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Uber die chemische Konstitution des Atmungsfermentsl.

Von Otto Warburg,

Fermente sind Stoffe, die den chemischen Um -
satz in der lebendigen Substanz bewirken. Zu
ihren Eigenschaften gehort es, dafR sie in der leben-
digen Substanz in unendlich kleinen Konzentra-
tionen Vorkommen. Es ist bisher nicht gelungen,
die Menge eines Ferments zu messen. Zu ihren
Eigenschaften gehdrt es ferner, da sie unbestédndig
sind. Die Fermente gehen bei dem Versuch, sie zu
isolieren, zugrunde, und es ist bisher nicht ge-
lungen, ein Ferment rein darzustellen. Deshalb
wei man nicht, was die Fermente chemisch sind,
und deshalb versteht man nicht, warum in der

lebendigen Substanz chemische Reaktionen vor
sich gehen.

Das Ferment, Uber das ich sprechen will, ist
das Atmungsferment, von dem man gesagt hat,
daB es die organische Welt regiert; denn fir
alles, was in der lebendigen Substanz geschieht,

liefert die Atmung die treibenden Kréafte. Che-
misch ist die Atmung eine Oxydation durch
den Sauerstoff der Luft, das Atmungsferment also
der Korper, der den Sauerstoff der Luft aufnimmt
und ihn auf die organischen Stoffe Ubertragt.
Dieses Ferment ist, wie wir gefunden haben, in
seiner chemischen Konstitution nahe mit dem
roten Blutfarbstoff, dem Hamoglobin, verwandt.
Ich werde zunachst die wesentlichsten Eigenschaf-
ten des roten Blutfarbstoffs und seiner Verwandten
beschreiben und dann zeigen, dall diese Eigenschaf-
ten auch Eigenschaften des Atmungsferments
sind.
l.

Hamoglobin, der rote Blutfarbstoff,
aus einer farblosen Komponente,
EiweiBkorper Globin,
ponente, dem Hamin.
man trennen.

besteht
dem basischen
und einer gefarbten Kom-
Beide Komponenten kann
Bringt man sie unter geeigneten Be-
dingungen wieder zusammen, so vereinigen sie sich,
wieRobertH itt (Cambridge, Engl.)kurzlich gezeigt
hat, wieder zu H&amoglobin. In dieser Reaktion
kann das Globin durch andere, einfacher zusam-
mengesetzte Basen vertreten werden, z. B. durch
Pyridin oder Nicotin. An Stelle des Hamo-
Globins entsteht dann Hamo-Pyridin oder Hamo-

Nicotin. Diese Verbindungen, von denen man be-
liebig viele herstellen kann, sind zwar in ihren
chemischen Eigenschaften verschieden, aber ihre

spezifischen und biologisch wichtigen Reaktionen
sind dhnlich und spielen sich alle an dem H&amin
ab, das man deshalb als den reaktionsfahigen Kern
der HaminVerbindungen zu betrachten hat.
H&min ist 1853 von Teichmann bei der S&ure-

1 Vortrag in der
(22. 11. 1928).

Kaiser Wilhelm-Gesellschaft

Nw. 1928

Berlin-Dahlem.

Spaltung des H&moglobins entdeckt und
stallisiertem Zustand erhalten worden.
eine komplexe Eisenverbindung, genauer eine
TetrapyrroleisenVerbindung, in der das Eisen an
Pyrrolstickstoff gebunden ist. Sein Bau ist ver-
haltnismaRig einfach, sein Molekulargewicht 650.
Die Aufklarung seiner Konstitution verdanken
wir Kuster, Willstatter Und Hans

in kry-
Hamin ist

Nencki,
Fischer.
Wie Hamin der reaktionsfahige Kern der
Haminverbindungen, so ist das Eisen der reaktions-
fahige Kern des Hamins. Die spezifischen und bio-
logisch wichtigen Reaktionen des Hamins sind
Reaktionen des komplex gebundenen Eisens.

Von den HaminVerbindungen ist am genaue-
sten untersucht das Hamoglobin. Das Eisen des
Hamoglobins reagiert reversibel mit molekularem
Sauerstoff nach der Gleichung

Hb + 02 HbOa o)

wobei ein Atom Eisen ein Molekul Sauerstoff auf-
nimmt.

Auf dieser Reaktion beruht die Funktion des
H&moglobins im Koérper. In den Lungencapillaren
nimmt das Hamoglobin den Sauerstoff auf, trans-
portiert ihn von hier durch den Blutstrom in den
Koérper und gibt ihn in den Gewebecapillaren, wo
der Sauerstoffdruck niedriger ist, durch Dissozia-
tion wieder ab. Aus den Gewebecapillaren diffun-
diert dann der Sauerstoff durch die GefdRwéande
zu den Gewebezellen, wo er in der Atmung ver-
braucht wird. Hamoglobin ist also Transport-
mittel for Sauerstoff, nicht Katalysator oder Fer-
ment. Es Ubertréagt nicht Sauerstoff auf organische
Molekule, sondern es Ubertragt den Sauerstoff
von einer Stelle des Kdérpers an andere Stellen. Eine
katalytische Wirkung des Hamoglobins wéare seiner
Bestimmung sogar entgegengesetzt. Denn essoll den
Sauerstoff, den es in den Lungen aufgenommen hat,
in den Geweben wieder abliefern, ihn aber nicht
unterwegs in chemischen Reaktionen verbrauchen.

Das Eisen des Hamoglobins reagiert nicht nur

mit Sauerstoff, sondern auch mit Kohlenoxyd
reversibel nach der Gleichung

Hb + CO ~ HbCO 2)
wobei ein Atom Eisen ein Molekul Kohlenoxyd
aufnimmt.

LaRt man Sauerstoff und Kohlenoxyd gleich-
zeitig auf Hamoglobin einwirken, so konkurrieren
beide Gase um das Eisenatom, und je nach den
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Warburg:

Partialdricken verdrdngt das Kohlenoxyd den
Sauerstoff oder der Sauerstoff das Kohlenoxyd:

HbO, + CO = HbCO + O, ®3)

Immer stellt sich schlieflich das Gleichgewicht

Hb02 CO

= K
HbCO ' 07 )

was besagt, daB die Verteilung des H&moglobins
zwischen Sauerstoff und Kohlenoxyd vollstandig

bestimmt ist durch , das Verhaltnis der Partial-

drucke beider Gase.

Auf der Verdrangung des Sauerstoffs durch
Kohlenoxyd nach Gleichung (3) beruht die giftige
Wirkung des Kohlenoxyds. Ist der Kohlenoxyd-
druck in der Atemluft hinreichend groR3, so ver-
drangt das Kohlenoxyd den Sauerstoff aus dem.
H&moglobin. Dann kann das Hamoglobin keinen
Sauerstoff mehr transportieren, und die Korper-
gewebe ersticken.

Kohlenoxydhamoglobin hat die merkwirdige,
von John Haldane 1897 entdeckte Eigenschaft,
daB es bei Belichtungl in Kohlenoxyd und Hamo-
globin gespalten wird. Die Sauerstoffverbindung
des Hamoglobins dagegen ist lichtbestdndig. Des-
halb andert sich die Verteilung des Hamoglobins
zwischen Kohlenoxyd und Sauerstoff bei Belich-
tung. Bringt man H&moglobin mit Kohlenoxyd
und Sauerstoff im Dunkeln ins Gleichgewicht und
belichtet, so nimmt die Kohlenoxydverbindung ab,
die SauerstoffVerbindung zu, bis zu einem neuen
stationdren Zustand, der von der Intensitat der
Belichtung abhéangt.

Im Prinzip wie das Hamoglobin verhalten sich
das freie reduzierte Hamin und die Verbindungen
des Hamins mit anderen Basen, nur andern sich
von Substanz zu Substanz die Reaktionsgeschwin-
digkeiten und Affinitdten des Eisenatoms gegen-
Uber Sauerstoff und Kohlenoxyd. Damit hangt es
zusammen, dafl die eine Haminverbindung kata-
lytisch wirkt, wie das H&monicotin, die andere
nicht, wie das Hamoglobin.

[AV

Hamoglobin kommt vorwiegend im Blut der
hoheren Tiere vor. Andere H&minverbindungen
kommen, wie Mac Munn 1886 entdeckte, in den

Zellen vor, und zwar nicht nur in den Zellen der
hamoglobinfihrenden Tiere, sondern in allen
Zellen. Keitin wies die Zellhdmine 1925 auch
in Pflanzenzellen, Bakterien und Hefen nach.

Entwicklungsgeschichtlich ist also das Hamin in
der Natur fruher aufgetreten als das Hamoglobin,
worauf schon Mac Munn hingewiesen hat.

Mac Munns Arbeiten wurden wenig beachtet,
zum Teil nicht geglaubt, und erst vor wenigen

1 Die erste Angabe uber die Lichtempfindlichkeit
einer Eisen-Carbonyl-Verbindung findet sich bei L.
Mond und C. Langer, Journ. Chem. Soc. 59, 1090.
1891. Sie fanden, daB Fe(CO)5 bei Belichtung CO
abspaltet.

Uber die chemische Konstitution des Atmungsferments.

r Die Natur-
wissenschaften

Jahren durch Hans Fischer und Keitin zu Ehren
gebracht. Hans Fischer isolierte Porphyrin, das
ist Hamin minus Eisen, aus Hefe, und zeigte, daf}
die Hefe aus Porphyrin und Eisen Hadmin aufbauen
kann. bestatigte und erweiterte in einer
ausgezeichneten spektroskopischen Arbeit die Ent-
deckungen Mac Munns und gab dem Zellhd&min
den Namen Cytochrom.

Dies sind die Grundtatsachen aus der Chemie
und Physiologie der H&minverbindungen, von
denen wir im folgenden Gebrauch machen werden.
Ich wiederhole sie: allgemeine Verbreitung des
Hamins in der Natur, reversible Reaktion seines
Eisenatoms mit Sauerstoff, reversible Reaktion
seines Eisenatoms mit Kohlenoxyd, Verteilung
zwischen Sauerstoff und Kohlenoxyd nach der
Verteilungsgleichung und endlich Lichtempfind-
lichkeit seiner KohlenoxydVerbindung.

Keilin

V.

Seit Crtaude Bernard in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts das Kohlenoxyd-Hamoglobin ent-
deckte, glaubte man, daB Kohlenoxyd im Or-
ganismus ausschlieBlich mit dem H&moglobin
reagiere und nicht mit den Zellen. Besonders
beweisend schien ein Versuch Haldanes (1895).
Brachte er Mause in kohlenoxydhaltige Luft,
so verdrédngte das Kohlenoxyd den Sauerstoff
aus dem Hamoglobin, und die Mause starben
an Sauerstoffmangel. Erhdhte er den Sauerstoff-
druck auf 2 Atmosphéren, so blieb zwar das ge-
samte Hamoglobin mit dem Kohlenoxyd ver-
bunden, aber der im Blut ‘'physikalisch geldste
Sauerstoff stieg auf das Zehnfache. Dann starben
die Méause nicht, da der physikalisch geldoste Sauer-
stoff ausreichte, um die Gewebe mit Sauerstoff zu
versorgen.

Dieser Versuch beweist zwar, dal Kohlenoxyd
schon bei Drucken, bei denen es noch nicht auf
die Atmung der Zellen wirkt, mit Hamoglobin
reagiert. Aber er beweist nicht, daf das Atmungs-
ferment bei jedem Kohlenoxyddruck unféahig ist,
mit Kohlenoxyd zu reagieren.

In der Tat hat sich gezeigt, dafl hier nur quan-
titative Unterschiede vorliegen. L&Rt man den
Kohlenoxyddruck bis auf etwa eine Atmosphére
steigen, so reagiert das Atmungsferment mit
Kohlenoxyd. Dann hért die Atmung der Zellen
auf, weil die KohlenoxydVerbindung des Ferments
keinen Sauerstoff katalytisch (dbertragen kann.
Das katalytisch wirksame Eisenatom des Atmungs-
ferments ist durch Kohlenoxyd blockiert. Laft
man den Kohlenoxyddruck wieder sinken, so er-
scheint wieder die normale Atmung. Das Atmungs-

ferment (Fe) reagiert also, wie Hamoglobin,
reversibel mit Kohlenoxyd:

Fe + CO ~ FeCO 5)

Wir haben die Reaktion bei Versuchen mit

Hefe entdeckt, sie spéater als eine allgemeine Zell-
reaktion erkannt.
H&lt man den Kohlenoxyddruck konstant und
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lakt den Sauerstoffdruck wachsen,so nimmt die
Wirkung des Kohlenoxyds aufdieAtmung ab
und verschwindet bei hinreichend hohen Sauer-
stoffdrucken vollstandig. Man kann also das
Kohlenoxyd aus dem Atmungsferment, wie aus

dem H&moglobin, durch Sauerstoff verdrédngen.
Aus Atmungsmessungen bei verschiedenen
Kohlenoxyd- und Sauerstoffdrucken ergibt sich
das Gesetz, nach dem sich das Atmungsferment
zwischen Kohlenoxyd wund Sauerstoff verteilt.
W ir finden, daf
Zg°«...g0 ©®)
FeCO Oa K1
konstant ist, also fiur das Atmungsferment die-
selbe Verteilungsgleichung wie fir Hamoglobin. Nur
die Zahlenwerte der Konstanten sind verschieden,
die Konstante der Hamoglobingleichung ist 1/100
die Konstante der Fermentgleichung rund 10.
Ferner: Hemmt man die Atmung von Zellen
durch Kohlenoxyd im Dunkeln und belichtet, so
wird die Atmungshemmung sofort kleiner und ver-
schwindet bei hinreichend starker Belichtung
vollstandig. Licht verschiebt also die Verteilung
des Atmungsferments zwischen Kohlenoxyd und
Sauerstoff zugunsten des Sauerstoffs, geradeso,
wie Licht die Verteilung des Hdmoglobins zwischen
beiden Gasen verschiebt. Auch hier sind die Unter-
schiede zwischen Hamoglobin und Atmungsferment
nur quantitativ. Um auf die Verteilung des Hamo-
globins photochemisch zu wirken, braucht man
sehr groBe Lichtintensitaten, auf die Verteilung

des Atmungsferments dagegen wirken schon
Intensitaten, die 10 ooomal kleiner sind, als die
Intensitdt des Sonnenlichts.

Den Verlauf eines Versuchs mit atmenden
Zellen zeige ich in graphischer Darstellung (Fig. 1).
Auf der Abszissenachse sind die Zeiten t, auf

ieo
€
/\>]20
k 60 Ay
IS W y
- f X
Zeit
£ 9
dunkel he// dunkel he// dunkel
Fig. Wirkung des Kohlenoxyds auf die Atmung

lebender Zellen (dunkel und hell).

der Ordinatenachse die nach der Zeit t veratmeten
Sauerstoffmengen aufgetragen. Die Neigung der
Linien gegen die Abszissenachse ist die Atmung.
Der Versuch begann im Dunkeln, nach 20 Minuten
wurde belichtet, nach weiteren 20 Minuten wieder
verdunkelt usw. Die untere Linie zeigt das Ver-
halten in Kohlenoxyd: Jedesmal beim Verdunkeln
und Belichten entsteht ein Knick, weil die Atmung
im Dunkeln Kklein, im Hellen groB ist. Die obere
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Linie zeigt das Verhalten der Atmung unter sonst
gleichen Bedingungen ohne Kohlenoxyd, auf diese
Linie hat Belichtung keinen Einflu3.

Fasse ich zusammen, so haben wir gefunden,
daR das Atmungsferment 3 charakteristische Eigen-
schaften des Hamoglobins zeigt: Es reagiert
reversibel mit Kohlenoxyd und Sauerstoff, es ver-
teilt sich zwischen Kohlenoxyd und Sauerstoff nach
der Verteilungsgleichung, und es ist in der Ver-
bindung mit Kohlenoxyd lichtempfindlich.

V.

Unterschiede zwischen Héamoglobin und At-
mungsferment sind: Hamoglobin wirkt, im Gegen-
satz zu dem Atmungsferment, nicht wesentlich ka-
talytisch. Hamoglobin bindet Kohlenoxyd fester
als das Atmungsferment, und diese Verbindung
wird schwerer durch Licht gespalten als die Kohlen-
oxydverbindung des Atmungsferments.

Wir kommen den Eigenschaften des Atmungs-
ferments naher, wenn wir die EiweiRkomponente
des Hamoglobins, das Globin, abtrennen. Freies
Hamin wirkt katalytisch und ist beispielsweise im -
stande, wie D. C. Harrison (Cambridge, Engl.) fand,
Cystein in wasseriger Losung katalytisch zu Cystin
zu oxydieren. Diese Katalyse wird nach Versuchen
von H. A. Krebs durch Kohlenoxyd bei ungeféahr
denselben Gasdrucken gehemmt wie die Atmung.
Doch ist die Lichtempfindlichkeit der Kohlen-
oxydverbindung des freien Hamins klein, namlich
etwa 10 ooomal kleiner als die Lichtempfind-
lichkeit der Kohlenoxydverbindung des Atmungs-
ferments.

Auch diesen Mangel kann man noch beseitigen.
Koppelt man Hamin mit Pyridin oder Nicotin, so
erhdlt man katalytisch stark wirksame Verbin-
dungen, deren Eisenatom pro Stunde 2000 Molekule
Sauerstoff auf Cystein Ubertragen kann. Die
Kohlenoxydverbindungen dieser Hamine werden
nach Versuchen von H. A. Krebs durch Licht
von 1/10000 Sonnenintensitat gespalten, sind also
ebenso lichtempfindlich wie die Kohlenoxydver-
bindung des Atmungsferments.

Die vorhin fir lebende Zellen beschriebenen
Versuche kénnen wir also nunmehr ohne lebende
Zellen, mit einfachen Ldésungen wiederholen. Ich
zeige 2Belichtungsversuche miteinfachen Lésungen,
in denen H&amopyridin oder H&monicotin die
Katalysatoren waren (Fig. 2 u. 3). Beide Bilder
sind dem ersten Bild sehr &hnlich. Wahlt man
also geeignete Haminverbindungen als Katalysa-
toren, so erhdlt man Systeme, die sich gegen
Kohlenoxyd und Licht qualitativ und quantitativ
verhalten wie die atmende lebendige Substanz.

VII.

Wenn das Atmungsferment eine Haminverbin-
dung istund man andererseits mit dem Spektroskop
in allen Zellen eine Haminverbindung sieht, nam-
lich das KEiLiNsche Cytochrom, so liegt die An-
nahme nahe, dal Atmungsferment und Cytochrom
identisch sind. DaRB dies nicht stimmt, ist eine
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Enttduschung wird aber durch folgende Versuche
bewiesen:

1. Gytochrom-'iid.Ta.in kommt
trachtlichen Konzentrationen vor.

in Hefe in
Versucht man

andererseits die Menge an Ferment-Hamin zu
bestimmen (wozu eine Methode zur Verfiigung
steht, die imilliontel Prozent anzeigen muRte),

so findet man, nach Messungen von Herrn F. Kubo-
witz, die Fermentmenge Null, d. h. von dem Zell-

Fig. 2. Wirkung des Kohlenoxyds auf die H&mo-
pyridin-Katalyse (dunkel und hell).

Fig. 3. Wirkung des Kohlenoxyds auf die Hamo-
nicotin-Katalyse (dunkel und hell).

hamin ist nur ein minimaler Bruchteil Ferment-
Hamin.
2. Wahrend das Hamoglobin, das Atmungsin

ferment und viele anderen H&minverbindungen,
die wir untersucht haben, im reduzierten Zustand
mit Sauerstoff und Kohlenoxyd reagieren, verbin-
det sich das Cytochrom weder mit Sauerstoff noch
mit Kohlenoxyd, wenigstens nicht bei dem
Druck einer Atmosphdare. In dem Cytochrom liegt
also eine Haminverbindung vor, die die charakte-
ristischen Hamineigenschaften verloren hat. Wie
das Hamoglobin entartetes Atmungsferment ist,

Warburg: Uber die chemische Konstitution des Atmungsferments.
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weil sein Eisenatom nicht mehr katalytisch wirkt,
so ist auch Cytochrom entartetes Ferment, weil

besein Eisenatom nicht mehr imstande ist, mit
Sauerstoff zu reagieren.

Es sind also Atmungsferment und Cytochrom
zwei verschiedene Substanzen, die sich durch
die Konzentration, in der sie in den Zellen
Vorkommen, und durch ihr Verhalten zu Sauer-
stoff und Kohlenoxyd fundamental unterscheiden.
Wieder bestatigt sich hier die Erfahrung, daf
Substanzen, die in irgendwie merklichen Kon-
zentrationen in Zellen Vorkommen, nicht Fermente
sind.

