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Über die ch em isch e K o n stitu tio n  des A tm u n g sfe rm e n ts1.

V o n  O t t o  W a r b u r g , B e r lin -D a h le m .

F e rm e n te  sind Stoffe, d ie d en  ch e m isch en  U m ­
s a t z  in  der lebendigen S u b s ta n z  b e w irk e n . Z u  

ih r e n  E ig en sch aften  g e h ö rt es, d a ß  sie in  d e r le b e n ­
d ig e n  S u b sta n z in u n en d lich  k le in e n  K o n z e n tr a ­
t io n e n  Vorkom m en. E s  is t  b ish e r  n ic h t ge lu n g en , 
d ie  M en ge eines F e rm e n ts  zu  m essen . Z u  ih ren  
E ig e n sch a fte n  geh ö rt es fern er, d a ß  sie u n b e s tä n d ig  
s in d . D ie  F erm ente g eh en  b e i d e m  V e rsu c h , sie zu  
iso lieren , zugrunde, u n d  es is t  b ish e r  n ic h t  g e ­
lu n g en , ein F e rm e n t re in  d a rzu ste llen . D e sh a lb  
w e iß  m an nicht, w a s  d ie  F e rm e n te  ch e m isch  sind , 
u n d  deshalb v e r s te h t  m a n  n ic h t, w a ru m  in  d er 
leben digen  S u b s ta n z  c h e m isch e  R e a k t io n e n  v o r  
s ic h  gehen.

D as F erm en t, ü b e r  d a s  ic h  sp re ch en  w ill, is t  
d a s  A tm u n gsferm en t, v o n  d e m  m a n  g e s a g t  h a t , 
d a ß  es die o rg a n isch e  W e lt  re g ie r t ;  d en n  fü r  
a lles , was in  d e r le b e n d ig e n  S u b s ta n z  g e sch ieh t, 

lie fe rt  die A tm u n g  d ie  tre ib e n d e n  K r ä fte .  C h e ­
m isch  ist die A tm u n g  e in e  O x y d a tio n  d u rc h  
d en  Sauerstoff d er L u f t ,  d a s A tm u n g s fe rm e n t a lso  
d e r  Körper, der d e n  S a u e r s to ff  d e r L u f t  a u fn im m t 
u n d  ihn au f d ie  o rg a n isch e n  S to ffe  ü b e r tr ä g t . 
D ieses F erm en t is t , w ie  w ir  g e fu n d e n  h a b e n , in  
se in er chem isch en  K o n s t itu t io n  n ah e  m it  dem  
ro te n  B lu tfa rb s to ff , d e m  H ä m o g lo b in , v e r w a n d t . 
I c h  werde z u n ä c h s t d ie  w e se n tlic h ste n  E ig e n s c h a f­
te n  des roten  B lu t fa r b s to ffs  u n d  se in er V e rw a n d te n  

besch reiben  u n d  d a n n  zeigen , d a ß  d iese E ig e n s c h a f­
te n  auch  E ig e n s c h a fte n  d es A tm u n g s fe rm e n ts  
s in d .

I.

H ä m o g lo b in , d e r  ro te  B lu tfa r b s to ff ,  b e s te h t  
a u s  e in e r fa rb lo se n  K o m p o n e n te , d em  b a sisc h e n  
E iw e iß k ö rp e r  G lo b in , u n d  e in e r g e fä rb te n  K o m ­
p on en te, d e m  H ä m in . B e id e  K o m p o n e n te n  k a n n  
m an tre n n e n . B r in g t  m a n  sie u n te r  g e e ig n e te n  B e ­
d in gun gen  w ie d e r  zu sa m m e n , so v ere in ig e n  sie s ich , 
w ie R o b e r t  H i l l  (C a m b rid g e, E n g l.) k ü r z lic h  g e z e ig t  
h a t, w ieder zu  H ä m o g lo b in . In  d ieser R e a k t io n  
k a n n  das G lo b in  d u rc h  an d ere, e in fa c h e r  z u s a m ­
m en gesetzte  B a se n  v e r tr e te n  w e rd en , z. B . d u rc h  
P y r id in  oder N ic o tin . A n  S te lle  d es H ä m o - 
G lo b in s  en tsteh t d a n n  H ä m o -P y r id in  o d er H ä m o - 
N ic o t in . D iese V e rb in d u n g e n , v o n  d en en  m a n  b e ­
l ie b ig  v ie le  herstellen  k a n n , sin d  zw a r  in  ih re n  
ch e m isch e n  E ig en sch aften  v ersc h ie d e n , a b e r  ih re  
sp e z ifisc h e n  u n d  bio log isch  w ic h tig e n  R e a k t io n e n  
s in d  ä h n lich  u n d  spielen sich  a lle  a n  d em  H ä m in  
a b , d a s m a n  d e sh a lb  als den re a k tio n s fä h ig e n  K e r n  

d e r  H ä m in  V erb in d u n gen  zu b e tr a c h te n  h a t.
H ä m in  is t  18 5 3  v o n  T e i c h m a n n  b e i d e r S ä u re -

1 V o rtrag  in der Kaiser W ilhelm -Gesellschaft 
(22. II. 1928).

S p a ltu n g  d es H ä m o g lo b in s  e n td e c k t  u n d  in  k r y -  
s ta llis ie r te m  Z u sta n d  e rh a lte n  w o rd e n . H ä m in  is t  
e in e  k o m p le x e  E is e n v e rb in d u n g , g e n a u er eine 
T e tra p y rro le is e n V e rb in d u n g , in  d e r  d as E ise n  an 
P y r r o ls t ic k s t o f f  g e b u n d e n  is t . S ein  B a u  is t  v e r ­
h ä ltn is m ä ß ig  e in fa c h , sein  M o le k u la rg e w ic h t 650. 
D ie  A u fk lä r u n g  se in er K o n s titu t io n  v e r d a n k e n  
w ir  N e n c k i , K ü s t e r , W i l l s t ä t t e r  u n d  H a n s  

F i s c h e r .

W ie  H ä m in  d e r  re a k tio n s fä h ig e  K e r n  d e r 
H ä m in v e rb in d u n g e n , so is t  d a s  E ise n  d e r  re a k tio n s ­
fä h ig e  K e r n  des H ä m in s. D ie  sp e zifisch e n  u n d  b io ­
lo g isc h  w ic h tig e n  R e a k tio n e n  des H ä m in s  sin d  
R e a k t io n e n  d es k o m p le x  geb u n d en en  E ise n s.

I I .

V o n  den H ä m in  Verbindungen is t  a m  genaue­
ste n  u n te r s u c h t  d a s H ä m o g lo b in . D a s  E ise n  des 

H ä m o g lo b in s  r e a g ie r t  re v e rs ib e l m it  m o le k u la re m  
S a u e r s to ff  n a c h  d e r  G le ic h u n g

H b  +  0 2 H b O a (1)

w o b e i e in  A to m  E is e n  e in  M o le k ü l S a u e r sto ff  a u f ­

n im m t.
A u f  d ie ser R e a k t io n  b e r u h t  d ie  F u n k tio n  des 

H ä m o g lo b in s  im  K ö rp e r . In  den  L u n g e n c a p illa re n  
n im m t d a s  H ä m o g lo b in  den  S a u e r sto ff  a u f, tr a n s ­
p o r t ie r t  ih n  v o n  h ie r  d u rc h  den  B lu ts tr o m  in  den  
K ö r p e r  u n d  g ib t  ih n  in  den  G e w e b e c a p illa re n , w o  
d e r S a u e r s to ffd r u c k  n ie d rig e r  is t, d u rc h  D iss o z ia ­
tio n  w ie d e r  a b . A u s  d en  G e w e b e c a p illa re n  d if fu n ­
d ie rt  d a n n  d e r  S a u e r s to ff  d u rc h  d ie  G e fä ß w ä n d e  
zu  d en  G e w e b e ze lle n , w o  er in  d e r A tm u n g  v e r ­
b r a u c h t  w ir d . H ä m o g lo b in  is t  a lso  T r a n s p o r t­
m itte l fü r  S a u e rsto ff , n ic h t K a ta ly s a to r  o d e r F e r ­
m en t. E s  ü b e r tr ä g t  n ic h t  S a u e r sto ff  a u f  o rg a n isch e  
M o le k ü le , so n d ern  es ü b e r tr ä g t  den  S a u e r s to ff  
v o n  einer  S te lle  d e s  K ö rp e rs  a n  andere S te llen . E in e  
k a ta ly t is c h e  W ir k u n g  d es H ä m o g lo b in s  w ä re  se in er 
B e s tim m u n g  so g a r  e n tg e g e n g e s e tz t. D e n n  es so ll d en  
S a u e rsto ff , den  es in  d en  L u n g e n  a u fg e n o m m e n  h a t, 
in  den  G ew e b e n  w ie d e r  a b lie fe rn , ih n  a b e r  n ich t 
u n te rw e g s  in  c h e m isch en  R e a k t io n e n  v e rb ra u c h e n .

I I I .

D a s  E is e n  d es H ä m o g lo b in s  re a g ie rt n ic h t n u r 
m it  S a u e r s to ff , so n d e rn  a u c h  m it  K o h le n o x y d  
re v e r s ib e l n a c h  d e r  G le ic h u n g

H b  +  C O  ^  H b C O  (2)

w o b e i e in  A to m  E ise n  ein  M o le k ü l K o h le n o x y d  

a u f  n im m t.
L ä ß t  m a n  S a u e r s to ff  u n d  K o h le n o x y d  g le ic h ­

z e it ig  a u f  H ä m o g lo b in  e in w irk e n , so k o n k u rrie re n  
b e id e  G ase  u m  d a s  E is e n a to m , u n d  je  n a c h  den

Nw. 1928 26
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P a rt ia ld rü c k e n  v e r d r ä n g t  d a s K o h le n o x y d  den  
S a u e r s to ff  od er d e r S a u e r s to ff  d a s  K o h le n o x y d :

H b O , +  C O  ■£. H b C O  +  O , (3 )

Im m e r s te llt  s ich  sc h lie ß lic h  d a s G le ic h g e w ic h t

H b 0 2 C O  

H b C O  ' 0 7
=  K (4)

w a s  b e s a g t , d a ß  d ie  V e r te ilu n g  des H ä m o g lo b in s  
z w isch e n  S a u e r s to ff  u n d  K o h le n o x y d  v o lls tä n d ig  

C O
b e s tim m t is t  d u rc h  , d a s  V e rh ä ltn is  d e r P a r t ia l-

d r u c k e  b e id e r  G ase.

A u f  d e r V e rd rä n g u n g  des S a u e rsto ffs  d u rch  
K o h le n o x y d  n a c h  G le ic h u n g  (3) b e ru h t d ie  g ift ig e  
W ir k u n g  des K o h le n o x y d s . I s t  d e r K o h le n o x y d ­
d r u c k  in  d e r  A te m lu ft  h in re ich e n d  gro ß , so v e r ­
d r ä n g t d a s K o h le n o x y d  d en  S a u e r s to ff  a u s  dem. 
H ä m o g lo b in . D a n n  k a n n  d a s  H ä m o g lo b in  k e in e n  
S a u e r sto ff  m e h r tra n sp o rtie re n , u n d  d ie  K ö r p e r ­
g e w e b e  e rs tick e n .

K o h le n o x y d h ä m o g lo b in  h a t  d ie  m e rk w ü rd ig e , 
v o n  J o h n  H a l d a n e  18 97 e n td e c k te  E ig e n s c h a ft , 
d a ß  es b e i B e lic h tu n g 1 in  K o h le n o x y d  u n d  H ä m o ­
g lo b in  g e sp a lte n  w ird . D ie  S a u e r s to ff  V e rb in d u n g  

d es H ä m o g lo b in s  d a g e g e n  is t  lic h tb e s tä n d ig . D e s ­
h a lb  ä n d e rt  s ich  d ie  V e r te ilu n g  des H ä m o g lo b in s  
zw isch e n  K o h le n o x y d  u n d  S a u e r s to ff  b e i B e lic h ­
tu n g . B r in g t  m a n  H ä m o g lo b in  m it  K o h le n o x y d  
u n d  S a u e r sto ff  im  D u n k e ln  in s G le ic h g e w ic h t u n d  
belichtet, so n im m t d ie  K o h le n o x y d v e r b in d u n g  ab , 
die S a u e r s to ff  Verbindung zu , b is  zu  einem  neuen  

s ta t io n ä r e n  Z u sta n d , d e r  v o n  d er I n te n s itä t  d e r 
B e lic h tu n g  a b h ä n g t.

I m  P r in z ip  w ie  d a s  H ä m o g lo b in  v e r h a lte n  sich  
d a s  fre ie  re d u z ie rte  H ä m in  u n d  d ie  V e rb in d u n g e n  
d e s H ä m in s  m it  a n d eren  B a se n , n u r  ä n d e rn  sich  
v o n  S u b s ta n z  zu  S u b s ta n z  d ie  R e a k t io n s g e s c h w in ­
d ig k e ite n  u n d  A ff in itä te n  des E is e n a to m s g e g e n ­
ü b e r S a u e r s to ff  u n d  K o h le n o x y d . D a m it  h ä n g t  es 
zu sa m m en , d a ß  d ie  ein e  H ä m in v e rb in d u n g  k a t a ­
ly t is c h  w ir k t , w ie  d a s  H ä m o n ic o tin , d ie a n d ere  
n ic h t, w ie  d a s  H ä m o g lo b in .

I V .

H ä m o g lo b in  k o m m t v o rw ie g e n d  im  B lu t  d e r 
h ö h e re n  T ie re  v o r . A n d e re  H ä m in v e rb in d u n g e n  
k o m m e n , w ie  M a c  M ü n n  1886 e n td e c k te , in  d en  
Z e lle n  v o r, u n d  z w a r  n ic h t  n u r in  d e n  Z e llen  d e r 
h ä m o g lo b in fü h re n d e n  T ie re , so n d ern  in  allen  
Z e lle n . K e i l i n  w ie s d ie  Z e llh ä m in e  1925 a u c h  
in  P fla n z e n z e lle n , B a k te r ie n  u n d  H e fe n  n a ch . 
E n tw ic k lu n g s g e s c h ic h tlic h  is t  a lso  d a s  H ä m in  in  
d e r N a tu r  frü h e r  a u fg e tre te n  a ls  d a s H ä m o g lo b in , 
w o ra u f  sch o n  M a c  M u n n  h in g ew ie sen  h a t .

M a c  M u n n s  A rb e ite n  w u rd e n  w e n ig  b e a c h te t, 
z u m  T e il  n ic h t  g e g la u b t, u n d  e rs t  v o r  w e n ig e n

1 D ie erste A n gabe über die Lich tem pfin dlich keit 
einer E isen-C arbonyl-V erbindung findet sich bei L. 
M o n d  und C. L a n g e r , Journ. Chem. Soc. 59, 1090. 

1891. Sie fanden, daß F e(C O )5 bei B elich tu n g CO 
abspaltet.

J a h re n  d u rc h  H a n s  F i s c h e r  u n d  K e i l i n  zu  E h re n  
g e b r a c h t. H a n s  F i s c h e r  is o lie r te  P o r p h y r in , d a s 
is t  H ä m in  m in u s E isen , au s H e fe , u n d  ze ig te , d a ß  
d ie  H e fe  a u s P o rp h y r in  u n d  E is e n  H ä m in  a u fb a u e n  
k a n n . K e i l i n  b e s tä t ig te  u n d  e r w e ite r te  in  e in er 
a u s g e ze ic h n e te n  sp e k tro sk o p isch e n  A r b e it  d ie  E n t ­
d e c k u n g e n  M a c  M u n n s  u n d  ga b  d em  Z e llh ä m in  
d en  N a m e n  C y to c h ro m .

D ie s  s in d  d ie  G ru n d ta ts a c h e n  au s der C h e m ie  
u n d  P h y s io lo g ie  d e r  H ä m in v e rb in d u n g e n , v o n  
d en en  w ir  im  fo lg e n d e n  G e b ra u c h  m a ch e n  w erd en . 
I c h  w ie d e rh o le  s ie :  a llg e m e in e  V e rb re itu n g  des 
H ä m in s  in  d e r  N a tu r , re v e r s ib le  R e a k t io n  sein es 
E is e n a to m s m it  S a u e r s to ff , re v e r s ib le  R e a k t io n  
sein es E is e n a to m s  m it  K o h le n o x y d , V e r te ilu n g  
z w isch e n  S a u e r s to ff  u n d  K o h le n o x y d  n a c h  d e r 
V e rte ilu n g s g le ic h u n g  u n d  e n d lich  L ic h te m p fin d ­
lichkeit seiner K o h le n o x y d  Verbindung.

V .

S e it  C l a u d e  B e r n a r d  in  d e r M itte  d es v o r ig e n  
J a h r h u n d e rts  d a s  K o h le n o x y d -H ä m o g lo b in  e n t­
d e c k te , g la u b te  m a n , d a ß  K o h le n o x y d  im  O r­
g a n ism u s a u s sc h lie ß lic h  m it  d e m  H ä m o g lo b in  
re a g ie re  u n d  n ic h t  m it  d e n  Z e lle n . B eso n d e rs  
b e w e ise n d  sch ien  e in  V e rs u c h  H a l d a n e s  (1895). 
B r a c h te  er M äu se  in  k o h le n o x y d h a lt ig e  L u ft ,  
so  v e r d rä n g te  d a s K o h le n o x y d  d e n  S a u e r s to ff  
a u s  d em  H ä m o g lo b in , u n d  d ie  M äu se  s ta rb e n  
a n  S a u e rsto ffm a n g e l. E r h ö h te  e r  d en  S a u e r s to ff­
d r u c k  a u f  2 A tm o s p h ä re n , so b lie b  z w a r  d a s  g e ­
sa m te  H ä m o g lo b in  m it  d e m  K o h le n o x y d  v e r ­
b u n d e n , a b e r  d e r im  B lu t  'physikalisch  gelöste 
S a u e r s to ff  s t ie g  a u f  d a s  Z e h n fa c h e . D a n n  sta rb e n  
d ie  M äu se  n ich t, d a  d e r  p h y s ik a lis c h  g e lö ste  S a u e r­
s to f f  a u sre ich te , u m  die  G ew e b e  m it  S a u e r s to ff  zu  
v erso rg e n .

D ie se r  V e rs u c h  b e w e is t  zw a r, d a ß  K o h le n o x y d  
sch on  b e i D ru c k e n , b e i  d e n en  es n o c h  n ic h t  a u f  
d ie  A tm u n g  d e r  Z e lle n  w ir k t ,  m it  H ä m o g lo b in  
re a g ie rt. A b e r  er b e w e is t  n ic h t, d a ß  d a s  A tm u n g s ­
fe r m e n t b e i jedem  K o h le n o x y d d r u c k  u n fä h ig  is t ,  
m it  K o h le n o x y d  zu  re a g ie re n .

In  d e r T a t  h a t  s ich  g e ze ig t, d a ß  h ie r  n u r  q u a n ­
t i t a t iv e  U n te rsc h ie d e  v o rlie g e n . L ä ß t  m a n  den  
K o h le n o x y d d r u c k  b is  a u f  e tw a  e in e  A tm o s p h ä r e  
ste ig en , so r e a g ie r t  das A tm u n g s fe r m e n t m it  
K o h le n o x y d . D a n n  h ö rt d ie  A t m u n g  d e r  Z e lle n  
a u f, w eil die K o h le n o x y d  V erbindung d es F e rm e n ts  
k e in e n  S a u e r s to ff  k a ta ly t is c h  ü b e rtr a g e n  k a n n . 
D a s  k a ta ly t is c h  w irk sa m e  E is e n a to m  d es A tm u n g s ­
fe rm e n ts  is t  d u rch  K o h le n o x y d  b lo c k ie r t. L ä ß t  
m a n  d en  K o h le n o x y d d r u c k  w ie d e r  s in k e n , so e r­
sc h e in t w ie d e r d ie  n o rm a le  A tm u n g . D a s  A tm u n g s ­
fe r m e n t (Fe) re a g ie r t  a lso , w ie  H ä m o g lo b in , 
reversibel m it  K o h le n o x y d :

F e  +  C O  ^  F e C O  (5)

W ir  h a b e n  d ie  R e a k t io n  b e i V e rs u c h e n  m it  
H e fe  e n td e c k t , sie  s p ä te r  a ls  e in e  a llg e m e in e  Z e ll­
re a k tio n  e rk a n n t.

H ä lt  m a n  d e n  K o h le n o x y d d r u c k  k o n s ta n t  und
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lä ß t  d e n  S a u e rsto ffd ru c k  w a ch sen , so n im m t d ie
W ir k u n g  d es K o h le n o x y d s  a u f  d ie  A tm u n g  a b
u n d  v e r sc h w in d e t bei h in re ich e n d  h o h e n  S a u e r­
s to ffd r u c k e n  v o lls tän d ig . M an  k a n n  a lso  d as 
K o h le n o x y d  aus dem  A tm u n g s fe rm e n t, w ie  au s 
d e m  H äm oglob in , d u rch  S a u e r s to ff  v e rd rä n g e n .

A u s  A tm u n gsm essu n gen  b e i v ersch ie d e n en  
K o h le n o x y d -  und S a u e r sto ffd r u c k e n  e rg ib t  sich  
d a s  G esetz, n ach  d em  sich  d a s  A tm u n g s fe rm e n t 
zw isch e n  K o h le n o x y d  u n d  S a u e r s to ff  v e r te ilt .  
W ir  finden, daß

Z g °« ...g O  (6)
F e C O  O a K 1

k o n s ta n t ist, a lso  fü r  d a s A tm u n g s fe rm e n t d ie ­
selbe V e rte ilu n g sg le ic h u n g  w ie  fü r  H ä m o g lo b in . N u r  
die  Zah len w erte  d e r  K o n s ta n te n  sin d  v ersch ie d e n , 
d ie  K o n s ta n te  d e r  H ä m o g lo b in g le ic h u n g  is t  1/100, 
d ie  K o n s ta n te  d e r  F e rm e n tg le ic h u n g  ru n d  10.

F e rn e r : H e m m t m a n  d ie  A tm u n g  v o n  Z e llen  
d u rc h  K o h le n o x y d  im  D u n k e ln  u n d  b e lic h te t , so 
w ird  d ie  A tm u n g s h e m m u n g  so fo rt  k le in e r  u n d  v e r ­
sc h w in d e t b e i h in re ic h e n d  s ta r k e r  B e lic h tu n g  
v o lls tä n d ig . L ic h t  v e r s c h ie b t a lso  d ie  V e r te ilu n g  
d e s  A tm u n g s fe rm e n ts  zw isch en  K o h le n o x y d  u n d  

S a u e r s to ff  zu g u n s te n  des S au ersto ffs , gera d eso , 
w ie  L ic h t  d ie  V e rte ilu n g  des H ä m o g lo b in s zw isch e n  

b e id en  G asen  v e rsc h ie b t. A u c h  h ier sin d  d ie  U n te r ­
sch ied e  zw isch en  H ä m o g lo b in  u n d  A tm u n g s fe rm e n t 
n u r  q u a n tita t iv . U m  a u f  die V e rte ilu n g  d es H ä m o ­
g lo b in s p h o to ch em isch  zu  w irk e n , b r a u c h t  m a n  
seh r groß e L ic h tin te n s itä te n , a u f  d ie  V e r te ilu n g  
des A tm u n g s fe rm e n ts  d a g e g e n  w ir k e n  sch on  
In te n s itä te n , d ie  10 o o o m a l k le in e r  s in d , a ls  d ie  
I n te n s itä t  des S o n n e n lich ts .

D e n  V e r la u f  e in es V e rs u c h s  m it  a tm e n d e n  
Z ellen  ze ige  ic h  in  g ra p h isc h e r  D a r s te llu n g  (F ig . 1). 
A u f  d e r A b s z iss e n a ch se  sin d  d ie  Z e ite n  t, a u f
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dunkel he// dunkel he// dunkel 

W irkung des K o h len oxyd s auf die A tm u n g 
lebender Zellen (dunkel und hell).

d e r  O rd in aten ach se  die  n a c h  d er Z e it  t v e r a tm e te n  
S a u e rsto ffm e n g e n  a u fg e tra g e n . D ie  N e ig u n g  d e r  
L in ie n  gegen  die  A b szissen a ch se  is t  d ie  A tm u n g . 
D e r  V e rs u c h  b ega n n  im  D u n k e ln , n a c h  20 M in u te n  
w u rd e  b e lic h te t , n ach  w eiteren  20 M in u te n  w ie d e r  
v e r d u n k e lt  u sw . D ie  u ntere L in ie  z e ig t  d a s  V e r ­
h a lte n  in  K o h le n o x y d :  Jedesm al b e im  V e rd u n k e ln  
u n d  B e lic h te n  e n ts te h t ein K n ic k , w e il d ie  A tm u n g  
im  D u n k e ln  k le in , im  H ellen  groß  is t . D ie  o b ere

L in ie  z e ig t  d a s V e r h a lte n  der A tm u n g  u n te r  so n st 
g le ich e n  B e d in g u n g e n  oh n e K o h le n o x y d , a u f  d iese  
L in ie  h a t  B e lic h t u n g  k e in e n  E in flu ß .

F a s se  ic h  zu sa m m e n , so h a b e n  w ir  ge fu n d e n , 
d a ß  d a s  A tm u n g s fe r m e n t 3 c h a ra k te r is t isc h e  E ig e n ­
sc h a fte n  des H ä m o g lo b in s  z e ig t: E s  re a g ie r t
r e v e r s ib e l m it  K o h le n o x y d  u n d  S a u ersto ff, es v e r ­
t e i l t  s ich  zw isch e n  K o h le n o x y d  u n d  S a u e rsto ff  n a c h  
d e r  V e rte ilu n g s g le ic h u n g , u n d  es is t  in  d er V e r ­
b in d u n g  m it  K o h le n o x y d  lic h te m p fin d lic h .

V I .

U n te rsc h ie d e  zw isch e n  H ä m o g lo b in  u n d  A t ­
m u n g sfe rm e n t s i n d : H ä m o g lo b in  w ir k t , im  G e g e n ­
s a tz  zu  d e m  A tm u n g s fe rm e n t, n ic h t  w e se n tlic h  k a ­
ta ly t is c h .  H ä m o g lo b in  b in d e t K o h le n o x y d  fe s te r  
a ls  d a s A tm u n g s fe rm e n t, u n d  d iese  V e rb in d u n g  
w ird  sc h w erer  d u rc h  L ic h t  g e sp a lte n  a ls  d ie  K o h le n ­
o x y d v e r b in d u n g  des A tm u n g s fe rm e n ts .

W ir  k o m m e n  d en  E ig e n s c h a fte n  des A tm u n g s ­
fe rm e n ts  n äh er, w e n n  w ir  d ie  E iw e iß k o m p o n e n te  
des H ä m o g lo b in s , d a s G lo b in , a b tren n en . F re ie s  
H ä m in  w ir k t  k a ta ly t is c h  u n d  is t  b e isp ie lsw eise  im ­
sta n d e , w ie  D . C. H a r r i s o n  (C a m b rid g e, E n g l.)  fan d , 
C y s te in  in  w ä sser ig e r  L ö su n g  k a ta ly t is c h  zu  C y s t in  

zu  o x y d ie re n . D ie se  K a ta ly s e  w ird  n a c h  V e rs u c h e n  
v o n  H . A . K r e b s  d u rc h  K o h le n o x y d  b e i u n g e fä h r  
d e n se lb e n  G a s d ru c k e n  g e h e m m t w ie  d ie  A tm u n g . 
D o c h  is t  d ie  L ic h te m p fin d lic h k e it  d e r K o h le n ­
o x y d v e r b in d u n g  d es fre ien  H ä m in s  k le in , n ä m lich  
e tw a  10  o o o m a l k le in e r  a ls  d ie  L ic h te m p fin d ­
lic h k e it  d e r  K o h le n o x y d v e r b in d u n g  d e s A tm u n g s ­
ferm e n ts .

A u c h  d iesen  M a n g e l k a n n  m a n  n o ch  b e se itig e n . 
K o p p e lt  m a n  H ä m in  m it  P y r id in  od er N ic o tin , so 
e rh ä lt  m a n  k a ta ly t is c h  s ta r k  w irk sa m e  V e r b in ­
d u n gen , d e re n  E is e n a to m  p ro  S tu n d e  2000 M o le k ü le  
S a u e r s to ff  a u f  C y s te in  ü b e rtra g e n  k a n n . D ie  
K o h le n o x y d v e r b in d u n g e n  d ie ser H ä m in e  w e rd en  
n a ch  V e rs u c h e n  v o n  H . A . K r e b s  d u rc h  L ic h t  
v o n  1/10000 S o n n e n in te n s itä t  g e sp a lte n , sin d  a lso  
eben so lic h te m p fin d lic h  w ie  d ie  K o h le n o x y d v e r ­
b in d u n g  d e s A tm u n g s fe rm e n ts .

