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Richard W ettstein-W estersheim. 
Zu seinem sechzigsten Geburtstage.

Von C. Gorrens , Berlin-Dahlem.

Am 80. Ju n i fe ie rt der o rden tliche P rofessor 
der system atischen B otanik, D irek to r des B o tan i
schen G artens und  M useum s der U n iv e rs itä t und 
V izepräsident der A kadem ie der W issenschaften  
in  W ien, H of ra t P rofessor D r. R ichard  W etts te in-  
Westersheim  seinen sechzigsten G eburtstag . E in  
Schüler A n to n  von Kerners,  h a t er als dessen 
N achfolger den alten hohen R u f d e r S ystem atik  
a n  der W iener U n iv ersitä t —  m an denke n u r an 
die Jaquins  und  Endlicher  —  aufrech terhalten . 
E r is t der B egründer einer ganzen S ystem atiker
schule, die m an die spezifisch österreichische nen
nen  kann , und  auch au ß e rh a lb  seines V aterlandes 
a ls  einer der e rs ten  seines F aches anerkann t.

System atik läß t sich in  sehr verschiedener 
Weise betreiben un d  is t auch  so getrieben  w or
den. U rsprünglich  genüg te  sie sich im  U n te r
scheiden, B enennen und  B eschreiben der Sippen, 
A rten  und G attu n g en  und m it dem E in re ih en  
derselben in  ein 'System, 'das schon aus p rak 
tischem G ründen  m ehr oder w eniger k ü n stlich  sein 
muß. Das w ar zu Linnes  Z eiten  und  in Linnes  
A ugen „die“ B otanik . J e tz t g ilt das als eine 
nützliche H andw erksarbeit, die, so nö tig  sie ist, 
doch n u r  das R ohm aterial zu den eigentlichen 
w issenschaftlichen U ntersuchungen  lie fert.

D ie Ziele, die die system atischen  S tud ien  
heu tzu tage verfolgen, sind rech t versch ieden ; je 
nach der E ig en art des F orschers t r i t t  bei ihm  
bald däs eine, b a ld  das andere, m ehr oder w eniger 
scharf, in  den V ordergrund , wenn s ie  auch im 
G runde alle m ite inander Zusam menhängen. Den 
einen in teressieren  in  e rs te r  L in ie  p flanzen
geographische F ra g en ; die system atischen U n te r
suchungen lie fern  ihm  das M aterial, um  die E n t
w icklungsgeschichte der P flanzendecke der E rd e  
zu verfolgen. E in  zw eiter such t den phylogene
tischen F rag en  zu Leibe zu  gehen und arbe ite t 
am A uf- u n d  A usbau des System es, das im m er 
na tü rlich e r werden, die genetischen  Beziehungen 
d er Form enkreise im m er k la re r zum  A usdruck 
bringen  soll. D er d r it te  s tu d ie r t an dem syste 
m>a tischen M ateria l das P roblem  der Species- 
biklung. R. W etts te in  haben all d iese F ra g e 
ste llungen  gefesselt, besonders aber die beiden 
letzten, und  von ihnen w ieder o ffenbar die A rt-  
bildungsfrage  am m eisten.

W enn man: diese F rag e  stu d ieren  will, w ird  
m an sich dazu n ich t V erw andtschaftskreise aus

suchen, die innerha lb  d er T ropen Zu H ause sind, 
oder in  Gegenden, die zu rzeit n u r  m angelhaft 
du rch fo rsch t sind, und aus denen  seihst die größ
ten  H erbarien , au f deren B enu tzung  m an schließ
lich doch angewiesen ist, günstigen  Falles n u r 
S tichproben en thalten , w ährend  um gekehrt fü r  
phylogenetische  und pflanzengeographische  U n te r
suchungen jedes N euland  und- jedes w enig be
kannte G ebiet große Ü berraschungen bergen kann.

Als Phylogenetiker h a t  deshalb W etts te in  auch 
1901 eine botanische E xpedition  nach S üd
brasilien  geführt, deren  reiche E rgebnisse e rst 
teilweise vera rbe ite t und  v erö ffen tlich t sind.

Zu A rtibildungsstudien w endet m an sich am 
besten zu solchen F am ilien , G attungen  und  G at
tungssektionen, die in  den bes tdurchfo rsch ten  Ge
genden, also in  E uropa, und  h ie r  w ieder im  m itt
leren, nördlichen und  w estlichen Teil, ih r  H a u p t
verbreitungsgebie t haben. D as h a t denn auch 
W etts tein  getan.

D ie B earbeitung  der Scrophulariaceen  fü r 
Englers  „N atü rlich e  P flan zen fam ilien “ (189.1) 
h a tte  ihn  zunächst zum  S tud ium  der G attu n g  
Euphrasia  („A ugen tro st“) g e fü h rt, die, wie jeder 
F lo ris t weiß, gerade in  M itteleuropa eine Menge 
schwer un terscheidbarer A rten  besitzt. D ie U n 
tersuchungen  fanden  in  einer großen M onographie 
(1896) ih ren  Abschluß. Ihnen  fo lg te die B earbei
tu n g  einer anderen, sehr schwierigen G ruppe von 
Sippen, der „endotrichen“ (v io lettb lühenden) 
Göntianaar ten  (1897) und »der G attu n g  Globula- 
ria. Über eine w eitere, sehr in te ressan te , sippen
reiche F orm engruppe, die G a ttu n g  Sem perv ivum  
(„H ausw urz“ ), die den großen V orzug le ich ter 
K ultiv ier'barkeit besitzt, h a t W etts te in  se it vielen 
Ja h re n  gearbeite t; w ir d ü rfen  au f einen baldigen 
Abschluß der M onographie und  ih re  V erö ffen t
lichung  hoffen. E r  h a t daran , u n te r  anderem , die 
w ichtige Beobachtung gem acht, daß A rtbastarde 
von G eneration  zu G enera tion  fru c h tb a re r  w er
den, also ein M erkm al, das ih re  H e rk u n ft verrä t, 
verlieren  können. D ie zahlreichen Schüler sind  
dem  M eister in  der U n tersu ch u n g  einheim ischer 
G attungen  gefolgt ; ich erw ähne n u r  ein ige d ieser 
m onographischen A rbe iten : die von v. S terneck  
über die Alectorolophusarten,  von v. Handel-  
M azetti  über Taraxacum,  von Vierhapper  über 
Soldanella  und über Erigeron,  von Janchen  über 
die Cistaceen  und  die G a ttu n g  Hedraianthus,  von
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Ronninger  über Melampyrum,  von Jako walz über 
die A rten  der Sektion  Thylacites  der G a ttu n g  
Gentiana (G. acaulis) usw.

Bei dem S tud ium  der o ft wenig au ffä llig  von 
e inander abweichenden Sippen solcher G attungen  
und G attungssektionen h a t W ettstein  die geogra
phisch-morphologische Methode  aungebildet; ih re  
G rundzüge sind in  einem  3 898 erschienenen 
kleinen Buche auseiniaindergesetzt. T rä g t m an au f 
einer K arte  die V erbreitungsgebiete aller u n te r 
scheidbaren. Sippen einer F orm engruppe, z. B. der 
endo trichen  G entianen  oder 'der europäischen 
Euphrasien, ein, so überdecken sie sich vielfach. 
S uch t m an nun  aber au f der K arte  d ie  Sippen 
zusamm en, deren A reale aneinandergrenzen,  ohne 
sich zu überschneiden, .so e rh ä lt m an G ruppen, 
deren einzelne G lieder 'nächstverw andt sind, wie 
eine genaue m orphologische U ntersuchung zeigt. 
So lassen sich aus den 22 Sippen, die W ettstein  in  
der Sektion Endotricha  der G a ttu n g  Gentiana  
un tersch ieden  h a t —  außer e iner A nzahl iso liert 
stehender A rten  m it ebenfalls iso lierten  V erb re i
tungsgebieten  -—, eine campestris- G ruppe m it 
3 A rten , eine polymorpha^Gruppe m it 8 A rten  und 
eine Amarella-Q  ruppe m it 3 A rten  au »scheiden. 
Die A reale dieser Gruppen  überdecken sich, die 
A reale dev S ippen  in  der einzelnen G ruppe stoßen 
a n e in a n d e r; die Sippen innerhalb  einer G ruppe 
sind  unzw eife lhaft näher u n te r sich  verw and t als 
die S ippen verschiedener G ruppen. An den B e
rührungsgrenzen  der A reale tre ten  Über.gamgs- 
form en auf, denen W etts te in  inichthybriden U r
sp rung  zuzuschreiben geneig t ist.

