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Weitere Forschungen uber die Milzfunktionl).
Von Joseph Barcrcft, C.B.E., F.R.S. Cambridge (England).

Vor 15 Monaten habe ich in Manchester als
vorlaufige Mitteilung (1) einige Ansichten Uber die
Milzfunktion vorgetragen, die alt und neu zugleich
waren: neu, weil sie in der damals umlaufenden
Literatur und Lehrmeinung nicht in Erscheinung
traten, alt, weil sie schon in den Worten Henry
Grays (2) von 1854 aufgefunden werden kénnen.
Diese Worte lauten folgendermalen:

,Die Funktion der Milz ist die Regulierung der
Menge und der Beschaffenheit des Blutes ... Der
beste Beweis fur uns ist, dal die Milz tatséchlich
unter gewissen Umstanden einen verschiedenen
Blutgehalt aufweisen kann, und daBR diese Blut-
menge genlgt, um unseren Schlufl zu rechtfertigen,
daR dieses Organ zu ihrer Regulierung dient.”

Ich werde den Faden meines Berichtes, wie
Sie es von mir erwarten werden, da wieder auf-
nehmen, wo ich ihn fallen lieR und kurz berichten,
was 15 Monate Arbeit unseren damaligen Kennt-
nissen hinzugefigt haben.

Grolle der Milz unter verschiedenen Umstanden vor
und nach dem Tode.

Der wichtigste Punkt war damals, ein Urteil
dartber zu bekommen, ob die MilzgréfRe beim un-
versehrten und normalen Individuum der beim
gleichen Individuum nach dem Tode festgestellten
vergleichbar sei. Die Griunde fur diese Frage-
stellung waren folgende. Es bestand guter Grund
fur die Annahme, dall die Milz sich kontrahieren
und unter kérperlichen Anforderungen rote Blut-
korperchen aus ihrer Pulpa in die Zirkulation wer-
fen kdnnte, aber die Milz erschien wiederum zu
klein, um dieses Phanomen nicht als unbedeutend
und unwichtig erscheinen zu lassen. Es schien
sozusagen mehreine ,Eigenheit” der Milz, denn eine
»Funktion” dieses Organs. Ein paar Experimente
haben jedoch genigt, um zu beweisen, dafl die
MilzgroBe nach dem Tode nur noch ein Drittel
bis ein Viertel der lebenden war. Naturlich er-
gaben sich hieraus eine Anzahl neuer Fragen:
1. Inwieweit handelte es sich hierbei um besondere
fir die beiden vorliegenden Experimente zutreffende
oder um allgemeine Verhaltnisse ? 2. Vorausgesetzt,
daB die Schrumpfung wirklich durch die Austrei-
bung von Blutbestandteilen in die allgemeine
Zirkulation hervorgerufen war, welcher Art waren
diese Blutbestandteile? War z. B. das heraus-
getriebene Material wirklich einfach Blut? oder
3. Uberwogen darin Blutkdrperchen oder Plasma?
4. Waren es normale rote Blutkérperchen oder be-

1) Vorlesung vor der Medizinischen Gesellschaft

der Leeds-Universitat am 9. Marz 1926. Lancet, den
13. Méarz 1922, S. 544. — Ubersetzt von Professor
Dr. Victor Schilling, Berlin.

Nw. 1926.

sondere, auf irgendeine Weise von den Blutkdrper-
chen des Kreislaufes unterscheidbare?

An die Beantwortung dieser Fragen mdchte ich
nun herantreten.

1. Die erste Besonderheit sozusagen
Experimente war, dal sie beide an Katzen ge-
macht waren. Ist das Phdnomen auf Katzen be-
schrankt oder ist es allen hdoheren Tieren eigen-
timlich ? Die Experimente wurden mit der gleichen
Methodik, wie bei der Katze, auch an Hund und
Affen durchgefihrt. Das Hundeexperiment ergab
ein fast noch Uberzeugenderes Ergebnis wie das bei
der Katze. Am Hund wurde die durch die Blut-
entziehung und durch korperliche Bewegung her-
vorgerufene Schrumpfung studiert, mit folgendem
Ergebnis beziglich der Blutentziehung:

Fortgesetzte Blutentziehungen.

A = Gesamtblutverlust des Hundes;
B = Gesamtblutverlust der Milz.
2. 3. 4 5 6.
A .. ..40.. .68. ..133. ..200 220ccm
B .. ...25...39... 44... 50 52 ccm
Die Experimente am Affen verliefen entgegen-
gesetzt, und unsere bisher gebrauchte Methode

zeigte nur eine unbedeutende Verdnderung der
MilzgroRe. Die Experimente deckten eine Schwéache
in dem Verfahren auf. Die Affenmilzen —-oder ich
will lieber sagen, die Milzen unserer beiden Affen —
sind unebene vierseitige Pyramiden, deren Fléachen
gleichseitige Dreiecke vorstellen. Wir brachten
Metallklammern an 3 von 4 Ecken an — die vierte
ist der Hilus — und wir machten dann Rdntgen-
bilder der Milz, sobald sich der Affe von der Ope-
ration erholt hatte. Wir beurteilten dann die Milz-
groRe nach der Stellung der Klammern. Nun aber
ist es klar, daR die Milz sich aus einem Tetraeder
in eine Kugel verwandeln kann, ohne daf die Stel-
lung der Klammern sich verschiebt. Dennoch kann
sich das Volum der Milz dabei auf etwa das Acht-
fache vermehren.

Diese Uberlegung beweist eine Schwache unse-
rer angewendeten Technik. Teils deswegen und
teilweise auch, weil wir die beschriebenen Wirkun-
gen tatsachlich sehen wollten, statt sie nur abzu-
leiten, schien es wiinschenswert, unsere Rontgen-
mefRtechnik so zu ergdnzen, daB die Milz wirklich
sichtbar wurde. Mr. J. G. Stephens und ich selbst
haben daher eine Serie von Experimenten durch-
gefuhrt, bei denen die Milz durch ein Celluloid-
fenster beobachtet werden konnte. Die erste
Gelegenheit, bei der wir einige Beobachtungen
machen konnten, bot uns eine Katze, in deren
Seite von Dr. Filorey und Mr. Stephens ein
Fenster fir einen anderen Zweck angebracht war.
Nach einigen Vorstudien entschlossen wir uns,
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weiterhin die Operation so zu gestalten, daB die
Milz aus dem Abdomen herausverlegt wurde. Wir
schnitten daher so viel vom Fell und von M. obli-
quus inferior fort, wie fir das Fenster notwendig
war, und machten einen Schlitz in den Muskel und
die Bauchwandteile darunter. Dann zogen wir die
Milz durch den Schlitz, nahten die Stimpfe des
Obliquus unterhalb der Milz lose zusammen, so dal}
das Organ nicht in die Leibeshdhle zurickgleiten
konnte, und setzten das Fenster ein. Die Wunde
heilte und schloR das Abdomen wieder ab. Ein
derartiges Versuchstier kann wahrscheinlich be-
liebig lange am Leben erhalten werden, aber wir
lieBen keines langer als 14 Tage leben. Die Milz
wird bald schlecht sichtbar durch die Entwicklung
eines bindegewebigen Uberzuges. In den weiteren
Versuchen richteten wir das Fenster zum Offnen
und zum Reinigen der Milz ein.

Mit einer derartigen Vorbereitung ist es nicht
nur sehr leicht, die Umrisse der Milz abzuzeichnen,
sondern auch zu beurteilen, in welchem Grade
sie aufgeschwollen ist, und gerade in letzter Be-
ziehung hat das Verfahren zu lehrreichen Ergeb-
nissen gefihrt. Die Milz der toten Katze ist,
schlechthin gesagt, flach, aber uneben und an den
Ré&ndern gekerbt. Die Oberflache der Milz der
lebenden Katze bietet einen vollig abweichenden
Anblick. Das Organ ahnelt einer prallen Wurst,
da es mehr elliptisch als dreieckig von Schnitt-
flache ist. Die Oberflache ist ganz glatt.

Diese Experimente fihrten zu einer vollen
Bestatigung der Versuchsserien, die wir beziglich
der Kontraktion der Milz wéahrend Bewegung,
Blutentziehung und Tod mit Réntgenstrahlen aus-
gefuhrt hatten.

Fig. 1. Ruhe. Bewegung.

Fig. 1 zeigt die relative GroBe der Milz einer
Katze in der Ruhe und nach einer méafRigen Be-
wegung in einer Tretmuhle. Die Milz schrumpft
um 2/t ihrer Oberflache, entsprechend bis zur Héalfte
ihres Rauminhaltes. AuBRerdem ist ihre wurstartige
Gestalt durch eine mehr eckige ersetzt.

Fig. 2 zeigt einen Vergleich zwischen der leben-
den und der toten Milz. Der weile Raum bedeutet
ein Stuck Papier, das dem AbrilR der Milz auf dem
Celluloidfenster entspricht, solange die Katze in der
Ruhe ist; nach dem Tode durch Verbluten wurde
die wirkliche Milz herausgenommen und auf dem
Papier photographiert. In diesem Falle ist der
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Rauminhalt der toten Milz etwa %3 des lebenden
Organes beim ruhenden Tiere.

Fig. 2. Zeigt einen Vergleich zwischen der lebenden und
der toten Milz der Katze.

Das Studium des Blutes, das die Milz verlaRt.

2. Um Kenntnis von der Natur des Materiales

zu bekommen, das die Milz verlaRt, haben die
Untersucher seit Jahren das Milzvenenblut studiert.
Sie haben dabei verdnderliche und groBtenteils
negative Resultate erzielt, indem sie entweder einen
geringen oder gar keinen Unterschied zwischen dem
Milzvenen- und dem kreisenden Blute fanden. Sieht
man mit unseren heutigen Kenntnissen auf diese
Untersuchungen zurtck, so entbehren sie nicht
einer leichten Tragik. Ebenso gut kann man Uber
die heutigen Einwohner Agyptens oder noch besser
Uber den derzeitigen Residenten in Kairo sich ein
Urteil bilden, indem man eine sorgfaltige Unter-
suchung der Passagiere der den Kanal verlassenden
Dampfer anstellt. Da ja ein Tier 2 Stunden lang
Kohlenoxyd atmen kann, ohne daR eine Spur des
Gases in dem Hamoglobin der Milzpulpa erscheint,
so folgt daraus, daB das Blut, das wahrend all
dieser Zeit aus der Milzvene ausstrémt, gewisser-
mafen ,kurzgeschlossen® ist und eine Art Neben-
weg benutzt.

Die physiologischen Tatsachen werden ver-
standlich, wenn das Blut einen zwiefachen Wlg
durch die Milz wahlen kann, wie ihn das folgende
Schema andeutet. Wie sich allerdings eine solche
rein fir die Verstandlichmachung der funktionellen
Mdéglichkeiten des Durchganges entworfene Skizze
mit den anatomischen Einzelheiten vertragt, mochte
ich zundchst dahingestellt sein lassen.

Fig. 3. S.A. — Milzarterie; S.V. — Milzvene; B.P..

= Netenweg; S.P. = Milzpulpa. (Die Skizze ist rein

schematisch und bertcksichtigt in keiner Weise die
wirkliche Form der Pulpagrenzen.)

Um das Blut von der Milzpulpa in einem még-
lichst reinen Zustande zu erhalten, mufl man die
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Milzarterie (S.A.) abklemmen, dann den Milznerven
reizen, der dann das Blut aus der Pulpa (S.P.) nach
der Milzvene zu austreibt (S.F.). Die Reizung des
Milznerven 16st eine sehr langsame Aktion aus,
da 8 Minuten bei der Katze vergehen, ehe die gréRt-
mogliche Blutmenge ausgetrieben ist. Sie kommt
auch nicht gleichmaRig heraus. Insgesamt wurden
aus einer Milz, die schlieBlich 6 g wog, 13 ccm
Material herausgetrieben.

Vermehrter Erythrocyten- und Hamoglobingehalt des
ausstrémenden Milzblutes.

3. Das Material, das unter solchen Bedingungen
aus der Milz hervorgeht, unterscheidet sich bei der
Untersuchung deutlich von dem zirkulierenden
Blute. Der grote Unterschied wurde in der relati-
ven Zahl der roten Blutkérper gegeniber dem
kreisenden Blute gefunden. Wenn man das Milz-
blut in aufeinanderfolgenden Teilportionen (3)
sammelt, immer etwa 1 ccm, und diese Teile ge-
trennt untersucht, so findet man eine Schwankung
der Erythrocytenzahl von Kubikzentimeter zu
Kubikzentimeter, und es wird ein Maximum etwa
fir den zweiten oder dritten Kubikzentimeter des
Ausgetriebenen erreicht. Gleiches gilt fur den
genauer studierten Hamoglobingehalt. Das Maxi-
mum des Hb-Gehaltes betrug etwa 140% des krei-
senden Blutes; 115% ifh Durchschnitt. Es ent-
sprechen also, wie leicht einzusehen ist, 13,6 ccm
des ausgetriebenen Materials etwa 15,6 ccm Blut.

Verminderte Resistenz der Blutkdrperchen, die aus
der Milz ausstrémen.

4. Wir kommen jetzt zu der Frage, ob die Blut-
koérperchen des ausgetriebenen Materials gleich-
artig mit den kreisenden sind. Die histologische
Untersuchung deckte keine Unterschiede auf. Keine
unreifen Formen wurden beobachtet. Die Resistenz-
bestimmung, die Oranhovat (4) vornahm, deckte
aber einige hochst interessante Tatsachen auf.

Fig. 4 bzw. die Kurven A und B bezeichnen
die Resistenz des Milzpulpablutes und die des

Fig. 4.
A = Prozente der Blutkérperchen 1 .. .
aus der Milzpulpa | ,hamolysiext
B = Prozente der Blutkdrperchen | c ur§:alzalosungu
aus der Zirkulation
G = Prozente der Blutkdrperchen

bei Zunahme der
Salzkonzentration
um je 0,05%

aus der Milzpulpa
D — Prozente der Blutkdrperchen
aus der Zirkulation
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kreisenden Blutes in einem bestimmten Versuch.
Ich méchte besonders betonen, daB dieser derjenige
mit der starksten Differenz war. Aber sechs auf-
einanderfolgende Versuche ergaben die gleiche
Richtung in den Ergebnissen. Im Durchschnitt
war die Differenz etwa 2/3 des hier mitgeteilten
Versuches, und sie war immer noch ein Viertel bis
ein Drittel des obigen in dem Versuch, der das am
wenigsten eindeutige Ergebnis zeitigte. Es war
also in allen Fé&llen die Differenz ganz gut aus-
gesprochen. Wir wurden durch eine Arbeit von
Krumbhaar UnNnd Frazier Uber die Milz
veranlaft, auf die Resistenz besonders einzugehen.
Orahovat bestatigte die Hauptresultate bezilglich
der Wirkung von Splenektomie auf die Resistenz-
veranderung. Wir empfehlen dem Leser die Arbeit
Krumbhaars in der laufenden Nummer der
Physiol. review.

