a lle  a n d e re n  w a ld s c h ä d ig e n d e n  F a k 
to re n , v o r  a lle m  d e r  M en sch , so rg lich  a u s g e s c h a lte t  
w e rd en . L o k a le  S tö r u n g e n  u n d  a llg e m e in e re  Z ü g e  

w a re n  zu  sch eid en , g le ic h w o h l e rg a b  sich  sc h lie ß 

lich , w e n ig ste n s  fü r  d a s  S p e z ia lg e b ie t, d ie  A m m e r
g a u e r  B e rg e , fo lg e n d e s  B i ld :  „ D ie  vollkom m ene, 
vegetative B esied elu n g  eines Gehänges is t  direkt 
m eist e in e F ra ge der F orm , ind irekt eine solche der 
Z e it .“  D ie  P fla n ze n d e ck e  sc h ie b t s ich  n äm lich , 
im  a llg e m e in e n  v o m  T a le  au s la n g sa m  h ö h e n w ä rts  
v o r , v o ra n  d ie  G rasn arb e , ih r  fo lg t  d a s  K r u m m 
h o lz  u n d  als le tz te s  G lied  d e r  S er ie  s te ig t  d e r  a n 
sp ru c h sv o lle re  K o n ife re n w a ld  h in te rd re in . D o c h  
d ie  P la tz w a h l g e h t d u rc h a u s  n ic h t  e tw a  n a c h  
M a ß g a b e  d e r F ru c h tb a rk e it  u n d  B o d e n e r g ie b ig 
k e it  v o r  sich , sondern d ie  a n s p ru c h sv o lle re n  G e 
w ä c h se  b e v o rz u g e n  ge sich erte , r e la t iv  g e a lte r te  
S ta n d o r t e 1). B eson d ers d ie  F ic h te  is t  v o n  B e r g 
fla n k e n  ausgeschlossen , a u f d e n en  n o c h  e in  le b 
h a f te r  F o rm v e rä n d e ru n g sp ro ze ß  s ta t t f in d e t .  Ä h n 
lic h  s t e h t  es m it der L e g fö h re , d ie  a b e r  ih r  H a u p t
k a m p fg e b ie t  in höheren  L a g e n , sa g e n  w ir  ru n d  
300 m  h ö h e r a ls die F ich te , v o r f in d e t . D ie  G r a s 
n a r b e  f a ß t  d a gegen  als k e ck e r  E r s tb e s ie d le r  a u c h  
a u f  B ö d e n  m it  e in er n och  v o rh a n d e n e n  B e w e g u n g s 
te n d e n z  n ic h t  u n gern e F u ß , w en n  es n u r  n ic h t  
a llz u  se h r a n  B e fe u c h tu n g  feh lt.

M it  d e r fo rtsc h re iten d e n  F o rm a u s re ifu n g , d . li. 
e in e m  Ü b e rg e h e n  ü b e rste iler W a n d flu c h te n  d u rc h  
A b  W itte ru n g  u n d  S ch u tta n la g e ru n g  in  B e r g 
f la n k e n  m it  ge m ä ß ig te re n , a u sg e g lich e n e re n  N e i
g u n g s w in k e ln  (die so m it n ur n o ch  s t a r k  v e r la n g 
sa m te n , w e ite re n  F o rm v e rä n d e ru n g e n  u n te r lie g e n ), 
fa lle n  d a n n  a llm ä h lic h  a u ch  die  u rsp rü n g lic h e n  
G ra s h ä n g e  in n e rh a lb  der k lim a tisch e n  W a ld z o n e  
m e h r  u n d  m e h r  d em  W a ld w u c h se  a n h eim . Im  
K a r w e n d e l z . B .  lie ß  sich  g u t  v e rfo lg e n , d a ß  in  
d e m  o b e n  s k iz z ie r te n  E n tw ic k lu n g sg ä n g e  n ic h t

x) V gl. a u ch  unsere lehrreiche Fig. 3.
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se lte n  w e ich e re s  G e s te in  d e m  h ä rte r e n  in  F o r m 
a u sg le ich u n g  u n d  n a c h fo lg e n d e r  W a ld b e s ie d e lu n g  
v o ra n sc h r e ite t . Im  a llg e m e in e n  V e r b r e itu n g s 
g e b ie t h a rte r  G e s te in e  tre te n  d a g e g e n  sch on  
frü h z e itig , la n g e  v o r  d e m  F o rm a u sg le ich , W a ld 
zu n g en  a u f  g e s ic h e rte n  F e ls s ta n d o rte  d a  u n d  d o rt  
a u f. D ie se  le tz te r e n  W a ld v o rp o s te n  ste lle n  e n g 
b e g re n zte , ö r tlic h e  G u n s tg e b ie te  in  w a ld fe in d 
lich en , u n a u s g e g lic h e n e n  B e r g f la n k e n  d ar. S o lch e 

V o rp o s te n  sin d  d a n n , v o r  E r r e ic h u n g  d e r a llg e 
m ein en  W a ld g u n s t, d ie  S te lle n , a n  d e n en  d ie  t a t 
sä ch lich e , re in  k lim a tis c h  b e d in g te  W a ld g re n z e  
sch o n  in  d ie sem  frü h e n  S ta d iu m  d e r  L a n d s c h a f ts 
e n tw ic k lu n g  (dem  h ä u fig s te n  F a lle  im  a lp in e n  
G elän d e) fe s tg e s te llt  w e rd e n  k a n n .

A n  d ie ser S te lle  se i e in  k u rz e r  S e ite n b lic k  a u f  
d ie  S c h ä d ig u n g  b z w . H e r a b d r ü c k u n g  d e r H ö h e n 
g ren ze n  d e r  H o lz g e w ä c h se  d u rc h  ö r t lic h  b eso n d ers 
m ä c h tig e  u n d  la n g e  w ä h re n d e  W in te rsc h n e e la g e n

Fig. 3. Beispiel für die P latzw ah l der V egetation s
ausläufer am Gehänge der H o ch p latte  und H ochblasse 
im  Am m ergau; die F ich ten  auf festen Felsknorren 
da und dort sich inselartig vorschiebend, sonst der 
Legföhrenw uchs großräum iger dem Felsgehänge an

geschm iegt. (Phot. K o e g e l . )

g e s ta t te t. D ie  frü h e r  b e o b a c h te te  W a ld lo s ig k e it  
d e r  M u ld en b ö d e n  g e h ö rt  h ierh e r, d o c h  a u c h  d as 
g e sch ild e rte , ö r tlic h e  n a c h  u n te r  A u s w e ic h e n  d er 
L e g fö h re n fe ld e r  e tw a  a n  d e r  K a rw e n d e l-S ü d k a r -  

flu c h t. W e n ig e r  a ls  d e r  fa lle n d e  N e u sc h n e e  d ü r fte  
fü r  diese A n h ä u fu n g e n  d e r  v e r w e h te  u n d  in  den  
sc h a tte n d e n  M u ld en  zn sa m m e n g e tr ie b e n e  S ch n ee  
v o n  B e d e u tu n g  sein . M in d e r s c h a r f  a u s g e p rä g t, 
d o ch  im m er n o c h  g u t  g e n u g  e rk e n n b a r, z e ig t  a u c h  
die  G ra sn a rb e  e in  d e ra rt ig e s  V e rm e id e n  v o n  
M u ld en  u n d  K a r b ö d e n  g e g e n ü b e r fre ie n  G ra t-, 
ja  se lb st G ip fe lre g io n e n . D ie  v o r e r w ä h n te  H in te r-  
a u ta le r -S ü d k a r flu c h t lä ß t  u n s zw e ie r le i u n te r
sch eid en . E r s t lic h  s te llt  sich , g u t  v e r fo lg b a r  in  
sch n e e a rm e n  h o c h a lp in e n  H e rb stm o n a te n , e in e  
gew isse  P a r a lle li tä t  z w isch e n  d e r  te m p o rä re n , 
o ro g ra p h isch en  S ch n e e g re n ze  u n d  d e m  o b e re n  
E n d e  d e r  a u sfa se rn d e n  G ra s n a rb e  d e r  K a r b ö d e n  
h erau s. B e id e  G re n ze n , in  ä h n lic h e r  W e is e  d u rc h
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R e lie fe in flü sse  m itb e d in g t , h e b en  u n d  se n k e n  sich  
z ie m lich  g le ic h s in n ig  d o rt , w o se lb s t  sie  n a h e  b e i
e in a n d er d ie  b r e ite n  K a rb ö d e n  q u e re n . Z u m  
änd ern  f in d e t s ich  d ie  a u sk lin g e n d e  G ra sn arb e , 
h ä u fig  d u rc h  d ie  le u c h te n d  h e llro te n  P o ls te r  v o n  
S ilen e  a c a u lis  k r ä f t ig  in s A u g e  sp rin gen d , a u s 
n a h m slo s a u f  d en  R u n d b u c k e ln , S c h u ttw ä lle n  
u n d  a lle n  ä h n lich e n  B o d e n a u fr a g u n g e n  a n g es ied e lt, 
w ä h re n d  sie je d e  A r t  v o n  G elä n d e  V e r t i e f u n g e n  

s o r g fä lt ig  m e id e t. A u c h  fü r  diese E rsc h e in u n g  
lie g t  es a m  n ä c h ste n , den  e in h e itlich e n  G ru n d  in  
d e r V e g e ta tio n s fe in d lic h k e it  a ller  je n e r  Ö r t lic h 
k e ite n  zu  su ch en , d ie  u n te r  e in er lä n g e r  w ä h re n d e n  
S c h n e e b e d e ck u n g  n och  z u r  Z e it  d e r  (in d e n  H ö h e n  
o h n eh in  ku rzen ) V e g e ta tio n s p e rio d e  sc h m a c h te n .

N o ch  seien e in ig e  B e m e r k u n g e n  ü b e r  den  
K ru m m h o lzg ü rte l e r la u b t. P in u s  m o n ta n a  k e n n e n  
w ir au s e in ig en  S c h w e iz e r  G e g e n d e n  au s H ö h en  
b is gegen  2500 m , d a s  s in d  R e g io n e n , d ie  w o h l 
zu r  N o t  fü r  A r v e n  u n d  L ä rc h e n , n ie m a ls  a b e r  fü r  
F ic h te n  n o c h  in  F ra g e  k o m m e n . V e rs ch ie d e n e  
A u to r e n , d a ru n te r  S c h a r fe tte r , h a b e n  n u n  d ie  
L e g fö h re n b e stä n d e  a ls  , ,H u n g e r -“  o d e r  a ls  , ,W in d - 
fa c ie s “  zu r  H o c h w a ld re g io n  g e sc h la g e n , g le ic h w o h l 
t r i t t  d e r  L e g fö h re n g ü rte l d e r  O s ta lp e n  o ftm a ls  
a ls  e in e  p h y s io g n o m is ch  s c h a r f  b e g re n zte  E in h e it  
ü b e r  d e r Z o n e  d es H o c h w a ld s  h e rv o r . I c h  se lb st 
fin d e  m ic h  m it  d iesen  A u ffa s su n g e n  h e r v o r r a g e n 
d er B o ta n ik e r  h in s ic h tlic h  d e r  g r o ß k lim a tis c h e n  
Z u g e h ö rig k e it  des L e g fö h re n re v ie rs  zu m  H o c h 
w a ld g ü rte l (au f G ru n d  m e in er B e o b a c h tu n g e n  in  
d en  S ch ie ferb e rg en  u n d  D o lo m iten ) v ö llig  im  E i n 
k la n g . D e m  G eo g ra p h e n  a b e r  w ill  es u m  so m e h r 
b e d e u tu n g s v o ll ersch ein en , d a ß  tr o tz d e m  w e ith in  
ein  sc h e in b a r  s e lb stä n d ig e r  L e g fö h re n g ü rte l in  
E r sc h e in u n g  t r i t t .  W ir  d ü rfe n  in  d ie ser a u ffa lle n 
d en  T a ts a c h e  g e w iß  e in e n  B e w e is  fü r  d ie  e m in e n te  

u n d  v ie lfa c h  a u s sc h la g g e b e n d e  W ic h t ig k e it  d er 
G e lä n d e k o n fig u ra tio n  fü r  d en  V e g e ta t io n s m a n te l 
d er H o c h g e b irg e  seh en . G e ra d e  d ie  B o d e n - u n d  
F o rm e in flü ss e  h a b e n  ja  w e ith in  d ie  L a ts c h e  a lle in  
zu r  E n tw ic k lu n g  k o m m e n  lassen , d o rt , w o  n u r 
sie n o ch  ü b e r  d ie  n ö tig e  A n p a s s u n g s fä h ig k e it  an  
e in  e x tre m  u n g ü n stig e s  G elä n d e  v e r fü g te .

N a c h  d ieser A b s c h w e ifu n g  z u r ü c k  zu  u n s e re r  
S ch ild e ru n g  d e r  en gen  Z u sa m m e n h ä n g e  z w is c h e n  
F o rm b ild u n g s p ro z e ß  u n d E n tw ic k lu n g  d es a lp in e n  
V e g e ta tio n s m a n te ls . V o m  S ta d iu m  d e r  ju g e n d 
lic h e n  U n a u sg e g lic h e n h e it d e r F o r m , d e r  e in e  
ä h n lich e  U n fe r t ig k e it  des V e g e ta t io n s m a n te ls  e n t
sp ra c h , sch ien  n u r  e in e  e in fa c h  a u fs te ig e n d e  L in ie  
h in ü b e r  zu  fü h re n  zu  d en  a u s g e re ifte n  A lt e r s z u 
s tä n d e n  d e r F o r m  u n d  ih re r le b e n d ig e n , a n  g e 

sc h m ie g te n  D e c k e . D o c h  g a n z  so e in fa c h  d ü rfe n  
w ir  u n s d a s  w e ite , h o c h a lp in e  N a tu r la b o r a to r iu m  
d o ch  n ic h t  o r g a n is ie r t  v o r  s te llen .

E in e  u n d  v ie lle ic h t  d ie  w ic h tig s te  K o m p li
k a tio n  d ieses e in fa c h  a u fs te ig e n d e n  E n t w ic k lu n g s 
ga n g e s h a b e n  w ir  d o r t  v o r  u n s, w o se lb s t e in  sc h o n  
d e m  fo rtg e sc h r itte n e n  A lte r s z u s ta n d e  g e n ä h e r te s  
B e rg g e lä n d e  n eu e rd in g s e in e r  F o r m v e r jü n g u n g  
u n te r lie g t. D ie se r F a l l  l ie g t  in sb eso n d e re  d a n n

v o r, w en n  ein  B a c h  d e r  N a c h b a rs c h a ft  sich  tie fer 
e in k e rb t, so d a s G e fä lle  se in er Z u flü sse  v e rg rö ß e rt 
u n d  d a d u rc h  V e ra n la s s u n g  g ib t, d a ß  au ch  diese 
N e b e n b ä ch e  ih re  F u r c h e n  n eu e rd in g s  te ifer e in 
sen k en . E in e  so lch e  S tö r u n g  d e s b ish erig en  F o rm 
g le ic h g e w ic h ts  k a n n  b e re its  w e itg e h e n d  ausge
g lic h e n e  u n d  v e g e t a t iv  b e s ie d e lte  G e h ä n g e  neuer
d in g s b e u n ru h ig e n  u n d  v e r ä n d e rn . W erd e n  die 
B e r g fla n k e n  v o n  u n te n  h e r  a u fg e risse n , so w erden 
u n te rg ra b e n e  S ch o lle n  n a c h s tü rz e n , es en tsteh en  
B re sc h e n  v e rsc h ie d e n e n  A u s m a ß e s , v o n  denen 
d a n n  n eu e  B e w e g u n g s te n d e n z e n  s ich  w e ith in  ü ber 
d a s  G e s a m tg e h ä n g e  a u sd e h n e n  k ö n n e n . In  so lchen  
F ä lle n  p f le g t  a u c h  d ie  a lte  P f la n z e n d e c k e  w e it
ge h e n d  z e rs tö r t  zu  w e rd e n . B is  d e r  n eu e  G le ic h 
g e w ic h tsz u sta n d  e rre ic h t is t , h a b e n  w ir  es in  ein em  
so lch e n  G elä n d e  m it  e in em  in  F o r m  V e rjü n g u n g  
b e g riffe n e n , b e w e g lic h e n  u n d  s o m it  a u sg e sp ro ch e n  
w a ld fe in d lic h e n  G e b ie te  zu  tu n .

D e r  G e o g ra p h , w e n ig e r  d e r B o ta n ik e r , w ird  
s ich  n u n  d es w e ite re n  d a fü r  in te re ss ieren , w o se lb s t 
so lch e  F o r m v e r jü n g u n g e n  m it  ih ren  v e g e ta t iv e n  
F o lg e e rs ch e in u n g e n  v o r  s ich  g e h e n  u n d  o b  sie sich  
v ie lle ic h t  irg e n d w ie  g e se tz m ä ß ig , g r o ß rä u m ig  g r u p 
p ieren  lassen . Im  A m m e r g a u  lie fe rte  g e ra d e  d as 
T a l  d e r A m m e r  se lb st  ein  g u te s  B e is p ie l g r o ß 
rä u m ig e r  G ru p p ie ru n g  v e rsc h ie d e n e r m o rp h o lo 
g isch e r  u n d  v e g e t a t iv e r  L a n d s c h a fts ty p e n . W e r  
seh en d en  A u g e s  im  T a l  d er A m m er, e tw a  v o n  
E t t a l  k o m m e n d  g e g e n  A m m e r w a ld  w a n d e rt, w ird  
u n s c h w e r  fo lg e n d e  L a n d s c h a fts ty p e n  u n tersc h e id e n  
k ö n n en . A u s  e in e r  a u s g e g lich e n e n , b re ite n , a lso  
fo rm g e sc h ic h tlic h  g e a lte r te n  T a lla n d s c h a ft  k o m 
m en  w ir  z u n ä c h s t in  ein^ G ebiet, in  d e m  ju g e n d lic h  
ze rre iß e n d e  u n d  n a g en d e  F lu ß k r ä f te  (h in a u f
g re ife n d  a n  d en  G e h ä n g e fla n k e n ) to n a n g e b e n d  
w erd en . Z u g le ic h  k ö n n e n  w ir  b e o b a c h te n , w ie  
sich  h ie r  a u c h  d e r V e g e ta t io n s te p p ic h , in sb e 
so n d ere  d a s  a n s p ru c h sv o lle re  W a ld k le id  n u r  n o ch  
v ie lfa c h  e in g e e n g t zu  b e h a u p te n  v e rm a g . E n d 
lic h  fü h r t  u n s  d ie  U m g e b u n g  v o n  A m m e rw a ld  
ein  frü h  g e a lte r te s  V e rs c h ü ttu n g s g e lä n d e  v o r  
A u g e n , in  d em  ü b e rste ile , e isze itlic h e  H o h lfo rm e n  
ein  v e g e ta tio n s fe in d lic h e s  Ü b e rm a ß  v o n  G e s te in s
ze rfa lltrü m m e rn  lie fe rte n .

W ir  h a b e n  so m it e in  c h a ra k te r is t is c h e s  B e is p ie l 
g ro ß rä u m ig e r  G ru p p ie ru n g  v o n  G e h ä n g e b e w a c h 
s u n g s ty p e n  in  Ü b e re in s t im m u n g  m it  d em  W e r d e 
g ä n g e  d e r G ro ß fo rm e n  k e n n e n  g e le rn t, d a s  w a r  
H a u p tz w e c k  d ie ser  S c h ild e ru n g . D a n e b e n  m ö c h te  
ic h  d ie  E r fa h r u n g  n u r  stre ife n , d a ß  w ir  h ie r  den  
n ic h t ge ra d e  h ä u fig e n  L a n d s c h a fts ty p u s  „ v e r 
frü h te r  F o r m ü b e r a lte r u n g “ , w ie  m a n  s ich  v ie lle ic h t  
k u rz  a u s d rü ck e n  k ö n n te , a n tre ffe n , ein  B e w e is  
fü r  d ie  V ie lg e s ta lt ig k e it  d e r  a lp in e n  L a n d s c h a fts 
p ro b le m e . E in  V e r g le ic h  d e r  V e rh ä ltn is s e  im  
A m m e rg a u , im  H o c h k a r w e n d e l u n d  in  d e n  S ch ie fer
b e rg en  m a g  d iese  B u n th e it  d e r  B e d in g u n g e n  g le ic h 
fa lls  illu str ie re n .