D ie  v o rh in  fü r  le b e n d e  Z e lle n  b e sch rie b e n e n  
V e rs u c h e  k ö n n e n  w ir  a lso  n u n m e h r ohne  le b e n d e  
Z ellen , m it  e in fa c h e n  L ö su n g e n  w ie d e rh o le n . I c h  
zeige 2 B e lic h tu n g s v e rs u c h e  m it  e in fa c h e n  L ö su n g e n , 
in  d en en  H ä m o p y r id in  od er H ä m o n ic o tin  d ie  
K a ta ly s a to r e n  w a re n  (F ig . 2 u . 3). B e id e  B ild e r  
sind  d e m  e rs te n  B ild  se h r ä h n lich . W ä h lt  m an  
also  g e e ig n e te  H ä m in v e rb in d u n g e n  a ls  K a t a ly s a ­
to re n , so e r h ä lt  m a n  S y s te m e , d ie  sich  gegen  
K o h le n o x y d  u n d  L ic h t  q u a lit a t iv  u n d  q u a n t it a t iv  
v e r h a lte n  w ie  d ie  a tm e n d e  leb en d ige  S u b s ta n z .

V I I .

W e n n  d a s  A tm u n g s fe rm e n t eine H ä m in v e r b in ­
d u n g  is t  u n d  m a n  a n d ererse its  m it  d em  S p e k tro s k o p  
in  a lle n  Z e lle n  e in e  H ä m in v e rb in d u n g  s ieh t, n ä m ­
lic h  d a s  K E iL iN s c h e  C y to ch ro m , so lie g t  d ie  A n ­
n a h m e  n ah e, d a ß  A tm u n g s fe rm e n t u n d  C y to c h ro m  
id e n tis c h  sin d . D a ß  d ie s  n ic h t  s tim m t, is t  eine

26*
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E n ttä u s c h u n g  w ird  a b e r  d u rc h  fo lg e n d e  V e rsu c h e  
b e w ie s e n :

1 . Gytochrom-'iiä.Ta.in k o m m t in  H e fe  in  b e ­
trä c h tlic h e n  K o n z e n tr a t io n e n  v o r . V e r s u c h t  m a n  
a n d ererse its  d ie  M en ge a n  F erm en t-H ä m in  zu  
b estim m en  (w ozu  e in e  M eth o d e  zu r  V e r fü g u n g  
ste h t, d ie  im ill io n te l  P r o z e n t  a n ze ig e n  m ü ß te ), 
so f in d e t  m a n , n a c h  M essu n gen  v o n  H e rrn  F . K u b o -  

w i t z , d ie  F e rm e n tm e n g e  N u ll, d . h . v o n  d e m  Z ell-

Fig. 2. W irkun g des K ohlen oxyds a u f die Häm o- 
p yrid in -K atalyse  (dunkel und hell).

F ig. 3. W irkun g des K o h len oxyd s auf die H äm o- 
n ico tin -K ata lyse  (dunkel und hell).

h ä m in  is t  n u r  e in  m in im a le r  B r u c h te il  F e rm e n t- 

H ä m in .
2 . W ä h re n d  d a s  H ä m o g lo b in , d a s  A tm u n g s ­

fe rm e n t u n d  v ie le  a n d eren  H ä m in v e rb in d u n g e n , 
d ie  w ir  u n te r s u c h t h a b e n , im  re d u z ie rte n  Z u sta n d  
m it  S a u e r s to ff  u n d  K o h le n o x y d  re a g ie re n , v e r b in ­
d e t  s ich  d a s C y to c h ro m  w e d e r  m it  S a u e r s to ff  n o ch  
m it  K o h le n o x y d , w e n ig ste n s  n ic h t  b e i d em  
D r u c k  e in e r A tm o s p h ä re . In  d em  C y to c h ro m  lie g t  
a lso  e in e  H ä m in v e rb in d u n g  v o r , d ie  d ie  c h a r a k te ­
ris tisch e n  H ä m in e ig e n s c h a fte n  v e r lo re n  h a t . W ie  
d as H ä m o g lo b in  e n ta r te te s  A tm u n g s fe rm e n t is t,

w e il se in  E is e n a to m  n ic h t  m e h r  k a ta ly t is c h  w ir k t, 
so  is t  a u c h  C y to c h ro m  e n t a r te te s  F e rm e n t, w e il 
se in  E is e n a to m  n ic h t m e h r im s ta n d e  is t, m it  
S a u e r s to ff  zu  rea g ieren .

E s  sin d  a lso  A tm u n g s fe rm e n t u n d  C y to c h ro m  
zw e i v e rsc h ie d e n e  S u b sta n zen , d ie  s ic h  d u rc h  
d ie  K o n z e n tr a t io n , in  d e r sie in  d e n  Z e lle n  
V o rk o m m en , u n d  d u rc h  ih r  V e rh a lte n  zu  S a u e r ­
s to ff  u n d  K o h le n o x y d  fu n d a m e n ta l u n tersch e id e n . 
W ie d e r  b e s tä t ig t  s ich  h ie r  d ie  E rfa h ru n g , d a ß  
S u b s ta n ze n , d ie  in  irg e n d w ie  m e rk lich e n  K o n ­
z e n tra tio n e n  in  Z e lle n  V o rk o m m en , n ich t  F e rm e n te  

sind .

V I I I .

N a c h  d e m  G e s a g te n  sin d  es zw e i U m stä n d e , 
d ie  d ie  Id e n t if iz ie ru n g  d es A tm u n g s fe rm e n ts  a ls 
H ä m in  e rs ch w e re n : d ie  k le in e  K o n z e n tr a t io n  a n  
F e rm e n t u n d  d ie  g ro ß e  K o n z e n tr a t io n  a n  Z e ll­
h ä m in , d a s  n ic h t  F e rm e n th ä m in  is t. D a s  in ­
a k t iv e  Z e llh ä m in  w ird  b e i a lle n  a n a ly tis c h e n  V e r ­
su ch en , se ien  sie  c h e m isch  o d e r  sp e k tro s k o p is ch , 
d a s F e rm e n th ä m in  v e rd e c k e n . M an  m u ß  s ich  a lso  
d a m it  b e g n ü g e n  zu  sa g e n : d a s  A tm u n g s fe rm e n t 
reagiert w ie  H ä m in  u n d  is t  fo lg lic h  H ä m in , o d er 
m a n  m u ß  e in e  M e th o d e  fin d en , d ie  v o n  den  
H ä m in  V e rb in d u n g e n  d e r  Z e lle  n u r  d a s  F e r m e n t­
h ä m in  e r fa ß t . E in e  so lc h e  M e th o d e  is t  fo lg e n d e :

W ir  h e m m en  d ie  A tm u n g  le b e n d e r Z e lle n  d u rc h  
K o h le n o x y d  u n d  b e s tra h le n  d a n n  m it  L ic h t  v e r ­
sch ied en e r W e lle n lä n g e n . B e i  d e r  B e lic h tu n g  
s te ig t, w ie  w ir  sah en , d ie  A tm u n g . A ls  n eu  k o m m t 
n u n m e h r h in z u , d a ß  d ie  A tm u n g  in  verschiedenem  
M a ß e  s te ig t, je  n a c h  d e r  W e lle n lä n g e , m it  d e r w ir  
b e lic h te n . M ach e n  w ir  d ie  I n te n s itä t  d e r v e r ­
sch ied en en  W e lle n lä n g e n  g le ich , b r in g e n  a lso  d ie  
Z e lle n  in  L ic h t  v o n  v e rsc h ie d e n e r  F a r b e , a b e r  
g le ich e r  In te n s itä t , so f in d e n  w ir  d ie  W ir k u n g  a u f 
d ie  A tm u n g  im  U ltr a v io le t t  b e i  366 k le in , im  
B la u  gro ß , im  G rü n  k le in  u sw . S te lle n  w ir  d ie  
W ir k u n g  d es L ic h ts  in  ih re r  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r 
W e lle n lä n g e  g r a p h isc h  d a r, so e rh a lte n  w ir  e in e  
K u r v e , d ie  w ir  a ls  ,, W irkun gsku rve“  b e ze ich n en .

D ie  v e rsc h ie d e n e  W ir k u n g  d er W e lle n lä n g e n  
k ö n n te  v e rsc h ie d e n e  U rsa ch e n  h a b en , a b e r  w e ita u s  
d ie  w a h rsc h e in lic h ste  U rsach e  is t, d a ß  d a s  A t ­
m u n g sfe rm e n t d ie  v ersch ie d e n en  W e lle n lä n g e n  
v e rsc h ie d e n  s t a r k  a b so rb iert. D a n n  is t  d ie  W ir ­
k u n g s k u rv e  n ic h ts  an d eres a ls  d a s  A b s o r p tio n s ­
sp e k tr u m  des A tm u n g s fe rm e n ts . D ie s  v o r a u s ­
g e se tz t, k a n n  m an  das A b s o r p tio n s s p e k tr u m  des 

A tm u n g s fe rm e n ts  b e s tim m e n , in d e m  m a n  Z ellen  
in  K o h le n o x y d  m it  v e r s c h ie d e n fa rb ig e m  L ic h t  
g le ic h e r  I n te n s itä t  b e s tr a h lt  u n d  d ie  W irk u n g e n  
v e r g le ic h t;  od er in d e m  m a n  b e i d e r B e s tra h lu n g  
d ie  In te n s itä te n  d e r  v e r sc h ie d e n e n  F a r b e n  so a b ­
stim m t, d a ß  g le ic h e  W ir k u n g e n  e n tste h e n .

E s  is t  k la r , d a ß  b e i d ie ser A n o rd n u n g  d ie  
k a ta ly t is c h  in a k t iv e n  Z e llh ä m in e , w ie  d a s  C y t o ­
ch ro m , d u rc h a u s  n ic h t  stö ren . D ie  in a k t iv e n  
H ä m in e  a b so rb ie re n  z w a r  L ic h t , w ie  d a s F e rm e n t­
h ä m in , a b e r  d a s  v o n  d en  in a k t iv e n  H ä m in en  a b ­
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so rb ie r te  L ic h t  w ir k t n ich t a u f  d ie  A tm u n g . A u f  
d ie  A tm u n g  w ir k t  n u r d a sje n ig e  L ic h t ,  d a s v o n  
d e m  A tm u n g sfe rm e n t a b so rb ie r t  w ird . E b e n s o ­
w e n ig  s tö r t  es, d a ß  die  K o n z e n tr a t io n  a n  F e rm e n t 
u n e n d lic h  k lein  ist. D ie  K o n z e n tr a t io n  k a n n  b e ­
lie b ig  k le in  sein, d a  w ir  d ie  im  V e rg le ic h  zu r 

F e rm en tm en ge  u n e n d lic h  gro ß e n  W irk u n g e n  des 
F e rm e n ts m essen.

I X .

D a  d as P r in z ip , a u s d e r p h o to ch em isch e n  
B ee in flu ssu n g  e in er K a ta ly s e  d as A b s o r p tio n s ­
sp e k tru m  d e s jK a t a ly s a to r s  zu  b e stim m en , n eu  is t, 
so w a r  v o r  d e r  A n w e n d u n g  a u f  d ie  le b e n d ig e  
S u b sta n z  eine P r ü fu n g  u n te r  e in fa c h eren  B e ­
d in gu n gen  e rw ü n sc h t. Z u  p rü fe n  w a r  d ie  V o r a u s ­
setzu n g, d a ß  es d ie  V e rs c h ie d e n h e it d er A b s o rp tio n  
u n d n u r  d iese ist, d ie  d ie  v ersch ie d e n e  W irk u n g  der 
F a rb e n  b e d in g t.

G ee ig n e t d a zu  w a r  d a s  H ä m o n ico tin m o d e ll, 
d a s  sich  d u rch  sein e  g ro ß e  L ic h te m p fin d lic h k e it

IV

X ( f i f l )

Fig. 4. S p ektrum  der K ohlen oxydverbin du n g des 
Hämonicotins. K reu ze  (x )  W irkungen bei gleicher 

C alorienintensität.

a u szeich n et. F ü r  d ieses M od ell, e ine k la re  w ä sse r ig e  
L ö su n g, in  d e r  n u r  d e r  K a ta ly s a to r  —  d a s  H ä m o - 
n ico tin  —  L ic h t  a b so rb ie r t, k a n n  m a n  z u n ä c h s t  
das A b s o rp tio n s sp e k tru m  d es K a ta ly s a to r s  m it  
den  ü blichen  p h y s ik a lis c h e n  M eth o d en , p h o to ­
m etrisch  oder b o lo m e trisch , a u fn e h m en . M an  k a n n  
d a n n  zw eiten s d ie  W ir k u n g s k u r v e  a u fn e h m e n , in ­
d e m  m an die K a ta ly s e  d u rc h  K o h le n o x y d  h e m m t, 
d u rc h  v ersch ie d e n fa rb ig es  L ic h t  w ie d e r  e rz e u g t  
u n d  die W irk u n g e n  d e s L ic h te s  a ls  F u n k t io n  
d e r  W ellen län ge d a rs te llt . T r i f f t  u n sere  V o r a u s ­
se tz u n g  zu, so m ü ssen  d ie  d ir e k t  g e m essen e  

A b s o rp tio n s k u rv e  u n d  d ie  W ir k u n g s k u r v e  in  ih re r  
F o r m  ü bereinstim m en.

W ir  h a b e n  für den V e rs u c h  6 S p e k tr a lb e z ir k e  
b e n u tz t , n äm lich  6 L in ie n  d e r Q u e c k s ilb e r­
d a m p fla m p e  : U ltr a v io le tt  d e r W e lle n lä n g e  366 w ,  
V io le t t  v o n  408 pp, B la u  v o n  436 pp, B la u g r ü n  
v o n  492 pp , G rü n  v o n  546 pp  u n d  G e lb  v o n  
578/4«. D a s  E rg e b n is  zeige ic h  in  g ra p h isc h e r 
D a r s te llu n g . In  den  F igu re n  4 u n d  5 s ie h t m a n

d a s  b o lo m e tr is c h  gem essen e  A b s o r p tio n s sp e k tru m  
d es K o h le n o x y d -H ä m o n ic o tin s  a ls  a u sg e zo g e n e  
L in ie . D ie  K r e u z e  s in d  _ die  W irk u n g e n , d ie  b e i 
B e s tr a h lu n g  m it  v e rsc h ie d e n fa rb ig e m  L ic h t  g le ich e r  
I n t e n s itä t  g e fu n d e n  w u rd e n , b ezo gen  a u f  d ie  W ir ­
k u n g  d e r  b la u e n  Q u e c k silb e rlin ie  436 pp. D ie  
L ic h tin te n s itä te n  w a re n  e n tw e d e r n a c h  C alo rien  
(F ig . 4) o d er n a c h  Q u a n te n  (F ig . 5) g le ich . In

w '

Fig. 5. Sp ektrum  der K ohlen oxydverbin du ng des 
H äm onicotins. K reu ze ( x ) W irkungen bei gleicher 

Q uantenintensität.

b e id en  F ä lle n  liegen  d ie  K r e u z e  seh r n a h e  a u f  d er 
A b s o r p tio n s k u r v e . O b  m a n  a lso  m it  C a lo rien - 
in te n s itä te n  o d er Q u a n te n in te n s itä te n  re c h n e t —  
es m a c h t  d a s  h ie r  w e n ig  a u s — , e rh ä lt  m a n  a u s 
den  W ir k u n g e n  se h r n ah e  d a s A b s o r p tio n s ­
sp e k tr u m . E s  is t  d a m it  b e w ie se n , d a ß  d ie  V o r a u s ­
se tz u n g  u n se re r  M e th o d e  z u tr if f t .  M an  k a n n  d a s 
S p e k tru m  e in e r  k a ta ly t is c h  w irk e n d e n  H ä m in - 
V e rb in d u n g  a u s  d e r  p h o to ch e m isc h e n  B e e in flu ss u n g  

d e r K a t a ly s e  fin d e n .

X .

B e i  d e r  A n w e n d u n g  d e r M eth o d e  a u f  d ie  le b e n ­
dige  S u b s ta n z  h a b e n  w ir  a ls  V e rs u c h s o b je k t  le b e n d e  
H e fe ze lle n  b e n u tz t .  Ih re  A tm u n g  w u rd e  d u rc h  
K o h le n o x y d  g e h e m m t. D a n n  w u rd e  m it  v e r ­
sc h ie d e n a rtig e m  L ic h t  g le ich e r (Q u a n te n )-In te n s i­

t ä t  b e s tr a h lt  u n d  d ie  W ir k u n g  a u f  d ie  A tm u n g  
gem essen . D ie  S p e k tra lb e z irk e  w a re n  w ie d e r  die  
6 L in ie n  d e r Q u e c k s ilb e rd a m p fla m p e  u n d  a u ß e r­
d em  2 B e z ir k e  im  R o t , d ie  a u s  d e r S tra h lu n g  einer 
M e ta llfa d e n la m p e  is o lie r t  w u rd e n .

E h e  ic h  Ih n e n  d a s  E r g e b n is  zeige, p ro jiz ie re  
ich , u m  S ie  ü b e r d en  a llge m e in e n  B a u  d er H ä m in ­
sp e k tr e n  zu  o r ie n tieren , d a s S p e k tru m  des K o h le n ­
o x y d h ä m in s  (F ig . 6). C h a ra k te ris tis ch  is t  d ie  h o h e  
u n d  v e r h ä ltn is m ä ß ig  sch arfe  B a n d e  im  B la u , d a s 
M in im u m  im  B la u g rü n , eine f la c h e  B a n d e  im  
G rü n g e lb  u n d  seh r sch w a ch e  A b s o r p tio n  im  R o t. 
D e sh a lb  seh en  a lle  d iese F a r b s to ffe  in  d ic k e re n  

S c h ic h te n  r o t  w ie  d a s  B lu t  aus.
I c h  ze ige  Ih n en  d a n n  d a s  A b s o r p tio n s sp e k tru m
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d es A tm u n g s fe rm e n ts  (F ig . 7). S ie  seh en  h ie r  d as 
ty p is c h e  H ä m in sp e k tru m , d ie  h o h e  u n d  v e r h ä lt ­
n ism ä ß ig  sch arfe  B a n d e  im  B la u , d a s M in im u m  im

Fig. 6. Spektrum  der K o h len oxydverbin du n g des 
(reduzierten) H äm ins (bolom etrisch und photom etrisch 

au f genom m en).

W'

Fig. 7. S pektrum  des A tm ungsferm ents (W irkungen 
bei B estrahlu n g m it gleicher Q uantenintensität).

B la u g rü n , die  fla ch e  B a n d e  im  G rü n g e lb  u n d  die  
seh r sch w a c h e  A b s o rp tio n  im  R o t .

X I .

V e r g le ic h t  m a n  d as S p e k tru m  d e s  A tm u n g s ­
fe rm e n ts  m it  d en  S p e k tre n  d er b e k a n n te n  H ä m in  - 
V e rb in d u n g e n  gen a u er , so fä llt  ein  U n te r s c h ie d  a u f. 
D a s  M a x im u m  d e r b la u e n  B a n d e  l ie g t  fü r  d a s  
A tm u n g s fe rm e n t b e i 436 /m, fü r  K o h le n o x y d -  
H ä m in  b e i 408 /u[i. K e in e  d e r  b e k a n n te n  H ä m in ­
v e rb in d u n g e n  s t im m t in  b e z u g  a u f  ih r S p e k tru m  
v o lls tä n d ig  m it  d e m  A tm u n g s fe r m e n t ü berein , 
so n d ern  d a s  S p e k tru m  d es A tm u n g s fe rm e n ts  is t  
ih n e n  g e g e n ü b e r  n a c h  R o t  v e rsc h o b e n .

H ie r  m u ß  m a n  b e d e n k e n , d a ß  d a s  A tm u n g s ­
fe rm e n t in  d e r Z e lle  n ic h t  g e lö st, so n d e rn  in  d ie  
O b e r flä ch e n  d e r fe s te n  Z e llb e s ta n d te ile  e in g e la g e rt 
is t. D a s  S p e k tru m  d es A tm u n g s fe rm e n ts , d a s ich  
p ro jiz ie r t  h a b e , is t  n ic h t  d a s  S p e k tru m  d es g e ­
lö ste n , so n d ern  d a s  S p e k tru m  d es fe s te n  F e rm e n ts , 
w ä h ren d  d ie  S p e k tre n  d e r  a n d eren  H ä m in v e rb in ­
d u n g e n  in  L ö s u n g  a u fg e n o m m e n  sin d . M an  w e iß , 
d a ß  m it  d e r  F ix a t io n  e in es F a r b s to f fs  a n  
d ie  Z e lls u b s ta n z  e in e  V e rs c h ie b u n g  sein es S p e k ­
tru m s v e r b u n d e n  sein  k a n n . S o  is t  d a s  S p e k tru m  
d es a n  d ie  Z e lls u b s ta n z  g e b u n d e n e n  C h lo ro p h y lls  
g e g e n ü b e r  d e m  S p e k tr u m  d es g e lö ste n  C h lo ro ­

p h y lls  u m  e tw a  20 uu  n a c h  R o t  v e rsc h o b e n , d a s  is t  
n a c h  R ic h tu n g  u n d  G rö ß e n o rd n u n g  d ie je n ig e  V e r ­
sch ie b u n g , d ie  d a s  F e rm e n th ä m in  g e g e n ü b e r  d em  
ge lö ste n  H ä m in  z e ig t. I c h  w il l  d a m it  n ic h t  sa gen , 
d a ß  es a lle in  d e r A g g r e g a tz u s ta n d  is t , d e r  h ie r  d ie  
V e rs c h ie b u n g  b e w ir k t , so n d ern  es m ö g e n  a u c h  
c h e m isch e  E in flü s s e  e in e  R o lle  sp ie le n . —

Z u m  S c h lu ß  h e b e  ic h  h e r v o r , d a ß  d ie  E rg e b n isse , 
ü b e r d ie  ic h  h ie r  v o rg e tra g e n  h a b e , zu  e in e m  gro ß e n  
T e il  d e r A r b e it  m e in e r  M ita rb e ite r , d e r  H e rre n  
N e g e l e i n  u n d  K r e b s , z u  v e r d a n k e n  sin d .

W ilh e lm  L u d w ig  Johann sen .

(3. F e b r u a r  18 5 7  b is  1 1 .  N o v e m b e r  1927.) 

V o n  F r i t z  v . W e t t s t e i n , G ö ttin g e n .

B a ld  n a c h  V o lle n d u n g  d es s ie b z ig s te n  L e b e n s ­
ja h re s  is t  W . J o h a n n s e n , ein e r d e r S c h ö p fe r  d e r 
m o d e rn e n  V e re rb u n g s fo rs c h u n g , a m  E n d e  d es a b ­
g e la u fe n e n  J a h re s  g e sto rb e n . E r  w u rd e  18 57 in  
K o p e n h a g e n  g e b o re n  u n d  b e s u c h te  d o rt, sp ä te r  in  
H e ls in g ö r  d ie  ersten  S ch u le n . M it  d em  A p o th e k e r ­
b e ru f  b e g in n e n d , b e s c h ä ft ig te  er s ich  b a ld  m eh r 
u n d  m e h r m it  re in  p fla n z e n p h y s io lo g isc h e n  F ra g e n . 
N a c h  e in er A ss is te n te n z e it  a m  C a r ls b e r g -L a b o r a ­
to r iu m  in  d en  J a h re n  1881 —  18 87 w u rd e  J o h a n n ­

s e n  1892 L e k to r , 1903 P ro fe s so r  fü r  P f la n z e n p h y s io ­
lo g ie  a n  d e r la n d w ir ts c h a ft lic h e n  H o c h sc h u le  u n d  
sie d e lte  sc h lie ß lic h  1905 a ls P ro fe sso r  d e r  P f la n z e n ­
p h y s io lo g ie  a n  d ie  U n iv e r s itä t  K o p e n h a g e n  ü b er, 
w o  e r  d a n n  22 J a h re  w ir k te . W ä h re n d  se in er 
S tu d ie n z e it  v e r b r a c h te  er m e h re re  M o n a te  (N o ­
v e m b e r  1883 b is  S o m m er 1884) b e i P f e f f e r  in  
T ü b in g e n , 1887 b e s u c h te  e r  D a r m s ta d t, Z ü ric h , 
W ie n  u n d  a n d ere  O rte . S p ä te r  fü h rte n  ih n  m a n n ig ­

fa c h e  R e ise n  v o r  a lle m  n a c h  A m e rik a , w o  e r  a n  
v e rsc h ie d e n e n  U n iv e rs itä te n  m e h rm o n a tlic h e  V o r ­
le su n g en  h ie lt . Ü b e r  seine L e h r tä t ig k e it  a n  d e r 
U n iv e r s itä t  h in a u s  e n tfa lte te  J o h a n n s e n  a u c h  e ine 
re g e  sc h u lp o litis ch e  T ä tig k e it ,  d ie  ih n  m e h r u n d  
m e h r in B e r ü h ru n g  m it d em  a llg e m e in  p o litisc h e n  
L e b e n  se in er H e im a t b ra c h te . D e n  e rs te n  in te r ­
n a tio n a le n  G e n e tik e r-K o n g re ß , d e r  n a c h  d em  
K r ie g e  in  B e r lin  im  S e p te m b e r  19 2 7  z u sa m m e n tra t, 
m u ß te  er b e re its  au s K r a n k h e its r ü c k s ic h te n  v e r ­
sä u m e n . B a ld  d a ra u f t r a f  d ie  K u n d e  v o n  se in em  
T o d e  ein.

S ein e  w is se n sc h a ft lic h e  T ä t i g k e i t  is t  e in e  u n ­
g e m e in  fru c h tb r in g e n d e  g e w e se n . V o n  sein en  
frü h e re n  S tu d ie n  s in d  a m  b e k a n n te s te n  d ie  V e r ­
su ch e  ü b er F r ü h tr e ib e n  v o n  P f la n z e n  n a c h  d em  

Ä th e r is ie ru n g s v e r fa h r e n . D a s  S c h w e rg e w ic h t se in er 
F o rsc h u n g e n  l ie g t  a b e r  in  d e r  e x p e rim e n te lle n  
V e re rb u n g s le h re , d ie  e r  v o n  e in e r S e ite  b e a rb e ite te ,
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d ie  e in e  beson ders g lü ck lich e  u n d  a u s s c h la g ­
g e b e n d e  E rg ä n z u n g  der A r b e it  d e r  a n d eren  
G r o ß e n  w ar, die um  d ie  J a h r h u n d e rtw e n d e  d ie  
G ru n d la g e n  der m o d ern en  V e re rb u n g s fo rs c h u n g  
s c h u fe n .