Es ist schon nachgewiesen worden, daf nicht
alle Erythrocyten des kreisenden Blutes den glei-
chen Resistenzgrad gegen hypotonische Kochsalz-
16sung aufweisen. Brinkman (5) hat sie in 3 Grup-
pen geteilt, die ich Klasse I, Klasse Il und Klasselll
nennen werde. Die Mehrheit bildet die Klasse 11,
deren Resistenz sich nur wenig von der durch-
schnittlichen unterscheidet, der Rest die kleineren
Klassen 1 und Ill, von denen jede nur einen kleinen
Teil der Blutkorper umfaflit, die sich aber betracht-
lich von in der Resistenz unterscheiden: 1. die
resistenteren, Ill. die weniger resistenten wie der
Durchschnitt.

Fig. 4, Kurve B, zeigt die Prozentzahlen der
geldsten Blutkdrperchen entsprechend den Kon-
zentrationen der Salzlésungen und gibt eine Vor-
stellung von der Zusammensetzung der 3 Klassen
Brinkmans. In dem vorliegenden Blute entspricht
die Klasse | etwa den unter 0,42proz. Salzlosung
ungeldsten Kodrperchen, etwa 10% der Gesamtzahl,
die Klasse 11l den Korperchen, die noch in kon-
zentrierterer LOsung wie 0,52% geldst werden,
ebenso etwa 10% des Ganzen; der Rest von 80%
ist die Klasse II.

Augenscheinlich beweist die BRINKMANSsche
Klassifikation nicht mehr, als dal die Blutkdérper-
chenresistenz eine &hnliche relative Verteilung
gegentber der fir die Hamolyse bendtigten Reihe
von Salzlésungen hat, wie sie die meisten ahnlichen
Ph&nomene besitzen (s. Kurve D); wir wollen
indessen die zutreffende Klassifikation beibelialten.

Pearce,

Die Ergebnisse der 6 Versuche Orahovats sind
in Brinkmans Ausdrucksweise etwa folgende.
Die Korperchen der Klasse | werden im Milz-

pulpablut gleichméaRig Iéslicher wie in dem kreisen-
den Blute. Ahnlich sind die Kérperchen der Klasse
Il aus der Milzpulpa gleichmé&RBig l6slicher wie die
der gleichen Klasse in der Zirkulation, wahrend
Korperchen der Klasse 11l in der Pulpa nicht
vorhanden sind. Es ergibt sich der Eindruck, daB
eine Grenze der Resistenz besteht, die nicht Uber-
schritten werden kann, woher auch immer das Blut
stammt, daB aber, w&hrend die Milzpulp aerythro-
cyten dieser Grenze sehr nahe stehen, die Mehrzahl
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der Blutkdrperchen der Zirkulation sich einer be-
trachtlichen Sicherheitszone bis zu ihr erfreuen.

Wenn man statt der hypotonischen Kochsalz-
16sung Saponin als hamolysierendes Mittel ge-
braucht, finden wir, daB sich die Milzpulpakdérper-
chen weniger leicht l6sen wie die der Peripherie.
Das Phanomen der Blutkérperchen, die anormal
16slich fur hypotonische Kochsalzlésung und anor-
mal resistent gegen Saponinlésung sind, ist nicht
neu. Esistvon Rywosch (6) zum Gegenstand einer
Untersuchung gemacht worden; er schreibt es
dem Mangel von Phosphor in den Kdérperchen zu.
Es scheint hier also ein ausgesprochenes Phanomen
vorzuliegen, insofern die Milzpulpaflissigkeit rei-
cher an Erythrocyten als die Zirkulation ist, auch
diese Blutkdrperchen im ganzen verschieden sind
und diese Verschiedenheit mit einem ausgesproche-
nen chemischen Mangel verknupft zu sein scheint.

Es ist zu fruh, irgendwelche Feststellungen uber
die physiologische Wichtigkeit dieses Unterschiedes
zu machen, etwa, ob es vorteilhaft fir den Korper
ist, dalR Blutkérperchen von einer besonderen
Eigenart aulRerhalb der Zirkulation gespeichert und
dort in Reserve gehalten werden. Man wird Kor-
perchen mit solchen besonderen Eigenschaften fur
die &ltesten halten, aber der Beweis ist noch nicht
Uberzeugend, und wir forschen weiter, ob es der
Fall ist.

Erklarung der verminderten Resistenz.

Einige Uberlegungen sollen indessen Uber den
Mechanismus angestellt werden, durch den die
Milz diesen Zustrom von Kdérperchen der Klasse 111
erhalt. Zuné&chst bieten sich 2 Auslegungen von
selbst: 1. Die erste ist die, daR die Resistenz (es
wird fortan nur von Kochsalzresistenz gesprochen)
der Korperchen wahrend ihres Aufenthaltes in
der Pulpa vermindert wird. 2. Die zweite ist die,
dafl die allgemein ldslichsten Korperchen in der
Milzpulpa eingefangen werden, die dadurch wie
eine Art besonderer Filter wirkt.

Die erste dieser Ansichten lauft in der gegebenen
Form den Tatsachen sowohl der Theorie wie des
Versuches zuwider. Vom theoretischen Stand-
punkte aus kann man die Kurve B (Fig. 4 um-
schreiben in die Form der Kurve D, die den Prozent-
satz der zwischen aufeinanderfolgenden Konzen-
trationen von o0,05proz. Salzlésung gelésten Blut-
korperchen wiedergibt. Wenn nun eine gleich-
maRige Verminderung der Resistenz eines jeden
Korperchens durch irgendein Reagens der Milz-
pulpa statthatte, mufRte man allein eine Verschie-
bung der Kurve erhalten; und selbst wenn man
eine ungleichméafRige, wenn auch in gleicher Rich-
tung erfolgende Einwirkung des Reagens vermi-
tete, wirde man nur eine Verschiebung erhalten,
die mit einer Streckung oder Zusammenziehung der
Kurve gepaart wéare, aber keine dieser Vorstellun-
gen entspricht dem wirklichen Bilde.

Die tatsdchliche Verdnderung ergibt sich aus
Fig. 4, D gegentber C. Diese kommt dem néher,
was eintreten miRte, wenn mit der fortschreitenden

Barcroft: Weitere Forschungen uber die Milzfunktion.
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Verminderung der Resistenz verbunden waére, dafl
alle Blutkdrperchen von geringerer Resistenz als
0,64% Kochsalz zu existieren aufhorten. Diese
Figur &ahnelt derjenigen, die entstehen wirde,
wenn Kurve D seitlich gestreckt und dann die
I6slichere Hé&lfte abgeschnitten wirde. Solch eine
Kurve wiirde eine sehr starke Zerstérung von
Korperchen bedeuten, denn wenn die Milzpulpa
10 ccm Blutkdrperchen enthéalt, wirde die Folge
sein, daR 10 ccm oder ein Teil von ihnen zerstort
wirde. Obgleich diese Theorie zunachst anziehend
ist, erfordert sie doch einen zu groRen Bedarf an
Blutkérperchen.

Gehen wir also zur zweiten Moglichkeit Uber,
daB die Milz ein Filter sei. Eine solche Kurve
wie C kédnnte nicht aus D abgeleitet werden, wenn
lediglich ein ProzeR der Filterung fur alle Korper-
chen wirkte, die einer gewissen Resistenz ent-
sprechen, aber diese Kurve C wurde sich ergeben,
wenn die Aussicht, abgefiltert zu werden, sich fur
jedes Kdrperchen sehr schnell mit seiner Resistenz-
verminderung vermehrte. Naturlich wird nicht
angenommen, dal nur Resistenzverminderung die
Korperchen geeigneter macht, in der Milzpulpa
aufgehalten zu werden; es ist mdéglich, daB diese
Hand in Hand geht mit anderen Eigenschaften,
wie Starre oder Klebrigkeit, die diese Wirkung
auslésen wirden.

Orahovats hat experimentell versucht, zwi-
schen den strittigen Fragen der ,verminderten
Resistenz und Zerstérung® und der ,differentiellen

Filtration"” nach folgenden Gesichtspunkten zu
unterscheiden. Man muRR annehmen, dall der
ProzeR, wenn die Blutkdérperchen in der Pulpa

18slicher und daher zerstdrt w'liirden, einige Zeit in
Anspruch nehmen wurde, und dafl, je ld&nger die
Kérperchen in der Milz wéren, sie um so léslicher
werden mifBten. Andererseits wirden die Kérper-
chen, wenn lediglich eine Filtration vorliegen
wirde, sich in der Milzpulpa im Augenblick ihrer
Ankunft gerade so sehr von den kreisenden Erythro-
cyten unterscheiden, wie nach einem Ilangeren
Zeitrdume. konnte keinen Unter-
schied der Resistenz mit der Dauer des Aufent-
haltes in der Pulpa fir die Blutkdrperchen auf-
finden. Die Milz braucht nach der Entleerung
durch Reizung der Milznerven einige Minuten,
um sich wieder zu erweitern und sich wieder zu
fullen, aber am Ende dieser Zeit sind die Blut-
kdérperchen schon ebenso resistent, wie sie es nach
einigen Stunden Aufenthalt dort sind, wenn die
Milz durch Durchschneidung des Nerven immobili-
siert wird. Wenn daher die Koérperchen in ihrer
Resistenz in der Pulpa durch ein Reagens bis zur
Auflosung vermindert werden sollten, muf3te diese
Wirkung sehr rasch erfolgen.

Orahovats

Der Mechanismus der Milzerweiterung.

Die hier so weitldufig berichtete Arbeit hat sich
hinreichend mit der Milzkontraktion beschaftigt.
Die Milzerweiterung hat erst gerade angefangen,
unsere Aufmerksamkeit in Anspruch zu nehmen.
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Der Mechanismus, durch den eine starke Aus-
dehnung erzielt wird, ist noch recht dunkel. Wich-
tig zu erinnern ist, daB die Milz mit ihrem Sinus
besonders geeignet erscheint fir eine Ausdehnung
durch den Druck des Blutes in ihr. Dem Druck
entgegen arbeiten dort 1. der Zug der elastischen
Fasern in der Milz; 2. der Tonus der Muskulatur.

Sicherlich gibt es bei der Erweiterung der Milz
einen nervosen Faktor, und man sollte von diesem
Standpunkte aus untersuchen, ob die Muskulatur
der Milz irgendwelche Unterschiede gegeniber der
Milzarterienmuskulatur besitzt, oder ob sie einfach
als eine Ausbreitung der Tunica media dieses Ge-
faBes angesehen werden darf. Man mufl unter-
suchen, ob die Milz an den gleichen Reflexen teil-
hat wie die Eingeweidearterien. Die &lteren Arbei-
ten Uber diesen Gegenstand beschreiben die Milz
als contractil durch den Reiz vom zentralen Vagus-
anteil. Macht man sich diese Feststellung zu eigen,
so schien es wunschenswert, das Bindel mit den
Depressorfasern bei der Katze zu durchschneiden
und es zu reizen. Wenn die Milz sich daraufhin
zusammenzoge, wirde es klar sein, daR die Milz-
muskulatur anders als die der Eingeweidearterien
reagierte. Dr. T. Masuda, der diese Arbeit Uber-
nahm, fand ganz das Entgegengesetzte, namlich,
daB die Milz sich erweiterte auf den Reiz vom
Depressorvagusstumpf aus. Waéahrend die De-
pressorreizung der Milz nichts Spezifisches uber
ihren neuro-muskularen Mechanismus im Vergleich
zu dem der GefaRe erbrachte,'entsprangen einige
sehr interessante Gesichtspunkte. Der erste von
ihnen ist das Auftauchen der Milz in einem Mecha-
nismus, der eher mit den hydrostatischen Eigen-
schaften des Blutes, denn mit seiner Funktion als
Sauerstofftrager verbunden zu sein schien. Wahr-
scheinlich ist die Funktion des Depressor, das Herz
zu entlasten. Es ist ganz verstandlich, daf die
Milz bei einer solchen Funktion durch Erweiterung
helfen kénnte, aber die Entdeckung, daR sie es
wirklich tut, beweist, dall die nervosen Einflisse,
die ihre Kontraktion beherrschen, nicht zu denen
gehoren, die durch einen Sauerstoffmangel in den
Zentralorganen betdtigt werden. Die genaue Wir-
kung der Depressorreizung auf den Blutstrom
durch die Spinalwurzel ist nicht bekannt, aber im
allgemeinen erwartet man einen gewissen Grad
von Sauerstoffarmut als Ergebnis des arteriellen
Blutdrucksturzes. Aber die Milz, weit davon, sich
zusammenzuziehen, wie sie es unter anderen Be-
dingungen von Sauerstoffmangel des Zentral-
nervensystems tut, erweitert sich.

Braunbek: Ist das magnetische Moment des Elektrons experimentell nachweisbar?
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Es ist moglich, den Kérper unter Bedingungen
zu setzen, denen man im allgemeinen eine Herab-
setzung der Sauerstoffzufuhr zum Zentralnerven-
system nachsagt, und die Herzbelastung zu ver-
mehren. So wirkt die Injektion einer groéBeren
Menge von Kochsalzlésung. Wird die Antwort
eine durch die Blutarmut des Zentralnerven-
systems verursachte Kontraktion oder eine durch
den Zustrom einer betrachtlichen Menge Flissigkeit
und die folgende Herzbelastung hervorgerufene
Erweiterung sein ? Die Antwort auf diese Frage
wird durch die Fig. 5 gegeben. Die Flachenbilder

Vor und nach der Injektion von Kochsalz-
16sung.

Fig. 5.

wurden von Dr. Stephens und mir mit der Cellu-
loidfenstertechnik gewonnen; héufige kleine Koch-
salzinjektionen wurden gemacht, insgesamt 140 ccm
in einer Stunde etwa. Die Figur zeigt die Milz-
flache in ihrer Projektion auf das Fenster, und man
mufl nur noch erganzen, dafR entsprechend zu der
augenscheinlichen VergréRerung der Milz im Fen-
sterraum, das Organ eine sehr dichte Beschaffenheit
bot. Zweifellos wrar es zum Schlull verdoppelt.
Das Experiment, dasich beschrieb, ist &uRerst
interessant, weil es die von mir in den letzten
2 Jahren bezuglich der Erweiterung der Milz durch
Anédmie gemachte Beobachtung bestétigt, woriber
wir heute noch nicht sprechen kénnen. Dies muf
fur eine spéatere Gelegenheit aufgespart bleiben.
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Ist das magnetische Moment des Elektrons experimentell nachweisbar?

Von Werner

Die neuerdings schon von Pau1il) nahegelegte und
VON Goudsmit UNd Uhtenbeck? in die Atommechanik
eingefihrte Hypothese, jedem einzelnen Elektron im

®» W. Pauri jr., Zeitschr. f. Physik 31, 765, 1925.

2 S. Goudsmit und G. E. Uhlenbeck, Diese Zeit-zwar eine Reihe bisheriger Unstimmigkeiten

schrift 13, 953, 1925-

Braunbek, Stuttgart.

Atom eine ,Eigenrotationd. h. ein Impulsmoment
und ein magnetisches Moment zuzuschreiben, laRt die
Frage nach der physikalischen Realitat dieser Eigen-
rotation auftauchen. Wenn es sich dabei nicht nur
um eine bequeme Arbeitshypothese handeln soll, die
in der
Quantenmechanik des Atoms zwanglos Uberbrickt,
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dabei aber die ,Rotation“ nur als ad hoc erfundenes
Bild gebraucht, so mifte man erwarten, dal sich die
Wirkungen dieser Rotation auch auf anderem als
spektroskopischem Gebiet zeigen und sich vielleicht
auch auf anderem als spektroskopischem Gebiet
experimentell nachweisen lassen wirde.