D ie geographische U ntersuchung  le h rt ihn  so 
die (m orphologisch sehr ähnlichen) Sippen, die 
jü n g sten  D atum s sind, von den (m orphologisch 
schärfer getrenn ten) Sippen ä lte rer H e rk u n ft 
un terscheiden ; die einen haben an e in an d er
stoßende, aber sich ausschließende V erb re itu n g s
areale, die ändern  sind durch  m ehr oder weniger 
w eite G ebiete g e tren n t oder können im  selben 
G ebiet nebeneinander wohnen. D er W iderspruch  
m it der A nnahm e eines „gesellschaftlichen  E n t
stehens neuer Species“, zu der Nägeli  f rü h e r  au f 
G rund  seiner in tensiven m onographischen S tud ien  
an den H ab ich tsk räu tern  (G a ttung  H ierac ium ) 
gekom m en war, ist wohl n ich t so scharf, als es 
au f den ersten Blick scheint, und löst sich viel
le ich t schon dadurch auf, daß es in  verschiedenen 
G attungen  verschiedene H auptw ege der Species- 
b ildung  gibt.

D ie T atsachen  selbst bei Gentiana, Euphrasia  
usw. e rk lä rte  W etts te in  durch  d ie A npassung an 
die Lebensbedingungen, die ja  n ic h t n u r  zeitlich, 
sondern  auch räum lich  in  ganz bestim m ter Weise 
angeordnet sind. E r  n im m t an, daß die Sippen, 
die in A npassung an diese räum lich  bestim m t 
v erte ilten  F ak to ren  en tstanden  sind, du rch  tana- 
loge räum liche V erb re itu n g  auf ih r  E n tstehen  
zurückschließen lassen.

Bei der Anpassung an den  ^Standort ist W e tt
stein, auch je tz t noch, geneigt, die „direkte B e

w irkung“ eine große Rolle spielen zu lassen, wie 
es se inerzeit auch Nägeli getan hat, wie dieser 
ohne die Rolle der K reuzung  und der M uta tionen  
auszuschließen, und u n te r  B etonung der au ß e r
ordentlich  w ichtigen, jä tenden  Bolle der Selek
tion. W ettstein  ist e iner der ausgesprochensten 
V erfechter des N eo-Lam arckism us, n a tü rlic h  des 
physiologischen , n ich t des psychologischen, ge
blieben.

E in  w eiteres, sehr in teressan tes E rgebnis 
dieser U ntersuchungen  w ar die E n tdeckung  
,,saisondimorpher“ A rten  u n te r unseren B lü te n 
pflanzen (1895), die zunächst bei den „endo
tr ic h e n “ G entianen  gelang. Schon A .  und 
J. K erner  h a tten  die A rten  dieser G a ttu n g s
sektion in zwei G ruppen, d ie  frühb lühenden  
, ,Aestivalesil und die spätb lühenden „A u t u m - 
nales“, geschieden. Bei der eingehenden  m or
phologischen U ntersuchung fand  n u n  W ettstein,  
daß je  eine A rt der einen G ruppe m it je  einer 
der anderen sicher zusam m engehört, in d em  sich 
beide von einer gem einsam en S tam m sippe h e r 
leiten. So bilden Gentiana spathulata  m it G. 
S turm iana , G. praeflorens  m it austriaca, G. 
praecox m it carpathica solche A rtenpaare. D ie 
P aarlinge un terscheiden sich -aber, außer durch  
die B lütezeit, auch noch durch m orphologische 
M erkmale. D ie frühblühenden  haben stum pfe 
B lätter und wenige, d afü r aber v erlän g erte  
S tengelin ternodien , die spätb lühenden  spitze 
B lä tte r und zahlreiche, d a fü r  aber kurze I n te r 
nodien. S te llt man, wie das f rü h e r  w irk lich  ge
schehen ist, die S ippen nach diesen  M erkm alen 
zusam m en, so erhä lt man G ruppen, die ganz u n 
natü rlich  sind. —  D ie E rsche inung  is t n ich t auf 
Gent iana&rten beschränk t; W etts te in  fand  sie 
auch bei anderen Wiesempi\anzen, so bei E uphra 
sia, Odontites und Chlora. v. S terneck  bei Alec-  
torolophus  usw.

M it den endotrichen G entianen  kan n  man 
schwer experim entieren ; sie lassen sich kaum  ku l
tiv ieren . W elts te in  w andte sich deshalb zu 
Euphrasia, um die biologische B edeu tung  des 
un tersch ied lichen  V erhaltens au fzuk lären  und  so 
etwas über seine E n ts teh u n g  aussagen zu können. 
S ät m an die Sam en einer frühb lühenden  Sippe 
und d ie  des zugehörigen spätb lühenden  P aarlin g s 
au f denselben B asen aus, so h ä lt die sich rasch 
entw ickelnde (laestivale) m it dem G rasw uchs 
S c h ritt, die langsam er sich  entw ickelnde (autum - 
nale) kom m t nu r vereinzelt, nach dem A bsterben 
des Grases, zum Blühen. W ird das G ras aber 
zur gewöhnlichen Zeit abgemäht, so t r i t t  B lühen  
u n d  F ru ch ten  der autum nalen Sippe sehr rasch 
ein. Wettstein  steh t denn auch n ic h t an, der 
Heumahd  eine w ichtige, ja  die ausschlaggebende 
Rolle bei der E n ts teh u n g  des S aisondim orphism us 
zuzuschreiben und dam it d ie  A usbildung  der 
A rtenpaare, genauer wohl die Iso lie ru n g  durch  
Selektion, in  re la tiv  sehr ju n g e r Z eit zu suchen. 
Es können aber n a tü rlich  dabei auch andere F a k 
to ren  eine Bolle spielen, denn die frühb lühende
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Sippe ist eben an eine leurze, d ie spätblühende an 
eine lange Vegetationsperiode  angepaßt. —  Von 
dem, was im  T ierreich  gew öhnlich »als Saison- 
dim orpbism us bezeichnet w ird — m an denke an 
d ie d u rch  Weismann  klassisch gew ordenen Va
nessa prorsa  und levana  — , un te rscheide t sich der 
oben besprochene dadurch, daß es sich n ic h t um  
verschiedene Zustände derselben, erblich e in h e it
lichen Species (verschiedene Phänotypen  des
selben G enotypüs) handelt, sondern um  verschie
dene Species,  um erhebliche U ntersch iede (ver
schiedene Genotypen).

W ar bei den bisher e rw ähn ten  A rbeiten  W e t t 
s te ins  die A rtb ildungsfrage im V orderg rund  des 
In teresses gestanden, so sind n ich t w eniger w ich
tige den phylogenetischen P roblem en gewidm et. 
Alle seine E rfah ru n g en  und  Ü berlegungen finden 
sich in dem großen H andbuch  der systematischen  
Botanik  zusam m engefaßt, von dem  d er e rs te  Band 
J901 in  erste r A uflage erschien. 1911 fo lg te eine 
zweite A uflage, und vor kurzem  is t  der erste 
Band einer d r it te n  herausgekom m en. Das W erk 
fü llt  die Lücke aus zwischen den (naturgem äß 
kurzen) D arste llungen , wie sie in  den L eh r
büchern  der B otanik  en th a lten  sind, und  einer 
so eingehenden D arste llung , wie sie in  den 
„n a tü rlich en  P flanzen fam ilien “ geboten w ird. Es 
e rh ä lt se inen  besonderen) C h a rak te r durch  die 
sta rke  B etonung der phylogenetischen G esich ts
punk te  und zeichnet sich ebensowohl durch  die 
le ich t lesbare D arste llung , als durch  die reiche 
A u ssta ttu n g  m it A bbildungen aus, von denen sehr 
viele, besonders bei den B lü tenpflanzen , O rig inale  
sind . Sie beweisen, daß das W erk k e ine  K om pi
la tion  ist, sondern auf eigenen U n tersuchungen  
fuß t, auch fü r  den., der es n ich t aus dem Texte 
selbst herausfinden  kann.

D ie erste  A uflage w ar -bahnbrechend in  der 
B ehand lung  der „ Thallophyten“ , dessen, was man 
als „A lgen“ und „P ilze“ zu bezeichnen pflegt. 
L än g st h a tte  sich die E rk en n tn is  B ahn gebrochen, 
daß diese beiden großen Sam m elgruppen, die sich 
n u r  durch ein M erkmal, ih re  Lebensweise —- 
au to tro p h  oder heterotropli —  unterscheiden, u n 
n a tü rlic h  sind. Es h a tte  auch n ic h t an V er
suchen gefehlt, zu einer besseren E in te ilu n g  zu 
gelangen, besonders se it Cohn  die F o rtp flan zu n g s
weise dazu benü tzt wissen wollte, aber ohne rech
ten  E rfo lg . A lle A nläufe , u n te r  A ufgabe der 
„A lgen“ und „P ilze“ die T hallophyten in  eine 
ansteigende Entw icklulngsreihe zu ordnen, m iß
rieten m ehr oder w eniger. Im  e rs ten  Band des 
Handbuches, 1901, f inden  w ir n u n  zu e rs t den 
zweifellos rich tigen  G edanken d u rch g e fü h rt, daß 
als „Thallophyten“ eine ganze A nzahl von E n t
w icklungsreihen, „S täm m en“, zusam m engefaßt 
w erden, die voneinander völlig unabhängig  sind. 
Je d e r  ha t seinen besonderen U rsp rung  in  n iede
ren , flagella tenähnlichen  O rganism en uind beginnt 
m it re la tiv  ein fachen  Form en, um  zu im m er 
höheren (kom plizierter gebauten) anzusteigen, 
wobei die verschiedenen Stäm m e sehr ungleich

w eit gehen. D ie  T hallophyten sind polyphyle- 
tisch.