V o r  1900 w aren  z w a r  se h r v ie le  S p e k u la tio n e n  
ü b e r  das W esen u n d  d ie  V o rg ä n g e , d ie  d e r V e r ­
e rb u n g  zu gru n d e  lie g e n , v o rh a n d e n . K e in e  a b e r  
k o n n te  ü ber d iesen  Z u s ta n d  d e r S p e k u la t io n  
h in au sge lan gen , w e il d ie  w is se n sc h a ftlich e  G ru n d ­
lage, d ie  n u r d a s  E x p e r im e n t  lie fe rn  k o n n te , n o ch  
n ic h t od er n u r  m a n g e lh a ft  in  A n g r if f  g e n o m m en  
w a r. M eist la g  d a s  g a n z e  G e b ie t  in  den  H ä n d e n  
d e r p ra k tis c h e n  Z ü c h te r , w o  e x a k te  F e sts te llu n g e n  
u n d  p h a n ta stis c h e  Irr le h re n  zu  e in em  u n k la re n  
K o n g lo m e r a t d e r V o rs te llu n g e n  v e rw o b e n  w a re n . 
S ein er Z e it  w e it  v o ra u s , d a ru m  v o n  ih r  a u c h  n ic h t  
v e rsta n d e n , a rb e ite te  G r e g o r  M e n d e l  a n  d en  
e rste n  g ru n d le g e n d e n  E x p e r im e n te n , d ie  a b e r  in  
ih re r gran d io sen  E in fa c h h e it  u n d  a llg e m e in e n  
G ü lt ig k e it  d iesem  g e n ia le n  M an n  se lb st n o c h  n ic h t  
g a n z  o ffe n b a r se in  k o n n te n . E s  fe h lte n  v o r  a llem  
in  d e r d a m a lig e n  Z e it  e n tw ic k lu n g s g e sc h ic h tlic h e  
U n te rsu c h u n g e n , d ie  e r s t  d ie  B a s is  b ie te n  m u ß te n , 
v o n  w o  d a s a llg e m e in e  V e rs tä n d n is  a u sgeh en  
k o n n te . D ie se  G ru n d la g e  w u rd e  in  d e r  F o lg e z e it  
g e sc h a ffe n , u n d  so k o n n te  a ls re ife  F ru c h t, d u rc h  

g e n ia le  F o r s c h e r  z u r  se lb en  Z e it  g e p flü c k t, d ie  
W ie d e r e n td e c k u n g  d e r  M EN D ELschen V e re rb u n g s ­
gesetze  u m  d ie  J a h rh u n d e rtw e n d e  g e lin g e n . D u rc h  
rasch  a u fe in a n d e rfo lg e n d e  U n te rsu c h u n g e n  w u ch s 
das e x p e rim e n te lle  T a ts a c h e n m a te r ia l a n . K la r  
erson nen e u n d  m e is te rh a ft  a u s g e w e r te te  E x p e r i­
m en te  d e r g e is t ig e n  F ü h re r  w a re n  g e fo lg t  v o n  
e in er g ro ß e n  Z a h l so lch e r d e r M ita r b e ite r  u n d  
N a c h fo lg e r. E in e  re ic h e  th e o re tis ch e  B e a r b e itu n g  
des T a ts a c h e n m a te r ia ls  s e tz te  e in  u n d  d r o h te  o ft  
die w e r tv o lls te n  E x p e r im e n ta la r b e ite n  zu  e r ­
stick e n .

E s  w a r  d a h e r  e in e  g a n z  b eso n d ers g lü c k lic h e  
K o m b in a tio n  d e s S c h ic k s a ls , d a ß  ge ra d e  zu  d ie ser 
Z e it  J o h a n n s e n  m it  k r it isc h e n  E x p e r im e n te n  
im m er w ie d e r  d ie  G ru n d la g e n  d e r  V e r e r b u n g s ­
fo rsch u n g  b e re ic h e rte  u n d  b e le u c h te te , d a ß  er m it  
e in w an d fre ie r s ta t is t is c h e r  M eth o d e  d e n  P r o ­
blem en zu L e ib e  r ü c k te  u n d  v o r  a lle m  s te ts  m it  
beson derer S c h ä r fe  d ie  b e g r iff lic h e  K lä r u n g  fö r ­
d erte .

E in  w e se n tlich e s E r g e b n is  d e r  K r e u z u n g s ­
e xp e rim en te  d er d a m a lig e n  Z e it  w a r  d ie  A n a ly s e  
d e r  erblich en  K o n s titu t io n  in  d e r W eise , d a ß  d as 
E r b g u t  jedes O rg a n ism u s a u s  e in er g ro ß e n  A n z a h l 
d is k re te r  E in ze le lem en te  zu sa m m e n g e se tz t  is t, 
d e n  G en en. Sie w erd en  d u rc h  K r e u z b e fr u c h tu n g  
v e r e in ig t ,  sie sp a lten  in  d e r N a c h k o m m e n s c h a ft  
a u f, d . h. sie w erden d u rch  b e s tim m te  Z e llv o rg ä n g e  
r e in lic h  g e tre n n t u n d n eu  k o m b in ie rt. D a r a u s  
m u ß te  fo lgen , d a ß  die E le m e n te  se lb st u n v e r ä n d e r t  
w e ite rg e g e b e n  w erd en  u n d N a c h k o m m e n  n a c h  
S e lb s tb e fr u c h tu n g  ohne K r e u z u n g  d a u e rn d  k o n ­
s t a n t  b le ib e n  m u ß te n . G erade so lch e  E x p e r im e n te  
ü b e r  d a s V e r h a lte n  d er N a c h k o m m e n sc h a ft n a c h
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S e lb s tb e fr u c h tu n g  im  G e g e n sa tz  zu  K r e u z u n g s ­
e x p e rim e n te n  h a t  n u n  J o h a n n s e n  zu r se lb en  Z e it  
u n te rn o m m e n  u n d  v o n  d ieser S e ite  d ie  K o n s ta n z  
so lc h e r  N a c h k o m m e n s c h a re n , d en  re in en  L in ie n  
e rw ie se n . G le ic h z e it ig  k o n n te  er a b e r  a u c h  e in  
e x p e rim e n te lle s  B e w e is m a te r ia l gew in n en , d a s  fü r  
d a s  W e se n  d e r  V a r ia b i l i t ä t  ü b e rh a u p t a u s s c h la g ­
g e b e n d  w u rd e . D a ß  d ie  O rgan ism en  v a r iie re n , 
w u ß te  m a n  v o n  a lte rs  h er, u n d  a u f d ieser B e o b ­
a c h tu n g  fu ß te n  a lle  S p e k u la t io n e n  ü b e r d ie  E n t ­
s te h u n g  n eu e r A r t e n  v o n  L a m a r c k  b is D a r w i n , 

N a e g e l i  u n d  W e i s m a n n . N a c h d e m  a b e r k e in  
e x a k te s  M a te r ia l v o r la g , w e lc h e  d e r  V a r ia tio n e n  
a u c h  e rb lic h  sin d , k o n n te  in  d e m  F ü r  u n d  W id e r  
d e r  M ein u n g en  e in e  K lä r u n g  n ic h t  e rfo lg e n , w ie  
d ie  E n ts te h u n g  e rb lich e r  V a r ia n te n  zu  d e n k e n  

w ä re .
J o h a n n s e n  h a t  d u rc h  la n g jä h r ig e  m ü h e v o lle  

E x p e r im e n te  d ie  V o rs te llu n g  b e g rü n d e t, d a ß  je d e r  
O rg a n ism u s m it  se in e m  G e n in h a lt  (seinem  G en o- 
ty p u s)  in  W e c h se lb e z ie h u n g  m it  A u ß e n b e d in g u n g e n  
t r i t t  u n d  d a ra u s  d ie  G e s ta ltu n g  d er ä u ß e re n  E ig e n ­
s c h a fte n  e r fo lg t  (der P h ä n o ty p u s ) . G erad eso  w ie  d ie  
ä u ß e re n  B e d in g u n g e n , u n te r  d en en  sich  e in  O rg a n is­
m u s e n t fa lte t ,  seh r m a n n ig fa ltig  sind , e rsch e in t a u ch  
d iese  ä u ß e re  E r sc h e in u n g s fo rm  in  d er v e rsc h ie d e n ­
ste n  A u s b ild u n g . U n b e rü h rt d a v o n  a b e r  b le ib t  

d ie  g e n o ty p is c h e  Z u sa m m e n se tzu n g , a lso  d ie  j e ­
w e ilig e  K o m b in a tio n  d e r  G en e, u n d  ge ra d e  sie  is t  
es, d ie  d u rc h  V e re rb u n g  w e ite rg e g e b e n  w ird . 
E in e  O rg a n is m e n s ch a r  k a n n  a lso  ä u ß e rlic h  seh r 
s ta r k  v a r iie re n  u n te r  d em  E in f lu ß  d e r A u ß e n ­
b e d in g u n g e n  u n d  tr o tz d e m  d ie  g le ich e n  e rb lich e n  
A n la g e n  b e s itz e n . S o la n g e  e in e  O rg a n ism e n sch a r 
n u r  d u rc h  S e lb s tb e fru c h tu n g  v e r m e h r t  w ird , 
k ö n n e n  z w a r  a lle  d ie  p h ä n o ty p is c h e n  V a r ia n te n , 
d ie  v o n  e in e m  G e n o ty p u s  a u s  m ö g lic h  sin d , in  
E r s c h e in u n g  tr e te n , zu  e tw a s  w ir k lic h  e rb lich  
V e rs c h ie d e n e m  w ir d  es a b e r  n ie m a ls  k o m m e n , 
w e il d e r  G e n o ty p u s  v o n  d iesen  V a r ia t io n e n  u n ­
b e rü h r t  b le ib t .  E in e  S e le k tio n  n a c h  ä u ß e re n  E ig e n ­
sc h a fte n  a n  e rb lich  e in h e itlic h e m  M a te r ia l (reinen 
L in ie n ) w ird  a lso  n ic h t  m ö g lic h  sein . J o h a n n s e n  

k o n n te  w e ite r  ze igen , d a ß  in  e in em  n a tü r lic h e n  B e ­
sta n d  v o n  O rg a n ism e n  d e rse lb e n  A r t  seh r v ie le  
v e rsc h ie d e n e  G e n o ty p e n  g e m is c h t se in  k ö n n e n  
u n d  m a n  v ie le  v e rsc h ie d e n e  re in e  L in ie n  iso lie re n  
k a n n , je d e  m it  ih re m  b e s tim m te n  G e n o ty p u s  u n d  
d e r d a z u g e h ö rig e n  V a r ia t io n s b r e ite  d e r  P h ä n o ­
ty p e n . D a r a u s  w u rd e  k la r , d a ß  in  e in e m  so lch en  
G e m isc h  e in e  S e le k tio n  z u n ä c h s t  ta ts ä c h lic h  
E r fo lg  h a b e n  k o n n te , a b e r  n u r  so la n g e , a ls  k e in e  
re in e n  L in ie n  V o rla g e n , a lso  v e rsch ie d e n e  G e n o ­
ty p e n  g e tr e n n t  w e rd e n  k o n n te n . D an n  b lie b  a u c h  
e in e  n o c h  so la n g e  fo r tg e s e tz te  S e le k tio n  u n w ir k ­
sa m , w e il sie  n u r  P h ä n o ty p isc h e s  e r fa ß te . W a r  
d a m it  e in e  e x a k te  G ru n d la g e  fü r  d ie  w e ite re  V e r ­
e rb u n g sfo r sc h u n g  u n d  ih re  K r e u z u n g s e x p e r im e n te  
g e w o n n e n , so w a re n  v o r  a lle m  a u c h  d ie  e x p e r im e n ­
te lle n  E r fa h r u n g e n  g e sch a ffe n , d ie  v ie le n  A r t ­
b ild u n g s h y p o th e s e n  d en  B o d e n  e n tz o g e n  u n d  d a ­
d u rc h  k lä re n d  w ir k te n . D ie  V e re rb u n g  e rw o rb e n e r
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E ig e n s c h a fte n  w u rd e  u n h a ltb a r , d ie  S e le k tio n s­
v o r s te llu n g  k o n n te  k e in e  e rb lich e  V e rs c h ie b u n g  
in  g e n e tisc h  e in h e itlic h e m  M a te r ia l v e r s tä n d lic h  
m a ch e n . W ir  w isse n  h e u te , d a ß  die d a fü r  w e se n t­
lic h e n  A b ä n d e ru n g e n  w e n ig ste n s  zu m  T e il  a ls  
sp ru n gw eise , e rb lic h e  A b ä n d e ru n g e n  e n tste h e n  
k ön n en , a ls  M u ta tio n e n .

N e b e n  d ie sen  g ru n d le g e n d e n  E x p e r im e n te n  
w a r  es v o r  a lle m  d ie  g lä n ze n d e  m a th e m a tisc h e  
B e h a n d lu n g  d e r V a r ia tio n s fr a g e n , d ie  J o h a n n s e n  

b e so n d e rs  p f le g te  u n d  d ie  e rs t  d u rc h  sein  W irk e n  
h e u te  A llg e m e in g u t  b io lo g isc h e r  A rb e itsw e is e  g e ­
w o rd e n  is t . D ie  s ta t is t is c h e  B e h a n d lu n g  b io ­
lo g isc h e n  U n te rsu c h u n g sm a te r ia ls , d ie  r ic h tig e  
F e h le rb e re c h n u n g , d ie  r ic h t ig e  v e rg le ich e n d e  B e ­
h a n d lu n g  v o n  v e rsc h ie d e n e m  b io lo g isch e n  M a te r ia l 
w u rd e n  v o n  ih m  b eso n d ers a u s g e a rb e ite t, u n d  
d a ß  d ies ge ra d e  in  d e m  M o m en te  g e sc h a h , a ls  v o n  
a n d erer  S e ite  d ie  g ro ß e n  A n a ly s e n  d e r g e n e tisc h e n  
K o n s titu t io n  v o rg e n o m m e n  w u rd e n , b e le u c h te t  
d a s b e so n d e rs g ü n stig e  Z u sa m m e n tr e ffe n  d e r A rb e it  
d ie ser F o rsc h e r .

D ie  d r it te  g ro ß e  L e is tu n g  w a r  d a s  B e m ü h e n  
J o h a n n s e n s , zu  e in er b e so n d e rs  w e itg e h e n d e n  
b e g r iff lic h e n  K lä r u n g  zu  k o m m e n . M it  u n e rm ü d ­
lic h e m  E ife r , o f t  ä u ß e rs te r  S ch ä r fe , w u rd e n  a lle  

d ie  v e r a lte te n  A n sc h a u u n g e n , d ie  b eso n d ers a u s 
Z ü c h te rk re is e n  s ta m m te n , u n te r  d a s M esser g e ­
n om m en . W ie v ie l  t ie f  e in g e w u rz e lte  M ein u n g en  
w a re n  zu  b e k ä m p fe n . D ie  fü r  Z ü c h tu n g  u n d  w ir t ­
sc h a ftlic h e  A u s n u tz u n g  so b e q u e m e n  M e th o d e n  
d e r  B e w e rtu n g  n a c h  V ie r t e lb lu t  —  H a lb b lu t , d ie  o f t  
r a ff in ie r t  a u s g e d a c h te n  V o rs te llu n g e n  zu r  E r ­
h ö h u n g  d es S e lte n h e itsw e rte s  d e r  Z ü c h tu n g e n  w ie  
T e le g o n ie  u. a . sin d  ja  h e u te  n o c h  b e lie b te s  R ü s t ­
z e u g  d e r  P r a x is . D ie  se g e n sre ich e  b e g r iff lic h e  
K lä ru n g , d ie  d iesen  B e m ü h u n g e n  fo lg te , w ird  a m  
b e ste n  d o k u m e n tie r t  d u rc h  d ie  ü b e ra ll a n g e n o m ­
m en en  T e r m in i w ie  G en , G e n o ty p u s , P h ä n o ty p u s , 
re in e  L in ie  u sw ., d ie  a lle  v o n  J o h a n n s e n  s t a m ­
m e n .

E s  is t  w o h l sich er, d a ß  zu  d ie ser d u rc h s c h la g e n ­
d en  W ir k u n g  e in es seh r w e se n tlic h  b e ig e tr a g e n  h a t , 
d ie  g lä n zen d e  A b fa s s u n g  d es B u c h e s , d u rc h  d a s  
J o h a n n s e n  a m  m e is te n  b e k a n n t  w u rd e , d u rc h  
se in e  „ E le m e n te  d e r  e x a k te n  E r b lic h k e its le h r e “ . 
W e n n  e in  B u c h , d a s  e in e  so sp rö d e  M a te r ie  w ie  d ie

sta t is t is c h e  B e h a n d lu n g  b io lo g isc h e n  M a te r ia ls  
b e a rb e ite t, in  r e la t iv  k u rz e r  Z e it  d re i A u fla g e n  
e rle b e n  k o n n te , so sp r ich t d ies s e lb s t  fü r  den  W e r t  
des B u c h e s . T a ts ä c h lic h  b in  ic h  ü b e rz e u g t, d a ß  
ein  n o c h  so a u s g e ze ic h n e t a b g e fa ß te s , re in  m a th e ­
m a tis c h -s ta tis t is c h e s  B u c h  d iesen  B e r e c h n u n g s ­
m e th o d e n  n ie m a ls  d en  E in g a n g  in  d ie  b io lo g is c h e  
A rb e itsw e is e  so ra sc h  v e r s c h a fft  h ä tte . G e r a d e  
d ie  a u s g e ze ic h n e te  V e r q u ic k u n g  der s ta t is t is c h e n  
B e h a n d lu n g sw e is e  m it  so gru n d le g e n d e n , w ic h ­
tig e n  b io lo g isc h e n  F ra g e n , w ie  es d ie  V e re rb u n g s­
v o rg ä n g e  u n d  ih re  D u r c h b r e c h u n g  sin d , m u ß te  am  
e h esten  d u rc h s c h la g e n d  sein . D a ß  w ir  h e u te  a u ch  
in  d e r  B io lo g ie  a n s p ru c h s v o ll a n  e in  e x p e rim e n te ll 
ge w o n n e n e s M a te r ia l g e w o rd e n  s in d , is t  m it  ein  
E r fo lg  d e r L e b e n s a r b e it  d ieses g r o ß e n  M an n es. 
W e r  d ie  d re i A u f la g e n  d ieses B u c h e s  a u fm e rk sa m  
v e r g le ic h t , w ir d  m it  V e rg n ü g e n  d ie  h isto risch e  
E n tw ic k lu n g  v e r fo lg e n  k ö n n e n , d ie  d ie  V e r ­
e rb u n g sfo rsc h u n g  d u rc h g e m a c h t h a t . D ie  e rs te  
A u f la g e  im  J a h re  1909 b r in g t  d en  k la ss isc h e n  

M en d elism u s, d ie  A n a ly s e  d e r G e n k o n s titu tio n , 
d a s  R in g e n  u m  d ie  A llg e m e in g ü lt ig k e it  d ieser 
G e s e tz m ä ß ig k e ite n  u n d  e in e  w e se n tlic h e  A u f ­
k lä r u n g  d e r  V a r ia b ili t ä t ,  a n  d e r J o h a n n s e n  se lb st  
so  tä t ig e n  A n te i l  h a t .  D ie  z w e ite  A u f la g e  19 13  
s ie h t d ie se  G e b ie te  in  v o lle r  A u s a r b e itu n g , d ie  
b e g in n e n d e  V e r k n ü p fu n g  d e r  e x p e r im e n te lle n  E r ­
ge b n isse  m it  c y to lo g is c h e r  F o r s c h u n g , d en  K a m p f  
u m  d ie  C h ro m o so m e n th e o rie . D ie  d r it te  A u fla g e  
v o m  J a h re  192 6  s ie h t d iesen  K a m p f  fa s t  a u s ­
g e to b t  u n d  d iese  T h e o r ie  a ls  fe s tg e fü g te s  G e b ä u d e  
v o r  u n s a u fg e fü h rt . D ie  E r w e ite ru n g , d ie  ih r  
M o r g a n  g e g e b e n  h a t , n im m t b re ite n  R a u m  ein, 
u n d  a m  H o riz o n t, v o m  V e r fa s se r  k r it is c h  b e le u c h ­
te t ,  b e g in n e n  d ie  F ra g e n  a u fz u le u c h te n , w ie  d ie  
A n a ly s e  d er g e n e tisc h e n  K o n s t itu t io n  m it  d e r  
P h y s io lo g ie  d e r  E n tw ic k lu n g  zu  v e r k n ü p fe n  is t . 
O b  in  e in em  ä h n lich e n  I n t e r v a l l  a u c h  d iese  V e r ­
b in d u n g  d u rc h g e fü h rt  se in  m a g ?  D ie  G e n e tik  
w ä re  d a m it  a u c h  h in a u s g e w a c h se n  ü b e r den  
R a h m e n  d ieses B u c h e s . E s  e n d e t d a m it d ie  
E p o c h e  d es k la ss isc h e n  M en d elism u s, d ie  m it d e r  
C h ro m o so m e n th e o rie  ih re n  A b s c h lu ß  fin d et. E in e n  
g lä n z e n d e n  S ie g e s la u f h a t  sie d u rch e ilt, g e tr a g e n  
v o n  d en  g e n ia le n  Id e e n  e in ig er fü h re n d er M ä n n e r , 
d e re n  J o h a n n s e n  e in e r w ar.

Z u sch riften .

D er H erausgeber b itte t, die Zuschriften  au f einen U m fan g von  höchstens einer D ru cksp alte  zu  beschränken, 
bei längeren M itteilungen m uß der V erfasser m it A blehnung oder m it Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen.

Für die Zuschriften hält sich der

Über das Grundschwingungsquant des 

Quecksilbermoleküls.
(Bem erkung zu einer A rb eit v on  L ord  R a y l e i g h .)

In  einer kü rzlich  erschienenen A rb eit (Proc. of the 
roy. soc. of London, Ser. B . 1x6, 702. 1927) beschreibt 
L ord R a y l e i g h  ein A bsorptionsspektrum  des Q ueck­
silberm oleküls, das sich von  2340— 2297 A  erstreckt. 
E s besteht aus über 50 K an ten , die m it einer Schritt-

Herausgeber nicht für verantwortlich.

w eite von etw a 20 c m - 1  aufein and er folgen. D ieser 
S tru k tu r überlagert sich eine gröbere Stru ktu r, die, 
wenigstens im  langw elligeren T eile  des Spektrum s, sehr 
auffä llig  jede vierte K a n te  her vorh ebt. L o r d  R a y l e ig h  

behandelt diese K an ten fo lge  ohne B erücksichtigun g der 
G robstruktur als einh eitliche Serie m it gleichem  A n ­
fangszustand und su ch t daraus eine K onvergen z zu ex ­
trapolieren. E in m al w äre  jedoch  eine so lange Serie m it 
so geringer A bn ahm e der Schw ingungsquanten sehr au f­
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fä llig , außerdem  würde diese D eutun g die M öglich keit 
eines periodischen Intensitätsw echsels innerhalb einer 
K an ten serie  fordern, und ferner b le ib t es unverständlich, 
d a  es sich doch hier im G egensatz zu den in der gleichen 
A rb e it beschriebenen, langw elligeren, diffusen Banden 
u m  scharfe Kanten, also E inzelbanden handelt, w es­
h alb  sich die Schw ingungsquanten des G rundzustandes 
n ich t bemerkbar m achen, w as bei der Versuchs­
tem peratur unbedingt der F a ll sein m üßte. Denn aus 
der geringen D issoziationsarbeit des H g 2-M oleküls 
kann man schließen, daß sein G rundschw ingungsquant 
besonders klein sein m uß, sicher kleiner als das Schw in­
gungsquant des angeregten M oleküls (das ze igt schon 
die A bsch attieru ng der B anden nach kurzen W ellen ­
längen). A us diesem  letzteren  Grunde ist auch die zu­
nächst naheliegende Verm utung, daß es sich um  K a n ten ­
gruppen (für alle K an ten  einer G ruppe ist die Ä nderung 
der Schw ingungsquantenzahl die gleiche) handeln 
könnte, n ich t haltbar.

D ie zwangloseste A uffassung scheint daher die zu 
sein, daß die kleinen K anten abständ e die Schwingungs- 
quanten des norm alen M oleküls, die gröbere Periode die 
Schw ingungsquanten des angeregten M oleküls dar­
stellen, daß also eine Ü ber- und N ebeneinanderlagerung 
m ehrerer Serien bei der noch unvollständigen  A u f­
lösung eine einzige, lange K anten folge vortäuscht. B ei 
dem  oben erw ähnten langw elligen Absorptionssystem  
sind wegen der hier benutzten, v iel kleineren D is­
persion die G rundschw ingungsquanten n ich t aufgelöst. 
E s erscheinen daher diffuse Banden ohne K anten, 
deren A bstän d e die Schwingungsquanten des angeregten 
M oleküls darstellen, bei denen also eine E xtrap olation  
der K o nvergen zstelle  berechtigt sein dürfte. D em nach 
kann man aus den K anten abständen  des kurzw elligen 
System s als G rundschw ingungsquant des Q uecksilber­
moleküls, das man bisher n ich t kannte, zu e tw a 20 cm - 1 
ablesen. E in  V ergleich  m it den Schw ingungsquanten 
anderer M oleküle u nter B erücksichtigun g der A to m ­
gewichte und der zugehörigen D issoziationsarbeiten 
zeigt, daß das S chw ingungsquant des H g 2, w ie es sich 
auf diese W eise ergib t, von der erw arteten G rößen­
ordnung is t.

G öttingen, I I . P h ysikalisches In stitu t, den 13. A pril 
1928. H . K u h n .

Klima der Späteiszeit gemäß den schwedischen 

Bändertonen.

D e G e e r s  G lazialchronologie fu ß t bekann tlich  auf 
der Zählung der als zw eiteilig  beschriebenen T on schich­
ten — grobkörnige, helle Frühjahrs-Som m erschicht 
und feiner gekörnte, dunkle Spätjahresschicht — , die 
von d e  G e e r  und seiner Schule als E injahrbildungen 
gewertet sind und das Sedim ent der G letscherfluß­
trübe im Eism eer bilden. In seinem Stockholm er 
Kongreßvortrag (a. 1910) sagte d e  G e e r : „S ch on  bei 
meinen ersten geologischen A ufnahm en im  Jahre 1878 
w ar ich überrascht von der R egelm äß igkeit dieser 
Schichten, die sehr an die Jahresringe der B äu m e er­
in nerten ." Dieser Vergleich fand, sow eit mir bekann t, 
allgem eine Zustimmung, bis ich mir erlaubte, d arauf 
hinzuw eisen1, daß die B ildungen dieser Schichten und 
R in ge physikalisch einander widersprechen, w eil die 
Schichten  rein physikalisch von außen durch das 
niedersinkende Gesteinszerreibsel wuchsen, die R in ge 
durch Zellbau von innen, weil ferner in vielen d e  G e e r - 

schen „Jah resschichten “ sich eine noch feinere, m ehr­

1 V erh an dl. d. Schweiz. Nat. G., Jahresvers. 1925, 
A arau , II . T . S. 113 .

H eft 20. 1
18. 5. I928J

fache Sch ich tung fin d et im  G egensatz zu den Jahres­
ringen, und w eil endlich z. B. w arm er W ind nach 
Neuschnee im  Septem ber neues H ochwasser m it neuer 
grob- und feinkörniger Sedim entation bringen m ußte, 
w ährend die B äum e ruhten. Die großen Schichten, 
d. h. schwedischen „T o n w arw en “ , sind physikalische 
Erzeugnisse der H och wasser, die zu verschiedenen Zeiten 
des Jahres auftreten  konnten. D aß das K lim a der zu rü ck­
w eichenden E iszeit keinesw egs eintönig verlief, w ird 
ta tsäch lich  bewiesen durch die gesam te feinere Schich­
tu n g  innerhalb einer „  Jahressch ich t". Diese feinere 
Sch ich tung zeigt sich auch sogar auffallend auf den 
W arw enphotographien, z. B. des Finnländers M a t t i- 

Sa u r a m o . D iese F einschichtung ist lehrreich und ist 
dam it n ich t erledigt, daß man sie einfach als „U n regel­
m äß igk eit“  übergeht, oder daß man sie überhaupt 
übersieht. In den Tonprofilen südlich Stockholm s 
sah ich  in allen 8 untersten W arw en diese Innenschich­
tung. E in e „Jah ressch ich tu n g“  enthielt z. B . 8 gröbere 
Zw ischenbändchen, eine andere 10, eine andere 2, 
eine andere 5 usw. Jene unteren W arw en messen je 
mehrere Zentim eter, in Ü bereinstim m ung m it d e  

G e e r s  D iagram m en; die Feinschichtung dagegen zeigt 
sich z. B . so: ein 13 m m  dickes S tück  eines dunkeln 
S ch ich tteils besteht aus 19 Bändchen von wechselnd 
gröberem  und feinerem  K orn. Diese Feinschichtung 
ist m einer Ü berzeugung nach dem  A uftreten  von 
oftm aligen  lokalen W ärm ew ellen m it oder ohne Regen 
zuzuschreiben, oder nur gan z schwachen allgem einen 
T em peraturanstiegen  oder Regen und stets von sehr 
kurzer D auer, so daß die G letscherflüsse nur ku rz­
dauernd und schw ach anschwellen und etw as gröberes 
M aterial fortschw em m en konnten.

A ltstaetten , St. G allen, den 16. A p ril 1928.
J a c o b  M . S c h n e i d e r .

Die Änderung 

der Rotationsgeschwindigkeit der Erde.