Besondere Aussicht auf eine mdgliche Bestatigung
hat dabei das magnetische Moment des Elektrons; denn
es ergibt sich sofort eine Parallele zum magnetischen
Moment des Atoms, das auch zuerst nur aus spektros-
kopischen Daten erschlossen war, und dann seine direkte
Bestimmung fand in der Stern-Gertachschen Atom-
strahlmethode. Es erhebt sich also die Frage: LaRt sich
nicht mit Hilfe derselben Methode, angewandt auf einen
Elektronenstrahl, ein etwaiges magnetisches Moment
des Elektrons direkt bestimmen ?

Zunachst:Was wére dabei theoretisch zu erwarten ?
Nach der Goudsmitschen Hypothese mifite das Elek-
tron im Atomverband immer ein AaZ&quantiges Impuls-

moment, nach der Bornschen Quantenmechanik
i+
aber — zur richtigen Deutung der Termaufspaltung

im Zeeman-Effekt — ein doppeltnormales magnetisches
Moment tragen. Sein magnetisches Moment ware also:

e h
M 2m 27 2 1,59 « o

Dies gilt im Atomverband; es fragt sich, ob auch
im Kathodenstrahl. Stammen aber die Kathoden-
strahlelektronen aus ionisierten Gasmolekilen, so ist
kein Grund einzusehen, warum das Elektron beim
lonisationsprozefl seine Eigenrotation verlieren soll.
Und stammen die Kathodenstrahlelektronen aus einem
glihenden Metall, so macht die sicher anzunehmende
Austauschbarkeit — wenn nicht Identitdt — zwischen
Leitungselektronen und Valenzelektronen auch in diesem
Falle eine Eigenrotation der Elektronen auch noch im
Strahl wahrscheinlich. Jedem ganz beliebigen Elektron
ware also dann auch im Strahl ein magnetisches
Moment M zuzuschreiben. Nach den in der Atomtheorie
wohlbewahrten Prinzipien wéare aber damit eine
Richtungsquantelung im Magnetfeld verbunden, und
den Elektronen des Kathodenstrahls eine zweifache
Einstellungsmdéglichkeit zum Magnetfeld — ,parallel”
oder ,antiparallel* — gegeben.

Die Ausdrucke ,parallel“ und ,antiparallel* sind
dabei nach der neuen Quantenmechanik nicht wortlich
zu nehmen, sondern sollen nur besagen, dalR die Kom-
ponenten des Impulsmomentes in Richtung des Feldes

h h

— n
+ 2g UNd

sind. Die zugehdrigen Komponenten Ma des magne-
tischen Momentes sind damit gleich einem Bohrschen
Magneton = 0,92 «10~20 und der Elektronenstrahl

mifRte in einem inhomogenen Magnetfeld der von
Gertachl) benltzten Art — Inhomogenitat und Feld
parallel — in zwei Strahlen aufgespalten werden mit

den magnetischen Aufspaltungen + 1 und — 1.

Wir wollen nun sehen, welche Aussichten auf Erfolg
ein derartiger Versuch vom experimentellen Standpunkt
aus haben wirde. Wir vergleichen ihn dazu am besten

mit den bekannten Gertachschen Atomstrahl-
versuchen.
W. Gertach, Ann. d. Phys. 76, 163, 1925.

Die Natur-
wissenschaften

Dabei fallen zunéachst einige wesentliche Vorzige
von Elektronen gegentiber Atomen ins Auge:

1. Die groRte Schwierigkeit fur quantitative Aus-
wertung der Atomstrahlversuche, die Maxwellsche
Geschwindigkeitsverteilung der Atome im Strahl, fallt
bei Elektronenstrahlung weg, da Elektronenstrahlen
homogener Geschwindigkeit leicht zu erzielen sind.

2. Die klemere Masse des Elektrons gegenuber dem
Atom bedingt unter sonst gleichen Umstanden eine
groRere Ablenkung.

3. Der Auftreffpunkt eines Elektronenstrahls ist
durch photographische Schwérzung viel leichter und
einfacher festzuhalten, als das beim Atomstrahl durch
das Niederschlagsverfahren der Fall ist.

Diesen Vorteilen der Elektronenstrahlen stehen
aber nun sehr schwerwiegende Nachteile gegnuber.

1. Die Geschwindigkeit der Elektronen ist selbst
bei den kleinsten verwendbaren Spannungen so viel
groRer, als die von Atomstrahlen, daB dadurch der Vor-
teil der kleineren MaRe weit Uberzogen wird.

2. Wahrend neutrale Atome nur durch die In-
homogenitéat des Magnetfeldes beeinfluBt werden, werden
fliegende Elektronen auBer durch die Inhomogenitéat
auch durch das Feld selbst abgelenkt, und zwar gerade
die langsamsten, die sonst die beste Aussicht bieten,
am meisten. Ist Feld und Inhomogenitat parallel, so
ist zwar die Ablenkung durchs Feld senkrecht zur Ab-
lenkung durch die Inhomogenitat, aber von einer sehr
viel hoheren Grofenordnung. Dies ist die groBte
Schwierigkeit, die dem Erfolg eines derartigen Ver-
suches im Wege steht.

Wir wollen nun die GroRe des zu erwartenden
Effektes zahlenmé&Rig ausrechnen, wenn wir durch die
von Gertachl) beschriebene Anordnung einen méglichst
langsamen Elektronenstrahl, sagen wir von 1 Volt
Geschwindigkeit, gehen lassen. Die infolge der feld-
parallelen Komponente M Hdes magnetischen Momentes
zu erwartende Ablenkung 8 ist, wenn der Weg s mit
der Geschwindigkeit v im Magnetfeld mit der Inhomo-

genitat zuriickgelegt wird:

bt2 =

3cm

200 000 Gauss/cm
v = 6-<+io7cm/sek (1 Volt) :

d= 26 20

Der Elektronenstrahl erhielte also die noch recht

wohl meRbare magnetische Aufspaltung von — mm,

wenn nicht — ein Elektronenstrahl von 1 Volt Ge-
schwindigkeit in dem von Geri1ach angewandten Feld
von der GréRenordnung 10 000 GauR zu einer Schrau-
benlinie von nur 3 /i Radius zusammengekrimmt
wirde. Damit erweist sich der direkte Weg als un-
gangbar, und man kdénnte nur durch einen besonderen
Kniff weiterkommen.

Man mifRte namlich ein Magnetfeld konstruieren,
das entlang einer Geraden wohl eine Inhomogenitat,
aber keine Feldstarke hatte. Das ist prinzipiell moglich.

) lec
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Man braucht nur zwei scharfe Schneiden einander ganz
symmetrisch gegeniiberzustellen, und ganz symmetrisch
gleichnamig zu magnetisieren. Dann ist Gberall in der
Symmetrieebene das Feld Null, nicht aber die Inhomo-
genitdat. Man muBte dann, um Uberhaupt noch eine
Einstellung der Elektronen im Feld zu ermdglichen, den
Strahl etwas auBerhalb dieser Nullebene gehen lassen,
also etwa in einer Ebene, wo die Feldstadrke 1 Gauss
betragt (Krimmungsradius 3,4 cm). Nehmen wir jetzt
eine Inhomogenitat des Feldes von 4000 Gauss/cm
an (es erweist sich namlich bei dieser Anordnung eine
maRige Inhomogenitat als glnstiger), so betragt die

magnetische Aufspaltung i)lo_o mm. Obwohl diese Auf-

Spaltung unmeBbar klein erscheint, kdnnte sie unter
den angenommenen Bedingungen doch beobachtet
werden, und zwar durch eine sekundére Erscheinung.

IQON mm Verschiebung in Richtung der Feldinhomo-

genitat ware namlich mit einer Felddnderung von
0,4 Gauss verbunden, so daB die beiden aufgespaltenen
Strahlen zum SchluB in zwei verschiedenen Feldern:
0,8 Gauss und 1,2 Gauss, laufen wirden. Dies ent-
spricht aber den Krimmungen 2,7 cm und 4,1 cm,
d. h. einer Aufspaltung der Auftreffpunkte in Richtung
senkrecht zum Feld um mehrere Millimeter. Die Be-
dingung fir eine wirkliche ,Aufspaltung”; d. h. nicht
nur Verbreiterung des ohne magnetisches Moment zu
erwartenden Streifens, ist allerdings, dal die urspriing-
liche Dicke des Elektronenstrahls kleiner, als die
primar zu erwartende Aufspaltung ist, also hdchstens
1 p betragt. AuRerdem mifRte die Symmetrie des
Feldes und die Justierung des Strahls auf einige A
exakt sein; beides Bedingungen, die sich wohl kaum
experimentell erreichen lassen.

Es gibt endlich noch eine ganz andere Mdglichkeit,
namlich die, auf die Erzielung eines ganz schwachen
Feldes bei starker Inhomogenitat zu verzichten, und
den Strahl ruhig in einem Feld maRiger Starke und
mafRiger Inhomogenitat (Inhomogenitat wieder parallel
zum Feld), eine Schraubenlinie beschreiben zu lassen
und zwar durch Wahl eines passenden Eintrittswinkels
eine Schraubenlinie sehr kleiner Steigung. Dadurch laRt
sich die Zeit, die ein Elektron gegebener Geschwindig-
keit im Feld verbleibt, gegenuber der friheren An-
ordnung mindestens verdreiligfachen, und der primare
Aufspaltungseffekt damit vertausendfachen, also bei
4000 Gauss/cm auf 1 mm bringen. D. h. der Elektronen-
strahl wirde in zwei Schraubenlinien aufgespalten, von
denen die eine mit standig verkleinerter, die andere
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mit stdndig vergrofRerter Axialgeschwindigkeit laufen
wirde, so daB am SchluR die Verschiebung der auf-
gespaltenen Strahlen gegeneinander 1 mm in axialer
Richtung ausmachen wirde. Damit wére dann wieder
ein sekundarer Effekt gegeben, indem der eine auf-
gespaltene Strahl dauernd in einem starkeren Feld
liefe, als der andere, und dadurch dauernd mehr ge-
krimmt wirde als dieser. Die beiden Schraubenlinien
mufRten sich also zum SchluB in der GroRe ihrer Fahr-
strahlen unterscheiden, (sie mufRten natirlich in
einem so schwachen Feld enden, daBR sie Uberhaupt
schon meBbare Radien aufweisen) und auf einer senk-
recht zur Achse aufgestellten photographischen Platte
mifRten sie zwei konzentrische Kreise liefern, die den
zwei Komponenten des aufgespaltenen Strahles ent-
sprechen. Eine genaue Durchrechnung zeigt allerdings
daB auch dieser Effekt sehr klein werden wirde. Bei
unendlich kleiner Steigung der Schraube wirde sogar
Uberhaupt kein Effekt auftreten, da sich dann an irgend
einer Stelle des Raumes der Fahrstuhl nur beliebig
wenig von Krimmungsradius unterscheiden wirde,
der seinerseits fur jeden Feldpunkt natirlich fir beide
aufgespaltenen Strahlen gleich ist. Erst wenn die
Radiusanderung schon bei einem Schraubenumlauf
eine Rolle spielt, tritt ein Effekt auf, indem dann die
LAufwicklung® der Spirale fir die beiden aufgespaltenen
Strahlen verschieden rasch erfolgt.

Bedingung fur deutlich getrennte Kreise auf
der photographischen Platte ware auch dann wieder
eine gentgend kleine Strahldicke, wozu aber in diesem
Fall eine Dicke < x mm geniigen wirde, und eine so
groBe Homogenitat der Strahlengeschwindigkeit, daR
keine nennenswerte Geschwindigkeitszerlegung durch
das Magnetfeld mehr eintreten konnte.

Obwohl diese Anordnung eher mehr Aussicht auf
Erfolg hat als die erst skizzierte, ist die Mdglichkeit
ihrer experimentellen Durchfiihrung im Hinblick auf
die komplizierten Elektronenbahnen, die sie verwendet
— eine weitere Schwierigkeit liegt z. B. in der Divergenz
der Kraftlinien —, doch fraglich, und insbesondere
wiirde gerade diese Kompliziertheit eine quantitative
Ausgestaltung des Versuches ausschlief3en.

Zusammenfassend laRt sich also sagen, dal ein
qualitativer Nachweis des magnetischen Momentes
des Elektrons zwar nicht vollkommen ausgeschlossen
erscheint, dalR aber andererseits aus einem negativen
Ausfall eines derartigen Versuches im Hinblick auf die
groRen experimentellen Schwierigkeiten heute noch
kein Beweis gegen die Eigenrotation gefihrt werden
kénnte.

Besprechungen.

LOEB f, JACQUES, Die EiweilRkorper und d’e Theorie
der kolloidalen Erscheinungen. Deutsch heraus-
gegeben von Car1 van Eweyk, Berlin. VIII, 298 S.
und 115 Abbildungen. 15x24 cm. Berlin: Julius
Springer 1924. Preis geh. 15, geb. 16,50 Goldmark.

Das vorliegende Werk ist nicht nur eine Uber-
setzung, sondern zugleich eine erheblich erweiterte und
umgearbeitete Auflage des 1922 in New York erschiene-
nen Buches von J. Loeb, ,,Proteins and the theory of
colloidal behaviour“. Es behandelt das physikalisch-
chemische Verhalten der Proteine. Aber nicht nach Art
eines Lehrbuches, sondern mehr in Form einer zu-
sammenfassenden Darstellung eigener Untersuchungen,
die der allzu frih verstorbene Meister der Biologie wah-
rend des Weltkrieges auf breiter Basis in Angriff ge-
nommen und gréfRtenteils in dem von ihm begriindeten

Journal of General Physiology verdffentlicht hat. Viel-
fach werden auch an anderer Stelle nicht beschriebene
Versuchsergebnisse mitgeteilt.

Der Inhalt des Buches gliedert sich in 2 Teile. Der
erste, ,Krystalloide und kolloidale Eigenschaften der
EiweiBkdrper”,versucht den Beweis dafiir zu erbringen,
daR sich die Reaktionen der EiweiRkdrper nach stéchio-
metrischen Gesetzen abspielen. Der zweite Teil, ,Theo-
rie der kolloidalen Eigenschaften der EiweilRkdrper"”,
bringt eine mathematische Theorie des kolloidalen Zu-
standes, die sich auf die von F. G. Donnan 1910 ent-
wickelte Theorie der Membrangleichgewichte aufbaut.
Der erste Teil (S. 1—136) gliedert sich in folgende
Kapitel: 1. Historische Einleitung, Il. Die qualitative
Prifung fur die Richtigkeit der chemischen Betrach-
tungsweise, Ill. Die Methoden zur Bestimmung des
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isoelektrischen Punktes von Eiweilllésungen, IV. Quan-
titative Prifung der Richtigkeit der chemischen Be-
trachtungsweise, V. Elektrische Ladung und Stabilitat
der Suspensionen und Emulsionen, V1. Der krystalloide
Charakter walriger Losungen bestimmter Proteine,
VIIl. Die Valenzregel und die angeblichen Hofmeister-
schen Reihen, VIIl. Die Beeinflussung der physikali-
schen Eigenschaften durch Neutralsalze, 1X. Die
Unzulanglichkeit der gegenwartigen Theorien des kolloi-
dalen Zustandes. Die Kapitel des zweiten Teiles (S. 137
bis 294) tragen folgende Uberschriften: X. Einleitende
Bemerkungen Uber die Theorie, X1. Die Membranpoten-
tiale, XI1. Der osmotische Druck, XI11l. Die Quellung,
XI1V. und XV. Die Viscositat, XVI. Der osmotische
Druck, die Viscositdt und die Membranpotentiale
bei Anwesenheit von Gelatineaggregaten, XVII. Mem-
branpotentiale und kataphoretische Potentiale bei
Proteinen, XVIII. Die Stabilitdit von Suspensionen
fester Proteinteilchen und die Wirkungsweise von
Schutzkolloiden, XI1X. Membrangleichgewicht und
Peptisation, X X. Einige Versuche mit Proteinlésungen
in  Alkohol-Wassermischungen, XXI1. SchluRbemer-
kungen. Endlich folgt ein kurzes Autoren- und Sach-
verzeichnis.