Solcher Stäm m e un tersch ied  W etts te in  sechs: 
Myxophyten  („Schleim pilze“), die übrigens schon 
Engler  wegen ih re r ganz absonderlichen E igen 
schaften  von den übrigen  T hallophyten  abge
tre n n t hatte , Schizophyten, Z ygophyten ,  Euthallo
phyten, Phaeophyten  und  Rhodophyten .  „P ilze“ 
sind außer den M yxophyten ein T eil der Schizo
phyten  (die Biakterien) und e in  T eil der E uthallo - 
p h y te n ; das übrige sind  „A lgen“ .

D ie G rundau ffassung  h a t sich  so fo rt allge
m einer Zustim m ung zu erfreu en  gehabt, wenn 
auch im  einzelnen h ier und da. Ä nderungen  vor
geschlagen w urden, die im  w esentlichen a u f  eine 
w eitere Z ersp litterung  der S täm m e h inausliefen . 
So h a t man die „Zygophyten“ , v ie lle ich t n ich t 
m it U nrecht, in  den Bacillariaceensta.mm  (D ia
tom een) und den Conjugatenstavam  zerlegt und 
sie den übrigen  Stäm m en gle ichw ertig  an die 
Seite gestellt. A uch über die E ing liederung  der 
Charales (A rm leuchtergew ächse) u n te r die 
g rünen  E u tha llophy ten  kan n  m an wohl andere)' 
M einung sein. Noch sind bei W etts te in  auch 
diese E uthallophyten  in eine autotrophe, chloro
phyllgrüne Klasse, die Chlorophyceen oder Algen 
im engeren S inne, und in  eine hetero trophe, n ich t 
g rüne K lasse, die parasitisch  oder saprophytisch 
lebenden P ilze im engeren S inne, g e te ilt, gewiß 
n u r deshalb, weil unsere K enn tn isse  noch nicht 
ausreichen, die wohl sicher polypliyletischen 
P ilze bei den au to trophen  Algen ian den rich tigen  
S tellen  un terzubringen . Über alle solche P u n k te  
läßt sich  s tre iten  —  W etts te in  h a t an den 1901 
unterschiedenen n u r 6 S täm m en auch in  der 
neuesten A uflage des H andbuches fe s tg e h a lte n — ; 
d'as große V erd ienst, zuerst das rich tig e  P rinz ip  
in  der system atischen A nordnung  der T hallo 
phyten  ein- und. d u rch g e fü h rt zu haben, w ird 
im m er m it W etts te ins  N am en v erk n ü p ft bleiben 
und dem ersten  B and des H andbuches epoche
m achend erscheinen lassen.

B ahnbrechend is t auch die V erw endung des 
(an tithetischen) Generationswechsels  zu phylo
genetischen Zwecken, gerade bei den Thallophyten. 
E s kann  an dieser S telle n ic h t näher au f diese 
zu kom plizierten D inge eingegangen werden. 
N ur das sei hervorgehoben, daß W etts te in  bei der 
M ehrzahl der verschiedenen S täm m e eine Z u
nahm e der „D iplophase“ nachw eisen kann, wie sie 
fü r  den K orm ophytenstam m  eigen tlich  schon seit 
H ofm eis ter  bekannt, w enn auch n ich t vo llverstan
den w ar. Die biologische B edeu tung  der im m er 
w eiter gehenden E n tw ick lung  der D iplophase 
s ieh t er in, der dam it zunehm enden M öglichkeit 
fü r  die A ußenbedingungen, den O rganism us zu 
beeinflussen und so zum A u ftre ten  neuer durch 
d irek te  Anpassung  en tstandener S ippen zu fü h 
ren. E r  lehn t dabei die D eu tung , die Svedehus  
gegeben hat, n ich t ab, s ieh t .also den N utzen der 
A usbildung der Diplophase auch  darin , daß sie 
die Zahl der Genkombiin a tio n en  s te ige rt und so,
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auf einem  zw eiten Wege, zur E n tsteh u n g  neuer 
S ippen als N eukom binanten  fü h rt.

W eite re S tu d ien  W etts te ins  zur Phylogenie 
der P flan zen  betrafen  E inzelfragen  der E n tw ick 
lu n g  des K orm ophytenstam m es: Moose-»- Farne-»- 
Gymnospermen-»-Angiosperm en. So h a t er den 
U rsprung  des Pollenschlauches behandelt und 
eine neue, höchst originelle, aber noch u m stritten e  
T heorie ülber die A bleitung der A ngiosperm en
blü te aufgestellt. D ie frü h e r  und auch heu te  
o ft noch vertre tene T heorie le ite t sie von einem  
Zapfen  her, wie ihn  bei den G ym nosperm en etwa 
die au »gestorbenem Benettita les  besaßen, wo die in 
der M itte  stehenden, offenen F ru c h tb lä tte r  von 
einem  K reis großer, gefiederte r S tau b b lä tte r und 
diese w ieder von s te rilen  H ü llb lä tte rn  um geben 
w aren. H ie rau s läß t sich re la tiv  le ich t eine 
B lüte, wie sie heu tzu tage die Polycarpicae, etwa 
eine M agnolie oder ein  H ahnenfuß , besitzen, ab
leiten , indem  man die F ru c h tb lä tte r  sich zu 
F ru c h tk n o te n  schließen läßt, usw. W etts te in  da
gegen fü h r t  die E inzelblü te au f einen  ganzen 
B lu tens tand  zurück, der oben, resp. in  der M itte, 
w eibliche B lüten, darun te r, resp. darum , m ä n n 
liche B lü ten  und w ieder d a ru n te r  oder darum  
die T rag b lä tte r  der m ännlichen B lü ten  als H ü lle  
ausbildet. D ie H üllen  um  die E inzelb lü ten  
schwinden, d ie  S taubb lä tte r in  den m ännlichen 
B lü ten  werden au f zwei red u z ie rt und verw achsen 
m ite inander usw. E in  V orstad ium  dazu h a t 
W etts te in  bei den  Ephedraceen, speziell bei 
Ephedra campylopoda  entdeckt, jenen  G ym no
sperm en, die auch sonst in  vieler H in s ich t den 
A ngiosperm en am  nächsten  kommen. E tw as 
Ä hnliches f in d e t sich auch bei den  W olfsm ilch
gewächsen (Euphorbiaavten) , wo das „C yath ium ’% 
das der L aie ohne w eiteres als eine B lü te  ansieh t, 
auch ein ganzer B lü tenstand  ist, m it e iner zen

tra len  w eiblichen B lü te  und  darum  geste llten  
m ännlichen B lü tenständen , in  denen jede B lü te  
iauf ein  S taubgefäß reduz iert ist, u n d  deren T ra g 
b lä tte r  die verw achsenblättrige H ü lle  bilden.

D ie Theorie W etts te ins  h a t, obschon sie auf 
den ersten  Blick kom plizierter als die ältere 
Theorie erschein t, sehr v iel fü r  siieh; sie e rk lä rt 
den! B auplan m ancher „m onochlam ydiseher“ 
B lü ten , z. B. der K ätzchen träg e r  und B rennessel
gewächse, m it ih ren  dien H ü llb lä tte rn  opponierten  
S taubgefäßen, ohne w eiteres. U nd gerade sie 
h a tte  man 'seit langem  als besonders u rsp rü n g 
liche Typen angesehen. M an m erkt, die F rag e  
lä u ft darau f hinaus, ob man d ie P olycarp icae oder 
die Brennesselgew ächse und  ähnliche monochla- 
m ydische F am ilien  fü r  d ie  p rim itiv s te n  A ngio
sperm en zu halten  hat. Dabei w ird  e in  mono- 
phyletischer  U rsprung  dieser A b teilung  angenom 
men. Es w äre allzu ketzerisch, an ihm  zu zwei
feln  und am einen polyphyletischen zu denken, 
wobei dann beide T heorien  nebeneinander zu 
R echt bestehen könnten.

