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Das Verhaltnis der klassischen Stereochemie zu den neueren Arbeiten
K. Weissenbergs.

Von Friedrich Richter,

Die von van't Hoff und Le Bel begrindete
stereochemische Theorie von der ,Lagerung der
Atome im Raume* konnte kurzlich auf ihr finfzig-
jadhriges Bestehen zurtckblicken. Ihre Entwicklung
ist aus diesem AnlaR von verschiedenen Forschern
in ausgezeichneter Weise geschildert wordenl),
so dall es sich an dieser Stelle erubrigt, néher
darauf einzugehen. E. Conhen hat am Schllsse
seines Vortrages kurz bemerkt, daR die Vorzeichen
darauf hindeuteten, ,dall die Theorie des asym-
metrischen Kohlenstoffatoms innerhalb abseh-
barer Zeit einer anderen den Platz wird rdumen
mussen, in welcher der Name des franzdsischen
Altmeisters Louis Pasteur mit frischem Glanze
leuchten wird, wenn auch die Lehre van't Hoffs

fur didaktische und heuristische Zwecke noch

wahrend langer Frist ihre Bedeutung geltend
machen wird". Zu den Vorzeichen, von denen
E. Conen gesprochen "hat, gehdren: das Auf-

treten von 3,3/-Dinitrobenzidin (I) und analogen

Verbindungen in zwei isomeren Formen2), die
o no?2 o2Zn no?2
h°n -o N i >-nh2
ho 2 cozh
| .
NO,
em N>-<3.N2
hox cozh
I1.
H7 XCH3 HO  XCH3
V. V.

J) E. Cohen, Naturwissenschaften 13, 284. 1925;
P. Waltden, Naturwissenschaften 13, 301, 331, 352,
376. 1925; Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 58, 237. 1925;
Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 429. 1925; B. Rassow,
Naturwissenschaften 13, 606, 819. 1925; M. Del1&pine,

Berlin.

Spaltung 5 substituierter Diphensduren, z. B.
der 6,6'-Dinitro- und 4,6,4/Trinitrodiphenséure
(Il und IIl) in optische Antipodenl), das Auf-
treten von 9-Methylfluoren (1V) und g-Methvl-
fluorenol (V) in zwei stereoisomeren Formen2),
sowie endlich rdéntgenspektroskopische Befunde,
von denen weiter unten die Rede sein wird. Die
klassische Stereochemie lehrt, daR die Substi-
tuenten des Benzolringes mit diesem in einer Ebene
liegen bzw., daR dieser eine Symmetrieebene des
Molekils bildet, und daR Substituenten um eine
einfache Bindung frei drehbar sind, sie &Rt also
fur Isomerien der eben genannten Art keinen Raum.

Wenn wir nun im folgenden versuchen wollen,
uns Klarheit daruber zu verschaffen, wo die Ur-
sachen fir das Versagen der herrschenden stereo
chemischen Lehre in diesen Féllen zu finden sind,
so sehen wir uns alsbald der Tatsache gegen-
Ubergestellt, daR die van’'t HoFFsche Grundhvpo-
these auf Voraussetzungen ruht, die wir heute als
zu schematisch ablehnen missen. Die fundamen-
talen Prinzipien der klassischen Stereochemie
lauten in der noch heute allgemein verbreiteten
Formulierung, die ihnen K. Auwers und V. Meyer
gegeben haben, folgendermaflen3):

1. ,Die vier Affinitdten eines Kohlenstoff-
atoms sind nach den Ecken eines reguldren Te-
traeders gerichtet, in dessen Mittelpunkte das
Kohlenstoffatom gedacht ist. KohlenstoffVer-
bindungen der Formel Cabcd mussen daher in
zwei isomeren Formen maglich sein, deren Mole-
kiule sich verhalten wie Gegenstand und Spiegel-
bild. Ein Kohlenstoffatom, das mit vier verschie-
denen Gruppen verbunden ist, wird ein asym-
metrisches genannt. Die Isomerie optisch aktiver,
chemisch gleich konstituierter Substanzen beruht
auf der Anwesenheit eines oder mehrerer asym-
metrischer Kohlenstoffatome.

2. Zwei durch einfache Bindung miteinander
verkettete Kohlenstoffatome sind um eine Achse,
deren Richtung durch die verbindende Affinitats-
einheit gegeben ist, in beliebiger Richtung frei
drehbar, und eine Isomerie ist als wirklich be-

Bl. (4) 37, 197- 1925; S. a. F. M. Jager, Bl. (4 33, . .

853. 1923, X) Kenner und Mlt_arbelter, Journ. of the chem.
2) Cain und Mitarbeiter, Journ. of the chem. socsoc. 119, 593. 1921; 12i, 614. 1922; 123, 779, 1948.

101, 2298. 1912; 103, 586, 2074. 1913; 105, 1437. 1923; 129, 671. 1926; Nature 112, 539. 1923.

1914; Brady, McHugh, Journ. of the chem. soc. 123,
2047. 1923. Im Fall des Dinitrobenzidins selbst scheint
es sich nach einer soeben veroffentlichten Arbeit von
Le FAvre uud Turner (Journ. of the chem. soc. 129,
1759- 1926) um Strukturisomerie zu handeln. — In
der Diphenylinethan-Reihe konnten analoge Isomerien
nicht aufgefunden werden: Butier, Adams, Journ. of
the chem. soc. 47, 2610. 1925.

Nw. 1926

2) Wietand und Mitarbeiter, Ber. d. dtsch. chem.
Ges. 55, 3316. 1922; Liebigs Ann. d. Chem. 443, 132.
1925. Angaben von Kuhn und Jacob (Ber. d. dtsch.
chem. Ges. 58, 1432, 2232. 1925) uber stereoisomere
9-Amino-fluorene sind von ICiiegt, W ansch und
Weigete (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 59, 631. 1926)
bestritten worden.

3) Ber. d. dtsch. chem. Ges. 21, 784. 1888.
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stehend nur fir solche Kérper des Typus yC —
anzusehen, welche durch Rotation um die gemein-
same Achse nicht in dieselbe Form ubergefihrt
werden kénnen.
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3. Die Rotation zweier miteinander verbun

dener Kohlenstoffatome hort auf, eine freie, auch
in entgegengesetzter Richtung mdgliche zu sein,
sobald an Stelle der einfachen Bindung eine mehr-
fache tritt.”

Zwar hatvan't H o rfl) selbst spater zugegeben,
daB bei unsymmetrischer Substitution geringe
Abweichungen vom reguldren Tetraeder wahr-
scheinlich seien, in die Lehrbicher ist aber diese
Vorstellung nur selten Ubergegangen?), und fur
die symmetrisch substitutierten Derivate Ca4
galt bis auf den heutigen Tag die Form eines regu-
laren Tetraeders als die einzig mogliche. Dal
diese Annahme aber unrichtig ist, lehrt folgende
Uberlegung. Die van't HoFFsche Theorie der
radumlichen Konfiguration3) der Kohlenstoffverbin-
dungen, soweit sie nur einfache Bindungen ent-
halten, ruht auf zwei experimentell gefundenen
Tatsachen4):

1. Auftreten von optischer Aktivitdt nur bei
Verbindungen vom Typus Cab cd.

2. Fehlen von Isomerien bei Verbindungen
vom Typus Ca2bc und Ca2b2 sowie Ca3b.

Nun fordert die erste Beobachtung zuné&chst
zwingend nur, da a, b, ¢, d nicht in einer Ebene
mit C liegen kdénnen, denn diese Ebene ist immer
eine Symmetrieebene, so dal nach dem Pasteur-
schen Prinzip, demzufolge die optische Aktivitat
durch dissymetrie moleculaire5) bedingt ist, op-
tische Aktivitdt hier unmdglich ist. Welcher Art
indessen die besondere raumliche Anordnung ist,
bleibt zunéchst noch offen. Um sie naher zu be-
stimmen, bedient van’'t Hoff sich der zweiten
Beobachtung, indem er die unausgesprochene
Voraussetzung macht, dal3 in erster Ndherung der
raumliche Bau von Cabcd beim Ubergang in

2) Lagerung der Atome im Raume. 3. Aufl., S.
Braunschweig 1908.

2)S. z B. J. V. Braun, Lehrb. d. organ. Chemie,
s. 18, Leipzig 1925: ,Das aliphatische C-Atom hat
das Symmetrieverhalten eines reguldren Tetraeders”.
Ahnliche Darstellungen bei Holtleman, Lehrb. d.
organ. Chemie, 17. Aufl., s. 55. 1924; Trautz, Lehrb.
d. Chemie, Bd. Ill, s. 206; J. Schmidt, Kurzes Lehrb.
d. organ. Chemie, 3. Aufl., S. 42, Stuttgart 1922. Eine
Ausnahme macht Meyer-lacobson, Bd. I1, S. 9L
Leipzig 1907.

3) Unter Konfiguration versteht man die raumliche
Anordnung der Atome im Molekil, unter Konstitution
dagegen lediglich die Verteilung der Bindungen, ohne
Ricksicht auf rdumliche Verhaltnisse. Dieser Hinweis

erscheint notig, da Verwechslungen nicht zu den Selten-
heiten gehoren.

4 Vgl. A. Werner, Lehrb. d. Stereochemie, S. 12.
Jena 1904.

5 Uber die Bedeutung der Begriffe Dissymmetrie
und Asymmetrie vgl. z. B. Mann und Pope, Journ.
soc. ehem. ind. 44, 833. 1925; es kann Enantiomorphie
bestehen, ohne daR das Molekil aller Symmetrie-
elemente bar ist.

»

tcn

Ca2bc erhalten bleibt. DaR dann nur das Tetraeder
als raumliches Modell in Frage kommt, ist klar.

Es ist aber die schwache Seite der van't Hoff-
schen Theorie, daR diese stillschweigende Voraus-
setzung in ihren Konsequenzen nicht erkannt
und bei spateren Nachprufungen meist Uberhaupt
nicht beachtet worden ist. Nun lehrt schon die
damals ja noch unbekannte Tatsache der ,wai-
DENschen Umkehrung“, dal es unzuléssig ist, sich
das Molekil als ein so starres Gebilde vorzustellen.
So gelangt denn auch P. Waitden!) bei einer
Diskussion des gesamten Materials uUber die von
ihm entdeckte Umkehrung zu dem Schluf3: ,,Die
Auffassung der vier Kohlenstoffvalenzen als im
Raume starr gerichteter Krafte fuhrt zu augen-
scheinlichen Widersprichen, und infolgedessen
ist die Ubliche Darstellung der Konfiguration einer
asymmetrischen Kohlenstoffmolekel durch die
rdumlichen Modelle von Kekuite, Hoff
u. a. mit diesen starren gerichteten Valenzen nur
bedingt zuléssig; sie entspricht dem Grenzfall,
welcher etwa beim absoluten Nullpunkt existiert”.
Es ergibt sich mithin, dal3 die zweite Beobachtung
fur die Konfigurationsbestimmung nur mit Vor-
behalt zu verwerten ist. Auch die von E. Fischer?2)
unter allen Kautelen angestellten Versuche, die
haufig als scharfster Beweis fur die van't Hoff-
sche Theorie betrachtet werden, sagen uber die
besondere Art der rdumlichen Lagerung in Wirk-
lichkeit nichts aus. Denn das Verschwinden von
optischer Aktivitat bei Verbindungen vom Typus
Ca2c ist bei jeder rdumlichen Gruppierung zu
erwarten, wenn die beiden Substituenten a sich
symmetrisch zu der durch C, b und c gehenden
Ebene stellen. Ahnliches gilt fur die Umkehr der
Drehung bei Vertauschung zweier Substituenten
im Molekil Cabcd. Die van’'t HoFFsche Deduktion
des Tetraeders beruht auf der vollig willkurlichen
Annahme, daR alle rein formal denkbaren Modi-
fikationen auch realisierbar seien, es wird also mit
anderen Worten die Frage des Energieinhaltes,
d. h. der Stabilitdat der auf dem Papier konstru-
ierten Isomeren ganz auller acht gelassen.

DaR nun die tatsachlich gefundenen Isomerien

van't

in keiner Weise die spezielle Hypothese eines
reguldren Tetraeders fordern, ist schon von
Le Be13) in aller Klarheit erkannt worden; er

schreibt 1890: ,Betrachten wir ein Molekill, das
n gleiche Radikale R enthélt; wenn wir den Rest
des Molektls durch M bezeichnen, so wird seine

1) Optische Umkehrerscheinungen, s. 192. Braun-
schweig 1919. Aus neuerer Zeit s. etwa Levene, Journ.
of biol. ehem. 59, 473. 1924; 60, 1, 685; 63, 85. 1925;
Phillips, Journ. of the ehem. soc. 123, 44. 1923;
127, 2567. 1925; Holmberg, Ber. d. dtsch. ehem.
Ges. 59, 125. 1926; Schlubach, Ber. d. dtsch. ehem.
Ges. 59, 842. 1926.

2) Fischer, Rohde, Brauns, Liebigs Ann. d. Chem.
402, 364. 1914; Fischer, Brauns, Ber. d. dtsch. chem.
Ges. 47, 3181. 1914; Fischer, Brieger, Ber. d. dtsch.
chem. Ges. 48, 1517. 1915.

3) Bull, de la soc. chim. (3) 3, 790.
1892.

1890; 7, 613.
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Formel MR, und ein monosubstituiertes Derivat
MRn-i X sein. Dieses Derivat ist ebenso wie
das urspringliche Molekil ein im Gleichgewicht
befindliches System materieller Punkte, und die
Gleichgewichtsbedingungen des zweiten Molekils
sind wesentlich verschieden von denen des ersten,
da das zweite ein neues Element X enthélt. In
jedem dieser Systeme kann es eine oder mehrere
Gleichgewichtslagen geben; insbesondere héngt
fur das zweite System die Anzahl der Gleich-
gewichtslagen von den besonderen Eigenschaften
jedes der Elemente, aus denen es sich zusammen-
setzt, ab, und nicht von der Lage, die diese Ele-
mente im System MRneingenommen haben. Dies
macht es verstandlich, daB jedes dieser Systeme
nur eine Gleichgewichtslage zu haben braucht,
selbst wenn im ersten die Radikale nicht sym-
metrisch verteilt wéren ... Auch wenn daher die
Lagen der Radikale R in der Verbindung CR4
nicht symmetrisch waren, folgt daraus nicht not-
wendig, dal es mehrere Monosubstitutionsprodukte
der Form CR3X geben mifRte, und umgekehrt
hat man kein Recht, aus der experimentellen Er-
fahrung, dal3 es nur ein Monosubstitutionsprodukt
gibt, zu schlieBen, dalR CR4ein regulédres Tetraeder
ist.”