VIl

Nach dem Gesagten sind es zwei Umstande,
die die ldentifizierung des Atmungsferments als
Hamin erschweren: die kleine Konzentration an
Ferment und die grofe Konzentration an Zell-
hamin, das nicht Fermenthamin ist. Das in-
aktive Zellhdamin wird bei allen analytischen Ver-
suchen, seien sie chemisch oder spektroskopisch,
das Fermenthamin verdecken. Man muB sich also

damit begnigen zu sagen: das Atmungsferment
reagiert wie Hamin und ist folglich Hadmin, oder
man muB eine Methode finden, die von den

HaminVerbindungen der Zelle nur das Ferment-
hamin erfaBt. Eine solche Methode ist folgende:
Wir hemmen die Atmung lebender Zellen durch
Kohlenoxyd und bestrahlen dann mit Licht ver-
schiedener Wellenldngen. Bei der Belichtung
steigt, wie wir sahen, die Atmung. Als neu kommt
nunmehr hinzu, dal die Atmung in verschiedenem
MaRe steigt, je nach der Wellenldnge, mit der wir
belichten. Machen wir die Intensitat der ver-
schiedenen Wellenldngen gleich, bringen also die
Zellen in Licht von verschiedener Farbe, aber
gleicher Intensitat, so finden wir die Wirkung auf
die Atmung im Ultraviolett bei 366 klein, im
Blau grofR, im Grin klein usw. Stellen wir die
Wirkung des Lichts in ihrer Abhangigkeit von der
Wellenldange graphisch dar, so erhalten wir eine
Kurve, die wir als ,,Wirkungskurve“ bezeichnen.
Die verschiedene Wirkung der Wellenldngen
kénnte verschiedene Ursachen haben, aber weitaus
die wahrscheinlichste Ursache ist, daB das At-
mungsferment die verschiedenen Wellenlangen
verschieden stark absorbiert. Dann ist die Wir-
kungskurve nichts anderes als das Absorptions-
spektrum des Atmungsferments. Dies voraus-
gesetzt, kann man das Absorptionsspektrum des
Atmungsferments bestimmen, indem man Zellen
Kohlenoxyd mit verschiedenfarbigem Licht
gleicher Intensitadt bestrahlt und die Wirkungen
vergleicht; oder indem man bei der Bestrahlung
die Intensitdten der verschiedenen Farben so ab-
stimmt, daf gleiche Wirkungen entstehen.

Es ist klar, daB bei dieser Anordnung die
katalytisch inaktiven Zellhdmine, wie das Cyto-
chrom, durchaus nicht stéren. Die inaktiven

Hamine absorbieren zwar Licht, wie das Ferment-
hamin, aber das von den inaktiven Haminen ab-
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sorbierte Licht wirkt nicht auf die Atmung. Auf
die Atmung wirkt nur dasjenige Licht, das von
dem Atmungsferment absorbiert wird. Ebenso-

wenig stort es, daB die Konzentration an Ferment
unendlich klein ist. Die Konzentration kann be-
liebig klein sein, da wir die im Vergleich zur
Fermentmenge unendlich grofen Wirkungen des
Ferments messen.

I1X.
Da das Prinzip, aus der photochemischen
Beeinflussung einer Katalyse das Absorptions-

spektrum desjKatalysators zu bestimmen, neu ist,
so war vor der Anwendung auf die lebendige
Substanz eine Priufung unter einfacheren Be-
dingungen erwinscht. Zu prifen war die Voraus-
setzung, dall es die Verschiedenheit der Absorption
und nur diese ist, die die verschiedene Wirkung der
Farben bedingt.

Geeignet dazu war das Hamonicotinmodell,
das sich durch seine groBe Lichtempfindlichkeit
\%
X (fifl)
Fig. 4. Spektrum der Kohlenoxydverbindung des

Hamonicotins. Kreuze (x) Wirkungen bei

Calorienintensitat.

gleicher

auszeichnet. Fur dieses Modell, eine klare wasserige
Loésung, in der nur der Katalysator — das Hamo-
nicotin — Licht absorbiert, kann man zunéachst
das Absorptionsspektrum des Katalysators mit
den dblichen physikalischen Methoden, photo-
metrisch oder bolometrisch, aufnehmen. Man kann
dann zweitens die Wirkungskurve aufnehmen, in-
dem man die Katalyse durch Kohlenoxyd hemmt,
durch verschiedenfarbiges Licht wieder erzeugt
und die Wirkungen des Lichtes als Funktion
der Wellenldnge darstellt. Trifft unsere Voraus-
setzung zu, so mussen die direkt gemessene
Absorptionskurve und die Wirkungskurve in ihrer
Form ubereinstimmen.

W ir haben fir den Versuch 6 Spektralbezirke
benutzt, namlich 6 Linien der Quecksilber-
dampflampe : Ultraviolett der Wellenldnge 366 w ,
Violett von 408 pp, Blau von 436 pp, Blaugrin
von 492 pp, Grin von 546 pp und Gelb von
578/4«. Das Ergebnis zeige ich in graphischer
Darstellung. In den Figuren 4 und 5 sieht man
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das bolometrisch gemessene Absorptionsspektrum
des Kohlenoxyd-Hamonicotins als ausgezogene
Linie. Die Kreuze sind _die Wirkungen, die bei
Bestrahlung mit verschiedenfarbigem Licht gleicher
Intensitat gefunden wurden, bezogen auf die Wir-
kung der blauen Quecksilberlinie 436 pp. Die
Lichtintensitdten waren entweder nach Calorien
(Fig. 4) oder nach Quanten (Fig. 5) gleich. In

w

Fig. 5. Spektrum der Kohlenoxydverbindung des
Hamonicotins. Kreuze (x) Wirkungen bei gleicher
Quantenintensitat.

beiden Fé&llen liegen die Kreuze sehr nahe auf der
Absorptionskurve. Ob man also mit Calorien-
intensitaten oder Quantenintensitdten rechnet —
es macht das hier wenig aus —, erhalt man aus
den Wirkungen sehr nahe das Absorptions-
spektrum. Es ist damit bewiesen, dafR die Voraus-
setzung unserer Methode zutrifft. Man kann das
Spektrum einer katalytisch wirkenden Hamin-
Verbindung aus der photochemischen Beeinflussung
der Katalyse finden.

X.

Bei der Anwendung der Methode auf die leben-
dige Substanz haben wir als Versuchsobjekt lebende
Hefezellen benutzt. Ilhre Atmung wurde durch
Kohlenoxyd gehemmt. Dann wurde mit ver-
schiedenartigem Licht gleicher (Quanten)-Intensi-
tat bestrahlt und die Wirkung auf die Atmung
gemessen. Die Spektralbezirke waren wieder die
6 Linien der Quecksilberdampflampe und auBer-
dem 2 Bezirke im Rot, die aus der Strahlung einer
Metallfadenlampe isoliert wurden.

Ehe ich lhnen das Ergebnis zeige, projiziere
ich, um Sie Uber den allgemeinen Bau der Hamin-
spektren zu orientieren, das Spektrum des Kohlen-
oxydhamins (Fig. 6). Charakteristisch ist die hohe
und verhéaltnisméaRig scharfe Bande im Blau, das
Minimum im Blaugriun, eine flache Bande im
Gringelb und sehr schwache Absorption im Rot.
Deshalb sehen alle diese Farbstoffe in dickeren
Schichten rot wie das Blut aus.

Ich zeige lhnen dann das Absorptionsspektrum
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des Atmungsferments (Fig. 7). Sie sehen hier das
typische Haminspektrum, die hohe und verhalt-
nismafig scharfe Bande im Blau, das Minimum im

Fig. 6. Spektrum der Kohlenoxydverbindung des
(reduzierten) Hamins (bolometrisch und photometrisch
aufgenommen).

W
Fig. 7. Spektrum des Atmungsferments (Wirkungen

bei Bestrahlung mit gleicher Quantenintensitat).

: Wilhelm Ludwig Johannsen.

Die Natur-
wissenschaften

Blaugriun, die flache Bande im Gringelb und die
sehr schwache Absorption im Rot.

X1.

Vergleicht man das Spektrum des Atmungs-
ferments mit den Spektren der bekannten Hamin -
Verbindungen genauer, so fallt ein Unterschied auf.
Das Maximum der blauen Bande liegt fiur das
Atmungsferment bei 436 /m, fur Kohlenoxyd-
Hamin bei 408 /Ui. Keine der bekannten Hamin-
verbindungen stimmt in bezug auf ihr Spektrum
vollstandig mit dem Atmungsferment Uuberein,
sondern das Spektrum des Atmungsferments ist
ihnen gegeniuber nach Rot verschoben.

Hier mufR man bedenken, daB das Atmungs-
ferment in der Zelle nicht geldst, sondern in die
Oberflachen der festen Zellbestandteile eingelagert
ist. Das Spektrum des Atmungsferments, das ich
projiziert habe, ist nicht das Spektrum des ge-
I6sten, sondern das Spektrum des festen Ferments,
wéahrend die Spektren der anderen Haminverbin-
dungen in L6sung aufgenommen sind. Man weiB,
daB mit der Fixation eines Farbstoffs an
die Zellsubstanz eine Verschiebung seines Spek-
trums verbunden sein kann. So ist das Spektrum
des an die Zellsubstanz gebundenen Chlorophylls
gegenuber dem Spektrum des gelosten Chloro-
phylls um etwa 20 uu nach Rot verschoben, das ist
nach Richtung und GréRenordnung diejenige Ver-
schiebung, die das Fermenthdmin gegenuber dem
gelésten Hamin zeigt. Ich will damit nicht sagen,
dalR es allein der Aggregatzustand ist, der hier die
Verschiebung bewirkt, sondern es mdgen auch
chemische Einflisse eine Rolle spielen. —

Zum SchlufR hebe ich hervor, daB die Ergebnisse,
Uber die ich hier vorgetragen habe, zu einem grof3en

Wilhelm Ludwig Johannsen.
(8. Februar 1857 bis 11. November 1927.)
Von Fritz V. Wettstein, Gdttingen.

Bald nach Vollendung des siebzigsten Lebens-
jahres ist W. Johannsen, einer der Schopfer der
modernen Vererbungsforschung, am Ende des ab-
gelaufenen Jahres gestorben. Er wurde 1857 in
Kopenhagen geboren und besuchte dort, spater in
Helsingdr die ersten Schulen. Mit dem Apotheker-
beruf beginnend, beschaftigte er sich bald mehr
und mehr mit rein pflanzenphysiologischen Fragen.
Nach einer Assistentenzeit am Carlsberg-Labora-
torium in den Jahren 1881 — 1887 wurde Johann-
sen 1892 Lektor, 1903 Professor fir Pflanzenphysio-
logie an der landwirtschaftlichen Hochschule und
siedelte schlieBlich 1905 als Professor der Pflanzen-
physiologie an die Universitdt Kopenhagen uber,
wo er dann 22 Jahre wirkte. Wahrend seiner
Studienzeit verbrachte er mehrere Monate (No-
vember 1883 bis Sommer 1884) bei Pfeffer in
Tubingen, 1887 besuchte er Darmstadt, Zirich,
Wien und andere Orte. Spéater fiuhrten ihn mannig-

Teil der Arbeit meiner Mitarbeiter, der Herren
Negetlein und Krebs, zu verdanken sind.
fache Reisen vor allem nach Amerika, wo er an

verschiedenen Universitdten mehrmonatliche Vor-
lesungen hielt. Uber seine Lehrtatigkeit an der
Universitdt hinaus entfaltete Jonhannsen auch eine
rege schulpolitische Tatigkeit, die ihn mehr und
mehr in Berihrung mit dem allgemein politischen
Leben seiner Heimat brachte. Den ersten inter-
nationalen Genetiker-Kongre3, der nach dem
Kriege in Berlin im September 1927 zusammentrat,
mufllte er bereits aus Krankheitsrucksichten ver-
saumen. Bald darauf traf die Kunde von seinem
Tode ein.

Seine wissenschaftliche Tatigkeit ist eine un-
gemein fruchtbringende gewesen. Von seinen
friheren Studien sind am bekanntesten die Ver-
suche Uber Frihtreiben von Pflanzen nach dem
Atherisierungsverfahren. Das Schwergewicht seiner
Forschungen liegt aber in der experimentellen
Vererbungslehre, die er von einer Seite bearbeitete,
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die eine besonders gliuckliche wund ausschlag-
gebende Ergédnzung der Arbeit der anderen

GrofRen war, die um die Jahrhundertwende die
Grundlagen der modernen Vererbungsforschung
schufen.

Vor 1900 waren zwar sehr viele Spekulationen
Uber das Wesen und die Vorgange, die der Ver-
erbung zugrunde liegen, vorhanden. Keine aber
konnte uber diesen Zustand der Spekulation
hinausgelangen, weil die wissenschaftliche Grund-
lage, die nur das Experiment liefern konnte, noch
nicht oder nur mangelhaft in Angriff genommen
war. Meist lag das ganze Gebiet in den Hé&anden
der praktischen Zichter, wo exakte Feststellungen
und phantastische Irrlehren zu einem unklaren
Konglomerat der Vorstellungen verwoben waren.
Seiner Zeit weit voraus, darum von ihr auch nicht
verstanden, arbeitete Mendel an den
ersten grundlegenden Experimenten, die aber in
ihrer grandiosen Einfachheit und allgemeinen
Gilltigkeit diesem genialen Mann selbst noch nicht
ganz offenbar sein konnten. Es fehlten vor allem
in der damaligen Zeit entwicklungsgeschichtliche
Untersuchungen, die erst die Basis bieten muften,
von wo das allgemeine Verstdndnis ausgehen
konnte. Diese Grundlage wurde in der Folgezeit
geschaffen, und so konnte als reife Frucht, durch
geniale Forscher zur selben Zeit gepflickt, die
Wiederentdeckung der MENDELschen Vererbungs-
gesetze um die Jahrhundertwende gelingen. Durch
rasch aufeinanderfolgende Untersuchungen wuchs
das experimentelle Tatsachenmaterial an. Klar
ersonnene und meisterhaft ausgewertete Experi-

Gregor

mente der geistigen FiUhrer waren gefolgt von
einer groBen Zahl solcher der Mitarbeiter und
Nachfolger. Eine reiche theoretische Bearbeitung

des Tatsachenmaterials setzte ein und drohte oft
die wertvollsten Experimentalarbeiten zu er-
sticken.

Es war daher eine ganz besonders glickliche
Kombination des Schicksals, dal gerade zu dieser
Zeit Johannsen mit kritischen Experimenten
immer wieder die Grundlagen der Vererbungs-
forschung bereicherte und beleuchtete, daB er mit
einwandfreier statistischer Methode den Pro-
blemen zu Leibe rickte und vor allem stets mit
besonderer Scharfe die begriffliche Klarung for-
derte.

Ein wesentliches Ergebnis der Kreuzungs-
experimente der damaligen Zeit war die Analyse
der erblichen Konstitution in der Weise, dalR das
Erbgut jedes Organismus aus einer groRen Anzahl

diskreter Einzelelemente zusammengesetzt ist,
den Genen. Sie werden durch Kreuzbefruchtung
vereinigt, sie spalten in der Nachkommenschaft

auf, d. h. sie werden durch bestimmte Zellvorgénge
reinlich getrennt und neu kombiniert. Daraus
mufite folgen, dal die Elemente selbst unverdndert
weitergegeben werden und Nachkommen nach
Selbstbefruchtung ohne Kreuzung dauernd kon-
stant bleiben muBten. Gerade solche Experimente
Uber das Verhalten der Nachkommenschaft nach
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Selbstbefruchtung im Gegensatz zu Kreuzungs-
experimenten hat nun Johannsen zur selben Zeit
unternommen und von dieser Seite die Konstanz
solcher Nachkommenscharen, den reinen Linien
erwiesen. Gleichzeitig konnte er aber auch ein
experimentelles Beweismaterial gewinnen, das fur
das Wesen der Variabilitat Gberhaupt ausschlag-
gebend wurde. DaR die Organismen variieren,
wuBte man von alters her, und auf dieser Beob-
achtung fuBten alle Spekulationen uUber die Ent-
stehung neuer Arten von Lamarck bis Darwin,
und Weismann. Nachdem aber kein
exaktes Material vorlag, welche der Variationen
auch erblich sind, konnte in dem Fir und Wider

Naegeli

der Meinungen eine Klarung nicht erfolgen, wie
die Entstehung erblicher Varianten zu denken
ware.

Johannsen hat durch langjahrige muhevolle

Experimente die Vorstellung begrindet, daB jeder
Organismus mit seinem Geninhalt (seinem Geno-
typus) in Wechselbeziehung mit AuBenbedingungen
tritt und daraus die Gestaltung der auBeren Eigen-
schaften erfolgt (derPhdnotypus). Geradeso wie die
aufReren Bedingungen, unter denen sich ein Organis-
mus entfaltet, sehr mannigfaltig sind, erscheint auch
diese auBere Erscheinungsform in der verschieden-
sten Ausbildung. Unberihrt davon aber bleibt
die genotypische Zusammensetzung, also die je-
weilige Kombination der Gene, und gerade sie ist
es, die durch Vererbung weitergegeben wird.
Eine Organismenschar kann also &auferlich sehr
stark variieren unter dem EinfluB der AuBen-
bedingungen und trotzdem die gleichen erblichen
Anlagen besitzen. Solange eine Organismenschar
nur durch Selbstbefruchtung vermehrt wird,
kénnen zwar alle die phé&notypischen Varianten,

die von einem Genotypus aus madglich sind, in
Erscheinung treten, zu etwas wirklich erblich
Verschiedenem wird es aber niemals kommen,

weil der Genotypus von diesen Variationen un-
bertuhrt bleibt. Eine Selektion nach &uBeren Eigen-
schaften an erblich einheitlichem Material (reinen
Linien) wird also nicht mdéglich sein. Johannsen
konnte weiter zeigen, dafl in einem nattrlichen Be-
stand von Organismen derselben Art sehr viele
verschiedene Genotypen gemischt sein kdnnen
und man viele verschiedene reine Linien isolieren
kann, jede mit ihrem bestimmten Genotypus und

der dazugehorigen Variationsbreite der Phéano-
typen. Daraus wurde klar, dal in einem solchen
Gemisch eine Selektion zunadchst tatsachlich

Erfolg haben konnte, aber nur so lange, als keine
reinen Linien Vorlagen, also verschiedene Geno-
typen getrennt werden konnten. Dann blieb auch
eine noch so lange fortgesetzte Selektion unwirk-
sam, weil sie nur Phéanotypisches erfaBte. War
damit eine exakte Grundlage fir die weitere Ver-
erbungsforschung und ihre Kreuzungsexperimente
gewonnen, so waren vor allem auch die experimen-
tellen Erfahrungen geschaffen, die vielen Art-
bildungshypothesen den Boden entzogen und da-
durch klarend wirkten. Die Vererbung erworbener
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Eigenschaften wurde unhaltbar, die Selektions-
vorstellung konnte keine erbliche Verschiebung
in genetisch einheitlichem Material verstédndlich
machen. Wir wissen heute, dafl die dafir wesent-
lichen Abéanderungen wenigstens zum Teil als
sprungweise, erbliche Ab&nderungen entstehen
kénnen, als Mutationen.

Neben diesen grundlegenden Experimenten
war es vor allem die glanzende mathematische
Behandlung der Variationsfragen, die Johannsen
besonders pflegte und die erst durch sein Wirken
heute Allgemeingut biologischer Arbeitsweise ge-
worden ist. Die statistische Behandlung bio-
logischen Untersuchungsmaterials, die richtige
Fehlerberechnung, die richtige vergleichende Be-
handlung von verschiedenem biologischen M aterial
wurden von ihm besonders ausgearbeitet, und
daB dies gerade in dem Momente geschah, als von
anderer Seite die groBen Analysen der genetischen
Konstitution vorgenommen wurden, beleuchtet
das besonders gunstige Zusammentreffen der Arbeit
dieser Forscher.

Die dritte groBe Leistung war das Bemihen
Johannsens, zU einer besonders weitgehenden
begrifflichen Klarung zu kommen. Mit unermid-
lichem Eifer, oft &uferster Schéarfe, wurden alle
die veralteten Anschauungen, die besonders aus
Zuchterkreisen stammten, unter das Messer ge-
nommen. Wieviel tiefeingewurzelte Meinungen
waren zu bekdampfen. Die fur Zichtung und wirt-
schaftliche Ausnutzung so bequemen Methoden
der Bewertung nach Viertelblut— Halbblut, die oft
raffiniert ausgedachten Vorstellungen zur Er-
héhung des Seltenheitswertes der Zichtungen wie
Telegonie u. a. sind ja heute noch beliebtes Rist-
zeug der Praxis. Die segensreiche begriffliche
Klédrung, die diesen Bemuhungen folgte, wird am
besten dokumentiert durch die Uberall angenom-
menen Termini wie Gen, Genotypus, Phadnotypus,
reine Linie usw., die alle von Johannsen stam-
men.