Das Ergebnis des ersten Teiles laRt sich etwa
folgendermalen wiedergeben: Wenn man die Wasser-
stoffionenkonzentrationen gehorig bestimmt und in
Rechnung setzt, so findet man, dall EiweiRkdrper sich
mit Sauren und Basen nicht nach rein empirischen
Formeln, etwa nach der Adsorptionsisotherme von
H. Freundlich, verbinden, sondern nach den stoéchio-
metrischen Gesetzen der klassischen Chemie, und daR
die EiweiBchemie sich prinzipiell nicht von der der
Krystalloide unterscheidet. Die entscheidende Bedeu-
tung, die der £HMessung eingeraumt wird, geht aus
folgendem Satze (S. 21) hervor: ,,Es ist demnach Klar,
daR die sog. Kolloidchemie der EiweiBkérper eine
Sammlung von Irrtimern darstellt, die sich auf unzu-
langliche und veraltete experimentelle Methoden
stitzen.“ Die Unzulanglichkeit friherer Methoden sei
am Beispiel der Quellung von Gelatine etwas naher
erlautert. Man war noch vor kurzem der Ansicht, dal die
Wirkung verschiedener Sauren auf die Quellung durch
die HoFMEISTERSchen lonenreihen wiedergegeben werde.
Doch wurde dabei Ubersehen, daB einerseits durch die
Gelatine das pK der eiweil3freien Losung erheblich ge-
andert wird und daR andererseits infolge der Ausbil-
dung eines Membrangleichgewichtes das pB innerhalb
des Gelatinegels ganz anders ist als in der AuRenflissig-
keit. Wenn man daher die quellende Wirkung ver-
schiedener Sauren vergleichen will, mul man die Ver-
suche so anstellen, daB im Innern des Gels gleiches pH
herrscht. Man findet dann, daB nicht die chemische
Natur, also nicht die lonenreihen von Hofmeister,
sondern nur die Wertigkeit des zugesetzten lons be-
stimmend ist fur den Quellungsgrad, und zwar die
Wertigkeit des Anions bei der Quellung durch Sauren,
die des Kations bei der Quellung durch Basen. Ahnlich
sind die Ergebnisse in bezug auf den osmotischen Druck
und die Viscositat von Proteinlésungen.

In einer Besprechung der englischen Auflage hat
Wo. Ostwald (Kolloid-Zeitschr. 32, 220. 1923), die
,pHKolloidchemie“ von J. Loeb scharf kritisiert und
u. a. eine Zierliste von Kurven veroéffentlicht, welche die
Flockungsgeschwindigkeit von Kongorubinsol durch
verschiedene Séuren, durch Neutralsalze und Alkali als
Funktion des pH darstellt und aus der hervorgeht, daf
die angefihrte Erscheinung je nach der Wahl des
Flockungsmittels in einem Bereich von etwa 10 Zehner-
potenzen unabhéngig von der (H+) eintreten kann.

Die Natur-
[Wissenschaften

Es ist wohl sicher, daR hier wie in vielen anderen Bei-
spielen der Kolloidchemie die spezifische Natur der
lonen stark in Erscheinung tritt, und daB die verall-
gemeinernden Schluf3folgerungen von J. Loeb, der die
lonenreihen uberhaupt fur eine Tauschung halt, viel zu
weit gehen. Die von Loeb bei den Proteinen heraus-
gearbeiteten einfachen GesetzmalRigkeiten, die allein
von der Ladung und Wertigkeit der lonen abhéngen,
kénnen aber in Anbetracht dessen nur noch eindrucks-
voller erscheinen. Andererseits sollte man berick-
sichtigen, dafR lonenwirkungen von so ausgesprochener
Spezifitat, wie sie vielfach fur Kolloidreaktionen als
kennzeichnend erachtet werden und die den Einflu
der (H+) bedeutend Uberwiegen kdnnen, sich auch bei
gewissen Reaktionen typischer Krystalloide geltend
machen, wie z. B. bei der Umlagerung von a- in R-
Glucose (Zeitschr. f. physikal. Chem. 113, 389. 1924,
und zwar Fig. 3, S. 424).

Der zweite Teil des Buches befal3t sich zunéchst mit
den Membranpotentialen der Eiweill6sungen, d. h. mit
der Potentialdifferenz bei osmotischem Gleichgewicht
zwischen Proteinsalzlésungen, die sich in einem Kollo-
diumsackchen befinden, und der eiweiRfreien waRrigen
AuBenflussigkeit. Diese Messungen fihren zu dem Er-
gebnis, daB die Membranpotentiale durch Elektrolyte
in @&hnlicher Weise beeinfluRt werden wie der osmotische
Druck, die Viscositdt und die Quellung. Da nun die
Membranpotentiale aus der DONNANschen Theorie her-
geleitet werden kdénnen, versucht Loeb auch die ahn-
liche Wirkung der Elektrolyte auf die anderen 3 ge-
nannten Eigenschaften aus dieser Theorie abzuleiten.
Auf die Quellungserscheinungen war die Theorie von
F. G. Donnan schon friher von H. R. Procter und
J. A. Wirson angewendet worden, was durchaus ein-
leuchtend ist. Das gilt aber nicht mehr fir die Be-
handlung von Proteinldsungen, auch wenn man wie L oeb
eine Bricke Uber die Membranpotentiale zu schlagen
versucht. Es ist unbefriedigend, sich die Teilchen in
einer Eiweilllosung als eine Art osmotischer Zellen vor-
stellen zu mussen, besonders wenn man im ersten Teil
des Buches gelesen hat, dalR eben diese Teilchen in
ihren Reaktionen den fir homogene Lésungen geltenden
Gesetzen der klassischen Chemie gehorchen. Es hat den
Anschein, als ob die formelle Anwendbarkeit der D on-
NANschen Theorie, z. B. auf die Viscositat, wofern sie
eine umfassende experimentelle Bestdtigung erfahren
sollte, in anderer Weise begriindet werden muRte.

Es wiirde zu weit fuhren, die teilweise sehr schroffe
Stellungnahme von Loeb zu den Ansichten anderer
Forscher im einzelnen zu erdrtern. Nur ein zusammen-
fassender Satz sei hier noch angefuhrt: ,,Es wird un-
maoglich bleiben, das physikalische Verhalten der Kol-
loide Uberhaupt und der EiweiRkdrper im besonderen
zu erklaren, solange die Chemiker weiter von der Exi-
stenz einer besonderen Kolloidchemie Uberzeugt sind,
die anderen Gesetzen folgt als die Chemie der Krystal-
loide.“ Diesem Satz in seiner allgemeinen Fassung
darften heute wohl nur sehr wenige zustimmen. Mit
dem derzeitigen Stand der Erkenntnis steht er in schwer
begreiflichem Widerspruch. Es sei nur an die wichtigen
Untersuchungen von Wo. Pauli erinnert, die uns ein
ganz anderes Bild vom Bauplan z. B. anorganischer
Kolloide enthullt haben: Die Oberflache der Teilchen ist
mit lonen besetzt, die dem Kolloid die elektrische La-
dung erteilen und die sich analytisch, d. h. in ihrer Zu-
sammensetzung, von der Hauptmasse des Teilchens
unterscheiden lassen. Es ist klar, daR die Reaktions-
fahigkeit solcher Gebilde, so wie es die Erfahrung lehrt,
in hohem Mafe von der Natur der aufladenden lonen
abhangen muB, und daR sie, wenigstens vorerst, nicht
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so abgeleitet werden kann, als wenn wir die Lésung eines
Krystalloids vor uns hatten, das in der Bruttozusam-
mensetzung mit den Kolloidteilchen tbereinstimmt.
Aus den dargelegten Grinden mag es bedenklich
erscheinen, dem Studierenden, der sich Uber die physika-
lische Chemie der EiweiRkérper einen Uberblick ver-
schaffen will, das Buch von J. Loeb in die Hand zu
driicken. Wer aber einen gewissen Uberblick schon
besitzt oder selbst forschend tatig ist, der wird die
spannend geschriebene Darstellung mit besonderem
Genuf lesen und das von Julius Springer in gewohnt
vornehmer Weise ausgestattete Buch nicht aus der
Hand legen, ohne Uberaus reiche Anregung empfangen

zu haben. Richard Kuhn, Munchen.

EULER, H. v., Chemie der Enzyme, |I. Teil: Allge-
gemeine Chemie der Enzyme. 3. vollst, umgearb.
Aufl. Minchen: J. F. Bergmann 1925. 1X, 421 S.,
50 Textfiguren und 1 Tafel. Preis geh. 25,80, geb.
28 Goldmark.

Der erste allgemeine Band des Werkes liegt in
neuer 3. Auflage vor. Einteilung und Charakter des
Buches sind dieselben geblieben. Aber der gesamte
Stoff ist kritisch gesichtet und stark vermehrt (um
Uber 100 Seiten),'entsprechend der enormen Arbeits-
leistung der letzten 5 Jahre auf diesem heiBumstritte-
nen, in der Hauptsache immer noch problematischen
Gebiet.

Nach einer kurzen Einleitung, die das Gebiet der
Enzyme abgrenzt, und als ideales Ziel ,die exakte
Beschreibung der einzelnen Enzyme durch chemische
Formeln und durch die an den reinen Substanzen ge-
wonnenen charakteristischen Konstanten“ aufstellt,
folgt im ersten Kapitel eine Ubersicht Giber Darstellung,
Reinigung und quantitative Charakterisierung von
Enzympraparaten. Im folgenden Kapitel werden die
Begriffe der elektrolytischen Dissoziationsgleich-
gewichte fur Salze, schwache Basen und Sauren, fur
Wasser und fur Amphotere entwickelt, ebenso Disso-
ziationsrestkurve und Isoelektrischer Punkt erdrtert.
Daran schlieRt sich eine Ubersicht tiber die Eigenschaf-
ten von lonen in wésseriger Lésung und eine Erdrte-
rung des Gleichgewichtes zwischen mehreren Elektro-
lyten, mit seiner Anwendung in der Hydrolyse, in der
Theorie der Indikatoren und zur,,Pufferung“von Ldsun-
gen an. Damit ist die Grundlage gegeben, auf der als
Hauptinhalt des Kapitels die Enzyme als Elektrolyte
entwickelt werden.

Im folgenden Abschnitt ,Die Enzyme als Kolloide*
werden ebenso zunéchst die ndétigen Grundbegriffe der
Kolloidchemie erdrtert und abgeleitet, um daran das
fur die Enzyme und ihre Begleitstoffe Wichtige der
Kolloidchemie zu erdrtern (Molekulargewichtsbestim-
mungen, Schuttelinaktivierung, besonders Adsorption).

Die dann folgende ,Kinetik der Enzymreaktionen*
wird an einigen Beispielen fir einfache und fir zu-
sammengesetzte Reaktionen klargelegt. Besonders ist
auf die Zwischenverbindungen Enzym-Substrat und
auf die daraus abgeleiteten Folgerungen eingegangen.

Das 5. Kapitel gibt in sehr Ubersichtlicher Weise
eine reichhaltige Erérterung und Aufzdhlung der Akti-
vierungen und Hemmungen von Enzymreaktionen
(reversiblen und irreversiblen) in Vitro und in Zell-
verband durch Zuséatze, das sechste behandelt in ahn-
licher Weise den EinfluR von Temperatur und von
Strahlung.

Es folgt die Erdrterung der Gleichgewichte und
Endzustédnde bei enzymatischen Reaktionen. Im engen
Anschlu3 daran wird die Enzymatische Synthese be-
sprochen und eine reichhaltige Ubersicht Uber bisher
durchgefiihrte enzymatische Synthesen gegeben.

Besprechungen.
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Nach einer kurzen Besprechung der Warmeténung
und Energieumwandlung bei Enzymreaktionen folgt
ein ausfuhrliches Kapitel Uber die spezifische Wirkung
der Enzyme. Zum Schlufl wird die Enzymbildung in
der Zelle erortert.

Das Buch hat als Grundlage Vorlesungen, die der
Verf. seit Jahren auf diesem seinem eigensten Arbeits-'
gebiet halt. Voraussetzungen in Chemie und physika-
lischer Chemie sind nicht allzu groB. Fast stets ist die
Grundlage einer Erscheinung oder eines Gesetzes ab-
geleitet; wo notig, wird auf Spezialwerke und Lehr-
blicher zur genaueren Orientierung hingewiesen.

Uberall tritt die quantitative Behandlung der En-
zymreaktionen in den Vordergrund. Versuche und
Gesetze sind durch zahlreiche Tabellen und Kurven
erldutert. Hohere Mathematik ist nur an den ndtigsten
Stellen herangezogen.

Die Physikalisch-chemischen Gesetze sind nicht
Selbstzweck in dem Buch, sondern eins der Mittel,
um das Wesen der Enzyme und ihre stoffliche Natur zu
suchen. Uberall macht sich das Streben, in dieser
Richtung die Chemie der Enzyme zu fdrdern, fahlbar.

Das Buch wendet sich nicht nur an den Chemiker,
sondern Uberhaupt an den gebildeten Naturwissen-
schaftler der verschiedensten Richtungen, Es bietet
fur jeden, der sich Uber Enzymchemie und ihren
heutigen Stand orientieren will, einewillkommene, durch
seine Klarheit angenehme und fast leichte Lektire.

Man kann nur hoffen, dall die beiden folgenden
Teile auch recht bald erscheinen, um das Gesamtbild
der heutigen Enzymchemie in der Gbersichtlichen Form,
die der vorliegende x. Teil hat, zu vervollstdndigen.

B. Helferich, Greifswald.
KUHN, ALFRED, Kolloidchemie. Breitensteins

Repetitorien. Nr. 74. Leipzig: Johann Ambrosius

Barth 1925. VI, 122 S. und 11 Fig. Preis geh. 4,20;

geb. 4,70 Goldmark.

Wie der Verf. selbst ausfuhrt, muB der, welcher ein
Repetitorium benutzen will, sich bereits mit dem
Gegenstand in irgendeiner Form beschaftigt haben.
Eine Wissenschaft, wie die Kolloidchemie, setzt im
besonderen experimentelle Beschaftigung oder wenig-
stens den Besuch eines Experimentalkollegs voraus.
Unter dieser Voraussetzung hat der Verf. auch das Heft
geschrieben, in dem er in gedréangter Form unter Ver-
meidung grofReren Aufwandes von Mathematik die
allgemeine Dispersoidchemie und spezielle Kolloidchemie
behandelt, wobei er die modernsten Anschauungen mit-
verarbeitet und in sehr anerkennenswerter Weise tber-
holte, veraltete Ansichten beiseite 148t. Speziell da-
durch zeichnet sich das vorliegende Heft vor anderen
ahnlichen Zusammenfassungen vorteilhaft aus. Es ist
Uberhaupt erstaunlich, wie es dem Verf. gelungen ist,
auf weniger als 8 Bogen das ganze Gebaude der Kolloid-
lehre aufzurichten, ohne dabei irgendwie wesentliche
Bausteine zu vernachlédssigen oder aber im Plauderton
mancher ,Einfihrungen“ unbewiesene Behauptungen
vorzubringen.