Im  A m m e rg a u  m u ß te n  n e b e n  d en  v o n  o b e n  h e r  
d roh en d en , fe in d lic h e n  E in w ir k u n g e n  des H ö h e n 

k lim a s  a u c h  d ie  fo rm v e rjü n g e n d e n  F a k to r e n  d e r
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F u ß re g io n  b e r ü c k s ic h tig t  w erd en ; im  H o c h k a r -  

w e n d e l u n d  d e n  S ch ieferbergen  k o m m t n u r  d e r 
e rs tg e n a n n te  F e in d  für die  b e w u ß te n  K a m p f-  
re g io n en  in  B e tra c h t. W o h l a rb e ite n  n ä m lic h  
a u c h  im  H o ch k arw en d el, w e n ig ste n s  d e n  R a n d 
g e b ie te n , v er jü n g e n d e  K r ä f t e  s ich  a llm ä h lic h  
h ö h e n w ä r ts  v o r, aber n irg e n d s is t  es ih n e n  in  d em  
h a r te n  G este in  b is lan g g e lu n g en , ih re  ze rs tö re n d e n  
W irk u n g e n  b is in die K a m p fz o n e  d e r  H o lz g e w ä c h se  
v o rz u tr a g e n . In  den  S ch ie fe rb e rg e n  m it  ih ren  
r e la t iv  ru h igen  F o rm e n , a b e r  g r o ß e n te ils  r e c h t 
h o h en  A u fra g u n g en  is t  g le ic h fa lls  d ie  V e r jü n g u n g  
n o ch  a u f die u n teren , b e so n d e rs d e m  In n ta le  g e 
n äh erten  G eh än ge  b e s c h rä n k t . S o  k o m m t es, d a ß  
w ir in  b eid en  le tz tg e n a n n te n  F ä lle n  (zur Z e i t !) a lle in  
die K lim a h ä r te  d e r H o ch re g io n  a ls  H e m m n is  fü r

die  k ä m p fe n d e  P fla n z e n d e c k e  zu  b e rü c k s ic h tig e n  
h a b e n ; w ä h re n d  in  den  V o rb e r g e n  m it  ih re n  g e 
rin g e re n  H ö h e n  u n d  a u fg e fr is c h te n  G e fä lls v e r-  
h ä ltn is se n  w ir  d en  V e g e ta tio n s m a n te l s te ts  in  
e in em  K a m p f  a u f  zw e i F ro n te n  b e w u n d e rn  lern en  

m ü ssen .
U n se re  D a r le g u n g e n  d ü rfte n  g e z e ig t  h a b e n , 

in  w ie  in n ig e r  W e is e  d a s  W e rd e n  d er grü n en  
D e ck e , des V e g e ta t io n s m a n t e ls , ' m it  der E n t 
w ic k lu n g  d e r a lp in e n  F o r m  w e it  v e r k n ü p ft  ist. 
„ O h n e  V e rs tä n d n is  fü r  d ie  G e s e tz e  d e s  E n ts te h e n s  
u n d  d es W a n d e ls  d e r  B e r g fo r m e n  k a n n  es also 
a u c h  k e in  re s tlo se s  E r fa s s e n  d e r  P f la n z e n d e c k e  
d e r H o c h g e b ie te  g e b e n ."  D ie s e r  S a tz  m a g  n a c h  
d e m  V o ra u s g e s c h ic k te n  n ic h t  m e h r a ls  a llz u  k ü h n  

ersch ein en .

Besprechungen.
E A S T , E D W A R D  M ., Die M enschheit am  Scheidewege.

D eutsch von D r. H e l e n e  S c h m i d . B asel: Benno
Schw abe & Co. 1926. 369 S. und 18 Figuren. Preis
geb. R M  9.60.

D er V erf., Professor an der H arvard -U n iversität, 
ist einer der Führer der experim entellen V ererbun gs
forschung in A m erika, der die O b jekte für seine 
Spezialstudien vorzugsw eise unter den K ulturpflanzen, 
wie T ab ak  und Mais, w äh lt. D aß ihm  die R assefragen 
und die Problem e der E u gen ik  beim M enschen nahe
liegen, v ersteh t sich daraus von selber, aber da er sich 
früher auch m it p raktischer Landw irtschaft besch äftigt 
h a t, ist er w ie kaum  ein zweiter befugt, über den großen 
m enschheitbewegenden Fragenkom plex: N ahrungs
produktion, M enschenzahl, R assenverteilung auf der 
E rd e zu urteilen.

E a s t  sieht die M enschheit am Scheidew ege (m ankind 
a t the crossroad) insofern, als sie im  B eg riff ist sich 
bis zu einer B evölkerungszahl zu verm ehren, die sich 
n ich t mehr wird ernähren können, und vor der W ah l 
steh t die Verm ehrung hungriger M äuler blind w eiter
rasen zu lassen oder aber weise zu beschränken. A lle  
seine U ntersuchungen und Ü berlegungen bringen ihn 
dazu den W arnruf, den M a l t h u s  vor mehr als 100 Ja h 
ren erhoben hat, m it größtem E rn st zu wiederholen.

In den letzten  100 Jahren h a t sich die Zahl der 
M enschen auf der Erde verdoppelt, sie ist von etw a 
850 M illionen im Jahr 1800 auf etw a 1750 M illionen im 
Jahr 1916 (nach E a s t s  eignen genauen Schätzungen) 
angew achsen. Seit einiger Zeit nehmen die G eburten 
ziffern, auf die Zahl der Lebenden berechnet, fast über
a ll deu tlich  ab, aber die Sterblichkeit ist ebenfalls 
v ieler orten w eit verm indert. B ei dem  gegenw ärtigen 
Stand der ärztlichen Kunst läßt sich die S terb lichkeit 
auf 16 pro M ille herunterdrücken. Um eine B evölkeru n g 
station är zu erhalten, genügt also eine G eburtenziffer, 
die n ich t größer ist als 16 pro Mille; tiefer darf die G e
bu rten ziffer n ich t sinken, wenn eine gegebene B ev ö lk e 
ru n gszah l sich erhalten soll, und E a s t  m eint, die Zahl 
Sechzehn m üßte uns heiliger werden als die alte heilige 
S ieben; ob an der strikten  Festlegung der Zahl 16 aber 
n ich t etw as Zahlenm ystik m endelistischer H erku n ft 
b e te ilig t is t?  (Ref.) H eutzutage haben viele Länder 
n och G eburten ziffern  von 25 — 30 pro Mille oder noch 
m ehr (F ran kreich  nur 18,5), bei einer (für stationäre 
B evölkeru n gen  korrigierten) Sterblichkeitsziffer unter 
oder n ich t v ie l über 20 pro Mille (Indien dagegen fast 
44!, w oran besonders die Säuglingssterblichkeit be

te iligt ist), und alles in allem  verm ehrt sich die M ensch
h eit in einem Tem po, daß in wenig mehr als 100 Jahren 
etw a 5000 M illionen M enschen da sein werden — wenn 
dieses Tem po nicht verlan gsam t wird.

D ie je tz t anbaufähige Fläche aller Erdteile b eträgt 
nach des Verfassers sorgfältigen Schätzungen, die man
chen optim istischen W ahn zerstören, e tw a 5200 M illio
nen ha. W iew eit sich die Tropen w erden bezwingen 
lassen, ist ganz unklar. D ie landw irtschaftlich en  E r
träge sind gegenw ärtig unter sehr günstigen B edingun
gen so hoch, daß auf den K o p f 1 ha A n baufläche ge
rechnet werden muß, wenn der L ebensstandard der 
bäuerlichen B evölkeru n g Europas, n ich t der japanische 
oder indische zugrunde gelegt wird. D ie Erde ist also 
im stande etw a 5200 M illionen M enschen einigerm aßen 
ausköm m lich zu ernähren. D abei ist schon in Rechnung 
gesetzt, daß stellenweise die B odenerträge sich noch 
beträchtlich  werden steigern lassen, freilich  um  den 
Preis einer viel härteren A rb eit, als sie heu tzu tage m it 
Ausnahm e von Ländern wie China und Japan geleistet 
wird. Es ist auch schon vorausgesetzt, daß Ochsen
fleisch von der Speisenkarte verschw indet, w eil S ch lacht
vieh als K onkurren t um  das G etreide n ich t geduldet 
werden kann. A us der Verbesserung der K u ltu r
pflanzenrassen durch Züch tu ng versp rich t sich E a s t ,  

der hier sehr kom petent ist, eine H ebung der E rträge 
um  höchstens 10 — 20 % ; dann dürften  sich die M en
schen eben, wenn sie es schon n ich t anders haben wollen, 
noch um so viel dichter auf der Erde zusam m endrängen. 
Ganz aussichtslos ist die H offnu n g auf neue, aus dem 
wilden in den dom estizierten Zustan d überzuführende, 
besonders ertragreiche N u tzp flan zen ; der M ensch der 
Steinzeit hat uns hier n ichts mehr zu entdecken übrig 
gelassen. Ebensow enig h a t die m enschliche Ernährung 
von den F ortsch ritten  der Chemie zu erwarten.

Die Rasse die sich gegenw ärtig v iel rascher verm ehrt 
als die anderen ist die w eiße. B ei gleichem  V erhältnis 
des Zuwachses w ird sie e tw a  im  Jahr 1950 schon die 
absolute M ehrheit gegenüber allen anderen Rassen 
haben, weil sie alle je tz t  noch untervölkerten, anbau
fähigen G ebiete der E rde unter ihrer K ontrolle  hält. 
Die rein schwarze Rasse ist im  freien W ettbew erb , w ie 
in Am erika, ungefährlich, wegen ihrer unbezw eifelbaren 
Inferiorität, und das eigentliche F arbenproblem  in 
A m erika ist für E a s t  n ich t das der Neger, sondern das 
der M ulatten; w as sich unter den F arbigen  h ervo rtu t, 
h at m indestens einen Schuß w eißen  B lu te s  in den 
Adern, und die M ulatten verm ehren sich v ie l stärker
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als die Reinschwarzen. D as indische Problem  sieht 
E a s t  m it den A ugen  des Engländers; die englische 
(und holländische) H errschaft h a t Indien bloß Segen 
gebracht, die braune Rasse ist n icht v iel w ert, und sie 
lebt außerdem , w ie ein großer T eil der schwarzen, in 
einem K lim a, in dem  alle Energie verdam pft. N ur die 
gelbe R asse kann  der weißen gefährlich werden, wenn 
ihr g e sta tte t wird, ihre W ohngebiete zu vergrößern. 
D aß  die W eißen das n ich t zulassen, verlan gt ihr S elbst
erhaltungstrieb. W enn China und Japan ihren V ölkern  
erträgliche Lebensbedingungen schaffen wollen, so 
sollen sie, die schon w eit übervölkert sind, m it der B e
schränkung der G eburten den A n fang m achen.

A ber die weiße Rasse tu t selber gut, ihre eigne V er
m ehrung zu kontrollieren. Früher oder später m uß der 
Nahrungsspielraum  erschöpft werden, auch  wenn die 
weiße Rasse allein das G esch äft der Verm ehrung über
nim m t. Nun ist die weiße R asse durchaus n icht hom o
gen, sie besteht aus Gliedern sehr verschiedenen W ertes. 
Die Bewohner der V erein igten  S taaten  haben die 
schönste G elegenheit an den H eeren europäischer E in 
wanderer V ergleiche anzustellen, und sie haben fest
gestellt, durch Prüfungen an Erwachsenen und an 
Kindern, daß die E inw anderer aus Spanien, Portugal, 
Italien  (besonders Süditalien), Polen an Intelligenz 
w eit hinter denen aus dem  nördlicheren E uropa Zurück
bleiben und, überraschenderweise, sogar den Negern 
n ich t v iel überlegen sind. E a s t  m eint, daraus lasse 
sich vernünftigerw eise keine andere Folgerung ziehen 
a ls : Ausschließung der südlichen und östlichen Europäer 
von der Einw anderung in N ordam erika.

A u ch  N ordeuropa ist schon übervölkert. E s kann 
sich nur ernähren, w eil es von anderswoher N ahrungs
m ittel erhält, es fü h rt dauernd M enschen aus, und über 
kurz oder lang w ird die A usw anderungsm öglichkeit 
w ie die E in fuh r von N ahrung auf hören. Sieht man nun 
genauer zu, woher die unaufhörlich steigende F lu t der 
M enschen auch innerhalb der besten Rassen in Europa 
wie in A m erika und sonst kom m t, so zeigt es sich, daß 
selbst hier die m enschlichen Populationen bei ihrer 
eigenen Fortp flan zu ng M ethoden anwenden, die sie 
w eit von sich weisen, wenn es sich um  die Züchtung 
ihres R indviehes handelt. D ie Verm ehrung kom m t, w ie 
jederm ann weiß, zum  größten T eil auf das K o n to  der 
sozial am  tiefsten  stehenden T eile  der B evölkerung, und 
daß unter ihnen die genetisch unterw ertigen Elem ente 
einen erschreckend hohen P rozen tsatz ausm achen, 
belegt E a s t  für die Vereinigten S taaten  m it zw ingendem  
M aterial; die Verm ehrung dieser Schichten w äre sogar 
noch größer als sie es ist, wenn n ich t die K in dersterb
lich keit rettend eingriffe. D er G edanke eines G ebär
w ettstreites zwischen den oberen und den unteren 
Schichten, w ie er o ft verlan gt w ird, scheint E a s t  
lächerlich. D as sicherste und einfachste M itte l zur 
Verbesserung der Rasse ist, neben der gew altsam en 
A usschließung der allergefährlichsten M inusvarianten 
von  der Fortpflan zung, die G eburtenbeschränkung auf 
den unteren Stufen der sozialen Leiter. E a s t  m eint, 
zur V erw irklichung dieser Forderung sei n ich ts anderes 
n ötig  als A ufklärun g, Unterweisung über unschädliche 
M ittel zur K lein haltu ng der Fam ilie, wie sie in H olland 
seit längerer Z eit als volksw ohlfahrtliche M aßnahm en 
von S taa ts wegen gelehrt werden. Denn sehr dum m e 
Menschen seien noch k lu g genug jedes M itte l zu  er
greifen, das ihre m aterielle L age  zu verbessern geeignet 
ist. G eburtenbeschränkung gerade in diesen Schichten  
w ürde die W oh lfahrt zahlloser Fam ilien heben, w ürde 
unendliches Leid verhü ten  — dieser soziale A sp e k t des 
Problem s, als die Sorge der Lebenden für die M it
lebenden, steht für E a s t  sogar im  Vordergrund, und er

behandelt ihn m it größtem  N achdruck und m it sym 
pathischer W ärm e — aber sie w ürde zugleich den Durch
schnittsw ert der Rasse verbessern.

D ie T atsache, daß die B eteiligun g an der F ort
pflanzung im  allgem einen um  so geringer ist, je größer 
der ökonom ische E rfo lg  im  Leben und je höher die 
B ildung, daß gerade die B egabtesten  ihr E rbgut oft gar 
n ich t w eitergeben, ist o ft schon m it Sorge hervor
gehoben worden. A ber die experim entelle Vererbungs
forschung weiß einen T rost dafür. H ohe Begabung 
scheint durch K om bin ation  und H äufun g günstiger 
A nlagen verursacht zu sein, und in den „soliden  Reihen 
des gemeinen V o lk es“  sind die E lem ente für solche 
Q ualitätenkom binationen w ohl noch im m er vorhanden. 
D ie enge R assendogm atik der G obineaujünger lehnt 
E a s t  m it kurzer B egründung sch arf ab.

E a s t  übersieht n icht die Schw ierigkeiten , die der 
V erw irklichung der M A L T H U S sch en  F orderung ent
gegenstehen: D as R ufen expansionistischer Tendenzen 
nach auswandernden Pionieren und nach Soldaten, 
das Verlangen engherziger K ap ita listen  nach billiger 
A rb eitskraft, das A nathem a der katholischen K irche 
usw., aber er sieht in einer G eburtenbeschränkung, die 
bei Zeiten einsetzt, noch bevor der B evölkerungsdruck 
auf der ganzen E rde unerträglich  geworden ist, noch 
bevor eine riesige G eburtenzahl durch eine ebenso 
riesige S terblichkeit w ettgem acht wird, den einzigen 
A usw eg: D ie M enschheit steht heute, wenn sie m it 
E a s t s  A ugen sehen will, m it sehenden A ugen am 
Scheideweg.

Von der Fülle des statistischen M aterials w ie der 
geistvollen  V erknüpfungen kann ein kurzes R eferat 
keinen B eg riff geben; Biologen seien besonders noch 
a u f das K a p ite l „D ie  R olle des Todes im  D ram a des 
L eb en s" hingewiesen. Geschrieben ist das B uch  in 
einem glänzenden E ssaystil, der lieber beim  Feuilleton 
eine Anleihe m ach t als bei der Pedanterie der G elehr
sam keit. Die Ü bersetzung ist größtenteils sehr gut. 
N icht bloß jeder B iologe und M ediziner, jeder V o lk s
w irtschaftler und denkende L an d w irt, sondern jeder 
Gebildete w ird das B uch  m it Spannung und Gewinn 
lesen. O. R e n n e r ,  Jena.

B E L A R , K A R L , D er Form w echsel der Protistenkerne. 
Eine vergleichend-m orphologische Studie. Jena: 
G u stav  F ischer 1926. 420 S., 263 A bbild , und 3 T a 
bellen. Sonderabdruck aus Ergebnisse und F o r t
schritte der Zoologie. 16 X 23 cm. Preis RM  22. — .

Gründliches Studium  der A rb eit ze igt im m er wieder 
von neuem , w ie sehr der V erf. für seine A ufgabe be
fäh igt ist. Neben ausgebreitetem  durch eigene B e 
obachtungen vertieftem  W issen v erfü gt B e l a K über 
eine scharfe, unbeirrbare, ja  m itleidslose K ritik , welche 
jedoch nie in Skepsis au sartet. Is t  eine Theorie einm al 
durch eine A n zah l zuverlässiger, zusam m enstim m ender 
Beobachtungen gesichert, so h ä lt  er an ihr fest, auch 
wenn neue T atsachen  b ek a n n t werden, die ihr zu w id er
sprechen scheinen. D as is t n ich t dogm atischer Starr
sinn, sondern k ritisch e  U m sich t und sinngem äße E r
gänzung der in d u k tiven  M ethode durch die deduktive. 
Über der A n alyse v erg iß t er nie die ebenso notwendige 
Synthese.

A ußer den P rotozoen  h a t B e l a r  auch die M ehrzahl 
der pflanzlichen P rotisten  in den K reis seiner B etrach
tungen gezogen und nur die B akterien  und Cyano- 
phyceen m it R ech t beiseite gelassen. Denn w irkliche 
Kerne sind bei diesen beiden Gruppen noch nie m it 
Sicherheit nachgew iesen.

Der K ern  besteht nach B e l a r  aus nur drei w esen t
lichen S ubstan zen : Chromatin, Nucleolarsubstanz (Pia-
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stin) und Kerngrundsubstanz (K aryolym p h e). Im  
Achrom atin  oder Linin der Autoren sieh t er einfach 
„D ifferenzierungen der amorphen K ern grun dsub stan z” . 
E in e Kernmembran  als konstantes S tru ktu relem en t er
ken n t er nur in den Fällen an, wo sie „o p tisch  oder gar 
m echanisch isolierbar“ ist. Das Karyosom  ist lediglich 
ein großer, zentraler Nucleolus, der w ahrscheinlich 
nie C hrom atin enthält. Dem K ern in h alt d ü rfte  re la tiv  
hohe, der Nucleolarsubstanz re la tiv  geringe V isco sität 
zukom m en.

D ie überwiegende M ehrzahl der Protistenkerne 
te ilt  sich karyokinetisch. Zum  eumitotischen T y 
pus gehören alle Kerne m it A usbildung von Chrom o
somen in distinkter Zahl, Zw eiteilung und Trennung 
dieser auf einem Stadium  w eitgehender O berflächen
verkleinerung und bipolaren parallel faserigen Spindeln. 
Die paramitotischen T yp en  zerfallen in sch arf abge
grenzte Untergruppen, die sich aber alle an den eu
mitotischen anreihen lassen. Zum  Jcryptomitotischen 
T yp  werden alle K ernteilungen m it A usbildung des 
achrom atischen A pparates aber ohne optisch isolierbare 
Chromosomen gerechnet. Amitose kom m t nur bei 
den M acrom elei der Ciliaten vor.

