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A n f f i h r u n g  v o n  G e g e n r e a k t i o n e n  i m  Zuge  e ines  Me- 
c h a n i s m u s  b e r i i h r t  l ed ig l i ch  die aus  d e m  M e c h a n i s m u s  
a b l e i t b a r e  K i n e t i k ,  ke ineswegs  a b e r  die G e s t a l t u n g  de r  
in  R e d e  s t e h e n d e n  R e a k t i o n ( e n ) .  

A n n a h m e  f iber  E i n s t e l l u n g  y o n  M o l g a t t u n g e n  in  
w / i h r e n d  des  R e a k t i o n s a b l a u f e s  (quasi- )  s t a t i o n ~ r e  
I Z o n z e n t r a t i o n e n  h a t  d e n  B e s t a n d  e ines  u n t e r  d e n  vor -  
l i e g e n d e n  B e d i n g u n g e n  h i n r e i c h e n d  h o h e n  VerhAl tn i s ses  
zwi schen  V e r b r a u c h s -  u n d  L i e f e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  
de r  b e t r e f f e n d e n  M o l g a t t u n g  zu r  V o r a u s s e t z u n g .  

Sch l iess l i ch  m S c h t e  i ch  d a r a u f  h i n w e i s e n ,  da s s  m i r  
e ine  s cha r f e  D e f i n i t i o n  des  B e g r i f f e s , ~ R e a k t i o n s k e t t e ~  
u n d  d e r  d a m i t  z u s a m m e n h A n g e n d e n  Ausd r f i cke  ( S t a r t ,  
K e t t e n t r ~ g e r ,  K e t t e n l i t n g e ,  K e t t e n a b b r u c h )  d r i n g l i c h  
zu s e i n  s c h e i n t ;  die r e a k t i o n s k i n e t i s c h e  L i t e r a t u r  de r  
l e t z t e n  J a h r e  m a c h t  y o n  d e n  g e n a n n t e n  A u s d r i i c k e n  
e inen  d e r a r t  w e i t g e h e n d e n  G e b r a u c h ,  dass  i n s b e s o n d e r e  
a u c h  A b g r e n z u n g  gegen / ibe r  ~ R e a k t i o n e n f o l g e  ,,, wie s ich  
zu so lche r  f a s t  j ede  R e a k t i o n  a u f s p a l t e t ,  m e i n e r  A n s i c h t  
n a c h  w f i n s c h e n s w e r t  is t .  E .  ABEL 

Hamilton Terrace 63, London, den 75. Januar 1953. 

Summary 

Some p r inc ip l e s  g o v e r n i n g  co r r ec t  k i n e t i c  r e l a t i o n s  
a re  s t a t e d .  T h e  scope of t h e  c o n c e p t i o n  of a c h a i n  reac-  
t i o n  s h o u l d  be  more  prec i se ly  def ined .  

S T U D I O R U M  P R O G R E S S U S  

~ber  den Kohlenhydratstoffwechsel der 
Getreidearten 

Von H. H. SCHLUBACH 1, Hamburg 

Das  B r o t  b i l d e t  i m m e r  n o c h  die  G r u n d n a h r u n g  fiir 
d e n  g r 6 s s t e n  Tel l  de r  M e n s c h e n .  ~ b e r  die e n z y m a t i s c h e  
B i l d u n g  u n d  d e n  B a u  se ines  H a u p t b e s t a n d t e i l e s ,  de r  
St i i rke ,  h a b e n  die F o r s c h u n g e n  de r  l e t z t e n  J a h r z e h n t e  
u n s e r e  K e n n t n i s  b e d e u t e n d  e r w e i t e r t  ~. F t i r  die P f l a n z e n  
d i e n t  ih re  A n s a m m l u n g  v o r n e h m l i c h  als R e s e r v e  zu r  
~3be rwindung  de r  P a u s e n  in  de r  A s s i m i l a t i o n ,  i n sbeson -  
dere  w~khrend de r  W i n t e r r u h e  bis  zu r  n e u e n  W a c h s t u m s -  
per iode .  A b e r  sic bedf i r f en  a u c h  de r  R e s e r v e n b i l d u n g  
zur  U b e r b r i i c k u n g  de r  N a c h t r u h e  sowie  de r  A u s b i l d u n g  
u n d  Rei fe  de r  F r i i ch t e .  ~ lbe r  die A r t  d iese r  a lso ffir e ine 
k i i rzere  D a u e r  als die S t~ rke  b e s t i m m t e n  R e s e r v e k o h l e n -  
h y d r a t e  bet  d e n  G e t r e i d e a r t e n ,  die de r  sch l i e s s l i chen  
S t ~ r k e b i l d u n g  v o r a n g e h e n ,  i s t  n o c h  wen ig  b e k a n n t .  

~'~-UHNEMANN ~: h a t  a ls  e r s t e r  die B e o b a c h t u n g  m i t g e -  
te i l t ,  d a s s  i m  IKorn de r  u n g e k e i m t e n  G e r s t e  n e b e n  d e r  
St~trke e in  l i n k s d r e h e n d e s  P o l y s a c c h a r i d  e n t h a l t e n  is t .  
MONTZ 4 h a t  da s  Gle iche  I t i r  da s  unre i fe ,  in  g e r i n g e r e m  
Masse  a u c h  ftir  das  re t ie  R o g g e n k o r n  fes tges te l l t .  T A r -  
R i e s  e n t d e c k t e  e in  y o n  i h m  (dgvosine~ g e n a n n t e s  l inks -  
d r e h e n d e s  P o t y s a c c h a r i d  in  g e r i n g e r  M e n g e  in  re i fen  
XYeizen- u n d  G e r s t e n k 6 r n e r n .  SCHULZE u n d  FRANKFURT 6 
b e o b a c h t e t e n  n e b e n  R o h r z u c k e r  in  d e n  H a l r n e n  des  u n -  
re i fen  R o g g e n s  sowie  des  g r i i nen  H a t e r s  e in  t~hnliches, y o n  
i h n e n  ttSecalose~, b e n a n n t e s  P o l y s a c c h a r i d .  JESSEN- 
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6 E. SCr~VLZE und S. FRA~rr~FtrRV, Bet. dtsch, chem. Ges. 97, 
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HANSEN 1 h i e l t  diese V e r b i n d u n g  fiir i d e n t i s c h  m i t  einem 
v o n  i h m  aus  u n r e i f e n  R o g g e n k 6 r n e r n  g e w o n n e n e n  Poly- 
s a c c h a r i d .  D a n e b e n  n a h m  er  die ]3 i ldung e ines  ~hnt ichen,  
a b e r  v e r s e h i e d e n e n ,  y o n  i b m  (¢Apeponin ~, g e n a n n t e n  
P o l y s a c c h a r i d s  an,  da s  a n c h  i m  X3Jeizen u n d  in der 
G e r s t e  e n t h a l t e n  se in  soll. COL~N n n d  BELVAL 2 haben  
c b e n f a l l s  die in  d e m  W e i z e n  u n d  im R o g g e n  angetroffe-  
h e n  P o l y s a c c h a r i d c  fi ir  u n t e r e i n a n d e r  u n d  m i t  TANRETS 
~16vosine)) i d e n t i s c h  a n g e s e h e n .  ]3ELVAL 3 h a t  ganz  a|l- 
g e m e i n  be t  d e n  G e t r e i d e a r t c n  n i c h t  n u t  in  den  unreifen 
K 6 r n e r n ,  s o n d e r n  a u c h  in  d e n  A c h s e n ,  s o g a r  in  den 
B l a t t s c h e i d e n  die B i l d u n g  y o n  P o t y f r u k t o s a n e n  festge- 
s te l l t .  ARCI~BOI_D u n d  BARTER* e n d l i c h  i so l ie r ten  ein 
P o l y f r u k t o s a n  aus  Ger s t enb l~ t t t e rn .  