Berichterstatter legte sich nur die Frage vor, fur
wen eigentlich das Repetitorium bestimmt ist? Flr
den Anfanger ist und will es nicht geschrieben sein,
fur den Vorgeschrittenen bringt es aber bei vollster
Anerkennung der pragnanten, meist sehr treffenden
Sprache zu wenig, ganz abgesehen davon, daR sich Verf.
bewul3t jeder Kritik fernhalt, wenn er sich auch ver-
schiedentlich als Schuler Wo. Ostwalds bekennt. Und
fur Laboratoriumsibungen besitzen wir in Wo. Ost-
walds ,Kleinem Praktikum der Kolloidchemie“ schon
einen ganz vortrefflichen Fuhrer!

Reitstotter, Berlin-Friedenau.
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VANINO, LUDWIG, Handbuch der praparativen
Chemie, i. Band: Anorganischer Teil. 3., vielfach
vermehrte Auflage. Stuttgart: Ferdinand Enke 1925.
XXI1V, 852 S. und 96 Abbild., 16,5 x 25 cm. Preis
geh. 36,60, geb. 39,60 Goldmark.

Die 1. und 2. Auflage dieses Werkes sind bereits
in dieser Zeitschrift 2, 39. 1914 und 11, 252. 1923, aus-
fuhrlich besprochen worden. Das Erscheinen einer
3. Auflage nach knapp 4 Jahren beweist, da das Buch
sich Freunde erworben hat und zu einem bewé&hrten
Hilfsmittel der Laboratoriumsarbeit geworden ist. Das
verpflichtet den Herrn Verf. zu weiteren Anstrengungen
und da er in der Vorrede zum Ausdruck bringt, dafl3 er
fur Verbesserungsvorschlage empfanglich ist, so mdgen
einige kritische Bemerkungen erlaubt sein. Es scheint
mir, als ob im Ganzen die neueste Literatur nicht aus-
reichend zu ihrem Rechte gekommen sei. Wenn auch
das Neuere nicht immer das Bessere ist, so mul doch
mindestens der Benutzer des Buches aufmerksam ge-
macht werden; beim Lithiumhydrid z. B. fehlt jeder
Hinweis auf wichtige Arbeiten aus den letzten Jahren
und demnach sind seine Eigenschaften unzutreffend
angegeben. Bei der Sulfomonopersaure ist es dem Verf.
entgangen, dal dies Praparat inzwischen von d’Ans und
Friederich in reiner Form dargestellt worden ist.
Die Céasiumverbindungen, deren Behandlung bereits
1913 in dieser Zeitschrift als wiinschenswert bezeichnet
wurde, fehlen noch immer. An 2 Stellen (bei v0s04
*«2Ha0, S. 677 und beim Thoriumnitrat, S. 760)
konnte ich feststellen, daR die Originalangaben der
Verf. miBverstanden und falsch wiedergegeben sind.
Es wirde mir keine Schwierigkeiten machen, diese
Beispiele zu vermehren; aber diese Hinweise werden
gentgen, den Verf. zu Uberzeugen, daB eine recht
grindliche Uberarbeitung erforderlich ist. Vielleicht
wirde es sich empfehlen, fur die kommende Auflage
eine Reihe von Spezialisten zur Mitwirkung heranzu-
ziehen. I. Koppel, Berlin-Pankow.
VORLANDER, D., Chemische Krystallographie der

Flussigkeiten. Kurze Anleitung zur Synthese und
Untersuchung polymorpher und krystallin-flissiger
Substanzen. Leipzig: Akademische Verlagsgesell-
schaft G. m. b. H. 1924. 90 S. und 61 mikrophoto-
graphische Abbild. 15 x 23 cm. Preis brosch.
12 Reichsmark.

Das vorliegende Buch, das die Ergebnisse langjahri-
ger Forschungsarbeit des Verf. enthalt, nimmt als
Ausgangspunkt die bei diesen Arbeiten festgestellten
Beziehungen zwischen Konstitution und Kkrystallin-
flussigen Eigenschaften. Diese lassen sich dahin zu-
sammenfassen, dal ein Molekil mdglichst geradlinig
und langgestreckt sein muf}, um in krystallin-flissiger
Form auftreten zu kénnen. Daraufhin zieht der Verf.
Schlusse auf die Konstitution solcher krystallin-flissi-
ger Verbindungen, deren Bau als nicht streng linear
angenommen werden kann, und die daher die krystallin-
flussigen Eigenschaften in weniger ausgesprochenem
MalRe zeigen. Danach sind Kohlenstoffketten nicht
linear, auch nicht spiralférmig, sondern zickzackférmig
gebaut; bei den Salzen hdherer Fettsduren wirken die
Kationen auf die Kette orientierend. Sauerstoff-,
Stickstoff- und Schwefelatom sind dem Kohlenstoff-
atom gleichwertig, also schlieBen deren Valenzrichtun-
gen einen Winkel ein und sind nicht, wie beim Queck-
silber, linear gerichtet. Den fur diese Forschungen er-
forderlichen Untersuchungsmethoden ist ein zweiter
Abschnitt gewidmet. Die Erscheinungsformen der
flussigen Krystalle werden in einer groBen Anzahl von
Mikrophotographien dem Leser vor Augen geflhrt.

W. Huckel, GOttingen.

Besprechungen.

Die Natur-
Lwissenschaftea

OBERHOFFER, PAUL, Das technische Eisen. Kon-
stitution und Eigenschaften. Zweite verbesserte und

vermehrte Auflage. Berlin: Julius Springer 1925.
X, 598 S., 610 Abb. im Text und 20 Tabellen.
17 x 25 cm. Preis 31,50 Goldmark.

Die erste, schnell vergriffene Auflage dieses Buches
umfaBte nur das schmiedbare Eisen, also nicht das
Gufeisen. Nachdem auch dieses jetzt in das Buch auf-
genommen worden ist, ist das Werk erst zu einem
wirklich fuhrenden auf dem Gebiete der Eisenkunde
geworden. Die Probleme werden mit der gleichen
Meisterschaft sowohl von der wissenschaftlichen, als
auch von der praktisch-technischen Seite aus behandelt.
Deshalb ist die Darstellung besonders lehrreich. Sie
fUhrt die zahlreichen, ihrem Wesen nach oft noch reich-
lich ungeklarten technischen Probleme auf ihren natur-
wissenschaftlichen Kern zurtick und ist in diesem Sinne
gleich bedeutungsvoll fir den Wissenschaftler, der
auch im Technischen das Prinzipielle sucht, und flr
den Praktiker, der nur mit Hilfe des Prinzipiellen das
praktische Problem meistern kann. In reichlichem MaRe
wird auf die Erfahrungen der allgemeinen Metall-
kunde und der physikalischen Chemie zuriickgegriffen.

Das Buch umfaBt das Gesamtgebiet des tech-
nischen Eisens. Es behandelt die Konstitution der
Legierungen des Eisens mit dem Kohlenstoff und mit
allen anderen Elementen, die in Frage kommen und
auf ihrer Grundlage die Eigenschaften dieser Legierun-
gen, ferner den EinfluR der Wé&rmebehandlung und
der Verarbeitung auf dieselben und zuletzt das Guf3-
eisen. Es umfaBt also auch das besonders wichtige
— und wenig geklarte Gebiet der Spezialstédhle und gibt
zum ersten Male eine eingehendere, kritisch-korrekte
Darstellung dieses Gebiets, in der das wirklich wissen-
schaftlich Erwiesene vom Vermuteten nichtern ge-
trennt wird. Das bekannte Buch von Mars Uber die
Spezialstédhle bringt dagegen neben groem, sehr wert-
vollem Material eine Fulle von theoretischen Speku-
lationen, die man nur als Spielereien bezeichnen kann.

Die Ausfihrung des Buches zeigt eine gewisse
Schwerfélligkeit der Disposition und einige kleine
technische Mangel, z. B. in der Art der Zitate. Bei der
grofRen Verbreitung, die es bereits gefunden hat und die
ihm zu wuinschen ist, ist es besonders wiinschenswert,
dal dasVerstandnis auch fiir weitere Kreise durch solche
AuRerlichkeiten nicht erschwert wird. Die nachste
Auflage wird wohl dazu Gelegenheit bieten. Die Dar-
stellung an und fir sich ist ausgezeichnet klar und
flieBend, von einer gleichmaRigen sachlichen Ausfihr-
lichkeit, die geniigend elementar ist, ohne popular
zu werden, und die dem Buche mit das Gepréage eines
klassischen Werkes gibt. Die Ausstattung ist vorzig-
lich.

DaR jeder Metallograph das Buch von Oberhoffer
lesen wird, ist selbstverstandlich. Aber auch allen
Kreisen, die sich so oder anders fiir das auRerordentlich
wichtige Gebiet des technischen Eisens interessieren,
ist es als das Standardwerk Uber das Eisen zu em-
pfehlen. G. Masing, Berlin.
RUGGLI, P., Praktikum der Farberei und Farbstoff-

analyse. Miunchen: J. F. Bergmann 1925. IX, 197 S.
und 16 Abbild. 15 x 23 cm. Preis geb. 12 Goldmark.

Wahrend an Lehrbiichern der Farbstoffchemie kein
Mangel herrscht, ist die rein wissenschaftliche Literatur
Uber Farberei und Farbstoffanalyse nicht sehr umfang-
reich. Ein reicher Stoff ist zwar in den seitens der In-
dustrie herausgegebenen Hand- und Musterbiichern
niedergelegt, aber sie sind naturgemé&R fir die tech-
nische Belehrung des Farbers bestimmt und zudem im
Buchhandel nicht erhaltlich. Bis vor kurzem war es da-
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her schwierig, auf die Fragen der Studenten nach einem
kleinen Buche eine befriedigende Antwort zu geben.

Das Bedurfnis, dem Anfanger ein solches in die Hand
zu geben, das er bei Ubungen aus dem Gebiete der Far-
berei der Textilfasern benutzen kann, ist aber groR.
Mit solchen Ubungen lernt der Student namlich erst
die farberische Bedeutung der einzelnen Farbstoffe
kennen, er sieht, dall die auf Grund chemischer Kon-
stitution gewahlte Einteilung sich durchaus nicht mit
den Farbstoffklassen nach féarberischen Gesichtspunkten
deckt und endlich erwirbt er fiir spatere eigene Arbeiten
die Féahigkeit, eine vorlaufige Prifung neuer Farbstoffe
selbst vorzunehmen.

Das RuGGLische Buch erfullt voll diese Anforde-
rungen. Im ersten Teil ist ausfuhrlich die Farberei
der tierischen und pflanzlichen Fasern behandelt,
Uberall ist die Farbstoffchemie zu ihrem Rechte ge-

Zuschriften. — Botanische Mitteilungen.
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kommen, so daB die Darstellung weit mehr als eine
bloBe Aneinanderreihung der Farbevorschriften bietet.
Dies ist erklarlich, weil der Verf. von Hause aus Chemi-
ker ist und sein Buch auf Grund eigener Lehrerfahrung
geschrieben hat.

Der zweite Teil, die Farbstoffanalyse gibt die Md&g-
lichkeit, sowohl Farbstoffproben in Substanz wie auch
fertige Auffarbungen der in Rede stehenden Farbstoffe
zu bestimmen. Hier kann es sich entweder um eine
rohere Zuteilung zu einer Klasse handeln oder auch um
die ldentifizierung des Farbstoffes mit einem schon
bekannten. Beide Féalle kommen bei Ruggli zur Be-
sprechung.

So darf dem Buche ein uneingeschranktes Lob ge-
spendet werden, da es nach Anlage und Darstellung
den weitestgehenden Anspriuchen gerecht wird.

F. Mayer, Frankfurt a. M.

Zuschriften.
Der Herausgeber héalt sich fir die Zuschriften nicht fir verantwortlich.

Kapillare Hohlrdume.

(Bemerkung zuH. Fischer: ,Eigenschaften organischer
Kolloide".)

Herr H. Fischer gibt in dieser Zeitschr. (14, 4, 18,
S. 391. 1926) seine Auffassung Uber die Konstitution
der Gele wieder, die er als einphasige und nicht als
zweiphasige Systeme ansieht. Hierzu bringt er kurz
seine physikalischen und physiologischen Beweise.

Unter der Annahme, dal seine Auffassung richtig
ist, scheint mir damit zunéchst nicht viel gewonnen,
wenn nicht gleichzeitig die Ansichten Uber die Quer-
schnittsformen der Capillaren revidiert werden. Ich
zeigte in meinen Arbeiten (Kolloid-Zeitschr. 35, 76.
1924; 36, 65. 1925; 37, 10. 1925; 38, 232. 1926), daR
man zu grundverschiedenen Resultaten tber Capillari-
tat gelangt, wenn man die Eigenschaften von Hohl-
rdumen mit unrunden statt wie bisher mit kreisrunden
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Ozeanische Zuge im Pflanzenkleid Mitteleuropas
ist der Titel einer Studie von K. Tro11 (in Drygalski-
Festschr. 1925, 307—335), in der Verf. den gesamten
Laub- und Mischwaldbereich Europas, der schlieBlich
mit der russischen Eichenregion gegen den sidlichen
Ural hin auskeilt, als im weitesten Sinne ozeanisch
beeinfluBt anspricht. Innerhalb dieses groBen Bezirkes
sind naturgemaR mannigfache Abstufungen zu unter-
scheiden, wie auch umgekehrt die kontinentalen Ein-
flusse gegen den Ozean nur ganz allmé&hlich verschwin-
den. — Dann ist zu zeigen, wie sich solche ozeanischen
und kontinentalen Zuge im Pflanzenkleid Mitteleuropas
gegenseitig durchdringen, und wie sie dabei von den
klimatischen und Bodeneinflissen beherrscht sind.
Den Ausgangspunkt bildet dabei der Versuch einer
Gliederung der ozeanischen (Verf. gebraucht diese und
nicht die gewohntere Bezeichnung ,atlantisch") Floren-
bestandteile. Es ergeben sich dabei 3 groRe Gruppen,
1. die atlantische von rein westlichem Areal, 2. die
atlantisch-mediterran-montane von westlicher und
studlich-montaner Verbreitung und 3. die atlantisch-
subarktische; innerhalb jeder derselben lassen sich
eine euozeanische und eine subozeanische Untergruppe
unterscheiden. Atlantisch-euozeanisch sind z. B. von
bekannteren Arten die Glockenheide (Erica tetralix)
und der Heckensame (XJlex europaeus), atlantisch-

Querschnitten untersucht. Dann tritt der Quer-
schnittsdurchmesser in den Hintergrund und eine solche
Fille von Médglichkeiten ersteht plétzlich, dal man
um die schlieBliche Beantwortung von Fragen, wie sie
H. Fischer zusammenstellt, zunachst weniger besorgt
ist als um die Madoglichkeit, alle neuen Ergebnisse
richtig zur Anwendung zu bringen und exakt auszu-
drucken. Diese Capillaritatsfragen liegen also sehr viel
komplizierter als es zunédchst den Anschein hat und
es ist mit Erklarungen wie ,,zu engen Interstitien*
und ,viele Male grofer* durchaus nicht getan. Nur
vollige Beherrschung dieses Gebietes wird exakte
Antworten geben. Es kann daher jetzt noch gar nicht
an eine Beantwortung dieser Fragen gegangen werden,
da unsere Anschauungen dafir noch nicht reif sind.