Befruchtungsvorgänge finden sich sicher nur bei 
Coccidien, G regarinen, Ciliaten, Foram iniferen. M yxo- 
sporidien und w ahrscheinlich auch bei H eliozoen, 
R adiolarien, Trichosphaerium, Amoeba diploidea, 
Scytomonas und Helkesim astix. B ei allen anderen P ro
tozoen g ib t es verm utlich  keine Sexualität. U nter den 
Protophyten  sind außer den M yxom yceten nur von 
den höheren Gruppen, von  Diatom een, Conjugaten 
und V olvocaceen  an, B efruchtungsvorgänge bekannt.

D ie Reduktionsteilungen  der Protisten lassen sich 
n och n ich t in ein befriedigendes allgemeines Schem a 
b rin gen .

Die sog. „cyclischen Ab- und W iederaufbau
vorgän ge“  des Karyosom s haben nicht die B edeutung, 
die man ihnen früher beilegte.

Die Kernveränderungen während der Ontogenese 
der Protisten ähneln oft dem E iw achstum  der M etazoen. 
D ie U m bildung der Mikro- in M akronuclei bei den C ilia
ten besteht inVolumzunahme und A uflockerung, manchn 
m al auch  in Verschmelzung m ehrerer Placenten.

D ie E n tstehun g von Mikro- aus M akronucleis er
scheint w enig wahrscheinlich. B ildung von  G eißeln aus 
intranucleären  Centrosomen findet sich bei Volvocineen, 
v ielle ich t auch bei Vahlkampfia und Polykrikos. V on 
ergastischen Strukturen ist das E n tstehen  aus dem 
K ern  nur für Frontonia nachgewiesen.

D er Kernplasmarelation legt B e l a r  keine große 
B ed eu tu ng bei, weil erstens eine exak te  zahlenm äßige 
Erfassung der Volum ina von K ern und P lasm a n ich t 
m öglich ist, und zweitens das gesam m elte T atsach en 
m aterial zur Zeit noch undeutbar ist.

O bgleich alle Kriterien für die echte Chrom osom en
n atur eines Kernbestandteiles nur bei wenigen P ro tisten 
chrom osom en sicher festzustellen sind, g la u b t B e l a r  

sie doch alle als echte denen der H eteroplastiden gleich
w ertige  Chrom osomen auf fassen zu dürfen, falls sie nur 
einer der Anforderungen genügen. F ü r das w ich tigste  
K riteriu m  scheint er die Längsteilung zu halten. W en ig
stens bem üht er sich m it großem Geschick, alle F älle  
von  Q uerteilung als „verk ap p te“  Längsteilungen zu 
en thü llen . In diesem Streben nach Vereinheitlichung 
g eh t der sonst so kritische Verf. wohl zu w eit. E in 
gestandenerm aßen steht er stark unter dem suggestiven 
E in flu ß  der berühm ten Vererbungsexperim ente M o r -  

g a n s  und seiner Schüler, deren theoretische A usw ertung 
allerdings L än gsteilu n g fordert. Die größere W eite  der 
A uffassung W e i s s m a n n s  wurde der M annigfaltigkeit

der Teilungsvorgänge besser gerecht, als die engere 
M endelistische D oktrin .

G rößenunterschiede der Chrom osomen sind bei 
Protisten  erst in wenigen Fällen, G eschlechtschrom o
somen nirgends nachgewiesen.

N ich t ganz le ich t verständlich  sind B e l a r s  E r
örterungen über die „Spin delstru kturen “ . E r u nter
scheidet zwischen „m echan isch  wirksam en“  Spindel
fasern und bloßen „V erbin du n gszü gen “  der C entro
somen (Zentralspindeln). W o eine äquatoriale A n 
ordnung der Chrom osom en nachw eisbar ist, da muß 
es auch w irksam e Spindeln, also z. B . neben einer 
Zentralspindel noch M antelfasern geben, sollte es auch 
n ich t m öglich sein, sie sich tbar zu m achen. M orpho
logisch sind die M antelfasern den Spindelfasern zen tral
spindelloser M itosen hom olog. W irkliches oder schein
bares Fehlen von Spindelfasern überhau pt is t ein a b 
geleiteter Zustand. Den Spindelfasern sch reibt V erf. 
hauptsächlich stem m ende W irk u n g zu ; sie sollen die 
Chromosomen von 2 Seiten in die Ä q u atoria lp latte  
„hineindrücken“ . D ie B ildungsherde der Spindeln 
sind die Centrosom e und Centrosphären, peristierende, 
teilbare Organ eile, die verm utlich  nirgends fehlen. A ls 
Nucleolocentrosom  kom m t höchstens das K aryosom  
von Vahlkampfia in B etrach t.

Zum  Schluß definiert V erf. den K ern  noch einm al 
als „v o m  C ytoplasm a abgegrenzten B ezirk , in dem bei 
seiner Teilung Chromosomen a u ftreten “ . E r  b ild et m it 
dem  Centrosom eine „ta k tisc h e  E in heit, die sich m or
phologisch fast m it H a r t m a n n s  B eg riff der ,E n ergid e‘ 
d e ck t“ . Diesen w ill V erf. als Provisorium  beibehalten. 
Von den 4 T ypen  der m onoenergiden K erne fin d et er 
jedoch nur den dritten  (beide K om ponenten im  A ußen 
kern) und vierten  (mit extranucleärem  Centrosom ) bei 
den Protisten  realisiert. D ie m eroenergiden K ern e sind 
w ohl sicher keine K erne. D agegen bilden die poly- 
energiden den stärksten  P u n k t der HARTMANNschen 
Lehre, in dem  sie gestatten, die m ultip le K ern teilu ng 
auf einfache sukzessive Zw eiteilung zurückzuführen. 
D ie Chromidienlehre in ihren verschiedenen A u s
prägungen wird als von der Forschung überholt a b 
gelehnt.

In der phylogenetischen Bewertung seiner Ergebnisse 
tritt der besonnene Standpunkt B elars  wieder sehr 
klar zutage. Ausdrücklich betont er, daß man sich 
nur dort der Führung der Kernmorphologie getrost 
an vertrauen darf, wo es sich um systematische Gruppen 
handelt, denen auch die übrigen morphologischen 
Charaktere eine gewisse Geschlossenheit verleihen. 
Alle Doppelkernigkeitslehren ( B ü t s c h l i ,  Sc h a u d in n , 
H artm ann  und P r o w a z e k )  lehnt Verf. ab. Abweichun
gen vom typischen Chromatformwechsel erklärt er 
durchgängig für sekundär. D am it verliert N a g l e r s  

Begriff der „Promitose" seine prinzipielle Bedeutung. 
Die Übereinstimmung der Protistenkerne in allen 
wesentlichen Zügen m it denen der Heteroplastiden 
wird durch die zukünftige Forschung wahrscheinlich 
als allgemeingültig erwiesen werden. M it diesem Aus
blick in die Zukunft schließt die gehaltvolle Ar
beit ab.

N icht übergehen darf der R ef. die ungew öhnlich 
reiche A usstattu ng m it A bbildungen. Jeder Protistolog 
wird dem  V erf. für die große M ühe bei der H erbei
schaffung des reichen w eit verstreuten  M aterials und 
dem  Verleger für die ausgezeichnete W iedergabe d a n k 
barste Anerkennung n ich t versagen. A ls ein zigartig  
für eine zusam m enfassende A rb eit m uß noch h e rvo r
gehoben werden, daß  n ich t weniger als 43 A bb ildu n gen  
unveröffentlichte Originale des V erf. sind. A ls ein 
großer V orzug des W erkes ist endlich zu  erw ähnen,
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daß V erf., soweit es ihm  m öglich w ar, bei allen A b b il
dungen die T echn ik der ihnen zugrunde liegenden P rä
p arate angegeben h a t. J. G r o s s ,  Neapel.
H A R M S, J Ü R G E N  W ., Individualzyklen als Grund

lage für die E rforschung des biologischen Geschehens, 
Schriften der K önigsberger gelehrten G esellschaft, 
N aturw issenschaftliche K lasse, Jg. i ,  H. i .  B erlin: 
D eutsche V erlagsgesellschaft für P olitik  und G e
schichte m. b. H . 1924.

• Jeder B iologe wird, wenn er einen gewissen Ü ber
b lick  über die in seiner W issenschaft erzielten F o rt
schritte der Forschung bekommen und selbst zum 
F ortsch ritt der Erkenntnis beigetragen hat, sich eines 
Tages vor die unabweisbare N otw en digkeit gestellt 
sehen, sich m it den großen Theorien auseinander
zusetzen, die sich m it der G estaltun g des Lebenden 
beschäftigen, und er wird sich unter H eranziehung der 
bekannten Tatsachen ein W eltb ild  form en, das n atu r
gem äß in einem L ich t erscheinen m uß, das durch eigene 
Arbeiten ein gewisses su b jek tives K o lo rit erhält.

I n  der vorliegenden S ch rift entro llt nun der K ö n igs
berger Zoologe — für jeden gebildeten Laien verstän d
lich — dieses sein B ild , indem er die interessantesten 
Ergebnisse der neueren Biologie, wie zu einer blum igen 
G irlande vereint, dem G esam teindruck dienen läßt. B ei 
H a r m s  kann es n ich t anders sein, als daß er der inneren 
Sekretion eine besonders w ichtige Rolle im G estaltungs
geschehen zuschreibt. H arm enzym e und H arm ozone 
nennt er die wirksam en Stoffe, die, ohne E nergie
spender zu sein, den A b lau f der Lebensprozesse be
ziehungsweise der Form bildung beherrschen. Den 
SP E M A N N sch en  Organisator sieht er als Quelle solcher 
form erzeugender Stoffe an. D ie Gene sind für ihn 
Organellen, die H arm ozone produzieren. Ja, er spricht 
sogar die H offnung aus, daß es gelingen möge, diese 
Stoffe zu isolieren, wie man etw a die wirksam e Substanz 
der Schilddrüsen darstellen kann, die die M etam orphose 
zu w illkürlicher Zeit zu erzwingen gestattet.

Solche determ inierenden Stoffe  kom m en in der 
Tierreihe in verschiedener W eise zur G eltung. Es gibt 
streng determ inierte Tiere, die in der ausgeprägtesten 
Form  K onstanz der Zeilenzahl besitzen. Es g ib t R egu 
lationstiere, die in w eitestgehendem  M aße V erloren
gegangenes w ieder ersetzen können, und die n atürlich  
die M öglichkeiten neuer A rtbildu n g .in sich schließen. 
Es g ib t schließlich eine in der M itte stehende T ier
gruppe, bei der eine bescheidene R egulation sm öglich
keit wohl vorhanden ist, die aber zum m indesten in 
einzelnen O rgansystem en (z. B . dem N erven system  
beim Menschen) ihre Grenze hat. Im  A n schlu ß  an 
diese G edanken wird der V ersuch der system atischen  
E inteilung der T ierw elt auf dieser G rundlage gem acht.

D ie w eitere V erfolgung des D eterm in ation sgedan 
kens fü h rt H a r m s  z u  einem ähnlichen Schluß, w ie ihn 
der R eferent schon ausgesprochen h at, n äm lich  daß 
völlige D eterm ination zum Tode führen m uß. N u r durch 
dauerndes In tätigkeith alten  des R egulationsprozesses 
kann das A ltern  verhindert werden. Ob w ir daraus 
praktisch e Folgerungen ziehen können?

D as ganze Sch iff segelt unter der F lag ge : „In d i
v id u a lzy k len “ . D as soll zum  A usdruck bringen, daß 
w ir bei der B etrach tu n g eines organischen W esens 
eben alle Erscheinungsform en vom  befruchteten E i bis 
zur Leiche nach dem  physiologischen Tode und die 
Vorgänge in dieser Spanne betrachten und w erten 
sollen. D am it h a t H a r m s  durchaus recht. E s ist aber 
n ich t recht, wenn er der heutigen  M orphologie v o r
w irft, daß sie beim  ausgebildeten  Individuum  a u f der 
H öhe seiner A usbildung h a lt m acht. Mein Lehrer 
C. R a b l  pflegte z. B . stets zu betonen, daß die E n t

wicklung bis zum Tode ginge, und nur aus äußeren 
Gründen w ird in der Entw icklungsgeschichte der auf
steigende A st des In d ivid ualzyklus betont und der 
absteigende in anderen D isziplinen abgehandelt.

Im  ganzen genommen v erm itte lt die sehr lesens
w erte Sch rift eine Fülle von  Anschauungen und A n
regungen in angenehm er, leich t lesbarer Form.

L . G r ä p e r ,  Jena. 
K R O G H , A U G U S T , Physiological Papers. Kopen

hagen: L evin  & M unksgaard Publishers 1926. X V I, 
375 S. 18 X 26 cm.

Zu Ehren des fünfzigsten Geburtstages des hervor
ragenden Kopenhagener Physiologen und aus Anlaß 
der Einweihung seines neuen, von der Rockefeiler 
Foundation gestifteten Instituts, ist von seinen Schülern 
eine Festschrift erschienen mit einer stattlichen Anzahl 
bemerkenswerter Arbeiten, größtenteils solchen, welche 
dem Geiste der W erkstätte des Jubilars nahestehen. 
E b b e c k e  bringt eine Studie über den Elektrotonus, 
welche ganz neue Aufschlüsse über dieses Fundamental
phänomen der allgemeinen Elektrophysiologie bringt, 
insbesondere die bisherigen elektrotonischen Erregbar
keitsänderungen auf elektrotonische Reizänderungen 
zurückzuführen gestattet. Ga a r d e  erweitert die 
K R O G H Sche Mikrorespirationsmethode für die Be
stimmung von Kohlensäure in kleinen Mengen von 
Seewasser. H a g e d o r n , dem wir die ausgezeichnete 
Mikromethode zur Bestimmung des Blutzuckers ver
danken, benutzt diese zu einer gründlichen Studie über 
die Regulation des Blutzuckers. L il jestr a n d  und 
Sa h ls te d t  untersuchen an dem durch Z u n t z  klassisch 
gewordenen Objekt der Froschlunge in peinlich genauer 
Weise die Faktoren, welche Einfluß auf die Gasdiffusion 
haben und finden Tatsachen, welche geeignet sind, auf 
neue Weise die Lehre von K rogh über den Austausch 
in den Lungen zu stützen. So recht in ein neuestes 
Arbeitsgebiet von K rogh , das Gebiet der experimen
tellen und mathematischen Aufbaulehre der Muskel
struktur, führt die Arbeit von L in d h a r d  über die 
Struktur einiger Muskeln des Frosches. Sehr eng an 
K roghs Arbeitsgebiet schließt sich auch die Unter
suchung von W eiss an, der einen Vergleich der K rogh- 
LiN D H A R S D ch en  Methode der Minutenvolumenbestim
mung mit der Blutgasanalyse anstellt und zeigt, daß 
die mit diesen beiden Methoden gewonnenen Werte 
innerhalb der Fehlergrenzen beider Methoden Überein
stimmung zeigen. Schließlich sei noch der schönen 
Arbeit von V i m t r u p  über die Malpighischen Körperchen 
der menschlichen Niere gedacht, welcher zeigen konnte, 
daß entgegen den bisherigen Anschauungen die Mal
pighischen Körperchen einen gelappten Bau haben, 
wodurch die Oberfläche eines Glomerulus viele Male 
größer wird, als wenn es sich nach der alten Auffassung 
um eine einfache Kugelfläche mit einigen Einschnei
dungen handle. Die Annahme freilich, daß dieser Bau 
zugunsten einer einfachen Filtration spräche, braucht 
nicht zutreffend zu sein; der gleiche Bau würde auch 
der Sekretion förderlich sein. L eon  A sh e r , Bern, 
v. B U D D E N B R O O K , W ., Grundriß der vergleichenden 

Physiologie. II: A tm ung, Effektoren. Berlin:
Gebr. Bornträger 1926. S. 277 — 523, 3 Tafeln und 
96 Textabbildungen. Preis RM  17.25.

W ährend der erste, hier bereits besprochene Teil 
des „G ru n d riß “  Sinnesorgane und N ervensystem  be
handelte, bringt der hier vorliegende zw eite anschließend 
die Physiologie der E rfolgsorgan e; doch stellt er ihr, 
gleichsam  als E xku rs, einen kurzen A bschnitt über den 
allgem einen Stoffw echsel und einen ausführlicheren 
über die Physiologie der A tm u n g  voran, w ährend die 
übrigen speziellen Stoffw echselkapitel einer späteren
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L ieferun g Vorbehalten bleiben. Nach kurzer E rörteru ng 
der Zellatm ung wird die äußere A tm un g als reiner 
D iffusion svorgan g dargestellt und ihre A b h än gigk eit 
von  der Tem peratur, dem Sauerstoffdruck, der K ö rp er
arbeit, dem  Lebenszyklus u. a. besprochen. A nschlies
send erörtert Verf. vergleichsweise die B ed eu tu n g der 
o x y d a tiv e n  und anoxydativen  Spaltungsvorgänge, 
der sym biontischen Algen, der respiratorischen F arb 
stoffe  und bespricht endlich die A tem m echan ik der 
einzelnen Tiergruppen. Den B eschluß m acht die B e
einflussung der A tm ung durch das N ervensystem  und 
peripherische Reize. U nter dem  O bertitel Physiologie 
der Erfolgsorgane beginnt V erf. m it der W ärm eregu
lation, dem W interschlafe usw. E s fo lg t die Physiologie 
des Farbwechsels (24 SS.), dann die vgl. M uskelphysio
logie, wo der funktionelle G egensatz zw ischen B e
wegung und Sperrung die D arstellung beherrscht, und 
auch dem Stoff- und Energiew echsel des M uskels ( M e y e r 

h o f ) ,  ein A bsch n itt gew idm et ist. B ei der Besprechung 
der Geißel- und Cilienbew egung schreibt V erf. dem 
peripheren H üllplasm a („K in op lasm a“ ) dieser Organel
len allein die C on tractilität zu. D ie Protoplasm a
bewegung ist ebenfalls ganz ku rz besprochen. B ei 
E rörterung der L ich tp ro d u k tion  b egrü ß t V erf. die 
B akterientheorie lebh aft, verh ä lt sich aber gegenüber 
ihrer Verallgem einerung insbesondere auf die Formen, 
deren Leuchten  bestim m t als reflektorische R eiz
beantw ortu ng gelten darf, zurückhaltend. Die elek
trischen Organe sind als K onzentrationsketten  au f
zufassen. D ie P h ysiologie  der Drüsen (unter A u s
schluß der B lutdrüsen, die der dritten Lieferung Vor
behalten  bleiben) ma^ht den Beschluß. Sehr begrüßens
w ert is t das Literaturverzeichn is, das auch für die 
erste L ieferun g nachgetragen ist. Es läßt sich von 
der zw eiten Lieferung dasselbe sagen, w ie von der 
ersten: F ür den jungen Studenten ist die D arstellung 
w ohl zu hoch; um gekehrt m ag der Spezialist in einem 
K ap ite l, wo er selbst w irklich zu H ause ist, dies und 
das zu bemängeln haben. W er aber im  Stadium  des 
„F ortgeschritteneren“  sich über eines der zahlreichen 
physiologischen K apitel zu unterrichten  w ünscht, m it 
denen er nicht durch eingehende eigene A rb eit v e r
tra u t ist — und wie oft sind w ir n icht fast alle in dieser 
L age — der w ird voll auf seine R echn un g kom m en. 
U nd es bedeu tet wirklich eine E rholun g nach allen den 
lose aus hunderterlei Artikeln zusam m engestückten 
H andbüchern, einem und demselben A u tor auf seinem 
W ege durch das Gesam tgebiet zu folgen.

O. K o e h l e r ,  K önigsberg. 
H I L L , A . V ., Muscular Activity. John H opkins Uni- 

v e rs ity , School of Medicine, Lectures on th e H erter 
Foun dation , sixteenth course, 1924. B altim ore: 
T he W illiam s & W ilk in sC o . 1926. 115  S. und 47 A b 
bild. 15 X 22 cm. Preis 2,75 Dollar.

