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schiedener Staaten vorgelegt werden. Dieselben
wichen aber tatsichlich in der Art ithrer Aus-
flihrung noch stark voneinander ab, zum Teil
sogar so sehr, daB mit Ausnahme der Blatt-
einteilung und des Mafstabes wenig Ubereinstim-
mung mehr erkennbar war. Dies zeigte deutlich
die Notwendigkeit neuner Besprechungen, die dann
auf Einladung der franzdsischen Republik im De-
zember 1913 zu Paris stattfanden und die Grund-
ziige der schwebenden Frage zu regeln suchten,
ohne freilich verhindern zu k&nnen, daB manche
Komplikationen (so z. B. der Gradzihlung) in das
Projekt hineingerieten. Aber wenn auch noch
nicht alles vollkommen genannt werden kann, was
vorgesehen ist, so darf man doch der Verwirk-
lichung einer einheitlichen Darstellung der festen
Landflichen mit Stolz und Freude entgegensehen
und mub manche Einzelbedenken in den Hinter-
grund stellen. Es liegt jedenfalls etwas (troBes
in dem Interesse zahlreicher Staaten fiir eine der-
artige gemeinsame Aufgabe und es ist nicht zu
bezweifeln, daB dieses Riesenwerk mit dazu bei-
tragen wird, die Geographie an vielen Orten und
auf mancherlei Gebieten zu férdern und zu be-
fruchten.

Wir miissen freilich annehmen, daB die ge-
waltige kriegerische Verwicklung der Gegenwart
vielerorts das Unternelimen schidigen oder zeiten-
weise vollig unterdriicken wird. Aber man darf
die Hoffnung nicht verlieren, daf nach der Wie-
derkehr friedlicher Zeiten die jetzt abge-
schnittenen internationalen Beziehungen wieder
aufs neue und — hoffentlich — fiir lange Dauer
gekniipft werden. Es hat ja in den letzten Jahr-
zehnten geradezu ein gewisser Drang zu inter-
nationaler Ionzentration und Vereinheitlichung
der wissenschaftlichen Bestrebungen zahlreicher
Institute und Einzelforscher bestanden, die zu-
vor vielfach verzettelt gewesen waren. Glinzende
Erfolge des internationalen Zusammenwirkens
haben in den letzten Jahrzehnten namentlich die
Geologen aufruweisen gehabt: so die internatio-
nale geologische Karte von Europa, die Inangriff-
nahme einer solchen fiir die ganze Erde, und die
groflen Ubersichten iiber die sichtbaren Bestinde
an Kohlen und Eisen. Neuerdings hatten ferner zu-
erst J. Friedlaender, dann W. Branca Vorschlige
fiir eine internationale Zusammenfassung der Vul-
kanforschung gemacht; fiir geoditische Arbeiten,
Erdbebenforschung, meteorologische und erdma-
gnetische Untersuchungen, wissenschaftliche Tuft-
schiffahrt und andere Zweige des Forschens war
internationales Zusammenwirken bereits erreicht
und hoffentlich wird es auch durch den Krieg
nicht endgiiltiy vernichtet. Tin zielbewuBtes
internationales Zusammenarbeiten wiirde auch auf
die Linderkunde befruchtend und férdernd zu-
riickwirken, unbeschadet aller Eigenart, die bei
der Erforschung und Darstellung der Einzelldnder
sich geltend machen kdnnte. Detr Hauptgewinn
internationaler Zusammenarbeit aber wire in einer
besseren Vergleichbarkeit der Einzelergebnisse zu
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suchen, womit zugleich auch eine raschere und
vollstindigere Angwertung derselben angebahnt
witrde: ein Gewinn fiir die Wissenschaft und eine
Ersparnis an Arbeitskraft!

Neue Ergebnisse der Stirkechemie.
Von Privaldozent Dr. Hans Pringsheim, Berlin.