Es ist wohl sicher, daB zu dieser durchschlagen-
den Wirkung eines sehr wesentlich beigetragen hat,
die glanzende Abfassung des Buches, durch das
Johannsen am meisten bekannt wurde, durch
seine ,Elemente der exakten Erblichkeitslehre“.
Wenn ein Buch, das eine so sprode Materie wie die
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statistische Behandlung biologischen Materials
bearbeitet, in relativ kurzer Zeit drei Auflagen
erleben konnte, so spricht dies selbst fur den Wert
des Buches. Tatsachlich bin ich Uberzeugt, daR
ein noch so ausgezeichnet abgefalRtes, rein mathe-
matisch-statistisches Buch diesen Berechnungs-
methoden niemals den Eingang in die biologische
Arbeitsweise so rasch verschafft hatte. Gerade
die ausgezeichnete Verquickung der statistischen
Behandlungsweise mit so grundlegenden, wich-
tigen biologischen Fragen, wie es die Vererbungs-
vorgédnge und ihre Durchbrechung sind, mufRte am
ehesten durchschlagend sein. DaB wir heute auch
in der Biologie anspruchsvoll an ein experimentell
gewonnenes Material geworden sind, ist mit ein
Erfolg der Lebensarbeit dieses grofRen Mannes.
Wer die drei Auflagen dieses Buches aufmerksam

vergleicht, wird mit Vergnigen die historische
Entwicklung verfolgen kénnen, die die Ver-
erbungsforschung durchgemacht hat. Die erste

Auflage im Jahre 1909 bringt den klassischen
Mendelismus, die Analyse der Genkonstitution,
das Ringen um die Allgemeingiltigkeit dieser
GesetzmafRigkeiten und eine wesentliche Auf-
klarung der Variabilitdat, an der Johannsen selbst
so tatigen Anteil hat. Die zweite Auflage 1913
sieht diese Gebiete in voller Ausarbeitung, die
beginnende Verkniupfung der experimentellen Er-
gebnisse mit cytologischer Forschung, den Kampf
um die Chromosomentheorie. Die dritte Auflage
vom Jahre 1926 sieht diesen Kampf fast aus-
getobt und diese Theorie als festgeflugtes Gebaude
vor uns aufgefihrt. Die Erweiterung, die ihr
Morgan gegeben hat, nimmt breiten Raum ein,
und am Horizont, vom Verfasser kritisch beleuch-
tet, beginnen die Fragen aufzuleuchten, wie die
Analyse der genetischen Konstitution mit der
Physiologie der Entwicklung zu verknipfen ist.
Ob in einem &ahnlichen Intervall auch diese Ver-
bindung durchgefuhrt sein mag? Die Genetik
ware damit auch hinausgewachsen Uber den
Rahmen dieses Buches. Es endet damit die
Epoche des klassischen Mendelismus, die mit der
Chromosomentheorie ihren Abschlufl findet. Einen
glanzenden Siegeslauf hat sie durcheilt, getragen
von den genialen Ideen einiger fihrender Mé&nner,
deren Johannsen einer war.
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Uber das Grundschwingungsquant des
Quecksilbermolekiils.
(Bemerkung zu einer Arbeit von Lord Rayleigh.)
In einer kirzlich erschienenen Arbeit (Proc. of the
roy. soc. of London, Ser. B. 1x6, 702. 1927) beschreibt
Lord Rayleigh ein Absorptionsspektrum des Queck-
silbermolekiils, das sich von 2340— 2297 A erstreckt.
Es besteht aus Uber 50 Kanten, die mit einer Schritt-

weite von etwa 20 cm-1 aufeinander folgen. Dieser
Struktur uberlagert sich eine grobere Struktur, die,
wenigstens im langwelligeren Teile des Spektrums, sehr
auffallig jede vierte Kante hervorhebt. Lord Rayleigh
behandelt diese Kantenfolge ohne Bericksichtigung der
Grobstruktur als einheitliche Serie mit gleichem An-
fangszustand und sucht daraus eine Konvergenz zu ex-
trapolieren. Einmal wéare jedoch eine so lange Serie mit
so geringer Abnahme der Schwingungsquanten sehr auf-
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fallig, auBerdem wiirde diese Deutung die Mdglichkeit
eines periodischen Intensitdtswechsels innerhalb einer
Kantenserie fordern, und ferner bleibt es unverstandlich,
da es sich doch hierim Gegensatz zu den in der gleichen
Arbeit beschriebenen, langwelligeren, diffusen Banden
um scharfe Kanten, also Einzelbanden handelt, wes-
halb sich die Schwingungsquanten des Grundzustandes
nicht bemerkbar machen, was bei der Versuchs-
temperatur unbedingt der Fall sein muf3te. Denn aus
der geringen Dissoziationsarbeit des Hg2Molekils
kann man schliefen, dafl sein Grundschwingungsquant
besonders klein sein muB, sicher kleiner als das Schwin-
gungsquant des angeregten Molekils (das zeigt schon
die Abschattierung der Banden nach kurzen Wellen-
langen). Aus diesem letzteren Grunde ist auch die zu-
nachst naheliegende Vermutung, daB es sich um Kanten-
gruppen (fir alle Kanten einer Gruppe ist die Anderung
der Schwingungsquantenzahl die gleiche) handeln
kénnte, nicht haltbar.

Die zwangloseste Auffassung scheint daher die zu
sein, daB die kleinen Kantenabstdnde die Schwingungs-
guanten des normalen Molekiils, die grobere Periode die
Schwingungsquanten des angeregten Molekills dar-
stellen, daR also eine Uber- und Nebeneinanderlagerung
mehrerer Serien bei der noch unvollstandigen Auf-
I6sung eine einzige, lange Kantenfolge vortauscht. Bei
dem oben erwadhnten langwelligen Absorptionssystem
sind wegen der hier benutzten, viel kleineren Dis-
persion die Grundschwingungsquanten nicht aufgeldst.
Es erscheinen daher diffuse Banden ohne Kanten,
deren Abstédnde die Schwingungsquanten des angeregten
Molekuls darstellen, bei denen also eine Extrapolation
der Konvergenzstelle berechtigt sein durfte. Demnach
kann man aus den Kantenabstdnden des kurzwelligen
Systems als Grundschwingungsquant des Quecksilber-
molekils, das man bisher nicht kannte, zu etwa 20 cm - 1
ablesen. Ein Vergleich mit den Schwingungsquanten
anderer Molekiile unter Berlcksichtigung der Atom-
gewichte und der zugehdrigen Dissoziationsarbeiten
zeigt, daB das Schwingungsquant des Hg2 wie es sich
auf diese Weise ergibt, von der erwarteten GroBen-
ordnung ist.

Gottingen, Il. Physikalisches Institut, den 13. April
1928. H. Kuhn.

Klima der Spéateiszeit gemaR den schwedischen
Bandertonen.

De Geers Glazialchronologie fuBt bekanntlich auf
der Zahlung der als zweiteilig beschriebenen Tonschich-
ten — grobkdrnige, helle Frihjahrs-Sommerschicht
und feiner gekdérnte, dunkle Spéatjahresschicht —, die
von de Geer und seiner Schule als Einjahrbildungen
gewertet sind und das Sediment der GletscherfluB-
tribe im Eismeer bilden. In seinem Stockholmer
KongreRvortrag (a. 1910) sagte de Geer: ,Schon bei
meinen ersten geologischen Aufnahmen im Jahre 1878
war ich Uberrascht von der RegelméafRigkeit dieser
Schichten, die sehr an die Jahresringe der Bdume er-
innerten." Dieser Vergleich fand, soweit mir bekannt,
allgemeine Zustimmung, bis ich mir erlaubte, darauf
hinzuweisenl, dal die Bildungen dieser Schichten und
Ringe physikalisch einander widersprechen, weil die
Schichten rein physikalisch von auBen durch das
niedersinkende Gesteinszerreibsel wuchsen, die Ringe
durch Zellbau von innen, weil ferner in vielen de Geer-
schen ,Jahresschichten®“ sich eine noch feinere, mehr-

1 Verhandl. d. Schweiz. Nat. G.,
Aarau, II. T. S. 113.

Zuschriften.

Jahresvers. 1925,

353

fache Schichtung findet im Gegensatz zu den Jahres-
ringen, und weil endlich z. B. warmer Wind nach
Neuschnee im September neues Hochwasser mit neuer
grob- und feinkdrniger Sedimentation bringen mufBte,
wahrend die Badume ruhten. Die groBen Schichten,
d. h. schwedischen ,Tonwarwen®, sind physikalische
Erzeugnisse der Hochwasser, die zu verschiedenen Zeiten
des Jahres auftreten konnten. DaR das Klima der zuriick-
weichenden Eiszeit keineswegs eintonig verlief, wird
tatsachlich bewiesen durch die gesamte feinere Schich-
tung innerhalb einer ,Jahresschicht". Diese feinere
Schichtung zeigt sich auch sogar auffallend auf den
Warwenphotographien, z. B. des Finnlanders Matti-
Diese Feinschichtung ist lehrreich und ist
damit nicht erledigt, daR man sie einfach als ,Unregel-
maRigkeit* Ubergeht, oder daB man sie Uberhaupt
ubersieht. In den Tonprofilen sidlich Stockholms
sah ich in allen 8 untersten Warwen diese Innenschich-
tung. Eine ,Jahresschichtung” enthielt z. B. 8 grobere
Zwischenbéndchen, eine andere 10, eine andere 2,
eine andere 5 usw. Jene unteren Warwen messen je
mehrere Zentimeter, in Ubereinstimmung mit de
Geers Diagrammen; die Feinschichtung dagegen zeigt
sich z. B. so: ein 13 mm dickes Stick eines dunkeln
Schichtteils besteht aus 19 Bandchen von wechselnd
groberem und feinerem Korn. Diese Feinschichtung
ist meiner Uberzeugung nach dem Auftreten von
oftmaligen lokalen Warmewellen mit oder ohne Regen
zuzuschreiben, oder nur ganz schwachen allgemeinen
Temperaturanstiegen oder Regen und stets von sehr
kurzer Dauer, so dal die Gletscherflisse nur kurz-
dauernd und schwach anschwellen und etwas grdberes
Material fortschwemmen konnten.
Altstaetten, St. Gallen, den 16. April 1928.
Jacob M. Schneider.

Sauramo.

Die Anderung
der Rotationsgeschwindigkeit der Erde.

Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde und
damit unser ZeitmaR unterliegt zwei Anderungen, der
gesetzmaRig bekannten Beschleunigung durch die
Flutreibung und unregelmé&Rigen Schwankungen aus
uns noch unbekannter Ursache. Diese Schwankungen
wéaren zu erklaren entweder aus unregelméaRigen Ande-
rungen des Tragheitsmomentes der Erde (vgl. u. a.
Larmor, Monthly Notices 75, 211 und E. W. Brown,
Transactions des Jale-Observatoriums Bd. 3) oder
durch eine durch die Flutreibung erzeugte stets vor-
handene Drift des Erdmantels von Ost nach West tUber
den Erdkern hin, deren Geschwindigkeit nicht kon-
stant ist wegen Anderungen der Reibung zwischen
Kern und Mantel. (Vgl. Naturwissenschaften 1926,
H. 12.) Die unbekannte Ursache dieser Schwankungen
bewirkt Beschleunigungen in der Erdrotation, neben
denen die durch die Flut erzeugte Beschleunigung klein
erscheint. Es ware daher leicht mdglich, daB diese
Ursache, aufler den Schwankungen, der Erde eine
dauernde einseitige Beschleunigung eiteilte, die sich
der durch die Flutreibung erzeugten Uberlagerte. Ist
eine solche Zusatzbeschleunigung als Dauerwirkung
nicht vorhanden, so missen die Beschleunigungen
der Lange des Mondes und der Sonne, die sich aus dem
Vergleich antiker Finsternisse und mittelalterlicher Be-
obachtungen mit modernen Beobachtungen ableiten
lassen, in einem festen angebbaren Verhaltnisse stehen.
Die mittlere La&nge des Mondes und der Sonne kann man
auf zwei Arten ausdriicken, entweder

LE = Loi + ai ti + \b<L t?
Lg = Log + 0©tt+ £&O «t*
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oder

Li = Loi + i+
15
Lg = Loi + a©t+ \ & — /' ©*
Hierin ist t die seit einer Ausgangsepoche (igqoo, 0)
in gewdhnlicher ,terrestrischer” Zeit (unter der An-
nahme, daf die unregelmé&Bigen Schwankungen sich
aufheben) gemessene Zeit in Jahrhunderten. ti das-
selbe Zeitintervall, aber wegen der Beschleunigung
durch die Flutreibung von dem terrestrischen ZeitmaRe
reduziert auf die ,,Interial“-Zeit (de Sitter schlagt
,mathematische Zeit“ vor, vgl. Nature 1928, Nr. 3038,
Supplement, wahrend ich friher ,kosmische Zeit"
vorgfeschlagen hatte, vgl. Naturwissenschaften 1926,
H. 44, die Bezeichnung ,lInertial-Zeit* trifft den Be-
griff vielleicht doch am richtigsten). beist die durch die
Flutreibung erzeugte Beschleunigung der Erdrotation,
bi und 6q die aus derselben Ursache entspringenden
Beschleunigungen in mittlerer Lange von Mond und
Sonne, p1 und /hg die Bewegungen des Mondes und
der Sonne in mittlerer Ladnge in 1 Sekunde (ein kleines
Glied dritter Ordnung ist hier fortgelassen). be setzt
sich zusammen aus den Wirkungen der durch den Mond
und die Sonne erzeugten Tieden. Seine beiden Teile
verhalten sich wie die zugehdrenden Tiedenhibe und
die Umlaufsgeschwindigkeiten dieser Tieden. Ist H

dieses Verhdltnis, so ist be der vom Monde her-

rihrende Teil von be. Das Verhaltnis dieses Teiles
zu der Beschleunigung des Mondes in Lange ist

M em
M -f-m

worin M und m die Masse der Erde und der Sonne,
r deren mittleren Abstand bedeutet. 6© ergibt sich
von der GroéBenordnung be 10_9, ist also zu ver-
nachlassigen. Die Koeffizienten des quadratischen
Gliedes in der zweiten Gruppe der obigen Ausdrucke
mussen sich also verhalten wie

Besprechungen.

Die Natur-
wissenschaften

H o+ i

/<©
Hierin wird

T 439 0,457 24,35

und damit dasVerhaltnis F — 7,70. Die bestbestimmten
Beschleunigungen der mittleren Lange von Mond und
Sonne z. B. von Schoch oder Fotheringham geben
dies Verhaltnis fast genau ebenso, 8,10 resp. 7,76.
Hatte die unbekannte Ursache der Schwankungen der
Erdrotation deren Beschleunigung in historischer Zeit
merkbar einseitig beeinfluBt, so miRten diese Werte
erheblicher abweichen von dem theoretischen Werte.
Hé&tte die unbekannte Ursache das beum db vergréRert,
so hatte man in dem obigen Ausdrucke statt be setzen
missen be + bd, wahrend bi wieder mit be allein zu
berechnen ware.

°.55. PQ =

Ware z. B. be durch die genannte Ursache um
den fur diese sicher kleinen Betrag von 50% geandert
worden, so héatten wir als Verhéltniszahl bei nega-
tiver Zusatzbeschleunigung 9,6 und bei positiver 2,0
erhalten. Wenn auf die kleine Abweichung der oben
angefihrten Zahlen vom theoretischen Werte (ber-
haupt Gewicht zu legen ist, so besagt die Abweichung,
dal die unbekannte Ursache im Sinne der Flutreibung
wirkt. Das bedeutet, daR nach der BROWNSchen
Theorie die Erde sich langsam ausdehnt, was eigentlich
nicht sehr wahrscheinlich ist, und nach meiner Theorie,
daB die Westdrift im Laufe der Zeit ein wenig zunimmt,
was durch abarbeiten der Widerstande durch die Drift
selbst, die wahrscheinlich eine Periode von 270 Jahren
besitzt, wohl mdglich erscheint.

Gottingen, den 17. April 1928.

B. Meyermann.

Besprechungen.

YOUNGHUSBAND, SIR FRANCIS, Erster Ob-
mann des Mount Everest Ausschusses der Royal
Geographical Society und des Alpine Club. Der
Heldensang von Mount Everest. Deutsch von Rick-
mer Rickmers. Basel: Benno Schwabe & Co.
1928. 174 S. und 25 Abbildungen. 15x23 cm.
Preis RM 6.40.

Von Buchern uber die Besteigungsversuche am
Mount Everest ist in den Naturwissenschaften schon
mehrfach berichtet worden; uber ,die Erkundungs-
fahrt 19211, ,den Angriff 1922“2 ,Bis zur Spitze des
Mount Everest, die Besteigung 1924“3  Diese drei
Bicher waren jeweils die ,offiziellen Berichte“, er-
stattet von den Leitern und den einzelnen Mitgliedern
der Expeditionen. Daneben konnte auch eine zu-
sammenfassende Schilderung der ganzen Unterneh-
mungen von Finch4 angezeigt werden.

Zu diesen erschien nun jungst dieser ,Heldensang"a
Sir Francis Younghusband hat sich als Vorsitzender

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

der Royal Geographical Society 1920 an der Organi-
sation des friher hier und da hervorgetretenen Planes
eines Angriffes auf den hdchsten Berg der Erde maR-
geblich beteiligt. So ist er von Anfang an mit dem
Unternehmen verwachsen, und wenn er jetzt in einem
Bande bescheidenen Umfangs seine einzelnen Phasen
schildert, so standen ihm als ausgiebiger Ersatz fur die
eigene Teilnahme die Berichte der Teilnehmer und
manche besonderen Kenntnisse des Organisators zur
Verfugung.

Aber das allein hatte nicht genugt fur einen ,Helden-

sang“. Dazu gehdrt Begeisterung fir die Taten, deren
Schilderung Begeisterung beim Leser wecken soll.
Und an der fehlt es dem Verfasser wahrlich nicht. Die

Art, wie er dem Leser den Tatendrang des Bergsteigers
begreiflich zu machen versteht, dem es nicht genugen
kann, irgendwie etwa mit dem Flugzeug den Gipfel zu
erreichen, der vielmehr an der Uberwindung der
Schwierigkeiten durch seine korperlichen Krafte und
wieder an deren Beherrschung durch den Willen, den
Verstand und die Begeisterung seine Freude hat, die
Fahigkeit, mit der er immer wieder die idealen Ziele
des ganzen Unternehmens hervorhebt, die hohe An-
erkennung, die er auch den unerhdérten Leistungen der
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eingeborenen Tréager zollt, die warmen Tdne, mit denen
er den Heldentod der beiden Bergsteiger feiert, die im
letzten Ansturm auf den Gipfel geblieben sind, dazu
die Wiedergabe einer sehr schénen Predigt bei einer
Gedachtnisfeier fur die beiden Gefallenen — all das
macht neben den objektiv gewaltigen Taten, von denen
berichtet wird, dalR der Inhalt des Buches wirklich dem
Titel gerecht wird.

Naturlich ist dieser Inhalt nichts wesentlich anderes
als das, was in den friher erschienenen Berichten zu
finden war, gekirzt um die mehr fir den Fachmann
interessanten Berichte der Zoologen, Botaniker, Geo-
logen, um die Kapitel, die Einzelfragen der Ausristung
und &hnlichen Gegenstdnden gewidmet sind, und um
manches andere. Fast mehr als in den friheren Be-
richten tritt die Frage hervor, ob man eher von der
allmahlichen Anpassung des Korpers an die Hohe oder
mehr von der kunstlichen Zufuhr von Sauerstoff einen
endgultigen Sieg beim néchsten Angriff erwarten darf,
dessen einstiges Stattfinden gar nicht in Frage gezogen
wird, wenn er auch zur Zeit wegen der ablehnenden
Haltung der Regierung von Tibet noch nicht ausgefuhrt
werden kann. Der Verfasser steht unbedingt auf der
Seite derer, die in dem schweren Sauerstoffgerat mehr
Hemmnis sehen als Forderung, und man muf} ihm
zweifellos darin zustimmen, angesichts der Leistungen,
die einzelne der Bergsteiger ohne Sauerstoff vollbracht
haben — in dem besonders ungunstigen Frihjahr
1924 —, dal bei Anwendung der bisherigen Erfahrungen
und bei etwas mehr Wetterglick durch Anpassung
allein, ohne kunstliche Hilfsmittel, der Sieg errungen
werden kann.

Was die Ubersetzung des Buches anlangt, so ist
sie wieder so, daR man kaum bemerkt, daR sie ist. Auch
die Ausstattung ist vortrefflich, allerdings ohne farbige
Bilder, doch mit vielen unubertrefflich schénen Auf-
nahmen, auch von den anderen hohen Bergen des
Himalaya. Nur zwei Mé&ngel sind hier zweifellos vor-
handen :von Karten gibt es nur zwei duBerst Gbersichts-
maéaRig gehaltene, welche von der gegenseitigen Lage der
im Text genannten Gipfel, Vorgipfel, Gletscher, Lager
nureine auBerst vage Vorstellung geben.Wenigstensvom
eigentlichen Kampfgebiet héatte hier eine aus den
friheren Berichten tibernommen werden miussen. Denn,
wer diese nichtbesitzt, fur den ist diesesBuch nattrlich
auch als Fahrtbericht von hdchstem Interesse, nicht
nur als Heldensang. Und dem wieder fehlt ein Bild
von Irvine, dem zweiten der gefallenen Helden.

Max Bodenstein, Berlin.

GURWITSCH, ALEXANDER, Das Problem der
Zellteilung, physiologisch betrachtet. Berlin: Julius
Springer 1926. VII, 221 S. und 74 Abb. Preis geh.

RM 16.50, geb. RM 18.—.

Nach lang ausgedehnten Spezialuntersuchungen
uber die Physiologie der Zellteilung gibt Alexander
Gurwitsch in dem vorliegenden Buch eine neue Dar-
stellung des Problems der Zellteilung. Das Buch will
nicht nur die bis heute bekannten Tatsachen zusammen-
fugen, sondern auch alle die mannigfachen noch
schwebenden Fragen zur Sprache bringen, die sich
schon heut in einer der Forschung zugédnglichen Weise
formulieren lassen.