4~ren I ~ , e n  I ~re~[ 
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I n  k e i n e r  de r  a n g e f f i h r t e n  U n t e r s u c h u n g e n  i s t  bet  der 
H e r a n s a r b e i t u n g  de r  P o l y s a c c h a r i d e  e in  so strenger 
Mal3s tab  a n g e l e g t  worden ,  dass  e ine Gew~Lhr i h r e r  Ein- 
h e i t i i c h k e i t  gegeben  ist .  U n d  n u r  bet  d e r  Gers te  ist 
d u r c h  HAWORTH, HIRST u n d  LYNE ~ eine n i ihere  ana- 
l y t i s c h e  P r i i f u n g  d u r c h g e f i i h r t .  Die  G e w i n n u n g  v0n 
P r X p a r a t e n  y o n  ge s i che r t e r  E i n h e i t l i c h k e i t  i s t  a b e t  hier 
e ine A n f g a b e ,  we lche  den  g l e i c h e n  Schwie r i gke i t en  be- 
gegne t ,  wie  sie y o n  de r  T r e n n u n g  de r  s e l t e n e n  Erden 
he r  b e k a n n t  ist .  D e n n  in  d e n  v e r s c h i e d e n e n  O r g a n e n  der 
r e i / e n d e n  G e t r e i d e a r t e n  i s t  e in  s e h r  k o m p l e x e s  Gemisch 
y o n  Oligo- u n d  P o l y s a c c h a r i d e n  e n t h a l t e n .  V o n  i b m  ist 
k e i n  B e s t a n d t e i I  so s c h w e r  16slich, dass  er,  wie  das  Inulin 
au s  den  K o m p o s i t e n ,  ve rhg l tn i sm~iss ig  I e i ch t  in  reinem 
Z u s t a n d e  a b g e s c h i e d e n  w e r d e n  k 6 n n t e ;  n o c h  kristalli- 
s i e r t  e ine  K o m p o n e n t e  so gut wie  d e r  R o h r z u c k e r ,  class 
sie s ich  d a d u r c h  a b t r e n n e n  Iiesse. D a s  nachs t ehende  
P a p i e r c h r o m a t o g r a m m  d e r  16sl ichen K o h l e n h y d r a t e  aus 
d e n  ~ h r e n  y o n  We izen ,  R o g g e n  u n d  H a t e r  l~ss t  diesen 
k o m p l e x e n  C h a r a k t e r  e r k e n n e n .  
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Fiir  die q u a n t i t a t i v e  A b t r e n n u n g  e inze lne r  K o m p o -  
n e n t e n  d i e se r  G e m i s c h e  s t a n d  b is  v o r  k u r z e m  n u r  de r  
Weg e iner  I r a k t i o n i e r t e n  A b s c h e i d u n g ,  vo r  a l l en  D i n g e n  
der a m  s c h w e r s t e n  16slichen B e s t a n d t e i l e ,  zu rVer f f igung .  
Ers t  j e t z t  iat  es m b g l i e h  geworden ,  d u r c h  die E n t w i c k -  
lung de r  M e t h o d e  e ine r  s t u f e n w e i s e n  D e s o r p t i o n  v o n  
e inem g e e i g n e t e n  T r / i g e r m a t e r i a l  a u c h  a n  e ine  T r e n n u n g  
der l e i ch t e r  16sl ichen V e r b i n d u n g e n  h e r a n z u g e h e n .  Bei  
Beginn d iese r  U n t e r s u c h u n g e n  f iber  die 16slichen Koh-  
l e n h y d r a t e  de r  G e t r e i d e a r t e n  v o r  20 J a h r e n  k a m  n u r  die 
e r s t g e n a n n t e  M e t h o d e  in B e t r a c h t .  W i r  h a b e n  es uns  
daher  z u m  Ziel gese tz t ,  z u n i i c h s t  die a m  s c h w e r s t e n  16s- 
l ichen K o m p o n e n t e n  h e r a u s z u a r b e i t e n .  Diese  B e g r e n -  
zung h a t  s ich  in  de r  F o l g e z e i t  i n so fe rn  Ms b ~ r e c h t i g t  er-  
wiesen, als e i n n l a l  die a m  s e h w e r s t e n  lbs l ichen  Ante i l e  in  
der M e h r z a h l  de r  FAlle die H a u p t m e n g e  a u s m a c h e n  u n d  
weiter wei l  sie a ls  f i i r  die v e r s c h i e d e n e n  G e t r e i d e a r t e n  
und in i h n e n  in  den  v e r s c h i e d e n e n  O r g a n e n  a ls  c h a r a k -  
ter is t i sch u n t e r s c h i e d e n  e r k a n n t  w o r d e n  s ind.  