Die ErschlieBung der chemischen Konstitution
hochmolekularer Naturprodukte bietet ganz be-
sondere Schwierigkeiten. Auch hier wird die
endliche Losung der Probleme der Synthese vor-
behalten bleiben, der jedoch neben anderen grofien
Erschwerungen, uunter denen vor allem die duwch
das Vorhandensein =zahlreicher asymmetrischer
Kohlenstoffatome bedingte konfigurative Mannig-
faltigkeit zu nennen wire, aus der nicht kristalli-
nischen Natur solcher Substanzen wie Stirke,
Zellulose, Glykogen und andern eine Begrenzung
gesetzt sein wird: denn wie soll es mit unseren
jetzigen Hilfsmitteln gelingen, die Identitit der
mdglichen synthetischen und der natiirlichen Pro-
dukte zu erweisen, wo uns ohune Kristallisations-
fihigkeit kein Beweis fiir die Einheitlichkeit zur
Verfiigung steht. Die Chemie wird neue Wege
gehen miissen, ehe hier vollige Xlarheit ge-
schaffen werden kann.

Wir sind also bis auf weiteres auf Abbau-
verstuche angewiesen, die die Synthese ja immer
vorbereiten miissen. Iassen wir die Resultate
solcher Versuche iiber Polysaccharide zusammen,
so kommen wir zu dem Ergebnis, dafl sie bis dato
trotz groBer Arbeitsleistung mnoch wenig fortge-
schritten sind; der Mangel liegt vornehmlich am
zu energischen Verlauf des Abbaus, der demnach
immer bis zu einer so mnledrig molekularen
Stufe vorgeschritten ist, daB uns dann kein
Einblick mehr in die Art der Verknipfung der
Grundkomplexe im. hochmolekularen Aufbau der
Polysaccharide moglich ist. Durch Siurehydrolyse
werden Zellulose, Stirke und Glykogen quanti-
tativ in Traubenzucker gespalten. Auf chemi-
schem Wege sind wir bei der Zellulose weiter
gekommen, die bel der Besetzung der Hydroxyle
des Traubenzuckers durch Essigsédurereste bei der
Acetolyse nur bis zn einem Disaccharid, der
Zellobiose, abgebaut wird!). Spiter konnte
dann gezeigt werden, daB dieses Disaccharid auch
beim fermentativen Zelluloseabbau das erste ein-
heitliche Abbauprodukt darstellt?). Bei der
Stirke und dem Glykogen waren wir auf den
enzymatischen Abbau angewiesen. Das diasta-
tische Ferment fithrt ung hier allerdings iiber
verschiedene Zwischenstufen, die Dextrine, aber
keiner dieser Korper ist kristallinisch erhalten
worden oder sonstwie als einheitlich erwiesen.
Und so ist es wieder die Disaccharidstufe, hier in
Gestalt der Maltose, die das hochstmolekulare
chemische Individuum des Stiirkeabbaus dar-
stellte. Schon mit dieser Aunfzihlung sind die
Ergebnisse des Abbaus der Polysaccharide er-
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schopft, der somit immer bis zu Produkten von
nur zwei Monosaccharidkomplexen fithrte. Es ist
klar, daB wir aus diesem experimentellen KEr-
gebnis nur sehr geringe Riickschliisse auf die
Bindungsform der Monosaccharide in den Poly-
sacchariden ziehen konnten, und alles, was iber
die einfachsten Vorstellungen hinausgeht, gehort
deshalb auch in das Gebiet der unbewiesenen
Spekulation.

Einen Schritt weiter sind wir nun durch die
grundlegenden Versuche von Schardinger®) ge-
kommen, der beim Abbsu durch ein auf Stdrke
spezifisch wirkendes Bakterium zu neuen hiher-
molekularen  kristallinischen  Produkten  ge-
langte, die aus Griinden, auf die noch einzu-
gehen sein wird, als kristallisierte Dextrine
bezeichnet werden kbonnen. Diese Korper ge-
horen einer bisher noch unbekannten Klasse von
Zuckern an, deren chemische Konstitution hier
zuerst erldutert werden muB. Fir die Veran-
schaulichung des Zusammenhanges der einzelnen
Monosaccharide in den Di-, Tri- und Poly-
sacchariden, der unter Wasseraustritt zustande
kommt, eignet sich besser als die frither bevor-
zugte Aldehydformel der Glukose die, auch aus
anderen Griinden vorzuziehende vy-Laktonformel,
in der das dem Aldehyd zugehirige C-Atom
durch X bezeichnet werden soll.
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der Glukose der Glukose