Bei einer Analyse der Entwicklungsvorgange von
Zellen ergeben sich zwei Aufgaben: Die Analyse der
binnenzeiligen Vorgédnge und die Analyse der Be-
ziehungen zwischen dem binnenzelligen Getriebe und
dem Ganzen des Organismus. Gurwitsch behandelt
in seinem Buche zuerst die Analyse der Zelle als Be-
standteil des Ganzen, und zwar in zwei Abschnitten:
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1. die Entstehungsbedingungen der Zellteilung und
2. die Zellteilung als Entwicklungsfaktor. Zur Dar-
stellung der durch das Ganze bedingten Entwicklungs-
faktoren wendet Gurwitsch den aus der Physik ent-
nommenen Feldbegriff an. Er soll zur Gbersichtlichen
Beschreibung der zu analysierenden Gesetzlichkeiten
dienen. Und die Grundeinsicht, die sich aus den im
ersten Teil des Buches geschilderten Experimenten
ergibt, ist die, daB die Auslésung der normalen Zell-
teilung ein reaktiver Vorgang ist, dal die Zellen in der
Entfaltung ihrer eigenen Potenzen durch Eigenschaften
des Feldes beeinfluBt werden kénnen. In wunderbarer
Folgerichtigkeit werden Beobachtungen und Versuche
aneinandergereiht, die diese Einsicht begrinden, und
zwar konnten die Experimente gerade an solchen Ob-
jekten ausgefuhrt werden, bei denen man eigentlich
von vornherein eine weitgehende Autonomie ihres Ver-
haltens erwartet, bei keimenden Samen und Zwiebeln.
Zwiebelwurzeln weisen nur dann fortlaufende Teilungen
auf, wenn sie mit einem Stick der Zwiebelsohle ver-
bunden sind. Wird dieses Stick Zwiebelsohle lokal
durch Einschluf® in Chloralhydratgelatine narkotisiert,
ohne dalR Zufuhr von Wasser oder Warme unterbunden
ist, so wird die Wurzel innerhalb von 15 Stunden mito-
senfrei. Es mussen die Teilungen der Wurzel von ge-
wissen Impulsen, die irgendwo proximalwéarts von dem
eigentlichen Meristem liegen, abhéangig sein. Ein Ver-
gleich von Zellteilungsvorgdngen in Geweben und
Syncytien — hier simultane Teilungen oder geregeltes
Fortschreiten der Teilungen von einem Ende des Syn-
cytiums zum anderen, dort bald diese Zelle, bald jene
in Teilung — lanRt es plausibel erscheinen, den Per-
zeptionsapparat fur die Teilungsimpulse in die Zell-
oberflaiche zu verlegen. Kunstliche Erzeugung von
Simultaneitadt der Teilungen durch Verwandlung von
Echinodermen-und Seeigelblastulae in Syncytien mittels
Narkose unterstiutzen diesen SchluB. Weiterhin geben
eine Analyse des Streckenwachstums der Zwiebelzellen
und die Feststellung einer linearen Abhé&ngigkeit der
Teilungsfrequenz von der Zellange die Madglichkeit,
wenigstens fur Zwiebelzellen eine Hypothese uber die
Beschaffenheit dieses Reizperzeptionsapparates als
eines in bestimmter Weise abdnderbaren Oberflachen-
mosaiks aufzustellen, dessen Konstitution nur in be-
stimmter Zusammensetzung auf den Teilungsimpuls
anspricht. Wieweit sich diese Hypothese verifizieren
1&Rt, ist abzuwarten; aber das erscheint sicher, dall die
Teilungsbereitschaft einer Zelle ein voribergehendes
Ereignis ist, das in verschiedenen Zellen zu verschiede-
ner Zeit auftritt, und fur das nicht ein im Innern der
Zelle befindlicher Faktor verantwortlich ist, sondern
der Zustand ihrer Oberflache. — Deduktiv und experi-
mentell kann Gurwitsch —und das ist das Bewunderns-
werte an den Untersuchungen — nun den Nachweis
erbringen, dall der Teilungsimpuls fiur die normal
ablaufende Mitose nicht ein chemischer Reiz (etwa ein
Hormon, wie in Haberlands Wundsetzungsversuchen,
oder andere chemische Agenzien, wie bei der kiinstlichen
Parthenogenese), sondern ein physikalischer Reiz ist.
Es handelt sich um eine Strahlungsart, die den Anreiz
zur Zellteilung gibt: Zwiebelwurzeln zeigen im Meristem
links und rechts von einer beliebigen Symmetrieebene
Mitosenzahlen, deren Differenz meist weniger als 10
betragt. 12— 15 Mitosen Differenz gehdren zu den
Seltenheiten. Ein mit einer GroRenordnung von 20 auf-
tretendes Ubergewicht einer Seite 1aBt mit Sicherheit
auf eine Beeinflussung dieser Seite schlieBen: Ist der in
der Zwiebelsohle gelegene Abschnitt Zentrum eines
Impulses und besteht dieser Impuls in einer Strahlung,
so muB es moglich sein, an der Grenzflache zwischen
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Epidermis und Wasser eine Brechung zu erzielen und
die Strahlen beliebig zu leiten. Einer Zwiebelwurzel
wurde durch Einfihren in eine gebogene Glasréhre eine
Biegung aufgezwungen und tatsachlich je nach der
Starke der Biegung an der konkaven oder konvexen
Oberflache ein Mitosenibergewicht erzielt, ndmlich an
der Seite, an der laut Berechnung die aus der Sohle
kommenden Strahlen 6fter reflektiert wurden, ohne die
Gegenseite zu treffen. Und weiter: Auch Fernwirkung
ist zu erzielenl: Eine Zwiebelwurzel mit Sohle wird
in zwei hintereinanderliegende senkrecht stehende
Glasréhrenstiucke eingefihrt, die 2—3 mm voneinander
entfernt sind. Der Zwischenraum bleibt durch einen
capillaren, mittels einer Tropfvorrichtung stets erneuer-
ten Wassermantel geschitzt. Wagerecht dazu wird eine
zweite Wurzel in einer Glasréhre so montiert und mit
Wasser versorgt, daB die Fortsetzung ihrer Achsen-
richtung die senkrecht stehende Wurzel in dem Zwi-
schenraum zwischen den Glasréhren trifft. Nach drei
Stunden ergibt sich in der senkrecht stehenden Wurzel
ein Mitosenuberschuf’, auf der der wagerechten Zwiebel-
wurzel zugekehrten Seite: der Teilungsimpuls muf in
Form einer Strahlung aus der konischen Spitze der
wagerecht liegenden Wurzel herausgetreten und dem
der senkrechten Wurzel eigenen Strahlungsfaktor
hinzuaddiert sein, so daB die Strahlungsintensitat ein-
seitig gesteigert wurde. Die maximale Entfernung, bei
der noch Induktion erwartet werden kann, ist 38 mm. —
Uber die physikalische Natur der Strahlen geben fol-
gende Versuche Anhaltspunkte: Dinne Glaslamellen
von ca. 25 (x sind fir die Strahlen relativ durchsichtig,
Glas von 0,1 mm Dicke absorbiert die Strahlen. Ebenso
ist durch Glas Reflexion zu erreichen; eine 3 mm dicke
Quarzplatte ist vollig durchlédssig, eine dinne Gelatine-
schicht nicht, so dall die Strahlen eine Wellenldnge von
ca. 180—200 fjii besitzen mussen. Angesichts dieser
einfachen physikalischen Natur dieser Strahlen er-
scheint begreiflich, daB es sich hier um einen ganz
universellen Faktor handelt, der nicht artspezifisch ist.
So ist es moglich, pflanzliche Gewebe durch tierische zu
beeinflussen: 10—12 mm lange junge Kaulquappen
induzieren mit ihrem vorderen Kérperpol in Zwiebel-
wurzeln Mitosen. — Als Strahlungszentren der Zwiebel-
wurzeln waren die Wurzelsohlen ermittelt. Die Induzie-
rungsféahigkeit zerhackter und in Wasser zu Brei ver-
riebener Wurzelsohlen erlischt nach ca. einer Stunde.
Finf Minuten Einwirkung von 58—60° C zerstdren
ebenfalls die Strahlungskraft. Mischt man aber die auf
diese beiden Arten behandelten Zwiebelwurzelsubstan-
zen, so fallt das Induktionsergebnis wieder positiv aus.
Dieser Versuch gibt einen Fingerzeig zur Aufklarung der
Entstehung der Strahlung. Im AnschluB an &hnliche
Fraktionierungsversuche, wie sie Dubois zur Auf-
klarung des tierischen Leuchtens angestellt hat, zieht
Gurwitsch den SchluB, daB auch hier zwei Korper
als Vorstufen der Strahlung bestehen, — etwa Mitotin
und Mitotase, analog dem Luciferin und der Luciferase
Dubois’ — und so die Strahlen als Erzeugnis einer
Chemoluminescenz auftreten.

Nach dem groRen Schritt, den Gurwitsch mit dieser
Analyse der Entstehungsbedingungen der Zellteilung
vorwarts getan hat, ist es auBerordentlich anregend,
seine weiteren Wege, deren Richtung er im zweiten
Teile seines Buches (Die Zellteilung als Entwicklungs-
faktor) andeutet, zu verfolgen. Die vorliegenden Experi-
mente umfassen nur kleine Gebiete. Vereinzelte Be-

1 Die Versuche sind soeben mit anderer Methodiksteme vorgestellt,

von Wagner (Biol. Zentralbl. 47, 670—678) bestatigt
worden.
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obachtungen und bisher isoliert dastehende Experi-
mente missen zusammengereiht werden, um zeigen
zu kdnnen, wie weiteranalysiert werden kann. Dabei
kommt es dem Verfasser wesentlich darauf an, die
Probleme sehen zu lassen, die sich aus der Auffassung
der Zellteilung als eines reaktiven Prozesses ergeben.
Es wird das Problem der Einschaltung der Zellteilungen
in den embryonalen Ablauf diskutiert, ferner die Frage,
wie und warum die StrengeGesetzliehkeit derFurchungs-
teilungen nach einigen Teilungsschritten einer laxeren
Gesetzlichkeit Platz macht. Den Hauptteil nimmt die
Erdérterung des Problems von der Verteilung der Zell-
teilungen in den spéateren embryonalen Prozessen ein.
Sowohl fur die Pflanzen wie fir die Tiere laBt sich mit
groer Wahrscheinlichkeit sagen, dalf das mitogene
Strahlungsfeld nicht feingegliedert ist. Von den
Strahlungszentren aus, die im einzelnen fir die ver-
schiedenen Objekte noch zu bestimmen sind (meriste-
matische Elemente der Pflanzen, Blut beim Frosch),
werden die Gewebeteile mit mitogener Strahlung ver-
sorgt. Hormone (Thyreoidea) scheinen imstande zu
sein, eine allgemein sensibilisierende Wirkung fur den
mitogenen Reiz auf die Perzeptionsorgane auszuiben.
Als zentrales Problem bleibt demnach das der speziellen
Lokalisierung der Zellteilungen. Fassen wir mit
Gurwitsch die gesuchten GesetzméafRigkeiten fir das
Lokalisationsproblem unter dem Begriff ,morpho-
genetisches Feld“ zusammen, so ist hier die Frage nach
dem kausalen Zusammenhang zwischen mitogenem und
morphogenetischem Feld gestellt, oder genauer gesagt:
die Frage, durch welche cellularen Ablaufe die Rezepti-
vitat fur den Teilungsreiz gefordert, durch welche sie
gehemmt wird. MuBte schon die Vorstellung vom
Oberflachenmosaik als Reizperzeptionsapparat stark
auf Hypothesen aufgebaut werden, so fiuhrt diese
Frage, eigentlich die Grundfrage fiir die spatere Embryo-
nalentwicklung, ganz in unbekanntes Gebiet. Die Be-
deutung des vorliegenden Buches liegt jedoch darin,
daR diese Frage einmal exakt gestellt ist und in einer
Form, der ganz konkrete Vorstellungen uber den Aus-
I6sungsmechanismus der Zellteilungen zugrunde liegen.

Im dritten Teil des Buches wird die erste der am Ein-
gang genannten Aufgaben behandelt, die darin bestand,
den Lebenszyklus der einzelnen Zelle zu analysieren. Es
soll der Mechanismus aufgeklart werden, der ablauft,
wenn ein Teilungsreiz perzipiert ist. Hier ist nur ganz
fragmentarische Analyse madoglich, die Ausfihrungen
sind hauptsdchlich Programm. Der Forderung der
Kontinuitadt der chromatischen Substanzen wird da-
durch Genlige getan, dall diese im Ruhezustand der
Zellen in Form eines Suspensoides als Sol im Kernraum
verteilt vorgestellt werden. Weiter wird im Ruhekern
eine dynamische Inhomogenitat gedacht, d. h. innerhalb
des Kemraumes bestimmte Bahnen fur in ihm kreisende
Stoffe. Die Entwicklung der chromatischen Figur wird
auf das Auftreten eines bipolar differenzierten Feldes
mit rein dynamischen Strukturen und eine gleichzeitig
einsetzende fortschreitende Gelatinierung der Zellsub-
stanzen zurickgefuhrt. Das Chromatin, einerlei ob
im Sol- oder Gelzustande, wird aus seinen Bahnen ab-
gelenkt und erhalt mit zunehmender Gelatinierung in
toto vom bipolaren Feld gewisse Bewegungskomponen-
ten. Bei dieser Auffassung ist die achromatische Figur
nicht mechanischer Urheber der Kern- resp. Zell-
teilung, sondern eine Folge der Feldwirkung. Die
Chromosomengamituren werden als einheitliche, be-
stimmten Gleichgewichtszustanden zustrebende Sy-
an die die Feldwirkung angreift.
Hier lassen sich noch nicht Einzelheiten Uber-
schauen, aber die ganze Konstruktion hilft dazu, den
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komplizierten und bei den verschiedenen Objekten
immer wieder verschieden ablaufenden Vorgang der
Mitose einheitlich darzustellen und so eine Arbeits-
hypothese zur Analyse der allgemein gultigen Grund-
zlige der Mitose zu geben. Hier wie in dem ganzen
Buche eine kluge, scharfsinnige Verknipfung von Tat-
sachen, die dahin fihrt, bisher nicht gesehene, ganz all-
gemeinste Grundverhéltnisse aufzudecken, deren préa-
gnante Formulierung — auch wenn sie nicht endgultig

sein sollte — immer wieder mit einer konkreten Frage-
stellung fur neue Experimente endigt.
F. Seid

KORSCHELT, E., Regeneration und Transplantation.
1. Band: Regeneration. Berlin: Gebr. Borntraeger
1927. X111, 818 S. und 395 Textabb. Preis RM 60.—.
Die Ergebnisse der Forschungen Gber Regenerations-

erscheinungen sind von K. in einem Uber 800 Seiten
starken Bande dargestellt worden, 395 meist sehr in-
struktive Abbildungen erlautern den Text; die Aus-
stattung des Werkes ist in jeder Hinsicht vorziglich.
Explantation und Transplantation sind einem beson-
deren Bande Vorbehalten worden; ganz lieBen sie sich
natdrlich nicht ausschalten. Es wére sogar wiinschens-
wert gewesen, wenn sie in starkerem Malle herangezogen
worden waren; denn Transplantation ist ja nur eine
Methode, deren man sich auch zur Analyse von Regene-
rationsproblemen bedient hat. Der Wert des Buches
liegt darin, dafl in ihm ein Uberaus umfangreiches,
bisher kaum zu erschlieRendes Material zusammen-
getragen ist. Es ist so grof3, dal es auch aus der unten
folgenden kurzen Inhaltsibersicht nur andeutungs-
weise hervorgehen wird. Die Leistung einer Material-
sammlung darf in diesem Falle schon deshalb nicht
unterschatzt werden, weil tatsdachlich auf weiten Ge-
bieten der Regenerationskunde nicht mehr geleistet
werden kann. Diese positive Bedeutung des Buches
mag gegenuber einigen Bedenken, die im folgenden
erhoben werden missen, nicht vergessen werden.

Ein Werk wie das von Korschelt mu3 neben den
wichtigen auch die unwichtigen Ergebnisse bringen.
Natirlich aber hat K. nicht quasi ein ,Lexikon der
Regenerationskunde" schreiben wollen, vielmehr kann
einem solchen Werke der Stempel der Einheit nur durch
eine ganze bestimmte geistige Haltung aufgedrickt
werden. Diese mufB sich aussprechen in der Gesamt-
anlage des Werkes, in der Einstellung zu theoretischen
Fragen, und in den einzelnen Abschnitten darin, daf
positive, gesicherte Ergebnisse im Vordergrund stehen,
Bedeutendes von Unbedeutendem geschieden wird.
In dieser Hinsicht fordert das Werk K.s an einigen
Stellen zum Widerspruch heraus. Die anschliefende
Inhaltsubersicht wird Gelegenheit geben, hierauf an
Hand symptomatischer Falle zurickzukommen. Ganz
allgemein 1aft sich sagen, daR K. im wesentlichen
an den Phanomenen als solchen interessiert ist; fir einen
mehr entwicklungsphysiologisch eingestellten Leser
wird hierbei der Problemgehalt der Regenerations-
erscheinungen z. T. etwas in den Hintergrund treten.
Manche Seite des K.schen Werkes wirde sich schwer
verstehen lassen, wenn man sich diese Einstellung
nicht vergegenwartigte.

In den ersten Kapiteln werden ,Allgemeines und
Geschichtliches", Regeneration an einzelnen Zellen
und Protisten sowie bei Pflanzen behandelt; die letzten
werden auch weiterhin in erfreulichem Umfange heran-
gezogen. Es folgt ein Kapitel Uber Regeneration an
Kristallen (81—92), dem sich zwei umfangreiche Ka-
pitel anschlieBen: ,Physiologische Regeneration”
(95 —125) und ,Verbreitung und Vollzug der Regene-
ration” (126 —187). Das 6. Kapitel (,Regeneration

e
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und Fortpflanzung"”, 188 — 206) ist nach formalen
Gesichtspunkten zusammengestellt; es enthalt folgende
Abschnitte: 1. die Beziehungen zwischen Regeneration
und ungeschlechtlicher Fortpflanzung. 2. die Ruck-
bildung und Einbeziehung von Knospen- und Gonaden-
anlagen bei Hydren, wenn die Tiere zur Regeneration
veranlasst werden, und 3. die Regenerationsfahigkeit
der Gonaden. Dieses rein formale Einteilungsprinzip
ist Ubrigens auch im 21. und 23. Kapitel angewandt
[,Regeneration und Organisation” (557—592) und
,,R. und Reizwirkung" (621—638)]. — Im 7. und
BKoKmpshetg i(2P2.— 223 und 224 —230) setzt sich K.
mit den Erscheinungen und den Hypothesen der
Autotomie sowie der Frage auseinander, ob die Re-
generation als durch Selektion entstanden oder als
Fundamentaleigehschaft der lebenden Substanz auf-
zufassen sei. K. nimmt mit Entschiedenheit (S. 229
oben) die letzte Hypothese als die richtige an, eine in-
sofern Uberraschend kommende Stellungnahme, als
K. hier wie auch sonst oft sich auf das Referieren von
Ansicht und Gegenansicht beschrankt hat und un-
mittelbar vorher sogar noch Bedenken &uBert. Seine
Stellungnahme ist nicht ganz eindeutig, denn S. 125
ist die auch an sich kaum begrindete Meinung ge-
duBert worden, daR sich die reparative Regeneration
aus der physiologischen entwickelt habe. Trotz seiner
Auffassung der Regeneration als einer urspringlichen
Eigenschaft meint K. die WEisMANNsche Lehre doch
zur Erklarung mancher Erscheinungen heranziehen
zu mussen, er glaubt namlich, dal mit Hilfe der Selek-
tion da, wo es ,ndétig erschien” solche teleolo-
gischen Formulierungen werden haufiger angewandt —,
die Regeneration eine Verstdrkung erfahren koénnte;
besonders denkt K. hierbei offenbar an die Falle von
Autotomie, die ja unmdglich etwas Urspringliches sein
kann. Im 9. Kapitel (231—293) geht K. zur Schilde-
rung derRegeneration von Geweben und inneren Organen
Uber. In Hinsicht auf die Regeneration der Sdugermus-
kulatur steht hier der einzige positive Befund, der alle
anderen negativen Ergebnisse aufhebt, in einem klein ge-
druckten Absatz (S. 276 —77). Im Abschnitt Gber Ner-
venregeneration (277 — 282) wird das grundlegende
Experiment Harrisons am Schlisse nur mit einem
Satz erwahnt, wahrend der Regeneration der Amphi-
bienkiemen ein besonderer Abschnitt von mehr als
einer Seite mit 6 Abbildungen gewidmetist. Im Kapitel
Uber die ,Herkunft des Regenerationsmaterials”
(294—325) spricht K. mit Recht dem alten Satz:
.Gleiches von Gleichem' seine allgemeine Bedeutung
ab. ,Es erweist sich, daB der Organismus in der Wahl
der Mittel zur Regeneration nicht so wahlerisch ist,
wie man frither anzunehmen geneigt war, d. h. er nimmt
das Material nach Mdéglichkeit, woher er es bekommen
kann. Er beachtet dabei auch nicht die friher far
beinahe unuberschreitbar gehaltene Abgrenzung der
Keimblatter” (S. 323). In dem umfangreichen Kapitel
Uber unvollstandige wund Uberschissige Bildungen
(401 —472) werden auch die Doppel- und Mehrfach-
bildungen eingehend besprochen. Bei der Grundein-
stellung K.s wird es verstandlich sein, daf der Verf.
hierbei auf theoretische Erwagungen fast gar nicht ein-
geht und auch die ausgedehnte Kasuistik dieses Ge-
bietes heranzieht. Zwischen regenerativ und embryo-
gen entstandenen Doppelbildungen wird auch da keine
scharfe Trennung vorgenommen, wo ihre Entstehungs-
geschichte bekannt ist. Das 16. Kapitel (472 —486)
enthélt weitere Falle atypischer Regeneration (Homo-
osis). Im 17. Kapitel (487—528) befaBt sich K.
mit den Erscheinungen und Auffassungen der Polari-
tat und Heteromorphose. Die Besprechung der Child-
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sehen Gradientienhypothese und der LuNDschen An-
nahme einer elektrisch bedingten Polaritat ist auf ein
spateres Kapitel verschoben. Das 18. Kapitel ist der
friher soviel diskutierten Frage des Atavismus ge-
widmet (530—538). Die Einstellung des Verf. ist
in dem Satze zusammengefallt: ,Jedenfalls kann
der Atavismus nicht ohne weiteres verworfen werden,
sondern er gehdrt zu den Problemstellungen, die einst-
weilen zumVerstandnis der auf dem Gebiete der Regene-
ration entgegentretenden Erscheinungen notwendig
sind“ (S. 338). Den Inhalt des 19.—21. Kapitels
bilden Ausfuhrungen uber R. und Entwicklung (539
bis 548), R. und Wachstum (549—556), R. und Orga-
nisation (557 —592). Im 22. Kapitel (593 —620) wendet
K. sich dem wichtigen Problem der entwicklungs-
physiologischen Beziehungen der Regenerationsvor-
gange zum Nervensystem zu. Das 23. Kapitel bringt
,Regeneration und Reizwirkung” (621 —638). In den
beiden folgenden Kapiteln werden innere und &ufBere