Ffir  die H e r a u s a r b e i t u n g  also de r  a m  s c h w e r s t e n  16s- 
l ichen K o m p o n e n t e n  de r  wasse r l6s l i chen  K o h l e n h y -  
dra te  de r  G e t r e i d e a r t e n  h a t  s ich eine y o n  Fa l l  zu Fa l l  
e twas v a r i i e r t e  K o m b i n a t i o n  v e r s c h i e d e n e r  T r e n n u n g s -  
m e t h o d e n  a ls  b r a u c h b a r  e rwiesen .  Die  H e r a u s l 6 s u n g  aus  
dem fr isch g e e r n t e t e n  P f i a n z e n m a t e r i a l  e r fo lg t  d u r c h  
E i n t r a g e n  u n d  A u s z i e h e n  m i t  k o c h e n d e m  70p r ozen t i -  
gem ~4_thanol. D a d u r c h  wi rd  eine e twa ige  e n z y m a t i s c h e  
U m w a n d l u n g  besse r  v e r m i e d e n  als d u t c h  e ine  v o r a n -  
gehende T r o c k n u n g  i m  T r o c k e n s c h r a n k .  V o n  B e d e u t u n g  
ist eine zweckmi iss ige  W a h l  des  Z e i t p u n k t e s  d e r  E r n t e .  
Denn s c h o n  MONTZ 1 h a t  gezeigt ,  dass  die P o l y f r u k t o s a n e  
im Laufe  de r  E n t w i c k l u n g  r a s c h  a b n e h m e n .  D e r  S c h n i t t  
ist im a l l g e m e i n e n  zwischen  E n d e  Mai  u n d  M i t t e  Ju l i  
erfolgt.  B e i m  H a l e r  i s t  da s  A u f t r e t e n  v o n  P o l y f r u k t o -  
sanen  a u f  e i n e n  w e s e n t l i c h  k i i r ze r en  Z e i t r a u m  b e g r e n z t .  
Da s y s t e m a t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  t iber  die B i l d u n g  de r  
15slichen K o h l e n h y d r a t e  im V e r l a u f  e ine r  g a n z e n  W a c h s -  
t umspe r iode  n o c h  Iehlen ,  m u s s t e  v e r s u c h t  w e r d e n ,  a n  
H a n d  de r  sp l i r l i ehen  in  de r  L i t e r a t u r  e n t h a l t e n e n  A n -  
gaben den  jewei l s  g i i n s t i g s t en  Z e i t p u n k t  zu t re f fen .  Aus  
den R o h e x t r a k t e n  w u r d e n  die r e i ch l i ch  m i t  in  L b s n n g  
gegangenen  E iweiBs to f fe  d u r c h  131eiazetat ausgef~l l t .  
Die F r a k t i o n i e r u n g  e r fo lg te  d a n n  au f  dre i  W e g e n  : d u r c h  
)~thanolf~tllung de r  w~isserigen L b s u n g e n ,  d u r c h  F~illung 
der b e n z o l i s e h e n  L 6 s u n g e n  de r  A z e t y l v e r b i n d u n g e n  m i t  
Petrol~i ther  u n d  d u r c h  I r a k t i o n i e r t e  G e g e n s t r o m v e r t e i -  
lung de r  A z e t y l v e r b i n d u n g e n  aus  d e m  n i c h t  m i s c h b a r e n  
L b s u n g s m i t t e l p a a r  B e n z o l - B e n z i n  u n d  8 0 p r o z e n t i g e m  
Methanol .  I n  e in igen  w e n i g e n  F~illen w u r d e  die s eh r  ve r -  
lus t re iche  M e t h o d e  de r  T r e n n u n g  de r  B a r t y v e r b i n d u n -  
gen n a c h  TANRET h e r a n g e z o g e n .  

Oft  m u s s t e  die J ? r a k t i o n i e r u n g  200mal  u n d  m e h r  wie-  
derhol t  we rden ,  bis  die Gew/ ih r  e iner  E i n h e i t l i c h k e i t  
gegeben zu se in  sch ien .  Sie w u r d e  Ms e r r e i e h t  a n g e s e h e n ,  
wenn die D r e h u n g e n  de r  H a u p t m e n g e  de r  l e t z t e n  F/il- 
lung u n d  d i e j en ige  e ine r  g e r i n g e n  M u t t e r l a u g e  ke ine  
Un te r s eh i ede  m e h r  au fwiesen .  I n  m e h r e r e n  F/ i l len  w u r d e  
besonders  n a e h g e w i e s e n ,  dass  u n t e r  d e n  ffir die A z e t y -  
l ierung u n d  E n t a z e t y l i e r u n g  e i n g e h a l t e n e n  B e d i n g u n g e n  
keine V e d i n d e r u n g  de r  P o l y s a c c h a r i d e  e i n g e t r e t e n  war .  
Wenn  d a m i t  a u c h  die E i n h e i t l i c h k e i t  n i c h t  m i t  vo l le r  
S icherhe i t  bewie sen  ist,  d a  n i c h t  a u f t e i l b a r e  G e m i s c h e  
mi t  k o n s t a n t e r  D r e h u n g  a u f t r e t e n  k S n n e n ,  so k a n n  sie 
doch als m i t  d e m  zur  Ze i t  h 6 c h s t m 6 g l i c h e n  G r a d  a n  
W a h r s c h e i n l i c h k e i t  e r r e i c h t  a n g e s e h e n  werden .  

Wie aus  de r  n a c h s t e h e n d e n  T abe l l e  1 zu e r s e h e n  ist ,  
sind die in  d e n  v ie r  w i c h t i g s t e n  G e t r e i d e a r t e n ,  Weizen ,  
Roggen, G e r s t e  u n d  H a l e r ,  in  d e n  H a l m e n  u n d  )~hren 

1 A. MONTZE, C. r. Acad. Sci. 87, 681 (1878). 

Tabelle I 
A. In den Halmen 

Vgeizen . 
Roggea .  
Gerste . 
Hafer .  . 

Namen 

• . Pyrosin 1 
. . Secalin 2 
• . ohne Namen 3 
• . Avenar in  4 

(:)}~ 

1 - 30,0 
- 37,6 
- 35,0 
- 38,2 

Azetyl- 
verbin- 
dung 

+ 8 5  
+ 3,0 
+ 11,0. 
+ 10,1 

Methyl- 
verbin- 
dung 

- 29,5 
- 45,0 
- 50,0 
- 36,5 

B. In den g-hren 

Weizen . 
Roggen . 
Gerste . 
H a l e r . .  

. . Sitosin 5 
• . Graminin  e. . 
• . Kri tesin ~ 
• . Aigilopsin s 

- 4 1 , 2  
- 40,0 
- 3 7 , 2  
--30,4 

- 10,1 
10,2 
4,8 

+ 10,4 

- 47,8 
- 4 8 , 0  
- 32,0 
- 38,0 

g e b i l d e t e n  P o l y s a c c h a r i d e  e n t g e g e n  d e r  f r i ihe ren  An-  
n a h m e  a n d e r e r  F o r s c h e r  n i c h t  i den t i s ch .  Es  l i n d e n  s ich 
v i e l m e h r  in  i h n e n  in  d e n  H a l m e n  v ie r  sowohl  u n t e r e i n a n -  
d e r  als a u c h  v o n  d e n j e n i g e n  de r  ~ h r e n ,  a tso i n s g e s a m t  
a c h t  v e r s c h i e d e n e  P o l y s a c c h a r i d e .  

Diese P o l y s a c c h a r i d e  b i lden  n i c h t k r i s t a l l i n i s c h e  weisse 
P u l v e r .  Sie s ind  in  W a s s e r  l e i c h t  16slich u n d  m i t  Aus-  
n a h m e  des Seca l ins  n i c h t  h y g r o s k o p i s c h .  

Bei  i h r e r  S i i u r ehyd ro ly se  k o n n t e  bei  de r  M e h r z a h l  d e r  
V e r b i n d u n g e n  n u r  F r u k t o s e  n a c h g e w i e s e n  we rden .  Sie 
s ind  also P o l y f r u k t o s a n e .  Bei  e in igen  w u r d e  d a n e b e n  
e in  ge r inger ,  b is  zu 3 % b e t r a g e n d e r  G e h a l t  e ine r  Aldose,  
w a h r s c h e i n l i c h  Glukose ,  f es tges te l l t .  E i n e  D e u t u n g  
dmse r  T a t s a c h e  wi rd  w e i t e r  u n t e n  gegeben .  