Hamburg, Hygienisches Institut, den 21. Juli 1926.
Karl Schultze.
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subozeanisch u. a. der Besenginster (Sarothamnus
scoparius) und der rote Fingerhut (Digitalis pur-
purea). Die Vertreter der zweiten Gruppe dringen
im Mediterrangebiet weit nach Osten vor, halten sich
hier aber vorwiegend oder ausschlieBlich an den Berg-
wald der submontanen, montanen und subalpinen
Lagen; euozeanisch ist hier z. B. die Stechpalme
(llex aquifolium), wahrend als subozeanisch u. a. die
Rotbuche (Fagus silvaticd), die Stieleiche (Quercus
sessiliflora) und der Efeu (Hedera helix) gelten kdnnen.
Wahrend hier durch Formen mit groRerem Warme-
bediirfnis ein ganz allmé&hlicher Ubergang zu dem rein
mediterranen Florenelement hergestellt wird, verbreiten
sich dieviel weniger zahlreichen Arten der atlantisch-sub-
arktischen Gruppe (euozeanisch z.B. der Gagelstrauch,
Myrica gale, subozeanisch das Brachsenkraut, lsoetes
lacustris) von ihrem nordatlantischen Areal aus zu-
gleich im subarktischen Europa und besitzen vielfach
eine zirkumpolare Verbreitung. Der Typus der sommer-
grinen Walder stellt, abgesehen von den héheren Ge-
birgen, von lokal bedingten Fohrenwaldgebieten und
von kinstlichen Eingriffen, bis an die Ozeankuste die
herrschende Formation dar; er erhalt mit zunehmen-
der Ozeanitat durch das Hinzukommen einiger lorbeer-
blattriger Holzarten, als deren Vertreter Verf. neben
der Stechpalme auch Tanne und Eibe bezeichnet,
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einen besonderen Zug. — Fur die feuchtesten Kusten-
striche der kiihlgeméaRigten Zone, aber nur auf nahr-
stoffarmen Bo6den, stellen die Strauchheiden eine
leitende Formationsgruppe dar. Dagegen ist es nicht
angangig, die Pflanzen der Salzwiesen und der Dinen
wegen ihrer Kistentreue ohne weiteres als ozeanisch
zu bezeichnen; ihr Vorkommen ist zunédchst nur durch
die Beschaffenheit des Bodensubstrates, aber nicht
durch den ozeanischen Klimacharakter bedingt. —
Im zweiten Hauptteil werden nun vom Verf. die Ver-
breitungsverhéltnisse dieser ozeanischen Flora und
Vegetation in Mitteleuropa in groBen Ziigen geschildert,
zuné&chst fur die norddeutsche Tiefebene und die Heide-
landschaft nebst den Ausléaufern der letzteren, von
denen die Heideinsel in der Lausitz (bei Hoyers-
werda usw.), Ostlich bis Uber die Neisse reichend, ein
besonders interessantes Phanomen darstellt; das-
selbe muRB seine Ursache in lokalklimatischen Verhalt-
nissen haben, neben denen auch die Bodenverhélt-
nisse (tiefgriindige Diluvialsande) eine begunstigende
Rolle spielen; ob aber Verf. diese richtig deutet,
wenn er nicht mit Graebner eine Erhdhung der
Niederschlage, sondern nur eine Beeinflussung des
Lokalklimas durch die Teiche und Moore als maR-
gebend ansieht, erscheint dem Ref. zweifelhaft, da
man dann doch im Gebiete der PreuBischen Seenplatte
ostlich der Weichsel eine solche Beeinflussung des ort-
lichen Klimas im ozeanischen Sinne erst recht erwarten
sollte, wofur aber die Vegetation keine Anzeichen
enthélt. — Andere Sammelpunkte fiur Heidepflanzen
sind ferner die bayerische Oberpfalz, das Gebiet von
Budweis-Wittingau in Boéhmen und die frankische
Keuperplatte. Innerhalb der mitteldeutschen Wald-
gebirge, deren Klimacharakter nach Feuchtigkeits-
verhéltnissen und Temperaturverteilung vom Verf.
als dem ozeanischen nahe verwandt angesehen wird,
findet sich, abgesehen von der Buche und ihrem An-
hang, das vornehmliche Entwicklungsgebiet einer
Gruppe von ozeanischen Bergwaldpflanzen, als deren
Typ der rote Fingerhut gelten kann; ferner birgt das
Buntsandsteingebirge des Spessart eine ganze Reihe
euozeanischer Arten an isolierten Vorpostenstandorten.
In den Alpen fehlt das eigentliche atlantische Element,
auch in seiner subatlantischen Erweiterung mitsamt
der montanen Gruppe so gut wie vollstdndig; dagegen
erfahren ozeanische Typen aus der atlantisch-mediter-
ran-montanen Gruppe am ndérdlichen und sudlichen
Alpenrand eine besondere Beglinstigung, und auch der
Alpenfohn als lokaler Klimabeherrscher ist fir ozea-
nische Pflanzen von sidlicher Verbreitung durch
seinen mildernden EinfluR hochst forderlich. In
Mitteleuropa sind die meisten sidlich-ozeanischen
Pflanzen nur bis in das sudwestliche Deutschland vor-
gedrungen, im westlichen Europa aber dehnen sie ihr
Gebietweiter nach Norden aus;in gleicher Weise dringen
viele mediterrane Pflanzen, die fir das Gebiet des Rheins
und seiner Nebentaler stdwestliche Talwanderer dar-
stellen, unter dem EinfluR des milden Kustenklimas
bis England und Irland nach Norden vor. — Wie aus
dieser kurzen Inhaltsangabe hervorgeht, halt sich die
Darstellung des Verf.s vorwiegend an die groflen Ziige
der Vegetationsdecke und Pflanzenverbreitung und
deren Bedingtheit durch die klimatischen Faktoren;
die vielfachen Komplikationen des Verbreitungsbildes
kommen deshalb nicht immer voll zu ihrem Recht. Auch
bedeutet es wohl eine etwas zu einseitige Betonung
eines einzelnen Gesichtspunktes, wenn Verf., abgesehen
von dem Mittelmeergebiet, den kontinentalen Steppen-
gebieten und dem nordeuropéaischen Nadelwaldgebiet,
fur die Vegetationsgliederung Europas nur den eu-
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ozeanischen (Stechpalmenregion), den subozeanischen
(Rotbuchenregion) und euryozeanischen (Eichenregion)
Bereich zugrunde legt; man darf doch wohl die nach
Osten zu sich immer starker geltend machenden &stlich-
kontinentalen Einflisse nicht gegeniber den ozeani-
schen und subozeanischen ganz in den Hintergrund
drangen. Manche Ansichten des Verf.s stehen und
fallen mit seiner Grundvoraussetzung, dall die Aus-
breitung der betreffenden Arten im groBen heute als
abgeschlossen zu betrachten sei.

Neuere Arbeiten zur Pflanzengeographie von Schles-
wig-Holstein. Aus einem Kreise junger Forscher, die
sich in Kiel zu einer pflanzengeographischen Arbeits-
gemeinschaft zusammengeschlossen haben, liegen ver-
schiedene Arbeiten vorl), denen manches Interessante
zu entnehmen ist. Mehrere beschaftigen sich mit den oft
genannten Eichenkratts, jenen fir die Geestlandschaft so
Uberaus bezeichnenden krippeligen Buschwaéldern, deren
Physiognomie sich dadurch so auffallig von der anderer
Walder unterscheidet, daR selbst in der Mitte die dltesten
Baume mit ihren knorrigen und von Grund auf beéste-
ten Stdmmen sich kaum Uber 5 m erheben und die ge-
samten Holzgewachse besonders am Rande ein fast
undurchdringliches Dickicht bilden, so daB sich die
Kratts aus der Ferne gesehen wie uhrglasférmige,
nach Osten zu steiler abfallende Wd&lbungen erheben.
Trotz ihres urwalddhnlichen Eindruckes verdanken
die Kratts ihren Habitus in erster Linie menschlichen
Einflissen, namlich dem immer sich wiederholenden
Abholzen mit nachfolgender Erneuerung aus Stock-
ausschlag; daneben sind aber auch klimatische Ein-
flusse im Spiele. Die offenen Flachen sind dem West-
winde schutzlos preisgegeben und daher steigen die
Triebe nicht in die Hohe, sondern kriechen auf dem
Boden entlang und lassen flache ausgebreitete Blsche
entstehen, die sich in langsamem Wachstum er-
héhen. Das am weitesten nach Westen vorgeschobene
Kratt ist nach Christiansen noch 3 km von der Nord-
see entfernt, im Zeichen daftir, daR auch hier eine kli-
matische Grenze des Waldes gegeben ist. Im Gehdlz-
bestand ist die Stieleiche durchweg vorherrschend;
daneben finden sich Espe, Birke, Faulbaum und als
recht bezeichnende Erscheinung der Wacholder, der
dem Waldlande des Ostens fehlt und den Emeis nicht
als eine urspriunglich auf der offenen Heide oder im
Laubwald heimische, sondern als ausgesprochene
Kiefernwaldpflanze ansieht. Sehr charakteristisch ist
ferner das Fehlen der Buche, deren Westgrenze &stlich
von dem Krattgebiet verlauft. Diese Erscheinung
kann nicht auf menschlichen Eingriffen beruhen;
denn es fehlen den Kratts auch die Charakterarten der
Buchenwalder; sie sind auch den vereinzelten Hoch-
waldungen, die in der Eichenzone noch vorhanden
sind, fremd. Die Bodenflora der Kratts ist meist
durch Einférmigkeit und Artenarmut gekennzeichnet;
es kommt auch nur selten zur Ausbildung von

2) Christiansen, Werner, Beltrage zur Pflanzen-
geographie Schleswig-Holsteins, Allg. botan. Zeitschr.
26/27, 3—10. 1925. — Christiansen, Willi, i. Von
Baumen und Waldern im Kreise Husum. ,Nord-
elbingen” 3, 39—62. 1924; 2. Die Eichenkratts Schles-
wig-Holsteins, Ber. d. dtsch. botan. Ges. 43, 229 —235.
1925. — Emeis, W., Die schleswigschen Eichenkratts.
,Nordelbingen" 4, 250—293. 1925. — K olumbe, E.,
Vegetationsverhéltnisse der Inlanddinen Schleswig-
Holsteins. Ber. d. dtsch. botan. Ges. 43, 278—292.
1925. — K oppe, F., Vegetationsverhéltnisse und Flora
der Oldesloer Salzstellen. Mitt. d. geogr. Ges. u. Natur-
hist. Mus. Llubeck 2. Reihe, 30. 61 —78. 1925.
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deutlichen Elementarassoziationen, weil infolge der
immer sich wiederholenden menschlichen Eingriffe
die Vegetation nicht zu einem gewissen Gleichgewichts-
zustande gelangt. Auf diese Eingriffe ist es auch
zurickzufihren, daB neben der Eichenwaldflora auch
die Heideflora erfolgreich einzudringen vermag. Immer-
hin finden sich aber einige seltene Arten, die der
Waldlandschaft Ostholsteins und der offenen Heide
fremd sind, wie das Leinblatt (Thesium ebracteatum),
die beiden Graslilienarten (Anthericum Liliago und
ramosum), der blutrote Storchschnabel (Geranium
sanguineum) u. a. m. Es sind das Pflanzenarten von
vorwiegend mehr sudlicher und suddéstlicher Verbrei-
tung, die sonst ihre Nordwestgrenze schon in der Sud-
ostecke Schleswig-Holsteins finden, so dall ihr Vorkom-
men in den Kratts mit ihrem eigentlichen Verbreitungs-
gebiet in keinem Zusammenhang mehr steht. Aller
Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich um Reste einer
friheren ausgedehnteren Verbreitung; die glnstigeren
Belichtungsverhéltnisse in den Kratts haben eine Er-
haltung jener Arten ermdglicht, wahrend sie im Osten
durch die Buche verdrangt wurden. Nun ist die Buche
in der subatlantischen Zeit zum herrschenden Wald-
baum geworden; die Kratts stellen somit Reste einer
Waldform dar, in der die Weiterentwicklung zum
Buchenwald nicht stattgefunden hat, die aber bis zu der
borealen Kiefernzeit zuriickreicht. Die Klimaverschlech-
terung der atlantischen Zeit, die sich in der schleswig-
holsteinschen Landschaft besonders bemerkbar machen
mufRte, weil diese durch das Vorricken der Nordsee
in den Bereich der sturmischen, feuchten Westwinde
geriet, fuhrte auf der Geest im Zusammenhang auch
noch mit der dadurch bedingten Bodenverschlechterung
einen Rickgang des Waldes herbei, so dal spéater die
Krattgebiete wegen ihrer isolierten Lage in der Heide
und wegen der Ungunst ihrer Klima- und Boden-
verhéltnisse vor dem Eindringen der Rotbuche be-
wabhrt blieben. Dall die Rotbuche noch im Vordringen
begriffen ist, ergeben tbrigens auch die Beobachtungen
von Christiansen in den Bauernwéldern im Sidden des
Kreises Husum, die infolge der weniger intensiven Forst-
wirtschaft noch einen ziemlich urwichsigen Charakter
tragen, und in denen Eiche und WeiRbuche unter den
dlteren Baumen eine hohere Frequenz als unter den
jungeren besitzen, wahrend im Nachwuchs die Rot-
buche bei weitem Uberlegen ist. Auf ein hohes Alter
dieser Walder 1aRt auch die RegelmaéaRigkeit in der Aus-
bildung der Bodendecke schlieBen, aus der Verf. im
ganzen 27 Elementarassoziationen beschreibt, d. h. Be-
stande, in denen eine Art vorherrscht und die mit ihren
wesentlichen Bestandteilen immer wiederkehren. Diese
Gesellschaften kommen zwar zumeist auch in den
Waldern Ostholsteins vor, aber in wesentlich anderen
Hé&ufigkeitsverhaltnissen. Insbesondere ist die Gesell-
schaft der geschlangelten Schmiele (Aira flexuosa), die
im Kreise Husum groRe Flachen bedeckt, im Osten
recht selten. — Auf Fragen, die mit dem nacheiszeit-
lichen Klimawechsel Zusammenhangen, sieht sich auch
K otumbe bei seinen Studien Uber die Binnendiinen
Schleswig-Holsteins gefuhrt. Die Bildung derselben
dirfte in die boreale, im wesentlichen mit der Ancylus-
zeit sich deckende wérmere und trockenere Periode
fallen. Die mit der Litorinasenkung einsetzende Ande-
rung der Windrichtung von Osten nach Westen wurde
nicht nur fur die Gestalt oder richtiger Formlosigkeit
der Inlanddiinen bestimmend, sondern auch die mit
der Ansiedelung des Heidekrautes zusammenhéngende
Ortsteinbildung gehért dem Verf. zufolge jener Zeit
eines atlantischen Klimas an, wahrend mit der sub-
borealen Zeit des Grenzhorizontes die Ortsteinbildung
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aufhorte. Durch Windbriche wird die Vegetations-
decke in den Inlanddinen héaufig zerstort, und es ent-
stehen bloRBgelegte Sandflachen, die sich zum Studium
der fortschreitenden Vegetationsentwicklung gut eignen.
Verf. berichtet eingehend Uber seine auf diese Sukzes-
sionsverhéltnisse beziglichen Beobachtungen. Uber
die von Calamagrostis arenaria und Aira flexuosa be-
herrschte Grasheide wird im allgemeinen das Klimax-
stadium der Callunaheide wieder gewonnen, sofern
nicht durch Flechten die normale Entwicklung ge-
stort wird. — Die Mitteilungen Koppes Uber die in der
Umgebung von Bad Oldesloe im Kreise Stormarn
gelegenen Salzstellen sind besonders dadurch wertvoll,
daB auch die bei binnenldndischen Salzstellen bisher
wenig beachtete Mikroflora eingehend beriicksichtigt
wird. Unter den Blitenpflanzen finden sich 9 halo-
bionte, d. h. nur auf salzhaltigen Béden vorkommende,
und 13 halophile, d. h. Salzstellen bevorzugende Arten,
die pflanzengeographisch insofern keine Uberraschung
bedeuten, als sie samtlich auch an den Kisten der Ost-
und Nordsee Vorkommen; schwerer verstandlich, nach
Ansicht des Verf. freilich nur Zufélligkeiten bei der
Samenausstreuung zuzuschreiben, ist die Tatsache,
daB zahlreiche an den Kusten auftretende und auch
weiter im Binnenland sich wieder findende Halophyten
an den Oldesloer Salzstellen fehlen. Unter den Algen
sind Arten von Vaucheria, welche oft dicht verfilzte
Massen in den Salzgrédben bilden, und von Entero-
morpha besonders charakteristisch; sehr reich ist die
sapropelische Lebewelt entwickelt, welche gerade in
den unter EiweilRfaulnis absterbendenVaucherienmassen
zusagende Lebensbedingungen findet, und in welcher
farblose Schwefelbakterien sowie Purpurbakterien
und daneben auch Cyanophyceen und Flagellaten eine
Rolle spielen. — Die Studie von Werner Christian-
sen endlich bezieht sich auf jene Arten, deren Ver-
breitung in Schleswig-Holstein ganz oder vorzugs-
weise auf den stdoéstlichen Teil beschrankt ist; mit
insgesamt 179 von 1060 Uberhaupt indigenen Arten
machen dieselben zahlenmaRBig einen nicht unerheb-
lichen Teil der Flora aus, und ihr Verbreitungsbild
bedingt es, dal auf einem verh&ltnismaRig engen Gebiet
sich zahlreiche in SW-NO-Richtung verlaufende Ver-
breitungsgrenzen zusammendrdngen. Aus der Uber-
einstimmung dieser Grenzen mit gewissen klimatischen
Linien kann nach Ansicht des Verf. ein rein klimatisch
bedingter Grenzverlauf nicht abgelesen werden, da
die Klimafaktoren, wie ja durch vielfache Erfahrungen
bekannt und auch durch seine eigenen Messungen be-
statigt, auf engstem Gebiete erheblich schwanken
kénnen; die Frage nach einer etwaigen Bedeutung des
Klimacharakters wird hierbei allerdings nicht berthrt.
Auch Beziehungen zur Kiefer im Sinne der H8cKschen
Theorie der Kiefernbegleiter sind kaum anzunehmen,
und ebenso wenig vermochte Verf. einen Zusammen-
hang mit den Bodenverhaltnissen aufzufinden. Verf.
halt es daher fur das wahrscheinlichste, daB jene Arten
zum groBen Teil noch nicht die Maximalausdehnung
ihres Areals erreicht haben, es sich also um eine ,un-
vollendete Wanderung“ handelt. Die besondere Be-
gunstigung Sudostholsteins leitet Verf. teils aus den
glnstigen Besiedelungsmadglichkeiten, die das einen
breiten Raum einnehmende Sandurgebiet darbietet,
und teils aus dem Fehlen der Buche her, die einen
Charakterbaum der kuppigen Grundmoranenlandschaft
darstellt, teils aus der Bedeutung der in Sudostholstein
entspringenden Elbnebenflisse fur die Pflanzenaus-
breitung und aus der Lage des Gebietes, die es Uber-
haupt zum Einfallstor in die cimbrische Halbinsel
macht.
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Zur Kenntnis der Flora in der Provinz Grenz- fach grolRere Gebiete Finnlands, die hinsichtlich der