Bedenkt man nun &ndererseits die groRe Zahl
von Prufungen, denen die van’'t HoFFsche Theorie
unterworfen worden ist, ohne dal3 sich grobe Ab-
weichungen in nennenswerter Zahl herausgestellt
hétten, so wird man zu der Annahme gedrangt,
dall ihr doch ein erheblicher Wahrheitsgehalt
innewohnen muf3. Zu diesem Ergebnis fuhrt nun
in der Tat eine theoretisch strengere Ableitung,
welche von den Mangeln der van't HoFFschen
Beweisfihrung frei ist.

Bevor wir indessen hierauf eingehen, ist es
notig, noch kurze Zeit bei dem ersten Hauptsatz
der van’'t HoFFschen Theorie zu verweilen, da
auch die dort eingefihrte Definition des ,asym-
metrischen Kohlenstoffs® sich als unzulénglich
erwiesen hat. Es zeigte sich ndmlich schon sehr
bald, daBR mit dieser Definition der Kernpunkt
der Theorie der optisch aktiven Verbindungen
nicht getroffen war. Ein asymmetrisches Kohlen-
stoffatom war wohl eine hinreichende, aber keine
notwendige Bedingung fir das Auftreten optischer
AKktivitdt. Es ist heute eine ganze Reihe von Féllen
bekannt, wo ein ,eigentliches* asymmetrisches
Kohlenstoffatom fehlt (z. B. optisch aktive Spirane)
und wo man deshalb ,Molekilasymmetrie* fur
die optische Aktivitdt verantwortlich machen
mufl. Aber auch in denjenigen Fallen, wo nach
der Definition ein asymmetrisches C-Atom vor-
liegt, ist man, um zu richtigen Aussagen Uber die
Anzahl der zu erwartenden Isomeren zu gelangen,
gendtigt, d- und I1-Konfigurationen desselben
Radikals als ,verschieden” im Sinne der Definition
zu betrachten. Um diese Entscheidung zwischen
d- und 1-Konfigurationen herbeizufithren, muf3 man
jedoch bereits diejenigen Symmetriebetrachtungen
(Deckoperationen) vornehmen, deren Anwendung
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auf das ganze Molekil schon an und fur sich ohne
den Begriff des asymmetrischen Kohlenstoff-
atoms zur Voraussage der Isomerenzahl genigt.
Hé&tte man daher von vornherein, wie es Bou-
veaultl) am Beispiel des Inosits gezeigt hat, die
Symmetrieelemente des ganzen Molekuls auf-
gesucht, so hatte sich ergeben, dal der Begriff
des asymmetrischen Kohlenstoffatoms kein funda-
mentaler ist, und die Einfihrung von Begriffen
wie ,relative Asymmetrie“ 2 und ,Pseudoasym-
metrie“ 3) zur Umgehung der Schwierigkeiten
hétte sich ertbrigt. In den Lehrblchern war dieses
Zugestandnis implicite bereits enthalten4), indem
sie fur die komplizierteren Félle das Zuruckgreifen
auf das ,Modell* empfahlen. Der erste, der auf
diese Verhdltnisse hingewiesen hat, ist wohl
O. Aschanb) gewesen. Seitdem sind &hnliche Be-
trachtungen auch von anderen Autoren6) wieder-
holt angestellt worden, ohne daB sie die Popularitat
des asymmetrischen Kohlenstoffatoms, das eben
den Vorzug besalB, eine bequeme Faustregel dar-
zustellen, ernstlich erschuttert hatten.

Fir die im folgenden anzustellenden Uber-
legungen ist es wichtig, sich ferner eine Hypothese
zu vergegenwartigen, welche der Stereochemie so-
wohlvonvan't H off alsauchvon Le Bel zugrunde
gelegt wurde. Sie enthdalt eine gewisse Verein-
fachung, darin bestehend, dalR auf die Eigensym-
metrie der Substituenten a, b, ¢, d des Molekiils
Cabcd keine Ricksicht genommen wird (sofern
diese Substituenten nicht asymmetrisch im Sinne
der Theorie sind). Le Bel sagt dartuber ausdrick-
lich7): snous ferons abstraction des dissy-
metries qui pourraient resulter de I'orientation
que possedent dans I|’espace les atomes et les
radicaux monoatomiques, ce qui revient & les
egaler & des spheres ou & des points materiels, qui
seront egaux si ces atomes sont egaux entre eux,
et differents si ceux-ci sont differents. Cette
restriction est justifiee par ce fait que, sans avoir
recours & cette orientation, on a pu prevoir toutes
les isomeries observees jusqu’a ce jour“. Bei
van't H off spielt das Prinzip der freien Drehbar-
keit (s. o. S. 889/90, Satz 2) eine &hnliche Rolle.
Es wird von ihm folgendermafRRen formuliert8:,Aus
der Annahme, dal3 die am asymmetrischen Kohlen-
stoff gebundenen Gruppen einem unsymmetrischen
tetraedrischen Gebilde entsprechen, folgt unmittel-
bar, da3 fir eine Verbindung mit zwei aneinander
gebundenen asymmetrischen Kohlenstoffatomen:

X) Bull, de la soc. chim. (3) 11, 144. 1894.

2) A. Baeyer, Liebigs Ann. d. Chem. 245, 130.
1888.

3) Landolt, Das optische Drehungsvermdgen,
2. Aufl., S. 50, 121. Braunschweig 1898; s. a. Mohr,
Journ. f. prakt. Chem. (2) 68, 369. 1903; 87, 91. 1912.

4) van't Hoff, Lagerung usw., 3. Aufl.,, S. 22.

5) Ber. d. dtsch. chem. Ges. 35, 3390. 1902; Hart-
w all, Diss., Helsingfors. 1904.

6) Literatur bei F. M. Jager, Principe de symetrie,
2. franzos. Aufl., S. 297. 1925.

7) Bull, de la soc. chim. (2) 22, 338.

8 Lagerung usw., 3. Aufl., S. 15.

1874.
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CRIR2R3=CR4R-R6 insoweit die Lage bestimmt

ist, als die Kohlenstoffatome beide gleichzeitig

Mittelpunkt des einen und Eckpunkt des anderen

Tetraeders bilden, wie es nebenstehende Figur

zeigt. Ebensogut jedoch wie die Anordnung in

Fig. i steht mit der Grundauffassung jedes andere

Schema im Einklang, das durch Drehung z. B.

des unteren Tetraeders um die C-C-Achse entsteht.

Um dieser Mdglichkeit einer endlosen Isomerie zu

entgehen, ist keine Zusatzhypothese nétig. Bei

der durch die Grundauffassung zugelassenen freien

Drehung wird die gegenseitige Wirkung der Gruppen

RjR2R3 einerseits auf R4R5R6 andererseits zu

einer einzigen bevorzugtenKonfiguration fihren*1).

Dies ist im wesentlichen auch der Sinn dessen,

was friher J. Wisticenus2) als ,begunstigte

Konfiguration" bezeichnet hatte. Alle diese An-

nahmen laufen darauf hin-

~3 aus, daB man versucht, die

durchraumlicheOrientierung

hervorgerufenen Isomerien

auf ein Minimum herabzu-

dricken, um in Einklang mit

den Tatsachen zu bleiben.

Wenn nun die Entwicklung

der Stereochemie auch die

Berechtigung eines solchen

Vorgehens im allgemeinen be-

~5 wiesen hat, so ist doch die

Mdoglichkeit nicht von der

Hand zu weisen, daR ein Teil

der eingangs erwahnten Abweichungen eben mit

dieser Tatsache im Zusammenhang steht, und ist

ferner zu beachten, dal fur tiefe Temperaturen

und den Aufbau der Molekule im Krystall eine

derartige Einschrankung zweifellos unzulédssig ist.

DaR der Begriff der freien Drehbarkeit bei der sog.

»doppelten Bindung“ zu ernsten Schwierigkeiten
fuhrt, sei nur im Voriubergehen erwéahnt3).

Eine weitere Stitze des Geb&udes der van't
HoFFschen Stereochemie bildete noch vor nicht
allzulanger Zeit die bekannte BAYERsche ,Span-
nungstheorie“4). Indessen erscheint der Geltungs-
bereich dieser Theorie durch neuere Beobach-
tungen zum mindesten sehr stark eingeschrénkt.
So hat Ch. K. Ingo1d5) nachzuweisen versucht,
dall die experimentellen Befunde mit gewissen

X Ahnlich A. Werner, Lehrb. d. Stereochemie,
S. 183. lJena 1904.
2) Abh. d. math.-phys. KI. Sachs. Ges. d. Wiss. 4.

1887. S. a. Bayer, Liebigs Ann. d. Chem. 258, 183.
1890; Auwers, Liebigs Ann. d. Chem. 285, 274. 1895.

3) Vgl. Anm. 2 auf S. 895, Spalte 1.

4) Ber. d. dtsch. chem. Ges. 18, 2277. 1885; 23,
1272. 1890.

5 Gane und Ingoid, Journ. of the chem. soc.
129, 10. 1926. Indessen ist die alte, von diesen

Autoren geteilte Ansicht, wonach aus den thermischen
Daten fur den Vierring ein Minimum an Bestdndigkeit
folge, wie Hucketr (Ber. d. dtsch. chem. Ges. 53, 1277,
vgl. Fajans, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 55, 2826;
Zeitschr. f. Elektrochem. 31, 68) und Wibaut (Chim.
et Ind., Sonderheft Mai 1923) gezeigt haben, irrig.

f Die Natui-
[Wissenschaften

Abweichungen vom reguldren Tetraeder besser
vereinbar sind. Andererseits wendet man seit der
Entdeckung stereoisomerer Dekaliydronaph-
thaline durch Huackerl) und dem von Ruzicka?)
gefuhrten Nachweis, daB3 vielgliedrige Ringe vollig
bestdndig sein koénnen, dem r&umlichen Cyclo-
hexanmodell von Sachse3) erneutes Interesse zu.
Z. B. deutet Windaus4) die Stereoisomerie der
Gholansaure und Allocholansdaure in diesem Sinne.
DaR sich aus dem Gittermodell des Diamanten
beliebig groBe spannungsfreie Ringe gerader
C-Zalil herausschneiden lassen, ist bereits von
Mohr5 gezeigt worden. Die Geschichte der
Spannungstheorie beweist also auf das deut-
lichste, wie vorsichtig man mit Rickschlussen aus
der Isomerenzahl auf die Molekilkonfiguration
sein sollte. Suchte man friher ,Spannungen*
in gewissen Ringsystemen sowie das Fehlen von
bestimmten Isomerien bei cyclischen Verbindungen
aus der tetraedrischen Struktur des Kohlenstoff-
atoms zu erkldren, so mufd heute das gleiche tetrae-
drische Modell die Ursache fur die Spannungs-
losigkeit solcher Ringsysteme und fir das Auf-
treten von Isomeren abgeben, indem man die
Hilfshypothese einer gewissen Beweglichkeit der
Ringglieder gegeneinander einfuhrt.

Will man nun alle die hier erdrterten Schwierig-
keiten vermeiden und zu einer allgemeineren und
strengeren Fassung der stereochemischen Theorie
gelangen, so hat man nur nétig, die in der Krystallo-
graphie seit Schonflies0) uUnd V. Fedorow?7)
zu einem hohen Grad der Vollendung gebrachte
Symmetrielehre® auf das chemische Molekul zu
Ubertragen. Der physikalische Sinn eines solchen
Unternehmens zeigt sich darin, dall die symme-
trischen Anordnungen von Atomen Extremwerten
der potentiellen Energie entsprechen. Die Sym-
metrielehre ist mit anderen Worten in der Lage,
gerade Uber die rédumliche Konfiguration der
stabilen (bzw. auch der extrem labilen) Atom-
gruppierungen Angaben zu machen. Die Auf-
gabe besteht also darin, zu untersuchen, auf wieviel
verschiedene Arten gegebene Atome oder Radikale
Ber. d.

X) Liebigs Ann. d. Chem. 441, 1. 1925;

dtsch. chem. Ges. 58, 1449- 1925.
2) Ruzicka und Mitarbeiter, Helv. Chim. Acta 9,
449. 1926.

3) Ber. d. dtsch. chem. Ges. 23, 1363. 1890;
Zeitschr. f. physikal. Chem. io, 203. 1892. S. a. M ills
u. Schindler, Journ. of the chem. soc. 123, 315. 1923.

4) Liebigs Ann. d. Chem. 447, 240. 1926; s. a

W indaus und Hickel, Nachr. v. d. Ges. d. Wiss.,
Gottingen, Mathem.-physik. Kl., 1921, S. 162.

5) Journ. f. prakt. Chem. (2) 98, 315. 1918.

6) Krystallsysteme und Krystallstruktur. Leipzig
1891.

7) Symmetrie der
Figuren. Petersburg 1890;
1895, und weitere Arbeiten.