Die  T e i l c h e n g r 6 s s e n  b e w e g e n  s ich  e t w a  in e i n e m  Be-  
r e i che  yon  1000 b is  3000. I h r e  B e s t i m m u n g  i s t  d a d u r c h  
e r s c h w e r t ,  dass  k r y o s k o p i s c h e  M e s s u n g e n  in  d i e sem 
G e b i e t  s chon  r e c h t  u n g e n a u  werden ,  a u s s e r d e m  - wie 
y o n  a n d e r e n  P o l y s a c c h a r i d e n  h e r  b e k a n n t  - a n o m a l e ,  
u n d  z w a r  zu n i ed r ige  W e r t e  g e b e n .  Bei  A n w e n d u n g  de r  
o s m o m e t r i s c h e n  M e t h o d e  n a c h  SCHULZ ~ a n d e r e r s e i t s  i s t  
es schwer ,  ffir dieses G e b i e t  w i r k l i c h  n u r  h M b d u r c h -  
litssige M e m b r a n e n  zu l i nden .  A u s s e r d e m  k a n n  die lange ,  
bis  zu dre i  W o c h e n  wS.hrende D a u e r  de r  M e s s u n g e n  
A n l a s s  zu Z e r s e t z u n g e n  de r  e m p f i n d l i c h e n  V e r b i n d u n -  
gen  u n d  d a m i t  zu n i e d r i g e n  S t e i g h 6 h e n  u n d  zu h o h e n  
T e i l c h e n w e r t e n  f f ihren.  D u r c h  V e r w e n d u n g  de r  y o n  
ZY1MM u n d  MYERSON 10 a n g e g e b e n e n  A p p a r a t u r  u n d  de r  
d y n a m i s c h e n  M e t h o d e  k o n n t e  die D a u e r  de r  M e s s u n g e n  
a u f  dre i  S t u n d e n  v e r r i n g e r t  u n d  d a m i t  die M6g l i chke i t  
yon  Z e r s e t z u n g e n  w e s e n t l i c h  e ingeschr~ ink t  werden .  E s  
w u r d e n  so T e i l c h e n g r 6 s s e n  gemessen ,  die zwischen  4 u n d  
15 F r u k t o s e e i n h e i t e n  I iegen.  N a c h  n e u e r e n  p a p i e r c h r o -  
m a t i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n  i s t  es w a h r s c h e i n l i c h  gewor-  
den,  dass  die n i e d r i g e n  W e r t e  zu v e r d o p p e l n  s ind .  

1 H. H. SCIILUBACH und I. HUCItTING, Ann. Chem. 561, 173 
(1949). 

2 H. H. Scm.uuAcu und CUR. BANDMANN, Ann. Chem. 540, 285 
(1939). 

W. N, HAWOaTIt, E, L, HIRST und R• R. LVNE, Biochem. J, 31, 
786 (1937), 

4 H. H. SCtlLUBACII und H. ~It~LLI~R, Ann. Chem. 572, 106 (1951}. 
5 H. H. SCHLUBAClt und H. MI?tLER, Ann. Chem. 578, 194 (1952). 
6 H. H. SCttLUBACH und K. KOENIG, Ann. Chem. 514, 18"2 (1934}. 

- H. H. SCHLUBACH und H. MOLLER, Ann. Chem. 578, 198 (195"2). 
H. H. SCHLUBACH und E. RATItJE, Ann. Chem. 561,180 (1949). 

s H. It. SCULUBACU und P. HAUSCHILDT, Anti. Chem. ,578, "201 
(195"2). 

9 G. V. SCHULZ, Fortsehr. Chem. Phys. Techn. makr. $toffe, 
Mfinchen 2, 49 (1942). 

10 H. Z','MM und I. MVERSON, J. Amer. Chem. Soc. 68, 911 (1946). 
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Die  M e s s u n g e n  de r  T e i l c h e n g r 6 s s e n  w e r d e n  h i n s i c h t -  
l ich  i h r e r  M i n d e s t w e r t e  d u r c h  die E r g e b n i s s e  de r  B a u -  
s t e i n a n a l y s e  ges t t i t z t .  Sic w u r d e  m i t  Hi l fe  de r  k lass i -  
s c h e n  M e t h y l i e r u n g s m e t h o d e  d u r c h g e f t i h r t .  Die  Pe r -  
m e t h y l i e r u n g  d e r  P o t y f r u k t o s a n e  b e g e g n e t  i m  a l tgemei -  
n e n  k e i n e n  g r6sse ren  S c h w i e r i g k e i t e n ,  d a  sic l e i ch t e r  
d u r e h r e a g i e r e n  als z u m  BeispieI  die Zel lulose .  Z u r  
T r e n n u n g  des  n a c h  t ier  S ~ u r e h y d r o l y s e  e r h M t e n e n  Ge-  
mi sches  yon  T e t r a - ,  T r i -  u n d  D i m e t h y l f r u k t o s e n  w u r d e  
a n f a n g s  die V a k u u m d e s t i l l a t i o n  b e n u t z t .  J e t z t  h a t  s ich 
die M e t h o d e  e ine r  s e l e k t i v e n  D e s o r p t i o n  y o n  e i n e r  Sili- 
kage l s~u le  m i t  C h l o r o f o r m  ~ bewi th r t ,  B e i  E i n s a t z  y o n  
n u r  e t w a  5 % d e r  f r i ihe r  a n g e w a n d t e n  M e n g e n  liess s ieh  
g le ichze i t ig  die G e n a u i g k e i t  u m  das  Vie l f ache  s t e ige rn .  
Als Be isp ie l  sei die A n a l y s e  des i m  T i m o t h 6 g r a s  e n t h a l -  
t e n e n  P h l e i n s  a n g e t f i h r t  2, bei  d e m  n e b e n  937,0 m g  Tr i -  
m e t h y l f r u k t o s e  20,6 m g  T e t r a m e t h y l -  u n d  18,5 m g  
D i m e t h y l f r u k t o s e  g e f u n d e n  w u r d e n .  Das  Verh l i l t n i s  de r  
drei  Spa l t s t f i cke  b e w e g t e  sich bei  den  a e h t  G e t r e i d e -  
p o l y f r u k t o s a n e n  zwischen  1: 1 :1  u n d  1 : 5 : 1 .  Sie s i nd  
also al le  s t a r k  ve rzwe ig t .  

TabeUe I I  

Pyrosin 
Secalin 
Gers tenhalme.  
Avenar in .  