D ie von Professor A. V . H i l l  London, im  O ktober 
1924 an der John H opkins-U niversität in B altim ore 
gehaltenen H erter-Vorträge über die Physiologie der 
M u sk eltätigk eit bieten eine neue, sehr reichhaltige 
Züsam m enstellung der wissenschaftlichen F ortsch ritte  
auf diesem  G ebiet, welche besonders dank der A rb eit 
A . V . H i l l s  selbst und seiner Schüler noch im m er sehr 
rege sind. D aß die neuen Ergebnisse zum  großen T eil 
du rch  eine im m er w eiter verfeinerte M ethodik, vor 
allem  in der M essung und Analyse der K o n trak tion s
w ärm e, erhalten  sind, wird auch durch zahlreiche A b 
bildungen von  K u rven  und schem atischen V ersuchs
anordnungen und Apparaturen belegt. In 4 V o r
lesungen w ird  die D yn am ik  der M uskeltätigkeit, die 
W ärm ep rod uktion  im  Muskel, die chemischen U m 
setzungen, die die M uskeltätigkeit begleiten und der

Erholungsvorgang nach der A rb eit des m enschlichen 
Körpers behandelt. D ie ersten beiden Vorlesungen ent
halten viele neue R esultate  von großer theoretischer 
W ich tigkeit, besonders bezüglich des W ärm e- und 
Spannungsverlaufes im  M uskel bei freier V erkürzung. 
Im  letzten  K a p ite l kom m t die englische Sportsgesin
nung zu ihrem  R ech t. D ie verschiedenen Form en von 
M uskelanstrengungen, besonders im  W ettlaufen, sind 
hinsichtlich des Erm üdungsvorganges (Anhäufung der 
Milchsäure) und des Erholungsprozesses (oxydative 
B eseitigung der M ilchsäure) im  einzelnen analysiert. 
Jeder an diesem G egenstand Interessierte und auch der 
auf dem G ebiete selbst tä tig e  F achm an n  w ird es dank
bar begrüßen, daß hier die schon sehr ausgedehnte und 
zerstreute L iteratur in anregender W eise zusam m en
gefaßt ist. O. M e y e r h o f ,  B erlin-D ahlem .
K A T O , G E N IC H I, The further studies on decrem ent- 

less conduction. (W eitere Studien über die dekre
mentlose Erregungsleitung.) T o k yo : N anködö 1926. 
163 S. 15 X 22 cm.

Im  Jahre 1924 m achte G e n i c h i  K a t o  in einer schönen 
M onographie in englischer Sprache die von  ihm  und 
seinen Schülern bis da nur japanisch erschienenen 
U ntersuchungen „Ü b er die dekrem entlose Erregungs
leitung im N erven“ bekannt, worin der V erf. auf Grund 
von zahlreichen, nach verschiedenen R ichtungen aus
gebauten Versuchen zu der A ussprache kam , daß im 
Gegensatz zu der allgem ein akzeptierten  A nsicht auch 
im narkotisierten N erven die E rregungsleitung dekre
mentlos geschieht. Die je tz t  vorliegende M onographie 
ist eine direkte F ortsetzun g der 1924 bekann tge
gebenen, eine nähere Präzisierung und ein Ausbau 
der dort gegebenen Versuche, B efunde und Theorie.

F ür den norm alen m arkhaltigen  N erven gilt, wie 
w ir durch die A rbeiten  von K e i t h  L u c a s ,  A d r i a n  

und der V E R W O R N schen  S c h u le  wissen, das „A lles  oder 
N ichts-G esetz“ , nach dem eine Erregung, falls eine 
solche in einer Nervenfaser durch einen beliebigen R eiz 
entsteht, m axim al ist. E ine G radierung in der Intensi
tä t  der Erregung in der individuellen N ervenfaser gibt 
es som it nicht. W as bei verschieden starken Reizen 
variiert, ist nur die A n zah l der im  N erven erregten 
Fasern. H ierauf beruht die G radierung der M uskel
kontraktionen am N ervm uskelpräparate bei verschieden 
starken N ervenreizen; sind alle N ervenfasern im Nerven 
erregt, dann ist eine w eitere Steigerung des E ffektes 
am  Muskel durch V erstärku ng des Nervenreizes n icht 
mehr möglich. D ie vom  R eiz im  N erven gesetzte E r
regung wird ungeschw ächt, ohne D ekrem ent, über die 
ganze Länge des N erven in den N ervenfasern fort
geleitet. Ganz anders lägen aber die Verhältnisse nach 
den genannten U ntersuchern beim  narkotisierten N er
ven. U nter diesen U m ständen träfe  das Alles- oder 
N ichts-Gesetz n icht m ehr zu; in der narkotisierten 
N ervenstrecke fände die Erregungsleitung m it D ekre
ment statt. W ie gesagt, w ar diese A n sicht allgem ein 
akzeptiert, bis K a t o  in seiner ersten M onographie nach
wies, daß diese A n schauung nich t rich tig  ist.

D er japanische Physiologe h at das G lück in seinem 
Vaterlande eine einheim ische R iesenkröte zur Verfügung 
zu haben, B ufo vulgaris japonicus; diese bis zu 350 g 
wiegenden Tiere liefern N ervm uskelpräparate m it bis 
über 10 cm Ischiadicuslänge. E s w ar K a t o  dadurch 
möglich die Länge der narkotisierten  N ervenstrecken 
auf mehrere Zentim eter, ja  bis zu 8 cm , auszudehnen 
und dam it zu zeigen, daß die R esu ltate  der europäischen 
Physiologen, obwohl an sich richtig, dennoch zu irrigen 
Schlußfolgerungen gefüh rt hatten. E in e der G run d
tatsachen aus K a t o s  Versuchen ist, daß die L ä n ge  der 
Narkosestrecke am  Nerven, wenn diese größer als 6 mm
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genommen wird, ohne E in fluß  ist auf die Zeit, ben ötigt 
um  die Erregungsleitung aufzuheben; wenn eine E r
regung ein Stück  eines narkotisierten N erven von 7 mm 
durchsetzt, so kann dieselbe E rregung ebensogut ein 
gerade so tie f narkotisiertes N ervenstück von 100 mm 
überschreiten. E s ist die D istan z von 6 mm was K a t o  

die „L im it-le n g th “  genannt h a t und vielleicht am  
besten m it „k ritisch e  Strecke“  zu übersetzen. B ei den 
Froschversuchen der früheren Untersucher wurde das 
Vorhandensein dieser kritischen Strecke n icht berück
sich tigt und die meisten Versuche m it Narkosestrecken 
vorgenom m en, die kürzer waren als diese kritische 
Strecke. A uf Grund dieses Ergebnisses, nach dem  ober
halb der kritischen Strecke die Länge des narkotisierten 
N ervenstückes ohne Einfluß auf die A uslöschungszeit 
der Erregungsleitung ist, kam  K a t o  z u  der Theorie, 
daß nicht nur für den norm alen N erven, sondern auch 
für den narkotisierten N erven das Alles- oder Nichts« 
Gesetz der dekrem entlosen E rregungsleitung gilt. 
Die Erregungsintensität erleidet zwar in der N arkose
strecke eine Erniedrigung, die m it allm ählicher V er
tiefun g der N arkose zunim m t um  schließlich bei einer 
gewissen N arkosetiefe zu erlöschen, wenn aber die E r
regung im narkotisierten N ervenstücke noch nicht ganz 
erloschen ist, findet die F ortleitu ng dieser abgeschw äch
ten  Erregung dekrem entlos sta tt und ist die Größe der 
E rregung auch dann unabhängig von der R eizstärke.

N icht nur die zu kurze N arkosestrecke der früheren 
U ntersucher an sich, sondern noch ein anderer U m stand 
gab dabei zu den Fehlschlüssen Veranlassung, wie K a t o  

ausführlich dargetan hat. D urch die zu kurze N arkose
strecke kann ein zentral davon am  N erven ap plizierter 
elektrischer Reiz, wenn er stark  genug ist, durch seine 
Strom schleifen, mehr peripher gelegene, n ich t oder 
weniger narkotisierte N ervenabschnitte erreichen und 
so irreführen. D ie A usbreitung der Strom schleifen 
bei elektrischer R eizung und dam it die Verlegung des 
tatsächlichen R eizortes ist tatsächlich, wie in den beiden 
M onographien ausführlich und überzeugend dargelegt 
wird, unerw artet w eit. B ei w eit superm axim aler R eiz
stärke bis zu 30 m m ! K a t o  zeigt das durch B estim 
m ung der Latenzzeiten  der M uskelzuckungen des N erv
m uskelpräparates bei elektrischen bzw. mechanischen 
R eizungen an denselben N ervenstellen. B ei gerade 
superm axim aler R eizung hat man praktisch  n ich t m it 
Strom schleifen zu rechnen.

Die G eschw indigkeit der Erregungsleitung im  m ark
haltigen N erven der japanischen R iesenkröte w urde m it 
m echanischer N ervenreizung auf folgende W erte  fest
gestellt: bei 15 °  C auf 23 m/Sek., bei 1 4 0 C au f etw a 
20 m/Sek., bei 1 3 0 C auf 16,5 m/Sek. und bei 1 2 0 C auf 
14,5 m/Sek. D urch Narkose wird diese L e itu n gs
geschw indigkeit zw ar herabgesetzt, erleidet aber kein 
D ekrem ent, w as daraus hervorgeht, daß die G eschw in
digkeitsherabsetzung in einem beliebigen Stadium  der 
Narkose unabhängig von der Länge der N arkosestrecke 
ist. D ie alte Streitfrage ( G r ü n h a g e n )  ob E rregb arkeit 
und Leitungsverm ögen im  Nerven getrennte E igen 
schaften  sind, w ird durch die U ntersuchungen K a t o s  
dahin entschieden, daß unter geeigneten V ersuchs
bedingungen die E rregb arkeit und die Erregungsleitung 
im m er genau zur selben Zeit erlöschen; eine solche T ren 
nung ist som it n ich t gestattet.

Es gilt diese Theorie der dekrem entlosen Erregungs
leitung, wie in dieser zw eiten M onographie dargelegt 
wird, n icht nur fü r den norm alen und narkotisierten 
m arkhaltigen  N erven des K a ltb lüters, sondern auch 
für prä- und postganglionäre sym pathische und p ara
sym pathische Nervenfasern des W arm - und K altb lüters. 
Exp erim en tiert wurde für präganglionäre Fasern am

H alssym pathicus des Kaninchens m it dem Musculus 
d ilatator pupillae als Indikator, für postganglionäre 
Fasern an den H interpfoten der K röte  m it den Schweiß
drüsen im neurogalvanischen Phänom en als Effektoren. 
A ls parasym pathische System e w urden die hemmenden 
Vagusfasern für das K aninchenherz genommen. Auch 
für den normalen und den narkotisierten quergestreiften 
Skelettm uskel und den H erzm uskel g ilt das Alles- oder 
N ichts-Gesetz. A m  suspendierten Schildkrötenherzen 
w urde scheinbar eine A bw eichun g dieses Gesetzes auf
gefunden, die aber auf die in der Narkose herabgesetzte 
G eschw indigkeit der E rregungsleitun g in den Herz- 
muskelzellen zurückgeführt werden konnte, um  so mehr 
so, als bei B en ützun g einer anderen M ethodik, die im 
wesentlichen auf V olum schreibung der H erzkontrak
tionen hinauskom m t, R esu lta te  erzielt wurden, die 
in voller Ü bereinstim m ung m it dem  G rundgesetz sich 
zeigten.

E s sind m it diesen kurzen A ngaben nur die H aupt
punkte des Inhaltes der beiden M onographien angegeben ; 
auf D etails kann an dieser Stelle n atürlich  n icht ein
gegangen werden. Es genügt wenn aus diesem  Referate 
hervorgeht, daß diese 2 M onographien, die zusammen 
ein G anzes bilden, einige der G rundfragen der all
gemeinen Nerven- and M uskelphysiologie behandeln 
und darauf ein unerw artet neues L ich t werfen. Jedem, 
der an diesem S to ff Interesse hat, sei daher das ein
gehende Studium  dieser V eröffentlichungen dringend 
em pfohlen. D u s s e r  d e  B a r e n n e ,  U trecht.
H O F M A N N , F R A N Z  B R U N O , Die Lehre vom R aum 

sinn des Auges. 2. Teil. B erlin: Julius Springer 1925.
S. 215 — 667 und 77 T extfiguren. 16 x  24 cm.
Preis geh. RM  24. — .

D em  ersten T eile von H o f m a n n s  Lehre vom  R aum 
sinn des A uges (besprochen vom  R ef., diese Zeitschrift 
Jg. 9, S. 37. 1921) ist je tz t  der w esentlich größere 
zweite T eil gefolgt. Ü ber die prinzipielle Stellung dieses 
W erkes und des A utors versuchte das soeben genannte 
R eferat zu orientieren.

D ie erste A bteilung des zw eiten  T eiles behandelt 
die N etzhautkorrespondenz. D urch  E w a l d  H e r in g  
haben die in der N etzhautkorrespondenz enthaltenen 
Problem e ihre heute noch gü ltige  Form ulierung erhalten 
und in dieser Form ulierung sind sic recht eigentlich das 
wesentliche F un d am en t für das Verständnis des binoku
laren Sehaktes und des Raum sinnes des Auges geworden. 
In seiner bekannten didaktisch klaren W eise g ib t H of
m an n  eine erschöpfende D arstellung der N etzhaut
korrespondenz, und einige treffliche schem atischen 
Zeichnungen tragen außerordentlich v ie l zum  V er
ständnis bei. In dem nachfolgenden großen A bsch n itt 
über d ie . Augenbewegungen b o t sich dem A utor die 
Gelegenheit, neben dem vielen  schon in den voraus
gegangenen größeren H andbüchern niedergelegten 
Sachverhalten und Lehren, ein ungem ein reiches 
M aterial neuer Erfahrungen, an deren Gewinnung die 
anatomische, physiologische und klinische Erforschung 
der Augenbewegungen und ihrer Innervation  ihren A n
teil hat, kritisch  zu bearbeiten. Es ist das auch in der 
A rt geschehen, w elche überall den durch eigene zahl
reiche, experim entelle Forschungen berufenen F ach 
mann erkennen lä ß t. D ie beiden nachfolgenden A b 
schnitte R ichtungs- und Tiefenlokalisation  befassen sich 
m it besonders schwierigen Fragen und verlangen zu 
ihrer richtigen D arstellung die Beherrschung sowohl 
der experim entell-physiologischen w ie experim entell
psychologischen Problem e. H o fm an n  verfügt, wie diese 
beiden A bsch n itte  lehren, über beides und versteh t in 
sehr ansprechender W eise die neueren A usgestaltungen 
in der Lehre von der T iefenlokalisation m it den a lten
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bew ährten  Lehren harmonisch zu verbinden. In  den 
beiden letzten  Abschnitten Bewegungssehen und G e
staltth eorie  und der optische Raum sinn im  V erb an d 
des Gesam torganism us bewegen w ir uns überw iegend 
in einem  G ebiete, wo sehr viel N eugeschaffenes vorliegt 
und w o die Berührungspunkte zw ischen Sinnesphysio
logie und Psychologie besonders innige sind. H o f 
m a n n s  D arstellung wird den hierdurch gestellten  A n 
forderungen in jeder Beziehung gerecht und er versteh t 
das m anchm al spröde M aterial in einer jeder Zeit 
Interesse erweckender W eise wiederzugeben. E in  be
sonderes Verdienst hat sich der A u to r durch die un
gem ein reichhaltige L iteratu r erworben. D as je tzt 
abgeschlossene W erk w ird allen denen, die ein Interesse 
an der Lehre vom Raum sinn des A uges m it ihren A u s
blicken nach der psychologischen und klinischen Seite 
nehmen, ein nicht zu entbehrender H elfer sein.

L e o n  A s h e r ,  Bern. 
N O R D E N S K IÖ L D , E ., Die Geschichte der Biologie, 

(deutsch von G. S c h n e i d e r ) ,  Jena: G. Fischer 1926. 
V II, 648 S. 16 X 23 cm. Preis geh. R M  2 5 .— , geb. 
RM  27. — .

Das T hem a w ird in der H auptsache in Form  zahl
reicher, re la tiv  ausführlicher B iographien  von M än
nern, deren W irk en  fü r die E n tw ick lu n g der B iologie 
von B ed eu tu n g w ar, behandelt. D ab ei m ögen die 
,,überpersönlichen“  Zusam m enhänge vielle ich t etwas 
zu kurz gekom m en se in ; doch w ird dieser M angel 
(wenn er diese B ezeichnung überhaupt verdient) da
durch w ettgem acht, daß die (geschichtlichen) B ezie
hungen der Biologie zu ändern W issenschaften, also 
der E in fluß  von N ichtbiologen auf die E n tw icklu n g 
der B iologie, w eitgehen d berücksichtigt wird. W er 
sich für die G eschichte der Biologie überhaupt inter
essiert, w ird  das B uch  nicht ohne Gewinn aus der 
H and legen; schon allein dank der A usführlichkeit, 
m it der das biographische M aterial dargestellt ist. 
R ef. m öchte nur bedauern, daß eine der D arstellungs
weise angemessene Illustrierung des W erkes u nter
blieben ist. K a r l  B e l a k ,  B erlin-D ahlem .
JO E L , E R N S T , Das kolloide Gold in Biologie und 

Medizin. Kolloidforschung in Einzeldarstellungen, 
herausgegeben von R. Z S IG M O N D Y . 2. B and. 
L e ip zig : Akadem ische Verlagsgesellschaft m. b. H .
1925. 1x5 S. 14 X 22 cm. Preis geh. RM  6. — , geb. 
R M  7.50.

D urch  die Entdeckung von L a n g e  (1912), daß die 
Rückenm arksflüssigkeit (Liquor cerebrospinalis) S yp h i
litischer eine empfindliche und charakteristische R e
aktion  m it kolloidem Gold gibt, h a t die F rage der Gold- 
solreaktionen m it den Eiw eißkörpern ein stärkeres 
praktisches und theoretisches Interesse erhalten. In 
bezug auf die medizinische B edeutung der L iq u o r
reaktionen (mit koll. Gold und anderen n egativen  
Solen) existiert eine außerordentlich reiche F a c h 
literatur, die auch wiederholt zusam m enfassend d ar
gestellt w orden ist.

D as B uch von J o e l  setzt sich das weiter gesteckte 
Z iel „eine rationelle Theorie der bei E in w irkun g von 
G old au f G elatine, Globuline und andere hydrophile 
K ollo id e  beobachteten, scheinbar w iderspruchsvollen 
Ph än om ene“  zu geben. Zu diesem Zw ecke w ird die 
B eobach tu ng von Z s ig m o n d y  und J o e l  in den M ittel
p u n k t gestellt, daß französische Gelatine nur bei einem 
bestim m ten  D ispersitätsgrad, den man durchVerdünnen 
einer abgeküh lten  Lösung erhält, das Goldsol flockt, 
w ährend dieselbe K onzentration der G elatine im Zu
stande feinerer V erteilung — bei H erstellung aus der 
warm en Lösu n g — n ich t flockend, sondern schützend 
w irkt. D urch die angenommene Verallgem einerung

dieser E rfahrung für alle E iw eißkörper und durch die 
H ypothese, daß sich diese „k o n d u k to rartig “  m it 
anwesenden E lek tro lyten  bedecken, w obei sie den 
Flockun gsw ert derselben steigern, w ird eine theoretische 
D eutun g der V orgänge bei der Liquorreaktion versucht.

A u f diesem W ege werden jedoch vom  V erf. die 
zahlreichen diesen H ypothesen entgegenstehenden 
B eobachtungen an reinsten Eiw eißkörpern und unsere 
heute schon w eit vorgeschrittenen Kenntnisse von der 
physikalischen Chem ie dieser Proteine und von deren 
Beziehungen zu Salzen n ich t berü cksichtigt oder gänz
lich m ißdeutet. So w ird z. B . die G rundtatsache, daß 
säm tliche Eiw eißkörper (bis a u f das G lutin) m it hoch
gereinigten Goldsolen flocken, au f die gleichzeitige 
Säuerung der Eiw eißkörper (durch im G oldsol enthaltene 
H -Ionen 1 • 10 ~6 n) bezogen, w ährend das F ällu n gs
verm ögen des Goldsols von seiner N eu tralisation  ganz 
unberührt bleibt. D urch inzwischen erschienene ander
w eitige A rbeiten über die K o n stitu tio n  reiner Goldsole 
und über die beliebige B eein flu ßb arkeit der L iq u o r
reaktion durch Ä nderung des pn sind indessen w ichtige 
Fortsch ritte  in unserer E rkenntnis der Beziehungen 
von  Proteingem ischen zu gewissen negativen  K olloiden 
und eine alle Tatsachen auf diesem G ebiete umschlies- 
sende Erklärung angebahnt worden, in w elcher auch 
die bem erkenswerten B eobachtungen von  J o e l  und 
Z s i g m o n d y  ihren P la tz  finden werden. W . P a u l i ,  W ien. 
O P P E N H E IM E R , C., und L. P IN C U S S E N , Tabulae 

Biologicae. B and II. B erlin: W . Junk 1925. V III , 
567 S., 47 A bbild, und 25 T af. 18 X 27 cm. Preis 
RM  55 . - .