Faktoren der Regeneration besprochen (639—680
und 681—709). Das erste dieser Kapitel behandelt
also eine weitere wesentlich entwicklungsphysio-
logische Seite des Regenerationsproblems. GemaR

der Einstellung K.s kommt die eigentlich entwick-
lung'smechanische Problematik allerdings nicht voll
zur Geltung, wobei zu bertcksichtigen ist, daB die-
jenigen Untersuchungen zum Problem der Determi-
nation der Regenerate, die mit Hilfe von Transplan-
tationen ausgefuhrt sind, nach der Anlage des Werkes
nicht herangezogen werden. — Das in den letzten vier
Kapiteln (22—25; Nervensystem, Reizwirkung, innere
Faktoren, auflere Faktoren) angewandte Einteilungs-
prinzip ist nicht sehr zweckmaRig; die in Kapitel 23 be-
handelten ,Reize* (z. B. formativer und funktioneller
Reiz, die PopoFFSchen Stimulationsversuche, Childs
Gradientienhypothese, Lunds Experimente Uiber Poten-
tialgefédlle und Polaritat, also ganz heterogene Probleme)
gehdren entweder zu inneren oder &ufleren Faktoren der
Regeneration, der EinfluB des Nervensystems gehort
nach K. selbst (S. 639) zu den inneren Faktoren. Damit
erscheint aber die Trennung durch das Einschieben
des Kapitels Uber Reizerscheinungen unangebracht. —
Das SchluRRkapitel (710—732) bringt ,Ergebnisse und
Schlisse“. Neu in ihm sind u. a. einige Bemerkun-
gen Uber entwicklungsphysiologische Grundprobleme,
in deren Verlauf K. implizite die Annahme der qualita-
tiv ungleichen Kernteilung als gleichberechtigt neben
die Annahme stellt, ,daB alle Zellen das gleiche Idio-
plasma enthalten“ (S. 722—23). Sofern eine Zelle Uber-
haupt einen vollstandigen Kern besitzt, ist das letzte
jedoch keine mdogliche Annahme, sondern die allein zu-
lassige, wohlbegrindete Theorie. Auch gewinnt man den
Eindruck, dal nach K.s Ansichtder Besitz gleichen,,Idio-
plasmas“ identisch sei mit der Annahme der Totipotenz
der Zellen. — Das Problem: ,Neubildungen auf Grund
metaplastischer Prozesse oder durch meristematische
Reserven® wird an mehreren Stellen des Buches behan-
delt (Kap. 10, Abschn. 7 u. 8, Kap. 13, 2und 6). Im all-
gemeinen glaubt K., daB ,der Beweis fur das eine oder
andere Verhalten kaum zu erbringen ist* (S. 721).
Dementsprechend auBert K. Uberall da, wo bei Tieren
meristematischen Zellen eine wichtige Funktion zu-
geschrieben wurde, Bedenken gegen die Richtigkeit
dieser Behauptung (z. B. Oligochaten (S. 301), Clavel-
lina (S. 372), den Botanikern aber, die ja mehrfach
Metaplasien oder zumindest Entdifferenzierung be-
hauptet haben, hé&lt K. das umgekehrte Argument
entgegen. Gerade hierbei zeigt sich die starke Skepsis
K.s besonders deutlich. Sie mag nur oft allzu berech-
tigt sein, sie erhé&lt sich aber auch da, wo K. selbst
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letzten Endes die Beweiskraft eines Ergebnisses als
bindend anerkennt. Die Folge hiervon sind mitunter
Unklarheiten, ja Widerspriche. So heillt es z. B.
S. 398 von der Metaplasie bei Pflanzen: So bestimmt
die Darstellung gegeben wird, ,so vermag man sich
dennoch bei allen diesen Vorgangen nicht recht des
Verdachtes zu enthalten, daR, wenn auch nicht sicht-
bar und schwer nachzuweisen, zwischen den spezifisch
differenzierten Zellen solche indifferenten und embryo-
nalen Charakters vorhanden sein mdéchten”. Der un-
mittelbar darauf folgende Satz aber heift: ,Obwohl
die Vorstellung, daB die von ihren festen Membranen
umgebenen Zellen in einen embryonalen Zustand
zuruckkehren sollen, eine gewisse Schwierigkeit be-
reitet, so erwecken die vorliegenden Untersuchungen
schlielflich doch den Eindruck, daR die pflanzlichen
gegeniber den tierischen Zellen in dieser Beziehung
bildungsfahiger sind". Noch starker zustimmend
heilt es auf Seite 390, dalR Entdifferenzierung mdoglich
wére, ,wie man nach den vorstehenden AuRerungen
und anderen Darstellungen annehmen muB"; wah-
rend auf der folgenden Seite sich bereits wieder einige
Zweifel einstellen (und zwar bei der Besprechung von
Untersuchungen Winklers, die sicher auch nach K.s
Ansicht die gleiche Beweiskraft besitzen, wie die vorher
herangezogenen).

Im vorangegangenen sind zwar Einzelheiten be-
sprochen worden, jedoch im wesentlichen nur solche,
die geeignet waren, die allgemeine Form der Dar-
stellung zu erldutern. Da somit manche Fragen nicht
die ihnen entsprechende Darstellung gefunden haben,
so liegt der Wert des KoRSCHELTschen Werkes nicht
darin, einen Uberblick der Regenerationserscheinungen
zu geben, der dem gegenwartigen Zustand der Probleme

adaquat ist, er liegt vielmehr, wie eingangs schon
hervorgehoben, darin, daB es eine reiche Material-
sammlung enthalt. In diesem Sinne bedeutet es,

zumal es das einzige Werk dieser Art ist, einen wichtigen
Zuwachs der Literatur.

J. Hammerling, Berlin-Dahlem.
BISCEGLIE, V., und A. JUHAFZ-SCHAFFER, Die

Gewebezlchtung in vitro. 14. Band der Mono-

graphien aus dem Gesamtgebiete der Physiologie

der Pflanzen und der Tiere.

1928. VIII, 355 S. 14 x22 cm.

geb. RM 25.40.

Es ist sicher kein Zufall, daB wenige Wochen nach
dem grundlegenden Handbuch der Gewebezlichtung
von Alb. Fischer (s. Besprechung Naturwissenschaften
H. 1, S. 11. 1928) diese zweite Monographie Uber die
Gewebezluchtung erscheint, wahrend fast zu gleicher
Zeit eine ebenfalls wertvolle Zusammenstellung des
ganzen vorliegenden Materials in den Ergebnissen der
Physiologie von erschienen ist. Die
neue Methode gewinnt eben von Tag zu Tag mehr an

Preis geh. RM 24.— ;

K rontowski

Bedeutung fur zahlreiche grundlegende Fragen der
Biologie und Pathologie. Die beiden Verff. des vor-
liegenden Buches, Mitarbeiter von Centanni am

Institut fur allgemeine Pathologie zu Modena, geben
in diesem Werk eine sehr fleiRige Zusammenstellung
der gesamten Arbeiten Uber Technik und Ergebnisse

der Gewebszlichtung. Zunachst wird die Technik
der Kultur von tierischen und pflanzlichen Zellen
und Geweben genau dargestellt, haufig allerdings nur

referierend uber die Einzelarbeiten und ohne eigene
kritische Stellungnahme, wahrend man in dem Werk
von Alb. Fischer doch in jeder Zeile die ungemein
groRe eigene Erfahrung des Verf. spurt. Am inter-
essantesten ist die Darstellung der Autoren uber ihr
engeres Arbeitsgebiet, namlich die Wirkung ,affron-

Berlin: Julius Springer .
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tierter Gewebe"“, d. h. tUber den EinfluB von Stickchen
explantierter Gewebe auf andere Gewebsarten in der
Kultur. Gerade hier hat die Schule von Centanni
besonders wertvolle Arbeit geliefert. Vor allem werden
hier die Wirkungen der innersekretorischen Gewebe
genau dargelegt. So ergibt sich z. B. nur ein geringer
EinfluB von Schilddrise auf Milz, wahrend Schilddruse
und Nebenniere sich gegenseitig im Wachstum fordern.
Schilddrise und Niere beeinflussen sich nicht, wohl
aber Schilddrise und Leber. Nebennierenrinde hemmt
das Wachstum von Nierengewebe, wéahrend dieses
wieder von Nebennierenrinde nicht beeinfluBt wird.
Auch die Beeinflussungen von Leber — Nebennieren-
rinde, von Milz-Nebennierenrinde u. a. werden genau
festgestellt. Das Wachstum des Hodengewebes wird
durch Nebenniere stark angeregt, wahrend der um-
gekehrte EinfluR nicht nachzuweisen ist. Diese
Methode, die die BeeinfluRbarkeit wachsender Ge-
webe durch Gewebe anderer spezifischer Differenzierung
festzustellen gestattet, ist von besonderer biologischer
Wichtigkeit und verspricht in ihrem Ausbau noch neue
Aufschlusse, ebenso wie die Untersuchungen Uber den
EinfluB der verschiedenen Gewebe auf das Wachstum
explantierter Stuckchen von Mausecarcinom. Ent-
sprechend manchen anderen Befunden hat sich er-
geben, daB auch in der Kultur das Milzgewebe eine
stark hemmende, autolysierende Wirkung auf das
Wachstum der Geschwulstzellen ausubt. Leber hat im
Explantat keinen besonderen EinfluB auf Tumor-
gewebe, das dagegen durch Schilddrise und Hoden
in der Kultur zu schnellerem Wachstum angeregt wird.
Die wichtigen, auch in Deutschland bekannten Arbeiten
von Centanni Und Bisceglie Uber den EinfluR von
Organ- und Tumorextrakten auf Gewebsexplantate
werden natirlich auch eingehend dargestellt.

Leider verbietet es der Raum, auf weitere Einzel-
heiten des inhaltreichen Buches einzugehen. Eine
Reihe interessanter Kapitel berichtet Gber alle wich-
tigen Ergebnisse der Gewebszichtung fur die grund-
legenden Fragen der Physiologie und Pathologie (vor
allem Wachstum, Trephone und Desmone, Entziindung,
Immunitat, Geschwulstbildung usw.) und wird das
Arbeiten auf all diesen Gebieten mit der neuen Methode
schon als Nachschlage- und Sammelwerk einer bereits
riesigen Literatur (diese nimmt 52 Seiten in Kleindruck
ein) wesentlich unterstutzen.

Bernh. Fischer-Wasels, Frankfurt a.M.
HILL, A. V., Muscular Movement in Man: The Factors

Governing Speed and Recovery from Fatigue.

London: Mc Graw-Hill Publishing Co Ltd. 1927.

104 S. und 32 Abbild. 15X23 cm.

Das vorliegende Buch von A. V. Hiri, das die in
Cornell University gehaltenen Baker-Lectures vom
Frihjahr 1927 wiedergibt, enthélt auf dem Hintergrund
einer kurzen Gesamtdarstellung der Muskelphysiologie
die von Hin Uber die kdrperliche Arbeit des Menschen
ausgefihrten Untersuchungen. Und hier nehmen wie-
der die an der Cornell University selbst mit den dortigen
,,sprint“-Laufern angestellten neuen Versuche die erste
Stelle ein. Neben dem angelsachsischen Sportsgeist
kommt hier wieder das experimentelle und mathe-
matische Geschick des Verfassers in glanzender Weise
zur Geltung. Experimentell lag vor allem die Aufgabe
vor, aufs allergenaueste die Geschwindigkeit eines
Renners vom Start an lber die ganze Strecke zu ver-
folgen. Hierzu wurden in kurzen Abstanden groflle
Drahtspulen, die mit einem Saitengalvanometer ver-
bunden waren, Uber die Rennbahn aufgestellt, wéhrend
der Laufer ein magnetisiertes Stahlband als Gurt um-
geschnallt bekam. Die Ausschlage des Galvanometers
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wurden photographisch registriert und ausgewertet.
In besonderen Versuchsreihen wurden gleichzeitig auch
der Umfang und die Zeitkurve des fur die Laufarbeit
erforderlichen Extra-Sauerstoffverbrauches gemessen.
Die geistreichen mathematischen Abstraktionen
kénnen hier nur kurz wiedergegeben werden. Von der
Uberlegung ausgehend, daB beim Flachrennen der
wesentlichste zu Uberwindende Widerstand der der
Viscositat des Muskels und anderer innerer Reibungs-
kréafte ist, wahrend die aufgewandte Kraft, solange
keine Ermidung einsetzt, konstant ist, leitet Hir1 eine
Formel ab, wonach die Geschwindigkeit des Laufers
vom Startmoment an der ,eines fallenden Regen-
tropfens” entspricht, wo ebenso die Grenzgeschwindig-
keit durch die Gleichheit der konstant wirkenden Kraft
mit den proportional der Geschwindigkeit wachsenden
Reibungskraften gegeben ist. Die Richtigkeit der hier-
fir aufgestellten Formel wird mit der oben skizzierten
Methode fir die Schnell dufer von Cornenn fir 10 Punkte
der Bahn mit einer Genauigkeit von 3 Zoll auf 60 yards
experimentell bewiesen. Andere Uberlegungen ergeben,
dal der Energieaufwand mit der Geschwindigkeit v im

also Uber die dritte

V®
Verhéiltnis—1 —————— — wachsen muR,
\Y%

Potenz derselben, wahrend sich experimentell die 3,8.
Potenz ergibt. Die physiologische Arbeitsleistung eines
trainierten sprint-Laufers Uber die Strecke von 100 yard
betrdgt im Durchschnitt 7,4 Pferdekréafte. Die gegen
die Viscositat der Muskeln geleistete Arbeit hat einen
theoretischen Wirkungsgrad von 35—41%, wahrend
ja die aufRere Arbeit beim Flachrennen (gegeniiber dem
Luftwiderstand usw.) ganz oder nahezu Null ist. In
einer allgemeinen Betrachtung uber die Faktoren,
die die Schnelligkeit eines laufenden Tieres bedingen,
wird abgeleitet, da fur physiologisch ahnlich gebaute
Tiere die maximale Geschwindigkeit von der GroRe
(Masse) des Tieres unabhéangig sein muB, was sich durch
Beispiele (wie Pferd und Hund) belegen laBt. Es ist
wohl kaum je ein sportsphysiologisches Problem und
selten Uberhaupt eines der angewandten Physiologie
mit solchem Aufwande mathematischen Scharfsinnes
und gleichzeitig so produktiv behandelt wie in diesem
neuen Buch von Hirr.
O. Meyerhof, Berlin-Dahlem.

NETOLITZKY, FRITZ, Anatomie der Angiospermen-
Samen. (K. Linsbauer, Handbuch der Pflanzen-
anatomie, X.) Berlin: Gebr. Borntraeger 1926. 1V,
364 S., 550 Textfig. auf 26 ganzseitigen Abbildungen.
Preis RM 27.—.

Schon langst war bei der groBen Zahl der tber den
Gegenstand verodffentlichten Arbeiten eine zusammen-
fassende Darstellung des anatomischen Baues der
Angiospermen-Samen ein dringendes Erfordernis ge-
worden, um so mehr als die Lehrbiicher der Pflanzen-
anatomie meistens nur unvollstdndige Auskunft gaben.
Der Verf. hat sich der muhevollen Aufgabe unterzogen,
eine Ubersicht des bisher bekannten Stoffes zu geben,
wobei es sich als notig erwies, Licken durch eigene
Untersuchungen auszufillen. Eine Menge alter und
neuer Indizienbeweise und Analogieschlisse fur die
Aufgabe der einzelnen Teile der Samenschale wurden
zusammengetragen und damit der Weg gewiesen
fur die der Zukunft vorbehaltene ,physiologische”
Samenanatomie. Der Verf. beschrankte sich haupt-
sachlich auf die Darstellung der Entwicklung und des
Baues der Samenhullen, wahrend die des Endosperms
und des Embryos von anderer Seite gegeben wird.
Fur manche genauer bekannte Familie wére es heute
schon madglich, ideale Samendiagramme zu geben, die
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fur die Ubersichtlichkeit dasselbe leisten kénnten wie
die Blatendiagramme, doch schien dem Verf. ein
derartiger Versuch noch verfriht. Das verdienstvolle
Werk wird jedenfalls, indem es eine Fulle von Fragen
aufwirft und auf die bisherigen Licken unserer Kennt-
nisse hinweist, weiter zu Forschungen uber den Bau
der Samen und die Funktionen ihrer Gewebe anregen.
Fir den Systematiker ist der 2., sehr umfangreiche Teil
des Werkes, in dem Angaben uber den Bau der Samen
der einzelnen Familien zusammengestellt sind, der
wichtigste. Dieser Teil ist auch fur die Bestimmung
von Samen unbekannter Stellung und Herkunft von
groRtem Nutzen, wozu auch noch eine Ubersichts-
tabelle der wesentlichsten Merkmale fur die Familien
dient. Selbstverstandlich sind manche Familien besser
bekannt als andere; diejenigen, die zahlreiche Nutz-
pflanzen enthalten (wie z. B. Leguminosen), sind
natirlich schon seit langerer Zeit durchforscht worden,
wenn auch da, besonders bei groBen Familien, noch viel
zu tun bleibt, um die Variationsbreite der Merkmale
festzulegen. Der allgemeine Teil, der jenem erheblich
langeren vorangeht, ist dagegen fur alle Fragen, die
sich mit der Entwicklung der Gewebe im allgemeinen
und ihrer Funktion beschéaftigen, von grundlegender
Bedeutung. Es werden hier die einzelnen Gewebe von
auBen nach innen besprochen, von den Cuticularhduten
bis zum Embryo. Die Beziehungen zur AuBenwelt
schildert der sehr interessante kurze Abschnitt Gber die
Samenschale als 06kologische Einheit; der reifende
Same ist ein Zellstaat fir sich, mit eigener Wirtschaft,
die er sowohl gegen die AuBenwelt wie gegen die Mutter-
pflanze durch Zollschranken sichert. Das mechanische
System im Samen wird einer besonderen Besprechung
unterzogen. Ein Abschnitt Gber die Samenschale in
der Systematik und Phylogenie leitet zum speziellen
Teil Uber, auf den oben schon hingewiesen wurde. Der
Verf. erdrtert an einigen besser bekannten Fallen, welche
Merkmale als Anpassung, welche als Bauvariante anzu-
sehen sind. Im allgemeinen ist die Mitgift an Familien-
merkmalen (z. B. bei den Leguminosen) starker als der
modelnde EinfluB der Umgebung; letzterer scheint sich
eher in kleinen Merkmalen auszuwirken, in Retuschen,
ohne den Gesamtbauplan zu stdren, falls ihrer nicht
viele sind; daher kommt es, dall oft einzelne Arten einer
bestimmten Gattung besser zu charakterisieren sind,
daB aber Gattungsmerkmale schwerer zu finden sind.
Den starksten verédndernden EinfluB auf die Aus-
bildung der Samenschale hat ein geschlossen bleibendes
Perikarp. Fur zahlreiche Familien, deren Variations-
breite einigermafen bekannt ist, gelingt es, den
Idealtypus des Baues der Samenschale aufzustellen
(z. B. fur die Resedaceen); von da aus lassen sich dann
die Verhéltnisse bei verwandten Familien ableiten
(Resedaceen, Papaveraceen, Capparidaceen, Cruci-
feren), indem gewisse Gewebe einen anderen Charakter
erhalten. Fir die Charakteristik der Gattungen leistet
die Samenanatomie fraglos aufBerordentlich viel und
sicherlich auch nicht weniger fur die Anordnung der-
selben innerhalb der Familie; aber dazu muRR man die
ganze Variationsbreite kennen, und Stichproben ver-
wirren oft nur das Urteil. Jedenfalls spiegelt sich auch
im Samenbau das natirliche System wieder, aber die
nattrlichen Stammesbeziehungen sind nicht allein
aus dem Samen zu erfassen, obwohl gerade hier die
phyletischen Merkmale die epharmonischen uber-
ragen. Eine Reihe sorgfaltig formulierter Leitsatze,
die als Arbeitshypothesen gedacht sind, sollen uns
dariber belehren, welche Merkmale urspriinglich, welche
abgeleitet sein kdénnen. Sie werden auf die Forschung
anregend wirken und vor allem die Notwendigkeit
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tieferen Eindringens in den noch lange nicht gentgend
durchgearbeiteten Stoff dartun. Es sei nur ein Beispiel
genannt, wie sehr die Anschauungen hier noch diver-
gieren. Wahrend der Verf. die feilspanartigen Samen
fur abgeleitete Bildungen, nicht mit Unrecht, erklart,
hélt A. Heintze in seiner jingst erschienenen, vielfach
zu Widerspruch herausfordernden Abhandlung uber
die Phylogenie der Cormophyten die ,semina scobi-
formia“ fur ein primitives Merkmal.

H Harms, E

ENGLER, A., Das Pflanzenreich (Regni vegetabilis
conspectus), herausgegeben im Auftrage der Preuf3i-
schen Akademie der Wissenschaften. Heft 90: Um-
belliferae-Apioideae-Ammineae-Carinae, Ammineae
novemjugatae et genuinae von Hermann Wolfe.
Leipzig: Wilhelm Engelmann 1927. 398 S. und
152 Einzelbilder in 26 Figuren. 18x26 cm. Preis
RM 62.50.