Sitosin.  
Graminin  
Kri tesin 
Aigilopsin 

Fruktose- 
einheiterl 

5 
4 

7 

12 
15 

5 
7 

Tetra- : Tri- : 
Dimethyl- Bautyp 
fruktosen 

1 : 3 : 1 Phlein 
1 : 2 : 1 Phlein 

Y'htein 
1 : 5 : i Phlein 

1 : 1 : 1 Inul in  
i : 1 : 1 Inul in  
1 : 2 : 1 Inul in 
1 : 3 : 1 Phlein 

D a  F e h l i n g s c h e  L 6 s u n g  n i c h t  r e d u z i e r t  wird ,  k a n n  es 
s ich  n i c h t  u m  of fene  K e t t e n  h a n d e l n .  Das  g e h t  a u c h  
d a r a u s  h e r v o r ,  dass  die T e t r a m e t h y l -  u n d  die D i m e t h y l -  
f r u k t o s e n  s t e t s  in  ~ iqu iva len ten  M e n g e n  g e f u n d e n  wur -  
den.  E s  is t  d a h e r  e ine R i n g s t r u k t u r  w a h r s c h e i n l i c h ,  wie 
sie "ghnlich y o n  FREUDENBE'RG a bei  d e n  aus  G lukose  
a u f g e b a u t e n  S c h a r d i n g e r - D e x t r i n e n  m i t  5 - 8  R ingg l i e -  
d e r n  n a c h g e w i e s e n  ist .  Sic u n t e r s c h e i d e n  s ich  a b e r  yon  
d iesen  d u r c h  ih re  s t a r k e  V e r z w e i g u n g .  

Bei  den  aus  den  A'hren y o n  We i zen ,  R o g g e n  u n d  Ger-  
s te  i so l i e r t en  P o l y f r u k t o s a n e n  w u r d e  die 3,4, 6-Tr i -  
m e t h y l f r u k t o s e  als  S p a l t s t f i c k  g e f u n d e n .  Die  B i n d u n g  
de r  F r u k t o s e e i n h e i t e n  e r fo lg t  a lso be i  i h n e n  a n a l o g  wie  
b e i m  I n u l i n  t iber  das  zwe i t e  u n d  erste K o h l e n s t o f f a t o m .  
Bei  den  P o l y f r u k t o s a n e n  de r  Halme  des  Weizens ,  Rog-  
gens,  G e r s t e  u n d  des  H a f e r s  u n d  de r  JI'hren des  H a f e r s  
w u r d e  die 1, 3, 4 - T r i m e t h y l f r u k t o s e  als  S p a t t s t f i c k  e r h a l -  
t en .  Die  B i n d u n g  e r fo lg t  a lso bei  i h n e n  f iber  da s  zwe i t e  
u n d  sechste K o h l e n s t o f f a t o m .  D a  diese  B i n d u n g s a r t  a m  
ausgepr~ ig tes ten  b e i m  P h l e i n  4 a n g e t r o f f e n  w u r d e ,  w i rd  
de r  P h l e i n t y p  v o m  I n u I i n t y p  u n t e r s c h i e d e n .  A u s s e r  
d u r e h  i h r e n  v e r s c h i e d e n e n  B a u  u n t e r s c h e i d e n  s ich  diese 
b e i d e n  T y p e n  a u c h  d a d u r c h ,  dass  die  A z e t y l v e r b i n -  
d u n g e n  des  l e t z t g e n a n n t e n  T y p s  n e g a t i v ,  d i e i e n i g e n  des  
e r s t g e n a n n t e n  p o s i t i v  d r ehen .  Die n a c h s t e h e n d e  T a b e l l e  
2 g ib t  e ine  L lbers ich t  f iber  die Te i l chengr6s sen ,  da s  Ver -  
h~tltnis de r  S p a l t p r o d u k t e  u n d  die Z u g e h 6 r i g k e i t  zu d e n  
b e i d e n  T y p e n .  

1 H. H. SCHLUBACH und A. HEESCH, Ann. Chem. ,572, 114 (1951). 
2 H. H. SCHLUBACH und K. HOLZER, Ann. Chem. 578,213 (1952). 
a K. F~Eb'DENBERG, Ber. dtsch. Chem. Ges. 71, 1596 (1938). 
4 H. H. SCIILUBACti und Q. KETU SINH, Ann. Chem. ,544, 101 

(I94[)). 

Aus  d e m  G e h a l t  a n  Glukose ,  d e n  sic bei  den  Oligo- 
P o l y s a c c h a r i d e n  f e s tges t e l l t  h a b e n ,  we lche  das  I n u l i n  in 
d e n  T o p i n a m b u r k n o l l e n  beg le i t en ,  h a b e n  BACON und 
EDELMANN 1 sowie DEDONDER ~ gesch tossen ,  dass  alle 
diese V e r b i n d u n g e n  e inen  n i c h t  r e d u z i e r e n d e n ,  ends t~n-  
d i g e n  G l u k o s e r e s t  e n t h a l t e n .  Sic sol len  d u r c h  enzy- 
m a t i s c h e  T r a n s f r u k t o s i d a t i o n  yon  aus  I n u l i n  abgespal-  
t e n e r  F r u k t o s e  au f  S a c c h a r o s e  in de r  ~,Veise e n t s t a n d e n  
sein,  dass  a n  de r  F r u k t o s e h i i l f t e  we i t e r e  F ruk tose r e s t e  
g e b u n d e n  werden .  Aus  den  f o t g e n d e n  G r i i n d e n  n e h m e n  
wi r  an ,  da s s  ft ir  die in  e in igen  d e r  G e t r e i d e p o l y I r u k t o s a n e  
g e f u n d e n e n  A l d o s e g e h a l t e  e ine  d e r a r t i g e  D e u t u n g  nicht  
g e g e b e n  ist ,  s o n d e r n  dass  diese  in b e g l e i t e n d e n  Gluko- 
s a n e n  i h r e n  U r s p r u n g  h a b e n ,  d e r e n  vol l s tAndige  Ab- 
t r e n n u n g  yon  den  P o l y f r u k t i s a n e n  infolge  s e h r  5,hnlicher 
E i g e n s c h a f t e n  n i c h t  g e l u n g e n  i s t :  

1. Mi t  f o r t s c h r e i t e n d e r  R e i n i g u n g  p f l eg t  de r  Aldose- 
w e r t  a b z u n e h m e n .  

2. Bei  e i n z e l n e n  P o l y f r u k t o s a n e n ,  wie z u m  Beispiel 
d e m  G r a m i n i n ,  i s t  es ge lungen ,  i h n  vo l l s t / i nd ig  zum 
V e r s c h w i n d e n  zu b r i n g e n .  

3. D e r  A l d o s e w e r t  t r i t t  be i  de r  S ~ u r e h y d r o l y s e  erst 
in  e i n e m  sp~tteren S t a d i u m  auL Bei  e ine r  B i n d u n g  der 
Glukose  wie in  de r  S a c c h a r o s e  sol l te  die G lukose  ebenso 
r a sch  f re ige legt  w e r d e n  wie die F r u k t o s e .  