D ie U m drehungsgeschw indigkeit der Erde und 
dam it unser Zeitm aß u nterliegt zwei Änderungen, der 
gesetzm äßig bekannten  Beschleunigung durch die 
F lutreibu ng und unregelm äßigen Schw ankungen aus 
uns noch unbekannter Ursache. Diese Schwankungen 
wären zu erklären entw eder aus unregelm äßigen Ä n de­
rungen des Trägheitsm om entes der Erde (vgl. u. a. 
L a r m o r , M onthly N otices 75, 211 und E. W . B r o w n , 

T ransactions des Jale-O bservatorium s B d. 3) oder 
durch eine durch die F lutreibung erzeugte stets v o r­
handene D rift des E rdm antels von O st nach W est über 
den E rdkern  hin, deren G eschw indigkeit n icht kon ­
stan t ist wegen Änderungen der R eibung zwischen 
K ern und M antel. (Vgl. N aturw issenschaften 1926,
H . 12.) D ie unbekannte Ursache dieser Schw ankungen 
bew irkt Beschleunigungen in der E rdrotation, neben 
denen die durch die F lu t erzeugte B eschleunigung klein 
erscheint. Es w äre daher leicht m öglich, daß diese 
U rsache, außer den Schw ankungen, der Erde eine 
dauernde einseitige B eschleunigung ei teilte, die sich 
der durch die F lutreibu ng erzeugten überlagerte. Ist 
eine solche Zusatzbeschleunigung als D auerw irkung 
nich t vorhanden, so müssen die Beschleunigungen 
der L än ge des M ondes und der Sonne, die sich aus dem  
Vergleich  antiker Finsternisse und m ittelalterlicher B e ­
obachtungen m it modernen B eobachtungen ableiten 
lassen, in einem festen angebbaren Verhältnisse stehen. 
D ie m ittlere Län ge des Mondes und der Sonne kann man 
auf zw ei A rten  ausdrücken, entweder

L  £ =  L o i  +  a i  • ti +  \b<L • t?

L q  =  L o q  +  o© tt +  £ &© • t*
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oder

L i  =  L o i  +  i +

L q  =  L o i  +  a© t +  \ &© —

15

15 / ' ©*

Hierin ist t die seit einer A usgangsepoche (iq o o , o) 
in gew öhnlicher „terrestrisch er" Z eit (unter der A n ­
nahm e, daß die unregelm äßigen Schw ankungen sich 
aufheben) gemessene Zeit in Jahrhunderten. ti das­
selbe Z eitin tervall, aber wegen der Beschleunigung 
durch die F lutreibu ng von dem  terrestrischen Zeitm aße 
reduziert auf die ,,In teria l“ -Zeit (de S i t t e r  schlägt 
„m athem atisch e Z e it“  vor, vg l. N ature 1928, Nr. 3038, 
Supplem ent, während ich früher „kosm ische Z e it“  
vorgfeschlagen hatte, vg l. N aturw issenschaften 1926, 
H . 44, die B ezeichnung „In ertia l-Z e it“  tr ifft  den B e­
griff v ielleicht doch am  richtigsten). be ist die durch die 
F lutreibung erzeugte B eschleunigung der Erdrotation, 
b i  und 6 q  die aus derselben U rsache entspringenden 
B eschleunigungen in m ittlerer L än ge von M ond und 
Sonne, p 1 und /hq die Bew egungen des M ondes und 
der Sonne in m ittlerer L än ge in 1 Sekunde (ein kleines 
Glied d ritter O rdnung ist hier fortgelassen). be setzt 
sich zusam m en aus den W irkungen der durch den Mond 
und die Sonne erzeugten Tieden. Seine beiden Teile 
verhalten  sich wie die zugehörenden Tiedenhübe und 
die U m laufsgeschw indigkeiten dieser T ieden. Ist H

dieses V erhältnis, so ist be
H

der vom  Monde her-
H + i

rührende T eil von be. D as V erhältnis dieses Teiles 
zu der Beschleunigung des M ondes in L än ge ist

M  • m  

M  -f- m

worin M  und m  die Masse der Erde und der Sonne, 
r deren m ittleren A bstand  bedeutet. 6© ergibt sich 
von der Größenordnung be 10 _9, ist also zu v er­
nachlässigen. D ie K oeffizien ten  des quadratischen 
Gliedes in der zw eiten Gruppe der obigen Ausdrücke 
müssen sich also verhalten  wie

F

H

H + i

H ierin wird
/<©

x =  — - H  =  — —  
43,9 0,457 °-55. P Q  = 24,35

und dam it das V erh ältnis F  — 7,70. Die bestbestim m ten 
Beschleunigungen der m ittleren Länge von Mond und 
Sonne z. B . von S c h o c h  oder F o t h e r in g h a m  geben 
dies Verhältnis fast genau ebenso, 8,10 resp. 7,76. 
H ä tte  die unbekannte U rsache der Schwankungen der 
E rdrotation  deren B eschleunigung in historischer Zeit 
m erkbar einseitig beeinflu ßt, so m üßten diese W erte 
erheblicher abweichen von dem  theoretischen W erte. 
H ä tte  die unbekannte U rsache das be um  db  vergrößert, 
so h ä tte  man in dem  obigen A usdrucke s ta tt  be setzen 
müssen be +  bd, während b i  w ieder m it be allein zu 
berechnen wäre.

d F  =

H

H  +  i 15
db .

W äre z. B . be durch die genannte U rsache um 
den für diese sicher kleinen B etrag  von 50%  geändert 
worden, so h ätten  w ir als V erh ältniszahl bei nega­
tiv e r Zusatzbeschleunigung 9,6 und bei p ositiver 2,0 
erhalten. W enn a u f die kleine A bw eichu n g der oben 
angeführten Zahlen vom  theoretischen W erte über­
h au p t G ew icht zu legen ist, so besagt die A bw eichung, 
daß die unbekannte U rsache im  Sinne der F lutreibu ng 
w irk t. D as bedeutet, daß nach der BROWNSchen 
Theorie die E rde sich langsam  ausdehnt, w as eigentlich  
n ich t sehr w ahrscheinlich ist, und n ach  m einer Theorie, 
daß die W estd rift im  L au fe  der Zeit ein w enig zunim m t, 
was durch abarbeiten der W iderstände durch die D rift 
selbst, die w ahrscheinlich eine Periode von 270 Jahren 
besitzt, wohl m öglich erscheint.

Göttingen, den 17. A p ril 1928.

B . M e y e r m a n n .

B esprechu n gen .

Y O U N G H U S B A N D , S IR  F R A N C IS , E rster O b ­
mann des M ount E v e re st Ausschusses der R o y a l 
G eographical S ociety  und des A lpine Club. Der 
Heldensang von M ount Everest. D eutsch  von R i c k - 

m e r  R ic k m e r s . B asel: Benno Schw abe & Co. 
1928. 174 S. und 25 A bbildungen. 1 5 x 2 3  cm.
Preis RM  6.40.

V on B üchern  über die B esteigungsversuche am  
M ount E v erest ist in den N aturw issenschaften  schon 
m ehrfach berich tet w orden; über „d ie  E rkun dun gs­
fah rt 1921“ 1, „d en  A n griff 1922“ 2, „ B is  zu r Spitze des 
M ount E verest, die B esteigu ng 1924“ 3. D iese drei 
B ücher w aren jew eils die „o ffizie llen  B erich te“ , er­
sta tte t von  den Leitern  und den einzelnen M itgliedern 
der E xpedition en . D aneben kon n te auch  eine zu ­
sam m enfassende Schilderung der ganzen U nterneh­
m ungen von  F in c h 4 angezeigt werden.

Zu diesen erschien nun jü n gst dieser „H eld en san g"ä 
Sir F r a n c is  Y o u n g h u s b a n d  h a t sich als V orsitzender

1 12. 210. 1924.
2 12, 881. 1924.
3 15, 853. 1927.
4 14, 119 . 1926.

der R o y al G eographical S o ciety  1920 an der O rgani­
sation  des früher hier und da hervorgetretenen Planes 
eines A ngriffes auf den höchsten B erg  der Erde m aß­
geblich  b eteiligt. So is t er von A n fa n g  an m it dem  
Unternehm en verw achsen, und wenn er je tz t  in einem 
B an de bescheidenen U m fangs seine einzelnen Phasen 
schildert, so standen ihm  als ausgiebiger E rsa tz  für die 
eigene Teilnahm e die B erich te der Teilnehm er und 
m anche besonderen K enntnisse des O rganisators zur 
V erfügung.

A ber das allein h ä tte  n icht genügt für einen „H eld en ­
san g“ . D azu  gehört Begeisterung fü r die  T ate n , deren 
Schilderung B egeisterung beim  L eser w ecken  soll. 
U nd an der feh lt es dem V erfasser w a h rlich  n ich t. D ie 
A rt, w ie er dem  Leser den T aten d ran g  des B ergsteigers 
begreiflich  zu machen versteh t, dem  es n ich t genügen 
kann, irgendw ie etw a m it dem  F lu g zeu g  den G ipfel zu 
erreichen, der vielm ehr an der Ü berw indung der 
Schw ierigkeiten durch seine körperlichen K rä fte  und 
w ieder an deren B eh errsch un g du rch  den W illen, den 
V erstand und die B egeisteru n g seine F reude hat, die 
Fähigkeit, m it der er im m er w ieder die idealen Ziele 
des ganzen U nternehm ens hervorhebt, die hohe A n ­
erkennung, die er auch  den unerhörten Leistungen der
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eingeborenen Träger zollt, die w arm en Töne, m it denen 
er den  H eldentod der beiden B ergsteiger feiert, die im  
le tzten  Ansturm  auf den G ipfel geblieben sind, dazu 
d ie  W iedergabe einer sehr schönen P red igt bei einer 
G edächtnisfeier für die beiden G efallenen — all das 
m ach t neben den o b jek tiv  gew altigen  T aten , von denen 
berichtet wird, daß der In h a lt des B uches w irklich  dem  
T ite l gerecht wird.

N atürlich ist dieser In h a lt n ich ts w esentlich anderes 
als das, was in den früher erschienenen B erichten  zu 
finden war, gek ü rzt um  die m ehr für den F achm ann 
interessanten B erich te  der Zoologen, B otan iker, G eo­
logen, um  die K a p ite l, die Einzelfragen der A usrüstung 
und ähnlichen G egenständen gew idm et sind, und um  
manches andere. F a st m ehr als in den früheren B e ­
richten tr it t  die F rage hervor, ob m an eher von der 
allm ählichen Anpassung des K örpers an die H öhe oder 
mehr von  der künstlichen Zufuhr von Sauerstoff einen 
endgültigen Sieg beim  nächsten A n griff erw arten darf, 
dessen einstiges S tattfind en  gar n ich t in F rage gezogen 
wird, wenn er auch zu r Z e it wegen der ablehnenden 
H altu n g der R egierung von  T ib e t noch n ich t ausgeführt 
w erden kann. D er V erfasser steh t u nbedingt auf der 
Seite derer, die in dem  schweren Sauerstoffgerät mehr 
H em m nis sehen als Förderung, und man muß ihm  
zw eifellos darin zustim m en, angesichts der Leistungen, 
die einzelne der B ergsteiger ohne Sauerstoff vollb rach t 
haben — in dem  besonders ungünstigen F rü h jah r 
1924 — , daß bei A nw endung der bisherigen Erfahrungen 
und bei etw as m ehr W etterglü ck  durch Anpassung 
allein, ohne künstliche H ilfsm ittel, der Sieg errungen 
werden kann.

W as die Ü bersetzun g des B uches anlan gt, so ist 
sie w ieder so, daß m an kaum  bem erkt, daß sie ist. A uch  
die A u sstattu n g is t vortrefflich , allerdings ohne farbige 
Bilder, doch m it v ielen  unübertrefflich  schönen A u f­
nahmen, auch  von den anderen hohen B ergen  des 
H im alaya. N u r zw ei M ängel sind hier zw eifellos vor­
handen : von  K a rten  g ib t es nur zw ei äußerst übersichts­
m äßig gehaltene, w elche von der gegenseitigen L a ge  der 
im T e x t genannten G ipfel, Vorgipfel, G letscher, L ager 
nur eine äußerst v a g e  V orstellun g geben. W enigstens vom  
eigentlichen K a m p fgeb iet h ä tte  hier eine aus den 
früheren B erich ten  übernom m en werden müssen. D enn, 
wer diese n ich t besitzt, für den ist dieses B u ch  n atü rlich  
auch als F ah rtb erich t von höchstem  Interesse, n ich t 
nur als H eldensang. U nd dem  w ieder feh lt ein B ild  
von I r v i n e , dem  zw eiten  der gefallenen H elden.

M a x  B o d e n s t e i n , B erlin .

G U R W IT SC H , A L E X A N D E R , Das Problem  der
Zellteilung, physiologisch betrachtet. B erlin : Julius
Springer 1926. V I I , 221 S. und 74 A bb. P reis geh.
RM  16.50, geb. R M  18.— .

Nach lang ausgedehnten Spezialuntersuchungen 
über die Physiologie der Zellteilung g ib t A l e x a n d e r  

G u r w it s c h  in dem vorliegenden B uch  eine neue D ar­
stellung des Problem s der Zellteilung. D as B u ch  w ill 
n ich t nur die bis heute bekannten T atsachen zusam m en­
fügen, sondern auch alle die m annigfachen noch 
schwebenden Fragen zur Sprache bringen, die sich 
schon heut in einer der Forschung zugänglichen W eise 
form ulieren lassen.

B ei einer A nalyse der Entw icklungsvorgänge von 
Zellen ergeben sich zwei A ufgaben: D ie A n alyse der 
binnenzeiligen  Vorgänge und die A n alyse der B e ­
ziehungen zw ischen dem binnenzelligen G etriebe und 
dem  G anzen des Organismus. G u r w it s c h  behandelt 
in seinem  B u ch e  zuerst die Analyse der Zelle als B e ­
standteil des G anzen, und zwar in zwei A bschn itten :
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1. die E ntstehungsbedingungen der Zellteilung und
2. die Zellteilu ng als Entw icklungsfaktor. Zur D ar­
stellung der durch das G anze bedingten E n tw icklu n gs­
faktoren  w en det G u r w its c h  den aus der P h y sik  en t­
nom m enen F eld b egriff an. E r soll zur übersichtlichen 
B eschreibung der zu analysierenden G esetzlichkeiten 
dienen. U nd die G rundeinsicht, die sich aus den im  
ersten T eil des B uches geschilderten Experim enten  
ergibt, is t die, daß die A uslösung der norm alen Zell­
teilu ng ein reaktiver V organ g ist, daß die Zellen in der 
E n tfa ltu n g  ihrer eigenen Potenzen durch Eigenschaften 
des Feldes beeinflu ßt werden können. In w underbarer 
F olgerich tigkeit werden B eobachtungen und Versuche 
aneinandergereiht, die diese E in sich t begründen, und 
zw ar konnten die E xperim ente gerade an solchen O b­
jekten  ausgeführt werden, bei denen man eigentlich 
von vornherein eine w eitgehende A utonom ie ihres V er­
haltens erw artet, bei keim enden Samen und Zwiebeln. 
Zwiebelwurzeln weisen nur dann fortlaufende Teilungen 
auf, wenn sie m it einem  S tück  der Zwiebelsohle v e r­
bunden sind. W ird  dieses S tü ck  Zwiebelsohle lo k al 
durch Einschluß in C hloralhydratgelatine narkotisiert, 
ohne daß Zufuhr von W asser oder W ärm e unterbunden 
ist, so w ird die W urzel innerhalb von 15 Stunden m ito­
senfrei. E s müssen die Teilungen der W urzel von ge­
wissen Im pulsen, die irgendwo proxim alw ärts von dem 
eigentlichen M eristem  liegen, abhängig sein. E in V er­
gleich  von Zellteilungsvorgängen in Geweben und 
S yn cytien  — hier sim ultane Teilungen oder geregeltes 
Fortschreiten  der T eilungen von einem Ende des Syn- 
cytium s zum  anderen, dort bald  diese Zelle, bald jene 
in T eilu n g — lä ß t es plausibel erscheinen, den P er­
zeptionsapparat für die Teilungsim pulse in die Zell­
oberfläche zu verlegen. K ü nstliche E rzeugung von 
S im ultan eität der T eilungen durch Verw andlung von 
Echinoderm en- und Seeigelblastulae in S yn cytien  m ittels 
N arkose unterstützen  diesen Schluß. W eiterhin  geben 
eine A n alyse  des Streckenw achstum s der Zwiebelzellen 
und die F eststellu ng einer linearen A bh än gigkeit der 
T eilungsfrequenz von der Zellänge die M öglichkeit, 
w enigstens für Zw iebelzellen eine H ypothese über die 
B esch affen heit dieses R eizperzeptionsapparates als 
eines in bestim m ter W eise abänderbaren O berflächen­
m osaiks aufzustellen, dessen K onstitution  nur in be­
stim m ter Zusam m ensetzung auf den Teilungsim puls 
anspricht. W iew eit sich diese H ypothese verifizieren 
läßt, is t  a b zu w arten ; aber das erscheint sicher, daß die 
T eilun gsbereitschaft einer Zelle ein vorübergehendes 
Ereignis ist, das in verschiedenen Zellen zu verschiede­
ner Zeit a u ftritt, und für das n icht ein im  Innern der 
Zelle befindlicher F ak to r veran tw ortlich  ist, sondern 
der Zustand ihrer O berfläche. —  D ed u k tiv  und exp eri­
m entell kann G u r w its c h  — und das ist das B ew underns­
w erte an den U ntersuchungen — nun den N achw eis 
erbringen, daß der Teilungsim puls fü r die norm al 
ablaufende M itose n ich t ein chem ischer R eiz (etwa ein 
H orm on, wie in H a b e r la n d s  W undsetzungsversuchen, 
oder andere chem ische A genzien, wie bei der künstlichen 
Parthenogenese), sondern ein physikalischer R eiz ist. 
E s han delt sich um  eine Strahlungsart, die den Anreiz 
zu r Zellteilung g ib t: Zwiebelwurzeln zeigen im  M eristem 
links und rech ts von einer beliebigen Sym m etrieebene 
M itosenzahlen, deren D ifferenz m eist w eniger als 10 

b eträg t. 12 — 15 M itosen D ifferenz gehören zu den 
Seltenheiten. E in  m it einer Größenordnung von 20 a u f­
tretendes Ü bergew icht einer Seite lä ß t  m it Sicherheit 
a u f eine B eeinflussung dieser Seite sch ließen : Is t  der in 
der Zw iebelsohle gelegene A bsch n itt Zentrum  eines 
Im pulses und besteht dieser Im puls in einer Strahlu n g, 
so muß es m öglich sein, an der G renzfläche zwischen
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Epiderm is und W asser eine B rech un g zu erzielen und 
die Strahlen beliebig zu leiten. Einer Zwiebelw urzel 
w urde durch Einführen in eine gebogene Glasröhre eine 
B iegun g aufgezw ungen und tatsächlich  je  nach der 
Stärke der B iegun g an der kon kaven  oder konvexen 
O berfläche ein M itosenübergew icht erzielt, näm lich an 
der Seite, an der la u t Berechnung die aus der Sohle 
kom menden Strahlen öfter reflektiert wurden, ohne die 
Gegenseite zu treffen. U nd w eiter: A u ch  Fernw irkung 
is t zu erzielen1 : E ine Zwiebelw urzel m it Sohle wird 
in zwei hintereinanderliegende senkrecht stehende 
Glasröhrenstücke eingeführt, die 2 — 3 m m  voneinander 
en tfern t sind. D er Zwischenraum  bleib t durch einen 
capillaren, m ittels einer T ropfvorrich tu ng stets erneuer­
ten W asserm antel geschützt. W agerecht dazu w ird eine 
zw eite W urzel in einer Glasröhre so m ontiert und m it 
W asser versorgt, daß die F ortsetzun g ihrer A chsen­
richtung die senkrecht stehende W urzel in dem  Zw i­
schenraum  zwischen den Glasröhren tr ifft. N ach drei 
Stunden ergibt sich in der senkrecht stehenden W urzel 
ein M itosenüberschuß, auf der der w agerechten Zw iebel­
w urzel zugekehrten Seite: der Teilungsim puls m uß in 
Form  einer S trahlun g aus der konischen Spitze der 
w agerecht liegenden W urzel herausgetreten und dem 
der senkrechten W urzel eigenen Strahlungsfaktor 
hinzuaddiert sein, so daß die Strahlungsintensität ein­
seitig gesteigert wurde. Die m axim ale Entfern un g, bei 
der noch Induktion erw artet werden kann, ist 38 mm. —  
Ü ber die physikalische N atu r der Strahlen geben fol­
gende Versuche A n haltsp un kte: Dünne Glaslam ellen 
von ca. 25 (x sind für die Strahlen re la tiv  durchsichtig, 
Glas von 0,1 mm D icke absorbiert die Strahlen. Ebenso 
ist durch Glas R eflexion  zu erreichen ; eine 3 m m  dicke 
Q uarzplatte  ist v ö llig  durchlässig, eine dünne Gelatine- 
schicht nicht, so daß die Strahlen  eine W ellenlänge von 
ca. 180— 200 fjii besitzen müssen. A ngesichts dieser 
einfachen physikalischen N atu r dieser Strahlen er­
scheint begreiflich, daß es sich hier um  einen ganz 
universellen F ak to r handelt, der n icht artspezifisch ist. 
So ist es m öglich, pflanzliche G ewebe durch tierische zu 
beeinflussen: 10 — 12 mm  lange junge K aulquappen 
induzieren m it ihrem  vorderen K örperpol in Zw iebel­
wurzeln M itosen. —  A ls Strahlungszentren der Zw iebel­
w urzeln waren die W urzelsohlen erm ittelt. D ie Induzie- 
rungsfähigkeit zerhackter und in W asser zu B rei v er­
riebener W urzelsohlen erlischt nach ca. einer Stunde. 
F ün f M inuten Einw irkung von 58 — 60° C zerstören 
ebenfalls die Strahlun gskraft. M ischt m an aber die auf 
diese beiden A rten  behandelten Zw iebelw urzelsubstan­
zen, so fä llt  das Induktionsergebnis wieder p ositiv  aus. 
Dieser V ersuch gib t einen Fingerzeig zur A ufklärung der 
E n tstehu n g der Strahlung. Im  Anschluß an ähnliche 
Fraktionierungsversuche, w ie sie D u b o is  zur A u f­
klärun g des tierischen Leuchtens angestellt hat, zieht 
G u r w its c h  den Schluß, daß auch hier zwei K örper 
als Vorstufen der S trahlun g bestehen, — etw a M itotin 
und M itotase, analog dem  Luciferin  und der Luciferase 
D u b o is ’ — und so die Strahlen  als Erzeugnis einer 
Chem olum inescenz auftreten.

N ach dem großen Sch ritt, den G u r w it s c h  m it dieser 
A n alyse der Entstehungsbedingungen der Zellteilung 
vorw ärts getan  h a t, is t es außerordentlich anregend, 
seine w eiteren  W ege, deren R ich tu n g er im zweiten 
T eile  seines Buches (Die Z ellteilu ng als E n tw icklu n gs­
faktor) andeutet, zu verfolgen. D ie vorliegenden E xp eri­
m ente um fassen nur kleine G ebiete. V ereinzelte B e ­

1 D ie Versuche sind soeben m it anderer M ethodik 
von W a g n e r  (Biol. Z en tra lb l. 47, 670— 678) bestätigt 
worden.

obachtungen und bisher isoliert dastehende E xp eri­
mente müssen zusam m engereiht w erden, um  zeigen 
zu können, w ie w eiteranalysiert w erden kann. D abei 
kom m t es dem  Verfasser wesentlich d a ra u f an, die 
Problem e sehen zu lassen, die sich aus der A uffassung 
der Zellteilung als eines reaktiven Prozesses ergeben. 
E s wird das Problem  der Einschaltung der Zellteilungen 
in den em bryonalen A b la u f diskutiert, ferner die F rage, 
wie und w arum  die StrengeG esetzliehkeit derFurchungs- 
teilungen nach einigen Teilungsschritten einer laxeren  
G esetzlichkeit P la tz  m ach t. D en H aup tteil nim m t die 
Erörterung des Problem s von  der V erteilung der Zell­
teilungen in den späteren em bryonalen Prozessen ein. 
Sowohl fü r die Pflanzen w ie für die T iere lä ß t sich m it 
großer W ahrscheinlichkeit sagen, daß das m itogene 
Strahlungsfeld nicht fein gegliedert ist. Von den 
Strahlungszentren  aus, die im  einzelnen für die ver­
schiedenen O b jek te  noch zu bestim m en sind (meriste- 
m atische Elem ente der Pflanzen, B lu t  beim  Frosch), 
werden die G ew ebeteile m it m itogener Strahlung v er­
sorgt. H orm one (Thyreoidea) scheinen im stande zu 
sein, eine allgem ein sensibilisierende W irku n g für den 
m itogenen R eiz auf die Perzeptionsorgane auszuüben. 
A ls zentrales Problem  b le ib t dem nach das der speziellen 
Lokalisierung der Zellteilungen. Fassen w ir m it 
G u r w it s c h  die gesuchten G esetzm äßigkeiten für das 
Lokalisationsproblem  unter dem  B eg riff „m orpho- 
genetisches F e ld “  zusam m en, so ist hier die Frage nach 
dem  kausalen Zusam m enhang zwischen m itogenem  und 
m orphogenetischem  Feld gestellt, oder genauer gesagt: 
die Frage, durch w elche cellulären A b läu fe  die R ezepti- 
v itä t  fü r den Teilungsreiz gefördert, durch welche sie 
gehem m t wird. M ußte schon die V orstellun g vom  
O berflächenm osaik als R eizperzeptionsapparat stark  
auf H ypothesen aufgebaut werden, so fü h rt diese 
Frage, eigentlich die G rundfrage fü r die spätere E m b ryo ­
nalentw icklung, gan z in unbekanntes G ebiet. Die B e­
deutung des vorliegenden B uches lie g t jedoch darin, 
daß diese F rage einm al e x a k t geste llt is t und in einer 
Form , der ganz konkrete V orstellungen über den A us­
lösungsm echanism us der Zellteilungen zugrunde liegen.

Im  dritten  T eil des B uches w ird die erste der am E in ­
gang genannten A ufgaben  behandelt, die darin bestand, 
den L eben szyklus der einzelnen Zelle zu analysieren. Es 
soll der M echanism us a u fgek lärt werden, der abläuft, 
wenn ein Teilungsreiz perzipiert ist. H ier ist nur gan z 
fragm entarische A n alyse  m öglich, die A usführungen 
sind hauptsächlich  Program m . D er Forderung der 
K o n tin u ität der chrom atischen Substanzen w ird  d a ­
durch Genüge getan, daß diese im R u h ezu stan d  der 
Zellen in Form  eines Suspensoides als Sol im  K ernraum  
verte ilt vorgeste llt werden. W eiter w ird  im  Ruhekern 
eine dynam ische Inhom ogenität gedach t, d. h. innerhalb 
des K em rau m es bestim m te Bahnen fü r  in  ihm  kreisende 
Stoffe. D ie E n tw icklu n g der chrom atischen F igu r wird 
auf das A uftreten  eines bipolar differenzierten  Feldes 
m it rein dynam ischen S trukturen  u n d eine gleichzeitig 
einsetzende fortschreitende G elatin ierun g der Zellsub­
stanzen zurückgeführt. D as C hrom atin , einerlei ob 
im  Sol- oder Gelzustande, w ird  aus seinen Bahnen ab­
gelenkt und erhält m it zunehm ender G elatinierung in 
to to  vom  bipolaren Feld gew isse Bew egungskom ponen­
ten. B ei dieser A uffassung is t  die achrom atische F igu r 
n ich t mechanischer U rh eb er der K ern - resp. Zell­
teilung, sondern eine F o lg e  der Feldw irkung. D ie 
Chrom osom engam ituren w erden als einheitliche, be­
stim m ten G leichgew ichtszuständen zustrebende S y ­
stem e vorgestellt, an die die F eldw irkun g angreift. 
H ier lassen sich noch n ich t Einzelheiten  über­
schauen, aber die gan ze K o n struktio n  h ilft dazu, den
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kom plizierten  und bei den verschiedenen O bjekten 
im m er wieder verschieden ablaufenden V organ g der 
M itose einheitlich darzustellen und so eine A rbeits­
h yp o th ese  zur Analyse der allgem ein gültigen G rund­
zü ge  der Mitose zu geben. H ier w ie in dem  ganzen 
B u ch e  eine kluge, scharfsinnige V erknüpfung von T a t­
sachen, die dahin führt, bisher n ich t gesehene, ganz a ll­
gem einste Grundverhältnisse aufzudecken, deren prä­
gnante Formulierung — auch wenn sie n icht endgültig 
sein sollte — im m er w ieder m it einer konkreten F rage­
stellung für neue Experim ente endigt.