8) Aus neuerer Zeit s. vor allem P. Niggli, Geome-
trische Krystallographie des Diskontinuums. Leipzig
1919.

regelmafigen
Z. Krystallogr. 24,

Systeme der
209.
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von bestimmtem Symmetriegrad sich stabil zu st das regulare Tetraeder mdéglich. Neben dem
gruppieren vermogen. Es ist das Verdienst von Tetraeder aber begegnet uns als Bauprinzip die
K. Weissenbergt), diese Uberlegungen durch- Pyramide, wie sie schon von Le Be1 als mogliches
gefuhrt und in einem Tabellenwerk niedergelegt Modell fir Verbindungen dieses Typus vorausge-
zu haben. Um etwaige Bedenken im voraus zu sagt worden istl). Es ist deshalb ein starkes
zerstreuen, sei bereits hier bemerkt, daR eine Argument fur die Auffassung von Le Ber und
solche Klassifikation selbstverstandlich nur den Weissenberg, dal die Pyramide im Krystall-
formalen Rahmen der Theorie bildet. Welche der gitter des Pentaerythrits C(CH2+OH)4 dessen
zahlreichen mdoglichen Félle in der Wirklichkeit (CH2+OH)-Gruppe keine trigonale Achse enthalt,
durch das Experiment aufgefunden werden, bleibt mit réntgenographischen Methoden exakt nach-
zundchst dahingestellt. Das Resultat derw eissen-  gewiesen worden ist2) und daR andererseits die
BERGSchen Untersuchungen ist fir Verbindungen gleiche Methode fiur das Tetramethylmethan
vom Typus Ca4 in der nachstehenden Tabelle C(CHa)4 eine tetraedrische Konfiguration ergeben

Die erste Kolumne enthélt in Form der ScH6NFLiEsschen Symbole (versinnbildlicht durch die danebenstehen-
den Zeichen) alle (sechs) Symmetrien, die vier gleiche Substituenten a (Element oder Radikal), gleichwertig um
ein C-Atom gruppiert, besitzen kodnnen (monogonale, digonale, trigonale Achse usw.). Rechts- und Links-
Formen sind durch d und 1 unterschieden. Die Figuren im Kopf der Tabelle zeigen die mdglichen Kon-
figurationen der Substituenten (°) um das C-Atom, das in der Mitte des Raumes (raumzentrisch), in der Mitte
der Ebene oder an der Spitze der Pyramide zu denken ist. Zu jeder der sechs Symmetrien des Substituenten
kann man dann aus der Tabelle die Symmetrien derjenigen Molekile Ca4, die sich aus ihm aufbauen lassen,
in ScHoNFLiEsschen Symbolen ablesen. Licken in der Tabelle bedeuten, daR die betr. Konfiguration nicht
aus Substituenten aller aufgefiihrten sechs Symmetrien aufgebaut werden kann, z. B. die raumzentrische nicht aus
Substituenten C2/ Unter a sind die optisch aktiven, unter i die inaktiven Molekile verzeichnet.

wiedergegeben. Durchmustern wir die Konfigu- 1) Es ist selten beachtet worden, daR auch van't
rationen der Tabelle, so ergibt sich, daB ihre yorr (Lagerung, 3. Aufl, S. 67) diese Moglichkeit
Form von der Symmetrie der Substituenten ent-  zugegeben hat: ,In bezug auf Methan-Derivate
scheidend beeinfluBt wird. Nur bei Substituenten, fihrten die Auffassungen von Le Be1 und mir zu dem-
die eine trigonale Drehachse (C3) oder eine trigo- selben Resultate ... Fir Le Ber steht nur die Dis-

nale Drehachse und Spiegelebene (C3V) enthalten, symmetrie bei verschiedenen und die Symmetrie bei
gleichen Gruppen fest; cH4 konnte z. B. etwa eine

) Z. Krystallogr. 62, 13, 52. 1925; 63, 221. 1926; regelméaRige vierseitige Pyramide sein mit Kohlenstoff
Ber. d. dtsch. ehem. Ges. 59, 1526. 1926; s. a. die im Gipfel und den Wasserstoffatomen an den Ecken
Besprechung von Schanfiiess, Z. Krystallogr. 63, 193.  der quadratischen Grundflache. Zu entscheiden ist
1926. Uber Zusammenhang zwischen Krystallstruktur  dies vorlaufig nicht."
und Molekil-Konfiguration s. a. K naggs, Journ. of the 2 Mark, W eissenberg, Zeitschr. f. Physik 17,
ehem. soc. 123, 71. 1923. 301. 1923; Huggins, Hendricks, Journ. of the
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hatl). Der EinfluR der Symmetrie der Substitu-
enten zeigt sich hier auf das deutlichste, indem
wohl CH3, aber nicht CH2+«OH eine trigonale
Drehachse aufweist. Fur asymmetrische Ver-
bindungen Cab cd andererseits 143t sich dem
W EissENBERGSchen Tabellenwerk nur entnehmen,
dalR sie die krystallographische Symmetrie Cj
besitzen, d. h. unsymmetrisch und von ihrem
Spiegelbild verschieden sind, was prinzipiell sowohl
tetraedrische als auch pyramidale Modelle zulaR3t
[die ebenen Konfigurationen scheiden wegen ihrer
wahrscheinlichen Labilitdt aus der Diskussion
aus2]. Die Erfolge der van’'t HoFFSchen Theorie
ebenso wie die neuerlich beobachteten Abwei-
chungen finden so eine einleuchtende Erklarung:
die universelle Geltung des Kohlenstofftetraeders
ist damit widerlegt.

Zu einer direkten praktischen Anwendung des
WEissENBERGSchen Tabellenwerkes fehlt nattrlich
einstweilen noch die genaue Kenntnis eines
Faktors, namlich des Symmetriegrades der ver-
schiedenen Substituenten. Der Symmetriegrad
braucht fur einen und denselben Substituenten
keine Konstante darzustellen; wahrscheinlich wird
er von dem Molekil abhdngen, in dem sich der
Substituent befindet, und er mag auch eine Funk-
tion der Temperatur, des Lo&sungsmittels usw.
sein. Man wird also nur eine obere Grenze fir den
Symmetriegrad anzugeben vermdgen und die
Entscheidung auf dem Wege des Experiments
suchen mussen. Wieweit die von der Wreissen -
BERGschen Theorie vorausgesagten Isomeren nicht
nur im Krystall, sondern auch in Dampf und
Lésung isoliert werden konnen, laRt sich einst-
weilen noch nicht Ubersehen. Optische Aktivitat
ist in einer ungleich groReren Anzahl von Féllen
zu erwarten, als sie die klassische Theorie voraus-
sagt. Lassen sich derartige Félle nach den ge-
brauchlichen Methoden in Dampf und L&sung
nicht realisieren, so ware neues Material fur die
Theorie der Autoracemisation gewonnen.

Erscheint demnach vom Standpunkt der
ehem. soc. 48, 164. 1926; Nitta, Bull ehem. soc.
Japan 1, 62. 1926; Chem. Zentralbl. 11, 332. 1926.

(Nitta diskutiert aufler einer tetragonalen auch eine
tetragonal-tetxdiedrische Konfiguration S|, die jedoch
nicht genugend begriindet ist). — Um die Tragweite
dieser Beobachtung richtig einzuschatzen, muf3 man
sich erinnern, welche Bedeutung man der Aufklarung
der Diamantstruktur mit Rulcksicht auf die Kon-
stitution der aliphatischen Verbindungen beilegen zu
muissen geglaubt hat (s. z B. Trautz, Lehrb. d.
Chemie, Bd. 11, S. 194. 1924).

1) Nach freundlicher Privatmitteilung von Herrn
Dr. Mark.

2) Auch fur die isomeren Platoverbindungen
Pt (NH3)2X2 (vgl. w erner, Neuere Anschauungen,
5. Aufl., S. 362), denen man friher plane Konfiguration
zuschrieb, haben Reihlen und Nestle (Liebigs Ann.
d. Chem. 447, 211; 448, 312. 1926) eine radumliche,
und zwar tetraedrische Konfiguration wahrscheinlich
gemacht (vgl. auch Rosenheim, Handler, Ber. d.
dtsch. chem. Ges. 59, 1387. 1926).
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Die Natur-
.Wissenschaften

Chemie eine direkte
Prifung der WEissENBERGschen Deduktionen
vorerst als ein weitlaufiges Unternehmen, so
bietet sich uns jetzt die réntgenographische Me-
thode als wertvolles Hilfsmittel der stereoche-
mischen Forschung an. Man kann mit ihrer Hilfe
den Symmetriecharakter einer Molekel im Krystall
auf folgende Weise ermitteln. Man stellt durch
Ausmessung des Rontgenogramms die Abmes-
sungen des krystallographischen Elementarkdrpers
fest und bestimmt dann unter Heranziehung von
Dichte und AvOGADROscher Zahl die Anzahl n
der AvoGADROSchen Molekilel) im Elementar-
korper. Eine Diskussion der Symmetrie des
Rontgenogramms und eine grobe Abschatzung
der Intensitaten ergibt sodann die Raumgruppe
des Elementarkdrpers und bei Kenntnis der Zahl
n weiterhin die Symmetrie der Molekel. Ferner
hat die Entwicklung der geometrischen Struktur-
theorie durch K. Weissenberg?2 zu dem Ergebnis
gefuhrt, daB der materielle Inhalt des Elementar-
koérpers sich in ,,Mikrobausteine* [,,Mikro-
dynaden® 3)] zerlegen 1aRt, deren Anzahl fur jede
Raumgruppe eine universelle Konstante, ver-
gleichbar der AvoGADROSchen Zahl, ist. In fast
allen bisher gepruften Féllen hat sich nun die
Anzahl der Mikrobausteine als gleich mit der
Anzahl n der AvoGADROSchen Molekeln erwiesen.
Soweit man also berechtigt ist, den Mikrobaustein
mit der AvoGADROSchen Molekel zu identifizieren,
kann man schon aus der Raumgruppe des Krystalls
allein die Symmetrie der Molekel Voraussagen und
umgekehrt aus dem Inhalt der Molekel die Krystall-
struktur. Nun wirde man sich zwar téuschen,
wenn man glauben wollte, damit bereits im Besitz
der Raumformel desselben Molekiils im Dampf oder
in Losung zu sein — und gerade auf diese zustande
bezieht sich ja die klassische Stereochemie. Aber
der heuristische Wert solcher Untersuchungen
offenbart sich darin, daB wir in den Raumformeln
der Molekile im Krystall4 mdégliche Bauprinzipien
des Molekiils Gberhaupt zu erblicken haben.

Es erscheint ndétig, in diesem Zusammenhang
darauf hinzuweisen, dal man sich dieser Konse-
guenz nicht mit dem Bemerken entziehen kann,
Schlisse vom krystallisierten auf den geldsten
Zustand seien nicht zwingend. Denn wie A. Reisb5)

praparativen organischen

X) Darunter sei der Molekulbegriff verstanden,
wie er der kinetischen Theorie der Gase und Ldsungen
zugrunde liegt.

2) Zeitschr. f. Elektrochem. 31, 530. 1925; Zeitschr.
f. Physik 34, 406, 420, 433. 1925; Zeitschr. f. Kry-
stallogr. 62, 13, 52. 1925.

3) ,Mikrodynade“ heif3t eine endliche Menge M
von Atomen, in der jedes Atom an M durch starkere
Krafte gebunden ist als an jede beliebige, nicht in M
enthaltene Atommenge. ,Mikrobausteine” sind die
groRten Mikrodynaden.

4) Sofern das AvoGADROsche Molekil im Krystall
erhalten bleibt und nicht durch den allgemeineren
Begriff des Mikrobausteins zu ersetzen ist.

5) Zeitschr. f. Physik 1, 211, 219. 1920; Zeitschr.
f. Elektrochem. 26, 412. 1920; Ber. d. dtsch. chem.
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nachgewiesen hat, ist die Differenz des Energie-
inhalts im gasformigen und im krystallisierten
Zustande, die Sublimationswdrme, bei Molekul-
gittern von der Ordnung einiger kcal pro Mol,
wéhrend die Energie einer innermolekularen
Bindung rund das Hundertfache betrdgt. Demnach
ist also der Energieinhalt der in Ldsung postu-
lierten Tetraederkonfiguration von dem Energie-
inhalt der im Krystall angetroffenen pyramidalen
Konfiguration so wenig verschieden, daR in Dampf
und Losung nach dem Boiltzmann-Maxwell-
schen Verteilungssatz beide Konfigurationen in
annahernd derselben Haufigkeit auftreten mussen.
Zudem wirde die erwdhnte Annahme flUr den
Ubergang in den Krystallzustand eine Beweglich-
keit der Bindungen fordern, welche zu der in Dam pf

und LOésung angenommenen Starrheit in selt-
samem W.iderspruch stande.
Die réntgenographische Methode gibt also

der Stereochemie ein Mittel an die Hand, zu
prufen, ob eine bestimmte, im Krystall gefundene
Konfiguration im Lésungszustand erhalten bleibt;
ferner bietet sich die Mdglichkeit, bisher unauf-
geklarte Isomerien der rontgenographischen Unter-
suchung zu unterwerfen. Es wiirde z. B. eine zwar
schwierige, aber sehr lohnende Aufgabe sein, die
Rontgenogramme der 3 isomeren cis-Zimtsaurenl),
ferner die der Eruca-, lIsoeruca- und Brassidin-
sdure?) zu untersuchen. Freilich, eine Bedingung
muf hierzu von den Forschern, welche mit rént-
genographischen Methoden arbeiten, erfillt werden:
Welche SchluRfolgerungen das Rdntgenogramm
erlaubt und welche Alternativen sich daraus fur
die Ermittlung der Molekilkonfiguration ergeben,
muf klar herausgestellt werden. Nur so lassen sich
Fehlschlisse vermeiden, welche den Organiker mit
MiRtrauen gegen die rontgenographischen Resultate

Ges. 59, 1544-
55, 2835. 1922.

X) Stobbe, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 58, 2620. 1925.

2) Mascarelli, Gazz. 47, 1, 160. 1917. Die
schwierigen Fragen der Stereochemie ungeséattigter
Verbindungen sind in den obigen Ausfihrungen nicht
berthrt worden, da hier auch heute noch sehr vieles
ungeklart ist (s. z. B. Kunhn, Eber, Ber. d. dtsch.
chem. Ges. 58, 2088, bes. 2094) und die Aufhebung der
Lfreien Drehbarkeit* keine spezielle Eigentiimlichkeit
des van’'t HoFFschen Tetraeders ist (elektronen-
theoretische Deutung z. B. bei J. Stark, Die Elektrizi-
tat im chemischen Atom, s. 86. Leipzig 1915; Holle-
man, Rec. trav. chim. 32, 175). Dal} die ubliche Auf-
fassung von einem ,Spannungszustand" der doppelten
Bindung unhaltbar ist, haben in neuerer Zeit Fajans
(Ber. d. dtsch. chem. Ges. 55, 2829; s. a. Thie1, Ber.
d. dtsch. chem. Ges. 55, 2844) sowie Wibaut (Rec.
trav. chim. 41, 456) Uberzeugend bewiesen. Im Grunde
genommen handelt es sich bei der herkdmmlichen
Erklarung der geometrischen Isomerie nur um eine
Umschreibung'der Tatsache, daB bei Athylen-Derivaten
mehrere Gleichgewichtslagen vorhanden sind.

3) Zeitschr. f. Krystallogr. 63, 322. 1926; s. a.
P. P. Ewald, Zeitschr. f. Krystallogr. 61, 4. 1925.

1926; Fajans, Ber. d. dtsch. chem. Ges.

Richter: Verhaltnis der klassischen Stereochemie zu den neueren Arbeiten W eissenbergs. 8qs

erfillen mussen. Mit Recht bemerkten kurzlich
Niggti und Faesy3): ,Die vollstandige Struktur-
bestimmung von Stoffen, deren Hauptelemente
C, O, H, evtl. N sind, ist allerdings keine leichte,
und es darf hier wohl vermerkt werden, dalR noch
keine komplizierte organische Substanz eindeutig
strukturell bestimmt werden konnte. Die vielen
Arbeiten auf diesem Gebiet mussen mit aulRer-
ordentlicher Vorsicht aufgenommen werden, denn
nicht selten 4Bt der Autor, der selbst nicht alle
Strukturmdglichkeiten Uberblickt, das Ergebnis
als viel sicherer erscheinen, als esin Tat und Wahr-
heit ist*. Ein Schritt zu einer solchen prézisen
Formulierung ist durch die Untersuchungen von
Mark und Weissenberg getanl). Eine weitere
Aufgabe ware eine von schérfster Kritik geleitete
Zusammenstellung der bisher verdffentlichten
Strukturbestimmungen an organischen Verbin-
dungen?). Fur die Chemie ist heute das Zeitalter
angebrochen, wo physikalische Methoden und
physikalische Denkungsart eine so weitgehende
Beriicksichtigung erfordern, daR eine verstdndnis-
volle Zusammenarbeit des Physikers und des
Chemikers wunerlédBlich ist. Die Voraussetzung
dafiir ist aber das Vertrauen in die von beiden
Parteien gelbte Arbeitsmethodik.