4. Bei  de r  SAurehyd ro ly se  de r  M e t h y l v e r b i n d u n g e n  
hAt t e  bei  e ine r  e n d s t ~ n d i g e n  B i n d u n g  de r  G lukose  nur 
T e t r a m e t h y t f r u k t o s e  f re ige leg t  w e r d e n  df i r fen.  S ta t t  
d e s s e n  w u r d e n  n e b e n  T r i m e t h y l a l d o s e  T e t r a m e t h y l -  
u n d  D i m e t h y l a l d o s e n  i m  ~ q u i v a l e n t e n  Ve rh / i l t n i s  fest- 
ges te l l t .  

V o n  SCHLUBACH u n d  KETU SINH a s ind  zwei Regeln 
au fges t e l l t ,  we lche  die B e z i e h u n g  zwischen  de r  Differenz 
A - K  zwischen  d e n  D r e h u n g e n  de r  f re ien  P o l y f r u k t o s a n e  
u n d  d e n j e n i g e n  de r  z u g e h b r i g e n  A z e t y l v e r b i n d u n g e n ,  
d e m  G r a d e  de r  Ve rzwe igung ,  g e m e s s e n  d u r c h  den  Pro- 
z e n t g e h a l t  a n  g e f u n d e n e r  T r i m e t h y l f r u k t o s e ,  u n d  der 
Te i l cheng r6s se  z u m  A u s d r u c k  b r i n g e n .  D a n a c h  gi l t  fiir 
d e n  P h l e i n t y p  : 

A - K  i s t  u m  so gr6sser, je ge r inge r  die Verzweigung 
u n d  je h 6 h e r  die Te i l cheng r6s se  s ind :  

Tabelle I I I  

A - K  

Phlein 
Loliin 
Avenar in  . . . .  
Aigilopsin . . . 
Pyrosin 
Secalin 

71 
68 
48 
40 
39 
41 

[TeilchengrSsse % Trimethyl- . " 
k I in Fruktose- fru "rose ] einheiten 

96 50 
94 34 
71 7 
60 5 
60 5 
50 4 

~,Vie b e r e i t s  erw~ihnt ,  s ind  die v i e r  u n t e r e n  VCerte 
w a h r s c h e i n l i c h  zu v e r d o p p e l n ,  d a  die V e r b i n d u n g e n  im 
P a p i e r c h r o m a t o g r a m m  u n t e r  B e d i n g u n g e n ,  n n t e r  denen 
T e t r a -  u n d  h b h e r e  O t i g o s a c c h a r i d e  w a n d e r n ,  unbeweg-  
l i ch  b l e iben .  Das  VerhAl tn i s  in  den  A b s t u f u n g e n  bleibt  
a b e r  b e s t e h e n .  

U n d  fiir  den  I n u l i n t y p  gi l t  u m g e k e h r t  die Rege l  : A - K  
i s t  urn  so kleiner, je  ge r inge r  die V e r z w e i g u n g  und  je 
h 6 h e r  die Te i l cheng r6s se  i s t :  

1 j .  S. D. BACON und J. EDELMANN, Biochem. J. 49, 529 (1951). 
R. DEDONDER, C. r. Acad. Sci. 232, 1134, 1442 (1951). 

a H. H. SCHLUaACH und Q. KE'ru SIt:H, Ann. Chem. 544, 114 
(1940). 
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Tabelle IV 

A-K % Trimethyl- TeilchengrtisSein Fruktose- 
fruktose einheiten 

Inulin 
Asparagosin 1 . . 
Graminin . . . 
Sitosin. 

3 
12 
30 
31 

100 
80 
33 
33 

30 
20 
15 
12 

Sobald also die Drehungen der freien Polyiruktosane 
und diejenigen der zugeh6rigen Azetylverbindungen im 
Laufe einer Untersuchung bekann t  geworden waren, 
liess sich an Hand  dieser Regeln voraussagen, ob die 
Verbindung dem Inul in-  oder dem Phleintyp angeh6ren 
wiirde, und  aus der Differenz der Drehnngen liess sich 
absch~tzen, wie der Grad der Verzweigung und  die 
TeilchengrSsse sein wtirden, Die danach gemachten 
Prognosen haben sich bisher in allen F/illen als richtig 
erwiesen. Den angefiihrten Regeln kommt daher ein er- 
heblicher heuristischer Wert  zu. 

~berbl ickt  man die Zahl der Kohlenhydrate,  die also 
ira Stoffwechset der Getreidearten auftreten, so f~llt vor 
allen Dingen die Mannigfaltigkeit  der in ihnen gebildeten 
Polysaccharide auf. W/~hrend bei den Kompositen 
Inuline angetroffen werden, die in den verschiedenen 
Pflanzenarten entweder identisch oder wenigstens ein- 
ander ausserordentlich ~Lhnlich sind, begegnen wir in 
den vier Hauptgetre idear ten nicht  weniger als acht ver- 
schiedenen Polyffuktosanen.  Nach ihrem Bau lassen sie 
sich in zwei Gruppen gtiedern: in solche vom Phlein- 
und vom Inul in typ .  Und innerhalb  dieser Typen  wie- 
derum durch den Grad ihrer Verzweigung und ihre 
Teilchengr6ssen. Wenn man die Verweilzeit der Reserve- 
kohlenhydrate in den Halmen als ktirzer a n n i m m t  Ms 
in den ~hren,  so scheint bei den Getreidearten der 
Phleintyp dort bevorzugt, wo eine kiirzere Speicherung 
erforderlich ist, w~thrend der Inu l in typ  einer l~ngeren 
dient. Dieser Tendenz entspricht es, wenn in den Knol- 
lender Kompositen alas Inul in ,  das ~a zur ~berbr t ickung 
der langen Winter ruhe  bes t immt ist, dem letztgenann- 
tenTyp angeh6rt. Damit  steht auch im Einklang,  dass 
umgekehrt in den J~hren des Hafers, bei dem das Poly- 
fruktosan am raschesten verschwindet, e in  solches vom 
Phleintyp angetroifen wird. Eine Beziehung zwischen 
dem Grad der Verzweigung, der Teilchengr6sse und der 
Dauer der Speicherung ist auch insofern zu erkennen, 
als im allgemeinen mit  zunehmender Verzweigung und 
damit abnehmender  Teilchengr6sse die enzymatische 
Spaltbarkeit dutch Inver t in  zunimmt.  

)~hnlich wie dies yon dem Auf- und Abbau der St/irke 
in den reffen Getreidek6rnern bekannt  ist, wird auch der 
Kohlenhydratstoffwechsel in den fibrigen Organen der 
Getreidepilanzen enzymatiseh gesteuert. Naehdem zu- 
n/ichst die wichtigsten Substrate dieser Umwandlungen  
in ihrem Bau aufgeklArt sind, wird es die Aufgabe wei- 
terer Forschungen sein, die enzymatische Steuerung der 
Bildung und  Umwandlung  der anderen Getreidepoly- 
saccharide kcnnenzulernen.  Aus den unreHen Roggen- 
~ihren konnte  schon ein Enzym gewonnen werden, 
welches das Graminin  ebenso rasch umwandel t  wie das 
Invertin den Rohrzucker. 