Austritt von einem Molekill Wasser zwischen zwel
Glukoseresten kann nun einmal so erfolgen, dal
sich hieran die an den Aldehydkohlenstoffatomen
haftenden Hydroxyle der beiden Traubenzucker-
molekiile beteiligen. Wir gelangen so zu einem
Disaccharid, der Trehalose, die Fehlingsche
Lésung nicht mehr reduzieren wund kein Osazon
mehr geben darf, da sie ihren Aldehydcharakter
cingebiiBt hat,
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Nimmt jedoch am Wasseraustritt
Hydroxyl des Aldehydkohlenstoffs, im zweiten
Glukoserest dagegen ein anderes Teil, so stellt
unsere Formel einen zweiten Disaccharidtyp dar,
der infolge des Beibehaltens eines freien Aldehyd-
hydroxyls noch reduzierende und Osazon bildende
Eigenschaften beibehiilt. Unsere Formel stellt
dann den Maltosetyp dar:

Trehalose.

nur ein

X /OA
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Hierbei ist noch unentschieden und bisher auf
experimentellem Wege auch nicht zu ergriinden,
welches der vier Hydroxyle des zweiten Glukose-
restes am Wasseraustritt teilgenommen hat. Doch
kénnen wir gerade durch die Beteiligung ver-
schiedener Hydroxyle den Unterschied zwischen
verschiedenen Disacchariden, die sich aus Glu-
koseresten zusammensetzen, z. B. zwischen Maltose
und Gentiobiose, erkliren.

Beide Typen geben bei der Elementaranalyse
Werte, die auf (CeH005)2 — HaO stimmen. Die
neuen Zucker aus Stirke jedoch analysieren zu
(OsH1005), genau wie Stirke oder Zellulose.
Sie reduzieren Fehlingsche Lésung mnicht und
geben entsprechend auch keine Osazone. Ein
Disaccharid dieser neuen Korperklasse kann da-
her nur durch eine Formel dargestellt werden, in
der in dem Qlukoserest zwei Hydroxyle, und
zwar jedesmal auch unter Beteiligung der am
Aldehydkohlenstoff haftenden, am Wasseraustritt
teilgenommen haben. Wir nennen den Typ Amy-
losetyp und gelangen so zur Formel seines ein-
fachsten Vertreters der Diamylose, der demmnach
Ringstruktur zukommi. Da wir aus der chemi-
schen Analogie heraus auf keinen zu grofen Ring
schluBfolgern konnen, wahlen wir ohne experi-
mentelle Begriindung das B-Kohlenstofthydroxyd
als das am Wasseraustritt teilnehmende, wie dann
felgende Formel veranschaulicht:
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Dem entspricht auch, daB fiir jeden Glukoserest
des Amylosetyps nur drei und nicht vier, wie im
Trehalose- und Maltosetyp, Acetylreste aufgenom-
men werden.

Von dieser Korperklasse kennen wir nun sechs
Vertreter. Drel wurden von Schardinger direkt
aus dem Vergirungsprodukt des Stidrkekleisters
durch den Baz. mazerans erhalten. Sie werden
aus der eingedampften Girflussigkeit durch Zu-
satz organischer Losungsmittel, wie Chloroform
oder Ather, abgeschieden und konnen durch ihre
verschiedene Lislichkeit gegen Wasser und Alko-
hol getrennt werden. Xin vierter Korper wurde
dazu noch aus Reisstdrke erhalten®). Unter diesen
Korpern lassen sich nun zwei Gruppen unterschei-
den, solche, die aus Alkohol kristallisieren und
die in konzentrierter Losung mit Jodjodkalivm-
losung versetzt, metallisch glinzende, in dunkel-
griinen Nadeln kristallisierende Jodadditionspro-
dukte geben, und einen Korper, der aus Wasser
krigtallisiert und der unter denselben Bedingun-
gen ein in braunroten Prismen kristallisierendes
Jodadditionsprodukt ergibt. Die erste Reihe, die
wir die a-Reihe nennen, ist dadurch ausgezeichnet,
daf ihre zugehorigen Korper durch Acetolyse in
das Acetylprodukt der Diamylose abgebaut wer-
den, aus dem durch Verseifung die Diamylose
gewonnen werden kann, der Korper der zweiten
oder B-Reihe wird im Gegensatz zur Triamylose
abgebaut. So kennen wir also nun folgende sechs
Korper der neuen Zuckerverbindungen:

a-Reihe.