Wie die Doldengewachse Uiberhaupt, so bietet gerade
die im vorliegenden Heft, dem dritten der Familie
gewidmeten des Gesamtwerkes, behandelte Gruppe
hinsichtlich der Umgrenzung der Gattungen und der
Beurteilung ihrer VerwandtschaftsVerhaltnisse sehr
bedeutende Schwierigkeiten, weil die Gattungen nahe
miteinander verwandt sind und vielfach die verwandt-
schaftlichen Beziehungen sehr durcheinandergehen.
Es ist daher fiur den Systematiker von besonderem
Interesse zu sehen, auf welchem Wege der Verf., der
beste deutsche Kenner der Familie, die Lésung dieser
Schwierigkeiten sucht und zu welchem Ergebnis er
dabei gelangt. Auf die Einzelheiten in letzterer Hin-
sicht kann hier naturlich nicht naher eingegangen
werden; hervorgehoben sei nur, dal Verfasser in dem
von manchen Autoren verfolgten Bestreben, die Zahl
der Gattungen durch Zusammenfassen zu verringern
und dadurch die Méglichkeit zu einer scharferen Um-
grenzung der Gattungscharaktere zu gewinnen, keinen
Fortschritt fur die Systematik der Umbelliferen zu
erblicken vermag, weil die dabei sich ergebenden
Komplexe infolge ihres groBen Umfanges jede Uber-
sicht erschweren und den natirlichen Verwandt-
schaftsverhéltnissen durchaus nicht immer gerecht
werden; im grofen und ganzen hat Verfasser in dem
friher von Drude entwickelten System eine brauchbare
Grundlage gefunden, um auf ihr aufbauend auch die
zahlreichen seither neu beschriebenen Gattungen und
Arten einzuordnen. Die Gesamtzahl der Gattungen
betragt 57; darunter ist Pimpinella mit 141 Arten die
artenreichste. Auch abgesehen von der eben genannten,
dem Biberneil, der mit 2 ziemlich haufigen Arten
(besonders die formenreiche P. Saxifraga, deren Dar-
stellung allein 8 Seiten der Monographie beansprucht)
auch in der deutschen Flora vertreten ist, befinden sich
darunter noch eine ganze Zahl Birger der heimischen
Flora, so z. B. der giftige Wasserschierling (Cicuta
virosa), die Sicheldolde (Falcaria sioides), der Kimmel
{Carum carvi), die an Ufern und in Siumpfen oft groRe
Bestdnde bildende Silge (Sium latifolium) u. a. m.;
bekannte und wichtigere Nutzpflanzen sind insbeson-
dere die Petersilie (Petroselinum hortense) und der
Sellerie (Apium graveolens), erstere wahrscheinlich in
Sideuropa heimisch, letzterer dagegen an salzhaltigen
Standorten auch bei uns wildwachsend. Das Verbrei-
tungsbild, das die Gruppe bietet, ist insofern wenig
einheitlich, als sie bei ausgesprochener Betonung der
extratropischen Gebiete der ndrdlichen Erdhélfte
auBerdem mit mehr oder weniger zahlreichen Arten in
den verschiedenen Gattungen Uber den grof3ten Teil der
Erde mit Ausnahme der arktischen und der meisten
subarktischen Florengebiete verbreitet ist. Die reichste
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Entwicklung ist im Mittelmeergebiete zu konstatieren,
wo mehr als die Halfte der Arten beheimatet ist; das
grofRte Verbreitungsgebiet von allen Gattungen hat
Apium. Cicuta hat eine weites boreal-circumpolares
Verbreitungsgebiet, und Pimpinella erstreckt sich mit
mehreren deutlich sich abzeichnenden Entwicklungs-
und Verbreitungszentren durch fast samtliche alt-
weltlichen Florengebiete.
W. Wangerin, Danzig-Langfuhr.

Die naturlichen Pflanzenfamilien. Zweite Auflage,

herausgegeben von A. Engler. 3. Band: Chloro-

phyceae (nebst Conjugatae, Heterocontae und

Charophyta), redigiert und bearbeitet von H. Printz.

Leipzig: W. Engelmann 1927. 1V, 463 S. und
366 Figuren im Text. 17 x 24 cm. Preis geh.
RM 36.-, geb. RM 41.-.

Nichts kennzeichnet den gewaltigen Fortschritt

besser, den unsere Kenntnis der Chlorophyceen in
den letzten Jahren erfahren hat, als eine vergleichende
Durchsicht der ersten (1897, Nachtrage 1909) und der
jetzt vorliegenden Auflage dieses Werkes. Die diesen
Fortschritt gezeitigt habenden Arbeiten, zum grofien
Teile Kleinarbeiten, sind weit in sehr uniibersichtlicher
Literatur zerstreut und so wird die nun vorliegende,
zusammenfassende und kritische Behandlung des Ge-
samtgebietes nur mit Freude begruflt werden koénnen.

Der den Hauptteil des Werkes ausmachenden
systematischen Abhandlung der Chlorophyceen im
weiten Sinne geht ein allgemeiner Teil voraus, der in
groBen Zugen die Darstellung des Zellbaues, der all-
gemeinen Morphologie, der Fortpflanzung, der Ver-
wandtschafts- und 0©kologischen Verhaltnisse bringt.
Besonderes Interesse birgt u. a. das nur kurze Kapitel
uber Parthenogenesis und Bastardierung, das lehrt, daRi
aufletztem Gebietnochviel zutunist. Im Abschnitte Gber
die Verwandtschaftsverhéltnisse der Grunalgen werden
die von verschiedenen Forschern ausgesprochenen An-
sichten kurz dargestellt, wahrend Printz seinen
eigenen Standpunkt Uber die Phylogenie der Chloro-
phyceen nur in der konzentrierten Form eines Stamm-
baumes zum Ausdruck bringt. Von den Flagellaten
leiten mehrere, zumindest zwei Entwicklungsreihen
zu den Chlorophyceen, eine lUber Chloramoeba zu den
Heteroconten, eine andere Uber die Volvocales zu den
ubrigen Euchlorophyceen. Die Ausfuhrungen tUber die
systematische Gliederung der Chlorophyceen zeigen,
daR die niederen Formen, vor allem z. B. die Proto-
coccales, noch immer betrachtliche Schwierigkeiten
machen, wahrend sich Uber die Gruppierung der
hoheren Formen in groberen Zugen schon Einigkeit
erzielen laRkt. Gern gesehen hatte man hier, wenn
Printz die von Steinecke unternommenen sero-
diagnostischen Untersuchungen, die er nur kurz er-
wahnt, irgendwie naher diskutiert hatte, was meines
Wissens bisher noch nie getan worden ist.

Das dem systematischen Teile zugrunde gelegte
System umfalt:

I. Euchlorophyceae;
I1. Conjugatae;

I1l. Heterocontae;

I1V. Charophyta.

Die Euchlorophyceen gruppiert Printz nach Ein-
oder Mehrkernigkeit der Zellen, ihrer Wuchsform u. a.
in Protococcales, Chaetophorales, Siphonocladales und
Siphonales, die als Klassen gewertet werden. Bei der
Durchsicht der einzelnen Familien zeigt es sich, daR
die weitaus meisten eine vollige Um- oder Neubearbei-
tung erfahren mufBten, wobei auf Grund moderner
entwicklungsgeschichtlicher oder systematischer Unter-
suchungen besonders bei den niederen Formen zahl-
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reiche Gattungen ihre Familienzugehdrigkeit gewechselt
haben. So liegen z. B. die Volvocaceen in géanzlich
verdnderter Bearbeitung vor. Die SHAWseben Gat-
tungen wie Merillosphaera oder Copelandosphaera sind
als Sektionen von Volvox beibehalten worden. Die
farblosen Nebenformen werden wie bei einigen anderen
Familien als Appendix, hier als Hyalovolvocaceae auf-
gefihrt. Stark verandert prasentieren sich die Pleuro-
coccaceen, fur deren bekannteste Gattung, Protococcus,
aus praktisch-nomenklatorischen Grinden Pleuro-
coccus Menegh. eingefuhrt wird. Die alten Protococ-
caceae sind als Chlorococcaceae zu finden. Bei den
Ulvaceen wird Capsosiphon als Sektion von Entero-
morpha gefuhrt, bei den Cladophoraceen Aegagropila
als Gattung gewertet. Die Chaetophoraceen sind auf
43 Gattungen angewachsen, ohne daB sich indessen die
Notwendigkeit ergeben hatte, die alte Gruppierung in
Chaetophoreen, Gomontieen und Leptosireen zu &ndern.

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 naturlichsten,
sie stellen wohl einen bereits frih abgezweigten Seiten-
ast der Chlorophyceen dar. Irgendeine Verbindung mit
den Diatomeen, wie sie z. B. Wettstein in seinem
Handbuche fuhrt, wird von Printz abgelehnt. Die
zu einem guten Teile auch heute noch ungentgend be-
kannten Heteroconten werden in interessanter Ab-
handlung vorlaufig 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 Text beschlieBenden
Nachtrag sind noch zahlreiche Verbesserungen und
Neubeschreibungen aus neuester Zeit aufgenommen
worden, so dall das Werk zur Zeit wirklich nahezu véllig
umfassend ist. In zahlreichen kritischen Anmerkungen
zeigt sich, daR der Band in Printz einen Bearbeiter
gefunden hat, der uUber gentigend umfassendes Eigen-
wissen verfligte, um einer so groRen Aufgabe, wie einer
kritischen zusammenfassenden Bearbeitung der Chloro-
phyceen, gerecht werden zu kdénnen. Man muf3 mit
Bewunderung feststellen, daR diese Aufgabe dem Autor
gegluckt ist, ein Urteil, das einige kleine Unebenheiten,
bei der Fulle des Stoffes wohl unvermeidbar, nicht
weiter beeinflussen kénnen. Erfreulich endlich die
Feststellung, daB der Verlag diesem Bande ein erheb-
lich besseres Papier zur Verfugung stellte als den bisher
erschienenen Kryptogamenbanden, was den zahlreichen
und meist gut gewahlten Abbildungen nur zum Vorteil
gereicht. O. C. Schmidt, Berlin-Dahlem.
HERZOG, R. O., Technologie der Textilfasern.

V. Band, 2. Teil: Hanf und Hartfasern. Bearbeitet
von O. Heuser, P. Kénig, 0. Wagner, G. v. Frank,
H. Oertel und Fr. Oertel. Berlin: Julius Springer
1927. VII, 266 S. und 105 Textabbildungen,
17 X 25 cm. Preis RM 24.— .

Das vorliegende Werk bildet den 2. Teil des V. Ban-
des der HERZOGschen ,Technologie der Textilfasern®,
welche die gesamte Textiltechnologie im vertikalen
Aufbau enzyklopadisch zusammenfassen und in jedem
Einzelbande ein organisches Glied des Ganzen, dabei
zugleich einen selbstdndig auftretenden L&ngsschnitt
eines Einzelgebietes liefern soll. Ein derartiger Aufbau
ist bibliographisch ungewdhnlich und bietet zweifellos
den Vorteil, daB jeder Band nicht nur die Interessen
des mechanischen Technologen, sondern auch diejenigen
des Maschinenbauers, des Chemikers, Botanikers,
Zoologen, Wirtschaftlers usw. bericksichtigt und sich
durch eine besondere Vielseitigkeit der Materie aus-
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zeichnet. Die Praxis mull aber erst erweisen, ob dieser
Aufbau den Bedirfnissen der Leserwelt in hdéherem
MaRe entspricht, als der sonst Ubliche Querschnitts-
aufbau, der den einzelnen Fachinteressenten, wie
mechanischen Technologen, Koloristen, Wirtschaftlern
usw. wohl mehr zu bieten scheint, ohne das ,eigen-
artige Zusammenstrémen der Wissenschaften und ihre
Vereinigung durch die Empirie in das gemeinsame
Bett der Textilindustrie als Charakteristicum* zu tragen.

Plangerecht behandelt zunachst O. Heuser Botanik,
Kultur, Morphologie usw. des Hanfes in eingehender
und vorbildlicher Darstellung (102 S.), wobei auch die
neueren landwirtschaftlichen Erfahrungen betr. Nahr-
und Dingerbedirfnis des Hanfes weitgehende Berick-
sichtigung finden. Auch die Hanfweltwirtschaft wird
von P. Koénig recht eingehend und ubersichtlich ab-
gehandelt (16 S.), wobei auch neuere Daten bis zum
Jahre 1926 gegeben und die wichtigsten Staaten mit
einbezogen werden. Durch 20 gute Abbildungen unter-
stitzt, gibt darauf O.Wagner ein klares und zusammen-
héangendes Bild der mechanischen Technologie des
Hanfes (36 S.), seiner allgemeinen Verarbeitung, der
Wergvorbereitung, der Feinspinnerei, Zwirnerei und
Poliererei. Etwas zu stiefmitterlich (ix/4 S.) wird die
chemische Technologie des Hanfes durch G. v. Frank
skizziert. Man héatte hier die Besprechung des Bleichens,
Kotonisierens, Farbens usw. erwartet und wird etwas
enttauscht. Wenn diese Fragen fir den noch nicht er-
schienenen 1. Teil des V. Bandes (Flachs) aufgespart sein
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und im Hanfbande wegen der groBen Ahnlichkeit der
Vorgédnge wegbleiben sollten, so hatte dies unseres
Erachtens doch ausdricklich erwahnt werden sollen;
aber auch dann hé&tte manches Interessante gesagt
werden kénnen, zumal auch die Hanfroste von O. Heu-
ser einer recht wiirdigen Besprechung unterzogen wor-
den ist, obgleich dieses Kapitel sicherlich beim Flachs
noch eingehender abgehandelt werden wird. ,Gering-
figige Uberschneidungen durften hier als nicht un-
willkommene Ergdnzungen” betrachtet werden mussen.
Zum SchluB folgen ,Landwirtschaft und Weltwirtschaft
der Hanffasern und anderer Fasern“ von P. Ko&nig
(40 S.) und ,Verarbeitung der auslandischen Fasern zu
Seilerwaren” von H. Oertel und Fr. Oertel, letzterer
Abschnitt mit 50 guten Abbildungen (66 S.), die im
Werk auffallenderweise nicht fortlaufend, sondern fiir
jeden Abschnitt gesondert numeriert sind, so dafR
Hinweise auf bestimmte Abbildungen im Werk mif3-
verstandlich aufgefalt werden kdénnen. Die beiden
letztgenannten Abschnitte bringen auch alles Wichtige
Uber die Hartfasern, wie Manila-, Sisal-, Neuseeland-,
Mauritiushanf usw.

Das Werk stellt in seiner Gesamtheit unzweifelhaft
eine schéne und verdienstvolle Arbeit dar, und es ist
zu hoffen, dalR der noch fehlende Flachsband sich dem
vorliegenden bald wirdig anschlielt. Druck und Aus-
stattung des Buches sind, wie man es bei dem Verlage
nicht anders gewohnt ist, vorziglich, die Abbildungen
durchweg gut. P. Heermann, Berlin-Lichterfelde.

Astronomische Mitteilungen.

Die Absorption des Lichtes im interstellaren Raum.
Die Frage, ob das Licht auf seinen langen Wegen durch
den interstellaren Raum eine Schwéachung allgemeiner
oder selektiver Natur erleide, ist von den Astronomen
immer wieder gestellt und zu beantworten versucht
wordenl. Fragestellung und Antworten haben ge-
wechselt nach Verfasser und Beobachtungsmaterial.
DaR lokale Absorptionen von gréfRerem oder geringerem
Betrage fast allenthalben am Himmel vorhanden sind,
ist heute auBer allem Zweifel (dunkle Wolken, ruhende
Calciumlinien). Die historisch altere Frage nach einer
ganz allgemeinen Absorptionswirkung des inter-
stellaren ,,Mediums“ — wenn wir diesen Ausdruck ein-
mal gebrauchen wollen, um nicht, Ather* oder ,Raum*
zu sagen — harrt dagegen immer noch ihrer endgltigen
Beantwortung. Im Zusammenhang mit einem eben
erschienenen neuen Versuch2 zur Bestimmung des
mittleren Absorptionskoeffizienten seien einige Be-
merkungen gestattet Uber das Problem uberhaupt.

Zunéchst leuchtet ein, daf in allen Fallen, wo
Schlusse aus denHelligkeiten der Sterne gezogen werden,
eine etwaige Absorption von Bedeutung wird. Die
meisten indirekten Methoden astronomischer Ent-
fernungsbestimmung benutzen den Zusammenhang
zwischen scheinbarer und absoluter Helligkeit und
setzen dabei voraus, daB die Intensitat einfach mit
dem Quadrat der Entfernung abnimmt. Schon die
klassische Stellarastronomie, die sich auf den Raum
innerhalb unseres MilchstraBensystems beschréankte,
muflite daher prifen, wieweit das von ihr entworfene
Bild des Sternsystems durch eine etwa vorhandene
Absorption verfélscht wird. Mit der ErschlieBung des

1 Siehe die zusammenfassende Darstellung von
H. Kiente, Jahrb. d. Radioaktivitat 20, H. 1. 1924.

2 van Rhijn,On the absorption of light in space der-
ived from the diameter-parallax curve of globular
clusters. Bull. Astr. Inst, of the Netherlands 4, Nr. 141.

Systems der kugelformigen Sternhaufen und der Welt
der Spiralnebel, wodurch die der Beobachtung zu-
ganglichen Entfernungen sich verhundertfachten, wird
die Frage nach der Giltigkeit des einfachen Ent-
fernungsquadratgesetzes immer brennender. Eine all-
gemeine Extinktion, welche auf 1000 Sternweiten
(1 Sternweite = 3.08 » 1018 cm) das Licht auch nur
um 0.05 GroRenklassen schwécht (Extinktionskoeffi-
zient in der Ublichen Definition von der GroRenord-

nung io -23, d. h. Schwéachung auf — auf einer Strecke

von i023 cm), bewirkt bereits, daB wir einen Stern-
haufen, der sich in 30000 Sternweiten Entfernung be-
findet, irrtumlich in die doppelte Entfernung versetzen.
Waéahrend also das engere Milchstralensystem ziemlich
unberuhrt bliebe, wiirde die Bericksichtigung einer als
vorhanden festgestellten allgemeinen Absorption die
Dimensionen des SHAPi.EYschen ,grofReren galaktischen
Systems*“ schon auf die Hélfte verringern und die von
Hubble abgeleiteten Entfernungen der grofRen Spiral-
nebel (GréRenordnung 300000 Sternweiten) wéren mit
einem Faktor 20 zu dividieren.

Umgekehrt hat gerade die Tatsache, dall uns heute
so groBe scheinbare Entfernungen zugénglich sind, dazu
gefuhrt, aus gewissen Eigenschaften dieser fernen
Objekte Schlisse auf das Vorhandensein oder Fehlen
einer interstellaren Absorption zu ziehen. Shapleys
Nachweis, daB keine selektive Absorption bei den
Kugelhaufen festzustellen sei, kann fur die allgemeine
Frage nicht weiter ausgebeutet werden. Denn einmal
beweist das Fehlen einer selektiven Absorption nichts
gegen eine etwaige allgemeine Absorption (wie etwa
durch kosmische Staubteilchen), andererseits ist der
den Beobachtungen zugéngliche Teil des Spektrums so
klein, daB sehr wohl ganz wesentliche Bereiche selek-
tiver Absorption uns verborgen bleiben kénnen, van
Rnhijn macht nun auf eine andere Folgerung aufmerk-
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sam. Wenn die wahren Durchmesser der Sternhaufen
alle gleich sind, dann besteht zwischen den scheinbaren
Winkeldurchmessern d und der Entfernung r der Haufen
von uns eine einfache j,rlsmgekehrte Proportionalitat,

etwa von der Form d — — oder d — Bsi", ie nachdem,
r
ob wir die Entfernung r in Sternweiten oder die Paral-

laxe

// = r einfuhren, d. h. die scheinbaren Durch-

messer d als Funktion der wahren Entfernung aufgetragen,
liegen auf einer geraden Linie durch den Ursprung.
Versetzen wir dagegen aus Unkenntnis einer vorhande-
nen Absorption die Haufen in die falschen (stets gréfie-
ren) scheinbaren Entfernungen rx> r (bzw. tt/' < n"),
so ergibt sich ein anderer Zusammenhang. Es wird die
wahre Entfernung r eine bestimmte Funktion der
scheinbaren rxund der Absorption a (in GréBenklassen
pro Sternweite), fur die unter gewissen Einschran-
kungen und in erster Ndherung gesetzt werden kann

— = —1-0.46a ,
r rl

so dal also jetzt der Zusammenhang zwischen d und rl

gegeben wird durch

d—B + 046aj,

d. h. die scheinbaren Durchmesser nehmen mit wachsender
scheinbaren Entfernung nicht gegen Null ab, sondern
nahern sich dem Grenzwert d = 0.46aB. Also eine
elegante Methode zur Bestimmung der interstellaren
Extinktion? Man trage die scheinbaren Durchmesser
der Sternhaufen als Funktion der aus den scheinbaren
Helligkeiten abgeleiteten reziproken scheinbaren Ent-
fernungen auf. Dann ergibt sich aus dem Gradienten B
der durch die Beobachtungswerte zu legenden Geraden
(in erster Ndherung) und dem Minimalwerte dmin, den

die Durchmesser fir — = 0 annehmen, die Absorptions-
r

konstante a = _~miD- .
0.46 B

Leider hat aber die Sache verschiedene Haken.
van Rhijn behauptet, daB die Uberlegung auch noch
richtig bleibt, wenn die wahren Durchmesser nicht
streng gleich sind, sondern um einen gewissen Mittel-
wert streuen; solange nur dieser Mittelwert nicht mit
der Entfernung variiert. Nun hat aber schon Chartier
gezeigtl, dall genau der hier aus dem Vorhandensein
einer Absorption geschlossene Effekt eines endlichen
Grenzwertes der scheinbaren Durchmesser sich zwangs-
laufig ergibt als statistische Folgerung aus der Streuung
der wahren Durchmesser um einen mittleren Wert. Und
da die Annahme, die wahren Durchmesser seien streng
gleich, kaum ernstlich veifochten werden durfte an-
gesichts der sonstigen Verschiedenheiten der Haufen
(Konzentration nach der Mitte vor allem), so wird damit
der geistreichen Methode zunédchst schon die theoreti-
sche Grundlage entzogen. Wir kdnnen grundsatzlich
nicht, ohne weitgehende Untersuchung der speziellen
funktionellen Zusammenhéange, zwischen den Wirkun-
gen einer Absorption und der natirlichen Streuung der
wahren Durchmesser unterscheiden.