Je nach der zeitlichen Dauer, ffir welche die Reserve- 
kohlenhydrate bes t immt sind, tassen sich bei den Ge- 
treidearten vier Stufen unterscheiden: Rohrzucker 
wird zur (Jberbrtickung kurzer Unterbrechungen der 
Assimilation, vor allen Dingen w/ihrend der Nachtruhe, 

gebildet. Polyfruktosane vom Phleintyp werden in den 
Achsen fiir eine etwas 1Angere Dauer angewandt,  Poly- 
fruktosane yore Inu l in typ  in den ~hren  fiir die Dauer 
ihrer Entwicklung,  endlich StArke in den reifen K6r- 
nern  fiir die tAngste Zeit, die l~berwindung der Winter-  
ruhe. Gleiehlaufend mit  der Dauer der Speicherung 
n immt  im allgemeinen die Molekelgr6sse der gebildeten 
Polysaccharide zu. 

Die spontane Umwandlung yon Polyffuktosanen des 
Phleintyps  in solche des Inul in typs ,  wie sie beim ~be r -  
gang yon den Halmen zu den Ahren stat tf indet ,  und  
wiederum diejenige yon den Polyfruktosanen des Inul in-  
typs in den unreifen Ahren in die St~rke der reifen 
Ahren tassen erkennen, dass ein genetischer Zusammen- 
hang zwischen den einzelnen Stufen, etwa im Sinne 
einer fortschreitcnden Polykondensat ion desselben 
Grundk/~rpers, nicht  besteht.  Denn eine direkte Um- 
wandlung eines Polyfruktosans yore Phle in typ in ein 
solches vom Inu l in typ  ist nicht denkbar,  noch weniger 
ein l~bergang eines Polyfruktosans vom Inu l in typ  in 
ein Polyglukosan yon der Art der St&rke. Man ist daher 
zu der Annahme veranlasst,  dass in jedem Falle ein 
weitgehender Abbau,  vielleicht bis zu einem Dreier- 
oder sogar Zweier-Kohlenstoffsystem, der Bildung tier 
neuen Polysaccharide vorangehen muss. Aus diesen 
Abbauprodukten  kann  dann durch Kombinat ion  meh- 
refer Enzymsysteme,  ~hnlich wie bei der Bildung der 
St~rkearten dutch die P- und  Q-Enzyme, die grosse 
Mannigfaltigkeit  der Polyfruktosane hervorgehen, wel- 
che in den] Grade ihrer Verzweigung und damit  ihrer 
Teilchengr6sse und  ihrer enzymatischen Spaltbarkeit  
den verschiedenen zeitlichen Reservebediirfnissen der 
Pflanze angepasst sind. Dass ein genetischer Zusammen- 
hang zwischen den in den einzelnen Organen einer 
Pflanze angetroffenen Polysacchariden nicht  zu be- 
stehen braucht ,  hat  schon COLIN 1 durch seinen sch6nen 
Propfversuch an dem Paar  Sonnenblumen (helianthus 
annuus) und Topinambur  (helianthus tuberosus) nachge- 
wiesen. Pfropft man einen Top inamburs tamm auf eine 
Sonncnblumenwurzel ,  so wird in der letzteren kein 
Inul in  abgeschieden, obgleich ihr dieses reichlich aus 
dem S tamm zugeftihrt wird. Wird umgekehrt  ein Son- 
nenb lumens tamm auf eine Topinamburwurzel  gepfropft, 
so wird in der Knolle der letzteren Inul in  abgelagert, 
obgleich ihr aus dem Sonnenblumens tamm kein Inul in  
zugeftihrt wird. Anders als bei den in den Veurzeln ge- 
bildeten Alkaloiden, welche im Saftstrom die ganze 
Pflanze durchwandern,  werden hier an Ort und Stelle 
in den verschiedenen Organen der Pflanze diejenigen 
Polysaceharide gebildet, welche dem jeweiligen Bediirf- 
nis entsprechen. Bei weiterer Verwendung fiir eine Auf- 
gabe werden sie nach vorangehendem Abbau an anderer 
Stelle und in anderer Form wieder aufgebaut.  

Aus dem angezogenen Beispiel zweier nahe verwand- 
ter A r t e n d e r  Kompositen geht hervor, dass eine Be- 
ziehung zwischen der nach morphologischen Gesichts- 
punkten  aufgestellten botanischen Systematik und  der 
Physiologie des Stoffwechsels nicht  besteht. Diese Tat-  
sache wird dadurch best~tigt,  dass in der Familie der 
Gramineen so nahe verwandte Arten wie der Mais und  
der l~eis einen ganz anderen Stoffwechsel haben als die 
Getreidearten. 

Bei den letzteren bildet die St~irke die letzte Stufe der 
Kondensat ion der Kohlenhydrate  und  das Hauptziel  
ihrer landwirtschaftl ichen Gewinnung.  Im Gegensatz 
dazu macht  bei den eigentlichen Grasarten ihre Um- 
wandlung und Speicherung, wenn man  yon der mengen- 
m~ssig bei ihnen zurficktretenden St~rkebildung in den 

x H. H. SCnLUBACH und H. BGE, Ann. Chem. 582, 191 (t937). I H. COLIN, C. r. Acad. Sci. 173, 852 (19~1). 



234 Inforlnations - Informazioni [EXPERIENTIA VOL. IX/6] 

Samen absieht, bei der Stufe der Polyfruktosane halt.  
Wie an den Beispielen des Loliins 1 und Phleins ~ nachge- 
wiesen wurde, sind infolgedessen, weil sie in diesen 
Grasarten die h6chste Kondensationsstufe bilden, die 
Polyfruktosane hSher molekular  und weniger leicht  
durch Inver t in  spaltbar  als bei den Getreidearten.  

S u m m a r y  

The present publication shows tha t  eight different 
polyfructosans occur in the four impor tan t  cereals, 
wheat,  rye, barley and oats, in the stems and in the 
ripening ears, as in termediate  polysaccharides in the 
synthesis of starch in the ripe grain. 

In the stems of the four cereals, and in the ears of 
oats, they belong to the Phlein type,  in the ears of wheat,  
rye and bearley to the Inulin type. 

I t  is, therefore, possible to distinct four steps in 
carbohydrate  accumulat ion in the growing cereals: 
sucrose mainly in the leaves, polyfructosans in the 
stems, other  polyfructosans in the unripe grain, and 
starch in the ripe grain. 

x H. H. SCHLUBACH und K. HOLZER, Ann. Chem. 578, 213 (1952). 