Der zweite B and des W erkes en thält in bunter 
Folge rein physikalische, chem ische und biologische 
A bschnitte. D ie w esentlichsten darunter betreffen: 
Therm ochem ie; B eziehungen der T em peratur zu den 
Lebensvorgängen; physikalische Chem ie und K in etik  
der F erm en te; E lek triz itä t und E lek troch em ie; Capillar- 
chem ie; Photochem ie; R öntgenstrahlen  und R adio
a k tiv itä t ; Phonetik; Tastsinn, G eruch und G eschm ack; 
M uskel- und N ervenphysiologie; M orphologie und 
Physiologie des B lutes; Integum en t; Sekrete; Chemie 
der Lym phe, des Knochenm arkes, der Lym phdrüsen 
und M ilz; Milch.

Die Fülle der aufgenom m enen Form eln und Tabellen 
ist wieder erstaunlich. A u ch  ist der vorliegende B and 
reich illustriert. Dem  A bsch n itt N ervenphysiologie 
sind allein 25 Tafeln  beigegeben m it in struktiven  A b 
bildungen der für den Physiologen w ichtigsten  ana
tomischen und histologischen V erhältnisse des Z entral
nervensystem s des M enschen und einiger Säugetiere. 
Daneben finden sich aber auch Schem ata des N erven 
system s von W irbellosen (Meduse, H euschrecke, 
F lußkrebs). Ü berhaupt ist hervorzuheben, daß die 
Bearbeiter der einzelnen A bsch n itte  sich durchaus n icht 
auf den kleinen K reis der gebräuchlichen Versuchstiere 
der Physiologen beschränken. In  dem  die Beziehungen 
der Tem peratur zu den Lebensvorgängen behandelnden 
K apitel w ird z .B . eine reichhaltige A usw ahl verschieden
artiger Organismen, von den B akterien  bis zu den 
Phanerogam en und von der A m öbe bis zum  Menschen 
berücksichtigt. U nd ähnlich w eit gespannt ist der 
Rahm en der behandelten Tiere in vielen anderen Teilen 
des Bandes. N atü rlich  sind es von den „n iederen " 
Organismen im m er nur wenige, über die irgendw elche 
D aten m itgeteilt werden können, w eil die L iteratu r, 
aus denen die M itarbeiter der „T a b u la e "  schöpfen 
konnten, in vielen Fällen noch versagt. In m anchen 
Abschnitten ist infolgedessen die A ufzählu ng der bereits 
bekannten Tatsachen eigentlich h au p tsäch lich  ein 
Hinweis auf die gew altigen noch k laffen den  Lü cken .
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A ber auch als solcher kann die A ufzählu ng des wenigen 
bereits B ekannten von  großem  N utzen  sein und zu 
neuen Forschungen anregen.

Um so mehr m uß es auffallen, daß in den A bsch n it
ten Tastsinn, G eruch und G eschm ack allein der Mensch 
berücksichtigt w ird. Allerdings han delt es sich hier 
ja  vielfach  um  A n alyse von Em pfindungen, die sich 
in völlig  befriedigender W eise n atürlich nur beim  
M enschen vornehm en läßt. Eine B eschränkung auf 
diesen wäre also von einem streng erkenntniskritischen 
S tan d p un kt prinzipiell vielleicht zu rechtfertigen. D a es 
nun aber einm al eine vergleichende Sinnesphysiologie 
m it einer n ich t unbeträchtlichen L iteratu r gibt, 
durfte  diese in einem Buche wie die „T a b u lae  Biolo- 
g icae" nicht außer acht gelassen werden, selbst wenn 
der Verfasser der betreffenden A b sch n itte  ihr nur 
beschränkten W ert beilegen sollte.

M it Spannung werden viele B iologen den noch aus
stehenden 2 Bänden des W erkes entgegensehen und 
gleich dem Referenten wünschen, daß sie dem zweiten 
ebenso schnell folgen wie dieser dem  ersten.

J. G r o s s ,  N eapel. 
Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der 

preußischen Rheinlande und Westfalens. 82. Jahr
gang. B onn: N aturhistorischer Verein 1926. X II , 
455 S., 1 B ildnistafel, 7 Tafeln  und 52 T e x ta b b il
dungen. Preis RM  9. — .

D er 82. Jahrgang der V erhandlungen legt beredtes 
Zeugnis dafür ab, wie k räftig  tro tz  der schweren Zeit 
das wissenschaftliche Leben in den Rheinlanden blüht.

D er stattliche  B an d ist Prof. W a l t e r  V o i g t  zum 
siebzigsten G eburtstag gewidm et, dem  unermüdlichen 
Förderer der rheinischen N aturkunde, dem hervor
ragenden Planarienforscher, dessen A rbeiten klassische 
Vorbilder für tiergeographische Einzelforschung sind.

Entsprechend der Eigenart des Vereines wird ein 
großer Teil des Bandes von faunistischen und geo
logischen das Vereinsgebiet betreffenden Arbeiten ein
genommen. Doch enthält er auch nicht wenige Auf
sätze, die allgemeineres Interesse beanspruchen dürfen. 
So behandelt A. B o r g e r t  die zum Teil noch kontro
versen Vorgänge bei der Mitose von Ceratium. H. K rieg  
berichtet über Versuche zur Bekäm pfung forstschäd
licher Insekten vom  Flugzeug aus durch Gifte. Der 
durch seine Arbeiten über das Verhalten von Tieren, die 
durch Trocknis oder K älte in Totenstarre verfallen, 
bekannte Pater G. Rahm erörtert die Frage, ob die 
Lebensvorgänge solcher Tiere nur herabgesetzt oder 
ganz unterbrochen sind und entscheidet sich für völligen 
Stillstand der Lebensfunktionen während des ana- 
biotischen Zustandes. W. J. Schm idt teilt eingehende 
Untersuchungen über das Glanzepithel und die Schiller
farben der Saphirinen mit, jener schönen Krebschen, 
die an Farbenpracht und -glanz mit Kolibris und tropi
schen Schmetterlingen wetteifern. Auch die Arbeit 
von E. T itsc h a k  über die Lebensdauer der Kleider
motte dürfte manchen Leser interessieren, ist doch bis
her überhaupt sehr wenig Zuverlässiges bekannt über 
das Lebensalter, das Insekten im Imagozustande er
reichen. J. G ross, Neapel.

Die Natur
wissenschaften

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
A m  8. M ai 1926 berich tete  der G esan dtschafts

attach e P h .  C. V i s s e r ,  Stockholm , über seine For
schungsreise zwischen Hindukusch und Karakorum, in 
jenem  N ordzipfel von B ritisch-Indien, der östlich von 
C hitral an Chinesisch-Turkestan grenzt.

M it seiner Frau, einem Freunde, 2 Schweizer Führern, 
einem indischen Topographen, den die S u rvey  of India 
zur V erfügung gestellt hatte, und 90 K u lis bereiste er 
m it E rlaubnis der B ritischen R egierung und des Fürsten 
von H unsa, dessen G ebiet 30 Jahre lang jedem  Frem den 
verschlossen gewesen w ar, die nördlich der H a u p t
k ette  des westlichen K arakoru m  gelegenen Gebirge. 
E s wurden in m ehrm onatigen Fußtouren  von  2000 km  
Gesam tlänge 6000 qkm  völlig  unbekannten  G ebietes 
erforscht und kartiert. D er V ortragende h a t ethno
logische, zoologische, botanische und geologische Sam m 
lungen angelegt, m eteorologische B eobach tu ngen  ge
m acht und prach tvolle  H ochgebirgsphotographien auf
genommen, die er in Lichtbildern vorführte. Besonderen 
W ert legte er auf physiologische B eobach tungen , 
welche den E in fluß  des H öhenklim as auf das Z en tra l
nervensystem  feststellen sollten. Zu diesem Zw eck 
wurden vor der Reise vergleichende E xp erim en te sowohl 
am  Erdboden wie im  Flugzeug in 6000 m H öhe an
gestellt, die man dann auf der E xpedition  bei gleicher 
H öhe im G ebirge wiederholte.

V on Srinagar in Kaschm ir fuhr die E x p ed ition  auf 
4 Schiffen strom abw ärts zum  Indus und erreichte den 
O rt G ilgit, wo der ostw ärts fließende G ilgitfluß  sich 
m it dem von Norden kom m enden H unsa verein igt.

Der O rt H unsa lieg t in 1600 m H öhe in w u n d er
voller Lage m it präch tigem  A usblick  auf einen gew alti
gen, eisgepanzerten, 7500 m hohen H au p tg ip fe l des 
K arakorum . D er H unsafluß durchbricht das G ebirge 
in einer 2000 — 3000 m  tiefen  steilw andigen Schlucht. 
N icht der H im alaja, der von den m eisten großen

Ström en Indiens du rchquert wird, ist die H auptw asser
scheide Zentralasiens, sondern der K arakorum , der 
jedoch hier an seinem  w estlichsten  Ende, wie der D urch
bruch des H unsaflusses zeigt, diese R olle  an jene noch 
unbekannte G ebirgskette abgeben m uß, w elche die 
Grenze zu Chinesisch-Turkestan b ild et. V o n  einem 
5500 m hohen Paß dieses K am m es eröffnete sich eine 
A ussicht in das chinesische G ebiet. D ie  nördlich der 
H auptkette  des K a ra k o ru m  gelegenen linken Seiten
täler des H unsaflusses w urden bis zur chinesischen 
Grenze erforscht.

N achdem  die E x p ed ition  in das nördlichste dieser 
T äler eingedrungen war, h atte  ein durch schnelles A b 
schm elzen der G letscher hervorgerufenes Ansteigen 
des Flusses den A usgang versperrt, so daß man nun in 
fünfw öchiger T our über die trennenden G ebirgsrücken 
und die südlicheren Paralleltä ler zurückkehren  mußte. 
In dem südlichsten, dem Schim schatal, entdeckte die 
E xpedition  gew altige G letscher von  25, 35, 43 und 52 km 
Länge, die sich von der N ord abdach un g der H aup t
k ette  in das T al hinabzogen. Stellenw eise waren sie 
in 60 m hohe E iszacken aufgelöst. D er höchste Gipfel 
erreichte hier 7800 m.

D as Schim schatal ist das längste der Seitentäler, 
so daß der V ortragen de den hier ström enden Fluß als 
den Q uellfluß des H unsa betrach tet, dessen Ursprung 
aus einem G letschertor festgeste llt w urde.

Die Größe der G letscher w ar überraschend, denn man 
glaubte allgem ein, daß auf der N ordseite des K arakorum  
die E ntstehungsbedingungen fü r G letscher ungünstig 
seien. Den feuchten Südw estw inden ste llt sich näm lich 
erst der H im alaja, dann zwei w eitere G ebirgsketten 
und schließlich der K arakoru m  selbst entgegen. An 
den Luvseiten  dieser hohen K äm m e schlägt sich der 
W asserdam pf der L u ft nieder und bildet so u. a. an den 
Südhängen des K arakoru m  jene bekannten la n g
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gestreckten T alg letscher, den Hispar-, B iafo-, B altoro- 
und Siatschengletscher. A uf der Leeseite h ä tte  m an 
also eigentlich  ein trockenes K lim a ohne erhebliche 
G letschervorkom m en erwarten müssen.

E in  Gletschersee, ähnlich dem  M ärjelensee der 
Schw eiz, zeigte Strandlinien, die auf einen zeitw eilig 
um  200 m  höheren W asserstand schließen lassen. In 
den T älern  entzückte m itunter eine F ülle  p rächtiger 
B lum en  wenige Meter vor den Enden der G letscher. 
Rosensträucher von gew altigem  U m fange trugen viele 
hundert Blüten.

Später drang die E xp ed ition  noch in das rechte 
N ebental des H unsaflusses vor, das sich an der N ord
seite der H aup tket'e. die hier fast nirgends niedriger 
als 7000 m ist, w estw ärts erstreckt. 20 T age brachte 
man auf dem Eise des neu entdeckten  B aturagletsch ers 
zu, der eine Länge von öo1/̂  km  aufwies. A u ch  hier 
zeigte sich an den der Sonnenstrahlung exponierten 
Nordhängen eine üppige V egetation. Schließlich w urde 
noch der H ispargletscher am  Südhang der H au p tk ette  
besucht.

In dem ganzen G ebiet sind Schnee- und Steinlawinen 
überaus häufig. Sie traten  m ehrm als tä g lich  auf, so 
daß die E xp edition  sich häu fig  in großer G efahr befand 
und zweim al nur m it knapper N o t einer K atastrop h e 
entging. N achts kon n te m an bei Steinlaw inen das 
Funkensprühen der m it großer G ew alt übereinander 
stürzenden Steinblöcke beobachten. E ntfernungen 
wurden in der klaren L u ft  bis zu ihrem  zehnfachen 
B etrage unterschätzt.

Schw ierigkeiten m achte auch die Verständigung m it 
den Eingeborenen. D er indische Topograph übersetzte 
das E n glische in U rdu, dann m ußte durch andere 
D olm etscher das U rdu in H unsa und dieses endlich in 
Schim schari ü bersetzt werden.

In  der F achsitzung am 17. Mai sprach Professor 
A l f r e d  R ü h l, Berlin, über den amerikanischen W irt
schaftsgeist. Die spezifisch am erikanischen Züge des 
kapitalistischen W irtschaftsgeistes bilden aus dem 
G runde ein ausgezeichnetes F eld  für völkerpsycho- 
logische Untersuchungen, weil eine ungeheure G leich
förm igkeit der Lebensführung das ganze große G ebiet 
der Verein igten  Staaten von A m erika durchzieht. Schon 
der A sp e k t der Städte zeigt den Schem atism us. G leich
artig  sind die Häuser, deren innere A u sstattu n g , die 
K leidun g, das Essen usw. Alles ist m ehr oder weniger 
M assenware, die fertig bezogen w ird. Schon B r i l l a t -  
S a v a r in  prägte das treffende W o r t : ,,In  den Verein igten  
S taa ten  g ib t es 40 Religionen, aber nur eine S au ce.“  
D ie Ä hn lichkeit in den Lebensform en offen bart die 
H om ogen ität einer ursprünglich inhom ogen zusam m en
gew ürfelten  Masse. Die eingew anderten E uropäer 
h a tten  die A bsicht, neue Menschen zu werden, aber sie 
fanden die angelsächsische K ultur vor, der sie sich unter 
dem  Zw ange der Konvention fügen m ußten. D ie 
Standardisierung der Menschen erreicht einen beispiel
losen Grad. V erw ischt sind die U nterschiede zwischen 
ländlicher und städtischer, landw irtschaftlicher und 
industrieller A uffassung. An dieser H om ogenisierung 
h a tte  die Schule einen großen Anteil. D ie U nterschiede 
in der A ussprache sind geringer als innerhalb G roß
britanniens. Ebenso uniform  ist die geistige K o st. 
D ie Zeitungen sind w ie von  derselben H and geschrieben, 
die beliebtesten  B ücher überall die gleichen.

F rü h er bestand ein Gegensatz zwischen zw ei W ir t
schaftsgesinnungen. A n  der atlantischen K ü ste  
herrschte der p uritanische Geist. D ie E instellung des 
Lebens auf R elig io n , N üchternheit und A rb eit gab 
diesem  T eil des V o lk es die K ra ft zur Erschließung des 
K ontinents. Im  Süden m ach te der fruchtbare Boden,
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das subtropische K lim a und die S klaven h altu n g das 
Leben leichter. H ier entw ickelte sich jener T y p u s des 
G roßgrundbesitzers, der nicht selbst arbeitet. Der 
Sezessionskrieg brachte den Sieg des W irtsch afts
geistes der N ordstaaten. Allerdings w urde beim  V o r
dringen der K olon isation  nach der M itte des K ontinen ts 
der Puritanism us abgeschw ächt. D as Pionier leben in 
den Prärien zw an g zur E insam keit. W estlich  des 
M issouri gestattete  der R egenm angel zunächst keine 
weitere A usbreitun g der K olon isation , bis die E n t
deckung des kalifornischen Goldes neue W irtsch afts
m öglichkeiten eröffnete, allerdings auch  m inderw ertige
res M enschenm aterial anzog. So g ilt  der W esterner als 
der u nku ltiv ierte  M ensch m it sch lechten  Manieren, 
aber der G renzergeist ist auch n ich t ohne E in w irkun g 
auf den Easterner geblieben.

Der A m erikaner leb t in der Zu kun ft. E r ist O p ti
m ist, der den E rfo lg  als das N orm ale ansieht, und tief 
durchdrungen von der U n übertrefflichkeit der eigenen 
K u ltu r. Eine U m frage bei den am erikanischen Truppen, 
die den W eltkrieg in E u ropa m itgem acht hatten, ergab, 
daß ihnen keine einzige Seite des europäischen Lebens 
für die Vereinigten Staaten  begehrensw ert erschien. 
In den Augen des Am erikaners ist der F ortsch ritt eine 
Selbstverständlichkeit. D ie N ützlichkeitsw erte stehen 
obenan. G lück und W ohlstand sind identisch. Die 
Technik, insbesondere die E lek triz itä t, ist der ameri
kanische Messias, und die H eroen des V olkes sind die 
Erfinder. A lles sucht man in Zahlen zu fassen und 
kom m t so zu einer superlativistischen A usdrucksw eise.

Die W irtsch aft erscheint n ich t als notw endiges Übel, 
sondern als der W ert an sich. D er w irk lich  T üchtige 
be tä tig t sich nur im business, und business-like ist die 
größte Schm eichelei. Selbst das Lan dsch aftsbild  wird 
daraufhin betrachtet, w ie es das W irtsch aftsleben  be
einflußt. D er A m erikaner sieht n ich t die G etreide
felder, sondern die E rnte, n ich t den W ald , sondern das 
H olz, n icht das Gelände, sondern die G rundstücke, 
n ich t den W asserfall, sondern die P ferdekräfte. In  der 
A rb eit findet er die E rfü llu ng und A usfü llu ng seines 
D aseins und ist überzeugt, daß dem  F leiß  auch der 
E rfo ig  blühen muß.

Diese allgemeine A rb eitsw ü tigk eit h a t einen großen 
Einfluß auf die soziale A tm osphäre ausgeübt. Sie 
bringt eine rasche A bn u tzu n g der K rä fte  m it sich, so 
daß ein Mensch über 40 Jahren schon als verb rau ch t gilt. 
Charakteristisch ist, daß die N eurasthenie zuerst von 
einem am erikanischen A rzte  als selbständiges K ra n k 
heitsbild beschrieben wurde. E in  scharfes A rb eits
tem po durchzieht das ganze Leben und lä ß t keine R uhe 
und B ehaglichkeit auf kom m en. A b er andererseits be
günstigt dieses H etzen  und Jagen, das keine Pausen 
duldet, auch eine gewisse F lü ch tigk e it und U ngründ
lichkeit. M inutiöse und daher langsam e A rb eit ist 
nicht beliebt. W er arbeiten kann, muß auch arbeiten. 
M üßiggang g ilt als V ersündigung am  am erikanischen 
Ideal, und daher v erfä llt das Leben eines R entners der 
M ißachtung. Früher ga lt dies auch von Vergnügungen, 
und die A nschaffung eines B illards im  H ause des Präsi
denten konnte zu einem politischen V orstoß  ausgenutzt 
werden.

Neuerdings ist in derartigen Anschauungen eine 
M ilderung eingetreten, aber auch heute noch m uß jedes 
N ichtarbeiten den C harakter einer E rholun g von  der 
A rb eit haben. E ine innere B eziehung zum  B eruf e x i
stiert in der R egel nicht, w odurch ein W echsel d e s s e lb e n  
erleichtert w ir d . D er M ensch g ilt als D ollar e r z e u g e n d e r  

A utom at, und der Zahlenfetischism us p ro jiz ie rt alles 
au f die D ollarebene. E rerbtes V erm ögen  und rein 
spekulative Gewinne werden w enig geach tet, w eshalb
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es auch keine Lotterie gib t. N icht der R eich tum  erfreut 
den Am erikaner, sondern der E rw erb. W ohlstand ist 
das Spiegelbild der T ü ch tigk eit, und daher im poniert 
nicht der B esitz, sondern die E igenschaften  des B e 
sitzers. A rm ut b eru ht auf einem Fehler der Persönlich
keit, w elcher die K r a ft  zum  E rw erb fehlt. D aher gilt 
der Sozialism us als die Philosophie des M ißerfolges und 
findet keinen Nährboden in den Vereinigten Staaten.