mark Posen-WestpreuBen haben F. Koppe und be-
sonders R. Frase eine Anzahl dankenswerter Bei-
tragel) geliefert. Besonders zu begrifBen ist eine Zu-
sammenstellung aller bisher aus dem Gebiet bekannt
gewordenen Standorte seltenerer oder pflanzengeo-
graphisch bemerkenswerter Pflanzenarten und eine
durch ein Literaturverzeichnis erganzte Ubersicht
Uber die Geschichte der floristischen und pflanzen-
geographischen Erforschung des Gebietes. Die ande-
ren Beitrdge enthalten Vegetationsschilderungen von
ausgewdhlten, durch den Reichtum ihrer Flora oder
durch das Vorkommen einzelner Arten besonders be-
merkenswerten Ortlichkeiten. Es ist den Verff. ge-
lungen, nicht nur die Kenntnis der Verbreitung der
Arten zu erweitern, sondern auch manche neue auf-
zufinden, die aus jener Gegend noch nicht bekannt
waren. Besonders bemerkenswert sind einige Glazial-
relikte darstellende Arten, insbesondere Salix myr-
tilloides und Carex heleonastes, von denen die letztere
Segge bisher im nordostdeutschen Flachland nur &st-
lich der Weichsel und auch die Heidelbeerweide erst
aus Moosmooren der Tucheier Heide bekannt war,
ferner der ,Moorkdnig“, Pedicularis Sceptrum Caro-
linum, und das zierliche Alpenwollgras, Eriophorum
alpinum, letzteres zum ersten Male im Gebiet der
einstigen Provinz WestpreuBen gefunden. Zu den be-
merkenswerten Funden gehdrt ferner die in der nord-
deutschen Tiefebene &uBerst seltene VogelfuR-Segge
(Carex ornithopoda) und auch das Vorkommen der
seltenen Rotalge Hildenbrandia rivularis in einiger-
maBRen schnellflieBenden Bé&chen stellt ein Novum flr
das ostliche Deutschland dar; auch aus der Moosflora
der Moore sowohl wie der Waldschluchten und der erra-
tischen Blécke werden eine groBe Anzahl interessanter
Funde mitgeteilt.

o Pflanzengeographische Betrachtungen Uber den
Alandischen Scharenarchipel bringt eine Arbeit von
A. Paimgren (Die Artenzahl als pflanzengeographischer
Charakter, sowie derZufall und die sakulare Landhebung
als pflanzengeographische Faktoren, Fennia 46, Nr. 2.
1925). Im Mittelpunkt des ersten Teiles der Arbeit
stehen Betrachtungen Uber die Bedeutung der Arten-
zahl als pflanzengeographischer Charakter. In der
Tat ist ja die Zahl der Arten ein Charakter, der
leicht hinter ihrer qualitativen Natur zuricktritt und
dessen Ermittelung schon im Hinblick auf die Be-
grenzung der systematischen Formen, ferner wegen
der Anspriche an die Exaktheit der Florenkenntnis
u. a. m. nicht unerhebliche Schwierigkeiten bereitet, der
andererseits aber auch als Exponent fur mancherlei
bedeutungsvolle pflanzengeographische Verhaltnisse
(Einwirkung von Faktoren klimatischer und topo-
graphischer Natur, Ausbreitungsbedingungen, geo-
logische und geographische Verhaltnisse) gelten kann.
Fir Aland berechnet Verf. die Zahl der urspringlichen
Arten auf 650, wobei in den kritischen Gattungen
Hieracium und Taraxacum eine Reduktion auf wenige
kollektive Typen vorgenommen wurde. Diese Zahl ist
bei einem Landareal von nur 1426 gkm fir nordische
Verhaltnisse bemerkenswert hoch; denn andere, mehr-

J R. Frase: Verhandl. d. botan. Ver. d. Prov.
Brandenburg 66, 1—4. 1924; Mitt. Uber Naturdenk-
malpflege i. d. Prov. Grenzmark Posen-Westpreullen
1, 10—15. 1924;' Ber. d. westpreul3. botan.-zool. Ver.
45/46, 16 —20. 1924; Grenzmark. Heimatbl. 1, H. 4.
1925. — F. Koppe: Grenzmark. Heimatbl. 1925, H. 2;
Mitt. UOber Naturdenkmalpflege i. d. Prov. Grenz-
mark Posen-WestpreuRen 2, 45—s55. 1926.

allgemeinen Bedingungen des Pflanzenlebens an Aland
erinnern, haben nur eine anndhernd gleich hohe oder
sogar eine geringere Artenzahl aufzuweisen und die
3158 gkm groRe Insel Gotland zahlt auch nur gegen
700 Arten. Es erhebt sich naturgemaB die Frage,
aufwelche Ursachen diese relative Beglinstigung Alands
zuruckzufihren ist. Eine gewisse Rolle spielt dabei
wohl das milde insulare Klima und die wechselvollen
Standortsverhéltnisse. Von Wichtigkeit ist daneben
vor allem der Umstand, daR Aland sehr offen fir
eine sidwestliche, von Sud- und Mittelschweden aus-
gehende Einwanderung liegt, und in der Tat hat es
die Hauptmenge seiner so reichen Laubwiesenvege-
tation von dorther erhalten; und wenn eine Reihe von
Arten, die auf Aland Vorkommen, im tbrigen Finnland
fehlen oder aufRerst spérlich sind, so liegt das teils an
der bedeutenderen Entfernung des letzteren von den
Verbreitungszentren, teils aber auch daran, daR andere
Arten die geeigneten Bdden vorher in Besitz genommen
hatten, ohne daR also klimatische oder sonstige Stand-
ortsverhaltnisse als AusschlieBungsgrund in Frage zu
kommen brauchen. Das nyldndische Kustengebiet z. B.
hatte am meisten Aussicht, in erster Linie Arten aus
dem benachbarten Binnenlande zu erhalten, wahrend
Aland fiir eine Besdung mit gegeniiber den westlichen
Einwanderern konkurrierenden Arten von dieser Seite
her weit weniger vorteilhaft liegt. Im gleicher Sinne
beginstigend wirkt die sékulare Landhebung, die auf
Atand seit etwra 4000—6000 Jahren mit ziemlich
gleichbleibender Geschwindigkeit (0,5—0,6min 100 Jah-
ren) vor sich geht und durch die der Vegetation sukzes-
sive neues Land in nicht unbetrachtlichem Ausmale
zur Verflgung gestellt wird; gerade diese niedriger lie-
genden Bodenstrecken sind es, auf denen dank dem
fruchtbaren, noch wenig ausgelaugten Boden die arten-
reiche Laubwiesenvegetation vorzugsweise sich ent-
wickelt findet. Endlich ist auch die Scharenland-
schaftsnatur in Verbindung mit der Hebung des
Landes fur den Artenreichtum gerade der Kusten-
areale von Bedeutung und auch der mosaikartig
zersplitterte Landschaftscharakter mit seinen viel-
fachem Wechsel unterworfenen Standortsverhéltnissen
stellt einen wirksamen Faktor dar. — Das letzte Ka-
pitel der Arbeit endlich enthalt Betrachtungen uber
den Zufall als pflanzengeographischen Faktor. Verf.
geht davon aus, dalR jede Verbreitungserscheinung
das Resultat eines Zusammenspiels von zahlreichen
wirksamen Kréften darstellt und daR in diesem
Komplex zwar jeder Faktor fur sich seinen EinfluR
auslUbt, daB aber nur bei einem bestimmten Zusammen-
wirken von allen die noétige Voraussetzung zu einem
gewissen bestehenden Verhalten gegeben ist. Wie aber
dieses Ineinandergreifen im einzelnen Falle geschieht,,
148t sich sehr oft nicht voraussehen; es stellt also
wenigstens nach dem derzeitigen Stande der Kennt-
nis nicht etwas in jedem seiner Details gesetzlich
Bestimmbares dar. Das Zuféllige liegt also nicht in
dem Wirken der Faktoren an sich, sondern nur in der
Art bzw. dem Zeitpunkt des Zusammenspiels der
wirksamen Faktoren. Dal derartiges in der Tat, wie
Verf. durch Beispiele aus der Laubwiesenvegetation
erlautert, bei der Entwicklung der verschiedenen
Pflanzengesellschaften, bei der Bewachsung der ein-
zelnen Standorte und ebenso auch bei der Ausbildung
der Flora und Vegetation groBerer Gebiete eine im
einzelnen freilich schwer abschatzbare Rolle spielt,
kann keinem Zweifel unterliegen; wenn z. B. eine
seltene Art an einem gewissen Standort vorkommt,
in benachbarten ganz &hnlichen fehlt, so hat sicher ein
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glucklicher Zufall dabei mitgewirkt, dal es ihr Uber-
haupt gelungen ist, sich in der betreffenden Gegend einen
Platz zu erobern, und ein Zufall ist es auch, daR dieser
Siedelplatz gerade der betreffende und nicht irgendein
anderer geworden ist. Etwas &hnlich Zufélliges haftet
ja oft auch dem Auftreten von Relikten an, und ebenso
ist in der neueren pflanzensoziologischen Literatur mehr-
fach betont worden, daB es bei der Besiedelung neuer
Standorte oft vom Zufall abhangig ist, welche von
mehreren an sich ©6kologisch in gleicher Weise dazu
befahigten Arten zuerst anlangt und dadurch vor ihren
Konkurrenten einen Vorsprung erreicht, der es ihr
ermdoglicht, in der sich ausbildenden Pflanzengesell-
schaft eine herrschende Stellung zu gewinnen. Auch
das nicht ganz selten zu beobachtende Fehlen von Arten
an einzelnen ihrer Natur sonst zusagenden Ortlichkeiten
gehort in die Kategorie dieser Erscheinungen. Infolge
des Lmstandes, daR es der Pflanzengeographie in
vielen Fallen gelungen ist, gesetzméaRige Beziehungen
nachzuweisen, wo friher Verwirrung zu herrschen schien,
hat man sich manchmal verlocken lassen, fiir beinahe
jede Verbreitungserscheinung einen positiven Er-
klarungsgrund geben zu wollen; dem gegenuber kann
es nur als verdienstlich bezeichnet werden, wenn Verf.
die Bedeutung des Zufalles als eines in weitem Um-
fange wirksamen Faktors hervorhebt.