Octamylose [(CeH1005)2]s + 4 C:2H,O.
a-Hexaamylose [(CeH100s5)2]s -+ # CoHO0.
Tetraamylose [(CeH100s)s]z + 2 C.HO.
Diamylose (00H1005)2 “'l— 2 HQO

B-Beihe.
g-Hexaamylose [(CeH1p0s5)s]z -+ 9 H:0.
Triamylose (CeHi00s5)s -+ 4 H,O.

Wir haben schon erwihnt, daf wir diese Korper
mit einem gewissen Recht als kristallisierte
Dextrine bezeichnen konnen, sie teilen nimlich
mit den Dextrinen die fiir die niedriger mole-
kularen Angehbrigen dieser Kérperklasse haupt-
sichlich charakteristische Eigenschaft, mit Jod-
16sung eine braunrote Firbung zu geben. In kon-
zentrierter Lisung kristallisieren dann charakie-
ristische Jodadditionsprodukte aus. Ein gleiches
Krigtallisationsvermégen zeigen auch Bromaddi-
tionsprodukte, die aus konzentrierter Losung mit
Brombromkalilosung ausfillbar sind. Uber diese
Ké6rper wurden bisher die folgenden Zusammen-
setzungen ermittelt:
o-Reihe.

Tribromoctamylose [(CeH1005)21:, 3 Br.

Jodtetraamy]ose [(06H1005)2]2, 11/2 J, 4 HQO.

Bromtetraamylose [(CsHi00s5)s]2, 142 Br.

Joddiamy}ose (OeHmOs)?, 7/8 J.

Bromdiamylose (CeH100s)2, 7/s Br.
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B-Eeihe.

Trijod-3-Hexaamylose [ (CeH100s)3]2, 3, 9H0.
Dibrom-3-Hexaamylose [(CeH405)s]s, 2 Br.
Jodtriamylose (05H1005)3, 11/2 J, 41 2 HQO.
Bromtriamylose (CsH;¢05)s, Br.

Vom theoretischen Standpunkte ist nun vor-
nehmlich bemerkenswert, dafl der Abbau der héher
molekularen Amylosen in ihre Grundk6rper, wie
der der Oct- und Tetraamylose in die Diamylose
und der 8-Hexaamylose in die Triamylose eine
reine Depolymerisation darstellt. Er verlauft,
wenn wir von der Anheftung der nachher wieder
leicht abspaltbaren Acetylgruppen an den auBen-
stindigen Hydroxylen absehen, ohne chemische
Verdnderung des Grundkomplexes etwa durch
Ringsprengung und Ringneubildung, ausschlieB-
lich durch die Lésung von Nebenvalenzen, die
die Diamylosemolekiile in der Octa-, a-Hexa- und
Tetraamylose und die Triamylose in der B-Hexa-
amylose zusammenhalten miissen. Dies erhellt
noch deutlicher aus der Tatsache, da auch bei
der milden Reaktion der Benzoylierung in der
Kilte bei Eintritt nur eines Benzoylrestes auf je
einen Glukoserest dieselbe Depolymerisation er-
folgt. Eine derartige Abbaureaktion ist bisher
ohne Analogie. Sie belehrt uns, daf es sich hier
um eine eigenartige Kérperklasse handelt, deren
Vorhandensein im Stirkemolekiil fiir. die verschie-
denen Eigenarten der Stirke, wie Kleisterbildung,
Ritckbildung der Maquenneschen Amylose aus
einem Kleister beim Stehen in der Kilte, Lis-
lichmachung der Stirke durch Erhitzen in Gly-
zerin oder milde SHureeinwirkung, verantwortlich
sein mufl. Denn es liegt keinerlei Grund vor,
die Annahme zu machen, daf der Baz. mazerans
fiir die Bildung der Ringamylosen verantwortlich
zu machen wire. Bei der Vergirung von Glukose
oder Maltose durch diesen Bazillus werden keine
derartigen Produkte gebildet, und wir sind daher
zu der Annahme berechtigt, daB sie thr Erscheinen
im vergorenen Stirkekleister einer Depolymeri-
sation des Stirkemolekiils durch den Bazillus ver-
danken. Dafiir spricht auch, dab wenigstens in
der w-Rethe in Gestalt der Octo-, a-Hexa- und
Tetraamylose  mehrere  Polymerisationsstufen
gleichzeitig auftreten, unter denen die niedrigste
der Menge nach bei weitem vorherrscht.