Das A usgeführte , das n u r die großen A rbeiten  
W etts te ins  berücksich tig t, zeig t schon seine o r i
ginelle, bahnbrechende, ideenreiche W irksam keit. 
D abei is t er kein G elehrter, dessen Leben sich 
allein  in  S tudierzim m er und H örsaal, in  M useum  
und1 G arten  abspielt; er s teh t m itten  im  ö ffe n t
lichen Leben seiner H eim at, und  es i s t  bew un
derungsw ürdig , wie er A rb e its lu s t und  A rb e its
k ra f t au f die beiden G ebiete zu verte ilen  versteh t, 
ein Zeichen großer g e is tig e r und  körperlicher 
R üstigkeit. Möge sie ihm  noch viele J a h re  e r 
h a lten  bleiben und ihm  den Abschluß schon lange 
fo rtg e fü h rte r  U ntersuchungen  un d  d ie In a n g r if f 
nahm e u n d  V ollendung neuer erm öglichen, die 
siich den bisherigen gle ichw ertig  an d ie  Seite 
stellen werden.

Über eine auffallende Gesetzmäßigkeit in der Verteilung des roten Blutfarbstoffes 
auf die Oberfläche der roten Blutkörperchen.

Von  K . B ürher , Gießen.

Von biologischen Gesetzen, welche sich au f 
O berflächen beziehen, is t wohl das bekann teste  das 
R ubnersche O berflächengesetz des S toff- und 
Energiewechsels. Es sagt dieses Gesetz aus, daß 
dieser Wechsel, au f d ie  E in h e it des K ö rp e r
gew ichts bezogen, beim K inde und beim  E rw achse
nen, bei k leinen ,und großen S äu g e tie ra rten  zwar 
rech t verschieden, au f die E in h e it der K ö rp e r
oberfläche bezogen aber annähernd  gleich un d  m it 
f'und 1400 K alo rien  pro Q uadratm eter in 24 S tu n 
den zu bewerten is t. Es h än g t dies dam it zusam 
men, daß die T em peratu r der hom oiotherm en Ge
schöpfe re la tiv  konstant, und die H eizung  des 
K örpers, um  diese K onstanz zu erha lten , um  so 
s tä rk e r sein muß, je größer d ie K örperober fläche

in  bezug zum K örper In h a lt is t ;  diese is t aber 
größer, je  k le iner das Geschöpf is t1), w ährend die 
U ntersch iede verschw inden müssen, wenn au f 
gleiche K örperoberfläche Bezug genom m en w ird .

A uch bei anderen, in  unserem  K örper sich  ab- 
spielendenj F u nk tionen  kom m t großen O berflächen  
eine bedeutsam e Rolle im Lebensprozeß zu. So ist 
die an sich  schon fa ltige  D arm sch le im h au t noch 
m it feinsten  F ortsätzen , den Z otten , bedeckt, die, 
wie die W ürzelchen in  den Boden, in  die verdau te  
N ahrung  ein tauchen  und  von d ieser um  so m ehr 
aufsaugen können, in  je größerer O berfläche sie

x) Bei K ugeln  verh a lten  sieh, die O berflächen pro  
G ew ichtseinheit u m g ek eh rt p ro p o rtio n a l w ie die 
Radien.
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m it der N ah ru n g  in  B erü h ru n g  kom m en; man 
rechnet au f 1 qcm D arm schleim haut n ic h t w eniger 
als 4500 Z otten .

I n  den  L ungen  w ird fe rn er dem S auersto ff 
zu r A ufnahm e ins B lu t eine Oberfläche von etwa 
90 qm dargeboten, und! gar im  G esam tblu te be
t r ä g t  d ie Oberfläche der den S auersto ff 'binden
den und übertragenden  ro ten  B lu tkörperchen  
n ich t w eniger als 2000 qm.

G erade diese B lu tkörperchen  sind  nun  Typen 
von O berflächengebilden. Als bikonkave dünne 
Scheibchen von n u r 7— 8 tx D urchm esser bestehen 
sie sozusagen n u r aus Oberfläche, sind  aber in  so 
ungeheurer Zahl im  B lute eines einzigen M en
schen enthalten , daß m an eine aus ihnen  gebildete 
K e tte  3— 4 mal um den Ivrdäquator schlingen 
könnte, und wollte iman sie g a r  alle zählen d era rt, 
daß jede Sekunde eines gezählt w ürde, so w ären 
volle 500 000 Ja h re  dazu erfo rderlich .

Daß nun  dera rtige , biologisch w ich tige O ber
flächen auch in  K orrela tion  zueinander stehen 
und funiktionell gekoppelte System e darste llen , 
geh t z. B. daraus hervor, daß, w enn m an d ie re 
sp ira to rische O berfläche der L ungen  durch  P n eu 
m othorax, w ie er in  den L u n g en h e ils tä tten  zu th e 
rapeu tischen  Zwecken erzeugt w ird, verk le inert, 
sich  d ie  sauersto ffübertragende  O berfläche des 
B lu tes in  G estalt der ro ten  B lu tkörperchen  kom 
pensatorisch vergrößert, offenbar, um  auch u n te r  
den erschw erten  V erhältn issen  dem K örper den 
nö tigen  S auersto ff zuzuführen.

Aber es bestehen h ie r  noch w eitere auffallende 
G esetzm äßigkeiten, die in  den letztem Ja h re n  im 
G ießener physiologischen I n s t i tu t  hei verg le ichen
den  B lu tun te rsuchungen  aufgedeckt w erden k o n n 
te n 2) und die noch fe inere  Zusam m enhänge ahnen 
lassen, als m an bisher angenom m en ha t.

D ie U ntersuchungen  bezogen sich au f dlas B lu t 
des M enschen »und das der H aus- und  L aborato 
rium stiere . Von h ie r in te ressierenden  W erten  
w urde m it den neuesten M ethoden die Zahl der 
ro ten  B lutkörperchen, der E ry th ro cy ten  (E -Z ah l), 
und  der G ehalt an B lu tfa rb s to ff, an H äm oglobin 
(H b-G eha lt), in  der V olum eneinheit B lu t bestim m t 
un d  d arau s  der m ittle re  'Gehalt eines E ry th rocy ten  
an  H äm oglobin (Hb* -G ehalt) berechnet. D abei 
zeig te sich nu n  zunächst, daß beim  M enschen und 
jed er b isher un te rsu ch ten  S äu g etie rart, und zwar 
von M ensch zu M ensch und von T ie r zu T ier, die 
E -Z ahl und  der H b-G ehalt schw anken kann, daß 
aber beide im m er im  gleichen V erhältn isse 
schwanken, so daß d er m ittle re  Ilb ^ -G eh a lt eine 
fü r  den M enschen u n d  jede S äu g e tie ra r t charaik- 
te ris tisch e  K onstan te d a rs te llt ;  d ie  en tsp rechen
d en  M ittelw erte sind ini der folgenden Tabelle e n t
ha lten .

2) Siehe d ie  A rbeiten  von P. K ühl, G. F ritsch , W . 
W elscli und K. B ü rker  in  P flü g ers  A rchiv  fü r die ge
sa m te  Physio logie  Bd. 176, S. 263. 1919; Bd. 181, 
S. 78, 1920; Bd. 198, S. 37, 1923, und Bd. 195, S. 516, 
1922.

V er suchs ob j eki

E ry th ro c y - 
tenzah l in 
1 mm3 B lu t 

in M illionen

Häm o
globingehalt 

in  100 cm3 
B lu t in g

M ittle re r 
H äm oglo- 
b ingehalt 

eines E ry 
th ro cy ten  
in 10—12 g

5,00 15,0 30
H u n d ................. 6,59 15,8 24
Schwein ........... 7,44 16,0 22

5,86 11,9 20
5,72 10,8 19
6,94 12,4 18

10,70 12,0 11
13,94 10,9 8

Setzt man nun  beim  M enschen und bei diesen 
S äugetieren  den m ittle ren  G ehalt eines E ry th ro 
cyten an H äm oglobin in  B eziehung zur m ittle ren  
O berfläche eines E ry th rocy ten , so s te llt sich h e r
aus, daß der Q uotien t

H äm oglobingehalt eines E ry th rocy ten  _  
Oberfläche eines E rythrocyten  

ist -und ru n d  32 . 10—11 g b e träg t.
Bei der B erechnung g eh t m an so vor. M an 

ste llt ein  B lu tau ss trich p räp a ra t her, in  welchem 
d ie  E ry th rocy ten  zum A ntrocknen  kommen. D a 
m an ih re  D icke u n te r  diesen Umständeini p rak 
tisch  vernachlässigen kann, so' e rg ib t sich ih re  
O berfläche 0  aus der doppelten K reisfläche. Man 
b rauch t also n u r den D urchm esser d  m it einem  
geeichten O kularm ikrom eter zu messen, um

0  =  2 ^ 9  j  n — d 2 • 1,57

zu erha lten . D iv id ie rt m an n u n  den  H b  £ -Gehalt 
durch  die O berfläche in  ;j.2, s o  g elang t m an zu dem 
H b-G ehalt pro \l2 O berfläche. D ie folgende Tabelle 
en th ä lt die R esu lta te  der B erechnung.