F. S e i d e l , K önigsberg i. Pr. 
K O R S C H E L T , E ., Regeneration und Transplantation.

1. Band: R egeneration. B erlin : Gebr. B orntraeger
1927. X II , 818 S. und 395 T extab b . Preis RM  60. — .

D ie Ergebnisse der Forschungen über Regenerations­
erscheinungen sind von  K . in einem  über 800 Seiten 
starken B an de dargestellt worden, 395 m eist sehr in­
struktive A bbildungen erläutern den T e x t; die A us­
stattu n g des W erkes is t in jeder H insicht vorzüglich. 
E xp lan tation  und T ransp lan tation  sind einem beson­
deren B ande Vorbehalten w orden; ganz ließen sie sich 
n atürlich  n icht ausschalten. E s w äre sogar wünschens­
w e rt gewesen, wenn sie in stärkerem  M aße herangezogen 
w orden w ären; denn T ransplan tation  ist ja  nur eine 
Methode, deren m an sich auch zur A n alyse von Regene­
rationsproblem en bedient hat. D er W ert des Buches 
lie g t  darin, daß in ihm  ein überaus um fangreiches, 
bisher kaum  zu erschließendes M aterial zusam m en­
getragen  ist. E s ist so groß, daß es auch aus der unten 
folgenden kurzen Inhaltsübersicht nur andeutungs­
weise hervorgehen wird. Die Leistung einer M aterial­
sam m lung darf in diesem F alle  schon deshalb nicht 
unterschätzt werden, w eil tatsächlich  auf w eiten G e­
bieten der R egenerationskunde n ich t m ehr geleistet 
werden kann. Diese positive B edeutung des Buches 
m ag gegenüber einigen Bedenken, die im  folgenden 
erhoben werden müssen, n ich t vergessen werden.

E in  W erk  w ie das von K o r s c h e l t  m uß  neben den 
w ichtigen auch die unw ichtigen  Ergebnisse bringen. 
N atürlich  aber h a t K . n ich t quasi ein „L e x ik o n  der 
R egen eration skunde" schreiben wollen, vielm ehr kann 
einem solchen W erke der Stem pel der E in h eit nur durch 
eine ganze bestim m te geistige H altu n g aufgedrü ckt 
werden. D iese m uß sich  aussprechen in der G esam t­
anlage des W erkes, in der E in stellun g zu theoretischen 
F ragen, und in den einzelnen A bsch n itten  darin, daß 
positive, gesicherte Ergebnisse im  Vordergrund stehen, 
B edeutendes von U nbedeutendem  geschieden wird. 
In dieser H insicht ford ert das W erk  K .s  an einigen 
S tellen zum  W iderspruch heraus. D ie anschließende 
In h altsü bersich t w ird G elegenheit geben, hierau f an 
H and sym p tom atischer F älle  zurückzukom m en. G anz 
allgem ein lä ß t  sich sagen, daß K . im  w esentlichen 
an den Phänom enen als solchen interessiert i s t ; für einen 
mehr entw icklungsphysiologisch eingestellten Leser 
wird hierbei der Problem gehalt der R egen eration s­
erscheinungen z. T . etw as in den H intergrund treten . 
Manche Seite des K .schen W erkes w ürde sich schw er 
verstehen lassen, wenn man sich diese E in ste llun g 
nicht vergegen w ärtigte .

In den ersten K a p ite ln  werden „A llgem ein es und 
G eschichtliches", R egeneration an einzelnen Zellen 
und Protisten sowie bei Pflanzen b eh an d elt; die le tzten  
werden auch w eiterhin  in erfreulichem  U m fange heran ­
gezogen. Es fo lg t ein K a p ite l über R egeneration an 
K ristallen  (81 — 92), dem  sich zwei um fangreiche K a ­
p ite l anschließen: „P hysiologisch e R egen eration "
(95 — 125) und „V erb reitu n g  und V ollzug der Regene­
ra tio n ”  (126 — 187). D as 6. K ap ite l („R egen eration
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und F o rtp flan zu n g ", 188 — 206) ist nach form alen 
G esichtspunkten zu sam m en gestellt; es en thält folgende 
A bsch n itte: 1. die Beziehungen zwischen R egeneration 
und u ngeschlechtlicher Fortpflanzung. 2. die R ü ck ­
bild un g und E in b ezieh un g von Knospen- und G onaden­
anlagen  bei H ydren, wenn die Tiere zur R egeneration 
v eran lasst werden, und 3. die Regenerationsfähigkeit 
der G onaden. D ieses rein form ale Einteilungsprinzip 
is t übrigens auch im  21. und 23. K ap ite l angew andt 
[„R egen eratio n  und O rgan isation " (557 — 592) und 
, , R .  und R eizw irk u n g" (621 — 638)]. — Im  7. und 
8. K a p ite l (202 — 223 und 224 — 230) se tzt sich K . 
m it den Erscheinungen und den H ypothesen der 
A utotom ie  sowie der F rage auseinander, ob die R e ­
generation als durch Selektion entstanden oder als 
F un d am en taleigeh schaft der lebenden Substanz a u f­
zufassen sei. K . n im m t m it Entschiedenheit (S. 229 
oben) die le tzte  H ypothese als die richtige an, eine in­
sofern überraschend kom m ende Stellungnahm e, als 
K . hier wie auch sonst o ft sich auf das Referieren von 
A n sicht und G egenansicht beschränkt h a t und u n ­
m ittelbar vorher sogar noch Bedenken äußert. Seine 
Stellungnahm e ist n ich t ganz eindeutig, denn S. 125 
is t die auch an sich kaum  begründete M einung ge­
äußert worden, daß sich die reparative Regeneration 
aus der physiologischen entwickelt habe. T ro tz seiner 
A uffassu n g der R egeneration als einer ursprünglichen 
E igen sch aft m eint K . die WEisMANNsche Lehre doch 
zur E rk läru n g m ancher Erscheinungen heranziehen 
zu müssen, er g lau b t näm lich, daß m it H ilfe der S elek­
tion da, wo es „n ö tig  erschien" — solche teleolo­
gischen Form ulierungen werden häufiger angew andt — , 
die R egeneration  eine V erstärku ng erfahren kön n te; 
besonders den k t K . hierbei offenbar an die F älle  von 
A utotom ie, die ja  unm öglich etw as U rsprüngliches sein 
kann. Im  9. K a p ite l (231— 293) geht K . zur Schilde­
rung der R egeneration von Geweben und inneren Organen 
über. In H in sicht auf die R egeneration der Säugerm us­
k u latu r steh t hier der einzige positive B efund, der alle 
anderen n egativen  Ergebnisse aufhebt, in einem klein ge­
druckten  A b sa tz  (S. 276 — 77). Im  A bsch n itt über Ner- 
venregeneration (277 — 282) wird das grundlegende 
E xp erim en t H a r r is o n s  am  Schlüsse nur m it einem 
S atz erw ähnt, w ährend der R egeneration der A m p h i­
bienkiem en ein besonderer A bsch n itt von m ehr als 
einer Seite m it 6 A bbildungen gew idm et ist. Im  K a p ite l 
über die „H erk u n ft des R egenerationsm aterials" 
(294 — 325) sprich t K . m it R ech t dem  alten S atz : 
.Gleiches von  G leichem ' seine allgem eine B edeu tu ng 
ab. „ E s  erw eist sich, daß  der Organism us in der W ah l 
der M ittel zu r Regeneration  n ich t so w ählerisch ist, 
wie m an früher anzunehm en gen eigt war, d. h. er n im m t 
das M aterial n ach  M öglichkeit, woher er es bekom m en 
kann. E r  b each tet dabei auch n ich t die früher für 
beinahe unüberschreitbar gehaltene A bgrenzun g der 
K e im b lätte r"  (S. 323). In d em  um fangreichen K ap ite l 
über u nvollständ ige und überschüssige Bildungen 
(401 — 472) werden auch die D oppel- und M ehrfach­
bildungen eingehend besprochen. B ei der Grundein­
stellun g K .s  w ird es verstän dlich  sein, daß der V erf. 
hierbei auf theoretische Erw ägungen fast gar n icht ein­
g eh t und auch  die ausgedehnte K asu istik  dieses G e­
bietes heranzieht. Zwischen regenerativ und em bryo- 
gen entstandenen D oppelbildungen w ird auch da keine 
scharfe Trennung vorgenom m en, wo ihre E n tsteh u n gs­
geschichte bekan n t ist. D as 16. K a p ite l (472 — 486) 
en th ä lt w eitere F älle  a typ isch er R egeneration (Homö- 
osis). Im  17. K a p ite l (487 — 528) b e faß t sich K . 
m it den Erscheinungen und A uffassungen der P o lari­
tä t und H eterom orphose. D ie B esprechung der C h i ld -
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sehen G radientienhypothese und der LuN Dschen A n ­

nahm e einer elektrisch bedingten  P o laritä t is t auf ein 
späteres K ap ite l verschoben. D as 18. K a p ite l ist der 
früher soviel d iskutierten  F rage des A tavism u s ge­
w idm et (530 — 538). D ie E instellung des V erf. ist 
in dem S atze  zusam m en gefaßt: „Jed en falls kann
der A tavism u s n ich t ohne weiteres verw orfen werden, 
sondern er geh ö rt zu den Problem stellungen, die einst­
weilen zum V erständn is der auf dem  G ebiete der Regene­
ration  entgegentretenden Erscheinungen notw endig 
sind“  (S. 338). Den In h alt des 19. — 21. K ap itels 
bilden A usführungen über R . und E n tw icklu n g (539 
bis 548), R . und W achstu m  (549 — 556), R . und O rga­
nisation (557 — 592). Im  22. K a p ite l (593 — 620) wendet 
K . sich dem  w ichtigen  Problem  der entw icklungs­
physiologischen B eziehungen der R egenerationsvor­
gänge zum  N ervensystem  zu. D as 23. K ap ite l bringt 
„R egen eration  und R eizw irkun g”  (621 — 638). In den 
beiden folgenden K ap ite ln  werden innere und äußere 
Faktoren der R egeneration besprochen (639 — 680 
und 681 — 709). D as erste dieser K a p ite l behandelt 
also eine w eitere w esentlich  entw icklungsphysio­
logische Seite des R egenerationsproblem s. Gem äß 
der E in stellun g K .s  kom m t die eigentlich entw ick- 
lung'sm echanische P rob lem atik  allerdings n icht voll 
zur G eltung, wobei zu berücksichtigen ist, daß die­
jenigen U ntersuchungen zum  Problem  der D eterm i­
nation der R egenerate, die m it H ilfe von T ransplan­
tationen ausgeführt sind, nach der A nlage des W erkes 
n icht herangezogen werden. — D as in den letzten vier 
K ap ite ln  (22 — 25; N ervensystem , R eizw irkung, innere 
F aktoren, äußere Faktoren) angew andte E in teilun gs­
prinzip ist nicht sehr zw eckm äßig; die in K a p ite l 23 b e­
handelten „R e iz e “  (z. B . form ativer und funktioneller 
R eiz, die PopoFFSchen Stim ulationsversuche, C h il d s  

G radientienhypothese, L u n d s  E xp erim en te über P oten ­
tia lgefälle  und P o laritä t, also ganz heterogene Problem e) 
gehören entw eder zu inneren oder äußeren F aktoren  der 
R egeneration, der E in fluß  des N ervensystem s gehört 
nach K . selbst (S. 639) zu den inneren Faktoren. D am it 
erscheint aber die T rennung durch das Einschieben 
des K a p ite ls  über Reizerscheinungen unangebracht. — 
D as S ch lußkap itel (710 — 732) bringt „E rgebnisse und 
Schlüsse“ . Neu in ihm  sind u. a. einige B em erkun ­
gen über entw icklungsphysiologische G rundproblem e, 
in deren V erlau f K . im plizite  die A nnahm e der q u a lita ­
t iv  ungleichen K ern teilu ng als gleichberechtigt neben 
die Annahm e stellt, „d a ß  alle Zellen das gleiche Idio- 
plasm a enthalten “  (S. 722 — 23). Sofern eine Zelle über­
h au p t einen vollständigen  K ern  besitzt, ist das le tzte  
jedoch keine m ögliche A nnahm e, sondern die allein zu ­
lässige, w ohlbegründete Theorie. A uch gew innt man den 
E indruck, daß nach K .s  A n sicht der B esitz gleichen,,Idio- 
p lasm as“  identisch sei m it der Annahm e der Totipotenz 
der Zellen. — D as Problem : „N eubildungen auf Grund 
m etaplastischer Prozesse oder durch m eristem atische 
R eserven “  w ird an mehreren Stellen des Buches behan­
delt (K ap. 10, Abschn. 7 u. 8, K ap . 13, 2 und 6). Im  a ll­
gem einen g la u b t K ., daß „d e r  Bew eis für das eine oder 
andere V erh alten  kaum  zu erbringen is t“  (S. 721). 
D em entsprechend äußert K . überall da, wo bei Tieren 
m eristem atischen Zellen eine w ichtige F unktion  zu­
geschrieben w urde, B edenken gegen die R ich tigk eit 
dieser B eh au p tu n g (z. B . O ligochäten (S. 301), C lavel- 
lin a  (S. 372), den B otan ikern  aber, die ja  m ehrfach 
M etaplasien oder zum indest E ntdifferenzierung be­
h au p tet haben, h ä lt K . das um gekehrte A rgum ent 
entgegen. G erade hierbei ze igt sich die starke Skepsis 
K .s  besonders deutlich. Sie m ag nur o ft allzu berech­
tig t  sein, sie erh ält sich aber auch da, wo K . selbst

letzten  E ndes die B ew eisk raft eines Ergebnisses als 
bindend anerkennt. D ie F olge h iervon sind m itun ter 
U nklarheiten, ja  W idersprüche. So h eißt es z. B . 
S. 398 von der M etaplasie bei P flan zen : So bestim m t 
die D arstellun g gegeben wird, „ s o  verm ag m an sich 
dennoch bei allen diesen V orgän gen  n ich t recht des 
V erd achtes zu enthalten, daß, w enn auch n ich t sich t­
bar und schw er nachzuweisen, zw ischen den spezifisch 
differenzierten Zellen solche indifferenten  und em bryo­
nalen C harakters vorhanden sein m ö ch ten ". D er un­
m itte lbar d arauf folgende Satz a b er h e iß t: „O bw ohl 
die Vorstellung, daß die von ihren festen  M em branen 
um gebenen Zellen in einen em bryon alen  Zustand 
zurückkehren sollen, eine gewisse Sch w ierigk eit b e­
reitet, so erwecken die vorliegenden U ntersuchungen 
schließlich doch den E indruck, daß die p flan zlichen  
gegenüber den tierischen Zellen in dieser B ezieh u n g 
bildungsfähiger sind ". N och stärk er zu stim m en d 
h eiß t es auf Seite 390, daß E n tdifferenzierun g m öglich  
wäre, „w ie  m an nach den vorstehenden Ä ußerungen 
und anderen D arstellungen annehmen m u ß " ; w äh ­
rend auf der folgenden Seite sich bereits w ieder einige 
Zw eifel einstellen (und zw ar bei der B esprechung von 
U ntersuchungen W i n k l e r s , die sicher auch nach K .s  
A n sicht die gleiche B ew eisk raft besitzen, w ie die vorher 
herangezogenen).

Im  vorangegangenen sind zw ar Einzelheiten  b e ­
sprochen worden, jedoch  im  wesentlichen nur solche, 
die geeignet waren, die allgem eine Form  der D ar­
stellung zu erläutern. D a  som it m anche F ragen n ich t 
die ihnen entsprechende D arstellun g gefunden haben, 
s o  lie g t der W ert des K o R S C H E L T s c h e n  W erkes n ich t 
darin, einen Ü berb lick  der Regenerationserscheinungen 
zu geben, der dem  gegenw ärtigen Zustand der Problem e 
ad äq u at ist, er lie g t vielm ehr, w ie eingangs schon 
hervorgehoben, darin, daß es eine reiche M aterial­
sam m lung enthält. In diesem  Sinne bedeu tet es, 
zum al es das einzige W erk  dieser A rt  ist, einen w ichtigen 
Zuw achs der L iteratur.

J. H ä m m e r l in g , Berlin-D ahlem . 
B IS C E G L IE , V ., und A . J U H A F Z -S C H Ä F F E R , Die ' 

Gewebezüchtung in vitro. 14. B an d der Mono­
graphien aus dem  G esam tgebiete der Physiologie 
der Pflanzen und der Tiere. B erlin: Julius Springer .
1928. V I I I ,  355 S. 14 x 2 2  cm. Preis geh. RM  24.— ; 
geb. R M  25.40.

E s ist sicher kein Z ufall, daß w enige W ochen n ach  

dem  grundlegenden H an db u ch  der G ew ebezü ch tu n g  

von  A l b . F is c h e r  (s. B esprechung N aturw issensch aften  

H . 1, S. 11. 1928) diese zw eite M onographie über die  

G ew eb ezü ch tu n g erscheint, während fast zu gleich er  
Z eit eine ebenfalls w ertvolle Zusam m enstellung des 

ganzen vorliegenden M aterials in den E rgebnissen der 

P h ysiologie  von  K r o n t o w s k i  erschienen ist. D ie  

neue M ethode gew innt eben von T a g  zu T a g  m ehr an 
B ed e u tu n g für zahlreiche grundlegende F rag en  der 

B iologie und Pathologie. Die b eid en  V e rff. des vo r­
liegenden Buches, M itarbeiter v o n  C e n t a n n i  am  

In s titu t für allgem eine P a th o lo gie  zu M odena, geben  

in diesem  W erk eine sehr fleißige  Zusam m enstellung  

der gesam ten Arbeiten über T e ch n ik  und E rgebnisse  
d er G ew ebszüchtung. Z u n ä ch st w ird die T ech n ik  

der K u ltu r von tierischen und pflanzlichen Zellen  

und Geweben genau d arg este llt, h äu fig  allerdings nur 

referierend über die E in zelarb eiten  und ohne eigene 

kritische Stellungnahm e, w ährend m an in dem  W erk 
von  A l b . F is c h e r  d och  in jed er Zeile die ungem ein  

große eigene E rfa h ru n g des V erf. spürt. A m  in ter­

essantesten ist die D a rstellu n g der A utoren über ihr 

engeres A rb eitsgeb iet, näm lich die W irku n g „affron-
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tierter G ew eb e“ , d. h. über den E in fluß  von  Stückchen 
e xp lan tierter G ew ebe auf andere G ew ebsarten in der 
K u ltu r. G erade hier hat die Schule von  C e n t a n n i  

besonders w ertvo lle  Arbeit geliefert. V o r allem  werden 
h ier die W irkun gen  der innersekretorischen Gewebe 
genau dargelegt. So ergibt sich z. B . nur ein geringer 
E in flu ß  von Schilddrüse auf M ilz, w ährend Schilddrüse 
und Nebenniere sich gegenseitig im  W achstum  fördern. 
Schilddrüse und Niere beeinflussen sich nicht, wohl 
aber Schilddrüse und Leber. Nebennierenrinde hem m t 
das W achstum  von Nierengewebe, w ährend dieses 
w ieder von Nebennierenrinde n ich t beeinflu ßt wird. 
A u ch  die Beeinflussungen von L eber — N ebennieren­
rinde, von M ilz-Nebennierenrinde u. a. werden genau 
festgestellt. Das W achstum  des H odengew ebes wird 
durch Nebenniere stark  angeregt, während der um ­
gekehrte Einfluß n ich t nachzuw eisen ist. Diese 
Methode, die die B eein flu ßb arkeit w achsender G e­
webe durch Gewebe anderer spezifischer D ifferenzierung 
festzustellen ge statte t, is t  von  besonderer biologischer 
W ich tigkeit und v ersp rich t in ihrem  Ausbau noch neue 
Aufschlüsse, ebenso w ie die U ntersuchungen über den 
E influß der verschiedenen G ew ebe auf das W achstu m  
exp lan tierter S tückchen  von  M äusecarcinom . E n t­
sprechend m anchen anderen B efunden h a t sich er­
geben, daß  auch in der K u ltu r  das M ilzgewebe eine 
stark  hem m ende, autolysierende W irkun g auf das 
W ach stu m  der G eschw ulstzellen ausübt. Leber h at im 
E x p la n ta t keinen besonderen E influß auf T um or­
gew ebe, das dagegen durch Schilddrüse und Hoden 
in der K u ltu r zu schnellerem  W achstum  angeregt wird. 
D ie wichtigen, auch in D eutschland bekannten A rbeiten 
von C e n t a n n i  und B i s c e g l ie  über den E in fluß  von 
O rgan- und T um orextrakten  auf G ew ebsexplantate 
werden natürlich auch eingehend dargestellt.

Leider verbietet es der Raum , auf w eitere E in zel­
heiten des inhaltreichen B uches einzugehen. E ine 
R eihe interessanter K a p ite l berich tet über alle w ich­
tigen Ergebnisse der G ew ebszüchtung fü r die grund­
legenden Fragen der Physiologie  und P ath ologie  (vor 
allem  W achstum , T rephone und Desm one, E n tzün du n g, 
Im m unität, G eschw ulstbildung usw.) und w ird  das 
A rbeiten au f a ll diesen G ebieten m it der neuen M ethode 
schon als N achschlage- und Sam m elw erk einer bereits 
riesigen L iteratu r (diese n im m t 52 Seiten in K lein dru ck  
ein) w esentlich unterstützen .

B e r n h . F is c h e r -W a s e l s , F ran k fu rt a.M . 
H IL L , A. V ., Muscular Movement in Man: The Factors

Governing Speed and Recovery from Fatigue.
London: Mc G raw -H ill Publishing Co L td . 1927.
104 S. und 32 A bb ild . 1 5 X 2 3  cm.

D as vorliegende B u ch  von A . V . H i l l , das die in 
Cornell U niversity gehaltenen B aker-L ectures vom  
F rü h jah r 1927 wiedergibt, en thält auf dem  H intergrund 
einer kurzen G esam tdarstellung der M uskelphysiologie 
die  von  H il l  über die körperliche A rb eit des M enschen 
ausgeführten  Untersuchungen. U nd hier nehmen w ie­
der die an der Cornell U n iversity  selbst m it den dortigen 
,,sp rin t“ -Läufern angestellten neuen V ersuche die erste 
S te lle  ein. Neben dem angelsächsischen S portsgeist 
k om m t hier wieder das experim entelle und m ath e­
m atische G eschick des Verfassers in glänzender W eise 
zur G eltung. Experim entell lag vor allem  die A u fgab e 
vor, aufs allergenaueste die G eschw indigkeit eines 
R enners vom  S tart an über die ganze Strecke zu v e r­
folgen. H ierzu  wurden in kurzen A bständen große 
D rahtsp u len , die m it einem Saitengalvanom eter v e r­
bunden w aren, über die Rennbahn aufgestellt, w ährend 
der L ä u fe r  ein m agnetisiertes Stahlband als G urt um ­
gesch n allt bekam . Die A usschläge des G alvanom eters

H eft 20. ]
18. 5. 1928J

wurden photographisch registriert und ausgew ertet. 
In besonderen Versuchsreihen wurden gleichzeitig auch 
der U m fang und die Z eitku rve  des fü r die L au farb eit 
erforderlichen E xtra-Sauerstoffverbrauches gemessen. 
D ie geistreichen m athem atischen A bstraktion en  
können hier nur k u rz wiedergegeben werden. V on der 
Ü berlegung ausgehend, daß beim  Flachrennen der 
w esentlichste zu überw indende W iderstand der der 
V isco sitä t des M uskels und anderer innerer R eibun gs­
k rä fte  ist, während die aufgew an dte K raft, solange 
keine Erm üdung einsetzt, kon stan t ist, le itet H il l  eine 
F orm el ab, w onach die G eschw indigkeit des Läufers 
vom  S tartm om ent an der „ein es fallenden R egen­
trop fen s“  entspricht, wo ebenso die G renzgeschw indig­
k e it durch die G leichheit der kon stant wirkenden K r a ft  
m it den proportional der G eschw indigkeit wachsenden 
R eibu n gskräften  gegeben ist. Die R ich tigk e it der hier­
für aufgestellten  Form el w ird m it der oben skizzierten 
M ethode für die Schnell äufer von C o r n e l l  für 10 P u n k te  
der B ah n  m it einer G en auigkeit von 3 Zoll auf 60 yards 
experim entell bewiesen. Andere Ü berlegungen ergeben, 
daß der Energieaufw and m it der G eschw indigkeit v im

V®
V e rh ä ltn is------ -—  wachsen m uß, also über die d ritte

1 —  K V

Poten z derselben, während sich experim entell die 3,8. 
Poten z ergibt. D ie physiologische A rbeitsleistung eines 
train ierten  sprint-Läufers über die Strecke von 100 yard 
b eträg t im  D urch schn itt 7,4 Pferdekräfte. D ie gegen 
die V isco sität der M uskeln geleistete A rb eit h a t einen 
theoretischen W irkun gsgrad von 35 — 4 1 % ,  während 
ja  die äußere A rb eit beim  Flachrennen (gegenüber dem 
Lu ftw id erstan d usw.) ganz oder nahezu N u ll ist. In 
einer allgem einen B etrach tu n g über die Faktoren , 
die die Sch nelligkeit eines laufenden Tieres bedingen, 
wird abgeleitet, daß für physiologisch ähnlich gebaute 
Tiere die m axim ale G eschw indigkeit von  der G röße 
(Masse) des T ieres unabhängig sein m uß, w as sich durch 
Beispiele (wie P ferd  und Hund) belegen läßt. E s ist 
w ohl kaum  je  ein sportsphysiologisches Problem  und 
selten ü berhau p t eines der angew andten Physiologie 
m it solchem  A ufw and e m athem atischen Scharfsinnes 
und gleichzeitig  so p ro d u k tiv  behandelt w ie in diesem 
neuen B u ch  von H i l l .

O. M e y e r h o f , Berlin-D ahlem .

N E T O L I T Z K Y , F R IT Z , Anatomie der Angiospermen- 
Samen. (K . L i n s b a u e r , H andbuch der P flan zen ­
anatom ie, X .) B erlin : Gebr. B orntraeger 1926. IV , 
364 S., 550 T ex tfig . au f 26 ganzseitigen A bbildungen. 
Preis R M  27.— .