Nach dieser Betrachtungsweise wire das
Starkemolekiil als eine Verbindung (CeH 1005,
anzusehen, wobeli =z den Polymerisationsgrad
bedeutet. Damit wiirde die alte Anschauung
von der Kettenstruktur der Stirke mit einer
Formel (C¢HioO05) x -+ H,0Q fallen, die immer
unbewiesen war. Bel alledem ist jedoch die Frage
noch ungeldst, ob wir die Di- oder die Triamylose
als Grundkomplex der Stirke ansehen und sie
demnach [(CeH100s5)s]y oder [(CeH1605)s], for-
mulieren sollen.

Fiar die Losung dieser Frage gibt uns die
Acetylierung der Stirke eine Moglichkeit an die
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Hands). Wie schon frither festgestellt, 1aBt sich
die Stirke in ihrer urspriinglichen Form nur
schwer acetylieren. Man bedient sich fiir den Ver-
gleich besser der durch Erhitzen in Glyzerin 16s-
lich gemachten Stirke, deren Molekill offenbar
schon durch Depolymerisation verkleinert ist.
Auch solche Stidrke wird mit Chlorzink als Kata-
lysator nur schwer in Reaktion gebracht. Wihlt
man jedoch Schwefelsiure als katalytisches Agens,
wie bei der Acetylierung der Zellulose, so tritt die
Reaktion ein und man gelangt zu einem Acetyl-
kirper eines aus drei Glukoseresten bestehenden
Trisaccharids. Es handelt sich allerdings bei die-
sem Korper nicht um die Triamylose selbst, son-
dern um einen der Triamylose nahestehenden
Zucker. Der Widerspruch wird jedoch geklirt,
wenn man auch die Hexa~ oder die Triamylose der
forcierten Acetylierung mit Schwefelsiure unter-
wirft. Awunch dann gelangt man zu einem Kdorper,
der mit dem durch Acetylierung der Stirke er-
haltenen in den wichtigsten Eigenschaften iiber-
einstimmt. Die unwesentliche Verschiedenheit
mag auf stereochemischem Gebiete liegen. Beide
Koérper analysieren moch zu CeHi00s, die Ring-
struktur muB daher in ihnen erhalien geblieben
sein, sie geben keine kristallisierten dJod- oder
Bromadditionsprodukte, und der Umstand, daf sie
Fehlingsche Lésung reduzieren, kann nur durch
die TFreilegung wenigstens einer am Aldehyd-
kohlenstoff haftenden Hydrosylgruppe erklirs
werden. Es mul demnach eine Bindungsver-
schiebung eingetreten sein, die auch bei der star-
ken Acetylierung der Diamylose mit Schwefel-
siure stattfindet. Wir nennen solche Korper
Isodi- resp. Isotriamylose und formulieren die Um-
wandlung der Diamylose in die Isodiamylose fol-
gendermaflen:

HO.CH,

i
HO.CH

|
CH,

0 |

X .
OH—" T CH \

1. ’ 1 O
/ CH.OH HO.CH /
(O3 | /
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O'H.Z .OH
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So mub denn einem Trisaccharid eine wichtige
Rolle im Aufbau des Stirkemolekiils zufallen,
denn es kann kein Zufall sein, daf bei der Acety-
lierung gerade die Bindung dreier Glukosereste un-
tereinander dem Eingriff widersteht,wihrend gleich-
zeitig eine so betrichtliche Molekiilverkleinerung
stattfindet. Fernerhin gibt das ganz analoge Ver-