Dazu gesellen sich Schwierigkeiten praktischer
Natur. Es ist eine bekannte Tatsache, dal die schein-
baren Durchmesser der Sternhaufen mit zunehmender

1 Lund Meddel. (2) Nr. 19. 1918.
Bruggencate, Sternhaufen, S. 20.
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Expositionszeit wachsenl und dalf die Haufen fast
asymptotisch in das umgebende Sternfeld Ubergehen.
Man darf also die Durchmesser nicht, wie das vielfach
geschehen ist, aus Aufnahmen mit gleichen Expositions-
zeiten bestimmen, sondern muf} so vorgehen, dal man
jeden Haufen bis zu Sternen derselben absoluten Hellig-
keit erfat, van Rhijn sucht dieser Schwierigkeit da-
durch Herr zu werden, dal er von 9 Haufen je zwei Auf-
nahmen mit 5 bzw 60 Minuten Belichtungszeit ver-
wendet und die VergréfRerung der scheinbaren Durch-
messer daraus ableitet. Die Faktoren, mit denen die
gemessenen Durchmesser zu multiplizieren sind, wenn
man durch Verldngerung der Belichtungszeit die Grenz-
groBe der auf der Platte noch z&dhlbaren Sterne um eine
GroBenklasse hinausriuckt, schwanken zwischen 0.99
und 1.23. Da die Werte der 9 unreduzierten Durch-
messer selbst bei den 6om-Aufnahmen in dem Intervall
254 bis 42'.0 liegen, also nur im Verhéltnis 1 : 1,65
variieren, muB die groRe Streuung der Reduktions-
faktoren bedenklich erscheinen. DurchVerwendung des
Mittelwertes 1.11 fur die Haufen, von denen nur eine
Aufnahme vorliegt, dirfte dem zu eliminierenden Effekt
nur mit einiger Unsicherheit Rechnung getragen
werden. Die Tatsache, daB die Faktoren so stark
schwanken, daB also z. B. bei dem einen Haufen die
6ombelichtete Platte sogar einen kleineren Durchmesser
ergibt als die 5m belichtete, wahrend sich im anderen
Extremfall der Durchmesser um ein volles Viertel ver-
groBert, 1aRt darauf schliefen, daB entweder die Durch-
messerbestimmung Uberhaupt sehr unsicher ist (wegen
des asymptotischen Auslaufens der Haufen) oder aber,
daR merkliche reelle Verschiedenheiten der wahren
Durchmesser vorhanden sind, so daR in dem einen Fall
schon mit der 6m-Aufnahme die Grenze des Haufens
erreicht wurde.

Veranschaulichen wir uns van Rhijns Ergebnisse
nach den vorgenommenen Reduktionen, so ergibt sich
das folgende Bild (Fig. 1). Es durfte schwer sein, durch

Reziproke scheinbare Entfermung
in 10~6Sternweifen
50 10

Fig. 1. Zusammenhang zwischen scheinbarem Durch*
messer und reziproker scheinbarer Entfernung.

die stark streuenden Punkte eine Kurve zu legen, die
eindeutig nicht durch den Nullpunkt geht. Indem van
Rhijn 4 Normalwerte bildet und formal ausgleicht,
erhdlt er die in die Figur eingezeichnete Gerade, welcher
der Wert

a= 3551 31.2 (m.F.) fur io6 Sternweiten

entspricht. Dieser Wert verringert sich indessen sofort
auf 5.5, d. h. auf weniger als ein Sechstel, wenn man
1927, S. 243.

27*

1 Siehe z. B. Kienlte, diese Zeitschr.
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den auf nur 2 Werten beruhenden letzten Normalort
weglalRt. Die durch die 3 einigermafen verburgten Mittel-
tuerte gelegte Gerade geht mit aller wiinschbaren Genauig-
keit durch den Ursprung (strichpunktierte Gerade). Das
Beobachtungsmaterial gestattet also Gberhaupt keinen
SchluB auf eine Abweichung von dem einfachen Rezi-
prozitdtsgesetz zwischen scheinbarem Durchmesser
und scheinbarer Entfernung. Es fehlen vor allem gut-
bestimmte Durchmesser der entferntesten Haufen
(d< io'), die am ehesten einen Beitrag zur Ent-
scheidung der Frage liefern kénnten. Aber selbst wenn
es, wie van Rhijn hofft, gelingt, fur alle bekannten
Kugelhaufen brauchbares Material an scheinbaren
Durchmessern zu beschaffen und dadurch den mittleren
Fehler der Absorptionskonstanten auf die Halfte
herunterzudricken, bleibt die theoretische Unsicherheit
des Kriteriums bestehen, solange wir nicht auf irgend-
welchen anderen Wegen die Verteilungsfunktion der
wahren Durchmesser kennenlernen.

Mehr Aussicht auf Erfolg als die Versuche zum
Nachweis einer allgemeinen Absorption scheinen die-
jenigen zu haben, welche dem Studium selektiver Wir-
kungen gelten, wenn auch leider der Spektralbereich,
auf den diese Untersuchungen notwendigerweise be-
schréankt sind, nicht sehr grofR ist. Der interstellare
Ursprung der ,ruhenden Calciumlinien® ist durch die
eingehenden letzten Untersuchungen O<tto
mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit nach-
gewiesen worden. Das eigentiimliche Verhalten gewisser
Linien des ionisierten Siliciums und Strontiums in
einer Reihe von Sternspektren2 wird sich vielleicht,
wenn erst genauere spektralphotometrische Messungen
und statistische Untersuchungen vorliegen, in &hnlicher
Weise durch Absorptionswirkungen interstellarer
Materie erklaren lassen. Ganz neuerdings hat nun
Shaptey3 auf eine Erscheinung hingewiesen, die in
diesem Zusammenhang unbedingt Beachtung verdient.
Bei den spektralphotometrischen Arbeiten des Harvard-
Observatoriums zeigte sich, daB in den Registrier-
kurven zahlreicher Sternspektren an der Stelle der
Cyanbande 4216 eine breite Absorption auftritt, die
weder auf nichtaufgeloste Linien atomaren Ursprungs

1 Interstellar Calcium, Ap. J. 65, 163—199. 1927.

2 Gerasimovic, Note on the luminosities of Si+
and Sr+ stars. Astr. Nachr. 228, 428. 1926.

3 Note on Cyanogen Absorption, Stellar Comets,
and the Masses of Stars. Harvard College Observatory
Bulletin 856. 1928.
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zurickgefuhrt werden noch auch etwa in der Erd-
atmosphére oder in der Aufnahmeapparatur ihren
Ursprung haben kann. Da ihr Vorkommen von den
heiBesten O-Sternen, in deren Atmosphéaren nicht die
Méglichkeit fur die Entstehung irgendwelcher mole-
kularen Spektren gegeben ist, bis zu den spéatesten
M-Sternen sich erstreckt, ist man auch hier versucht,
an einen interstellaren Ursprung zu denken. Diese
Méglichkeit scheidet nach shapiey indessen auch aus:
am Himmel, eng benachbarte Sterne zeigen die Absorp-
tion in ganz verschiedenem MaRe; die einzelnen Band-
kanten sind vollkommen verwischt und die ganze
Bande reicht nach kurzeren wie langeren Wellen in ver-
schieden starkem MaBe Uber die im Laboratorium ge-
fundenen Grenzen hinaus. Diesen Beobachtungs-
tatsachen glaubt shapiey am besten dadurch gerecht
werden zu kénnen, daB er die Absorption in die un-
mittelbare Umgebung der Sterne verlegt und kometari-
sche Massen daflir verantwortlich macht; die Ver-
waschenheit und Verbreiterung der Bande wirde sich
dann durch den Dopplereffekt der in rascher Umlauf-
bewegung befindlichen Massen erklaren. Man wird
allerdings wohl kaum dem Verfasser in seinen Schlussen
heute schon so weit folgen kénnen, dal man aus dieser
Deutung als Dopplereffekt die Geschwindigkeiten
dieser kometarischen Massen und damit die Massen
der Sterne selbst errechnet; aber man wird diese neue
Moglichkeit des Nachweises absorbierender Materie
im Raum unter die Methoden aufnehmen, die wirklich
Aussicht auf Erfolg verheiBen.

Es ist bemerkenswert, daB die genannte Absorption
ganz besonders stark in den Spektren der Plejaden-
sterne auftritt. Damit findet die Ansicht, dall wir inner-
halb der Sternhaufen, vor allem der offenen, mit absor-
bierender Materie zu rechnen habenl, eine neue Stltze.
Leider ist eine spektralphotometrische Untersuchung
von solchen Objekten wie die Plejaden recht schwierig,
da die Sterne sich gegenseitig stéren, wenn man nicht
in der Lage ist, mit langbrennweitigen Instrumenten zu
arbeiten, welche die Spektra der Sterne auf der Platte
genugend weit auseinanderriicken. Im Rahmen unserer
eigenen Arbeiten mit einer kleinen Prismenkamera ist
es indessen doch gelungen, wenigstens eine Anzahl von
Plejadensternen mit relativ groRer Dispersion (ca. 50 A
per Millimeter) aufzunehmen, Uber deren Auswertung
gelegentlich zu berichten sein wird.

1 Siehe darlber ten Bruggencate, Sternhaufen.

Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin.

Am 31.
Kiel, die Lavawisten
Grande in der
kordillere.

Die argentinische Kordillere zieht sich in der L&nge
von mehr als 4000 km (gleich der Strecke vom Nord-
kap bis nach Tunis) an der Westgrenze des Staates in
nordsidlicher Richtung als ein geschlossener Wall hin,
der orographisch einen durchaus einheitlichen Eindruck
macht. Wie der Vortragende aber in seinem Werk
JArgentinien“ naher ausgefuhrt hat, 4Rt die innere
geologische Struktur erkennen, daB die frihere Auf-
fassung, die gesamte Gebirgsmasse des Westens sei ein
tertiares Faltengebirge, nicht haltbar ist, sondern daf
fremde Bestandteile mit der jungen Faltung in enge
Berihrung getreten sind. Argentinien enthalt einen
uralten Kontinentalkern, die erste Anlage der brasil-
afrikanischen Masse, deren zu Sudamerika gehdrender

Mérz schilderte Professor Franz Kuahn,
und Eruptionsherde am Rio
Argentinisch-Chilenischen  Zentral-

Teil als ,Brasilia" bezeichnet wird. Die Abtragungs-
flache einer prakambrischen Faltung liegt als felsiger
Untergrund auf weiten Gebieten des ndrdlichen und
mittleren Argentinien in der Tiefe verborgen und tritt
in der Puna de Atacama als hoher Block hervor in
unmittelbarem AnschluB an die eigentliche andine
Zone.

Die néachste Bewegungsphase der Erdkruste ist
préakarbonischen Alters und entspricht den kaledoni-
schen oder herzynischen Faltungen Europas. Sie hat
eine Zone betroffen, welche sich im SW und S um den
Block der prédkambrischen Struktur herumlegt und
in der ein altpaldozoisches, stark kristallines Rumpf-
gebirge in einzelnen Sticken, den ,Pampinen Sierren”
erhalten ist. Der Westrand der Kontinentalmasse war
der Schauplatz einer neuen orogenetischen Bewegungs-
phase jung paldozoischen Alters, der permischen
Faltung. Diese permische Zone tritt, durch nach-
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fragliche Bewegungen wiederum zu Gebirgen auf- keine mesozoischen Sedimente wie im Osten des
gewolbt, hauptsachlich als Prékordillere von San Juan Flusses, sondern gewaltige vulkanische Massenaus-
und Mendoza zutage, welche eine besondere orographi- briche, die den Charakter der Anden fundamental

sche Einheit bildet, die durch breite Bolsontaler von der
Hauptkordillere getrennt ist.

Wahrend nun die Streichrichtung in den pra-
kambrischen, wie den Pampinen Sierren NW-SO ver-
lauft, folgt die Prakordillere in ihrem Streichen bereits
der spateren Hauptstrukturlinie N-S und biegt erst
in der Sierra Pintada am Rio Diamante nach SO ab.
Die permische Struktur tritt aber mit den typischen
Streichen der alten Strukturen NW-SO auch noch in
einem raumlich weit entfernten Gebiet, namlich dem
stdlichen Gebirgszuge der Provinz Buenos Aires, der
Sierra de Pillahuinco usw. zutage. Diese AuRerung der
permischen Bewegungsphase, die einen der groRen
tektonischen Vorgange der sidlichen Hemisphéare vor-
stellt, mitten zwischen den Prékordilleren einerseits
und den gleichalterigen Kapgebirgen Sudafrikas ande-
rerseits, bildet eine wichtige Brucke fur die Rekonstruk-
tion von Beziehungen zwischen den drei, heute weit
voneinander getrennten Sticken des alten Gondwana-
landes der geologischen Vorzeit, in denen auBer einer
sehr ahnlichen Schichtenfolge als ein gemeinsames
Merkmal noch die Mordnenbildungen der permischen
Vereisung auftreten.

Auf Grund geologischer Befunde laBt sich also eine
permische Strukturlinie von bogenféormigem Verlauf
konstruieren, die von Keidel ,Gondwaniden“ genannt,
zuerst in N-S-Richtung die Pampinen Sierren um-
rahmt, in etwa 350sudlicher Breite nach SO ausbiegt
und so das nordliche (brasilische) Gondwanaland gegen
die sudliche Landmasse ,Patagonia“ abgrenzt. Im
nordwestlichen und zentralen Patagonien tritt eine
besondere Struktur in der argentinischen Orogenese auf,
gekennzeichnet durch eine Zone starker Bewegungen
aus der mittleren Kreide. Diese Faltenzone umgibt
die alte Masse des nordlichen Patagonien ebenfalls
bogenférmig und zieht sich durch die Mitte des Terri-
toriums Neuquen, dann durch das Zentrum und den
Westen des Territoriums Chubut, Uber das Knie des
Rio Senguerr und noch weiter nach Siden uber den Rio
Deseado hinaus, zuletzt vermutlich mit mehr 6stlich
gerichtetem Streichen. Keider hat diesem selbstan-
digen Strukturelement den Namen ,Patagoniden*®
gegeben.

Die letzte Bewegungsphase im Tertiar schlieflich
hat die Anden aufgefaltet. Sie zeigen im &auBersten
Suden ebenfalls eine auffallende Umbiegung nach
Osten. Die andine Zone wird gekennzeichnet durch das
Auftreten mariner Sedimente mesozoischen Alters in
dem langen schmalen Streifen einer groBen Geosynkli-
nale, dessen Ostgrenze gegen die é&lteren Strukturen
eine ehemalige Kustenlinie bezeichnet.

Das von dem Vortragenden bereiste Gebiet um-
faBte im Norden die Brasilia, in der Mitte die Gond-
waniden, im Suden die patagonische Kordillere, welche
geologisch nicht zu den ndrdlichen Ketten gehért, son-
dern eine Neuerscheinung ist, in der durch den starken
Gebirgsdruck Gesteinsmetamorphosen stattgefunden
haben. Ausfuhrlich verbreitete er sich Uber den in
etwa 350 sudlich von Mendoza gelegenen Teil der
Kordillere, welchen der Rio Grande in einem Lé&ngstal
nach Stden durchflieBt, um dann, den Strukturlinien
des ostlichen Tieflandes folgend, als Rio Colorado nach
Sidosten dem Atlantischen Ozean zuzustreben.

Das Gebiet im Westen des Rio Grande zeichnet sich
durch extreme Trockenheit aus. In dem Landschafts-
typus ist der stellenweise von sparlichen Strauchern
bewachsene Schutt vorherrschend. Hier finden sich

verandert haben. Statt hoher Gipfel mit méchtigen
Gletschern findet man ein groBes, durch riesige Decken-
erglsse geschaffenes Plateau, das von einzelnen er-
loschenen und tatigen Vulkankegeln, u. a. dem Cam-
panario, Pendn, Planchén und Peteroa Uberragt wird.
Die letzten Massenausbriiche sind erst nach der Eiszeit
erfolgt, denn die Moréanen, Gletscherschliffe und andere
glaziale Formen sind zum Teil von Lava uUberdeckt.
Die Bildung der Kordillere ging in drei Phasen vor sich.
Nach der ersten Auffaltung wurde das Gebirge durch
exogene Krafte zum Teil wieder zu einer Rumpfflache
eingeebnet. Eine zweite Hebung brachte dann die
Rumpfflache in ein hdheres Niveau, so dal wir jetzt
in groRen Hdéhen ebene Flachen finden, die gar nicht
den Eindruck erwecken, dal man sich im Hoch-
gebirge befindet, wahrend in anderen Gebieten, wo
eine starke Erosion wirksam ist, das Gebirge in einzelne
Gipfel aufgeldst ist, deren gleichférmige Héhe auf die
Existenz einer Gipfelflur hindeutet. Im Siden von
Mendoza aber haben sich die riesigen Ergusse von
Andesitlava auf der Rumpfflache regional ausgebreitet
und sind dann bis zu 2700 m emporgehoben worden.
In dem trockenen Klima gibt es keine Quellen; daher
fehlt es an der Madglichkeit der Zerschneidung des
Plateaus durch ein ausgebildetes Flunetz. Nur allo-
chthone Flisse, welche von auBen her kommend das
Gebiet durchflieBRen, schaffen schroffe Steilwande, die
den Verkehr auBerordentlich erschweren.

Diese Unzugéanglichkeit im Verein mit dem Mangel
an Futter fur dieTiere veranlalRte den Vortragenden, die
Reise nur mit einem Halbindianer als Fihrer und drei
Maultieren auszufihren. Den Ausgangspunkt der
Reise bildete die Endstation der Eisenbahn am Rio
Diamante, San Rafael, eine Bewasserungsoase in der
W iste, die wegen ihrer Uppigen Vegetation und des
milden Klimas, welches den Weinbau gestattet, das
»Argentinische Kalifornien“ genannt wird. Die meso-
zoischen Sedimente treten am Ostrand der Kordillere
mit reichen Fossillagerstatten auf, werden aber im
Westen von den Eruptivmassen uberdeckt, d. h. be-
sonders westlich des Rio Grande, Uber den auf eine
Erstreckung von 120 km nur zwei sehr primitive
schwankende Brucken fuhren, als einzige Zugange zur
chilenischen Grenze, die nur wenige Kilometer westlich
parallel zum Flusse verlauft. Das erste Ziel war der
Campanario, einer der schoénsten Bergriesen, der in
seiner Gestalt dem Matterhorn ahnelt, keine Gletscher
tragt und einen alten Kraterrand aufweist, dessen
rosenrote Farbung im Verein mit orangefarbenen Fels-
abstirzen, grauen Schutthalden, weiRen Firnfeldern im
Gegensatz zu dem blauen Himmel einen prachtvollen
Farbeneffekt gibt. Bis 3750 m gelang dem Vortragen-
den die Besteigung, aber die letzten zackigen, bis
4000 m emporragenden Turme blieben unzugéanglich.
Uberall verhullten Bimstein und Lava das darunter
liegende glaziale Relief und die Rauchwolken der
standigen Ausbriiche des Vulkans Cerro Azul behinder-
ten die Fernsicht, so daR die Arbeiten nur muhsam
vonstatten gingen. An der Zertrimmerung des Pla-
teaus ist weniger die Erosion des Wassers, als die
mechanische Verwitterung beteiligt, welche an den
Felswanden oft Wabenstruktur hervorbringt. Unter
den vorgefuhrten Lichtbildern waren saulenféormige
Absonderungen der Andesitlava und glatte Lavaober-
flachen, die kein Kornchen von losem Material auf-
wiesen, andererseits vollig unpassierbare Blockmeere,
sowie ein See mit heilem Wasser besonders wirkungs-
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voll. In drei Tagen wurde der Campanario véllig um-
kreist. Die Einférmigkeit des Plateaus machte die

Orientierung auBerordentlich schwierig und nach mehr-
fachen Irrwegen gelang es nur mit groRer Mihe einen
passierbaren Abstieg zu finden.

Jenseits der Grenze, auf chilenischem Gebiet, flielt
der Colorado, welcher 700 m tief in das Plateau ein-
geschnitten ist, nach Westen. Hier kommt vom Penon
ein Gletscher herab, der einzige, der angetroffen wurde,

Aus den Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften 1926— 1927.
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auf dem deutlich das Vorhandensein von Zackenfirn
festgestellt werden konnte, den man dort Nieve peni-
tente (BuBerschnee) nennt. An seinem Ende treten
etwa ein Dutzend heiBe Kohlensaure-, Schwefel- und
Salzquellen zutage, die eine starke Anziehungskraft
auf die Bevodlkerung ausiben. Von Talca kommend,
halten sich hier in Zelten durchschnittlich etwa 150 bis
200 Personen auf, welche die Heilkraft der Bader auf
sich wirken lassen. , O. B.