K r i t i s c h e  B e m e r k u n g e n  z u r  E n t w i c k l u n g  " 
d e s  S a p i e n s t y p u s  t 

Von F. FALKENBUaGER, Mainz ~ 

Wissenschaftliche Theorien sind stets ein Produkt  der 
Erkenntnisse ihrer Zeit; sie sind daher zei tgebunden und 
k6nnen nicht den Anspruch erheben, als unumst6ssliche 
Wahrhei t  zu gelten. Werden neue Tatsachen bekannt,  
die einer Theorie widersprechen, so ist, wie schon 
CLAUDE BERNARD bernerkt hat,  die Theorie aufzugeben. 
Dieser Vorgang vollzieht sich je tz t  in der menschlichen 
Stammesgeschichte und fiihrt zu einem Wandel  der 
Iriiheren Anschauungen. 

Als ERNST HAECKEL vor  rund neunzig  Jahren es 
nach dem Erscheinen von DARWlNS Ents tehung tier 
Ar ten  nnternahm, auch den Menschen in den Kreis der 
Evolut ion  miteinzubeziehen, waren pal/iontologische 
Funde,  die diesem Versuch h~itten eine Stiitze geben 
k6nnen, kaum vorhanden;  er war daher allein auf ver- 
gleichend morphologische, physiologisehe und embryo- 
logische Beweismittel  angewiesen. Schon LINNI~ hat te  
den Menschen in die Gruppe der Pr imaten,  der Herren- 
tiere, gestellt, und so erschien es selbstverst/indlich, dass 
auch in der natfirlichen Sch6pfungsgeschichte der 
menschliche Zweig mit  dem tier Pr imaten  in genealogi- 
scher Beziehung stehen miisse. Da die Anthropoiden,  
die Menschenaffen, unter  den Pr imaten  die hSehste Stelle 
einnehmen, lag es nahe, hier den Ursprung der mensch- 
lichen Linie zu suchen. HAECKEL nahm als n~.chste Ver- 
wandten noch gibbon~ihnliche Vorfahren an, ein Stand- 
punkt,  der bald zugunsten yon Vorfahren aus der Linie 
Schimpanse-Gori l la  verlassen wurde, welch letztere 
WEZXERY 3 mit  dem Menschen zu einer besonderen 
Gruppe der ~(Summoprimaten, vereinigt  hat.  Diese 
,klassische Pongidentheorie~, konnte sich bis vor  zwan- 
zig Jahren fast allgemeiner Anerkennung erfreuen. 

Betrachte t  man die Ha l tung  der Anthropoiden und 

Vortrag, gehalten am 4. Internationalen Kongress ffir Anthro- 
pologie, Sektion Pal/ioanthropologie, in Wien, am ~. September 1952. 

Institut ffir mensehliehe Stammesgeschichte und Biotypologie 
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des Menschen, so f~llt der fundamentale  Unterschied 
der Ext remi t~ ten  ins Auge; diese sind in der einen 
Gruppe dem Baumleben angepasst, w~ihrend sie in der 
anderen dem Leben auf der Erde in aufrechter  Haltung 
entsprechen. Bei der Suche nach Ubergangsformen zwi- 
schen Anthropoiden und Mensch ha t te  man die unbe- 
s t immte  Erwartung,  die t~fehlenden Glieder~ der evo- 
lutionistischen Reihe mfissten eine Hal tung  besessen 
haben, die eine Mittelstel lung e innahm; nur so erklart 
sich der jahrelange Streit  um den Oberschenkel des 
Pithecanthropus,  der einem aufrechten Gang entspricht 
und daher nicht in die postulierte Formenreihe zu pas- 
sen schien. Es ist seltsam, dass, obschon die seither zahl- 
reich gemachten Funde mensehlicher Vorl~tufer saint 
und sonders dieselbe typisch menschliche Ausbildung 
der Extremit / i ten  zeigen, erst in den letzten fiinfzehn 
Jahren nach der Auffindung der Australopitheeus- 
gruppen in Siidafrika die Frage der aufrechten Haltung 
wieder in den Mit te lpunkt  der Er6r terungen gestellt 
worden ist, wo doch bereits aus allen friiheren Funden 
dieser wesentliche Unterschied zwischen 2¢[ensch und 
Anthropoiden zu erschliessen war t. 

Nach den zahlreichen Funden der Jahre 1948/19 in 
der Australopithecusgruppe, die ausser Sch~idelresten 
auch Bruchstiicke yon Extremi t~tenknochen und des 
Beckens in unseren Besitz brachten (STERKFONTAIN, 
MAKAPANSGAT), kann kein Zweifel bestehen, dass diese 
fernen Vorl/iufer aus dem Plioz/in sich in aufrechter 
Hal tung  biped bewegten. Wit  sehen damit  an den bisher 
/~ltesten menschlichen Vorl/iufern Merkmale ausgepr~gt, 
die deutlich zeigen, dass der zum Menschen Iiihrende 
Zweig bereits im Terti/ir sich yon der Gruppe der 
Anthropoiden getrennt  hatte,  falls man nicht das Urn- 
gekehrte annehmen und behaupten will, die Gruppe der 
Anthropoiden h~itte sich yon der urti imlicheren Formen- 
reihe getrennt,  indem sic sich dem Baumleben anpasste 
und sich auI dieses spezialisierte (WEsTENHOFER 2, 
FRECHKOPS). Keinesfalls kann es je tz t  noch angezeigt 
sein, yon einer Gruppe der ~¢Summoprimaten,, zu spre- 
chen. Auch die klassische Pongidentheorie HAECKELS, 
die den Anschluss an anthropoidenAhnliche Vorfahren 
suchte, ist nicht mehr aufrechtzuerhalten,  da die Diffe- 
renzierung beider Gruppen, der anthropoiden und der 
menschlichen, schon weir friiher erfolgt ist, als diese 
Theorie annahm. ~Venn HEBERER 4, dessen Ansichten 
mit  der hier ver t re tenen Auffassung zahlreiche Berfih- 
rungspunkte aufweisen, heute noch den Standpunkt 
ver t r i t t ,  dass ~die klassische Pongidentheorie sich in den 
Grundlagen durchaus bew/ihrt hat  - die Hominoidea 
(Pongidae und Hominidae)  sind phyletisch verkoppelt~, 
so muss dem widersprochen werden. Niemand wird be- 
streiten, dass der Mensch zur Pr imatengruppe gehSrt; 
Meinungsverschiedenheiten bestehen jedoch fiber seine 
Stellung innerhalb dieser Gruppe, und es kann jetzt 
nicht mehr behaupte t  werden, dass die Haeckel-Weinert- 
sche Auffassung der menschlichen Entwicklungsreihe 
im engen Anschluss an die Anthropoiden,  die klassische 
Pongidentheorie,  zu Recht  besteht. Die yon LINNg an- 
gegebene Klassifikation der Pongidentheorie einfach 
gleichzusetzen, diirfte nicht mSglich sein, da man nicht, 
um liebgewonnene, aber iiberholte Auffassungen zu stfit- 
zen, eine Verschiebung der Begriffe vornehmen kann. 
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