V ersuchsobjekt

M ittle rer 
H äm o

g lo b in g e 
ha lt eines 
E ry th ro 
cy ten  in 
10—12 g

M ittle rer 
Durchm . 

eines E ry 
th ro cy ten  

in  ja

M ittlere 
Oberfl. 

eines E ry 
th ro cy ten  

in  ii2

M ittle rer 
H äino- 

globinge- 
h a ltp ro  ^  

O berfl.' 
i u l 0 - 14sr

30 7,92 98,4 31
24 7,26 82.7 29

S c h w e in ............. 22 6,60 68,4 32
K a n in ch e n ......... 20 6,60 68,4 29

19 5,94 55,4 34
P fe rd  .................. 18 5,94 55,4 33

11 4,62 . 33,6 33
8 4 00 25,1 32

M ittel 32

Das Hämoglobin is t also in  einer m erkw ürdig  
gleichm äßigen Weise au f die O berfläche der E ry 
th rocy ten  des M enschen und der S äugetiere  ver
te ilt. Man w ird daher, wenn das Gesetz allgemein 
g ü ltig  is t, n u r  den D urchm esser der E ry throcyten
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irgendeiner S äu g e tie ra rt zu messen brauchen, um  
den H b # -G e h a lt der be tre ffenden  E ry th rocy ten  
V oraussagen zu können, denn es m üssen sich diese 
G ehalte w ie die Q uadrate der D urchm esser v e r
halten .

Z ur Probe aufs Exem pel w urden  d ie E ry th ro 
cyten der weißen R a tte  b enu tz t und aus dem 
D urchm esser 18 • 10”~12 g H b ^-G eh a lt vorausgesagt 
die U n tersuchung  von 10 T ie ren  ergab in  der T a t 
als M itte l diesen W ert.

Sogleich erbebt sich die F ra g e  nach dem iSian 
dieser auffallend  gleichm äßigen, auch in  deszen
denztheoretischer H in s ic h t bem erkensw erten  V er
te ilu n g  des H äm oglobins au f die O berfläche der 
E ry th rocy ten . In  A nalogie zu der eingangs er-

[ Die Natur
wissenschaften

w ähnten K oppelung biologisch w ich tiger System e 
w ird  m an m it R ücksich t auf das R ubneräche 
Oberflächengesetz des 'Stoff- und E nerg iew ech
sels erw arten  dürfen , daß h ie r noch w eitere w ich
tige  Zusam m enhänge zwischen dem spezifischen 
S auersto ffbedü rfn is des O rganism us und  seiner 
O rgane, der. S auersto ff durchlassenden O berfläche 
der K apillaren , der S au ersto ff übertragenden  
O berfläche des G esam tblutes und des den L ungen  
m it jedem  H erzschlag  zu g efü h rten  Schlagvolu
mens, der resp ira to rischen  O berfläche der L ungen  
und der gesam ten K örperoberfläche bestehen, denn 
das H äm oglobin h a t ja  gerade den S to ff  zu ü ber
tragen , der fü r  die exotherm ischen P rozesse des 
K örpers so notw endig ist, eben den 'Sauerstoff.

Vom Sprechenlernen der Papageien.
V on  F r i tz  B raun , Danzig.

Schon in  f rü h e re n  A rbeiten  wies ich d a ra u f 
h in , daß d ie  Z ähm ung der m eisten  K leinvögel 
v ie l m ehr eine Gewöhnung an ih re  neue U m w elt 
als eine B efreundung  m it einem  bestim m ten  M en
schen bedeute, un d  daß ih r  P fleg eh e rr fü r  die 
P fleg lin g e  in  der R egel n u r einen  von d en  Vögeln 
beg rifflich  m angelhaft begrenzten, kaum  als I n 
d iv iduum  erkann ten  Teil der U m w elt bilde. Ganz 
zufällig  fie l m ir inzwischen ein A usspruch A do lf  
Oberländers  —  M aler sind m itu n te r  ganz t r e f f 
liche B eobachter der N a tu r  und  ih re r  Geschöpfe! 
— in  die H ände, der alles das-, w orauf m eine A us
fü h ru n g e n  zielten, ebenso k lug  wie klar zum  A us
druck  b ring t.

D er be tre ffende  M aler is t A d o l f  Oberländer,  
un d  er t r i f f t  den N agel au f den Kopf, w enn er 
uns e rzäh lt: „ Ich  hab’ einen K an a ri, einen rech t 
possierlichen  K erl. M eine N ase und m einen B a rt 
lie b t er zärtlich , meine F ingersp itzen  h aß t er, 
vom Ä rm el m einer wollenen Joppe is t er en tzückt, 
m ein S tro h h u t aber e rfü llt ih n  m it E n tse tzen  —  
daß alle diese D inge zu einer P erson  gehören, be
g re if t  er n ich t. W enn die W eisen das W esen 
G ottes zu erk lä ren  suchen, muß ich  im m er an 
m einen K an a ri denken .“

A d o l f  Oberländer h a t h ie r  dien K ern  der .Sache 
k la re r e rfaß t als zahllose alte  T ierp fleger, denen 
m an den G lauben n ic h t ausreden kann , daß ih re  
P fleg lin g e  sie als In d iv iduum  genau  kennen  und 
sich du rch  keine V erk le idung  täuschen  lassen. 
D ie Vögel, um  die es sich dabei handelt, sind  in  
der R egel solche T iere, die in  K aufläden , B a rb ie r
stuben, G aisträum en an e ine  beständig  wechselnde, 
ewig belebte U m w elt gew öhnt w urden, so daß sie 
sich n ich t so le ich t außer F assung  b rin g en  lassen.

H ie r  w erfe ich  bei der R e in sc h rift d'en H a lte r  
h in , g re ife  nach m einem  V elourhu t und gehe ins 
Vogelzimm er. Jed er Vogel, an  dessen K äfig  ich 
tre te , beg in n t ängstlich zu f la tte rn , ein  a lte r 
S tieg litz  (C arduelis carduelis L .), der sich  wegen 
eines s te if verheilten  Beines n ic h t gern  bewegt,

g e rä t ganz außer sich; n u r m ein a lte r S ta r  be
n im m t sich gen.au so wie sonst. D a rau f s ta tte  
ich noch der S tube einen B esuch ab, in  w elcher 
e in  G rauedelsänger und d re i G roßpapageien 
hausen. D er G rauedelsänger (F r in g illa  m usica 
V ieill.), e iner m einer ältesten , zahm sten Vögel, 
beg inn t -bei meinem Anblick sogleich zu f la t te rn , 
w ährend  d ie  Papageien  mich ganz w ie sonst in  
freu d ig er E rreg u n g  willkom m en heißen.

N un  d a r f  ich m it gutem  G ew issen den schon 
vorher au f gezeichneten Satz der R e in sc h rift e in 
verleiben: -daß m eine Vögel m ich w irk lich  als I n 
d iv iduum  k ann ten , glaube ich n u r von e in igen  
besonders zahm en S tarvögeln  und  dann  von 
vielen, vielen P fleg lingen  aus d e r  F am ilie  der 
P s ittac id ae , von den großen K akadus und  A m a
zonen b is herab  zu den vergleichsweise w inzigen 
S ittic h a rte n . A ber selbst diese A ussage b ed a rf 
gleich w ieder einer E inschränkung . E s w id er
fä h r t  m ir m itun ter, daß m eine P apageien  m ir in 
die F in g e r beißen, w enn ich  m it der H an d  in  die 
Sprossen des K äfigs greife , um  sie von einem  
P la tz  zum ändern  zu tragen . A nfäng lich  w ar ich 
durch  solches T u n  der sonst so zu trau lich en  Vögel 
a rg  verschnupft, b is ich m ir darüber k la r w ard, 
daß d er A n g riff  gar n ich t ih rem  P fle g eh e rrn  galt, 
über dessen B eziehungen zu den in  ih ren  K äfig  
gestreck ten  Fleisch- und1 K nochenklam m ern sie 
sich sicherlich  n ich t im  k la ren  w aren.