Aus den Sitzungsberichten der Heidelberger Akademie der Wissenschaften

1926 und 1927.

Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse.

3. Méarz 1926.

Jost legt eine Abhandlung aus dem NachlaR von
Georg Klebs Uber periodisch wachsende tropische
Baumarten vor, deren Drucklegung nur durch die auf-
opfernde Redaktionstatigkeit seines Schilers Hermann
Freund, Halle, erméglicht wurde. Im AnschluB an
frihere Arbeiten hat Klebs in Heidelberg tropische
Baume im Gewaéachshaus 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 Blatter pro-
duzierten. In beiden Féallen gelang es durch mannig-
fache Eingriffe, die Periodizitat weitgehend abzuéandern,
die Baume 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 Stutzen fur die fruher
entwickelten theoretischen Anschauungen des Ver-
fassers.

15. Mai 1926. Vorsitz: Herr Kossel.

E. Ernst: Uber die optischen Eigenschaften des
Andesins von Bodenmais (vorgelegt von Herrn Wuai-
fing). Die isomorphe Reihe der Kalknatronfeldspate,
die wegen ihrer Wichtigkeit fur die Klassifikation der
Eruptivgesteine schon seit einem halben Jahrhundert
zahlreiche Mineralogen beschaftigt, ist immer noch
nichtin allen ihren Teilen bekannt. Insbesondere waren
bis vor kurzem die Andesine, die Glieder mit 30 bis
45% Anorthitgehalt, in ihren optischen Eigenschaften
noch wenig festgelegt. Die schlechte morphologische
Entwicklung und der mangelhafte Erhaltungszustand
des bisher aufgefundenen Andesinmaterials machten
genaue Bestimmungen unmdglich. Die Untersuchung
von frischerem Material mit 35—40% Anorthitgehalt
durch die Wiener Schule haben kirzlich die noch vor-
handen gewesene Liicke in unserer Kenntnis von dieser
Feldspatreihe bis zu einem gewissen Grad ausgefullt.
Die vorliegende Untersuchung eines 3oproz. Gliedes der
Reihe stellt die Verbindung zwischen jenen Andesinen
und den schon ldnger bekannten 25proz. Oligoklassen
her. Es wird dabei der schlechten morphologischen Ent-
wicklung der Krystalle durch eine besondere Art der
Festlegung der Hilfsschliffflichen, der Trubung des
Materials durch Verwendung von Dinnschliffen und
der engen Verzwilligung durch Benutzung eines
FEDOROWSchen Drehtisches begegnet. Ein graphisches
Ausgleichsverfahren und eine geringe Héaufung der
rasch auszufihrenden und einfach auszuwertenden Be-
obachtungen fuhren zu Mittelwerten fir die Lagen der
optischen Achsen und Hauptlichtvektoren dieses
Andesins, die mit den nach der bewédhrten Wailfing-
schen Achsenwinkelapparatmethode erhaltenen Kon-
trollwerten innerhalb der Fehlergrenzen Ubereinstim-
men. — Jost legt eine Abhandlung aus dem Nachla von

Vorsitz: Herr Kossel.

Georg Kiebs vor, die durch Hermann Freund druck-
fertig gestellt wurde, Uber die Langenperiode der Inter-
nodien. Kiuiebs zeigt fur Lantana amara, daR die Lan-
genperiode der Internodien nicht eine erblich fixierte
Eigenschaft, sondern wie alle Lebenserscheinungen nur
die Reaktion der spezifischen Struktur auf die Bedin-
gungen der AuBenwelt ist.

26. Juni 1926.

Edlbacher: Zur Kenntnis des intermedidren Stoff-
wechsels basischer Eiweillbausteine (vorgelegt von
A. Putter). 1. Histidinstoffwechsel. In Ubereinstim-
mung mit gleichzeitigen und davon unabhéangigen
Untersuchungen von Gyodrgy und Roéthler wird in der
Leber von S&augern und Vogeln 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 Vogeln, die reich an letzterer ist. Es
werden noch andere Abbaumdglichkeiten des Histidins
im Organismus in den Kreis der Betrachtungen gezogen.
I1. ArgininstoffWechsel. In Verfolgung fruherer Unter-
suchungen des Verfassers, die die Beziehung des Arginin-
abbaus zur Phylogenie und zur Sexualitat ergeben
haben, wird gezeigt, dal die das Arginin spaltende
Arginase sich durch einen im Serum enthaltenen Anti-
kérper hemmen lalt und zwar ist die Hemmung von
Hihnerarginase weit starker als die von Saugerarginase.
Dieses Verhalten ist geeignet den schon fruher fest-
gestellten niederen Fermentwert der Vogel zu erklaren.
— Kallius legt vor: Untersuchung von Herrn Max

Vorsitz: Herr Kossel.

E rnst, in der der Nachweis erbracht wird, daBR die
wahrend der Entwicklung in den Urnierenkanélchen
vielfach sichtbaren schaumé&hnlichen Bildungen die

vielfach sichtbaren schaumahnlichen Bildungen die
Grenzen der in das Lumen hineinragenden, scheinbar
aufgeblahten Zellkuppen sind, aber nichts mit den in
fertigen Nachnieren beschriebenen kolloidalen Schaum-
bildungen zu tun haben. — D. W. Liepmann: Leichen-
geburt bei Ichthyosauriern (vorgelegt von Salomon-
Calvi). Die merkwirdigen Lagen der seit langem
bekannten Embryonen von Ichthyosauriern aus dem
Lias erfahren eine vollig neuartige Deutung durch den
Nachweis, dal nach dem Tode des Muttertieres noch
Geburtsvorgange stattgefunden hatten, durch welche
die bisher oft unverstandliche Lage der Jungtiere und
andere Erscheinungen zwanglos erklart werden. —
Theodor Curtius legt mit Aifred Bertho die zweite
Mitteilung vor: Die Einwirkung von Stickstoffkohlen-
oxyd und von Stickwasserstoffsdure unter Druck auf
aromatische Kohlenwasserstoffe. Die Entstehung von
Pyridinen wurde bei der Einwirkung von CONSG6,
mit Benzol, Toluol und p-Cymol durchgefuhrt und die
Bildung der betreffenden Abkémmlinge des Pyridins
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aufgeklart. Bei der Einwirkung von Stickwasser- stehung seien. Von anderer Seite wurde das be-
stoff auf aromatische Kohlenwasserstoffe zeigte sich, stritten. Der Vortragende zeigt nun, daB in Calabrien

daB entgegengesetzt der friher ausgesprochenen Ver-
mutung (1 c.) keine Pyridine, sondern Aminbasen durch
Eintritt eines Iminrestes sich bilden. Letzterer entsteht
hier aber nicht unmittelbar aus Stickwasserstoffsaure,
sondern aus dem zundachst sich bildenden Stickstoff-
ammonium N4H 4 unter erhdhter Temperatur und er-
héhtem Druck.

24.Juli 1926. Vorsitz: Herr Kossel.

C. Froboese:Vorkommen und Bedeutung von Fett-
stoffen in jungen Embryonen (vorgelegt von E rnst).
Die Arbeit fuhrt, von zahlreichen erstmalig erhobenen
morphologischen Befunden ausgehend, zu einer physio-
logischen Betrachtungsweise des embryonalen Fettstoff-
wechsels, im Sinne einer histologischen Embryophysio-
logie hinliber. — Jost: Zur Windefrage von L. Jost und
G. v. Ubisch. Die Frage, wie der wendeltreppenféormige
Wuchs der Windepflanzen zustande kommt, ist noch
ungeldést. Waéahrend die zuletzt erschienenen Arbeiten
annahmen, daR die kreisende Bewegung des Sprof3-
gipfels durch eine autonome, den Stengel in bestimmtem
Sinne umwandernde Wachstumsbeschleunigung zu-
stande kommt, kehren die Verfasser zu der alteren ins-
besondere von No11 vertretenen Anschauung zurick,
wonach dem Lateralgeotropismus die maRBgebende Rolle
zuféllt. Die Untersuchungen wurden mit Hilfe eines
Klinostaten ausgefuhrt, der aus Mitteln der Freunde
der Universitat® angeschafft werden konnte.

30. Oktober 1926.

Salomon-Calvi: Gibt es Gesteine, die fir bestimmte
Erdperioden charakteristisch sind? Da es jetzt fest-
steht, daB schon zur Zeit des Archaozoikums Ver-
eisungen groRBerer Gebiete eingetreten sind, ist eine
irreversible Anderung der fiir das Geschehen auf der
Erdoberflaiche maRgebenden physikalischen Kon-
stanten seit dem Archdozoikum auszuschliefen. Ebenso-
wenig ist eine irreversible Anderung der chemischen
Konstanten der Erdoberfliche und der uns zugéng-
lichen Teile der Erdkruste seit dieser zweiten Ara der
Erdgeschichte glaubwirdig. Nur das organische Leben
hat sich seitdem geé&ndert. Deswegen kdénnte man
héchstens bei den Sedimenten damit rechnen, dalR die
von Organismen gebildeten Ablagerungen fur bestimmte
Zeiten der Erdgeschichte charakteristisch seien. In-
dessen ist es bisher nicht gelungen, einwandfreie Bei-
spiele dafiir nachzuweisen, wenn man nicht individuellen
Gesteinsmerkmalen den Charakter spezifischer Merk-
male zuschreiben will, was dem Verfasser nicht zweck-
maéaRig erscheint. Daher kommt er zur verneinenden Be-
antwortung der im Titel gestellten Frage.

Vorsitz: Herr Kossel-

27. November 1926. Vorsitz:

Salomon-Calvi: Felsenmeere und Blockstreuungen.
Die in den deutschen Mittelgebirgen weitverbreiteten
Felsenmeere, die auch in Heidelberg am Konigstuhl
und besonders schdon am Felsberg bei Auerbach auf-
treten, wurden friher allgemein als Erzeugnisse des
heutigen Klimas, also der jetzt herrschenden Ver-
witterung und der Ausspllung durch die heute noch
vorhandenen Gewasser angesehen. Nachdem Anders-
die Steinstréme der Falklandsinseln beschrieben
und Hosgbom daraufhin auch einige deutsche Felsen-
meere als ein Produkt der Solifluktion des Diluviums
erkannt hatte, trat der Vortragende ebenso wie Pas-
sarge in Hamburg dafur ein, dal die eigentlichen strom-
formig gestalteten Felsenmeere auch im Odenwald und
in den meisten deutschen Mittelgebirgen diluvialer Ent-

Herr Kossel.

son

und Spanien blockférmig verwitternde Granite, die an
sich zur Bildung von Felsenmeeren geeignet wéren, nur
Blockbestreuungen der Hé&nge, aber keine echten
Felsenmeere bilden. Da die betreffenden Gegenden kein
periglaziales Klima gehabt haben, so ergibt sich, daR
nur die Solifluktion imstande ist, Blockstréme zu er-
zeugen. — Salomon-Calvi: Kugelformige Absonde-
rung. Die gewdhnlichen Absonderungsformen der Er-
starrungsgesteine entstehen durch Schrumpfung der
bereits erstarrten, also festen Gesteinsmassen. Die
kugelformige Absonderung wird in der Regel ebenso
aufgefaBt. Der Vortragende zeigt nun, daf sie im
Gegensatz zu den Ubrigen Absonderungen der Volum-
verringerung beim Ubergang vom fliissigen in den festen
Aggregatzustand zuzuschreiben ist.

11. Dezember 1926. Vorsitz: Herr Kossel.
Salomon-Calvi: Die Gruppendefinitionen in der
Paldontologie. Die gewdhnlichen Definitionen der

Arten, Gattungen, Familien und héheren Gruppen geben
eine Anzahl gemeinsamer Eigenschaften der zu einer
Gruppe zusammengefaliten Individuen, bzw. Arten,
bzw. Gattungen usw. an. Es sollte also jede einzelne
zu einer solchen Gruppe gehdrige Form die Eigenschaft
der betreffenden Definition besitzen. Tatsachlich ist
das fast nie der Fall, weil die Eigenart der Auffindung
des fossilen Materiales es gewdhnlich unméglich macht
die gemeinsamen Eigenschaften rechtzeitig festzustellen
Tatséachlich beziehen sich die Definitionen nicht auf
die Angehdrigen der ganzen Gruppe, sondern nur auf
einen Typus. Es sind also gar nicht Sammelbegriffe,
bzw. ,Sammeldefinitionen“, sondern , Typendefinitio-
nen“. Der Vortragende zeigt nun, dal diese letzteren,
wenn man sie richtig aufstellt und anwendet, es auch
viel eher ermdglichen den anderen Schwierigkeiten des
fossilen Materiales gerecht zu werden. Er schlagt daher
eine Reform der Definitionen vor. — Salomon-Calvi:
Die Erbohrung der Heidelberger Radium-Sol-Therme
und ihre geologischen Verhéltnisse. Der Inhalt umfalt
eine historische Darstellung der Beobachtungen und
Erwéagungen, die zu der Bohrung fuhrten. Sie schildert
dann deren Verlauf, gibt eine genaue tabellarische Dar-
stellung der gewonnenen Bohrproben und deren Deu-
tung, vergleicht das Schichtprofil mit dem anderer ober-
rheinischer Tertidargebiete und erschlielt den tektoni-
schen Bau des Untergrundes. Es folgt eine eingehende
Darstellung der drei nachgewiesenen Thermalhorizonte
mit den Analysen der betreffenden Quellen. Die ganz
eigenartige Beschaffenheit des jetzt im Gebrauche be-
findlichen Thermalwassers wird erklart. Auch die
WarmeVerhaltnisse des Untergrundes sind mit Hilfe
zahlreicher Messungen genau festgestellt und beschrie-
ben. Die Abhandlung bemuht sich, das Beobachtungs-
archiv der ganzen Bohrung zu sein, um auch kinftigen
Generationen Aufschluf3 Gber alle aus theoretischen wie
praktischen Grinden auftauchende Fragen zu geben.
Der Mitarbeit einer ganzen Reihe von Persdnlichkeiten
wird mit Dankbarkeit gedacht. — Es ist natlrlich nicht
moglich, auf wenigen Zeilen eine Vorstellung von dem
sachlichen Inhalt der Abhandlung zu geben. Zwei Lage-
pldne und ein Schnitt erldutern die Darstellung.

22. Januar 1927. Vorsitz. Herr Kossel.

A. Putter: Chemische Reizwirkung und Gift-
wirkung mit einem mathematischen Anhang: Ein
Diffusionsproblem von E. Trefftz. Der theoretischen
Forderung, daB sich bei Giftwirkungen und chemischen
Reizwirkungen analoge GesetzmaRigkeiten finden soll-
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ten, stehen anscheinend experimentelle Erfahrungen
entgegen, aus denen sogar ein gegensatzliches Verhalten
von Giften und Reizen abgeleitet worden ist. Es wird
untersucht, ob es eine Losung dieses Widerspruches gibt
und an einem Modell gezeigt, daR in der Tat eine ein-
heitliche Auffassung der Vorgange bei chemischer
Reizung und Giftwirkung madglich ist, so dall es nicht
nur gelingt, die Theorie der chemischen Reizwirkungen
in Ubereinstimmung mit der Theorie der Wirkung
anderer Reize zu bringen, sondern auch die Gift-
wirkungen nur als einen Sonderfall der chemischen
Reizwirkung darzustellen.

25. Juni 1927.

S. Edlbacher und K. W. Merz: Das Vorkommen
der Arginase im Blut und die Hemmung ihrer Wirkung
durch Serum (vorgelegt von A. Putter). Die Unter-
suchungen zeigten, daR Arginase in den roten Blut-
kdrperchen verschiedener Sauger vorkommt, in anderen
dagegen nicht. Die Arginasen der blutpositiven Tiere
lassen sich durch Serum hemmen, die der blutnegativen
nicht. Diese Hemmung ist in hohem MafRe abhé&ngig
von der Wasserstoffionenkonzentration. Aus den
Versuchen mufR geschlossen werden, daR es die sog.
,Coadsorbentien“ sind, die diese Hemmungsreaktion
ermoglichen. Es handelt sich dabei wahrscheinlich um
ahnliche Verhaltnisse, wie sie in der serologischen
Reaktion zwischen Komplement und Amboceptor an-
zunehmen sind, so daR hier vielleicht die Moglichkeit
gegeben ist, mit chemischen Methoden an die Immuni-
tatsphanomene heranzutreten. — Freudenberg: Pina-
kolin-Umlagerung und optische Aktivitat. Auf dem
Gebiete des Catechins wurde eine zu den Pinakolin-
umlagerungen gehdrige Umwandlung gefunden, bei der
beide von der Umlagerung betroffenen Kohlenstoff-
atome, und zwar nur diese, asymmetrisch sind und
ihre optische Aktivitat vollstandig behalten. Es wird
versucht, diese Beobachtung sowie die entsprechenden
Feststellungen Mckenzies in Einklang zu bringen mit
den von H. Meerwein entwickelten Vorstellungen uber
die lonisierung, die einer solchen Umlagerung voran-
geht; es wird gezeigt, welche Hilfshypothese heran-
gezogen werden mufl, wenn diese Erscheinungen nach
der Elektronentheorie der chemischen Bindung dar-
gestellt werden sollen.

Vorsitz: Herr Kossel.

' Die Natur-
issenschaften
25. Juni 1927. Vorsitz: Herr von Schubert.
Driesch: Behaviorismus und Vitalismus. Unter

Behaviorismus versteht man in Amerika diejenige
Form der Psychologie, welche das ,Benehmen® der
Tiere und des Menschen seelisch deutet. Als Methode
der Forschung ist der Behaviorismus durchaus ein-
wandfrei; die Schule Watsons hat aber eine mechani-
stische Theorie aus ihm gemacht. Der Verfasser zeigt
durch Zergliederung des ,Benehmens” des ,materiellen
Systems*“; welches lebender Mensch heilt, daB, um-
gekehrt, gerade der Vitalismus durch den Behavioris-
mus gestitzt wird.

25. Juli 1927. Vorsitz: Herr von _Schubert.

L. Ruger: Die direkte gebirgsgetreue Ubertragung
der auf dem Universaldrehtisch gewonnenen Messungs-
ergebnisse gebirgsorientierter Schliffe in das Diagramm
(vorgelegt von Salomon-Calvi). Sie ist ein metho-
discher Beitrag der vergleichbaren Darstellungsweisen
in der Gebirgs-Tektonik. Es handelt sich hier um
die Moglichkeit, mikroskopische Messungsdaten astro-
nomisch orientiert darzustellen, wobei der Gesteins-
dunnschliff selbst von bekannter Orientierung sein muB.

19. November 1927. Vorsitz: Herr Liebmann i. V.

Jost: Untersuchungen uber elektrische Potentiale
an der einzelnen Zelle. Es wird gezeigt, dal an der
Einzelzelle von Nitella Potentialdifferenzen von zum
Teil sehr betréachtlicher Hohe nachweisbar sind, wenn
ungleiche Konzentrationen ein und desselben Salzes,
oder gleiche Konzentrationen verschiedener Salze die
beiden Zellenden treffen. Auch durch Alkohol und
andere Narkotica und durch Verwundung werden
Potentialdifferenzen erzeugt. Der Verwundungseffekt
kann zur Nachbarzelle weitergeleitet werden. Die Ver-
suche beweisen, daR die Plasmaimut als ,Membran*
wirken kann, die durch Trennung von verschieden ge-
ladenen lonen zur Ausbildung von Potentialdifferenzen
fihrt. — L. Ruger: Einige Bemerkungen zur Dar-
stellung tektonischer Elemente, insbesondere von
Kluften und Harnischen (vorgelegt von Salomon-
Calvi). Fur Klufte, Harnische und andere tektonische
Elemente wird die in der Gefligeanalyse uUbliche Dar-
stellung vorgeschlagen. Sie ermdglicht eine eindeutige
Verzeichnung aller raumlichen Beziehungen sowie der
Beobachtungsanzahl.

Planck-Medaille.

Ende 1927 verbreiteten die

Verdienste um die theoretische
Werk anknupfen.
beigetragen haben, unseren verbindlichen Dank.

Wir konnten daher heute Herrn Pranck
23. April hatte er sich allen Besuchen
namentlichen Aufzahlung aller Einzelpersonen,
zusammengebracht haben, auch die Bitte an

sondere

Prlancks

Unterzeichneten
Geburtstage, dem 23. April 1928, eine goldene Medaille zu
Physik,
Der Aufruf hat einen vollen Erfolg gehabt.

einen Aufruf, zu Max Prancks siebzigstem
stiften, die zu verleihen ware fur be-
insbesondere fur solche Arbeiten, welche an

Wir sagen allen, die dazu

in seiner Wohnung ein Schreiben Uberreichen (am
entzogen), welches auBer dem Wortlaut des Aufrufs und der
Gesellschaften
ihn enthéalt, dem Stiftungszweck zuzustimmen, dem-

und Firmen, welche die Stiftung

nachst die wissenschaftliche Kdérperschaft namhaft zu machen, welche die Verleihungen vornehmen

soll, und schlieBlich einem Kunstler von

Rang die

Sitzungen zu gewdahren, die notwendig sind,

damit die Vorderseite der Medaille sein Bildnis tragen kann.

Mit Worten herzlichen Dankes nahm Herr Pranck die Stiftung an.

Zahl der Stifter, so gern er es tate,
uns, seinen warmen,
Berlin, den 27. April 1928.
(gez.) M.Born, A.Einstein,

nicht maoglich ist, jedem einzelnen zu schreiben,

M. V. Laue,

Da es ihm bei der grof3en

beauftragte er

tiefgefihlten Dank auf diesem Wege der Gesamtheit der Stifter auszusprechen.

E. Schroédinger, A. Sommerfeld.
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