Zieht man nunmehr das Fazit aus den vorher-
gehenden Betrachtungen, so wird man nicht ver-
kennen koénnen, daB sie in gewisser Beziehung,
wie auch E. Conen es ausdrickte, ein ,,Zuriick zu
und auch zu Le B e1 bedeuten. Freilich,
zwischen Pasteur und der heutigen Zeit liegt die
gewaltige Entwicklung der Strukturchemie, und
es kann nicht wundernehmen, dal viele Voraus-
sagen von Pasteur der exakten Prufung nicht
standgehalten haben. Unbestritten aber gilt bis
heute sein Satz, dalR die optische Aktivitat ihre
Ursache in der molekularen Dissymmetrie hat.
Diesem Theorem gegenuber spielt das asymme-
trische Kohlenstoffatom nur die Rolle eines Spezial-
falles. Das besondere Verdienst von Le Be1 be-
steht nicht nur darin, diesen allgemeinen Stand-
punkt Pasteurs bewahrt zu haben, sondern auch
darin, schon frihzeitig auf den Zusammenhang
zwischen Krystallstruktur und Molekularstruktur
und seine Bedeutung fir die Stereochemie hin-
gewiesen zu haben. Die Fehlschlage, die er in dieser
Hinsicht erleiden muf3te, mdgen einiges dazu bei-
getragen haben, daR seine Anschauungen sich
nicht recht zu verbreiten vermochten. Die ex-
perimentelle Grundlage fur die Erforschung dieser
Zusammenhénge ist erst durch die Ausbildung der
rontgenographischen Methode geschaffen worden.

Pasteur"”

* Mark, Weissenberg, Zeitschr. f. Physik 16, 1.
1923; Mark, Ber. d. dtsch. chem. Ges. 57, 1820. 1924;
Zeitschr. f. angew. Chem. 38, 771. 1925.

2) Eine tabellarische Zusammenstellung hat
neuester Zeit R. w. G. Wycko ff gegeben (International
Critical Tables published for the National Research
Council, Bd. I, S. 346—348. New York 1926).
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[ Die Natur-
Lwissenschaften

Allgemeine Probleme und Richtungen der Agrikultur-Zoologie, im besonderen
der Zichtungskunde.

Von C.

von

Agrikultur-Zoologie ist eine etwas ungewdhn-

liche Bezeichnung; man koénnte dafir landwirt-
schaftliche Tierzuchtlehre erwarten. Diese hat
in ihren Grundlagen vieles mit der Zoologie

gemein: Entwicklungsgeschichte und Embryolo-
gie, Morphologie und Physiologie, Vererbungs-
biologie und Okologie, kurz bis zur Paldozoologie
und Phylogenie hin zieht die Tierzuchtlehre mehr
oder weniger alle Zweigwissenschaften der modernen
Zoologie zu ihrer Arbeit heran. Alle ihre Forschun-
gen missen sich nach zwei unverriickbaren Ge-
sichtspunkten richten, nach dem biologischen und
dem wirtschaftlichen, nach Natur und Leistung.
Die technischen Gesichtspunkte, die sie auch er-
ortern mufB, sind, wie K ronacher sich einmal aus-
drickt, nur Mittel zum Zweck. Dadurch, da die
Tierzuchtlehre einen bestimmten Zweck, die Wirt-
schaftlichkeit, verfolgt, unterscheidet sie sich von
den reinen Naturwissenschaften. Hier interessiert
vor allem die naturwissenschaftliche Seite unseres
Gebietes. Darum habe ich die Bezeichnung
Agrikultur-Zoologie gewahlt. Die wirtschaftliche
Seite werde ich nicht ganz beiseite lassen kénnen;
ohne sie mit zu betrachten, kann man nie zum vol-
len Verstdndnis der Entwicklung und der heutigen
Richtungen in der Agrikultur-Zoologie gelangen.

Der Landwirt, der uUberhaupt Tiere halt, tut
dies immer zu einem bestimmten Zweck; er er-
wartet von ihnen Leistung in irgendeiner Form.
Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit will er eine
maoglichst hohe Leistung mit moglichst geringem
Aufwand erzielen. Jedes Tier braucht eine gewisse
Zeit bis zur Erreichung der Leistungsfahigkeit.
Diese Zeit der Aufzucht vergréRert die Kosten er-
heblich; es gilt sie abzukurzen (Friahreife). An-
dererseits sind die Tiere am wertvollsten, die am
langsten genutzt werden kdnnen (Lebensfahigkeit,
Konstitution). Als Zichter erstrebt der Landwirt
solche Tiere, die ihre Nutzungseigenschaften sicher
aufdie Nachzuchtibertragen (Vererbung). Leistung,
Konstitution und Vererbung sind die drei groRen
Fragen der Zuchtungskunde. Eine Vorfrage ist
noch mit der ersten verbunden: das Erkennen und
einwandfreie Festlegen der Leistung.

Als die l.andwirtschaftslehre mit Thaer vor
etwa hundert Jahren begann eine Wissenschaft zu
werden, konnte sie fur unser Gebiet noch wenig
bringen. Die Tierproduktion spielte zu jener Zeit
gegeniiber dem Ackerbau eine geringe Rolle. Ein
wirtschaftlicher Zwang, ihr besondere Aufmerk-
samkeit zuzuwenden, lag also nicht vor. Anderer-
seits boten die Naturwissenschaften noch keinerlei
Unterlagen. So beruhen die ersten Lehren der
Zichtungskunde rein auf praktischen Erfahrungen.
Der Raum verbietet es, auf diese interessante Zeit
nédher einzugehen. Man suchte die Leistung aus der
Form zu erkennen. Dabei geriet man wohl auf

Patow,

Calberwisch.

allerlei Abwege. Aber, wie ein englischer Forscher
sagt, ,,im Laufe der Zeit bildete sich eine tradi-
tionelle Kunst der Tierziichtung aus, die auf der
gesammelten Erfahrung ungezahlter Geschlechter
von Landwirten beruhte; aus seinen Methoden von
Versuch und Irrtum heraus hat der Zichter seine
wundervolle Kunst entwickelt*. Diese Kunst ist
in der Tat bewundernswert, sie muf3te aber ver-
sagen, als man die Erfahrungen der alten Meister-
zlichter, besonders der englischen, verallgemeinern
und auf die heutige Leistungszucht anwenden
wollte. Hatte sie doch bei uns dahin gefiihrt, dai
auf Schauen wie in der Praxis ein reiner Formalis-
mus herrschte, der auch heute noch nicht ganz
Uberwunden ist. Die Beziehungen zwischen Form
und Leistung sind inzwischen beim Pferde, bei
dem mechanische Verhaltnisse die Hauptrolle
spielen, so ziemlich gekléart, im Ubrigen steht ihre
wissenschaftliche Erforschung eigentlich erst am
Anfang.

Alle Anzeichen deuten darauf hin, dal3 es
gewisse Beziehungen zwischen Form und Leistung
gibt. Der Organismus als morphologische und
physiologische Einheit muR durch andauernde
einseitige Leistungszucht bestimmte Rassen- und
Nutzungstypen annehmen. Die alte Zichterschule,
wie ich sie nennen mochte, hat also instinktiv
richtig gesehen. Ihre Kunst hat buchstablich
Rassen geschaffen; ich nenne nur Rennpferd und
schweres Schrittpferd, Mast- und Milchrassen beim
Rind, Fleisch- und Wollrassen beim Schaf, Braten-
und Speckschwein, Fleisch- und Legehuhn. Sie
machte im allgemeinen von 4 Mitteln Gebrauch.
An Hand dieser wird sich unser Thema am besten
besprechen lassen. Das erste war Schaffung eines
Idealtyps. Dieser wurde in Kdérordnungen und
Punktiervorschriften festgelegt. Da er nur auf
Erfahrungen in der Praxis und noch mehr auf
Schauen beruhte, konnte er den toten Formalismus
nicht vermeiden. Der zweite Grundsatz war der der
Paarung des Besten mit dem Besten. Dieser Punkt
fihrt uns auf das Gebiet der Vererbung. Uber
diese herrschten bis vor kurzem in der Tierzucht
recht unklare Begriffe. Wir haben zwar seit einem
Vierteljahrhundert den Mendelismus. Dieser hat
sich aber erst nach und nach entwickelt. Aus der
Phase der Hypothese ist er eigentlich erst durch
die Arbeiten der MoRGANschule in den Jahren
wéahrend des Weltkrieges herausgetreten. Er be-
ruht auf dem Experiment. Ein solches ist mit den
landwirtschaftlichen Haustieren der Kosten, der
geringen Nachkommenzahl, der erforderlichen Zeit
wegen und aus manchen anderen Grinden recht
schwierig, oft fast ausgeschlossen. Die Tierzucht
hat daher erst spat zogernd, ja oft widerwillig den
Mendelismus anerkannt. Bei der Durchfihrung
der Paarung des Besten mit dem Besten und des



Heft 39. ] vonPatow:
24.°9. 1926

dritten Punktes, der Abstammung, lieB und laRt
sie sich, vielleicht auch noch heute von Anschau-
ungen leiten, die dem Mendelismus entgegengesetzt
sind. Die Lehren Gaitons haben hier einen tief-
gehenden EinfluB getbt. Nach ihnen war das Tier
in der Vererbung als Ganzes aufzufassen. lJeder
Vorfahre hat an der Vererbung Anteil geméal dem

Platz, den er in der Ahnentafel einnimmt: die
Eltern je 1/2, die GrofReltern je x/4 usf. Diese
Regeln schienen die alten Vorstellungen vom

,Blut® in der Vererbung zu bestatigen. Ausdriicke
wie X2-, x4-Blut usw. waren langst in der Tier-
zucht gebrduchlich. Eine ganze Reihe von Arbeiten
in Deutschland, die sich an den Namen von
de Chapeaurouge knipfen und die im Anfang
des Jahrhunderts erschienen, wollten feststellen,
dal die Rassen und Zuchten bei allen mdglichen
Haustieren auf wenige hervorragende Vertreter
zurlickzufuhren sind; es hatten sich einige wenige
Blutlinien gebildet. Damit und durch das Studium
des Verfahrens der alten englischen Meisterzichter,
die Ende des 18. Jahrhunderts ihre Triumphe
feierten, kam man auf die Fragen der Inzucht und
der Individualpotenz. Die Blutlinienbegrinder
sollten einerseits dadurch gewirkt haben, dal3 ihr
Blut durch Inzucht gehauft wurde, andererseits
sollten sie eine besondere gesteigerte Vererbungs-
kraft, die man als Individualpotenz bezeichnete,
besessen haben. Diese Forschungsrichtung hat die
Tierzucht lange beherrscht und ist heute noch
langst nicht dberwunden. Sie hat teilweise zu
Konsequenzen gefuihrt, die nach dem heutigen
Stand unseres Wissens sonderbar anmuten. So
wurde allen Ernstes behauptet, in gewissen Féllen
sei diese Halfte des Kdrpers vom Vater, jene von
der Mutter vererbt; man sprach vom ,typischen
Vererberkopf* u.a. m. Die Bedeutung der Ab-
stammung wurde aber auf diese Weise allgemein
bekannt, das Herdbuchwesen ausgebaut. Die
erstere hat auch heute noch ihre Bedeutung, das
letztere ist vielfach zum Formalismus herab-
gesunken. Es gibt Stimmen, nach denen der an-
gerichtete Schaden den Nutzen uberwiegt. Das
mag dahingestellt sein. Die Tierzucht hat ent-
schieden in den letzten Jahrzehnten bessere,
d. h. leistungsfahigere Tiere geschaffen. Aber
ebenso steht fest, da sie sich aus Unkenntnis der
zugrunde liegenden biologischen Verhéltnisse mit
manchem belastet hat, das sie besser entbehrt
hétte, und daR sie so nicht immer wirtschaftlich
verfahren ist.

Man darf der Zuchterwelt nicht allein daraus
einen Vorwurf machen, daR sie an den alten An-
schauungen so z&h festhielt; bis vor kurzem
konnten die Naturwissenschaften ihr nichts
Besseres bieten. Und noch heute gilt bei manchen
Vererbungsforschern die Beschéftigung mit den
groReren Haustieren als nicht standesgemé&fl und
aussichtslos. Immerhin ist die Vererbungsbiologie
auch der Tierzucht bereits in gréRerem Umfang
dienstbar gemacht worden. Hier handelt es sich
fast nur um die Vererbung physiologischer Leistun-
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gen, und das macht die Frage verwickelt. Die
Forschung warf sich zunéchst auf morpholo-
gische, leicht erkennbare Merkmale, wie Farbe,
Zeichnung, Behornung usw. Diese sind wirtschaft-
lich meist gleichglltig, zum Teil aber auch von
einer gewissen Bedeutung. Manche Farben und
Abzeichen beim Rind, z. B. der WeilRkopf der
Herefords, einer englischen ausgesprochenen Mast-
rasse, oder die kleinen Farbflecke an den unteren
Extremitaten der Shorthorns, gleichfalls einer
englischen Mastrasse, haben sich, wenn sie in
anderen Rassen auftreten, als Zeichen einer frihe-
ren Einkreuzung herausgestellt. Die Vererbung
der roten und schwarzen Farbe, die von Einfarbig-
keit und Scheckung beim Rind, ist soweit geklart,
daB der Zuchter sich viele Erscheinungen, denen
er bisher ratlos gegeniberstand, erklaren kann.
Ahnlich steht es mit den anderen Haustieren in
morphologischer Beziehung. Aber die etwaigen
Beziehungen morphologischer Merkmale zu phy-
siologischen in der Vererbung sind noch ungewif3.
Und damit kommen wir zu dem Problem der Tier-
zucht, dem Leistungsproblem. K ronacher identi-
fiziert dieses mit dem Konstitutionsproblem. Die
Konstitutionsforschung hat in der Humanmedizin
neuerdings wieder an Bedeutung gewonnen; fir
die Tierzucht bedeutet sie schlechthin alles.
nennt Konstitution ,die allgemeine
Kérperverfassung des Individuums und das auf
ihr sich grindende Verhalten gegeniiber den Ein-
flissen der Gesamtlebensweise und bestimmten
Faktoren derselben”. Wrenn wir wissen, worin die
Konstitution besteht und worin sie sich aufert,
wenn wir ihr Wesen und ihre Merkmale restlos
kennen, dann sind alle die eingangs aufgefuhrten
Fragen der Tierzucht gelést, dann kann erst von
einer bewufBten wirtschaftlichen Zuchtungskunde
die Rede sein.