Schon län gst w ar bei der großen Zahl der über den 
G egenstand veröffentlich ten  A rbeiten  eine zusam m en­
fassende D arstellu n g des anatom ischen B au es der 
Angiosperm en-Sam en ein dringendes Erfordernis ge­
worden, um  so m ehr als die Lehrbücher der Pflan zen ­
anatom ie m eistens nur u nvollständige A u sk u n ft gaben. 
D er V erf. h a t sich der m ühevollen A ufgabe unterzogen, 
eine Ü bersich t des bisher bekannten  Stoffes zu geben, 
w obei es sich als n ötig  erwies, Lücken durch eigene 
U ntersuchungen auszufüllen. E ine Menge alter und 
neuer Indizienbew eise und Analogieschlüsse für die 
A u fga b e  der einzelnen T eile  der Sam enschale wurden 
zusam m engetragen und dam it der W eg gewiesen 
für die der Zu kun ft vorbehaltene „p h ysio logische“  
Sam enanatom ie. D er Verf. beschränkte sich h a u p t­
sächlich  au f die D arstellung der E n tw icklu n g und des 
B au es der Sam enhüllen, während die des Endosperm s 
und des E m bryos von anderer Seite gegeben w ird. 
F ü r m anche genauer bekannte Fam ilie  w äre es heute 
schon m öglich, ideale Sam endiagram m e zu geben, die



Besprechungen. r D ie N atur­
w issen sch aften

für die Ü bersich tlichkeit dasselbe leisten könnten wie 
die B lütendiagram m e, doch schien dem  V erf. ein 
derartiger V ersuch noch verfrü ht. D as verdienstvolle 
W erk  wird jedenfalls, indem  es eine F ülle  von Fragen 
aufw irft und auf die bisherigen Lücken unserer K en n t­
nisse hinweist, w eiter zu Forschungen über den B au 
der Sam en und die Funktionen ihrer G ew ebe anregen. 
F ü r den S ystem atik er ist der 2., sehr um fangreiche T eil 
des W erkes, in dem  A ngaben über den B au  der Sam en 
der einzelnen Fam ilien  zusam m engestellt sind, der 
w ichtigste. D ieser T eil ist auch für die B estim m ung 
von Sam en unbekannter S tellun g und H erku n ft von 
größtem  N utzen, w ozu auch noch eine Ü bersichts­
tabelle  der w esentlichsten M erkm ale für die Fam ilien 
dient. Selbstverstän d lich  sind m anche Fam ilien besser 
bekannt als andere; diejenigen, die zahlreiche N u tz­
pflanzen enthalten  (wie z. B . Legum inosen), sind 
n atürlich  schon seit längerer Z eit durchforscht worden, 
wenn auch da, besonders bei großen Fam ilien, noch v iel 
zu tun bleibt, um  die V ariationsbreite  der M erkm ale 
festzulegen. D er allgem eine T eil, der jenem  erheblich 
längeren vorangeht, is t dagegen für alle Fragen, die 
sich m it der E n tw ick lu n g der G ew ebe im  allgem einen 
und ihrer Fun ktion  beschäftigen, von grundlegender 
B edeutung. E s w erden hier die einzelnen G ew ebe von 
außen nach innen besprochen, von den C uticu larhäuten  
bis zum  E m bryo. D ie B eziehungen zur A ußen w elt 
schildert der sehr interessante kurze A bsch n itt über die 
Sam enschale als ökologische E in h eit; der reifende 
Sam e ist ein Z ellstaat für sich, m it eigener W irtsch aft, 
die er sowohl gegen die A uß en w elt wie gegen die M utter­
pflanze durch Zollschranken sichert. D as m echanische 
System  im  Sam en w ird einer besonderen B esprechung 
unterzogen. E in  A bsch n itt über die Sam enschale in 
der S ystem atik  und Ph ylogen ie le ite t zum  speziellen 
T eil über, auf den oben schon hingewiesen w urde. D er 
Verf. erörtert an einigen besser bekannten Fällen, w elche 
M erkm ale als Anpassung, w elche als B au varian te  anzu­
sehen sind. Im  allgem einen ist die M itg ift an Fam ilien­
m erkm alen (z. B . bei den Legum inosen) stärker als der 
m odelnde E in fluß  der U m gebung; letzterer scheint sich 
eher in kleinen M erkm alen auszuw irken, in Retuschen, 
ohne den G esam tbauplan zu stören, falls ihrer n ich t 
viele s in d ; daher kom m t es, daß o ft einzelne A rten  einer 
bestim m ten G attu n g besser zu charakterisieren sind, 
daß aber G attungsm erkm ale schwerer zu finden sind. 
Den stärksten  verändernden E in fluß  au f die A u s­
bildung der Sam enschale h a t ein geschlossen bleibendes 
Perikarp. F ür zahlreiche Fam ilien, deren V aria tio n s­
breite einigerm aßen bekann t ist, gelin gt es, den 
Id ealtyp u s des B au es der Sam enschale aufzustellen 
(z. B . für die R esedaceen ); von da aus lassen sich dann 
die V erhältnisse bei verw andten  Fam ilien ableiten 
(Resedaceen, Papaveraceen , Capparidaceen, Cruci- 
feren), indem  gewisse G ew ebe einen anderen C harakter 
erhalten. F ü r die C harakteristik  der G attungen le istet 
die Sam enanatom ie fraglos außerordentlich  v iel und 
sicherlich auch n ich t w eniger für die A nordnung der­
selben innerhalb der F am ilie; aber dazu m uß man die 
ganze V ariationsbreite  kennen, und Stichproben ver­
wirren oft nur das U rteil. Jedenfalls spiegelt sich auch 
im  Sam enbau das n atürlich e System  wieder, aber die 
natürlichen Stam m esbeziehungen sind n ich t allein 
aus dem  Sam en zu erfassen, obw ohl gerade hier die 
phyletischen  M erkm ale die epharm onischen über­
ragen. E in e R eihe sorgfältig  form ulierter Leitsätze, 
die als A rbeitshypothesen gedach t sind, sollen uns 
darüber belehren, w elche M erkm ale ursprünglich, welche 
abgele itet sein können. Sie werden auf die Forschung 
anregend w irken und v or allem  die N otw en digkeit

tieferen Eindringens in den n och lange n ich t genügend 
durchgearbeiteten Stoff dartun. E s  sei nur ein Beispiel 
genannt, wie sehr die A nschauungen hier noch diver­
gieren. W ährend der Verf. die feilsp an artigen  Samen 
für abgeleitete  B ildungen, nicht m it U n rech t, erklärt, 
h ä lt A . H e in t z e  in seiner jüngst erschienenen, v ielfach  
zu W iderspruch herausfordernden A b h an d lu n g über 
die Phylogenie der Corm ophyten die „sem in a  scobi- 
form ia“  für ein p rim itives Merkmal.

H . H a r m s , Berlin-D ahlem . 
E N G L E R , A ., Das Pflanzenreich (Regni vegetab ilis  

conspectus), herausgegeben im  A ufträge  der P reu ß i­
schen Akadem ie der W issenschaften. H eft 90: U m - 
belliferae-A pioideae-A m m ineae-Carinae, Am m ineae 
n ovem jugatae  et genuinae von  H e r m a n n  W o l f e . 

L eip zig : W ilhelm  Engelm ann 1927. 398 S. und
152 E in zelbilder in 26 Figuren. 1 8 x 2 6  cm. Preis 
R M  62.50.

W ie die D oldengew ächse überhaupt, so b ie te t gerade 
die im  vorliegenden H eft, dem  d ritten  der Fam ilie 
gew idm eten des G esam tw erkes, behandelte G ruppe 
h insich tlich  der U m grenzung der G attun gen  und der 
B eu rteilu ng ihrer V erw an dtschafts Verhältnisse sehr 
bedeutende Schw ierigkeiten, w eil die G attungen nahe 
m iteinander verw an d t sind und vie lfach  die verw an d t­
schaftlichen Beziehungen sehr durcheinandergehen. 
E s ist daher für den S ystem atik er von besonderem  
Interesse zu sehen, au f w elchem  W ege der V erf., der 
beste deutsche K en n er der Fam ilie, die Lösung dieser 
Schw ierigkeiten  su ch t und zu w elchem  E rgebnis er 
dabei gelangt. A u f die E in zelh eiten  in letzterer H in ­
sich t kann hier n atü rlich  n ich t näh er eingegangen 
w erden; hervorgehoben sei nur, daß V erfasser in dem 
von  m anchen A utoren  verfo lgten  B estreben , die Zahl 
der G attungen durch Zusam m enfassen zu verringern 
und dadurch die M öglichkeit zu einer schärferen Üm- 
grenzung der G attun gsch araktere zu gewinnen, keinen 
F ortsch ritt fü r die S ystem atik  der U m belliferen zu 
erblicken verm ag, w eil die dabei sich ergebenden 
K om p lexe infolge ihres großen U m fanges jede Ü ber­
sich t erschweren und den n atürlichen V e rw an d t­
schaftsverhältnissen durchaus n ich t im m er gerecht 
werden; im großen und ganzen h a t V erfasser in dem 
früher von D r u d e  entw ickelten  S ystem  eine brauchbare 
G rundlage gefunden, um  auf ihr aufbauend auch die 
zahlreichen seither neu beschriebenen G attungen und 
A rten  einzuordnen. D ie G esam tzahl der G attun gen  
b eträg t 57; darunter ist Pim pinella  m it 141 A rten  die 
artenreichste. A u ch  abgesehen von der eben genannten, 
dem  Biberneil, der m it 2 ziem lich häufigen  A rten  
(besonders die form enreiche P . Saxifraga, deren D ar­
stellung allein 8 Seiten der M onographie beansprucht) 
auch in der deutschen Flora vertreten  ist, befinden sich 
darunter noch eine ganze Zahl B ü rger der heim ischen 
F lora, so z. B . der giftige W asserschierlin g (Cicuta  
virosa), die Sicheldolde (Falcaria sioides), der Küm m el 
{Carum carvi), die an Ufern und in Süm pfen o ft große 
B estände bildende Silge (S iu m  latifolium) u. a. m .; 
bekann te und w ichtigere N u tzp fla n zen  sind insbeson­
dere die Petersilie (Petroselinum  hortense) und der 
Sellerie (A pium  graveolens), erstere w ahrscheinlich in 
Südeuropa heimisch, le tzterer dagegen an salzhaltigen 
Standorten auch bei uns w ildw achsend. D as V erbrei­
tungsbild, das die G ruppe bietet, ist insofern w enig 
einheitlich, als sie bei ausgesprochener B eton un g der 
extratropischen G ebiete  der nördlichen E rd h älfte  
außerdem  m it m ehr oder w eniger zahlreichen A rten  in 
den verschiedenen G attun gen  über den größten  T eil der 
Erde m it A usnahm e der arktischen und der meisten 
subarktischen Floren gebiete verb re ite t ist. Die reichste
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E n tw icklu n g is t  im  M ittelm eergebiete zu konstatieren, 
wo m ehr a ls d ie  H ä lfte  der Arten beh eim atet ist; das 
größte V erb reitu n gsgeb iet von allen G attun gen  h at 
A p iu m . C icuta  h a t eine weites boreal-circum polares 
V erb reitu n gsgeb iet, und Pim pinella  erstreckt sich m it 
m ehreren deutlich  sich abzeichnenden E n tw icklu n gs­
u nd Verbreitungszentren durch fast säm tliche a lt­
w eltlich en  Florengebiete.

W. W a n g e r in , D anzig-Langfuhr. 
Die natürlichen Pflanzenfam ilien. Zw eite A uflage, 

herausgegeben von A. E n g l e r . 3. B an d: Chloro- 
p h yceae  (nebst Conjugatae, H eterocontae und 
Charophyta), redigiert und bearbeitet von H. P r in t z . 
L eip zig : W. Engelm ann 1927. IV , 463 S. und 
366 Figuren im T ext. 17 x  24 cm. Preis geh. 
R M  3 6 .- ,  geb. RM  4 1 . - .

N ichts kennzeichnet den gew altigen F ortsch ritt 
besser, den unsere K en ntnis der Chlorophyceen in 
den letzten Jahren erfahren hat, als eine vergleichende 
D urchsicht der ersten (1897, N achträge 1909) und der 
je tz t  vorliegenden A u fla g e  dieses W erkes. D ie diesen 
Fortschritt gezeitigt habenden Arbeiten, zum  großen 
T eile Kleinarbeiten, sind w e it in sehr unübersichtlicher 
L iteratur zerstreut und so w ird  die nun vorliegende, 
zusammenfassende und kritisch e B ehandlung des G e­
samtgebietes nur m it F reud e begrü ß t werden können.

Der den H auptteil des Werkes ausmachenden 
systematischen Abhandlung der Chlorophyceen im 
weiten Sinne geht ein allgemeiner Teil voraus, der in 
großen Zügen die Darstellung des Zellbaues, der all­
gemeinen Morphologie, der Fortpflanzung, der Ver­
wandtschafts- und ökologischen Verhältnisse bringt. 
Besonderes Interesse birgt u. a. das nur kurze Kapitel 
über Parthenogenesis und Bastardierung, das lehrt, daß 
auf letztem Gebiet noch viel zu tun ist. Im Abschnitte über 
die Verwandtschaftsverhältnisse der Grünalgen werden 
die von verschiedenen Forschern ausgesprochenen An­
sichten kurz dargestellt, während P r in tz  seinen 
eigenen Standpunkt über die Phylogenie der Chloro­
phyceen nur in der konzentrierten Form eines Stam m ­
baumes zum Ausdruck bringt. Von den Flagellaten  
leiten mehrere, zumindest zwei Entwicklungsreihen 
zu den Chlorophyceen, eine über Chloramoeba zu den 
Heteroconten, eine andere über die Volvocales zu den 
übrigen Euchlorophyceen. Die Ausführungen über die 
systematische Gliederung der Chlorophyceen zeigen, 
daß die niederen Formen, vor allem z. B. die Proto- 
coccales, noch immer beträchtliche Schwierigkeiten 
machen, während sich über die Gruppierung der 
höheren Formen in gröberen Zügen schon Einigkeit 
erzielen läßt. Gern gesehen hätte man hier, wenn 
P r in tz  die von S te in e c k e  unternommenen sero­
diagnostischen Untersuchungen, die er nur kurz er­
wähnt, irgendwie näher diskutiert hätte, was meines 
Wissens bisher noch nie getan worden ist.

Das dem systematischen Teile zugrunde gelegte 
System  um faßt:

I. E uchloroph yceae;
I I .  C on jugatae;

I I I .  H eterocontae;
IV . Charophyta.

D ie E u chloroph yceen  gruppiert P r in t z  nach E in ­
oder M eh rkern igkeit der Zellen, ihrer W uchsform  u. a. 
in Protococcales, Chaetophorales, Siphonocladales und 
Siphonales, d ie als K lassen  gewertet werden. B ei der 
D urchsicht der einzelnen Fam ilien zeigt es sich, daß 
die w eitaus m eisten eine völlige Um- oder N eubearbei­
tung erfahren m u ßten, w obei auf Grund m oderner 
entw icklungsgeschichtlicher oder system atischer U n ter­
suchungen besonders bei den niederen Formen zahl-
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reiche G attun gen  ihre Fam ilienzugehörigkeit gew echselt 
haben. So liegen z. B . die Volvocaceen in gänzlich 
verän derter B earb eitun g vor. Die SHAWseben G at­
tungen w ie M erillosphaera oder Copelandosphaera sind 
als Sektionen von  V o lv o x  beibehalten worden. D ie 
farblosen  Nebenformen werden wie bei einigen anderen 
F am ilien  als A ppend ix, h ier als H yalovolvocaceae au f­
gefüh rt. S tark  verän d ert präsentieren sich die Pleuro- 
coccaceen, für deren bekann teste G attung, Protococcus, 
aus praktisch-nom enklatorischen Gründen Pleuro- 
coccus Menegh. eingeführt wird. Die alten Protococ- 
caceae sind als Chlorococcaceae zu finden. B ei den 
U lvaceen  wird Capsosiphon als Sektion von Entero- 
m orpha geführt, bei den Cladophoraceen A egagropila 
als G attu n g gew ertet. D ie Chaetophoraceen sind auf 
43 G attun gen  angewachsen, ohne daß sich indessen die 
N otw en digkeit ergeben hätte, die alte G ruppierung in 
Chaetophoreen, Gom ontieen und Leptosireen zu ändern.

Die Conjugatae werden wie bisher in den beiden 
Familien der Desmidiaceen und Zygnemataceen be­
handelt, die nur wenig untergeteilt sind. Als Klasse 
sind sie eine der bestabgegrenzten und natürlichsten, 
sie stellen wohl einen bereits früh abgezweigten Seiten­
ast der Chlorophyceen dar. Irgendeine Verbindung mit 
den Diatomeen, wie sie z. B. W e tts te in  in seinem 
Handbuche führt, wird von P r in tz  abgelehnt. Die 
zu einem guten Teile auch heute noch ungenügend be­
kannten Heteroconten werden in interessanter A b ­
handlung vorläufig in 7 Familien gruppiert, von denen 
Botryococcaceae, Ophiocytiaceae, Tribonemaceae und 
Botrydiaceae mit die bekanntesten Vertreter dieser 
Klasse enthalten. Die Charophyta sind gleichfalls neu­
bearbeitet worden. In einem den T ext beschließenden 
Nachtrag sind noch zahlreiche Verbesserungen und 
Neubeschreibungen aus neuester Zeit aufgenommen 
worden, so daß das W erk zur Zeit wirklich nahezu völlig 
umfassend ist. In zahlreichen kritischen Anmerkungen 
zeigt sich, daß der Band in P r in tz  einen Bearbeiter 
gefunden hat, der über genügend umfassendes Eigen­
wissen verfügte, um einer so großen Aufgabe, wie einer 
kritischen zusammenfassenden Bearbeitung der Chloro­
phyceen, gerecht werden zu können. Man muß mit 
Bewunderung feststellen, daß diese Aufgabe dem Autor 
geglückt ist, ein Urteil, das einige kleine Unebenheiten, 
bei der Fülle des Stoffes wohl unvermeidbar, nicht 
weiter beeinflussen können. Erfreulich endlich die 
Feststellung, daß der Verlag diesem Bande ein erheb­
lich besseres Papier zur Verfügung stellte als den bisher 
erschienenen Kryptogamenbänden, was den zahlreichen 
und meist gut gewählten Abbildungen nur zum Vorteil 
gereicht. O. C. S c h m id t , Berlin-Dahlem.
H ER ZO G , R. O., Technologie der Textilfasern.

V. Band, 2. Teil: Hanf und Hartfasern. Bearbeitet 
von O. H e u s e r , P. K ö n ig , O. W a g n e r , G. v. F r a n k , 
H. O e r t e l  und F r . Oe r t e l . Berlin: Julius Springer
1927. V II, 266 S. und 105 Textabbildungen, 
17 X 25 cm. Preis RM  24.— .

D as vorliegende W erk  bild et den 2. T eil des V . B an ­
des der HERZOGschen „T ech nologie  der T extilfasern “ , 
w elche die gesam te T extiltechn ologie  im vertikalen  
A ufbau  enzyklop äd isch  zusam m enfassen und in jedem  
Ein zelban de ein organisches Glied des Ganzen, dabei 
zugleich einen selbständig auftretenden L än gsschn itt 
eines E in zelgebietes liefern soll. E in  derartiger A ufbau  
ist bibliographisch ungewöhnlich und b ietet zweifellos 
den V o rteil, daß jeder B and nicht nur die Interessen 
des m echanischen Technologen, sondern auch diejenigen 
des M aschinenbauers, des Chem ikers, B otan ikers, 
Zoologen, W irtsch aftlers usw. berü cksichtigt und sich 
durch eine besondere V ie lseitigkeit der M aterie aus-

27



362 Astronom ische M itteilungen. r D ie N a tu r­
w issenschaften

zeichnet. D ie P raxis m uß aber erst erweisen, ob dieser 
A u fbau  den Bedürfnissen der Leserw elt in höherem  
M aße entspricht, als der sonst übliche Q uerschnitts­
aufbau, der den einzelnen Fachinteressenten, wie 
m echanischen Technologen, K oloristen, W irtsch aftlern  
usw. w ohl m ehr zu bieten  scheint, ohne das „e igen ­
artige Zusam m enström en der W issenschaften  und ihre 
Verein igung durch die E m pirie in das gem einsam e 
B ett der T extilin d u strie  als C harakteristicum “  zu tragen.

Plan  gerecht behandelt zunächst O. H e u s e r  B otan ik, 
K u ltu r, M orphologie usw. des H anfes in eingehender 
und vorbild licher D arstellun g (102 S.), w obei auch die 
neueren landw irtschaftlichen  E rfahrungen betr. Nähr- 
und D üngerbedürfnis des H anfes w eitgehende B erück­
sichtigung finden. A u ch  die H an fw eltw irtsch aft wird 
von P . K ö n ig  rech t eingehend und übersich tlich  ab­
gehandelt (16 S.), w obei auch neuere D aten  bis zum 
Jahre 1926 gegeben und die w ichtigsten  S taaten  m it 
einbezogen werden. D urch 20 gute A bbildungen u nter­
stü tzt, g ib t darauf O .W a g n e r  ein klares und zusam m en­
hängendes B ild  der m echanischen T echnologie des 
H anfes (36 S.), seiner allgem einen V erarb eitun g, der 
W ergvorbereitung, der Feinspinnerei, Zw irnerei und 
Polier er ei. E tw a s zu stiefm ü tterlich  ( i x/4 S.) w ird die 
chem ische Technologie des H anfes durch G. v . F r a n k  
skizziert. M an h ä tte  hier die B esprechung des Bleichens, 
Kotonisierens, Färbens usw. erw artet und w ird etw as 
enttäusch t. W enn diese Fragen für den noch n ich t er­
schienenen 1. T eil des V . Bandes (Flachs) aufgespart sein

A stro n o m isch e

Die Absorption des Lichtes im interstellaren Raum .
Die Frage, ob das L ich t auf seinen langen W egen  durch 
den interstellaren R au m  eine Schw ächung allgem einer 
oder selektiver N atu r erleide, ist von  den Astronom en 
im m er wieder gestellt und zu beantw orten  versucht 
w orden1. F ragestellun g und A n tw orten  haben ge­
w echselt nach Verfasser und B eobachtungsm aterial. 
D aß lokale A bsorptionen von größerem  oder geringerem  
B etrage fast allenthalben  am  H im m el vorhanden sind, 
ist heute außer allem  Zw eifel (dunkle W olken, ruhende 
Calcium linien). D ie historisch ältere F rage nach einer 
ganz allgem einen A bsorptionsw irkung des in ter­
stellaren ,,M edium s“  — wenn w ir diesen A u sd ru ck  ein­
m al gebrauchen wollen, um  n ic h t ,,Ä th er“  oder „ R a u m “  
zu sagen — h arrt dagegen im m er noch ihrer endgültigen  
B eantw ortung. Im  Zusam m enhang m it einem  eben 
erschienenen neuen V ersu ch 2 zur B estim m ung des 
m ittleren A bsorptionskoeffizienten  seien einige B e ­
m erkungen g estatte t über das Problem  überhaupt.

Zunächst leuch tet ein, daß in allen Fällen, wo 
Schlüsse aus denH elligkeiten der Sterne gezogen werden, 
eine etw aige A bsorption  von  B edeutung wird. D ie 
m eisten indirekten M ethoden astronom ischer E n t­
fernungsbestim m ung benutzen den Zusam m enhang 
zwischen scheinbarer und absoluter H elligkeit und 
setzen dabei voraus, daß die In ten sität einfach m it 
dem  Q uadrat der E n tfern un g abnim m t. Schon die 
klassische Stellarastronom ie, die sich auf den R aum  
innerhalb unseres M ilchstraßensystem s beschränkte, 
m ußte daher prüfen, w iew eit das von  ihr entworfene 
B ild  des Sternsystem s durch eine etw a vorhandene 
A bsorption verfä lscht wird. M it der Erschließung des

1 Siehe die zusam m enfassende D arstellung von 
H . K i e n l e , Jahrb. d. R a d io a k tiv itä t 20, H. 1. 1924.

2 v a n  R h ij n , On th e absorption of lig h t in space der- 
ived  from  the d iam eter-parallax curve of globular 
clusters. B ull. A str. Inst, of the N etherlands 4, Nr. 141.

und im  H anfbande wegen der großen Ä hn lichkeit der 
V orgänge wegbleiben sollten, so h ä tte  dies unseres 
E rachten s doch ausdrücklich erw ä h n t werden sollen; 
aber auch dann h ätte  m anches Interessan te gesagt 
werden können, zum al auch die H anfröste von O . H e u ­

s e r  einer recht w ürdigen Besprechung unterzogen w or­
den ist, obgleich dieses K ap ite l sicherlich beim  Flachs 
noch eingehender abgehandelt werden w ird. „G e rin g ­
fügige Ü berschneidungen dürften hier als n ich t un­
willkom m ene E rgän zun gen “  betrachtet werden m üssen. 
Zum  Schluß folgen „L a n d w irtsch a ft und W eltw irtsch aft 
der H anf fasern und anderer F asern “ von P. K ö n ig  

(40 S.) und „V erarb eitu n g  der ausländischen Fasern zu 
Seilerw aren“ von  H. O e r t e l  und F r . O e r t e l , letzterer 
A bsch n itt m it 50 guten  A bb ildu ngen  (66 S.), die im 
W erk  auffallenderweise n ich t fortlau fen d, sondern für 
jeden A bsch n itt gesondert num eriert sind, so daß 
H inw eise auf bestim m te A bbildu ngen  im  W erk  m iß­
verstän dlich  auf gef a ß t werden können. D ie beiden 
letztgenann ten  A bsch n itte  bringen auch alles W ich tige  
über die H artfasern, wie M anila-, Sisal-, N euseeland-, 
M au ritiushanf usw.

D as W erk  ste llt in seiner G esam theit u nzw eifelhaft 
eine schöne und verdienstvolle  A rb eit dar, und es ist 
zu hoffen, daß der noch fehlende Flachsband sich dem 
vorliegenden bald w ürdig anschließt. D ru ck  und A us­
stattu n g  des B uches sind, w ie m an es bei dem  V erlage 
n ich t anders gew ohnt ist, vorzüglich, die A bbildungen 
durchw eg gu t. P . H e e r m a n n , B erlin-Lichterfelde.

M itte ilu n g e n .

System s der kugelförm igen Sternhaufen und der W elt 
der Spiralnebel, w odurch die der B eobach tu ng zu­
gänglichen Entfernungen sich verhundertfachten, w ird 
die F rage nach der G ü ltig k eit des einfachen E n t­
fernungsquadratgesetzes im m er brennender. E in e a ll­
gem eine E xtin k tion , w elche au f 1000 Sternweiten 
(1 Stern w eite =  3.08 • 1018 cm) das L ich t auch nur 
um  0.05 G rößenklassen schw ächt (E xtin ktion skoeffi­
zient in der üblichen D efin ition  von  der Größenord­

nung i o - 2 3 , d. h. Schw ächung auf — auf einer Strecke

von io 23 cm), b ew irk t bereits, daß w ir einen Stern ­
haufen, der sich in 30000 Sternw eiten Entfernung b e­
findet, irrtüm lich in die doppelte E ntfernung versetzen. 
W ährend also das engere M ilchstraßensystem  ziem lich 
unberührt bliebe, w ürde die B erücksichtigung einer als 
vorhanden festgestellten  allgemeinen A bsorp tion  die 
Dim ensionen des SHAPi.EYschen „größeren  galaktischen  
S ystem s“  schon auf die H älfte  verringern  und die von 
H u b b l e  abgeleiteten  Entfernungen der großen Spiral­
nebel (Größenordnung 300000 Stern  w eiten) wären m it 
einem F ak to r 20 zu dividieren.

U m gekehrt h at gerade die T atsa ch e, daß uns heute 
so große scheinbare E ntfernungen zu gänglich  sind, dazu 
geführt, aus gewissen E igen sch aften  dieser fernen 
O b jekte Schlüsse auf das V orhandensein  oder Fehlen 
einer interstellaren A bsorp tion  zu ziehen. Sh a p l e y s  

N achw eis, daß keine se le k tiv e  A bsorption  bei den 
K ugelhaufen  festzustellen sei, kann für die allgem eine 
F rage n icht w eiter au sgeb eu tet werden. Denn einm al 
bew eist das Fehlen einer selektiven  A bsorption  nichts 
gegen eine etw aige allgem eine A bsorption  (wie etw a 
durch kosmische Staubteilchen ), andererseits ist der 
den Beobachtungen zu gänglich e T eil des Spektrum s so 
klein, daß sehr w ohl gan z w esentliche B ereiche selek­
tiver A bsorption uns verborgen bleiben können, v a n  

R h ij n  m acht nun au f eine andere Folgerung aufm erk­
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sam. W enn d ie  w ahren Durchmesser der Sternhaufen 
alle gleich  sind, dann besteht zwischen den scheinbaren 
W inkeldurchm essern  d und der E ntfernung r der H aufen 
von  u ns eine einfache um gekehrte Prop ortion alität,

Jß
etw a  von  der Form  d — —  oder d — B si" , ie nachdem , 

r
ob w ir die Entfernung r in Sternw eiten oder die P ara l­

la xe  rr// =  — einführen, d. h. die scheinbaren Durch- 
r

messer d als Funktion der wahren Entfernung aufgetragen, 
liegen auf einer geraden L in ie  durch den Ursprung. 
V ersetzen  wir dagegen aus U nkenntnis einer vorhande­
nen Absorption die Haufen in die falschen (stets größe­
ren) scheinbaren Entfernungen rx >  r (bzw. tt/ ' <  n "), 
so ergibt sich ein anderer Zusam m enhang. E s w ird die 
w ahre Entfernung r eine bestim m te Fun ktion  der 
scheinbaren rx und der A bsorption a (in Größenklassen 
pro Stern weite), fü r die unter gewissen Einschrän­
kungen und in erster N äherung gesetzt werden kann

— =  ---- 1- 0 .46a ,
r r1

so daß also je tz t  der Zusam m enhang zwischen d und r1 
gegeben w ird durch

d — B  +  0.46 a j ,

d. h. die scheinbaren Durchmesser nehmen m it wachsender 
scheinbaren Entfernung nicht gegen N u ll ab, sondern 
nähern sich dem Grenzwert d =  0.46 a B . A lso eine 
elegante M ethode zur B estim m ung der interstellaren 
E xtin k tion ? M an trage die scheinbaren D urchm esser 
der Sternhaufen als F un ktion  der aus den scheinbaren 
H elligkeiten abgeleiteten  reziproken scheinbaren E n t­
fernungen auf. D ann ergibt sich aus dem  G radienten B  
der durch die B eobach tu ngsw erte zu legenden Geraden 
(in erster Näherung) und dem  M inim al w erte  dmin , den

die D urchm esser für — =  0 annehm en, die A bsorptions- 
r

konstante a =  ^miD-  .
0.46 B

Leider h a t aber die Sache verschiedene H a k en . 
v a n  R h ij n  b eh au p tet, daß die Ü berlegung auch noch 
richtig b leibt, wenn die w ahren D urchm esser n ich t 
streng gleich sind, sondern um  einen gewissen M itte l­
w ert streuen; solange nur dieser M ittelw ert n ich t m it 
der Entfernung variiert. N un h a t aber schon C h a r l ie r  
gezeigt1, daß genau der hier aus dem Vorhandensein 
einer Absorption geschlossene Effekt eines endlichen 
Grenzwertes der scheinbaren Durchmesser sich zwangs­
läufig ergibt als statistische Folgerung aus der Streuung 
der wahren Durchmesser um  einen mittleren Wert. U nd 
da die Annahme, die w ahren D urchm esser seien streng 
gleich, kaum  ernstlich v eifoch ten  werden dü rfte  an ­
gesich ts der sonstigen Verschiedenheiten der H aufen 
(K onzentration  nach der M itte vor allem ), so w ird dam it 
der geistreichen Methode zunächst schon die th eo reti­
sche G rundlage entzogen. W ir können grundsätzlich  
n icht, ohne weitgehende U ntersuchung der speziellen 
funktionellen  Zusammenhänge, zwischen den W irk u n ­
gen einer Absorption und der natürlichen Streuung der 
w ahren Durchm esser unterscheiden.