Im m erhin aber hat die moderne E n tw icklu n g der 
W irtsch aft eine Ä nderung des ökonomischen A n tlitzes 
und dem entsprechend auch des W irtschaftsgeistes zur 
Folge gehabt. M an m erkt, daß etw as Neues im  W erden 
ist. A lles fruchtbare Lan d ist fortgegeben, und es findet 
eine A bw anderung vom  Lande in die S täd te  statt. Im  
Jahre 1922 sind 2 M illionen Farm er in die Städ te über
gesiedelt, deren B evölkerun g schon 1920 5 1 %  säm tlicher 
Einwohner ausm achte. D ie A rt  und W eise, w ie man 
m it den scheinbar unerschöpflichen H ilfsquellen des 
Bodens R aubbau trieb, hat sich gerächt. V iele B erg
werke liegen heute still. D ie W äld er sind stark  dezi
m iert worden, so daß bereits H olz eingeführt werden 
muß. In den landw irtschaftlichen B etrieben des Ostens 
h a t m an zur künstlichen D üngung, E in führung des 
Fruchtw echsels und anderen M aßregeln der intensiven 
B ew irtsch aftu n g übergehen müssen. D er A ufstieg ist 
heute schwerer als früher, w as auch dadurch zum  A us
druck  kom m t, daß man das steuerfreie Einkom m en von 
2500 auf 3000 D ollar erhöht hat. D er E rfo lg  hän gt 
n icht mehr von der T ü ch tigk e it ab.

Geändert haben sich auch die Menschen. Insbeson
dere h at die E inw anderung von Bewohnern Süd- und 
Osteuropas zugenommen. D er Zuw achs um faßt v iel
fach nur arme H ungerleider, die sich auch nicht mehr 
so leicht wie früher assimilieren. Die Amerikanisation 
solcher Einw anderer ist eines der w ichtigsten  Probleme 
der G egenwart. Der P rozen tsatz der nicht englisch 
sprechenden B evölkerun g ist schon auf 11%  an
gewachsen. D iese U m w älzung des demographischen 
B ildes hat zur B eschränkung der Einw anderung ge
führt.

A u ch  die gesellschaftlichen Verhältnisse haben eine 
U m w ertung erfahren, indem  die H and arbeit nicht mehr 
so hoch gesch ätzt wird. E ine neue W irtschaftsm oral 
bürgert sich ein. Früher w ar der E rfo lg  die einzig ent
scheidende Instanz. Jetzt, w o die G eschäftsm oral im 
Sinken begriffen ist, m acht sich ein D rang nach mora
lischer Reinigung geltend. A u ch  die Schenkungen und 
Stiftungen der sehr reichen Leute, v on  denen das ganze 
kulturelle Leben abhängig ist, w erden gegenw ärtig 
skeptisch bew ertet. Im  Verhältnis des Unternehm ers 
zum  A rbeiter h a t sich eine durchgreifende W andlung 
vollzogen. M an sucht die A rbeiter durch A k tie n  an das 
U nternehm en zu fesseln, ein Vorgehen, das sich be
w ährt hat, denn m ehrfach en tfä llt fast die H älfte  des 
A ktien besitzes au f die A rbeiter, die so allm ählich ihre 
eigenen K ap ita listen  werden. A u f solche W eise glaubt 
m an zu einer L ösun g der sozialen F rage gelangen zu 
können. O. B.

Die Natur
wissenschaften

Deutsche Meteorologische Gesellschaft.
(B erlin er Z w eigverein .)

A m  4. M ai sprach H err P o strat Dr. M ö n c h  über das 
T hem a: Meteorologie und Nachrichtentechnik unter
Berücksichtigung der Bildübertragung. Einleitend hob 
der V ortragende die B erührungspunkte zwischen M eteo
rologie und N achrichtentechnik hervor; sie zeigten sich 
bereits in der F ackel- und Feuertelegraphie, die sich 
vom  A ltertu m  bis zur N euzeit in einigen R esten hin
übergerettet h a t und heute noch in abgeänderter Form  
in der Signalgebung der Eisenbahn fortbesteh t und auch 
in der optischen T elegraphie des W eltkrieges w eite 
V erbreitu ng fand. D ie Einführung des elektrischen 
Telegraphen im  Jahre 1849 m achte die N achrichten 
überm ittlung von der Einw irkung der V orgän ge in der 
Atm osphäre ziem lich unabhängig. E rst nach der schnel
len E n tw icklu n g der drahtlosen Telegraphie sah man 
sich gezwungen, die E inflüsse der A tm osphäre auf die 
A usbreitung der elektrischen Energie näher zu studieren. 
H ierher gehören die großen U nterschiede in der In ten 
sität des Tag- und N achtem pfanges, die F estlegun g der 
verschiedenen A rten  von Störungen, der E in fluß  der 
oberen Luftschichten, die zur A nnahm e der stärker 
ionisierten Schicht in der höheren A tm osphäre, der 
sog. H eavisideschicht führten, und anderes mehr.

A us der E n tw icklu n g der F unktelegraphie h a t der 
praktische W etterdien st bei der Ü berm ittlun g der N ach
richten  großen N utzen  gezogen. E s em pfiehlt sich daher, 
auch die w eitere E n tw icklu n g der N achrichten techn ik 
zu beachten. D a  in dieser Beziehung die A nw endung 
der B ildtelegraphie in erster Linie in F rage kom m en 
dürfte, bespricht der V ortragende die Verbesserungen, 
die die B ildtelegraphie in letzter Zeit erfahren hat.

D as hierbei seit den ersten Versuchen in den Jahren 
1843 und 1848 angew andte V erfahren  ist im  Prinzip  
auch heute noch das gleiche. E s besteht in einer Zer
legung des Bildes in eine F olge von  P unkten  am  Sender 
und deren zeitlich aufeinanderfolgende W iedergabe

am  E m pfangsort. E in  hierfür geeignetes, sehr leicht zu 
bedienendes G erät is t von D i e c k m a n n , M ünchen, ge
bau t und soll vor allem  zur Ü bertragun g der W etter
karte  dienen. P raktische Versuche m it genügendem  
E rfo lg  liegen bereits vor. A m  B ildsen degerät w ird  hier
bei das m it einer schnell trocknenden, isolierenden 
T inte oder einem  F e tts tift  auf M etallpapier gezeichnete 
B ild  durch einen K o n ta k tstift auf rotierender Trom m el 
nach und nach abgetastet, w ährend die veränderten 
Strom im pulse an der Em pfangsstelle in einem dort 
eingeschalteten F un kb ildgerät in etw a 5 M inuten ein 
A bb ild  des O riginals wiedergeben. E s ist dabei ge
lungen, die Synchronisierung des U m laufes der beiden 
Trom m eln autom atisch durchzuführen. D as Schreib
verfahren  im  Em pfänger besteht darin, daß ein elek
trisch  geheizter S tift die schm elzbare F arbe von 
Schreibm aschinenkohlepapier auf die Schreibfläche 
überträgt. Technische E inzelheiten  des Bildsende
geräts (Um drehungszahl der W alze  etw a 33 in der 
M inute), des G leichrichtegerätes sowie desBildem pfangs- 
gerätes werden an H and von  Photographien  besprochen 
und Proben der D iE C K M A N N sch e n  B ildübertragung im 
L ich tb ild  vor geführt.

A n zweiter Stelle schildert der V ortragende das 
von der Firm a T elefun ken  in G em einschaft m it Dr. 
K a r o l u s , Leipzig, ausgearbeitete V erfahren  der B ild
übertragung. D ieses arbeitet n icht m it einem das ganze 
B ild  abtastendem. G leitkon takt, sondern verw endet die 
photoelektrische Zelle und dam it den W echsel von 
Lich tin ten sitäten .

Diese M ethode ist in der n aturgetreuen W iedergabe 
des Originals außerordentlich  w eit gekom men. Proben 
von  Ü bertragungen von  Sch rift- und Bildoriginalen, 
die in der kurzen Zeit bis zu 20 Sekunden durchgeführt 
worden waren, führten dies sehr eindringlich vor Augen.

K n .
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Biologische Mitteilungen.
Alle entom ologischen Probleme, die m it der Pest

verbreitung Zusammenhängen, beanspruchen n ach  w ie 
vor die größ te  Aufm erksam keit von seiten der H y 
gieniker und Entom ologen. Sehr beach tliche U n ter
suchungen  veröffentlichen soeben B a c o t  und M a r t i n  

in  einer A rbeit, die sich m it dem  besonderen E in flu ß  von 
Temperatur und Feuchtigkeit auf das Überleben des 
Rattenflohes, der von seinem Wirtstier getrennt ist, befaß t 
(vgl. B a c o t ,  A. W ., and C. J. M a r t i n :  The respective 
influences of tem perature and m oisture upon the 
su rv iva l of the rat flea „X e n o p sy lla  cheopsis“  aw ay  
from  its host. Journ. of h yg . 23, Nr. 1, S. 98— 105.
1924). W ir entnehmen der A rb eit folgendes. Zunächst 
weisen die Verfasser auf die T atsach e hin, daß bei 
heißem  und trockenem  W etter die P est stark  zu rü ck
geht. Es wird m it R ech t verm utet, daß hier tiefere 
Zusammenhänge vorliegen und daß von den W ette r
umschlägen die Pestratten , deren Flöhe und dam it 
am Ende die P estbacillen  irgendw ie betroffen  w er
den. D ie Verfasser m einen die w andernden R a tte n 
flöhe, also diejenigen Flöhe, w elche ihren gewöhnlichen 
W irt, die R a tte , verlassen haben, müssen von  dem 
heißen und trockenen W etter stark  beein flu ßt werden. 
D ie U ntersuchungen, die sehr sorgfältig durchgeführt 
wurden, haben der A nnahm e recht gegeben. Frühere 
U ntersuchungen, die sich m it dem E in fluß  der T em pe
ra tu r au f die Lebensdauer der R atten flöhe beziehen, 
berücksichtigen die F euchtigkeitsverhältn isse der L u ft 
ungenügend. L etzterer U m stand ist von  bedeutendem  
E in fluß  und deshalb w urde in der genannten A rb eit 
die F rage auf experim entellem  W ege geprüft.

Methodik. E s w urde m it einem sehr großen V ersuchs
m ateria l gearbeitet. Zum eist befanden sich in jedem  
V ersu ch  100 Flöhe, und zw ar stets Tiere gleichen A lters 
und von gleichem  Ernährungszustand. D ie Tiere 
wurden einem ganz langsam en L u ftstrom  ausgesetzt, 
dessen Feuchtigkeitsgehalt genau bestim m t w ar. Der 
Feuchtigkeitsgrad der L u ft w urde in der W eise geregelt, 
daß  m an die L u ft durch Schw efelsäure von  bekanntem  
Prozen tgeh alt leitete. H ierdurch ist bekann tlich  ein 
bestim m ter Sättigungsgrad m it W asser zu erreichen. 
D ieser Sättigungsgrad, d. h. D am pfdruck, w ird  aus
ged rü ckt durch Millimeter der Q uecksilbersäule. D ie 
V erfasser geben in ihren K u rven  an, w ievie l M illim eter 
Q uecksilber bei den jeweiligen V ersuchsbedingungen 
an der Sättigung noch fehlen. D ie A p p aratu r wurde 
v o r den Versuchen durch entsprechende gew ich ts
m äßige Bestimm ungen geprüft.

M an führte drei Versuchsgruppen aus, und zw ar:

Gruppe A :  es bleibt die T em peratur kon stan t und 
auch der Feuchtigkeitsgrad kon stant;

Gruppe B :  es bleibt die T em peratur kon stan t und 
der Feuchtigkeitsgrad wechselt;

Gruppe G: es wechselt die T em peratur und der 
F euchtigkeitsgrad bleibt konstant.

Folgende Ergebnisse wurden erzielt:
I. D er G ew ichtsverlust der Flöhe in trockener L u ft 

bei konstanter Tem peratur und kon stanter F eu ch tig
k e it w ird durch nachfolgende T abelle ausgedrückt.
D ie  T em peratur =  32 °, das Sättigungsdefizit =  10 mm.

Z eit Gewicht von %  Verlust überlebende
Std. 50 Flöhen vom  Gewicht Tiere

0 0,0308 — 50
2 0,0288 0,0020 50
4-5 0,0284 0,0024 50

20 0,0250 0,0058 48

25 0,0240 0,0068 43

Zeit Gewicht von %  Verlust überlebende
Std. 50 Flöhen vom  Gewicht Tiere

46 0,0206 0,0102 34
51 0,0198 0,0110 33
67 0,0180 0,0128 20

IOO 0,0148 0,0160 8
125 0,0136 0,0172 4
142 0,0130 0,0178 0

D araus geht hervor, daß  nach 125 Stunden in der 
trockenen L u ft nur noch 4 Tiere überlebten.

II. Betreffend des Einflusses des wechselnden 
Sättigungsgrades der L u ft bei kon stanter T em peratur 
erhält man folgende T abelle. T em peratu r =  32°, und

das Sättigungsdefizit =  4 mm  =  89% rel. F eu ch tigk eit 
das Sättigungsdefizit =  10 mm  =  72%  rel. F eu ch tig k eit 
das Sättigungsdefizit =  16 mm  =  55%  rel. F eu ch tigk eit 
das Sättigungsdefizit =  26 mm  =  27%  rel. F eu ch tigk eit

D as Ergebnis der V ersuche ist in nachfolgender T abelle 
wiedergegeben.

Sättigungsdefizit m ittlere Lebensdauer m ittlere Sättigungsdauer 
in mm in Stunden m al Sättigungsdefizit

4 152 608
IO 68 680
16 44 704
26 27 702

D urch M ultiplikation  des S ättigu ngsdefizits m al 
m ittlere  Lebensdauer ergibt sich eine Zahl, die fast 
kon stant ist in den Fällen, wo das S ättigu ngsdefizit 
10 und m ehr M illim eter Q uecksilberdruck beträgt. 
W esentlich  abweichend w ird dieses P rod u k t dann, 
wenn das Sättigu ngsdefizit nur noch 4 m m  beträgt. 
D as h eiß t bei sehr feuchter L u ft  leben die F löhe doppelt 
so lange als bei gleicher T em peratur aber bei trockener 
L u ft.

III . Schließlich untersuchte m an den E in fluß  der 
Tem peratur auf die L an glebigkeit der Flöhe, wenn das 
Sättigungsdefizit kon stan t ist. D ie V ersuche wurden 
bei einer wechselnden T em peratur von  32 und 2 1 0 
ausgeführt. In beiden F ällen  betrug das Sättigu n gs
defizit =  10 mm . A us diesen Versuchen ergab sich, 
daß die m ittlere Lebensdauer betrug bei

a) 3 2 ° =  68 Stunden,
b) 2 i°  =  115  Stunden.
M it ändern W orten : bei tiefer T em peratur und 

trockener L u ft ist die Lebensdauer von  Flöhen, die  von 
ihrem W irt (Ratten) getren n t sind, ungefähr i,78 m al 
so groß, d. h. rund zw eim al so lang, als bei höherer 
Tem peratur aber bei gleicher T rockenh eit der L u ft.

Aus allen diesen Versuchen ist der Schluß zu ziehen, 
daß heißes und trockenes W etter verheerend auf die 
wandernden Pestflöhe einw irkt, und dam it werden 
gefährliche Infektionsquellen ausgeschaltet. So bald 
diese aber ausgeschaltet sind, erfährt die V erbreitung 
der Pest einen starken R ückgan g. D ie vorliegende A rb eit 
h a t also w esentlich zur K läru n g gew isser praktischer 
Pestfragen beigetragen.

In der Zusam m enfassung der A rb eit weisen B . und 
M. kurz darauf hin, daß sie ihre U ntersuchungen 
über dieses T hem a noch w eiter fortführen werden. 
Aufschlüsse über den Zusam m enhang von  K lim a  und 
P estverbreitung und E n tstehu n g von P estepidem ien 
sind durch derartige U ntersuchungen zu erhoffen. D er 
A rb eit ist ein Literaturverzeichn is und sehr anschau
liches K u rven m ateria l beigegeben.

55*
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Beitrag zur Naturgeschichte der dänischen Simu- 
liidenarten. ( A x e l  P e t e r s e n ,  B idrag til de D anske 
Sim uliers N aturhistorie. M it 2 T afeln , 53 Figuren und
1 K a rte  im T ex t. D e t kongelige danske videnskabernes 
selskabs skrifter, otten de R aekke, naturvidenskabelig 
og m ath em atisk afdeling,. fem te bind, K 0benhavn, 
1924, S. 237 — 339.) E s liegt eine m onographische B e 
arbeitung der dänischen Sim uliiden (Kribbelm ücken) 
vor. D ie E in le itu n g ist historischen Erörterungen ge
w idm et. Im  1. T eil w ird dann zunächst die M orpho
logie der E ier, L arven, Puppen und Vollkerfen  behandelt 
unter A nlehnung an bereits Bekanntes. D er 2. T eil 
enthält B estim m ungstafeln  der verschiedenen A rten ; 
der 3. T eil bringt eine eingehende S ystem atik  der 
bisher bekannten dänischen Form en. In T eil 4 werden 
faunistische Fragen behandelt; T eil 5 bis 7 beschäftigen 
sich m it der Biologie der einzelnen Form en, und im
8. T eil wird auf die B ekäm pfung kurz eingegangen. 
D ie w ichtigsten  Ergebnisse der großangelegten U n ter
suchungen sind folgende:

In D än em ark (Festland und insularer Teil) kom m en 
10 A rten  der G attu n g Sim ulium  vor, und zw ar die 
Form en: S. ornatum , S. subornatum , S. m orsitans, 
S. ven ustum , S. argyreatum , S. equinum , S. costatum , 
S. latipes, S. angustitarse, S. aureum . A ls blutsaugend, 
in erster Linie an den weidenden H austieren, kom m en 
aber nur folgende 6 Form en in B etrach t: S. ornatum , 
S. m orsitans, S. venustum , S. argyreatum , S. equinum , 
S. latipes, und auch von diesen 6 nur die W eibchen. 
N achgew iesen w urde ferner, daß die W eibchen mehr 
als einm al ihre W irtstiere besuchen. D ie schwersten 
A n griffe  auf das Vieh, bisweilen in ungeheuren Sch w är
men, unternehm en: S. ornatum , S. ven ustum  und
S. argyreatum , zeitw eise ist den Schwärm en S. equinum  
unterm ischt. L etztere  Form  kann aber auch in eigenen 
Schwärm en auftreten. W eiterhin  ging durch die U n ter
suchung hervor, in Ü bereinstim m ung m it dem, was 
man in England und D eutschland bereits festgestellt 
hat, daß S. equinum  fast ein ausschließlicher Ohr
parasit ist. D iese K ribbelm ücke kriecht in die Ohren 
der Pferde, R in der und Schafe, einm al um  B lu t zu 
saugen, und zweitens, um  auch an dieser Stelle die 
B eg attu n g  zu vollziehen. S. venustum  ist besonders 
im  nordwestlichen T eil von Seeland als P lagegeist be
kan n t.

W as die F rage der V irulenz des Sim uliidengiftes 
anbelangt, so w urde erm ittelt, daß sie von A rt  zu A rt 
verschieden ist. A m  virulentesten scheint das G ift 
von  S. argyreatu m  zu sein. D iese F orm  h a t auch den 
T od von H austieren in D änem ark, w ie anderw ärts, 
veran laßt. W eiterhin  geht Verfasser auf die F rage der 
Im m u nität gegen Sim uliidenstiche ein, und er w eist 
darauf hin, daß im m une Tiere auch in D än em ark be
ob achtet worden sind. Ü ber die B ekäm p fun g von 
Sim uliidenplagen äußert sich P . verhältn ism äßig kurz. 
E r h ä lt vor allen D ingen die F rage der a k tiven  oder 
passiven Im m unisierung von H austieren  für w ich tig. 
E igene V ersuche in dieser R ich tu n g sind jedoch  n ich t 
unternom m en worden. E in  Literaturverzeichn is, za h l
reiche T extfigu ren  und 2 T afeln  sind der A rb eit bei
gegeben.