Wir haben bereits gesehen, da die Ziuchtungs-
kunde meist noch nach praktischen Erfahrungen
arbeiten mufR. Aber es zeigt sich uberall ein
starkes Verlangen nach biologischer Erkenntnis.
In Deutschland hat es sich erst in letzter Zeit mehr
hervorgewagt; in anderen, besonders in angel-
sachsischen Landern, hat es schon zu einem engen
Zusammenarbeiten der Biologen, vor allem der
Genetiker, mit den Vertretern der landwirtschaft-
lichen Ziuchtungskunde in Theorie und Praxis
gefuhrt. Welche Teilprobleme ergeben sich dabei,
und welche Wege der Forschung sind einge-
schlagen ? Zuné&chst sind die cytologischen und
mikrobiologischen Verhaltnisse klarzustellen. Die
Chromosomenforschung ist bei den Saugetieren
durch die grof3e Zahl und die Kleinheit der Chromo-
somen schwierig. Bei den gréfReren Haustieren
kennen wir bisher noch nicht einmal ihre Anzahl
genau. Es ist zu hoffen, daR eine eingehendere
Beschéftigung hiermit auch wertvolle Winke fur
die Vererbung geben wird. Die neueren Methoden
der Cytologie lassen die Aufgabe aussichtsvoll er-
scheinen; Material ist aus Schlachthéfen und aus
der Praxis zu erhalten. Die Mikrobiologie muf3 vor

K ronacher
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allem die Fragen des Zellstoffwechsels klaren. Untersuchungen dieser Schule eine wertvolle Vor-

Dabei ergibt sich die weitere Frage: sind die arbeit fur die Vererbungsforschung im eigentlichen

spezifischen Unterschiede, die wir in dieser Be-
ziehung wie in der Zellstruktur an bestimmten
Rassen und Zuchten kennen, vererbbar oder nicht ?
sind insbesondere die Keimzellen (genauer deren
Kern) beeinfluBbar? Die sogenannte ,Vererbung
erworbener Eigenschaften" taucht hier auf. Eine
solche wird von der Wissenschaft meist geleugnet;
in der Tierzucht gibt es Tatsachen, die auf sie
hinzudeuten scheinen. So ist eine feststehende,

aber bisher unerklarliche Tatsache, dal impor-
tierte Zuchttiere, besonders mannliche, zu ver-
schiedenen Zeiten verschieden vererben. Der-

artige Erscheinungen werden wohl als Nachwirkung
(Nachklingen) oder durch Beziehungen zwischen
Cytoplasma und Kern ihre Erklarung finden. Ob
solche und &hnliche Beeinflussungen der Keim-
zellen auf die Dauer zu wirklich erblichen Ver-
anderungen, zu Mutationen fihren kénnen, steht
noch dahin, erscheint aber nicht ausgeschlossen.
Diese Fragen ruhren an die Grundlagen biolo-
gischer Auffassung und fuhren schlielich auf den
Unterschied zwischen Darwinismus und Lamarckis-
mus.

Bau und Funktion der Organe und endlich die
Funktionseinheit des Organismus, die durch die
Systeme der Nerven, der innersezernierenden
Drisen und des Blutes gewahrleistet ist, bieten
ein grolRes Feld weiterer Forschung, auf das naher
einzugehen der Raum leider nicht gestattet. Ich
maochte daher zum Schlu3 nur noch kurz die Wege
erortern, die die Vererbungsforschung in der
Zuchtungskunde neuerdings eingeschlagen hat.
Hier haben die Schwierigkeiten des Experimen-
tierens mit Haustieren vielfach dazu gefiihrt, daR
man sich mathematischen Methoden, der Varia-
tionsstatistik oder Biometrie, zuwandte. Man hat
versucht, aus dem Durchschnitt groRBer Zahlen
Regeln und Gesetze herauszufinden. Seit Jo-
hannsen Wwissen wir, daR die Variationsstatistik
Vererbungsprobleme nicht l6sen kann; sie ist nur
ein Hilfsmittel der Vererbungsforschung. Das hat
sich auch in der Tierzucht erwiesen. Es ist Uberaus
schwer, den Genotyp rein darzustellen, ihn vom
Phénotyp zu trennen. Aufzucht, Futterung und
Haltung, Nutzung und viele andere duf’ere Ein-
flusse modellieren diesen. Diese Einflliisse wechseln
von Stall zu Stall und in diesem wieder von Jahr
zu Jahr. Ferner sind die Leistungen unserer Haus-
tiere, deren Erbgang es zu erforschen gilt, aller-
meist physiologischer Natur und als solche kom-
pliziert bedingt. Auch mit den feinsten Methoden
der Variationsstatistik gelingt es nicht restlos, die
&uBeren, nicht erblichen Einflusse auszuschalten
und die die Einzelleistung bedingenden Faktoren
zu trennen. So sind die Ergebnisse der Massen-
statistik in der Tierzucht, wie sie vor allem in den
U.S. A. von und seinem Nachfolger
Gewen getriecben wurde, ganz &hnlich denen
ausgefallen und wie diese eigentlich
Trugschlisse. Trotzdem bilden die umfangreichen

Pearl

Galtons

Sinne. Sie haben u. a. gezeigt, dafl} die Beurteilung
von Tieren nach dem Augenschein nicht im ent-
ferntesten so genau ist, wie die nach der Leistung.
Leistungsprufung war der vierte Grundsatz der
alten Zichterschule. Die neuere Forschung auf
mendelistischer Grundlage hat gelehrt, diese weiter
auszudehnen und andererseits genauer zu gestalten.
Die &lteste Leistungsprufung sind die Rennen flr
Vollblutpferde. Milchleistungsprifungen in groéRe-
rem Umfange kennt man seit drei Jahrzehnten;
vereinzelt findet man sie schon fruher. Die Lege-
leistung der Huhner, die Wolleistung der Schafe,
die Fleischleistung der Schweine wird heute syste-
matisch geprift. Die Leistungsprifung beim ein-
zelnen Haustier wiederum muf3 immer vielseitiger
werden und wird es auch in der Praxis, um moglichst
die Gesamtkonstitution zu erfassen. Es lalt sich
am besten an einem Beispiel zeigen, wie hier
Praxis und Wissenschaft Hand in Hand arbeiten
missen. Die Milchleistungsprifungen in den
groBen Rindvieh-Zuchtverbdnden stellen heute
nicht nur die Milchmenge, den Fettgehalt und die
Fettmenge fest, sondern versuchen auch auf ver-
schiedene Weise den Futterverbrauch und seine
Beziehung zur Milch- und Fettleistung festzulegen.
Wi issenschaftliche Untersuchungen muissen hier
das Verhdltnis der sonstigen festen Bestandteile
der Milch, des Nichtfettes zur Milch- und Fett-
menge und den EinfluB bestimmter Futtermittel
auf jeden einzelnen Bestandteil noch besser klaren.
Die Herdbuchfuhrung, die heute noch nicht tberall
mit der Leistungsprifung an einer Stelle ver-
einigt ist, begnigt sich meist damit, Abstammung,
Deck- und Kalbedaten, ein Verzeichnis der Nach-
zucht und das Korergebnis aufzuzeichnen. Hier
ist noch vieles zu ergdnzen, um fir Forschungs-
zwecke wirklich geeignetes Material zu erhalten.
Die Angaben Uber Fltterung und Haltung sind
von Geburt an fortlaufend zu fuhren (Aufzucht),
alle Gesundheitsstérungen, auch auffallende Er-
scheinungen im Geschlechtsleben sind aufzuneh-
men, die Beurteilung nach dem AuReren bei der
Koérung und zwischendurch ist genauer zu ge-
stalten (MaR und Zahl, Photographie, Rechteck-

system). Endlich mussen die Feststellungen am
lebenden Tier in wissenschaftlichen Instituten
durch solche am toten ergédnzt werden. Die so ge-

wonnenen absoluten Zahlen sind nicht ohne wei-
teres fur die Vererbungsforschung brauchbar. Als
&uBere, nichterbliche Einflisse, die es zu erforschen
und auszuschalten gilt, nenne ich au3er Fitterung
und Haltung: Witterung, Zeit der ersten Zucht-
benutzung, Kalbezeit, Alter, Lange der Lactation
und der Zeit des Trockenstehens, Melken. Gowen
und andere haben hierfir zum Teil schon brauch-
bare Normen gefunden, die nachzuprifen sind.
Hierbei wird immer wieder auch die Frage geldst
werden missen, was eigentlich vererbbar, was
Modifikation ist. Das Studium von MiRbildungen
und Zwillingen wird manchen AufschluR geben
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kéonnen. Es ist nicht leicht, alle diese Fragen mit fruhzeitige Spezialisierung empfehlen und die

dem Material zu lésen, das die Praxis bietet. Ver-
suchsherden an landwirtschaftlichen Forschungs-
instituten wduirden einen rascheren Fortgang
sichern. Beides laRt sich gut vereinigen, das
zeigen die Verhéltnisse in den Vereinigten Staaten.
Dort arbeiten das Department of Agriculture und
die landwirtschaftlichen Institute der Einzelstaaten
(Experiment Stations) im engen Einvernehmen
mit der Praxis.

Eine Vorbedingung scheint mir unerlaRlich:
Die biologische Vorbildung der an der Spitze der
Tierzucht stehenden Persdnlichkeiten kann nicht
umfassend genug sein. Vielleicht wird sich auch

Schaffung besonderer Stellen fur Genetiker, nicht
nur an den Hochschulen und landwirtschaftlichen
Instituten der Universitaten, sondern auch in der
Art eines genetischen Zuchtbeamten, wie in den
U. S. A. und in Norwegen. Dann werden Fragen,
wie Inzucht und Individualpotenz, Reinzucht und
Kreuzung, die wissenschaftlich im Grunde geklart
sind, auch nicht mehr die Zuchterwelt beun-
ruhigen.

Es ist unmdglich, im Rahmen eines kurzen
Aufsatzes unser Thema erschopfend zu behandeln.
Es konnte nur ein kurzer Uberblick tber die Eigen-
art und den Umfang des Gebietes gegeben werden.

Besprechungen.

SCHURHOFF, P. N, Die Plastiden. ((Handbuch der
Pflanzenanatomie, herausgeg. von K. LINSBAUER.
Allgemeiner Teil: Cytologie. Band I, Abt. 1, Liefg.
10.) Berlin. Gebr. Borntraeger 1924. 1V, 224 S. und
57 Abbildungen im Text. Preis RM 13.50.

Bei dem groBen Umfang der wissenschaftlichen
Spezialliteratur sind zusammenfassende Darstellungen
einzelner Wissensgebiete heute auch fir den Spezial-
forscher von Wert, wenn sie eine zuverlissige Ubersicht
Uber das bisher erarbeitete Tatsachenmaterial bieten
und den Anschlul? an benachbarte Wissensgebiete her-
steilen. Koénnen sie doch die zeitraubende Durchsicht
alterer Arbeiten zum Teil ersetzen oder wenigstens die
Auswahl einschlagiger Untersuchungen erleichtern.
Wenn eine solche Darstellung wirklichen Gewinn brin-
gen soll, mussen freilich recht hohe Anforderungen ge-
stellt werden: zweckmé&Rige und Ubersichtliche An-
ordnung des Stoffes, straffe Durchfuihrung der Disposi-
tion sind unbedingt erforderlich. Die Zusammenstel-
lung der anatomischen und cytologischen Daten Uber
die Plastiden — die Farbstofftrdger der Pflanzen —
ist eine sehr fleiBige Arbeit, 148t aber von dem eben
dargelegten Standpunkt aus noch manchen Wunsch
offen. Schon die Einteilung des Stoffes ist nicht immer
glucklich, so dal3 sehr oft Wiederholungen stattfinden
und zusammengehorende Probleme an verschiedenen
Stellen ohne gegenseitige Hinweise behandelt sind.
Verf. hat sich in der Regel bewufl3t von jeder
Kritik ferngehalten, um die Objektivitat zu wahren.
Das Hervortreten personlicher Eigenart und Stellung-
nahme braucht aber der objektiven Wdirdigung der
Tatsachen durchaus nicht im Wege zu stehen — man
denke z. B. nur an die Allgemeine Physiologie von
A. von Tschermak. Der Inhalt ist in 4 Haupt-
abschnitte gegliedert: Morphologie der Plastiden, die
Bestandteile der Plastiden, Physiologie der Plastiden
und Pathologie der Plastiden. Im ersten Abschnitt
werden zundchst die verschiedenen Theorien Uber die
Entstehung der Plastiden erdrtert, wobei naturgemaf
die Ansichten Uber die Beziehungen der Plastiden zu
den Chondriosomen den breitesten Raum einnehmen.
Dann folgen Angaben tber Entwicklung und Teilung,
wobei auf die wichtige Tatsache, da die verschiedenen
Formen der Plastiden —namlich Leukoplasten (farblos)
Chromopiasten (gelb bis rot) und Chloropiasten (grin)
ineinander Ubergehen konnen, nur kurz hingewiesen
wird. SchlieBlich werden Form und feinerer Bau der
vollentwickelten Plastiden dargestellt; hier finden sich
auch die Angaben Uber die merkwirdigen Elaioplasten
(Olbildner) verschiedener Pflanzen (z. B. Vanilla).
Eine breitere Darstellung der Verteilung der verschie-