D azu  gesellen sich Schwierigkeiten praktischer 
N atu r. E s ist eine bekannte Tatsache, daß die schein­
baren D urchm esser der Sternhaufen m it zunehm ender

E xp osition szeit w ach sen 1 und daß die H aufen fast 
asym p totisch  in das um gebende Sternfeld übergehen. 
M an darf also die D urchm esser nicht, w ie das v ielfach  
geschehen ist, aus A ufnahm en mit gleichen E xp o sitio n s­
zeiten bestim m en, sondern muß so vorgehen, daß m an 
jeden H aufen  bis zu Sternen derselben absoluten H ellig­
k e it erfaßt, v a n  R h ij n  sucht dieser Schw ierigkeit d a ­
d u rch  H err zu werden, daß er von 9 H aufen je  zw ei A u f­
nahm en m it 5 b zw  60 M inuten Belichtungszeit v er­
w en d et und die V ergrößeru n g der scheinbaren D u rch ­
messer daraus ableitet. D ie F aktoren , m it denen die 
gem essenen D urchm esser zu m ultiplizieren sind, wenn 
m an durch V erlängerung der B elichtun gszeit die G renz­
größe der auf der P la tte  noch zählbaren Sterne um  eine 
G rößenklasse hinausrückt, schwanken zwischen 0.99 
und 1.23. D a  die W erte der 9 unreduzierten D u rch ­
m esser selbst bei den 6om-Aufnahm en in dem  In terva ll 
25'*4 bis 4 2 '.o liegen, also nur im  V erh ältnis 1 : 1,65 
variieren, m uß die große Streuung der R edu ktio n s­
faktoren  bedenklich erscheinen. D urch V erw en du n g des 
M ittelw ertes 1 .11  für die H aufen, von denen nur eine 
A ufnahm e vorliegt, dürfte dem zu elim inierenden E ffe k t 
nur m it einiger U nsicherheit R echnung getragen 
werden. D ie T atsach e, daß die Faktoren  so stark  
schw anken, daß also z. B . bei dem einen H aufen die 
6om belichtete P la tte  sogar einen kleineren D urchm esser 
ergib t als die 5m belichtete, während sich im  anderen 
E x trem fa ll der D urchm esser um ein volles V iertel ver­
größert, lä ß t  darauf schließen, daß entw eder die D urch ­
m esserbestim m ung überhaupt sehr unsicher is t (wegen 
des asym ptotischen Auslaufens der Haufen) oder aber, 
daß m erkliche reelle Verschiedenheiten der wahren 
D urchm esser vorhanden sind, so daß in dem einen F all 
schon m it der 6m-A ufnahm e die Grenze des H aufens 
erreicht wurde.

V eranschaulichen w ir uns v a n  R h ij n s  Ergebnisse 
nach den vorgenom m enen Reduktionen, so ergibt sich 
das folgende B ild  (Fig. 1). E s  dürfte schwer sein, durch

Reziproke scheinbare Entfernung 
in 10~6Stern weifen

0 50 100 150 

1 L u n d  M eddel. (2) Nr. 19. 1918. A uch bei t e n  
B r u g g e n c a t e , Sternhaufen, S. 20.

Fig. 1. Zusam m enhang zwischen scheinbarem  Durch* 
m esser und reziproker scheinbarer Entfernung.

die stark  streuenden P u n k te  eine K u rve  zu legen, die 
eindeutig nicht durch den N ullpunkt geht. Indem  v a n  
R h ij n  4 N orm alw erte b ildet und form al ausgleicht, 
erh ält er die in die F igu r eingezeichnete Gerade, w elcher 
der W ert

a =  35.5 i  31.2 (m.F.) für io 6 Sternw eiten 

entspricht. D ieser W ert verringert sich indessen sofort 
au f 5.5, d. h. au f weniger als ein Sechstel, wenn man

1 Siehe z. B . K i e n l e , diese Zeitschr. 1927, S. 243.

27*
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den auf nur 2 W erten beruhenden letzten  N orm alort 
w egläßt. D ie durch die 3 einigermaßen verbürgten M ittel- 
tuerte gelegte Gerade geht m it aller wünschbaren Genauig­
keit durch den Ursprung  (strichpunktierte G erade). D as 
B eobachtungsm aterial ge statte t also überhaupt keinen 
Schluß auf eine A bw eichu n g von dem  einfachen R ezi­
prozitätsgesetz zwischen scheinbarem  D urchm esser 
und scheinbarer E n tfern un g. E s fehlen vor allem  g u t­
bestim m te D urchm esser der entferntesten H aufen 
(d <  io ') ,  die am  ehesten einen B eitrag  zur E n t­
scheidung der F rage liefern könnten. A b er selbst wenn 
es, w ie v a n  R h i j n  hofft, gelingt, für alle bekannten 
K ugelhaufen  brauchbares M aterial an scheinbaren 
Durchm essern zu beschaffen und dadurch den m ittleren 
F ehler der A bsorptionskonstanten  au f die H älfte  
herunterzu drücken, b leib t die theoretische U nsicherheit 
des K riterium s bestehen, solange w ir n ich t auf irgend­
welchen anderen W egen die V erteilungsfunktion  der 
wahren Durchm esser kennenlernen.

Mehr A ussicht auf E rfo lg  als die V ersuche zum  
N achw eis einer allgem einen A bsorption  scheinen die­
jenigen zu haben, w elche dem  Studium  selektiver W ir­
kungen gelten, wenn auch leider der Spektralbereich, 
auf den diese U ntersuchungen notw endigerw eise be­
sch rän kt sind, n ich t sehr groß ist. D er interstellare 
U rsprung der „ruhenden Calcium linien“  ist durch die 
eingehenden letzten  U ntersuchungen O t t o  S t r u v e s 1 

m it einem  hohen G rade von W ahrscheinlichkeit nach­
gewiesen worden. D as eigentüm liche Verhalten  gewisser 
Linien des ionisierten Silicium s und Strontium s in 
einer Reihe von Sternspektren2 w ird sich vielleicht, 
wenn erst genauere spektralphotom etrische Messungen 
und statistische U ntersuchungen vorliegen, in ähnlicher 
W eise durch A bsorptionsw irkungen interstellarer 
M aterie erklären lassen. G anz neuerdings h a t nun 
S h a p l e y 3 auf eine Erscheinung hingewiesen, die in 
diesem Zusam m enhang u nbedingt B each tu n g verdient. 
B ei den spektralphotom etrischen A rbeiten des H arvard- 
O bservatorium s zeigte sich, daß in den R egistrier­
kurven zahlreicher Sternspektren an der Stelle der 
C yanbande 4216 eine breite A bsorption  a u ftritt, die 
weder auf n ichtaufgelöste Linien atom aren U rsprungs

1 Interstellar Calcium , A p. J. 65, 163 — 199. 1927.
2 G e r a s i m o v i c , N ote on th e lum inosities o f Si + 

and Sr+ stars. A str. N achr. 228, 428. 1926.
3 N ote on Cyanogen A bsorption, S te llar Com ets, 

and th e Masses o f Stars. H arvard  College O b servato ry  
B ulletin  856. 1928.

zurückgeführt werden noch auch  e tw a in der E rd­
atm osphäre oder in der A ufn ah m eap p aratu r ihren 
U rsprung haben kann. D a ihr V orkom m en  von den 
heißesten O-Sternen, in deren A tm osphären  nicht die 
M öglichkeit für die Entstehung irgen dw elcher m ole­
kularen Spektren gegeben ist, bis zu  den spätesten 
M -Sternen sich erstreckt, ist man auch h ier versucht, 
an einen interstellaren U rsprung zu denken. Diese 
M öglichkeit scheidet nach S h a p l e y  indessen auch  a u s : 
am  Himmel, eng ben achbarte Sterne zeigen die A b so rp ­
tion in ganz verschiedenem  M aße; die einzelnen B a n d ­
kanten  sind vollkom m en verw isch t und die ganze 
B ande reicht nach kürzeren w ie längeren W ellen in v e r­
schieden starkem  M aße über die im  Laboratorium  ge­
fundenen Grenzen hinaus. D iesen B eobachtungs­
tatsachen  g la u b t S h a p l e y  am  besten  dadurch gerecht 
werden zu können, daß er die A bsorp tion  in die un­
m ittelbare U m gebun g der Sterne v erleg t und kom etari­
sche Massen dafü r veran tw ortlich  m ach t; die Ver- 
w aschenheit und V erbreiteru ng der B an de w ürde sich 
dann durch den D op p lereffekt der in rascher U m lauf­
bew egung befindlichen Massen erklären. M an wird 
allerdings w ohl kaum  dem  Verfasser in seinen Schlüssen 
heute schon so w eit folgen können, daß m an aus dieser 
D eutun g als D opplereffekt die G eschw indigkeiten 
dieser kom etarischen Massen und dam it die M assen 
der Sterne selbst errech n et; aber m an w ird diese neue 
M öglichkeit des Nachw eises absorbierender M aterie 
im  R aum  u nter die M ethoden aufnehm en, die w irklich 
A ussich t au f E rfo lg  verheißen.

E s ist bem erkensw ert, daß die genannte A bsorption 
ganz besonders stark  in den Spektren  der P lejaden- 
sterne a u ftritt. D am it fin d et die A n sicht, daß w ir inner­
halb  der Sternhaufen, vor allem  der offenen, m it absor­
bierender M aterie zu rechnen haben1, eine neue Stütze. 
Leider ist eine spektralphoto m etrische U ntersuchung 
von solchen O bjekten  wie die Plejaden recht schwierig, 
da die Sterne sich gegenseitig stören, wenn man nicht 
in der L age  ist, m it langbrennw eitigen Instrum enten zu 
arbeiten, welche die Spektra der Sterne auf der P la tte  
genügend w eit auseinanderrücken. Im  R ahm en unserer 
eigenen A rbeiten  m it einer kleinen Prism enkam era ist 
es indessen doch gelungen, w enigstens eine A n zah l von 
Plejadensternen mit, re la tiv  großer D ispersion (ca. 50 Ä  
per M illimeter) aufzunehm en, über deren A usw ertung 
gelegentlich zu berichten sein wird.

1 Siehe darüber t e n  B r u g g e n c a t e , Sternhaufen.

G e sellsch a ft fü r E rd k u n d e  zu  B erlin.

A m  31. M ärz schilderte Professor F r a n z  K ü h n , 

K iel, die Lavawüsten und Eruptionsherde am Rio 
Grande in der Argentinisch-Chilenischen Zentral- 
kordillere.

D ie argentinische K ordillere zieht sich in der Län ge 
von m ehr als 4000 k m  (gleich der Strecke vom  Nord- 
kap bis nach Tunis) an der W estgrenze des Staates in 
nordsüdlicher R ich tu n g als ein geschlossener W all hin, 
der orographisch einen durchaus einheitlichen E in druck 
m acht. W ie der V ortragen de aber in seinem W erk 
„A rgen tin ien “  näher ausgeführt hat, lä ß t die innere 
geologische S tru ktu r erkennen, daß die frühere A u f­
fassung, die gesam te G ebirgsm asse des W estens sei ein 
tertiäres Faltengebirge, n ich t ha ltb ar ist, sondern daß 
frem de B estandteile  m it der jungen F altu n g in enge 
B erührung getreten sind. A rgentinien enthält einen 
uralten K ontinentalkern, die erste A n lage der brasil­
afrikanischen Masse, deren zu Südam erika gehörender

T eil als „B ra silia "  bezeichnet wird. D ie A b tra gu n gs­
fläche einer präkam brischen F altun g lie g t als felsiger 
U ntergrund auf w eiten Gebieten des nördlichen und 
m ittleren A rgentinien in der T iefe verborgen  und tr itt 
in der Pu n a de A tacam a als hoher B lo ck  hervor in 
unm ittelbarem  Anschluß an die eigentliche andine 
Zone.

D ie nächste B ew egungsphase der E rdkruste ist 
präkarbonischen Alters und entsp rich t den kaledoni- 
schen oder herzynischen F altu n gen  Europas. Sie hat 
eine Zone betroffen, w elche sich im  S W  und S um  den 
B lock  der präkam brischen S tru k tu r herum legt und 
in der ein altpaläozoisches, stark  kristallines R u m p f­
gebirge in einzelnen Stücken , den „P am p inen  Sierren" 
erhalten ist. D er W estran d  der K ontinentalm asse war 
der Schauplatz einer neuen orogenetischen B ew egungs­
phase jun g paläozoischen A lters, der permischen 
Faltung. D iese perm ische Zone tr itt, durch nach­
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fragliche B ew egu n gen  wiederum zu Gebirgen a u f­
gew ölbt, h a u p tsä ch lich  als Präkordillere von  San Juan 
und M en doza zutage, welche eine besondere orographi- 
sche E in h eit b ild et, die durch breite B olson täler von der 
H au p tk o rd illere  getrennt ist.

W äh ren d  nun die Streichrichtung in den prä- 
kam brischen , wie den Pampinen Sierren N W -SO  v er­
lä u ft, fo lg t die Präkordillere in ihrem  Streichen bereits 
der späteren  H auptstrukturlinie N-S und biegt erst 
in der S ierra Pintada am R io D iam ante nach SO ab. 
D ie perm ische Struktur tr itt  aber m it den typischen 
Streich en  der alten Strukturen N W -SO  auch noch in 
einem  räum lich weit entfernten Gebiet, näm lich dem  
südlichen Gebirgszuge der Provinz Buenos Aires, der 
S ierra  de Pillahuinco usw. zutage. Diese Ä ußerung der 
perm ischen Bewegungsphase, die einen der großen 
tektonischen Vorgänge der südlichen H em isphäre v o r­
ste llt, mitten zwischen den Präkordilleren einerseits 
und den gleichalterigen K ap gebirgen  Südafrikas ande­
rerseits, bildet eine w ichtige B rü ck e  für die R ekon stru k­
tion  von Beziehungen zw ischen den drei, heute w eit 
voneinander getrennten S tü ck en  des alten G ondw ana­
landes der geologischen V o rze it, in denen außer einer 
sehr ähnlichen Schichtenfolge als ein gemeinsames 
Merkmal noch die M oränenbildungen der permischen 
Vereisung auf treten.

A uf Grund geologischer B efun de lä ß t sich also eine 
permische S tru k tu rlin ie  von  bogenförm igem  V erlauf 
konstruieren, die von  K e i d e l  „G ondw aniden“  genannt, 
zuerst in N -S -R ich tu n g die Pam pinen Sierren um ­
rahm t, in e tw a 35 0 südlicher B reite  nach SO ausbiegt 
und so das nördliche (brasilische) G ondw analand gegen 
die südliche Landm asse „P a ta g o n ia “  abgrenzt. Im  
nordwestlichen und zentralen Patagonien  tr it t  eine 
besondere S tru k tu r in der argentinischen Orogenese auf, 
gekennzeichnet durch eine Zone starker Bewegungen 
aus der m ittleren K reide. Diese Faltenzone um gibt 
die a lte  M asse des nördlichen Patagonien ebenfalls 
bogenförm ig und zieht sich durch die M itte des T erri­
torium s Neuquen, dann durch das Zentrum  und den 
W esten des T erritorium s C hubut, über das K n ie  des 
Rio Senguerr und noch w eiter nach Süden über den R io 
Deseado hinaus, zu letzt verm utlich  m it m ehr östlich 
gerichtetem  Streichen. K e i d e l  h at diesem selbstän­
digen S tru ktu relem en t den Nam en „P a ta g o n id e n “ 
gegeben.

D ie le tzte  B ew egungsphase im  T ertiär schließlich 
hat die A nden aufgefa ltet. Sie zeigen im  äußersten 
Süden ebenfalls eine auffallende U m biegung nach 
Osten. D ie andine Zone w ird gekennzeichnet durch das 
A uftreten m ariner Sedim ente m esozoischen A lters in 
dem  langen schm alen Streifen einer großen G eosynkli- 
nale, dessen Ostgrenze gegen die älteren Stru ktu ren  
eine ehemalige K üstenlinie bezeichnet.

D as von dem Vortragenden bereiste G ebiet um ­
fa ß te  im  Norden die B rasilia, in der M itte die G ond­
w aniden, im  Süden die patagonische K ordillere, w elche 
geologisch  n icht zu den nördlichen K etten  gehört, son­
dern eine Neuerscheinung ist, in der durch den starken 
G eb irgsd ru ck  Gesteinsmetamorphosen stattgefun den  
haben. A u sfü h rlich  verbreitete er sich über den in 
e tw a  3 5 0 sü dlich  von Mendoza gelegenen T eil der 
K ordillere, w elchen  der Rio Grande in einem L ä n gstal 
nach Süden d u rch fließt, um dann, den S trukturlin ien  
des östlichen T ieflan d es folgend, als R io Colorado nach 
Südosten dem  A tlan tisch en  Ozean zuzustreben.

D as G ebiet im  W esten  des R io Grande zeichnet sich 
durch extrem e T ro ck en h eit aus. In dem Lan dsch afts­
typ u s ist der stellenw eise von spärlichen Sträuchern 
bewachsene S ch utt vorherrschend. H ier finden sich
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keine m esozoischen Sedim ente wie im  Osten des 
Flusses, sondern gew altige  vulkanische M assenaus­
brüche, die den C h arakter der Anden fundam ental 
verän dert haben. S ta t t  hoher Gipfel m it m ächtigen 
G letschern findet m an ein großes, durch riesige D ecken ­
ergüsse geschaffenes P lateau , das von einzelnen er­
loschenen und tätig en  Vulkankegeln , u. a. dem  Cam - 
panario, Penön, Planchön und Peteroa ü b erragt wird. 
D ie letzten  M assenausbrüche sind erst nach der E iszeit 
erfolgt, denn die M oränen, G letscherschliffe und andere 
g lazia le  Form en sind zum  T eil von L a v a  überdeckt. 
D ie B ild u n g der K ordillere gin g in drei Phasen vor sich. 
N ach  der ersten A u ffa ltu n g  w urde das G ebirge durch 
exogene K rä fte  zum  T eil w ieder zu einer R um pffläche 
eingeebnet. E ine zw eite H ebung brachte dann die 
R u m p ffläch e in ein höheres N iveau, so daß w ir je tz t 
in großen H öhen ebene Flächen finden, die gar n icht 
den E in d ru ck  erwecken, daß man sich im  H och­
gebirge befindet, w ährend in anderen G ebieten, wo 
eine starke Erosion w irksam  ist, das G ebirge in einzelne 
G ipfel aufgelöst ist, deren gleichförm ige H öhe auf die 
E xisten z einer G ipfelflur hindeutet. Im  Süden von 
M endoza aber haben sich die riesigen E rgüsse von 
A n d esitlava  auf der R um pffläche regional ausgebreitet 
und sind dann bis zu 2700 m  emporgehoben w orden. 
In dem  trockenen K lim a  gib t es keine Q uellen; daher 
feh lt es an der M öglichkeit der Zerschneidung des 
P lateaus durch ein ausgebildetes F lußnetz. N ur allo- 
chthone Flüsse, welche von außen her kom m end das 
G ebiet durchfließen, schaffen schroffe Steilw ände, die 
den V erkehr außerordentlich erschweren.

D iese U n zugän glichkeit im  Verein m it dem  M angel 
an F u tte r  für die T iere veran laß te  den Vortragenden, die 
Reise nur m it einem  H albindianer als Führer und drei 
M aultieren auszuführen. Den A usgan gspun kt der 
R eise bild ete  die E n d station  der Eisenbahn am  R io 
D iam ante, San R afael, eine Bew ässerungsoase in der 
W üste, die wegen ihrer üppigen V egetation  und des 
m ilden K lim as, welches den W einbau gestattet, das 
„A rgentin ische K alifo rn ien “ genannt wird. D ie meso­
zoischen Sedim ente treten  am  Ostrand der Kordillere 
m it reichen F ossillagerstätten  auf, werden aber im 
W esten von  den Eruptivm assen überdeckt, d. h. be­
sonders w estlich  des R io  Grande, über den auf eine 
E rstrecku ng von  120 km  nur zw ei sehr prim itive 
schw ankende B rücken  führen, als einzige Zugänge zur 
chilenischen Grenze, die nur w enige K ilom eter w estlich  
parallel zum  Flusse verläu ft. D as erste Ziel w ar der 
Cam panario, einer der schönsten Bergriesen, der in 
seiner G esta lt dem  M atterhorn ähnelt, keine G letscher 
trä g t und einen alten K raterran d  aufw eist, dessen 
rosenrote F ärbu n g im  Verein m it orangefarbenen F els­
abstürzen, grauen Schutthalden, weißen Firnfeldern im 
G egensatz zu dem  blauen H im m el einen p rach tvollen  
F arben effekt gibt. B is 3750 m gelang dem  V o rtragen ­
den die B esteigung, aber die letzten  zackigen, bis 
4000 m  em porragenden Türm e blieben unzugänglich. 
Ü berall verhü llten  B im stein  und L a v a  das darunter 
liegende glazia le  R elief und die R auchw olken der 
ständigen A usbrüche des V u lkan s Cerro A zul behinder­
ten die F ernsicht, so daß die A rbeiten  nur m ühsam  
von statten  gingen. An der Zertrüm m erung des P la ­
teaus ist w eniger die Erosion des W assers, als die 
m echanische V erw itteru n g beteiligt, welche an den 
F elsw änden o ft W ab en stru ktur hervorbringt. U nter 
den vorgefüh rten  Lich tbildern  waren säulenförm ige 
A bsonderungen der A n d esitlava  und g la tte  L a v ao b er­
flächen, die kein K örnchen von losem  M aterial auf­
wiesen, andererseits vö llig  unpassierbare B lockm eere, 
sowie ein See m it heißem  W asser besonders w irkun gs­
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voll. In drei T agen w urde der Cam panario v ö llig  um ­
kreist. D ie E in förm igkeit des P lateaus m achte die 
O rientierung außerordentlich  schw ierig und nach m ehr­
fachen Irrw egen gelang es nur m it großer M ühe einen 
passierbaren A b stie g  zu finden.

Jenseits der Grenze, au f chilenischem  G ebiet, fließ t 
der Colorado, w elcher 700 m  tie f in das P lateau  ein­
geschnitten ist, nach W esten. H ier kom m t vom  Penon 
ein G letscher herab, der einzige, der angetroffen wurde,

Die Natur­
wissenschaften

auf dem  deutlich  das V orhandensein von Zackenfirn 
festgestellt werden konnte, den m an dort N ieve peni- 
ten te (Büßerschnee) nennt. A n  seinem  Ende treten 
etw a ein D utzend heiße K ohlensäure-, Schw efel- und 
Salzquellen zutage, die eine starke A n zieh un gskraft 
auf die B evölkeru n g ausüben. V on T a lc a  kom m end, 
halten sich hier in Zelten durchschnittlich  etw a 150 bis 
200 Personen auf, w elche die H eilkraft der B äder auf 
sich w irken lassen. , O. B .

A u s  den S itzu n g sb e rich ten  der H eidelberger A k a d e m ie  der W isse n sc h a fte n

1926 und 19 27.

Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse.

3 . M ärz 1926 . V orsitz: H err K o s s e l .

J o s t  legt eine Abhandlung aus dem Nachlaß von 
G eorg  K l e b s  über periodisch wachsende tropische 
Baum arten vor, deren Drucklegung nur durch die auf­
opfernde Redaktionstätigkeit seines Schülers H erm an n  
F r e u n d , Halle, ermöglicht wurde. Im  Anschluß an 
frühere Arbeiten hat K l e b s  in Heidelberg tropische 
Bäume im Gewächshaus kultiviert, die entweder wie 
z. B. Eriodendron  eine typische, mit Blattfall ver­
bundene Ruhe im Winter zeigten, oder die wie Concopita 
guianensis mehrfach im Jahre schubweise Blätter pro­
duzierten. In beiden Fällen gelang es durch mannig­
fache Eingriffe, die Periodizität weitgehend abzuändern, 
die Bäume mit typischer Ruheperiode z. B. zwei Jahre 
lang kontinuierlich wachsen zu lassen, die schubweise 
treibenden in dauernd treibende zu verwandeln. Somit 
bilden diese Erfahrungen weitere Stützen für die früher 
entwickelten theoretischen Anschauungen des Ver­
fassers.

15 . M a i 1926 . V o rs itz: H err K o s s e l .
E . E r n s t : Über die optischen Eigenschaften des

Andesins von Bodenm ais (vorgelegt von H errn W ü l ­

f i n g ). D ie isom orphe R eihe der K alkn atron feld späte, 
die wegen ihrer W ich tigk e it für die K lassifikation  der 
E rup tivgesteine schon seit einem  halben Jahrhundert 
zahlreiche M ineralogen besch äftigt, ist im m er noch 
nicht in allen ihren Teilen bekannt. Insbesondere waren 
bis v or kurzem  die Andesine, die Glieder m it 30 bis 
45%  A n orthitgehalt, in ihren optischen E igenschaften  
noch w enig festgelegt. D ie schlechte m orphologische 
E n tw icklu n g und der m angelhafte E rhaltu ngszu stan d  
des bisher aufgefundenen A ndesinm aterials m achten 
genaue B estim m ungen unm öglich. D ie U ntersuchung 
von frischerem  M aterial m it 35 — 40% A n orth itgeh alt 
durch die W iener Schule haben kü rzlich  die noch v o r­
handen gewesene L ü ck e in unserer K en ntnis von dieser 
Feldspatreihe bis zu einem gewissen G rad ausgefüllt. 
Die vorliegende U ntersuchung eines 3oproz. Gliedes der 
R eihe ste llt die V erbindun g zwischen jenen Andesinen 
und den schon länger bekannten  25proz. Oligoklassen 
her. Es wird dabei der schlechten m orphologischen E n t­
w icklun g der K rysta lle  durch eine besondere A rt der 
F estlegung der H ilfssch liff flächen, der T rübung des 
M aterials durch V erw endung von D ünnschliffen und 
der engen V erzw illigu n g durch B en utzun g eines 
FEDOROWSchen D rehtisches begegnet. E in graphisches 
A usgleichsverfahren und eine geringe H äufung der 
rasch auszuführenden und einfach auszuw ertenden B e ­
obachtungen führen zu M ittelw erten fü r die Lagen der 
optischen Achsen und H aup tlich tvektoren  dieses 
Andesins, die m it den nach der bew ährten  W ü l f i n g - 

schen A chsenw inkelapparatm ethode erhaltenen K on- 
trollw erten innerhalb der Fehlergrenzen übereinstim ­
men. — J o st  leg t eine A bhan dlun g aus dem  N achlaß von

G e o r g  K l e b s  vor, die durch H e r m a n n  F r e u n d  druck- 
fertig  geste llt w urde, über die Längenperiode der Inter­
nodien. K l e b s  zeigt für L a n ta n a  am ara, daß  die L ä n ­
genperiode der Internodien n ich t eine erblich  fix ierte  
E igen sch aft, sondern w ie alle  Lebenserscheinungen nur 
die R eaktion  der spezifischen S tru ktu r auf die B ed in ­
gungen der A uß en w elt ist.