E s ist bekan n t, welche w ichtige Rolle bestim m te 
sym biontisch lebende Protozoen bei m anchen Form en 
spielen. A u f sehr interessante E inzelheiten w eist 
C l e v e l a n d  in seiner kürzlich  erschienenen A rb eit 
hin (Les effets de l ’inanition et de l’oxygenation sur la 
symbiose entre les termites et leurs flagelies intestinaux. 
A nn. de parasitol. 3, Nr. 1, S. 35 — 36. 1925). B ek a n n t
lich  beherbergen die holzfressenden Term iten eine reich

liche F aun a von Protozoen. C l e v e l a n d  bringt nun 
durch entsprechende M ittel die Protozoen zumAbsterben. 
Dieses Vorgehen h at im allgem einen in einer Zeit von 
e tw a 4 W ochen den T od des W irtes zur Folge. Sorgt 
m an aber dafür, daß vorher die geeigneten Protozoen 
wieder aufgenom m en werden (natürlich in Form von 
D auercysten), dann bleiben die Term iten leben. Man 
kann die Protozoen durch A ushungern (Erschöpfung) 
zum  A bsterben bringen oder durch Einw irken von 
Sauerstoff (,,O xygenation “ ). D ieses Verfahren wurde 
von C l e v e l a n d  angew endet. L eider g ib t er seine 
V ersuchstechnik n icht genau an. E r  experim entiert 
m it der großen Term ite Term opsis nevadensis H a g e n , 

die an der K ü ste  des stillen Ozeans vorkom m t. In 
dieser Term ite leben 4 P rotozoen arten : Trichonym pha 
cam panula, Leidyopsis sphaerica, Trichom onas term op
sis und Streblom astix  strix  (wir nennen hier die Proto
zoen gleich nach ihrer Größe geordn et). D ie von C l e v e 

l a n d  angewandte M ethode gestatte t, die einzelnen 
Protozoenarten ganz oder zum  T eil zum  Absterben 
zu bringen und dann genau festzustellen, welche Rolle 
jede der genannten A rten  bei ihrem  W irtstiere  spielt. 
E r  berich tet selbst weiterhin darüber fo lgen des: Schaltet 
m an Trichonympha aus, so verm ehren sich die Leidy
opsis sehr stark  und ersetzen die Trichonympha. Schal
te t m an Trichonympha und Leidyopsis beide aus, so 
tr itt  Trichomonas an deren Stelle. Streblomastix scheint 
die geringste B edeutung für den W irt zu haben. Man 
darf den w eiteren angekündigten M itteilungen des 
Verfassers über diesen Gegenstand m it Interesse 
entgegensehen.

In einer früheren A rb eit hat M e r c i e r  nachgewiesen, 
daß N aphthalindäm pfe die Entwicklung der gewöhn
lichen Schmeißfliege Calliphora erythrocephala Meig. 
zu schädigen verm ögen. B eh an delt m an Puppen 
dieser F liege m it N aphthalindäm pfen, so schlüpfen 
regelm äßig Fliegen, die besonders an den Flügeln 
M ißbildungen zeigen (M ercier: M alform ations pro- 
duites c.hez une m ouche [Calliphora eryth rocephala 
Meig.] par l ’action  de vapeurs de n aph taline: reappa- 
ration  des anom alies dans une seconde generation 
elevee dans des condition norm ales. Cpt. rend. hebdom. 
des seances de l ’acad. des sciences 178, Nr. 15, S. 1326 
bis 1329. 1924). E rn eu t h a t sich M e r c i e r  in einer
kürzlich  veröffentlichten  A rb eit m it dieser Frage 
befaß t (L. M e r c i e r ,  A ctions des vapeurs de naphthaline 
sur Calliphora erythrocephala Meig. ß tu d e  des lesions 
m icroscopiques presentees par les individus m al formes. 
Cpt. rend. hebdom . des seances de l ’acad. des sciences 
179, Nr. 21, S. 1202 — 1205. 1924). E r  untersucht die 
histologische S tru ktu r derartig m ißgebildeter Tiere 
und er findet, daß die Längsflugm uskeln  in der B rust 
und die Muskeln des H interleibes, dann aber auch die 
Tracheen bei diesen flügelm ißgebildeten Fliegen zurück
geblieben sind. D ie Flügelm ißbildungen entstehen 
nach der A uffassu ng von  M e r c i e r  dadurch, daß  die 
pathologisch veränderten  M uskeln, ebenso w ie die 
Tracheen beim  A usschlüpfen der F liegen  nicht den 
nötigen B lu td ru ck  erzeugen können, um  die Flügel 
zur E n tfa ltu n g  zu bringen. Infolgedessen verküm m ern 
die F lügel bzw . sie bleiben im  F altun gszustan d liegen. 
D as M erkw ürdigste ist nun, daß unter Umständen 
die N achkom m en dieser flügelm ißgebildeten Tiere 
ebenfalls M ißbildungen derselben A rt  aufweisen. M e r 

c i e r  glaub t von einer „E rb lich k e it der N ap h th a
lin verg iftu n g '’ (l’heredite de l ‘intoxication naphta- 
linique) sprechen zu können. O b diese Annahm e rich
tig  ist, bedarf meines E rachten s eingehender N a ch 
prüfung.
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Über einen m erkw ürdigen Fall von U m kehr der 
Funktion bei einer bestim m ten A rt berich tet H a r r i s  
(Reversal of fu n ction  in a species of O ligarces. Biol. 
bull, of th e m arine biol. laborat. 48, Nr. 2, S. 140 — 144.
1925). E s liegen  folgende Beobachtungen und V e r
suche vor. B e i der Fliege Oligarces kom m en 2 A rten 
von F ortp flan zu n g vor: a) Pädogenese und b) ge
schlechtliche Fortpflanzung. M an fin d et auch 2 A rten  
vo n  L arven , und zwar die „p ädogenetischen L a rv e n “ , 
w elche dauernd wieder Larven erzeugen, und „P u p p e n 
la rven “ , aus denen später die richtigen  Fliegen hervor
gehen. Morphologisch sind beide A rten  von  Larven  
genau zu unterscheiden. D ie U rsache, w arum  pädo- 
genetische Larven zum T eil zu Puppenlarven werden, 
glaubt Verfasser gefunden zu haben. E r m eint durch 
die M assenhaftigkeit der L arven  in den Kolonien  und 
die dadurch bedingte A n häufun g der eigenen S to ff
wechselprodukte würden die pädogenetischen Larven  
veranlaßt, zum T eil zu Puppenlarven  zu werden. E r 
nimmt nun Puppenlarven und bringt sie in neue K u ltu r
schalen, und zw ar einzeln; die Stoffw echselprodukte 
wirken also auf die Puppenlarven nich t m ehr ein. 
Nun findet er, daß die so isolierten Puppenlarven 
wieder zu pädogenetischen L arven  werden. D ie F u n k 
tion der L a rv en  ist also um geschlagen, das besagt 
m it anderen W orten : durch das A ufheben der ungün
stigen Lebensbedingungen in den M assenkulturen 
kann eine Puppenlarve veran laß t werden, w ieder zur 
pädogenetischen F ortp flan zu ng zurückzukehren. D urch 
weitere U ntersuchungen m uß festgestellt werden, ob 
die m erkw ürdigen B efun de von  H a r r i s  so zu erklären 
sind, wie er es angibt, oder ob nicht noch andere B e
dingungen den F unktiönsw echsel der L arve  verur
sacht.

M it der Spinne Dolomodes fimbriatus Gl. m achte 
B o n n e t  eine Reihe von bem erkenswerten Versuchen, 
deren Ergebnisse hat er soeben v eröffen tlich t (Sur 
la nature des aliments que les araignees peuvent ab- 
sorber et sur le sens de goüt chez ces animaux. Cpt. 
rend. des seances de la  soc. de biol. 91, Nr. 34, S. 1194 
bis 1196. 1924). Das W ich tigste  aus der A rb eit sei 
m itgeteilt. B o n n e t  beobachtete zunächst, daß  diese 
Spinnen W asser auf nahmen, welches er auf einen 
W atteb au sch  tropfte. Von diesen B eobachtungen aus
gehend, versuchte Verfasser seine Versuchstiere — 
allerdings ohne Erfolg — m it einem  F le isch extrak t 
„V ia n d o x “  zu füttern. N ach dem  ersten M ißerfolg 
versuchte er nun m it einer R eihe von gewöhnlichen 
N ahrungsm itteln  die Spinne zu füttern, was ihm  auch 
gelang. D ie Spinnen nahmen w illig  Rind-, Pferd-, 
K alb-, Hühner-, Kaninchen- und Schw einefleisch an. 
Ferner fraßen sie Hühnerpastete, B lutw urst, Langusten, 
F leisch von Fröschen und W einbergschnecken; ebenso 
h art gekochte und rohe Eier, nebst M ilch und Zucker- 
wasser. Ferner h a t Verfasser versucht, die Spinnen m it 
F leischstücken zu füttern, die vorher in Form ol getau ch t 
oder angefault waren. Die Tiere nahm en diese N ahrung 
an, ließen aber bald davon ab. A uch  in Petroleum  
geta u ch te  Fliegen wurden verschm äht. A us diesen 
V ersuchen zieht B o n n e t  den Schluß, daß die 
Spinnen einen Geschmackssinn besitzen, der aller
dings n ich t sehr hoch entwickelt ist. L etztere  A n 
s ich t g la u b t er noch besonders stützen zu können 
d u rch  die Beobachtung, daß die Dolom edesspinne 
W an zenarten  und Schm etterlinge der G attun g Zy- 
gaena verschm ähten. B ekanntlich besitzen diese F o r
m en besondere Stinkdrüsen. W eitere Veröffentlichun
gen über d erartige Fütterungsversuche sollen in 
K ü rze  erscheinen.

P r u t h i  untersucht den Einfluß von Verletzungen 
auf die Verwandlung von Insekten (Recherches sur la  
m etam orphose des insectes. II . Influence des trau- 
m atismes. Cpt. rend. des seances de la  soc. de biol. 
92, Nr. 2, S. 76 — 77. 1925). Die Versuche wurden
m it W achsm ottenraupen (Galleria mellonella) durch
geführt. Den erwachsenen R aupen wurden kleine V er
letzungen in verschiedener W eise beigebracht. E n t
weder entfernte P r u t h i  die Fühler, oder die M axillen 
oder die A fterfü ße. E ntsprechende Kontrollstäm m e 
wurden gehalten. D as E rgebnis der Versuche war: 
alle verletzten  Raupen verp up p ten  sich eher als u n ver
letzte. Und besonders m erkw ürdig w ar, daß die am 
meisten verletzten R aupen von allen V ersuchstieren  sich 
zu allererst verpuppten. V erfasser sch ließt daraus, daß 
K örperverletzungen überhaupt die V erw an dlu n g von 
Insekten beschleunigt. E r  glaubt, diese Erscheinungen 
in Parallele setzen zu müssen m it der E n cystierun g. 
N ach seiner M einung w ill der Organism us ihm  un
günstigen Lebensbedingungen ausweichen durch E in 
gehen eines anderen Zustandes. In  vorliegendem  
Falle durchliefen die R aupen einen ungünstigen Zu
stand schneller, als es bei n icht verletzten  Form en 
der F all ist. Ob die D eutung, welche P r u t h i  seinen 
B efunden gibt, völlig  zutrifft, müssen w eitere und auf 
breiterer Grundlinie durchgeführte Versuche m. E. 
erst noch lehren. A l b  r e c h t  H a s e .

Pollenanalyse und Urgeschichtsforschung1). (Von 
J . K i s s e r ,  W ien). D urch den A usbau  der M ethodik 
der qu an titativen  Pollenanalyse durch L . v . P o s t 2) 

wurde die M oorforschung auf eine gan z neue Basis 
gestellt. D as Prinzip dieser M ethodik3) besteht darin, 
daß die im  Moore erhalten gebliebenen Pollenkörner 
q u an tita tiv  untersucht werden. D ie das Moor in en
gerer und w eiterer E n tfern un g um gebenden, auf W in d
bestäubung angewiesenen W aldbäum e produzieren 
eine Unm enge von Pollen; gelangen diese auf ein Moor, 
so können sie unter W asserabschluß nich t der V er
wesung anheim fallen und bleiben so fossil erhalten. 
N ach Behandlung der T orf proben m it Salpetersäure, 
wodurch das M aterial aufgehellt und gleichzeitig zum 
Zerfall gebracht wird, w ird der Feinschlam m  untersucht. 
D ie darin enthaltenen Pollenkörner werden unter dem 
M ikroskop gezählt und ihre gegenseitige prozentuelle 
Zusam m ensetzung bestim m t. U m  die gefundenen Pro
zentsätze der einzelnen Pollen p rak tisch  auswerten 
zu können, werden die Zählergebnisse graphisch dar
gestellt. Im  entsprechenden Verhältnisse ihres A b stan 
des werden auf der O rdinate die T iefenlagen der ent

’j  J . K i s s e r ,  D ie q u an titative  Pollenanalyse im 
D ienste der U rgeschichtsforschung. W ien, prähistor. 
Zeitschr. 12. 1925.

2) L. v . P o s t ,  Skogsträdpollen i syd sven ska torv- 
m osselagerföljder. Forhandl. ved. 16. skand. natur- 
forskerm öte 1916, S. 433.

3) Zusammenfassende Darstellungen bei J. K i s s e r

(1. c.); K .  R u d o l p h  und Fr. F irb as, Paläofloristische 
und stratigraphische Untersuchungen böhmischer Moore. 
Die Hochmoore des Erzgebirges. Beih. z. bot. Zentralbl. 
41, Abt. II. 1924; P. S ta r k , Der gegenwärtige Stand 
der pollenanalytischen Forschung. Zeitschr. f. Botanik  
17. 1925; C. M alm ström , Degerö Stormyr, en botanisk, 
hydrologisk och utvecklingshistorisk undersökning 
över ett nordsvenskt myrkomplex. Meddel. Stat. 
Skogsförsöksanst. 20. 1923; O. G. E. E r d t m a n n ,

Pollenanalytische Untersuchungen von Torfmooren 
und marinen Sedimenten in Südwest-Schweden. Arkiv  
för Botanik 17. 1922.
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nommenen Moorproben aufgetragen, auf den dazu
gehörigen Abszissen die den Proben entsprechenden 
Prozentsätze der Pollensorten, die das sog. Pollenspek
trum  der betreffenden Probe und des dazugehörigen 
H orizontes bilden. D urch V erbindung der P rozen t
zahlen der einzelnen Pollen erh ält m an die Pollen
kurven. D ie so gebildeten K urvendiagram m e geben 
einerseits ein B ild  über die Verschiebungen der prozen
tuellen  Pollenzusam m ensetzungen während der Moor
bildung, anderseits zeigen sie gleichzeitig die relativen  
M engen der zu diesen Zeiten vorhandenenW aldbäum e an.

D aß dadurch die M ethode der qu an titativen  Pollen
analyse für die verschiedensten W issenszweige von 
w eittragen dster Bedeutung geworden ist, is t klar. 
D urch die Schaffung eines lückenlosen B ildes von  der 
W aldzusam m ensetzung postglazialer Perioden, ihrem 
W echsel und ihrem  Veränderungen, erfäh rt n ich t nur 
die Pflanzengeographie eine bedeutende Bereicherung, 
sondern durch die Ergründung der kausalen  Zusam m en
hänge greift die Pollenanalyse auch auf w eitere D iszi
plinen über. D a  das V egetationsbild  in erster Linie von 
klim atischen F aktoren  abhängig ist (Luft- und B oden
feuchtigkeit, T em peratur usw.), so zeigt uns ein be
stim m tes W ald- oder V egetationsbild  gleichzeitig auch 
die dam aligen klim atischen Verhältnisse an, die ihrer
seits w ieder eine Einreihung in die Phasen der P o st
g lazia lzeit erm öglichen.

D ie Einreihung eines bestim m ten H orizontes eines 
M oores in eine pflanzengeographische, geologische oder 
klim atologische Chronologie1) is t dem nach m öglich 
und bietet gleichzeitig sichere A n haltsp un kte für eine 
Präzisierung innerhalb eines archäologischen Zeitalters, 
wobei durch die qu an titative  Pollenanalyse gerade 
in diesem Falle beachtensw erte gleichzeitige Zusam m en
hänge m it den Vorgängen in der U m gebung des Moores 
geschaffen werden.

B ei prähistorischen Funden in einem Moore w ird 
daher auch durch die Lageru n g des Fundes allein, 
abgesehen von ihm  eigenen charakteristischen M erk
malen, noch eine w eitere C harakterisierung m öglich 
sein. Dieser U m stand ist für M oorfunde n atürlich 
von großer B edeutung und es ist klar, daß jeder F o rt
sch ritt auf dem  G ebiete der M oorforschung auch der 
prähistorischen Forschung zugute kom m en kann, 
wie dies die qu an titative  Pollenanalyse in einigen Fällen 
bereits gezeigt hat. E in  prähistorischer Fund in einer 
bestim m ten Schichte des Moores gehört naturgem äß 
jener Zeit an, in der dieser H orizont entstanden ist, 
wobei allerdings zu berücksichtigen  ist, ob der Fund 
nicht durch seine Schwere in tiefere Schichten gesunken 
ist und dadurch eine Verlagerung erfahren hat. In 
einem solchen F alle  lä ß t sich eine A ltersbestim m ung 
nur einseitig führen. Es kann der Zeitraum  festgestellt 
werden, innerhalb dessen der Fund in das M oor gelangt 
ist, was ein n icht zu unterschätzender V o rte il ist, da

x) Siehe K . H. Jacob-F riesen , Die Steinkammern 
im Moore von Hammah (Kreis Stade). Prähistor. 
Zeitschr. 15. 1924; H. G a m s  und R. N o rd h age n ,
Postglaziale Klimaänderungen und Erdkrustenbewegun
gen in Mitteleuropa. Landeskundliche Forschungen, 
herausgegeben von der geographischen Gesellschaft in 
München 1923, H. 25; H. H ahne, Die geologische Lage
rung der Moorleichen und Moor brücken. Verhandl. 
d. Provinzialmuseums zu Halle 1918; A. W eb er,  
Über spät- und postglaziale lakustrine und fluviatile 
Ablagerungen in der Wyhraniederung bei Löbstedt 
und Borna und die Chronologie der Postglazialzeit 
Mitteleuropas. Abhandl. d. Naturwissenschaft!. Ver. 
in Bremen 24. 1918.

m anche prähistorische Funde, z. B . Moorbrücken, auf 
rein archäologischem  W ege n ich t leich t zu datieren sind. 
A uch bei Verlagerungen und Verw erfungen einzelner 
Schichten eines Moores durch elem entare Ereignisse 
kann durch die qu an titative  Pollenanalyse deren Ur
sprung festgestellt werden.

W e b e r 1) nahm  im A n schlu ß  an das von J a c o b -  

F r i e s e n  (1. c.) beschriebene Steinkam m ergrab eine 
m oorgeologische U ntersuchung des Moores von Hammah 
vor, w obei er auch die Pollenanalyse heranzog, die in 
A n betracht der sehr verw ickelten  V erhältnisse wertvolle 
D ienste leistete. D er jüngere B leichm oostorf war durch 
langjäh rige T orfgräberei fast vollstän d ig  beseitigt; 
w eiter waren durch einen M oorausbruch, der, wahr
scheinlich durch einen F lurbran d ausgelöst, in den 
ersten Jahrhunderten unserer Zeitrechnung erfolgte, 
Schollen und F etzen  von jün gerem  B leichm oostorf ver
lagert worden.