denen Plastidenformen im Pflanzenkdrper in Beziehung
zu ihrer Funktion wére sehr wiinschenswert und hier
wohl am Platze gewesen; man findet in dem letzten
Abschnitt lediglich einige Angaben Uber die Zahl der
Chloroplasten in Schwammparenchym und Palisaden.
In den beiden folgenden Hauptteilen, die an Umfang
den cytologischen Teil Ubertreffen, werden besonders
die Farbstoffe der Chromatophoren und ihr physio-
logisches Verhalten sehr ausfuhrlich behandelt. Hier
ist Verf. Uber den Rahmen eines anatomischen Hand-
buches weit hinausgegangen, wohl selbst Uber den
Rahmen einer Plastidenmonographie. Das gilt sowohl
fur die eingehende Darstellung der chemischen Kon-
stitution der Plastidenfarbstoffe als auch fur die breite
Erorterung der chemischen Vorgange bei der Kohlen-
saureassimilation und ihrer physiologischen Be-
dingungen, die mehr als 30 Seiten umfa3t. Die eigen-
tumlichen autonomen Bewegungsvorgdnge mancher
Chromopiasten sind bei der Besprechung der Chroma-
tophorenbewegungen leider gar nicht erwdhnt. Im
letzten Hauptteil werden die Krankheitserscheinungen
der Plastiden — Anomalien der Form und Farbe —
besprochen. Zu den Anomalien der Farbe gehdrt neben
der in der Entstehung noch unklaren Panaschierung
(bei deren Besprechung der EinfluR des Kerns auf
die Plastidenfarbe hervorgehoben wird) die bei
Licht- oder Eisenmangel auftretende Hemmung der
Chlorophyllbildung, die Chlorose. Merkwirdigerweise
wird an dieser Stelle auch die Chlorophyllarmut von
Cuscuta (Parasit) und Neottia nidus avis (Saprophyt)
besprochen, die doch fur diese Pflanzen zweifellos
keine Krankheitserscheinung, sondern den Normal-
zustand darstellt. Weiterhin wird zu den pathologischen
Erscheinungen das unter besonderen Versuchsbedin-
gungen im Licht erfolgende ,metaplastische Ergriinen”
von Leukoplasten (von Knollen, Zwiebeln, Wurzeln,
Pollenschlauchen usw.) gezahlt, die normalerweise dem
Licht entzogen sind und farblos bleiben. Mir erscheint
das eher als eine normale physiologische Erscheinung,
die sich ungezwungen aus der Verwandtschaft der
Plastidenformen untereinander ergibt. Mit gréfRerem
Recht kénnte man hier das herbstliche Vergilben (das
im Abschnitt Physiologie der Plastiden behandelt ist)
oder die nach intensiver Besonnung oder Zuckerkultur
erfolgende R6tung mancher Chloroplasten (ganz kurz
im Abschnitt: Anomalien der Plastidenform erwahnt)
einfugen. Dem Buch ist ein ziemlich vollstdndiges
Literaturverzeichnis, ein Autoren- und ein Pflanzen-
namenregister beigegeben. Bedauerlich ist das Fehlen
eines Sachregisters, das die Benutzung besonders im
Hinblick auf die zahlreichen versteckten Angaben sehr
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erleichtern wirde. Ein technisches Versehen sei schliel3-
lich noch erwédhnt: die Seitenlberschriften des ganzen
dritten Hauptteiles (Physiologie der Plastiden, S. 80 bis
156) lauten noch auf den vorhergehenden Abschnitt
(Die Bestandteile der Plastiden).
P. Metzner, Berlin-Dahlem.

VAN WISSELINGH, C., Die Zellmembran. (Hand-

buch der Pflanzenanatomie, herausgeg. von K. Lins-

bauer, Bd. 111/2.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1925.

VIIl, 264 S. und 73 Textfig. Preis RM 15.—.

Es ist zu begrifRen, daB die Bearbeitung dieses
Teiles des LINSBAUERschen Handbuches von einem
lange Jahre auf dem Gebiet der Zellwandforschung
tatig gewesenen Autor Ubernommen worden ist. So
konnte in vielen Fé&llen in strittige Fragen auf Grund
eigener Untersuchungen eingegriffen und Klarheit er-
zielt werden. Dem Umfang nach bildet den Hauptteil

der Arbeit eine Besprechung der hauptséchlichen
Zellwandbaustoffe (Cellulose, Hemicellulose, Pektin-
stoffe, Holzstoff, Suberin und Cutin, Chitin, anorga-

nische Stoffe). Das Schwergewicht der Arbeit scheint
uns aber in dem SchluRkapitel ,Struktur und Wachs-
tum*® zu liegen, wo die bisherigen Theorien Uuber
diese Fragen (Nageli, Strasburger, Correns,
Wiesner) kritisch beleuchtet werden, und wo der
Verf. uns seine eigene Ansicht entwickelt.

Danach 1aRt sich die Schichtung und Streifung der
Zellwand weder durch den ungleichen Wassergehalt
der Schichten, noch durch die optische Wirkung der
Kontaktflachen erkléren. Vielmehr glaubt der Verf.
an ein Abwechseln von cellulosereicheren mit cellu-
losedrmeren Schichten auf Grund von mikrochemischen
Reaktionen. Nach geeigneter Behandlung von Zell-
wanden mit J + H2504 lalkt sich ndmlich ein Alter-
nieren von blau und gelb geférbten Schichten erkennen.
Fur die Schichtung von Korkwanden scheint ein Ab-
wechseln von an schmelzbarer Substanz armen und
reichen Lamellen mafigebend zu sein. Hinsichtlich
des Wachstums finden wir die Ansicht vertreten, daR
sowohl Intussuszeption (Nageti) als Apposition
(Strassburger wu.a) zur Erkldrung herangezogen
werden mussen. In Ubereinstimmung mit Strass-
burger betrachtet der Verf. die Zellwand als eine
Ausscheidung des Protoplasmas. Bei ihrer Bildung
scheinen die Gerbstoffe eine besondere Rolle zu spielen.
Es zeigt sich namlich z. B. bei Spirogyra eine Ab-
nahme des Gerbstoffgehalts der Zelle nach der Wand-
bildung und ein Ausbleiben derselben (obgleich noch
Mitose stattfindet), wenn der Gerbstoff in der Zelle
klnstlich niedergeschlagen wird. Die Frage, ob die
Zellwand lebend oder tot sei, bleibt offen. Wunschens-
wert wére in diesem Zusammenhang eine Verarbei-
tung der sorgfaltigen Untersuchung von Hansteen-
Cranner gewesen; leider ist aber an dieser wie auch
an einigen andern Stellen die Literatur nicht bis 1923
berucksichtigt.

Der erste (chemische) Teil der Arbeit bringt neben
den Theorien Uber die Konstitution der einzelnen
Zellwandbaustoffe, zu denen der Verf. in den meisten
Féallen Stellung nimmt, sehr ausfuhrlich die Mikro-
chemie der Zellwand und Ubersichten Ulber das Vor-
kommen von Cellulose usw. in den einzelnen Familien
des Pflanzenreiches. Auch hier wird auf Grund eigener
Untersuchungen und Nachprufungen vielfach Ord-
nung geschaffen. Von den Bakterien enthalten nur
B. xylinum und Sarc. ventriculi Cellulose. Bei Diato-
meen konnte keine, unter den Pilzen nur bei Perono-
sporeen, Saprolegniaceen und einem Myxomyceten
Cellulose gefunden werden.

Ausfuhrlich besprochen finden wir auf Grund der
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zahlreich bereits verdffentlichten und einiger noch
unveroffentlichter Arbeiten des Verf. die Konstitution
der Korkwand. Die Korkwénde durften danach
keine Cellulose enthalten. Charakteristisch ist ihr
Gehalt an Phellonsdure. Ferner ergibt die Analyse
stets schmelzbare, mit KOH unléslich Seifen liefernde
und unschmelzbare, mit KOH leicht l6sliche Seifen
bildende Stoffe. Cutin und Suberin sind nicht iden-
tisch, da im ersteren stets die Phellonsédure fehlt.

Sowohl fir den Pflanzenanatomen und -Physio-
logen als fiir den Chemiker ist die Abhandlung ein
wertvoller Fuhrer durch das Gebiet der Zellwand-
forschung, der dadurch an besonderem Wert gewinnt,
dall auf die Licken in dem heute vorliegenden Tat-
sachenmaterial von Fall zu Fall hingewiesen ist.
Wiinschenswert wére es gewesen, wenn neben der
Chemie und der Morphologie der Zellmembranen auch
ihre physikalischen Funktionen Erwahnung gefunden
héatten. Die selektive pPermeabilitat, das Donnan-
Gleichgewicht und anderes mehr, was heute im Mittel-
punkt der physiologischen Zellwandforschung steht,
héatten wir gerne mitbertcksichtigt gesehen.

O. Frieg, Ludwigshafen Rh.
ENGLER, A., und K. PRANTL, Die natiurlichen Pflan-
zenfamilien. 2. Aufl. Herausgegeben von A. ENG-
LER. 8 Band: Lichenes. Redigiert von A. ZAHL-

BRUCKNER. Leipzig: Wilhelm Engelmann 1926.

IV, 270 S., 545 Einzelbilder in 127 Textfiguren.

16 x 24 cm. Preis geb. RM 23.—.

In der zweiten Auflage des weltberihmten Sammel-
werkes hat auch der Flechtenband eine betréachtliche
Erweiterung erfahren; Uberall sind die Fortschritte
hineingearbeitet, die die Lichenologie in den letzten
beiden Jahrzehnten gemacht hat.

Besonders auffallig tritt diese Erweiterung im ersten
(allgemeinen) Teil hervor, von dem Prof. M. Funfstuck
viele Abschnitte v6llig neu bearbeitet hat (friher 49,
jetzt 60 Seiten). Hier ist in geschickter Gruppierung
alles zusammengetragen, was Uber Morphologie, Ana-
tomie und Physiologie der Flechten bisher bekannt
geworden ist, wobei vor allem auch die jungsten Unter-
suchungen von E. Bachmann, W. Nienburg, F. Tob-
ler u. a. Berucksichtigung gefunden haben. Ein
ldangeres Kapitel ist dem Chemismus des Flechten-
korpers gewidmet, ein kurzeres uber den Kampf ums
Dasein (Beobachtungen von Bitter, und
Sernander) ist neu hinzugekommen.

Im zweiten (systematischen) Teil, der wieder aus
A. Zahlbruckners Feder stammt, sind samtliche seit
dem Erscheinen der ersten Auflage aufgestellten
Flechtengattungen (Monoblastia, Xanthopyrenia, Gra-
phinella, Zahlbrucknerelia, Trichobacidia, Lecido-
pyrenopsis, Collemodes; Charcotia usw.) an den ent-
sprechenden Stellen eingeschaltet worden, andere (z. B.
Lempholemma, Protoblastenia) sind modernen An-
schauungen gemaR umgearbeitet. Von groRBeren Ande-
rungen am System selbst ist zu erwahnen, daB Zahl-
bruckner die Gruppe der Cyanophili im Sinne Rein-
kes (die Faden- und Gallertflechten der &lteren Autoren
sowie die Peltigeraceae) jetzt vor die Lecideaceae stellt,
wie er es schon in seinem Catalogus lichenum univer-
salis durchgefuhrt hat. Dadurch tritt die phylogeneti-
sche Reihe Lecideaceae—Lecanoraceae —Parmeliaceae
—Usneaceae deutlich hervor.

Das Literaturverzeichnis ist sowohl im allgemeinen
als auch im speziellen Teil durch zahlreiche Schriften
aus letzter Zeit ergdnzt — kurz, die Anschaffung des
Werkes ist fir jeden wissenschaftlich arbeitenden
Lichenologen eine Notwendigkeit.

Die &duRRere Ausstattung ist auch bei der zweiten Auf-

Malme
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lage wieder vorzuglich, nur wére es winschenswert
gewesen, bei einem Buche, das auf Jahrzehnte hinaus
zum téaglichen Handwerkszeug der Botaniker gehodren
wird, besseres Papier zu verwenden. Einige der sonst
so trefflichen Figuren (z. B. 86a, 87, 96a, 115b) sind
durch den Druck auf zu durchlassigem Papier so dunkel
geworden, da sie kaum noch etwas erkennen lassen.
J. Hittmann, Berlin-Pankow.
ENGLER, A., und K. PRANTL, Die natirlichen Pflan-
zenfamilien. 2. Aufl. Band 14a: Angiospermae, von
A.Engter. Leipzig: W. Engelmann 1926. IV, 167 S.
und 125 Textfig. Preis geh. RM 11. —, geb. RM 17. —.

Es ist erfreulich, dal in diesem Sammelwerk tber
alle bekannten Pflanzengattungen auch eine allgemeine
Erdrterung uber die Kennzeichen der Verwandtschaft
und die Differenzierung der Organe bei den hoheren
Blutenpflanzen erscheint. E ngier behandelt die phylo-
genetische Entstehung der Blute, ihre wichtigen Be-
standteile, die Fruchtentwicklung, dabei auch die Ver-
haltnisse im Gametophyten, und knlpft daran eine
Untersuchung Uber die Ableitung der Angiospermen
von anderen Stdmmen des Pflanzenreichs. Ein be-
sonderer Abschnitt faBt dann noch die bei der systema-
tischen Anordnung wichtigen Merkmale zusammen
und sucht allgemeine Satze Uber Kennzeichen ab-
geleiteter gegeniiber primitiven Formen zu gewinnen.
(Entsprechend den einleitenden Bemerkungen in
Engters Syllabus.) Fr. Markgraf, Berlin-Dahlem.
WESENBERG-LUND, C., Contributions to the bio-

logie of Zoothamnium'geniculatum Ayrton. Mem.

Acad. Sei. Lett. Danemark. Sect. Sei. Ser. 8, t. X,
Nr. 1. Kopenhagen 1925- 53 S. und 14 Tafeln.

Die Hauptfrage, die zu lésen Verf. in der vor-
liegenden Arbeit bemiht ist, ist die Frage nach der
Entstehung und der Bedeutung der sog. ,Ciliosporen*
(= Makrogonidien der friheren Autoren). Nach einer
kurzen Einleitung und einer kritischen Wdrdigung
friherer Arbeiten auf diesem Gebiet gibt Wesenberg-
Lund eine detaillierte anatomische Beschreibung der
Kolonien von Zoothamnium geniculatum: des Stieles,
dessen eigenartige Beugungsstelle den Artnamen ver-
ursacht hat, seiner Verastelungen, die stets nach be-
stimmten Regeln gebildet werden, der contractilen
Fibrillen, der Erndhrungszellen, der Mikrogonidien
und der Ciliosporen. Letztere sind umgewandelte Er-
nahrungszellen, deren biologische Bedeutung in der
Verbreitung der Kolonien besteht. Zu diesem Zweck
lésen sie sich von der Mutterkolonie ab und schwimmen
einige Zeit frei umher, um sich dann festzusetzen,
einen Stiel zu bilden und durch Teilung neue Kolonien
zu erzeugen (einige Versuche lehren, daR beim Fest-
setzen der Ciliosporen und der Bildung des Stieles die
Beschaffenheit des umgebenden Mediums eine grof3e
Rolle spielt). Normale Ern&hrungszellen wurden nie-
mals in freischwimmendem Zustand beobachtet. Im
Herbst kdnnen sich die Ciliosporen zu ruhenden Cysten
umbilden, deren weiteres Schicksal nicht verfolgt
werden konnte, die aber hdéchstwahrscheinlich im
néchsten Jahr neue Kolonien erzeugen. Wesenberg-
Lund ist der Ansicht, dal die Entstehung der Cilio-
sporen vollstdndig unabh&ngig von der Befruchtung
ist und fihrt verschiedene Stutzen dieser Ansicht an.