Die flechtenreichen Zwergstrauchheiden
tinentalen Sudnorwegen, und zwar im Gebirgsstocke
des Tron, behandelt eine Arbeit von Du Rietz
(Svenska véaxtsociol. séllkapets shandl. 4. 1925). Die
Schilderung der in Frage'’kommenden Assoziationen
bietet manches Interessante, zumal die Zwergstrauch-
heiden zu den wichtigsten Formationen der skandi-
navischen Gebirgskette gehdren. Der eine Gipfelhdhe
von 1667 m erreichende Tron liegt im kontinentalsten
Gebiete von Sudnorwegen, wo die jahrliche Nieder-
schlagsmenge in der Talsohle weniger als 400 mm und
in einer Héhe von 1000 m etwa 600 mm betragt;
die unteren Teile des Berges bestehen aus Tonglimmer-
schiefern, wéhrend die oberen aus einer bedeutend
kalkreicheren Olivingabbro bestehen, so dal eine An-
zahl von Kalkpflanzen, darunter Dryas octopetala, erst
in den hdheren Regionen auftreten. In der Nadelwald-
region, die bis zu einer Hohe von etwa 800 m reicht,
Uberwiegen die Fohrenwalder; die Birkenwaldregion,
die im allgemeinen schon bei 900 m aufhért und nur
an wenigen Stellen mit ihren letzten Zipfeln héher
emporsteigt, ist wegen des kontinentalen Klimas
schlecht entwickelt. Die unteren Teile der alpinen
Region, etwa bis 1200 m, sind nun als eine ausgespro-
chene Zwergstrauchheidenzone entwickelt, die wieder-
um sich deutlich in eine untere gemischte (bis 1100 m)
und eine obere Unterzone gliedert, in welch letzterer
Zwergbirken (Betula nana-) -Heiden fast allein herr-
schend sind. Die in der ersteren vorkommenden Zwerg-
strducher sind vor allem die Barentraube (Arcto-
staphylus ava ursi), die Alpenazalee (Loiseleuria
procumbena), die Kréhenbeere (Empetrum nigrum),
PreiBelbeere (Vaccinium vitis idaea), Heidelbeere (V.
myrtillus) und Heidekraut (Calluna vulgaris), von denen
die meisten sich mit verschiedenen Flechten assoziieren
kénnen (die wichtigsten von diesen sind Alectoria
ochroleuca, Cetraria nivalis, Cladonia alpestris, C. rangi-
ferina undStereocaulon paschale) und nur dieBéarentraube
allein mit Alectoria ochroleuca sich mischt, weil nur
diese dank ihrer lockeren Wuchsweise den Arcto-
staphylusteppich nicht schéadigt. Im allgemeinen ist
bei den Flechtenheiden des Tron die Bodenschichte viel
dichter entwickelt als die Feldschichte; sie ist infolge-
dessen nicht nur fur die Verwandtschaftsverhéltnisse
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der Assoziationen vorzugsweise bestimmend, sondern
auch in erster Linie durch die Standortsokologie
maRgebend beeinflult; in dieser letzterem spielt vor
allem der frihere oder spétere Zeitpunkt des Ausaperns
eine wichtige Rolle, so daR sich danach die Flechten-
heiden in eine deutlich ausgesprochene Reihe gliedern
lassen. Bei 1200 m werden Grasheiden und Dryas-
heiden dominierend, und in einer Hohe von ungeféhr
1400 m vollzieht sich der Ubergang zur oberen alpinen
Region, in der an die Stelle der bisherigen nur noch
wenige extrem hochalpine Assoziationen treten.

Det Danske Markukrudts Historie. (K. Jessen
und J. Lind, Mem. acad. royale des sciences et des
lettres de Danemark, sect. d. sei., 8me ser. V111, Kopen-
hagen 1922/23, 40,496 S.) Die umfangreiche Arbeit be-
handelt die Geschichte der Ackerunkrdauter Danemarks.
Bodenbefunde, literarische Quellen, alte Herbarien,
gaben Aufschlusse Uber die Einwanderung der Un-
krauter. Bei der Besprechung der Verbreitungsbiologie
ist auch die Frage erortert, aus welchen natirlichen
Formationen die Apophyten urspringlich herrihren.
Eine kurze Ubersicht tber die nacheiszeitliche Floren-
entwickhmgsgeschichte des Landes fuhrt zur Unter-
scheidung von drei Haupteinwanderungsgruppen, wel-
che resp. der Spaétglazialzeit, der Ancylus- und der
Litorinaperiode angehdren. Weitere Kapitel geben eine
Ubersicht tber die Geschichte des Landbaues in Déne-
mark mit besonderer Ricksicht auf die fir die Ge-
schichte der Unkréauter wichtigen Verhaltnisse und be-
schaftigen sich mit der Einwanderung der anthropo-
choren, d.h. vom Menschen eingeschleppten Unkréuter.
In einem speziellen Teil werden die einzelnen Arten,
insgesamt etwa 240, je fur sich in alphabetischer
Reihenfolge behandelt; mit groBem FleiB und Sorg-
falt ist hierin ein aullerordentlich reiches Material
Uber die Gesamtverbreitung, die Art des Vorkommens,
auslandische und danische Funde aus alterer Zeit,
Biologie, Einwanderung usw. zusammengetragen und
klar und Ubersichtlich dargestellt.

Beitrédge zur Biologie von Sempervivum soboliferum
enthalten zwei Arbeiten von Cholodny (Die vegetative
Vermehrung von S.s, Beih. z. Bot. Zentralbl. 1. Abt.
40, 161 —173. 1924; Zur Biologie und Physiologie der
Ableger von S.s, ebenda S. 174—182). Die in den
Achsel der &uReren &lteren Blatter der Rosette dieser
nur selten blihenden und fruchtenden Pflanze sich
bildenden Ableger (erbsen- bis haselnuRgroBe Tochter-
rosetten mit dicht zusammengedréangten Blattern)
liegen nach Verwelken des sie mit der Mutterpflanze
verbindenden Stielchens lose auf der Stammpflanze
und werden durch den Wind unter Mitwirkung der
Schwerkraft (Herunterrollen auf abschissigem Ge-
lande) und auch durch die Energie herunterfallender
Kiefernzapfen weiterverbreitet. Am besten gedeiht
die Pflanze auf Higeln und im Schatten von alten
Kiefern, wéahrend sie auf offenem, flachen Ge-
lande, wo sie infolge der mangelnden Zerstreuung
der Ableger teppichartig wachst, unter allzu grofRRer
Insolation und Trockenheit leidet. Interessant ist

auch das weitere Verhalten der von der Mutter-
pflanze abgetrennten kugelférmigen Ableger, die
vielfach auf der Seite oder invers liegend an-

getroffen werden. Sie besitzen die F&higkeit, sich
mit der morphologisch-unteren Flache gegen den
Boden zu drehen, und zwar geschieht dies durch
Wachstumsbewegungen der dem Erdboden zuge-
wendeten Blatter (allgemeine Beschleunigung des
Wachstums und verstarktes Wachstum der Oberseite,
wodurch sie sich vom Zentrum der Rosette gegen
die Peripherie abbiegen) und in schwierigeren Fallen
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auch durch Mitwirkung von Wurzeln. Auf dieAnlageund
das Wachstum der Wurzeln bt das Licht bei alten,
vorjahrigen Ablegern eine deutliche Hemmung aus, und
zwar spielen dabei nur die starker brechbaren Strahlen
eine aktive Rolle; junge, unlangst erst reif gewordene
Ableger werden vom Licht, soweit aus der Wurzel-
bildung zu schlieRen ist, weniger als alte beeinfluft,
zeigen aber dafir eine viel deutlichere Reaktion auf
Feuchtigkeitsschwankungen. Das Licht hemmt ferner
auch die Offnung der Rosetten; aktiv'sind in diesem
Falle nur die roten Strahlen.

Die Wasseraufnahme durch oberirdische Organe
bei héheren Pflanzen gemaégRigter Klimate haben Unter-
suchungen von K. Wetzel (Flora, N. F. 17, 221 —269.
1924) zum Gegenstand. Abgesehen von den mit beson-
deren Saughaaren ausgestatteten Bromeliaceen, unter
denen gerade die epiphytischen Formen dieselben
besonders ausgepragt aufweisen, ist auch fiur andere
Pflanzen extremer Klimate (z. B. solche der agyptisch-
arabischen Wiste, der hochandinen Gegenden Perus
usw.) in einer Anzahl von Fallen eine oberirdische
Wasserabsorptionsfahigkeit festgestellt worden, die
eine biologische Ausnutzung dieser Fahigkeit durch
die Pflanzen als mindestens wahrscheinlich vermuten
1aBt. Daneben ist aber auch fur Pflanzen gemaRigter
Klimate vielfach die gleiche Fahigkeit angegeben und
daraus der SchluR gezogen worden, dall auf diese Weise
die Wasserzufuhr durch die Wurzeln in bedeutungs-
voller Weise unterstiitzt wirde, ohne dall in den meisten
bisherigen Beitragen eine auf quantitativen Versuchen
beruhende eingehende Analyse der Frage versucht
worden ware. Diese Liucke wird durch die vorliegende
Arbeit ausgefullt. —m/erfasser fand zunéchst, daB die
angewelkten Blatter zahlreicher Pflanzen in der Tat
mit der Oberflache Wasser aufnehmen, wenn sie
12 Stunden oder langer benetzt wurden, und dal
selbst eine kraftig entwickelte Kutikula, wenn sie nur
benetzbar ist, kein unibersteigliches Hindernis bildet;
die Geschwindigkeit, mit der das Wasser durch die
Blattoberflache aufgenommen wird, ist aber erheblich
geringer als bei der Aufnahme durch die Wurzeln;
auch ist die Absorptionsfahigkeit bei den einzelnen
Pflanzen sehr verschieden groR und differiert sowohl
bei Vertretern derselben biologischen Gruppe als auch
bei Arten derselben Gattung. Die Unterseite der Blat-
ter absorbiert in den meisten Fallen starker als die
Oberseite, doch sprechen die angestellten Versuche
gegen eine Wasseraufnahme durch die Spaltéffnungen.
Aus der weiten Verbreitung der in Rede stehenden
Erscheinung kann aber noch nicht auf ihre biologische
Bedeutung geschlossen werden; fir die Abschatzung
derselben ist esvor allem wichtig, zu wissen, mit welcher
Geschwindigkeit das aufgenommene Wrasser von den
Stellen der Absorption zu denen des Verbrauchs ge-
leitet wird, und die hieruber angestellten Versuche
ergaben, dall das aufgenommene Wasser nur auflerst
langsam auf osmotischem Wege geleitet wird und eine
Versorgung weit von der Absorptionsstelle entfernter
Gewebe daher ausgeschlossen erscheint. Neben der
Langsamkeit der Aufnahme und WgEiterleitung des
oberirdisch absorbierten Wassers wird eine stérkere
EinfluBnahme auf die Gesamtwasserversorgung auch
durch die Unterbrechung der oberirdischen Aufnahme
mangels eines der Erde entsprechenden oberirdischen
Wasserreservoirs'unmaglich gemacht. Ohne hinreichen-
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den Transpirationsschutz, ohne spezialisierte, auf die
ganze Pflanze verteilte Absorptionsorgane, ohne subepi-
dermales Wasserspeichergewebe oder erhebliche Dirre-
resistenz konnen daher die Pflanzen aus dem ober-
irdisch gebotenen Whsser keinen Vorteil ziehen. End-
lich ergaben mit Blattrosetten und mit einer Anzahl
von filzhaarigen Pflanzen ausgefihrte Freilandversuche
uber die Wasserbilanz, daB die nachtliche Tauaufnahme
oft noch nicht einmal ausreicht, die néachtliche Tran-
spiration zu decken, und daR ein Kkleiner Uber-
schuB an Wasser, der sich zeitweise ergibt, doch fir
die Gesamtwasserversorgung keine Rolle spielt, dal
also die oberirdische Wasseraufnahme nur eine mehr
zufallige, nebenséchliche Erscheinung und keine An-
passung bedeutet.

Vererbungsstudien an Hutpilzen. Durch die ent-
wicklungsgeschichtlichen Untersuchungen insbesondere
von Kniep ist die Sexualitat der hdheren Basidiomy-
ceten bewiesen und die alte, gegenteilige, lange Zeit
herrschend gewesene Auffassung von Brefeld wider-
legt worden. Eine wertvolle Ergdnzung erfahren jene
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen durch die
Arbeit von F. Zattler (Zeitschr. f. Bot. 16, 433 —499.
1924), einem Schiler Knieps, dem es an der Hand
eines umfangreichen Materials von Kulturen des
Schizophyllum commune und der Collybia velutipes,
die beide zu den heterothallischen Arten gehdéren, ge-
lang, die Vererbung morphologischer Merkmale, deren
haploide Aufspaltung bei der Reduktionsteilung auch
auBerlich wahrnehmbar ist, entsprechend den Mendel-
schen Regeln festzustellen, womit ein anschaulicher
Beweis fir die echte Sexualitdt der fraglichen Pilze
geliefert wird. Im Falle des Schizophyllum handelt
es sich um eine eigentimliche Fruktifikationsform, die
Knéuel-Fruchtkorper, die auf der homozygotischen An-
wesenheit eines Faktors g beruht, der rezessiv ist gegen-
Uber dem Faktor G fir normale Ausbildung der Frucht-
kdrper. Go6-Normal-Fruchtkdérper einerseits und alle
der Kombination gg entsprechenden Knauel-Frucht-
kdrper andererseits erwiesen sich in der Nachkommen-
schaft als konstant; die C?gr-Normal-Fruchtkérper da-
gegen spalten in Kn&uel- und Normal-Fruchtkdrper
bildende Haplonten im Sinne eines monohybriden
Mendelfalles auf, und zwar betrug das Zahlenverhalt-
nis unter 147 Nachkommen von 5 verschiedenen
heterozygoten Og-Normal-Fruchtkérpern 78 G : 69 g.
Die Fruchtkdrper-Gestaltungsfaktoren spalten unab-
hangig von den Geschlechtsgenen. Bei der Collybia
konnte die Vererbung der Mycelfarbung festgestellt
und analysiert werden; sie wird durch zwei Faktoren-
paare bedingt, welche unabhéngig von den Geschlechts-
faktoren derart mendeln, daB R F-Haplonten intensiv
braun, Rv- und rF-Haplonten in zwei verschiedenen
Intensitédten heller braun gefarbt und vu-Haplonten
endlich rein weill sind; es liegt hier also ein den Ver-
suchen von Nilsson-Ehle Uber Rotfrichtigkeit beim
Weizen ahnlicher Fall von Polymerie vor, wobei die
Fesstellung von Interesse ist, dal zwar R und v beide
Braunfarbung bewirken, aber nicht mit gleicher, son-
dern mit verschiedener (R > V)-Intensitat. Endlich
wurde auch noch nachgewiesen, daB die haploide Frucht-
korperbildung von Collybia velutipes eine erbliche
Erscheinung darstellt, die nur bestimmten Haplonten
zukommt, doch war eine exakte Ermittelung des Ver-
erbungsganges noch nicht madglich. W. Wangerin.
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Literatur, getrennt nach folgenden Fachgebieten:
Anatomie, Physiologie, Pathologie, Innere Medizin,
Kinderheilkunde, Tuberkulose, Chirurgie, Gynékolo-
gie und Geburtshilfe, Haut- und Geschlechtskrank-
heiten, Tropenkrankheiten, Augenheilkunde, Hals-,
Nasen- u. Ohrenkrankheiten, Neurologie, Psychiatrie,
Psychologie, Zahnheilkunde, Strahlenkunde, Tierheil-
kunde, Hygiene, Biologie, Botanik, Zoologie, Mathe-
matik, Physik, Chemie. Ferner die Bibliothek eines
praktischen Arztes und eine grofe Reihe von
Schriften zur Volksbelehrung.

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 / Verantwortlich fur den Anzeigenteile. Lemke, Berlin W/ Druck der Spamerschen Buchdruckereiin Leipzig