E Die Natur-

wissenschaften
halten der Stirke und der Triamylose beim Ace-
tylieren einen wenigstens indirekien Beweis an die
Hand, daf Ringk6rper im Sinne der Amylosen,
wie sie durch den Baz. mazerans aus dem Mole-
kil herausgelost werden, tatsichlich im Stérke-
molekiil vorhanden sind. Dafl neben den Amy-
losen der 8-Reihe auch solche der a-Reihe, also
Polymere der Diamylose, beim Vergiren der Stirke
durch den Baz. mazerans entstehen, muf durch
eine Spaltung des Triamylosekomplexes in den
Diamylosekomplex plus Glukose erklirt werden,
die in der Tat in der Girfliissigkeit immer nach-
gewiesen werden kann. Auf Grund dieser An-
nahme gelangen wir zu einer Formulierung der
Triamylose, die folgender Formel entspricht und
in der die Beteiligung der Hydroxyle, mit Aus-
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nahme der am Aldehydkohlenstoff haftenden, wie-
der willkiirlich angenommen werden mubf.

Nach dem Gesagten ware also die Stdrke als
ein polymerer Ringzucker mit der Triamylose als
Grundkomplex anzusehen. Soviel Verlockendes
diese Hypothese auch an sich hat, so diirfen jedoch
auch die Bedenken gegen sie nicht verschwiegen
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werden. Dall die Amylosen durch das diastatische
Ferment nicht hydrolysiert werden, ist weniger
bedeutungsvoll, da die feine Einstellung der Fer-
mente auf ihr Substrat noch eine geniigende Er-
kldrung dafiir bieten mag, daB ihre Wirkungsweise
an den kolloidalen Zustand der hochmolekularen
Stiarke gebunden ist, wihrend sie gegeniiber den
kristallinischen, keinen Ileister mehr gebenden,
Amylosen versagt. Weit schwieriger dagegen ist,
eine Vorstellung dafiir zu finden, wie ein Kom-
plex von polymeren Trisacchariden quantitativ in
ein Disaccharid gespalten werden kann. Da aber
nach den Uuntersuchungen von Magquenne Stirke
zu 100 % in Maltose gespalten wird, so bestehi
hier zwischen Theorie und Wirklichkeit ein Wider-
spruch, der durch einfache Annahmen nicht zu
itberbriicken ist. TImmerhin wird man unseren
Anschauungen das Anrecht auf eine Arbeitshypo-
theze mnicht versagen, bhis sie im Werden der
Wissenschaft durch neue experimentelle Erfah-
rungen geworfen und durch eine bessere ersetzt
werden wird.
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Besprechungen.

Grabau, Amadeus W., Principles of Stratigraphy.
New York, A. G, Seiler and Company, 1913. XXXII,
1185 8. und 264 Abbildungen. Preis in Leinwand geh.
7§ 50.

Die Stratigraphie, die grundlegende Vorbedingung
Hir Historische Geologie, ist im Laufe der Zeiten von
verschiedenen Glesichtspunkien aus betrachtet worden.
Auf die Zeit, wo man in den Leitfossilien nur Denk-
miinzen der Schopfung sah, die ohne Riticksicht auf ihre
zoclogische oder hotanische Verwandtschaft, nur nach
ihrer #uBieren Form abgebildet und bestimmt wurden,
folgt unter dem Einflusse von Darwins Entwicklungs-
gedanken jene Bliitezeit, wo die Verwandtschaft der
Formenreihen in den Vordergrund des Interesses trat.
Hierbei lernte man immer deutlicher einschen, welche
Fehlerquelle in den Faziesunterschieden verborgen lag
und wie dies rein lithologisch-geologische Moment bei
jeder stratigraphischen Gliederung und jedem Vergleich
von Horizonten stete Berficksichtigung verdiente. Die
Resultate ozeanographischer und geographiseher Expe-
ditionen, regionale und experimentelle Studien iber
die Bildung der Sedimente gewannen immer gréBere
Wichtigkeit bei der Losung rein stratigraphischer Pro-
bleme. Auf diesen Standpunkt modernster Forschungs-
methode stellt sich der Verfasser, der bekannte Pro-
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fessor flir Paliontologie an der Columbia-Universitit
in New York, und fiihrt in die systematische Analyse
der Fossilienverteilung sowie in all die mannigfaltigen
lithogenetischen und biologischen Tatsachengruppen in
methodischer Folge ein.