In dem ,Theoretical Remarks" betitelten Abschnitt
legt Wesenberg-Lund die Grinde dar, aus denen
seines Erachtens die Kolonien von Z. geniculatum
nicht als Zellstocke, sondern als vielkernige Einzel-
zellen anzusehen sind. wWo die Grenze zwischen Einzel-
zelle und Zellstock zu ziehen ist, mag ja Geflihlssache
sein. Doch glaubt Ref., daR man in diesem Fall den
Ausfuhrungen Wesenberg-Lunds nicht folgen durfe:
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sind doch die einzelnen Zellen der Kolonien ver-
mehrungs- und besonders befruchtungsphysiologisch
voneinander vollstdndig unabhéngig, so daB, wollte
man mit Wesenberg-Lund die Zoothamnium-Kolonie
als Einzelzelle bezeichnen, sie dann als ,,Kern-Kolonie*
aufgefallt werden mifite — eine ganz unannehmbare
Konsequenz.

Es konnte hier nur das Wichtigste aus der grof3en
Fulle der mitgeteilten Beobachtungen hervorgehoben
werden. Zum SchluR sei noch auf die vorzuglichen
Abbildungen hingewiesen, die das im Text Gesagte
erlautern und aufs beste unterstitzen.

A. Luntz, Berlin-Dahlem.
HUBER-PESTALOZZI, G., Die Schwebeflora (das

Phytoplankton) von Seen und Kleingewéssern der

alpinen und nivalen Stufe. Zirich: A1b. Raustein

1926. M™it 1 Tafel und 1 Textfigur. Preis RM 6.—.

Die Arbeit umfaBt etwa 100 Seiten und ist ein
Abdruck aus der 2. Auflage von Prof. Schroters
sPflanzenleben der Alpen“. Sie befal3t sich haupt-
sachlich mit den alpinen, auch arktischen Gewaéssern,
bietet aber durch die geschickte Art der Darstellung
auch Einblick in die allgemeinen Verhéltnisse der
Seen Uberhaupt, so in die Thermik, Optik, Chemie usw.

Ein Schwerpunkt der Verdffentlichung liegt in der
pflanzengeographischen Betrachtung und 6kologischen
Besprechung der Organismen, die viel Anregendes
bietet. Der Leser folgt mit Interesse den Darlegungen
des Autors, durch welche er zeigt, daR die alpine
Schwebeflora im allgemeinen als eine verarmte Tief-
landsflora aufzufassen ist. Reduziert an Zahl sind dabei
hauptsachlich die Planktondiatomeen, die Uber 2000 m
Meereshdhe immer seltener werden. Verf. erwahnt
dabei auch die Gattung Dalailama, die aber zu streichen
ist. Unter den Grinalgen steigen am hochsten die
Desmidiaceen.  Rein alpine typische ,Schwebe-
plankten" gibt es nach Verf. nicht, ausgenommen
vielleicht Mallomonas akrokomos und Tetrastrum
multisetum var. punctatum, doch bliebe nach Ref.
noch zu untersuchen, ob nicht doch eine Reihe von
Formen als Spezifica fiir Alpen und Arktis gefunden
werden kdnnen. K otkwitz, Berlin.
KISSER, J., Leitfaden der botanischen Mikrotechnik.

Leipzig: G. Fischer 1926. IV, 145 S. und 51 Abbild, im
Text. 16x23 cm. Preis geh. RM 6.—, geb. RM 7.50.

Der vorliegende Leitfaden ist mit der Absicht ge-
schaffen, dem Anfanger die wichtigsten Methoden der
Schneidetechnik und Farbekunst vorzufuhren und
auch dem Kundigen bewdahrte Vorschriften fir die
alltaglich vorkommenden Arbeitsgdnge zu bringen.
Der ganzen Anlage und Auswahl nach scheint mir das
richtige Mal3 getroffen zu sein. Im Mittelpunkt des
Ganzen steht natirlich die Mikrotomtechnik. Wahrend
aber z. B. in der bekannten Mikrotechnik von s. Sieben
(die vergriffen ist und wohl nicht wieder in neuer Auf-
lage erscheint) nur die Paraffineinbettung bericksich-
tigt ist, werden hier auch andere sonst in der neueren
botanischen Literatur vernachléssigte Methoden be-
sprochen. So lassen sich vielfach frische Objekte ohne
jede Einbettung oder nach einfachem Einschmelzen
in Paraffinklétzchen mit dem Mikrotom schneiden.
Objekte, die nicht entwassert werden dirfen, kénnen
in Glyceringelatine besonderer Zusammensetzung ein-
geschmolzen werden, wéahrend die bei medizinisch-
klinischen Untersuchungen héufig gebrauchte Gefrier-
methode bei botanischen Untersuchungen nur selten
besondere Vorteile bietet. Eingehender wird die sonst
hauptsachlich bei zoologischen Objekten angewandte
Celloidinmethode behandelt, die besonders bei der
Untersuchung brockeliger Objekte (z. B. Fossilien) oder
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bei der Feststellung komplizierter raumlicher Verhalt-
nisse an dicken Schnitten von Nutzen sein kann. Ori-
ginell ist die Verwendung der Celloidinmethode zur
Darstellung von Intercellularen. Bei allen Teilen des
Arbeitsganges ist die Beschrankung auf das Wichtigste
wohltuend fuhlbar; das gilt besonders fur die Bespre-
chung der Fixier- und Farbemethoden. Hier wird man
mit der gegebenen Auswahl zumeist ausreichen. Fur
die erste Orientierung sind auch einige besonders
wichtige mikrochemische Reaktionen aufgenommen
worden, soweit sie fur Mikrotompréparate brauchbar
sind. Dem Anfanger werden besonders die Hinweise
auf Schwierigkeiten und die Ratschliage zu ihrer Uber-
windung willkommen sein; ein besonderer Abschnitt
ist schlieBlich der Rettung von verderbenden Pré-
paraten gewidmet. Nur eines kénnte man in einem der-
artig praktisch angelegten Buch noch wiinschen: eine
kurze Anleitung, die den Anfanger in den Stand setzt,
Fehlresultate auch als solche zu erkennen (ein Punkt,
der erfahrungsgemafl oft Schwierigkeiten bereitet).
Dies als Wunsch fir eine Neuauflage! — Literatur-
angaben sind vollig vermieden worden mit dem Hin-
weis, daf} die Literatur von Schneider (Schneider,
H., und A. Zimmermann, Die botanische Mikrotechnik.
Jena 1922) ausfuhrlich bertcksichtigt sei. Wer sich
also uber den Ursprung einer bestimmten Methode
informieren will, mul3 sich erst an dies oder ein anderes
umfangreicheres Werk wenden, um bis zur Original-
arbeit vorzudringen; eine Zitierung wenigstens der
wichtigeren Arbeiten hétte fur die nicht in den Anfangs-
grinden steckenden Benutzer manchen Vorteil gebracht.
Der praktische Wert des Buches, das vor allem dem An-
fanger empfohlen werden kann, wird dadurch natirlich

nicht gemindert. P. Metzner, Berlin-Dahlem.
MARKGRAF, F., Kleines Praktikum der Vegetations-
kunde. Biologische Studienbticher, herausgegeben von
W. Schénichen. Berlin:Julius Springer 1926. 1V, 64 S.
und 31 Abbildungen. Preisgeh. RM4.20, geb. RM 5.40.
Im Rahmen der ohnehin nicht gerade zahlreichen
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deutschen Literatur, die eine praktische Einfiihrung
in das in neuerer Zeit so rasch sich entwickelnde
Gebiet der Vegetationskunde gibt, besitzt das vor-
liegende ansprechende Buchlein dadurch eine be-
sondere Note, daR alle Begriffe und Methoden aus
Beispielen heraus entwickelt werden, die samtlich
eigenen Beobachtungen und Erfahrungen des Verf.
entstammen und hauptsachlich den Waldformationen
entnommen sind. So werden dem fur die pflanzlichen
Lebensgemeinschaften interessierten Pflanzenkenner
die Mdglichkeiten vor Augen gefihrt, mit denen er
selbst imstande ist, Vegetationsstudien vorzunehmen.
Inhaltlich gliedert sich das Buch in zwei anné&hernd
gleich starke Teile, von denen der eine die praktische
Bestandsaufnahme natiirlicher Pflanzengesellschaften,
der andere die Standortsokologie behandelt. Hinsicht-
lich der soziologischen Methodik bevorzugt Verf. in
Anlehnung an die schwedischen Autoren die Quadrat-
methoden, die ja ohne Zweifel auch einen betréchtlichen
erzieherischen Wert besitzen; abweichend von jenen
betont er aber den soziologischen Wert des Assoziations-
individuums, so dal3 als Konstanten bei ihm dieArten
erscheinen, die innerhalb eines solchen uberall vor-
handen sind, und aul3erdem betont er mit Recht die
kausale Verknupfung der RegelmaRigkeit der Vege-
tationsanordnung mit den Standortsfaktoren. Aus dem
den letzteren gewidmeten Abschnitt seien die Ausfiih-
rungen Uber den Boden besonders hervorgehoben.
Rihmende Erwdhnung verdient ferner auch noch die
reiche und treffliche illustrative Ausstattung, die zu-
sammen mit der klaren, leicht faBlichen Darstellungs-
weise das Buch besonders geeignet macht, die Kennt-
nis der Vegetationskunde und die Beschaftigung mit
ihr weiteren Kreisen zugénglich zu machen und sie zu
einer Betdtigung anzuregen, die ebenso sehr innere
Befriedigung fur den einzelnen wie die Sicherung eines
reichen Forschungsmaterials fir den Fortschritt der
Wissenschaft verheif3t.
W. W angerin, Danzig-Langfuhr.

Aus den Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1925.
Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse.

24. Januar.

Paul E rnst : Colloide Struktur des Nierensekretes. In
den gewundenen Kanélchen normaler und patholo-
gischer, embryonaler und reifer, menschlicher und
tierischer Nieren wird eine blasigschaumige Struktur
nachgewiesen, die als eine kolloide Struktur aufgefalRt
wird. Die Bedeutung des Befundes liegt darin, daf? die
Kolloidstabilisierung den Harn befdahigt, Substanzen
weit jenseits der Grenze ihrer echten Loslichkeit ohne
Entstehung von Niederschldgen zu beherbergen. Durch
die kolloide Zerteilung wird die DurchfluRgeschwindig-
keit durch Rdhren herabgesetzt, eine feine Steuerung
des Durchflusses ermdglicht und dafiir gesorgt, dal das
letzte aus der Wand herausgeholt wird. Da ahnliche
Befunde auch in der embryonalen Urniere, aber auch
in Milch-, Speichel- und Samendrusen, sogar im Zentral-
kanal des embryonalen Riickenmarks erhoben wurden,
scheint die kolloide Struktur eine Eigenschaft aller
Sekrete zu sein.

11. Juli.

R asch: Uber die Ausnitzung der Gezeiten des Meeres
zur Energiegewinnung. Die Flutmuhle war nachweis-
lich schon im Jahre 1438 bekannt, eine Ausnitzung
der Ebbe und Flut im groRBen aber erst nach Ent-
wicklung der elektrischen Arbeitstibertragung mdoglich.
Mittelst Dammen werden geeignete Buchten oder

FluBmindungen in vom Meere abgetrennte Becken
umgewandelt, in welchen die Wasserhohe, teilweise
unter Mitwirkung von Schleusen, dem Bedarf angepal3t
werden kann, so dafl zwischen Meer und Becken ein
Gefélle entsteht, das zur Energiegewinnung ausgenutzt
werden kann. Beim Einbeckensystem ist aber dieses
Gefalle zeitweise zu gering, um eine Energieabgabe
zu ermoglichen; es entsteht daher bei jeder Flut und
jeder Ebbe eine Betriebspause von 2—3 Stunden.
Diesen Nachteil des Einbeckensystems vermeidet
das Zweibeckensystem, bei dem zwischen einem Hoch-
und einem Niederbecken mit Hilfe zweier Schleusen
immer ein hinreichendes Gefédlle unterhalten w'erden
kann. Hiernach wére zu erwarten, da allgemein das
Zweibeckensystem vor dem Einbeckensystem den Vor-
zug verdiene. Aber bei beiden, bis jetzt bekannt ge-
wordenen Ausfihrungen ist das Einbeckensystem zu-
grunde gelegt. Dieser Umstand veranlalte den Verf.,
eine Prifung beider Systeme vorzunehmen und die
Arbeitsleistung fiir eine Meeresperiode (Tide) fir
1 Quadratkilometer Beckenflache und 3 Meter Meeres-
hub (deutsche Nordseekuste) zu ermitteln. Er fand
fur das Einbeckensystem 8860, fur das Zweibecken-
system nur 4830 Kilowattstunden. Da das Zweibecken-
system zwar keine Betriebsunterbrechungen, aber
doch — wegen des stark verdnderlichen Gefélles —
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groBe Schwankungen der abgegebenen Leistung mit
sich bringt, ist in beiden Fallen fir einen Energie-
speieher zu sorgen. Bei vollkommen ausgeglichener
Arbeitsleistung ist das Verhaltnis der Ausbeuten vom
Ein- und Zweibeckensystem immer noch 5 :3 unter
Annahme eines Verlustes von 35 v. H. der aufgespei-
cherten Energie. In der vom Verf. entwickelten Formel
fur die Energie auf 1 Quadratkilometer Beckenflache
tritt der Meereshub im Quadrat auf. Da derselbe mit
3 bis 3,2 Meter an unseren Seekilsten im Vergleich mit
anderen verhaltnismafig niedrig ist, ist fur Deutschland
zunéchst nicht viel von dieser Energiequelle zu erwarten.

Aus Akademieberichten.

903

14. November.

Wilhelm Salomon-Calvi: Magmatische Hebungen
(Mit besonderer Bericksichtigung von Calabrien). Der
Verf. bemiht sich zu zeigen, daR absolute Hebungen
stattfinden und durch eine allerdings stark veranderte
Theorie des Plutonismus zu erklaren sind, wobei er
die neuen Stromungstheorien und die Kontinentalver-
schiebungstheorie von Wegener heranzieht. Die Un-
zulénglichkeit der Kontraktionslehre wird stark be-
tont. Calabrien, Suddeutschland, Lothringen und die
Randmassen des Skandik werden als Beispiele und Be-
weismittel benutzt.

Aus Akademieberichten.

Academie des sciences de Paris.
1. Februar 1926.