M it H ilfe der Pollenanalyse h a t L . v . P o s t 2) bereits 
in 2 Fällen  sehr schöne A ltersbestim m ungen von prä
historischen Funden durchgeführt. A u f einen Fall 
sei hier eingegangen. E s handelte sich hierbei um  einen 
W ollm antel, der im H jortm osse in V ästergötlan d  ge
funden wurde. Spuren von dem am Gew ebe haftenden 
D opplerit (in den G elzustand übergegangene kolloidale 
Humussäure) wurden pollenanalytisch untersucht und 
die gewonnenen Pollenspektra in die aus dem  Moore 
selbst entnomm enen Profile eingepaßt. Dadurch 
konnte n icht nur auf 1 cm  genau die T iefe des Fundes, 
sondern gleichzeitig auch die Zugehörigkeit zur früheren 
Bronzezeit, der auch die bekannten T extilien  aus den 
dänischen Eichensärgen angehören, festgestellt werden. 
E in  in e tw a 400 m Entfernung schon früher gefundener 
Goldring, der archäologisch sicher datierbar w ar und 
der B ron zezeit I V  angehörte und analysierbare 
Schlam m reste enthielt, erm öglichte die genauere D a
tierung des M antels innerhalb der B ronzezeit. Ohne 
H ilfe der Pollenanalyse w äre eine D atierung des M an
tels n ich t m öglich gewesen, da er von  allen bisher be
kannten in seinem textilen  A ufbau  abw eicht. D ie Grube, 
in die der M antel versen kt w orden w ar, w ar eine Zeit 
hindurch offen geblieben, und auch diese Zeit ließ sich 
m it H ilfe der Pollenanalyse bestim m en.

Diese angeführten Beispiele zeigen, daß die U r
geschichtsforschung sich m it E rfo lg  der Pollenanalyse 
bedienen kann und für sie bedeutungsvoll zu werden 
verspricht. V on  verschiedener Seite ist dies bereits 
erkann t worden und so u m faßt die Pollenanalyse ein 
ziem lich w eit begrenztes Gebiet. N ach V ä i n ö  A u e r 3) 

soll die kü nftige M oorforschung nicht nur im  D ienste 
der P raxis stehen, sondern auch helfen, w issenschaft
liche Fragen zu lösen, w ie A u fklärun g der Moor-, W ald- 
und K lim ageschichte auf pollenanalytischem  W ege; 
w eiter wird die Zusam m enarbeit von w issenschaft
licher M oorforschung und A rchäologie  und schließlich 
die Schaffung einer absoluten Chronologie gefordert. 
Gerade der letzte  P u n k t ist von  größter W ich tigkeit, 
an dem die verschiedensten D isziplinen höchst interes
siert sind, insbesondere die U rgeschichtsforschung. Und 
sollte auch die Pollenanalyse n ich t allein im stande sein.

x) C. A . W e b e r ,  D as M oor des Steinkam m ergrabes 
von H am m ah. Prähistor. Zeitschr. 15. 1924.

2) L. v . P o s t ,  E tt  p ar offerdam m ar frän Skänes
bronsälder. Rig. 1919; E t t  exem pel pä pollenanalytisk 
äldersbestäm ning. G eologiska Föreningens Förhand- 
lingar. Stockholm  46. 1924.

3) A u e r  V ä in ö , Ü ber einige künftige A ufgaben der 
M oorforschung in Finnland. Comm. Inst, quaest forest* 
F in l. 8. 1924.



Heft. 29. 1
16. 7. 1926 J

Biologische M itteilungen. 699

sie zu schaffen, so is t d o ch  die M öglichkeit durch den 
Zusammenhang m it so v ielen  anderen D isziplinen und 
durch die Zusam m enarbeit m it diesen gegeben.

J . K i s s e r .

Physiologische Untersuchungen über das Um
drehen der Seesterne und Schlangensterne. (E. W o l f ,  
Zeitschr. f. vergl. Phys. 3, H . 2. 1925.) D ie Frage, 
w elche R eize  bei See- und Schlangensternen die U m 
drehreaktionen auslösen, w ar bisher noch n ich t be
friedigend gelöst. Irgendwelche statischen Organe sind 
be i diesen Echinodermen n ich t gefunden worden. 
M a n g o ld  glaubte die U m drehbewegungen auf R eizung 
der sensiblen Elem ente der R ü cken h aut zurückführen 
zu dürfen, da nach A btren n u n g des R ückens nach 
seinen Beobachtungen die U m drehreaktion ausblieb. 
W o l f  prüfte  nun diese V ersuche und fand, daß ein 
Seestern, dem die R ü cken haut abpräpariert w ar, auf 
den R ücken gelegt, zw ar einige Stunden regungslos 
blieb, aber sich doch dann w ieder in die n atürliche 
Lage um drehte. M ithin m ußten die U m drehbew e
gungen von einem  anderen Organ ausgelöst werden 
als von  der R ückenhaut. W eitere V ersuche zeigten, 
daß auch einzelne Arm e des Seesterns oder kleinere 
Teile derselben, unabhängig vom  Vorhandensein oder 
N ichtvorh an  densein der R ü cken haut, zu U m dreh
bew egungen in der L age waren. D abei w ar es für die 
G eschw indigkeit und den A usfall der R eaktion  gleich
gü ltig , ob sich an den Teilstücken noch R este des 
N ervenrings befanden oder nicht. B eleuch tun g auf 
dem  R ücken liegender T iere von unten h a tte  ebenso
wenig E influß auf die U m kehrbew egung wie ein freies 
A ufhängen im W asser, bei dem  die Berührungsreize 
allseitig gleich waren. M ithin kam  irgendeine Schw ere
w irku n g als m aßgebender F ak to r für die U m dreh
bew egung in Frage. Dahingehende V ersuche führten 
W o l f  zum  Ziel, als er den D arm  der Tiere m it E isen 
feilspänen füllte, die Tiere in Norm allage (R ücken nach 
oben) frei im  W asser aufhängte und über ihnen einen 
Elektrom agneten anbrachte. N un drehten sich die 
T iere unter dem Einfluß der M agnetw irkung m it dem 
M undfeld nach oben, also um gekehrt w ie unter dem 
E in fluß  der Schwerkraft. D ies zeigt, daß der an den 
M esenterien aufgehängte D arm  eine statische F un ktion  
hat. D er D arm inhalt drückt als „S ta to lith "  nach 
unten auf die als „S ta to cy ste “  funktionierende D arm 
wand, die N erven perzipieren diesen D ru ck  und Zug 
und setzen die entsprechenden Bew egungen in Gang. 
Neben dieser A p p aratur w irk t dann auch noch die 
Berührung m it einer festen U nterlage als u nter
stützen des Moment, wie andere dahingehende V e r
suche zeigten.

Experimentelle Untersuchungen über die Funktion 
der Stirnaugen der Insekten. ( B o z l e r , Zeitschr. f. 
vergl. Phys. 3, H . 2. 19 2 5 .) In den N aturw issenschaften
19 2 6 , H . 5 wurde von einer A rb eit H o m a n n s  berich tet, 
in der die Verm utung ausgesprochen w ar, die Ocellen 
der Insekten dienten verm öge ihrer großen L ich tstärk e  
dem  Richtungs- und H elligkeitssehen, also einfachen 
phototaktischen Reaktionen. D iese H ypothese w urde 
je tz t  von  B o z l e r  experim entell an der F liege D roso
p hila  m elanogaster geprüft. In E rregung versetzte  
D rosophilen sind stark p ositiv  phototaktisch . Die 
G eschw in digkeit ihrer Bewegungen ist von  der Inten 
s itä t des L ich tes abhängig (Photokinese), jedoch en t
sp rich t n ich t eine bestim m te Lich tin tensität — unter 
A ussch altu n g anderweitiger Störungsfaktoren — einer 
bestim m ten B ewegungsgeschwindigkeit. B ei kon 
stan ter diffu ser B eleuchtung werden die Bewegungen 
allm ählich langsam er bis zu fast völliger Ruhe. Spon

tane, ohne hinreichend starke Sinnesreize einsetzende 
Bewegungen w urden n ich t beobachtet. W urden den 
Tieren die Ocellen m it L a c k  überzogen, so zeigten  sie 
im Benehm en keinen U nterschied gegenüber den nor
malen Tieren, ein Lacküb erzug der F acetten au gen  
verhinderte dagegen jede R eaktion  gegen das L ich t. 
M ittels einer besonderen M ethode, bei der durch 
2 Nicols das L ich t ohne Q ualitätsänderung beliebig 
geschw ächt wurde, kon n te die Reizschw elle der nor
malen Tiere und derjenigen m it ausgeschalteten Ocellen 
geprüft und für beide als gleich  groß festgestellt w erden. 
Sie lag  bei einer D rehung des A n alysators von 15 °, also 
verhältn ism äßig tief. D er B ereich  der P h otota x is aus
lösenden Lich tin tensitäten  w ird  also durch die Ocellen 
gegenüber den F acetten au gen  nicM  erw eitert. M it 
diesen Versuchen ist die von H o m a n n  und früh er schon 
von v . H e s s  ausgesprochene H ypothese des R ich 
tungssehens völlig  w iderlegt. V ersuche über die A d a p 
tation  bei ganz geringen L ich tin ten sitäten  ergaben in
sofern einen geringen E in fluß  der Ocellen auf die 
R eaktion, als norm ale T iere ein w enig schneller als 
T iere ohne Ocellen auf eine geringe L ich tin ten sitä t 
nach vorherigem  H ellau fen th alt ansprachen. W eitere 
Versuche unter A usschaltung aller R eize außer den 
optischen zeigten folgende R esu ltate: T iere, deren 
Ocellen frisch lack iert waren, setzten sich bei B e
strahlung m it Sonnenlicht nach vorherigem  D unkel
aufen th alt später und langsam er in B ew egung als nor
m ale Tiere unter den gleichen Bedingungen. N ach 
etw a 1 M inute glichen sich die B ew egungen beider 
aus. D ieser U nterschied vergrößerte sich in diffuser 
B eleuchtung. W urde das direkte Sonnenlicht durch 
einen Schirm  abgeblendet, nachdem  alle Tiere in gleich 
rascher B ew egung waren, so sank die B ew egungs
geschw indigkeit der lackierten  Tiere im  G egensatz zu 
der der norm alen stark  ab. D iese V ersuche zeigen 
eine B edeutung der Ocellen für die Photokinese; die 
Ocellen sind daher als Stimulationsorgane aufzufassen. 
D a diese photokinetische B edeutung in schw ächerem  
L ich t und bei raschem  W echsel von  D unkel und H ell 
besonders stark  in Erscheinung tr itt, sind die Ocellen 
offenbar vor allem  an diese L ich tverh ältn isse  an
gepaßt, während bei stärkerer und längerer B eleuch
tu n g die Facetten augen  allein die photokinetische 
F unktion  ausüben können. D am it h ä n gt dann auch 
sicherlich die oben erw ähnte rasche A d ap tatio n sfäh ig
k e it der Ocellen zusam m en.

Andere Versuche ergaben bei schw achem  L ich t 
insofern eine E in w irkun g der Ocellen au f die P h oto
taxis, als norm ale Tiere deutlichere P h ototaxis zeigten 
als solche, deren Ocellen lack iert waren. D iese Ocellen- 
wirkung kann jedoch durch m echanische R eizung er
setzt werden, die R ichtungsperzeption  h a t also, wie 
ja  vor allem  auch die anfangs erw ähnten Versuche 
zeigten, nichts m it dieser W irkun g auf die P h ototaxis 
zu tun. B o z l e r  nim m t zur E rklärun g dieser B eobach
tungen an, daß die von  den Ocellen kom m ende E r 
regungsenergie zur V erstärku ng der Erregungen der 
Kom plexaugen diene und so indirekt die P h ototaxis 
beeinflusse. — D ie biologische B edeu tu ng der in diesen 
Versuchen erkannte» F un ktion  der Ocellen als S tim u
lationsorgane sowie als V erstärker der P h ototaxis bei 
schwachem  L ich t w ird w ohl in der E nergielieferung 
bei plötzlicher H erabsetzung des L ich tes (z. B . V er
dunkelung der Sonne durch W olken) liegen. H ierm it 
ist auch wohl dann die bekannte T atsach e begründet, 
daß schnell fliegende und laufende Tiere, in deren 
Leben rasche Ä nderungen der L ich tin te n sitä t v o r
nehm lich eine Rolle spielen, neben gu ten  F a ce tte n 
augen auch große Ocellen besitzen.
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Tierisches Verhalten als „Systemreaktion“ . (P.
W e i s s , Biologia generalis i ,  Nr. 2. 192 5-) W e i s s  be
obachtete die Einnahm e von Schlafstellungen bei 
den Schm etterlingen V anessa urticae (kleiner Fuchs) 
und Vanessa io (Tagpfauenauge) und konnte 3 Phasen 
im A blauf dieser R eaktion  festste llen : 1. D ie erm üdeten 
Schm etterlinge klettern  zunächst unter dem  E in flu ß  
der Schwerkraft unabhängig von der Beleuchtung an den 
W änden ihres K äfig s nach oben. Sind die W ände des 
K ä fig s zu g la tt zum  Em porklettern, so fliegen die T iere 
nach oben. 2 . Sind die Tiere ein Stück hoch geklettert, 
so tr itt  die 2 . Phase der Bew egung ein, die Tiere 
orientieren sich so zur Schwerkraft, d a ß  sie eine Wendung 
um 180° ausführen und sich dadurch m it dem  K o p f 
nach abwärts wenden. Diese ,,E rd zuw en digkeit“  ist 
insofern eine Stellung m inim alster B eanspruchung von 
M uskelenergie, als hierbei der F em ur des 2. Beinpaares 
so in eine am  K örper verlaufende Rinne zu liegen 
kom m t, daß die Stellung des Tieres hauptsächlich  durch 
die mechanische Festigkeit dieser A nordnung und w eniger 
durch M uskelarbeit erhalten ble ib t. 3. A ls 3. Phase 
fo lgt ein Ausrichten nach dem Licht in dem  Sinne, daß 
die T iere sich in der Richtung vom Licht weg einstellen. 
B ei einer L ichtquelle und bei A bw esenheit von Schw er
k ra ft (also auf horizontaler Fläche) stellen sie sich 
genau in der R ichtun g der Lichtstrahlen, K o p f vom  
L ich t abgekehrt, ein. B ei zwei Lichtquellen  ohne 
Schw erkraftw irkung stellen sie sich fast in der R ich 
tu n g der R esultante ein, jedoch h a t die Lichtquelle, 
von der das T ier herkam , ein gewisses Ü bergew icht 
vor der anderen (,,mnemische W irkun g“ ). D ie Stellung 
w ird also hier durch beide L ichtquellen  und zum  T eil 
durch eine m nemische K om ponente bestim m t. W irken 
S chw erkraft und  L ichtquelle a u f die Tiere ein, so stellen 
sich diese ebenfalls in der R ichtun g der Resultierenden 
beider Kom ponenten ein. D araus folgt, daß die 
Stellungnahm e gegen L ich t und Schw erkraft trotz 
V erschiedenheit der Kom ponenten eine durchaus 
gleichartige ist. A us diesen Versuchen wie aus theore
tischen B etrachtungen zieht W . den (von ändern auch 
schon gezogenen) Schluß, daß die L o E B S c h e  Tropism en
theorie, die aus einer G leichartigkeit der Reaktionen 
stets auf G leichartigkeit der M echanism en schließt, 
hinfällig sei. N ich t der äußere F ak to r (Licht, Schw er
kraft) ist es allein, der die R eaktion  bedingt, sondern 
als mindestens ebenso wesentlich kom m t der „S y ste m 
zustand“  des Tieres hinzu. D er zeitliche A b la u f der 
oben genannten R eaktionen is t durch V eränderung 
der Faktoren nich t m odifizierbar, erst wenn das System  
sich im  geeigneten Zustand befindet, w ird der F ak tor 
wirksam , und auch dann ist die R eaktion  häufig keine 
„sta rre “ , sondern eine „p lastisch e“ . A lle R eaktionen 
auf äußere F aktoren  sind nur „A u sgleichsreaktion en “ 
des System s, das stets bestrebt ist, „seinen eindeutig 
bestim m ten Zustand zu erhalten“ . K . B a l d u s .

Studies on Arthropoda II. (Hansen, H . J., K o p en 
hagen 1925.) V o r g u t einem V ierteljahrhu nd ert v e r
öffen tlichte H ansen im  Zoolog. Anzeiger eine A rbeit 
über die „M orphologie der G liedm aßen und M undteile 
bei Crustaceen und Insecten“ . M anche der darin 
niedergelegten Anschauungen sind fruchtbringend 
gewesen, so z. B . seine auf dem B au der E x trem itä ten  
beruhende E in teilu n g der höheren K rebse. Andere 
seiner B eobachtungen fanden jedoch nur w en ig B e

achtung. D ies g ilt besonders für seine Annahm e, der 
unpaare Stam m  der p rim itiven  Crustaceenextrem ität, 
der Sym pod, wie er ihn nennt, sei dreigliedrig. Fast 
durchgehends wurde und w ird er als zweigliedrig 
bezeichnet, denn die klarsten  F älle, wie sie uns etwa 
der gewöhnliche Copepodenschw im m fuß bietet, lassen 
nur 2 Stam m glieder deu tlich  erkennen. H a n s e n  hat 
im  Laufe der Jahre der E xtrem itäten frage  stets weiter 
seine A ufm erksam keit gesch en kt und g ib t uns nun in 
diesem  II. T eil seiner A rthropodenstudien  eine ver
gleichende M orphologie der Crustaceengliedm aßen, 
in der er alle K rebsordnungen berü cksich tig t und seine 
A usführungen durch vorzügliche Stiche illustriert. Er 
zeigt, daß sich bei säm tlichen O rdnungen der niederen 
Krebse der dreigliedrige Stam m  an vielen  E xtrem itäten, 
besonders an den M undteilen, nachw eisen läßt, daß 
diesen Verhältnissen also eine v ie l allgem einere V er
breitung zukom m t, als man bisher annahm . R ech t ab
weichend sind auch seine A n gaben  über die im  Pereio- 
poden der M alakostraken enthalten en  Glieder. Der 
Pereiopod ist ursprünglich neungliedrig. Sein Stam m  
besteht ebenfalls aus 3 Gliedern, der P raecoxa, Coxa und 
B asis. Die P raecoxa ist noch bei Lep tostraken , Stom a
topoden, Euphausiaceen, großen M ysidaceen und bei 
Anaspides als besonderes G lied erhalten. B ei den D eka
poden ist sie in die Pleuren einbezogen, und zw ar bildet 
sie den T eil der Köjiperwand, der die Pleurobranchien 
trägt. Die C oxa is t bei den m eisten M alakostraken frei. 
D as gleiche g ilt fü r die Basis, die jedoch bei einzelnen 
Gruppen, wie z. B . bei den höheren D ekapoden, m it 
dem  I. Gliede des Endopoden verschm ilzt. D er Endo- 
pod ist ursprünglich sechsgliedrig. A n seinem A nfang 
steh t vor den allgem ein angenom menen Gliedern das 
Praeischium . Diese Sechszahl findet sich noch an der 
W urzel des M alakostrakenstam m es, näm lich bei Neba- 
lia, Paranebalia  und A naspides. B ei letzterer G attung 
liegt die F ußbeuge zw ischen dem  I II . und IV . Gliede, 
also zwischen Merus und Carpus. D iese L a ge  nim m t 
nun H a n s e n  für alle M alakostraken als feststehend an. 
A us ihr schließt er, daß bei den Peracariden, bei denen 
nur 2 G lieder auf die B euge folgen, der Carpus und Pro- 
podus verschm olzen sein müssen. A ls w eitere Stütze 
für diese Schlußfolgerung zieh t er einige M ysidaceen 
heran, bei denen sich nach der B euge noch 3 Glieder 
finden. A ber gerade bei dieser G ruppe tr itt ja  die A u f
teilung des vorletzten  Fußgliedes in viele Glieder ein. 
N ach  H a n s e n  besteht also der Endopod des Peracari- 
den-G ehfußes aus 3 freien G liedern vor der Beuge und
2 verschm olzenen und einem freien Gliede nach der 
B euge. B ei den Eucariden und Stom atopoden ist 
dagegen das Praeischium  m it dem  Ischium  verschm ol
zen und nur in besonderen F ällen  durch eine Furche 
oder auch durch schwache E igen bew egun g angedeutet. 
H ier liegen daher vor der B euge 2 verschm olzene und ein 
freies Glied, nach der B euge aber 3 freie Glieder, da der 
Carpus und Propodus getren n t b leibt. Die A rb eit en t
h ält noch eine Fülle w eiterer B eobachtungen zur 
H om ologisierung der E xtrem itäten teile . Sie sieht die 
bei einzelnen Form en auftretenden höheren Gliedzahlen 
nicht als Ausnahm en an, die dem  Gros der übrigen Fälle 
unterzuordnen sind, sondern sie b a u t au f diesen H öchst
zahlen ihr System  auf und su cht die geringeren Zahlen 
durch G liedverschm elzungen zu erklären.

A . S c h e l l e n b e r g .
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