'Schon im  g rauen  A lte rtu m  w urde uns v ie lerle i 
von d e r  Z ähm barkeit und G elehrigkeit der P a p a 
geien  erzählt, und zwar handelte  es sich  dam als 
in  der H auptsache um Ede];sittiche (P a laeo rn i- 
dae). Im  allgem einen stehen  aber gerade diese 
A rten  h insich tlich  der E igenschaften , von denen 
w ir h ie r sprechen, durchaus n ic h t obenan, sondern 
erscheinen im  V erg le ich  zu den am erikan ischen  
S ittichen , besonders den C onuridae, rech t -starr 
und unbildsam . W ährend  aus vielen K akadus, 
G raupapageien , Amazonen u n d  am erikan ischen  
S ittich en  in  der G efangenschaft ganz andere Ge
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schöpfe w erden, m it einem  völlig neuen  T on
schatz, 'den sie o ft genug in  ganz persönlicher 
W eise zum  A usdruck ih re r  A ffek te verw enden, 
s in d  d ie E delsittiche in  der Regel rech t schwer 
zähm bar und  ibeh,alten auch als gezähm te Vögel 
noch ein  sehr selbständiges, ablehnendes Wesen, 
in  dem w ir vergeblich nach  der katzenartigen  
Schm iegsam keit vieler K eilsohw anzsittidhe und 
der hundeartigen  H in g eb u n g  der K ak ad u arten  
suchen. Das schließt n ic h t aus, daß der eine oder 
andere E d e ls ittich  zum vorzüglichen Sprecher 
w ird , der durch seinen Sprachschatz die Z uhörer 
im m er w ieder in E rs tau n en  versetzt. Es hande lt 
sich  bei solchen Vögeln, m ögen sie  auch n ich t 
allzu  selten sein, doch im m er noch um jene A us
nahm en, welche schließlich die Kegel n u r be
stä tigen . P flaum en- und  R osenkopfsittiche 
(P sittacu s cyanocephalius L. und' P s itta cu s  rosi- 
ceps Ruß) sind, nam entlich  dann, w enn sie jung  
in  die H ände eines verständnisvollen  T ierp flegers 
kommen, von allen E delsittichen  noch am b ild 
sam sten und  form barsten , aber selbst diese A rten  
besitzen rech t o ft noch sehr v ie l von dem  s tö rr i
schen C harak ter ih re r  Sippegenossen.

D ie am erikanischen S ittich e  un terscheiden 
sich  von den E d e ls ittich en  durch  die ganze A rt 
ih res Tem peram ents etw a so, w ie sich, d er deu tsche 
S ta r  von den  Rabenvögeln, der Zeisig  (Cliryso- 
m itris  spinus L.) von den G rü n fin k en  (C hloris 
chloris, L.) un terscheidet. iSie sind  v iel queck
silb rige r, beweglicher, u n s tä te r ;  bei ih ren  gegen
se itigen  Liebkosungen verm issen w ir das g rav i
tä tisch e  Benehm en der A 'lexandersittiche, die sich 
zw ar auch fortw ährend  im  G efieder k rauen , aber 
selbst bei so trau lichem  T u n  n u r  allzu o ft m it 
sch rillem  Gekreisch zurückfalhren, um  sich gegen
se itig  m inutenlang m it u n ru h ig  z itte rn d e r I r is  zu 
m ustern . D er grundlegende U ntersch ied  ihres 
T em peram ents kommt gew isserm aßen schon in  der 
A r t  zum  A usdruck, w ie sie ih r G efieder tragen . 
G esunde und lebensfrohe P alaeo rn idae  sehen  in  
d e r  R egel so g la tt aus wie frisch  gestrichene 
P o rze llan fig u ren  und tragen  ih r Feder-kleid wie 
ein W am s >aus schlichtem  S to ff, w ährend  die 
C onuridae sich zum eist etwas au fp lu stern , so daß 
jede F ed er als selbständiges Gebilde erschein t.

W as das Sprechenlem en angeht, zeigen die 
C onuridae m itu n te r  v iel Geschick aber keinen 
rechten  E ife r ;  in  den  m eisten F ällen  haben sie 
auch 'zu spielerischen L au tübungen  n ic h t genug 
S itzfleisch , so daß sie n u r  solche Töne m eistern  
lernen, die ihnen  sozusagen nebenher zufliegen. 
Dabei w erden sie durch  ih re  hohe kreischende 
S tim m lage in  den  S tand  gesetzt, auch allerlei 
scharfe, gewisserm aßen zugespitzte Silben und 
Tongebilde nachzuahm en. M ein N am e „ F r itz “ 
p fleg te  ihnen viel w eniger M ühe zu m achen als 
den K akadus und Amazonen. D abei sind  sie, 
w ie w ir bere its hervorlio'ben, v iel le ich ter zähm bar 
als die E delsittiche und zum eist von geradezu 
k a tzen artig e r Schm iegsam keit. R echter V erlaß 
is t  aber au f sie n u r selten, und  w enn d ir  der

zahme Gelbwangen- oder K ak tu ss ittich  (P s ittacu s  
pertinax , L., P s itta c u s  cactorum  P r. W d.) in  den 
Ä rm el gekrochen is t und d o r t seelenvergnügt 
herum kaudert, m ußt du doch m it der M öglich
keit rechnen, daß er d ir  beim  H erauskom m en ge
hörig  in  die F in g e r beißt. Im  e rs te n  A ugenblick 
erschein t es un s rech t befrem dlich, daß so ge
sellige und gleichzeitig  so s ta rk  und  scharf be
w ehrte  Vögel w ie die P s ittac id ae  sich im  F reileben  
n ic h t viel h äu fige r gegenseitig  verletzen, obgleich 
doch der rech t gefährliche H akenschnabel -der be
ständ ige  D olm etsch ih re r  G efühle is t. Das lieg t 
sicherlich  daran, daß die W affen  der Ind iv iduen  
n ich t n u r  gu t, sondern  auch g le ich  sind . T u t 
eines dem ändern  weh, so t r i f f t  es so fo rt 'auf d ie
selbe G egenw irkung, die von jeder F o rtse tzu n g  
der F eindseligkeiten  abschreckt. D er m enschliche 
P fleger, dem ein au f der H a n d  sitzender S ittich  
in  die F in g er beißt, is t diagegen zu ganz u n v e r
hältn ism äßigen  G egenm aßregeln genö tig t, die 
doch n ic h t soviel erreichen  w ie der Schnabel eines 
A rtgenossen. Jedenfalls  kom m t die tem peram ent
vollere A rt d er C onuridae bei einem  V erg le ich  m it 
den E delsittichen  im m er w ieder zu vo lls ter G el
tung . K einer m einer A lexander-, B a rt-  und  
P flaum enkopfsittiche (P sittacu s to rq u a tu s  Bodd., 
P s itta cu s  L atham i, F risch ., P s itta c u s  cyanoceplia- 
lus, L.) fo rderte  mich je aus eigenem  A n trieb  zum 
Spielen au f, keiner von ihnen  k le tte r te  unw illig  
an die K äfigsprossen, w enn ich  m ich von ihm  
en tfe rn en  wollte, und  gab d an n  durch  schrillstes 
G eschrei seinem  U nm ut A usdruck, wenn er mein 
V orhaben n ic h t vere ite ln  konn te . Alles das w ar 
bei -den am erikanischen (Sittichen, d ie  längere 
Z eit in  m einem  B esitz blieben und  als gezähm t 
gelten  d u rften , du rchaus die Regel.

So verschieden die C onuridae in  ih re r  H a l
tu n g , ih ren  Bew egungen u n d  ih rem  Tem peram ent 
sonst auch  von -den! K akadus se in  mögen, gerade 
in  der H in s ich t gleichen sie  ihnen  n u r  allzu gut. 
A uch diese beginnen fa s t im m er ein fu rch tbares 
G eschrei, w enn ih r H e rr, der sich noch eben 
freu n d lich  m it ihnen  beschäftig te, das Zim m er 
verlassen will. T rotzdem  w urden  d ie K akadus in  
viel höherem  G rade m eine L ieblinge, weil sie 
n ich ts  von der U nzuverlässigkeit und  O berfläch
lichkeit dter K eilschw anzsittiche haben, sondern 
ether g u t erzogenen, treu en  H u n d en  gleichen, au f 
d ie  sich  ih r H e rr  in  jeder H in s ic h t verlassen 
kann. W er sieh einen G roßpapagei sozusagen 
zum  F reu n d e  erziehen möchte, hande lte  sicherlich  
am  rich tig sten , wenn er einen m öglichst jungen  
Rosakaikadu (P sittacu s roseicapillus, VH.) zu be
kommen suchte.