H. Deslandres: Sur la perturbation magnetique du
26. janvier 1926 & I'Observatoire de Meudon. Eine starke
magnetische Stérung hat in der Zeit von Januar 26
15h3° m bis Januar 27 3h bestanden. In Meudon war
ein Nordlicht sichtbar. Eine Gruppe von Sonnen-
flecken, die Januar 24 6h den Meridian passiert hat,
ist wahrscheinlich die Ursache. — R. Chevallier:
Extinction des perturbations magnetiques & la peripherie
de I'Etna. Durch die Wirkung des Atnamassivs erhélt
die normale Deklination (6,4°) in Catania eine Ab-
weichung um — 0,35° und in Randazzo eine Abwei-
chung von -+ 0,35°. An den ubrigen Orten liegen die
Werte dazwischen. Sie «teilen im Einklang mit den
bekannten Werten fir die Magnetisierung von Laven. —
C. Leven und E. Coudert: Donnees nouvelles sur la
pathogenie et la therapeutique des vomissement incoer-
cibles de la grossesse. Die unstillbaren Erbrechen der
Schwangerschaft sind meistens durch Aerophagie hervor-
gerufen, die gelegentlich von einer Magenerweiterung
und einer durch die Schwangerschaft verschlimmerten
Verdauungsstérung begleitet wird. Sie sind meistens
heilbar.

8. Februar.

E. Gieditsch und C. Chamie: Contribution a |'etude
des proprietes chimiques du mesothorium 2 et de I'acti-
nium. Das Mesothorium Il folgt den Cererden und
speziell dem Lanthan, dessen Homologes es sein muf3.
Trotz der unwégbar kleinen Mengen wurden die che-
mischen Reaktionen eindeutig festgestellt.

15. Februar.

L. Bloch, Eug.Bloch und G. D ujardin: Sur un
second spectre d’etincelle du neon Die Autoren haben
durch Funkenanregung ein ganz neues Spektrum des
Neons erhalten, das ganz im Ultravioletten liegt. Die
starkstenLinien finden sich zwischen 2600 und 3000A. —
J. Laissus : Cementation des alliages ferreux par le tung-
stene. Die Zementation mit Wolfram ergibt etwa
doppelt so starke zementierte Schichten wie die Zemen-
tation mit Chrom. Die blanke &uRere Schicht bildet sich
schon bei 8000 anstatt erst bei noo°. Die Sticke
nehmen nach dem Polieren einen nickeldhnlichen Glanz
an. — R. Cazaud: Recherches sur auto-aimantation des
aciers & la torsion. Das Studium der Selbstmagnetisie-
rung der Stéhle bei der Torsion laRt Schlisse auf ihre
Zusammensetzung und ihre thermische Behandlung zu.
22. Februar.

O. Munerati: Possibilite de determiner I'4ge des
graines de ble par la temperature de leur germination.
Die Korner des laufenden Jahres keimen gut zwischen
5° und 70 und nicht mehr Gber 24°. Die Kdrner des
vorangegangenen Jahres keimen gut zwischen 50 und
32°. Alte Kdrner keimen gut zwischen 22 0und 32 °. —
L. Lavauden: Sur la presence d'un Cypres dans les

montagnes du Tassili des Azdjers (Sahara central). Das
Vorkommen von Cupressus sempervirens an dieser
Stelle beweist, da3 in der Sahara neuerdings eine
wesentliche Verschlechterung der biologischen Be-
dingungen eingetreten ist.

8. Mérz.

J. Ottenheimer UNd R. Dubois: Sur une onde
precedant I'onde explosive Bei der Explosion von Meli-
nitladungen unter Wasser haben die Autoren eine
Welle entdeckt, die der eigentlichen Explosionswelle
vorauslief. Wabhrscheinlich sind die beiden Wellen
gleichzeitig entstanden, aber die Geschwindigkeit der
ersten ist langsamer abgefallen als die der zweiten. —
P. J ob : Etlide spectrophotographique de sels depatassium
trihalogenes. Durch das Studium der Absorptionsspek-
tren der wésserigen Lésungen der Alkalihalogenide hat
der Verfasser die Existenz der Komplexe K3, KBr3,
K Brl2, KC1 2 nachgewiesen.

15. Mérz.

M. Detavitte und P. Cartier: Dosage des petites
qguantites de potassium. Die Methode beruht auf der
Uberfilhrung des Kaliums in das Kalium-Kobaltnitrit
und auf der Bestimmung des Kobalts in diesem Nitrit.
Die Autoren bestimmen 0,1 mg K in wenigen Milli-
gramm Substanz.

26. April.

Leon et Eug.Bloch: Sur un second spectre d’etin-
celle du fer. Die Autoren haben eine neue Serie im
Funkenspektrum des Eisens entdeckt. Im Bogen-
spektrum fehlt sie. — L. Abonnenc: Gouttes formees
dans un champ electrique. Das elektrische Feld scheint
auf Zahigkeit und Oberflachenspannung keinen Ein-
fluR zu haben. Die Variationen im Gewicht der Tropfen
und ihrer Bildungszeit scheinen auf die Kréafte zurick-
zufuhren zu sein, die aus der Existenz von Ladungen
auf der als leitend vorgestellten Oberflache durch deren
jeweilige Verteilung entstehen, und weiterhin auf die-
jenigen Kréfte, die mit der Polarisation des Dielektri-
kums verbunden sind. — P. Russo: Sur la presence
de depots glaciaires quaternaires dans le Riff oriental.
Gewisse Téaler nordlich von Taza sind von Stirn- und
Seitenmoranen begleitet. — J. Thoulet: Region vol-
canique abyssale active des iles Hawai dans le Pacifique
nord. Die Challengerexpedition hat in der Nahe der
Hawaischen Inseln eine Gegend unterirdischer vulka-
nischer Tatigkeit gefunden. Aus ihren Beobachtungen
geht hervor, dal3 diese Vulkane die Dichte des Wassers
erhohen, indem sie flissige Wolken von vergréRertem
Salzgehalt bilden, die bis zur Oberflache heraufsteigen
kénnen. Diese Vulkane liefern dem Ozean einen be-
trachtlichen Zustrom von Salz. — Ch. Nicolle,
E. Conseil et P. Durand : L’agent de la Scarlatine,
Entsprechend den Arbeiten von Dick ist anscheinend
ein Streptokokkus der Scharlacherreger. Die Schutz-
impfung gegen diese Krankheit ist moglich.



Aus Akademieberichten. [

National Academy of Sciences of the U. S. A.
oJanuar 1926. Bd. 12, Nr. x

C.E. Ar11en : Diedirekten Ergebnisse der Mendelschen
Reduktionsteilung Bei Kreuzungsversuchen mit dem
Lebermoos Sphaerocarpus Donnellii Aust, erhielt
Allen aus der Kombination $ typisch (f) mit  poly-
clad (p) folgende Nachkommenschaft: 52 Tetraden
ergaben 2 $ t Gametophyten und 2 p, 44 ergaben 2 $p
und 2 <$t, und auBerdem ergaben 8je einen$t, 5p, t
und $ p. Aus dem Vorkommen solcher 4 Formen ent-
haltender Tetraden schliet der Verfasser, da neben
dem ersten heterotypischenTeilungsschritt derTetraden-
bildung auch die homdotypische Teilung bei der Ver-
teilung der Chromosomen oder von Chromosomenteilen
eine Rolle spielt. — M. Demerec: Rotlich —eine hufig
mutierende Eigenschaft von Drosophila virilis. Die Kor-
perfarbe Rotlich tritt als Allelomorph von Gelb auf
und gibt bei der Kreuzung mit diesem in Fx: Gelb, und in
einem Teil von F2 den Wildtypus. Rotlich scheint also
h&ufig in diesen Typ zu mutieren. — W. E. Cast1e:
Die Erklarung der Wachstumsenergie der Bastarde.
Zur Prifung der Frage, ob J ones’ Theorie zutrifft, dal
die Dominanz wachstumsanregender Gene aus jeder
Chromosomengarnitur das Luxuriieren der Bastarde
bewirke, oder ob es die Heterozygotie der Bastarde fur
alle Erbfaktoren, in denen die Eltern sich unterschei-
den, tue, zieht Castie Tyzzers Erfahrungen mit der
Transplantation von Carcinomgewebe heran. Auf der
Tanzmaus spontan entstandenes Carcinom konnte auf
andere Tanzméuse, nicht aber auf die Hausmaus mit
Erfolg Uberimpft werden. Auf den Bastarden von bei-
den gingen die Geschwilste noch besser an als bei der
Tanzmaus, in der F2-Generation war die Empfanglich-
keit sehr selten. Da in der Hausmaus Uberhaupt keine
Faktoren fur das Gedeihen dieses Tumors vorhanden
sind, sprechen die Befunde gegen die Dominanz und
fur die Theorie der Heterozygotie an sich als Ursache
der gesteigerten Wachstumsenergie.

Méarz 1926. Bd. 12, Nr. 3.

L. C. strong: Die genetische Grundlage fiir Gewebe-
Uberpflanzungen. Die viel diskutierte Frage, ob die
Empfanglichkeit fur tGberimpfte Tumoren erblich sei,
wurde von Strong durch exakte Versuche bejaht. Er
ging von 2 Mausstimmen aus, von denen der eine flr
ein bestimmtes Carcinom empfanglich, der andere
unempfanglich war. Er fand aus seinen Zahlen in
verschiedenen Generationen, dal 2 Faktoren fur die
Tumorempfénglichkeit maRgebend sind. — L. V. Mor-
gan :Zusammenhang zwischen Form und Verhalten eines
Chromosoms. Die besondere Form eines X-Chromosoms
in einer Mutante von Drosophila melanogaster konnte
als Ursache ihres eigentimlichen Erbganges erkannt
werden. Das Chromosom war statt schwach gebogen
fast geschlossen U-formig. Es fanden sich besonders
zahlreiche Falle von non-disjunction, unter den vor-
kommenden crossing-over aber war die Zahl der Doppel-
cross-over relativ hoch. Auferdem fuhrt die U-Form
des Chromosoms leicht zu seiner Elimination bei einem
spéteren Teilungsschritt, d. h. zu Gynandromorphen. —
S. Satina und A. F. Brakeslee: Studien Uber bio-
chemische Unterschiede zwischen dem (-f) und (—) Ge-
schlecht von Mucor. 2. Vorlaufige Mitteilung Uber die
Manoilovreaktion und andere Proben. Wahrend die
Konzentrationen an Wasserstoffionen, Peroxydase,
Katalase, Gesamtsédure in den Extrakten von (+)m und
(—)-Mucoren sich als nicht oder kaum unterscheidbar
erwiesen, ermodglichte dieManoilov-Reaktion(MANOILOV,
Minch, med. Wochenschr. 1924, s. 1784) in mehr als
90% der uber hundert untersuchten Falle die Unter-
scheidung der beiden Geschlechter. — Dieselben: Bio-
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chemische Geschlechtsunterschiede bei griinen Pflanzen.
Die Blatter wurden auf verschiedene chemische Weisen
gepruft. Die weiblichen Pflanzen, blihend oder frucht-
tragend extrahiert, ergaben gelblichere alkoholische
Extrakte als die ménnlichen, auch erwiesen sie sich
als starker reduzierend (KMn0 4, Na2SeOsund Methylen-
blau). Die besten Ergebnisse von 92% richtigen Ge-
schlechtsbestimmungen hatte hier wie bei Mucor die
Manoilov-Reaktion. — c. P. Richter: Die Bedeutung
des Wechsels im elektrischen Widerstand beim schlafen-
den Kérper. Leitete man mit unpolarisierbaren Elek-
troden einen schwachen Gleichstrom von Handriicken
zu Handriicken durch den Kdrper, so betrug der Wider-
stand ca. 500 000 Ohm. Durchbohrte man die Haut
beider Hande, so sank der Widerstand auf 15 000 Ohm.
Er ist also wesentlich in der Haut gelegen. Das Ver-
halten des Widerstandes der wenig pordsen Handriicken
und der vielporigen Handflachen war Beeinflussungen
gegenlber sehr verschieden. Der Widerstand von Hand-
flache zu Handflache konnte durch Mittel, die auf das
Nervensystem wirken, wie Injektion von Atropin und,
bei Affen, mittels Durchschneidung der Hand- und
FuBnerven stark erhoht werden, und ging parallel mit
der Tiefe des Schlafes. Der Widerstand von Hand-
ricken zu Handricken wuchs z. B. beim Schlaf mit
der volligen Entspannung der Muskeln. Diese Messun-
gen ermdglichen unter anderem die Unterscheidung von
echtem Schlaf und krankhaften schlaféhnlichen Zu-
stinden. — Cc. D. Murray: Der geringste Arbeitsauf-
wand als physiologisches Prinzip. 1. Das GefaRsystem
und der Aufwand fur das Blutvolum. Aus der zur
Uberwindung der Reibung und zur bloRen Erhaltung
des Blutvolums notwendigen Arbeit wird berechnet,
daR das Verhéltnis der Blutstromung zum Volum des

GefalRsystems den bestmdoglichen Effekt der auf-
gewandten Energie ergibt.
Mai 1926, Bd. 12, Nr. 5.

C. D. Murray: Il. Sauerstoffaustausch in den Capil-

laren. Sollte der arterielle Sauerstoffdruck des Blutes
in den Capillaren auf Null absinken, so wére ein un-
endlich groRes Capillarsystem ndtig. Sollte er praktisch
unverandert bleiben, so muRte die durchstromende
Blutmenge unendlich grof3 sein. Es wird gezeigt, dal
die gegebenen Verhéltnisse im Kdrper ein Minimum an
Arbeit erfordern.

Juni 1926, Bd. 12, Nr. 6.

C. Ladd-Franktin : Die rotblauen Bégen und der rot-

blaue Schimmer der Retina. Purkinje hat beobachtet,
dall man im sonst dunklen Raum zu beiden Seiten
eines hellroten Lichtstreifens groRe mit etwas Rot ge-
mischte blaue Bdgen wahrnimmt. Aus der Form zu
schlieBen erblickt man so als entoptisches Phdnomen
gewisse Fibern des optischen Nerven, die an der Ober-
fliche der Retina liegen. Verfasser deutet die Er-
scheinung als Bioluminescenz des Nerven selbst. —
Th.M.Carpenter : Die Wirkung von Alkohol-, Dextrose-
und Lavuloseklistieren auf den menschlichen Stoff-
wechsel. Die Versuche wurden an vier gesunden Studen-
ten durchgefihrt. Daraus, dall der Atmungsquotient
C02:022 Stunden nach Einfithrung von Athylalkohol
merklich sank (er ist fiir Alkohol theoretisch niedriger
als fur Fett, Eiweil3, Kohlenhydrat), schlo3 Verfasser
auf seine Verbrennung. Die Pulsbeschleunigung nach
rectaler Einfihrung des Alkohols war grof3er als bei oraler.
Seine Absorption, geprift durch Reinigungsklistiere und
Urinuntersuchung, war fast vollstdndig. L&vulose und
Dextrose wurden weniger stark absorbiert und erhéhten
den Quotienten nicht merklich. Bei Lavulose vermin-
derte sich der Stickstoffgehalt des Urins (Eiweil3er-
sparung) mehr als bei Alkohol, nicht aber bei Dextrose.
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