Im I. Kapitel des interessanten Buches macht der
Verfasser den Leser mit dem Gesamtgebiet der Strati-
graphie, und damit auch mit dem Inhalt des Buches
vertraut. Stratigraphie kann man im weitesten Sinne
den anorganischen Teil der Historischen Geologie be-
zeichnen. Thre Beziehung zu anderen Zweigen der Geo-
logie geht am deutlichsten aus einer Betrachtung der
Erde als Ganzem, wie aus einem kurzen Uberblick iiber
die Geologie und deren Hilfswissenschaften hervor.

Die Erde als Ganzes kann in folgende Zonen oder
Sphiiren geschieden werden: Zu #HuBerst die Afwmo-
sphére, dann die Hydrosphére, darunter die Litho-
sphéire oder die feste Erdkruste. Diese wird durch die
Zone vulkanischer Tatigkeit unterlagert, welche der
Verfasser Pyrosphére nennt. Nach oben mit der Litho-
sphire verkniipft, geht die Pyrosphiire nach unten in
die Centrosphire oder Barysphire, das ginzlich unbe-
kannte Erdinnere iiber. Eng verkniipft mit der Atmo-
sphire und der Hydrosphire sowie mit den oberen
Partien der Lithosphiire ist die Biosphdre, die weiter-
hin in die Phytosphdre und Zoosphdre geteilt wird.

Von besonderem Interesse ist der Abschnitt, in
welechem die Geologie und deren Hiliswissenschaften
besprochen werden. Geologie ist die Wissenschaft der
ganzen Erde. Sie zerfiillt in folgende Hilfswissen-
schaften:

Anorganisch
Atmologie (Meteorologie)
Ozeanographie (Ozeanologie)
ILimnologie (== Seenkunde)
Potamologie (= Lehre von
den flieflenden Gewiissern)
Lithologie (Petrologie, Geologie im
engeren Sinne)
Pyrogeologie (Vulkanologie)

Hydrologie

Geologie

Organisch . L. o .
Zoologie inkl, Paliozoologie

Biologis . -{Phytologie (Botanik) inkl
Paldobotanik

Da kein direktes Studium der Centrosphire méglich
ist, konnte sich auch keine enisprechende Wissenschaft
entialten. Jede Hilfswissenschaft mag nun weiter
unter den Gesichtspunkten der Dynamik, der Struktur
(Baun) und der Geschichte oder Genesis betrachtet
werden.

Dynamische Geologie im weitesten Sinne behandelt
die physikalischen und chemischen Krifte sowie ihre
Wirkung, wihrend sie im engeren Sinne auch dynami-
schie Lithologie oder die Lehre von den in und auf der
Erde wirkenden geologischen Kr#ften bezeichnet wer-
den kann. Dypamische Biologie ist die Physiologie.
Hydrologie und Atmologie sind, vom dynamischen Ge-
sichtspunkt aus betrachtet, die Bewegungen von Wasser
und Luft. Vulkanische Ausbruchserscheinungen sind
eine AuBerung der Dynamik der Pyrosphiire oder der
Pyrodynamik, wihrend Erdbeben die Dynamik der
Centrosphiire eder deren EjnfluB auf die Lithosphiire
kundtun. Durch Einwirkung von Afmosphire, Hydro-
sphiire, Biosphiire und Pyrosphiire auf die Lithosphiire
entstehen die exogenen dynamischen Produkte -— haupt-
sichlich die Sedimentgesteine —, wihrend die endo-
genen dynamischen Krifte im Tunern der Erde wirk-
sam sind.