A llerd ings m üssen w ir auch liier m it der le ich t 
unters'chätzten W eite der ind iv iduellen  U n te r
schiede rechnen, die um  so größer w erden, je  höher 
w ir zu in te lligen te ren  T ie rfo rm en  em porsteigen : 
Beispielsweise geh ö rt d e r  N acktauigenkakadu 
(P s ittacu s  gymnopis, Sei.) zu den liebensw ürdig
sten  se iner A rt. D ennoch habe ich  solche N ack t
augenkakadus besessen, m it denen- bei dem a lle r
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besten W il'len und der größten  Geduld n ich ts  an 
zufangen  w ar, weil ihnen offenbar die G a ttu n g  
M ensch schon in  allzu  garstigen  V ertre te rn  be
gegnet war. S tellte m an sich vor einen solchen 
Vogel, so geberdete er sich n ich t etwa in  der 
W eise fu rch tsam , daß er f la tte r te  und zu flüch ten  
versuchte. E r  saß im  G egenteil ganz ru h ig  da, 
ließ aber keinen  Blick von seinem Beobachter und 
v e rr ie t durch  sein Benehm en n u r zu gu t, daß er 
■das G efühl habe, vor ihm  stehe ,,F e ind  M ensch!“ 
Da mochte man denn ruh ig  ein  V ierte lstündchen  
nach  dem ändern  begütigend au f ihn  einreden, 
sein A ugenausdruck war und blieb der gleiche, 
und versuchte nach solcher parlam en tarischen  
V orbereitung  der ta stende Z eigefinger die zarteste  
L iebkosung, so war ein derber Sohn abelhieb die 
einzige A ntw ort. Bei m anchem  T ro tzkopf be- 
h a r r te  ich m it u n erschü tte rlicher G eduld w ochen
lang bei m einen Zähm ungsversuchen. Ich  w ar 
aber am Ende genau so weit w ie am Anfanig und 
m ußte zu frieden  sein, w enn ich die U nnahbaren  
du rch  Tausch, gegebenenfalls u n te r Dranga.be be
träch tlich en  A ufgeldes, w ieder los w urde. Ebenso 
le rn te  ich auch  Rosakakadus kennen, die J a h r  und 
T ag  in  gu ten  H änden  w aren und  doch, weder w ild 
noch zahm, durch ih re  G leichgültigkeit gegen ihre 
m enschliche U m gebung schließlich  auch dem 
W ohlgesinnten  völlig  en tfrem det w urden, obgleich 
gerade diese Rotröcke h in sich tlich  ih re r F ä h ig 
keit, rech te ..M enschentiere“ zu werden, n u r  von 
w enig Geschöpfen üb ertro ffen  werden.

G erade weil diese geselligen Vögel fo rtw äh 
rend m it scharfbew ehrten  A rtgenossen zu tun  
haben, sind  sie bei aller hingebenden Z ärtlich k e it 
und rü h ren d en  Schm iegsam keit in  an d e re r H in 
sicht doch rech t so rg fä ltig  au f ih re S icherhe it be
dacht. Solange Schnabel m it Schnabel kost, ist 
die G efahr n ic h t groß, denn jeder A n g riff  stößt 
sofort au f die gleichen V erte id igungsw affen . 
A nders s teh t es dageigen m it den F üßen . Viele 
sonst rech t zahme Papageien lassen sich n u r sehr 
u n g ern  an die Beine fassen. Z eigt m ir ein  Vogel
pfleger, daß seine K akadus sich ohne jede B esorg
n is  an  den F ü ß en  streicheln  un d  e rg re ifen  lassen, 
so werde ich seinen P fleg lingen  schon d arau fh in  
einen  hohen G rad  der Zähm ung zuerkennen. 
Im m er w ieder spielen die F üße  im  A ffektleben 
der Papageien  eine sehr große Rolle. M ein M oh
renkopf (P sittacu s senegalus, L.) bot niem als 
einen  so komischen Anblick dar, als wenn er sich 
geradezu v ie rte lstunden lang  m it den Zehen im 
eigenen  K opfgefieder h e ru m k rau te ; es handelte  
sich dabei um  überaus fe in  bem essene H au tre ize , 
und m an sah es dem Vogel orden tlich  an, w ie an 
genehm  ihm  solche B erü h ru n g  sei. Erw arten, 
meine K akadus L iebkosungen ih re s  P flegeherrn , 
so ha lten  sie in  d er Regel einen F uß  em por und 
m achen m it den Z ehen allerlei rech t nervös e r
scheinende Bewegungen. D aher kom m t es auch, 
daß m an ihnen o ft genug das F üßchengeben gar 
n ic h t beizubringen b rau c h t; sie kommen beim 
Spiel m it ihrem  H e rrn  ganz von selber d arau f.

[ Die Natur
wissenschaften

N ähere ich m ich dem K äfig  meines N ack taugen- 
kakadus, so h än g t er sich sehr häu fig  m it dem  
Schnabel an  eine Q uersprosse und s treck t m ir  
beide F üße zum W illkom m en vertrauensvoll e n t
gegen. Leider f in d e t er dabei n u r selten rechtes 
V erständnis, denn ich  m üßte schon ein Götz von 
B erlich ingen  sein, um seinen L iebkosungen au f 
d ie D auer tro tzen  zu können. D arum  schrieb ich 
bereits 1908 (Gef. W elt S. 204), zu e iner Z eit, 
da ich im  Zähm en von P apageien  so rec h t m itten - 
inne steckte: „D ie Füße der Papageien  bedeuten  
fü r  diese Vögel unendlich  w ichtige m echanische 
Werkzeuge. G lieder von solcher B edeutung , d ie  
im  Spiel n ic h t w eniger als im  E rn s t  gebraucht 
w erden, pflegen aber bei jeder E rreg u n g  des 
T ieres bewegt zu w erden. E in  au fg e reg te r A ffe  
trom m elt wohl m it den H änden , ein  e rreg te r  
Teckel sch arrt dann  m it seinen G rabfüßen  und 
ein  au fg ereg ter K akadu bew egt aus dem selben 
G runde Schopf, Schnabel und  Füße.  A uch ge
schlechtliche E rregung  veran laß t zuw eilen P a p a 
geien und  S ittiche, die F ü ß e  fo rtw äh rend  au fz u 
heben und niederzusetzen. Es verd ien t v ie lle ich t 
d a ra u f  hingewiesen zu w erden, daß die H ände des 
M enschen eine ähnliche Rolle spielen; wenn w ir  
auch n ich t alle „m it den H änden  reden“, m achen 
w ir doch im m er w ieder die B em erkung, daß ein 
e rreg te r M ensch nich t weiß, wo er m it den H ä n 
den bleiben soll.“

Bei der Suche nach diesem  Z ita t las ich  auch 
w ieder einm al m einen B erich t von der gar n ic h t 
so leichten Z ähm ung gerade dieses R osakakadus, 
der heu te zweifellos in  m einer V ogelstube der 
Z ahm ste der Zahm en geworden ist. Bei m einem  
N ahen steckt er fas t regelm äßig den K opf in  den 
am G itte r  angebrach ten  F u tte rn a p f. In  dieser 
H a ltu n g , bei welcher er von m ir re in  n ich ts  sehen 
kann, läß t er sich dann ganz nach B elieben s tre i
cheln und krauen, ja, auch wohl zausen, und  die 
kurzen, knappenden L aute, die aus dem V ersteck  
hervortönen , m achen m ir n u r sein allerhöchstes 
W ohlbefinden kund. S itz t er bei solchen L ieb
kosungen au f der Sprosse, so p fleg t er dabei an 
einem  F uß herum zuknabbern, auch  w ieder ein 
Beweis dafü r, w ieviel dies O rgan m it dem T rieb 
leben der Vögel zu tu n  hat. E in  S tar, fü r  den 
der Schnabel eine ähnliche B edeu tung  hat, w ie 
fü r  die Papageien, w ürde n iem als d a ra u f  v e r
fallen, w eil der die F üße  n u r  zum G ehen und 
L aufen  braucht.

Derselbe K akadu  l i t t  vor J a h re n  an  einem  
fu ru n k e la rtig en  Geschwür am A fter, das e r sich  
durch  'Scheuern am K äfigboden ( G eschlecht s- 
tr ieb !) zugezogen hatte . Dieses G eschw ür m ußte 
regelm äßig m it Jod  gepinselt w erden, und  auch 
in  dieser N otlage gab der Vogel die besten B e
weise seiner Zähm ung. D enk t m an an den s ta rk  
bew ehrten K akadu, so e rschein t die A ufgabe, eine 
schm erzhafte B ehandlung  an ihm  du rch zu fü h ren , 
etwa dem V orhaben zu gleichen, e inen  A ffen  e in 
zuseifen  und  zu rasieren . D er K akadu  w ar aber 
so verständ ig , daß seine P fleger, m eine F ra u  und
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ich, die v ie lfach  zu w iederholenden E in g riffe  
ohne große M ühe und ernste G efäh rdung  zustande 
-brachten. W ie sehr gerade d ie  Kakadus- an m ir 
hängen , sehe ich im m er w ieder, w enn ich nach 
län g eren  R eisen zur N achtzeit nach H ause komme. 
K au m  hören die Vögel m eine S tim m e, so b eg in n t 
auc'h schon ein lautes F reudengeschrei, das n ich t 
eher endet, als b is ich -am ih re  K äfige  h eran g e
tre te n  bin, obgleich sie sich s-on-st zu solcher Z eit 
noch niem als gem eldet haben.