26 . J u n i 1926 . Vorsitz: Herr K o s s e l.

E d lb a c h e r : Z u r K enntnis des interm ediären Stoff­
wechsels basischer Eiw eißbausteine (vorgelegt von 
A. P ü tte r ) . I. Histidinstoffwechsel. In Übereinstim­
mung mit gleichzeitigen und davon unabhängigen 
Untersuchungen von G y ö r g y  und R ö t h le r  wird in der 
Leber von Säugern und Vögeln ein Ferment gefunden, 
das das Histidin unter Bildung von Ammoniak des- 
aminiert. Scheinbar kommt es dabei zur Sprengung des 
Imidazolringes. Das Ferment — Histidase — ist nicht 
identisch mit der Arginase, denn es findet sich nicht in 
der Niere von Vögeln, die reich an letzterer ist. Es 
werden noch andere Abbaumöglichkeiten des Histidins 
im Organismus in den Kreis der Betrachtungen gezogen.
I I .  ArgininstoffWechsel. In Verfolgung früherer Unter­
suchungen des Verfassers, die die Beziehung des Arginin- 
abbaus zur Phylogenie und zur Sexualität ergeben 
haben, wird gezeigt, daß die das Arginin spaltende 
Arginase sich durch einen im Serum enthaltenen Anti­
körper hemmen läßt und zwar ist die Hemmung von 
Hühnerarginase weit stärker als die von Säugerarginase. 
Dieses Verhalten ist geeignet den schon früher fest­
gestellten niederen Fermentwert der Vögel zu erklären.
— K a lliu s  legt vor: Untersuchung von Herrn Ma x  
E r n s t, in der der Nachweis erbracht wird, daß die 
während der Entwicklung in den U rnierenkanälchen 
vielfach sichtbaren schaum ähnlichen B ildungen die 
vielfach sichtbaren schaumähnlichen Bildungen die 
Grenzen der in das Lumen hineinragenden, scheinbar 
aufgeblähten Zellkuppen sind, aber nichts mit den in 
fertigen Nachnieren beschriebenen kolloidalen Schaum­
bildungen zu tun haben. — D. W . L ie p m a n n : Leichen­
geburt bei Ichthyosauriern (vorgelegt von Salom on- 
Ca l v i) . Die merkwürdigen Lagen der seit langem  
bekannten Embryonen von Ichthyosauriern aus dem 
Lias erfahren eine völlig neuartige Deutung durch den 
Nachweis, daß nach dem Tode des Muttertieres noch 
Geburtsvorgänge stattgefunden hatten, durch welche 
die bisher oft unverständliche Lage der Jungtiere und 
andere Erscheinungen zwanglos erklärt werden. — 
T h eodor  C urtius legt mit A l f r e d  B erth o  die zweite 
Mitteilung vor: Die E in w irkun g von Stickstoffkohlen­
oxyd und von Stickw asserstoffsäure unter D ruck auf 
arom atische K ohlenw asserstoffe. Die Entstehung von 
Pyridinen wurde bei der Einwirkung von CO N 6, 
mit Benzol, Toluol und p-Cym ol durchgeführt und die 
Bildung der betreffenden Abkömmlinge des Pyridins
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aufgeklärt. B ei der Einw irkung von Stickw asser- 
stoff auf arom atische Kohlenw asserstoffe zeigte sich, 
daß entgegengesetzt der früher ausgesprochenen V e r­
m utung (1. c.) keine P yridin e, sondern A m inbasen durch 
E in tritt eines Im in restes sich bilden. L etzterer entsteht 
hier aber n ich t u nm itte lbar aus Stickw asserstoffsäure, 
sondern aus d em  zunächst sich bildenden S tick sto ff­
am m onium  N 4H 4 u nter erhöhter T em peratur und er­
höhtem  D ru c k .

24 . J u l i  1926 . V o rsitz: H err K o s s e l .

C. F r o b o e s e : Vorkommen und Bedeutung von F ett­
stoffen  in jungen Embryonen (vorgelegt von E r n s t ). 
D ie  A rb eit führt, von zahlreichen erstm alig erhobenen 
m orphologischen Befunden ausgehend, zu einer p hysio­
logischen Betrachtungsweise des em bryonalen F e tts to ff­
wechsels, im Sinne einer histologischen E m bryop hysio­
logie hinüber. — J o s t : Zur W indefrage von L. Jost und
G. v. Ubisch. D ie Frage, wie der w endeltreppenförm ige 
W uchs der W indepflanzen zustande kom m t, ist noch 
u ngelöst. W ährend die zu letzt erschienenen A rbeiten 
annahm en, daß die kreisende B ew egung des Sproß­
g ip fe ls  durch eine autonome, den Stengel in bestim m tem  
S inn e um wandernde W achstum sbeschleunigung zu­
stan d e  kom m t, kehren die V erfasser zu der älteren ins­
beson dere von  N o l l  vertreten en  A nschauung zurück, 
w o n ach  dem  Lateralgeotropism us die m aßgebende Rolle 
zu fä llt. D ie  U ntersuchungen wurden m it H ilfe eines 
K lin o sta ten  ausgeführt, der aus M itteln der Freunde 
der Universität“  angesch afft werden konnte.

30 . Oktober 1926. V orsitz: H err K o s s e l -

Sa l o m o n -C a l v i  : Gibt es Gesteine, die für bestimm te 
Erdperioden charakteristisch sind? D a es je tz t  fest­
steht, daß schon zur Z eit des A rchäozoikum s V e r­
eisungen größerer G ebiete eingetreten sind, is t eine 
irreversible Ä nderung der fü r das Geschehen auf der 
Erdoberfläche m aßgebenden physikalischen K o n ­
stanten seit dem  A rchäozoikum  auszuschließen. Ebenso­
wenig ist eine irreversible Ä nderung der chem ischen 
K onstanten  der E rdoberfläche und der uns zu gän g­
lichen T eile  der E rdkruste  seit dieser zw eiten Ä ra  der 
Erdgeschichte glaubw ürdig. N ur das organische Leben 
h at sich seitdem  geändert. D eswegen könnte m an 
höchstens bei den Sedim enten dam it rechnen, daß die 
von  Organism en gebildeten A blagerungen für bestim m te 
Zeiten der E rdgeschichte charakteristisch seien. I n ­
dessen ist es bisher n ich t gelungen, einw andfreie B e i­
spiele dafür nachzuweisen, wenn man nicht individuellen  
G esteinsm erkm alen den C harakter spezifischer M erk­
m ale zuschreiben w ill, w as dem Verfasser n ich t zw eck ­
m äß ig  erscheint. D aher kom m t er zur verneinenden B e ­
a n tw o rtu n g  der im  T ite l gestellten Frage.

27 . November 1926 . V o rs itz: H err K o s s e l .

S a l o m o n -C a l v i : Felsenmeere und Blockstreuungen. 
D ie in den d eutsch en  M ittelgebirgen w eitverb reiteten  

Felsenm eere, die au ch  in H eidelberg am  K ö n igstu h l  
und besonders schön am  Felsberg bei A u erb ach  au f- 

treten, w urden früher allgem ein als E rzeugnisse des 

heutigen K lim as, also der je tz t herrschenden V e r­
w itterung und der A u ssp ü lu n g durch die h eute noch  

vorhandenen G ew ässer angesehen. N ach dem  A n d e r s - 
s o n  die Steinströme der Falklandsinseln beschrieben  

und H ö g b o m  daraufhin au ch  einige deutsche F elsen­
m eere als ein Produ kt der Solifluktion des D ilu viu m s  
e rk a n n t h atte, tra t der V o rtragende ebenso wie P a s ­

s a r g e  in H am bu rg dafür ein, daß die eigentlichen strom ­

förm ig  ge sta lteten  Felsenmeere auch im  O denw ald und  
in den m eisten deutschen M ittelgebirgen dilu vialer E n t ­

stehung seien. Von anderer Seite w urde das b e­
stritten. D er V ortragen de zeigt nun, daß in Calabrien 
und Spanien blockförm ig verw itternde G ranite, die an 
sich zur B ildu n g von Felsenm eeren geeignet wären, nur 
B lockbestreuungen der H änge, aber keine echten 
Felsenm eere bilden. D a  die betreffenden Gegenden kein 
p eriglaziales K lim a  geh a b t haben, so ergibt sich, daß 
nur die Solifluktion  im stande ist, B lockström e zu er­
zeugen. — S a l o m o n -C a l v i : Kugelförm ige Absonde­
rung. D ie gewöhnlichen Absonderungsform en der E r ­
starrungsgesteine entstehen durch Schrum pfung der 
bereits erstarrten, also festen Gesteinsm assen. Die 
kugelförm ige A bsonderung w ird in der R egel ebenso 
aufgefaßt. D er V ortragen de ze igt nun, daß sie im 
G egensatz zu den übrigen Absonderungen der Volum - 
verringerung beim  Ü bergang vom  flüssigen in den festen 
A ggregatzu stan d  zuzuschreiben ist.

11. Dezember 1926 . V o rsitz: H err K o s s e l .

S a l o m o n -C a l v i : Die Gruppendefinitionen in der
Paläontologie. D ie gewöhnlichen D efinitionen der 
A rten, G attungen, Fam ilien und höheren Gruppen geben 
eine A nzahl gem einsam er Eigenschaften  der zu einer 
Gruppe zusam m engefaßten Individuen, bzw . A rten , 
bzw . G attungen usw . an. E s sollte also jede einzelne 
zu einer solchen G ruppe gehörige Form  die E igen sch aft 
der betreffenden D efinition besitzen. T atsäch lich  ist 
das fast nie der F all, weil die E igen art der A uffindung 
des fossilen M ateriales es gew öhnlich unm öglich m acht 
die gem einsam en E igenschaften  rech tzeitig  festzustellen 
T atsäch lich  beziehen sich die D efinitionen n ich t au f 
die A ngehörigen der ganzen Gruppe, sondern nur au f 
einen T y p u s. E s sind also gar n ich t Sam m elbegriffe, 
bzw . „S am m eldefin ition en “ , sondern ,,T ypen d efin itio­
n en “ . D er V ortragen de ze igt nun, daß diese letzteren, 
wenn m an sie richtig  au fste llt und anwendet, es auch 
v iel eher erm öglichen den anderen Schw ierigkeiten des 
fossilen M ateriales gerecht zu werden. E r  sch lägt daher 
eine R eform  der D efinitionen vor. — S a l o m o n -C a l v i : 
Die Erbohrung der Heidelberger Radium -Sol-Therm e 
und ihre geologischen Verhältnisse. D er In h alt u m faßt 
eine historische D arstellu n g der B eobachtungen und 
E rw ägungen, die zu der B ohrun g führten. Sie schildert 
dann deren V erlauf, g ib t eine genaue tabellarische D ar­
stellung der gewonnenen Bohrproben und deren D eu ­
tung, vergle ich t das Schichtprofil m it dem anderer ober­
rheinischer T ertiärgebiete  und erschließt den tek to n i­
schen B au  des U ntergrundes. E s fo lg t eine eingehende 
D arstellung der drei nachgewiesenen Therm alhorizonte 
m it den A n alysen  der betreffenden Quellen. D ie ganz 
eigenartige B esch affen heit des je tz t  im  G ebrauche be­
findlichen T herm alw assers w ird erklärt. A u ch  die 
W ärm e Verhältnisse des U ntergrundes sind m it H ilfe  
zahlreicher M essungen genau festgestellt und beschrie­
ben. D ie A bhan dlun g bem üht sich, das B eo bach tu n gs­
arch iv  der ganzen B ohrun g zu sein, um  auch künftigen  
Generationen A ufschluß über alle aus theoretischen wie 
praktischen Gründen auf tauchende Fragen zu geben. 
D er M itarbeit einer ganzen R eihe von Persönlichkeiten 
w ird m it D an k b ark eit gedacht. — E s ist natürlich n ich t 
m öglich, auf wenigen Zeilen eine Vorstellung von dem  
sachlichen In h alt der A bhandlung zu geben. Zwei L a g e ­
pläne und ein Sch n itt erläutern die D arstellung.

22 . Januar 1927. V o rsitz. H err K o s s e l .

A . P ü t t e r : Chemische R eizw irkung und G ift­
w irkun g m it einem  m athem atischen A n h a n g : E in  
D iffusionsproblem  von E . T r e f f t z . D er theoretischen 
Forderung, daß sich bei G iftw irkungen und chem ischen 
R eizw irkungen analoge G esetzm äßigkeiten finden soll­
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ten, stehen anscheinend experim entelle E rfahrungen 
entgegen, aus denen sogar ein gegensätzliches Verhalten  
von G iften und R eizen  abgeleitet worden ist. E s wird 
untersucht, ob es eine L ösun g dieses W iderspruches g ib t 
und an einem M odell gezeigt, daß in der T a t eine ein­
heitliche A uffassu ng der V orgänge bei chem ischer 
R eizung und G iftw irku n g m öglich ist, so daß es n ich t 
nur gelingt, die Theorie der chem ischen R eizw irkungen 
in Ü bereinstim m ung m it der Theorie der W irkun g 
anderer R eize zu bringen, sondern auch die G ift­
w irkungen nur als einen Sonderfall der chemischen 
R eizw irkun g d arzu stellen .

25 . J u n i 1927 . V orsitz: H err K o s s e l .

S. E d lb a ch er  und K . W. Me r z : Das Vorkommen 
der Arginase im Blut und die Hemmung ihrer Wirkung 
durch Serum (vorgelegt von A. P ü tte r ). Die Unter­
suchungen zeigten, daß Arginase in den roten B lut­
körperchen verschiedener Säuger vorkommt, in anderen 
dagegen nicht. Die Arginasen der blutpositiven Tiere 
lassen sich durch Serum hemmen, die der blutnegativen  
nicht. Diese Hemmung ist in hohem Maße abhängig 
von der Wasserstof fionenkonzentration. Aus den 
Versuchen muß geschlossen werden, daß es die sog. 
„Coadsorbentien“ sind, die diese Hemmungsreaktion 
ermöglichen. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um 
ähnliche Verhältnisse, wie sie in der serologischen 
Reaktion zwischen Komplement und Amboceptor an­
zunehmen sind, so daß hier vielleicht die Möglichkeit 
gegeben ist, mit chemischen Methoden an die Immuni­
tätsphänomene heranzutreten. — F r e u d e n b e r g : Pina­
kolin-Umlagerung und optische Aktivität. A uf dem 
Gebiete des Catechins wurde eine zu den Pinakolin­
umlagerungen gehörige Umwandlung gefunden, bei der 
beide von der Umlagerung betroffenen Kohlenstoff­
atome, und zwar nur diese, asymmetrisch sind und 
ihre optische A ktivität vollständig behalten. Es wird 
versucht, diese Beobachtung sowie die entsprechenden 
Feststellungen M c k e n z ie s  in Einklang zu bringen mit 
den von H. Me e r w e in  entwickelten Vorstellungen über 
die Ionisierung, die einer solchen Umlagerung voran­
geht; es wird gezeigt, welche Hilfshypothese heran­
gezogen werden muß, wenn diese Erscheinungen nach 
der Elektronentheorie der chemischen Bindung dar­
gestellt werden sollen.

25 . J u n i 1927. V o rs itz : H err v o n  S c h u b e r t .

D r i e s c h : Behaviorismus und Vitalismus. U nter 
B ehaviorism us versteht m an in A m erika  diejenige 
Form  der Psychologie, welche das „B en eh m en “  der 
T iere und des M enschen seelisch d eu tet. A ls M ethode 
der Forschung ist der Behaviorism us du rchaus ein­
w and frei; die Schule W a t s o n s  hat aber eine m echani­
stische Theorie aus ihm  gem acht. D er V erfasser ze igt 
durch Zergliederung des „B eneh m ens“  des „m ateriellen  
S ystem s“ ; w elches lebender M ensch heißt, daß, u m ­
gekehrt, gerade der V italism u s durch den B eh avioris­
mus g e stü tzt w ird.

25 . J u li  1927 . V o rs itz : H err v o n  _Sc h u b e r t .

L . R ü g e r : Die direkte gebirgsgetreue Übertragung 
der auf dem Universaldrehtisch gewonnenen Messungs­
ergebnisse gebirgsorientierter Schliffe in das Diagramm
(vorgelegt von S a l o m o n -C a l v i ). Sie is t ein m etho­
discher B eitrag  der vergleichbaren  D arstellungsw eisen 
in der G ebirgs-T ektonik. E s han delt sich hier um  
die M öglichkeit, m ikroskopische M essungsdaten astro ­
nom isch orientiert darzustellen, w obei der G esteins­
dünnschliff selbst von  bekann ter O rientierung sein m uß. 

19 . November 1927 . V o rs itz: H err L ie b m a n n  i. V .
J o s t : Untersuchungen über elektrische Potentiale 

an der einzelnen Zelle. E s w ird gezeigt, daß an der 
Ein zelzelle  von N itella  P otentialdifferenzen von zum 
T eil sehr beträchtlich er Höhe nachw eisbar sind, wenn 
ungleiche K onzen tration en  ein und desselben Salzes, 
oder gleiche K onzen tration en  verschiedener Salze die 
beiden Zellenden treffen. A u ch  durch A lkoh ol und 
andere N ark o tica  und durch V erw un du ng werden 
Potentialdifferenzen erzeugt. D er V erw un dungseffekt 
kann  zur N achbarzelle w eiter geleitet werden. D ie V e r­
suche beweisen, daß die Plasm aim ut als „M em b ran “ 
w irken kann, die durch Trennung von verschieden ge­
ladenen Ionen zur A usbildun g von Potentialdifferenzen 
führt. — L . R ü g e r : Einige Bemerkungen zur Dar­
stellung tektonischer Elemente, insbesondere von 
Klüften und Harnischen (vorgelegt von Sa l o m o n - 

C a l v i ). F ü r K lü fte , H arnische und andere tektonische 
Elem ente w ird die in der G efügeanalyse übliche D ar­
stellung vorgeschlagen. Sie erm öglicht eine eindeutige 
Verzeichnung aller räum lichen Beziehungen sowie der 
B eobach tu n gsan zahl.

Planck-Medaille.

E n d e  19 2 7  v e r b re ite te n  d ie  U n te rz e ic h n e te n  e in en  A u fr u f, zu  M a x  P l a n c k s  s ie b z ig s te m  
G e b u rts ta g e , d e m  23. A p r il  1928, e in e  go ld e n e  M ed a ille  zu  s t ifte n , d ie  zu  v er le ih e n  w ä r e  fü r  b e ­
so n d ere  V e rd ie n s te  u m  d ie  th e o re tis c h e  P h y s ik , in sb eso n d e re  fü r  so lche A rb e ite n , w e lc h e  an  
P l a n c k s  W e r k  a n k n ü p fe n . D e r  A u fr u f  h a t  e in e n  v o lle n  E r fo lg  g e h a b t. W ir  sa g e n  a lle n , d ie  d a zu  
b e ig e tr a g e n  h a b e n , u n seren  v e rb in d lic h e n  D a n k .

W ir  k o n n te n  d a h e r  h e u te  H e rrn  P l a n c k  in  se in er W o h n u n g  ein S ch re ib e n  ü b e rre ic h e n  (am
23. A p r il  h a t te  er s ich  a llen  B e su c h e n  e n tzo g en ), w e lc h e s  a u ß e r  d em  W o r t la u t  d e s  A u fr u fs  u n d  d er 
n a m e n tlic h e n  A u fz ä h lu n g  a lle r  E in ze lp e rso n e n , G e s e lls c h a fte n  und F irm e n , w e lc h e  d ie  S t if tu n g  
z u s a m m e n g e b ra c h t h a b e n , a u c h  d ie  B it te  a n  ih n  e n th ä lt , d em  S tiftu n g s z w e c k  zu z u s tim m e n , d e m ­
n ä c h s t d ie  w is se n sc h a ft lic h e  K ö r p e r s c h a ft  n a m h a ft  zu  m a ch e n , w elch e  d ie  V e r le ih u n g e n  v o rn e h m e n  
so ll, u n d  sc h lie ß lic h  e in e m  K ü n s tle r  v o n  R a n g  d ie  S itz u n g e n  zu g e w ä h re n , d ie  n o tw e n d ig  sind , 
d a m it d ie  V o rd e r se ite  d e r M ed a ille  sein  B ild n is  tr a g e n  k a n n .

M it W o rte n  h e rz lich e n  D a n k e s  n a h m  H e rr  P l a n c k  die  S tiftu n g  a n . D a  es ih m  b ei d e r gro ß e n  
Z a h l d e r S t ifte r , so gern  er es tä te , n ic h t  m ö g lich  is t, je d e m  e in zeln en  z u  sch re ib e n , b e a u ftr a g te  er 
u n s, se in en  w a rm e n , t ie fg e fü h lte n  D a n k  a u f  d iesem  W e g e  d er G e s a m th e it  d e r  S t if t e r  a u szu sp re ch e n .

B e r lin ,  d en  27. A p r il  1928.
(gez.) M . B o r n , A . E i n s t e i n , M . v . L a u e , E .  S c h r ö d i n g e r , A . S o m m e r f e l d .
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V e rla g  von Julius Springer in B erlin  W  9 

V o r  k u r z e m  e r s c h i e n :

Die Gewebezüchtung 
in vitro

Von

V. B isceglie  und A. Ju h äsz-Schä ffe r
am Institut fü r  A llgem ein e P a th ologie  der U n iversität 

zu M odena

(Bildet Band X I V  der „M on ograp h ien  aus dem Gesam t­
gebiet der P h ysio logie  der Pflan zen  u n d  der T ie r e “) 

M it 71 A bbildungen. V III, 555 Seiten
1928. K M  24.— ; gebunden R M  25.40 

Beachten Sie die ausführliche Besprechung a u f Seite J58

Mikrotome für alle Zwecke von unübertroffener Leis tung 
Mikrotommesser aus eigener Werkstät te , nach w is s e n ­

schaftl ich-technischem Verfahren hergeste ll t 
Schleifen sämtlicher M ikroto mmesser

P r e i s l i s t e  k o s t e n f r e i

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N W

Ergebnisse der Biologie
H erausgegeben von

K. v. Frisch R. Goldschmidt W. Ruhland H. Winterstein
M ünchen 

S o e b e n  e r s c h i e n

B erlin-D ahlem L eip zig

Dritter Band

Breslau

M it 147 Abbildungen. V, 577 Seiten. 1928. RM 48.— ; gebunden RM 49.80

I n h a l t s ü b  e r s i e h t :

E rregungsspezifität und Erregungsresonanz. G r u n d z ü g e  e i n e r  T h e o r i e  d e r  
m o t o r i s c h e n  N e r v e n t ä t i g k e i t  a u f  G r u n d  s p e z i f i s c h e r  Z u o r d n u n g  („ A b s t i m  - 
m u n g “ ) z w i s c h e n  z e n t r a l e r  u n d  p e r i p h e r e r  E r r e g u n g s f o r m .  (Nach experim entellen 
Ergebnissen.) Von D r. P a u l  W e i s s - W i e n .  —  D as Determ inationsproblem . I. D a s  N e r v e n ­
s y s t e m  u n d  d i e  S i n n e s o r g a n e  d e r  S e i t e n l i n i e  u n t e r  s p e z i e l l e r  B e r ü c k ­
s i c h t i g u n g  d e r  A m p h i b i e n .  Von Privatdozent D r. O . M  a n  g  o 1 d - B erlin-D ahlem . — D ie  
„M anoiloff-R eaktion“ . I h r e  c h e m i s c h e  u n d  p h y s i o l o g i s c h e  B e g r ü n d u n g .  Von 
Dr.  E d u a r d  S c h r a t z  - B erlin-D ahlem . — D as H alophytenproblem . Von Studienrat D r. O t t o  

S t o c k e r - B r e m e r h a v e n .  — Vergleichende Physiologie des Integum ents der W irbeltiere. 
(Fortsetzung aus Band 1.) Von G eh eim rat Professor D r. W . B i e d e r  m  a n  11 - Jena. —  N a m e n -

F r ü h e r  e r s c h i e n :

u n d  S a c h v e r z e i c h n i s .

Zweiter Band

M it 177 Abbildungen. VI, 730 Seiten. 1927. RM  56.—  ; gebunden RM  58.—

I n h a l t s ü b  e r s i e h t :

D as Reizleitungsproblem  bei den Pflanzen im Lichte neuerer Erfahrungen. Von Professor 
D r. P. S t a r  k  - Breslau. —  D ie Blaauwsche Theorie des Phototropism us. V o n D r. L . B r a u n e r -  
Jena. —  D ie Georeaktionen der Pflanze. Von Privatdozent D r. W . Z im m e r m a n n - T ü b in g e n .— 
D er H arnstoff im Haushalt der Pflanze und seine B eziehun g zum Eiw eiß. Von P ro ­
fessor D r. A. K i e s e l - M o s k a u .  — D ie Erscheinung der Heteroploidie, besonders im 
Pflanzenreich. Von Professor D r. F. v. W  e t t s t  e i n  - G öttingen. — D er Golgische Binnen­
apparat. Ergebnisse und Problem e. Von Dr. W . J a c o b s - M ünchen. —  Histochemie der  
quergestreiften M uskelfasern. Von Professor D r. W . B i e d e r m a n n - J e n a .  — Die M ilz. Mit 
besonderer Berücksichtigung des vergleichenden Standpunktes. Von Professor 
D r. E. v. S k r  a m ] ik -F r e ib u r g  i. Br. — D ie zygotischen sexuellen Zwischenstufen und die 
Theorie der Geschlechtsbestimm ung. Von Professor Dr. R. G o  l d s c h m i  d t-B erlin -D ah lem . —

N a m e n -  u n d  S a c h v e r z e i c h n i s .
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Material-Prüfungen
durch Röntgenstrahlen

Eresco - Großeinrichtung in einem technischen Betriebe

Rieh. Seifert & Co., Hamburg 13
Spezialfabrik für Röntgenapparate

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W 9

S o e b e n e r s c h i e n :

Uber das Problem 
der bösartigen Geschwülste

E i n e  “e x p e r i m e n t e l l e  u n d  t h e o r e t i s c h e  U n t e r s u c h u n g

Von

Professor Dr. Lothar Heidenhain
in W orm s

M it 141 A bbildungen. V I, 155 Seiten. 1928. R M  28.— ; in  G anzleinen gebunden R M  52.—

I n h a l t s ü b e r s i c h t :  D ie  Arbeitshypothese und deren E n tw icklu n g. — A utolysate und andere V er­
suche. —  Im pfm ethoden. —  A nlage und Ausdehnung der Versuche. B ezeichn un g der Versuchsreihen. 
Sarkosporidieninfektion. A bkürzungen im  Text. —  Vorbem erkungen zu r T heorie der bösartigen G e ­
schw ülste. —  Typen der G eschw ülste. —  Statistik. — Theoretische Ergebnisse. —  D ie  Infektions­
hypothese. —  Im m unität und Virulenz. —  V ererbun g von D isposition zur E n tw ick lu n g von G eschw ülsten. 
A ngeborene G eschw ülste. —  D ie  T heorie  der Entstehung von Krebsen durch E in w irk u n g unspezifischer 

R eize  und der Schneeberger Lungenkrebs. —  N achtrag.

D iese grundlegende A rb eit von L . H eidenhain, die vergleichende U ntersuchungen zw ischen E xp eri­
m enten an m ehr als 1000 V ersuchstieren und an zahlreichen klin ischen Fällen bringt, eröffnet einen 
ganz neuen E in b lick  in die G eschw ulstlehre, die bei den F achgeleh rten , aber auch b e i v ielen  T ier­
experim entatoren das größ te  Interesse w ecken wird. D ie U ntersuchung w urde bei den verschiedensten 
G eschw ulstarten  vorgenom m en. So ist eine A rb eit entstanden, die das Problem  der bösartigen G e ­
schw ülste im  R ahm en b isheriger E rfah run g nach den verschiedensten R ichtun gen  beleuchtet und eine 
um fassende T heorie  aufstellt. E in e große R eihe von Photographien m ikroskopischer Präparate verdeut­
lic h t den Text. D a  die U ntersuchungen fortdauern, w ird später voraussichtlich eine E rgän zun g erscheinen.

Hierzu zwei Beilagen vom Verlag J u liu s  S p r in g e r  in  B e r lin
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