H in sic h tlich  der L au täußerungen  der 
sprechenden P apageien  r ich te te  ich m eine A u f
m erksam keit in  le tzter Z eit haup tsäch lich  au f die 
Töne, -durch welche sie gew ohnheitsm äßig  be
stim m te A ffek te zum A usdruck  bringen . Man 
sollte meinen, diese seien als e re rb te r Besitz ge
w isserm aßen v erhärte t und u n te rläg en  kaum  
einem  m erklichen W andel. In  W irk lich k e it v e r
h ä lt  es sich jedoch ganz anders. V on sechs B lau 
stirnam azonen (P sittacu s -aestivus, L a th .) , die 
J a h r  und  Tag in  G efangenschaft lebten, stim m en 
sicherlich  n ic h t zwei h in sich tlich  dieser L aute 
durchaus überein , -sondern diese L au täußerungen  
bestehen, aus -allerlei Getön, das im  w esentlichen 
n u r die T onlage gem einsam  hat. W ill m eine Blau- 
s tirnam azone ih re r  B efried igung  A usdruck  geben, 
etw a deshalb, weil sie m erkt, ich h ä tte  a n s ta t t  des 
H afe rs  ih r  den w illkom m eneren H a n f  zugemessen, 
s-o läß t sie ein gem ütliches B rum m eln  hören, bei 
dem noch ein arte igen tüm licher A ffek tto n  m it
k ling t. I s t  ih re  F reu d e  noch größer, beispiels
weise bei dem  V erabreichen eines S tückes K uchen, 
so -stößt sie w iederholt ein  leises, zwar scharf, 
aber doch s-ehr freund lich  klingendes Lo-ln — 
Lo-hi aus, dessen V erw and tschaft m it erlauschtem  
M enschenlau t ganz unverkennbar ist. A uch mein 
R osakakadu  läß t in  einer S tim m ung, bei -der in  
d e r  F re u d e  über -einen e rh a lten en  Leckerbissen 
wohl geschlechtliche E rre g u n g  m itz itte r t, ein 
heiseres, tonloses K rähen  hören , das ich von ande
ren  Rosakakadus n ich t vernom m en habe. E rs t 
bei äußerster E rregung, etwa in  höchster F u rc h t 
bei dem  plötzlichen E rscheinen  eines frem den 
H u n d es, w ird  das Getön des schon jah re lan g  ge
fan g en en  K akadus w ieder re iner N a tu r la u t, ein 
elem entarisches Geschrei, du rch  dessen S tärke 
und (grelle Tonlage der F eind  erschreck t w er
den soll.

Es lieg t nahe, daß der m enschliche P fleger 
dem G eschrei der P apageien  dadurch  E in h a lt zu 
tu n  sucht, -daß er die S chreier selbst lau t schilt 
und gebieterisch ansclireit. D ieses B enehm en is t 
aiber so v e rkeh rt w ie n u r  m öglich. Schon der 
N achahm ungstrieb  v eran laß t d an n  die Vögel, 
ih rem  H errn  izu zeigen, daß sie selber das 
S chreien  m indestens ebensogut verstehen.

W enn w ir uns h ie r über die L au täu ß eru n g ea  
der Papageien in  so gelehrter W eise u n te rh a lten , 
m öchte -der Leser wohl glauben, ich  w äre in  jedem  
F a ll, wo m eine Papageien  fo rtw ährend  schreien, 
m it L eich tigke it im stande, den G rund  dieses u n 
erqu ick lichen  Benehm ens festzustellen. Zu m einer
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Schande muß ich eingestehen, daß die-s du rchaus 
n ic h t z u tr iff t,  un d  o f t genug, w enn meine F ra u  
m ir m ißlaunig  z u ru f t :  „W arum  schre it die Lora 
nun  wieder in  einem zu?“ muß ich ih r w ah rh eits
gemäß bekennen : „ Ich  beschäftige  mich m it
dem (Seelenleben der P apageien  e rs t seit 
30 Jah ren , da kan n  ich unm öglich  schon 
so w eit sein, daß ich solche A nsprüche zu 
befried igen  verm ag.“ M einer M einung  nach 
h an d e lt es sieh in den m eisten  F ällen  um  
-den Lockruf, der dem  Vogel durch  -das G efühl des 
A lleinseins ausgepreßt w ird. Das H ervo rb ringen  
dieser Töne kostet -den Papageien  so w enig A n
strengung , daß es ihnen  gegebenenfalls n ich ts 
ausm aclit, ein halb S tündchen  oder zwei dabei zu 
verharren . Das V erabfolgen eines Leckerbissens 
h i l f t  dann erfah rungsgem äß  n u r vorübergehend. 
M itu n te r  auch -gar n ich t, d en n  diesen geselligen 
T ieren  bedeuten  die F reu d en  d e r  G eselligkeit 
le ich tlieh  m ehr als allerle i Leckerbissen. W irft, 
doch m ein R osakakadu fa s t im m er die erlesensten  
Leckerbissen fo rt, um  m ir d a fü r den K opf zum 
K rau en  h inzubalten . So k an n  ich dann  auch das ' 
zäheste G eschrei ganz w illkürlich  -dadurch hervor
bringen, daß ich m eine P apageien  in  verschiedene 
Zim m er setze. D ann  schreien  sie eben so lange, 
b is s-ie w ieder -beisammen; sind. W ie lange sie m it 
dem G eschrei fo rtfa h re n  w ürden, habe ich  b isher 
noch n ic h t ausprobiert. D em  fühle selbst ich mich 
n ic h t gewachsen, so unem pfind lich  ich auch ia i 
allgem einen gegen -das G etön m einer P fleg linge 
sein mag. D er W ahrheit zuliebe möchte ich dabei 
aber noch bem erken, daß m anche S ittic h e  es sehr 
viel besser können, als d ie  G roßpapageien. M einen 
E rfa h ru n g e n  zufolge v erd ien t in  dieser H in s ic h t 
der M önchssittich  (P s ittac u s  m onachus, Bdd.) die 
Palm e. W er ihn-zw ei, d re i S tunden  m aschinen
mäßig kreischen hörte , weiß, was es m it dem G e
schrei w irk lich  le istungsfäh iger Papageien  au f 
sich hat.

An die E rfa h ru n g e n , d ie  w ir m it den A ffekt- 
lau ten  der Papageien  gem acht haben, müssen w ir 
uns auch halten , wenn w ir -die F rag e  beantw orten  
wollen, ob die Papageien den S inn  der von ihnen 
e rle rn ten  W orte r ich tig  begreifen  können. So viel 
-darüber auch geschrieben ist, is t  -das E n tsch e i
dende doch kaum  -klar und unzw eideutig  ausge
sprochen worden. Ob es sich  dabei n ich t um die 
F ests te llu n g  handeln  m üßte, daß unsere  K rum m 
schnäbler -alles G etön stim m ungs- und  n ich t be- 
g riffsg e treu  verw enden? Dabei m öchten w ir aber 
doch n ic h t ableugnen, -daß sie auch gewisse ganz 
e in fache B egriffe  m it ih ren  E rscheinungen  assozi
ieren  können, indem  sie etwa d ie W orte Obst, 
Zucker, K uchen zu den en tsprechenden  G egen
ständen  in  die rech te B eziehung setzen. S onst 
bleiben aber die e rle rn ten  W orte und Sätze, wie 
im m er sie  auch lau ten  mögen, reine A ffek tlau te  
und n ich t ih r S inn, sondern  die K langfarbe , in 
der sie sich -diese W orte aneigneten , entscheidet 
darüber, ob sie in  fröh licher oder zorniger S tim 
m ung gebrauch t w erden. D eshalb kann  man einen
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Papagei m itu n te r  fa s t konfus machen, w enn man 
das zu tu n lich e  T ier, das sich dem P fleg eh e rrn  
gerade in  an schmiege ndste r, liebensw ürd igster 
L aune nah t, m it halb lau ten  T ongebilden anredet, 
deren  S tim m ungsw ert grade von entgegengesetz
te r  A rt ist.

W eil dergesta lt der S tim m ungsw ert der L a u t
äußerungen , welche die Papageien zum  besten 
geben, der ganzen Lage tre f f lic h  zu entsprechen 
pfleg t, n e ig t der M ensch dazu, den K rum m - 
sohnäblern einen verstandesigemäßen G ebrauch der 
A\ o rte  anzudichteu, besonders in  solchen Fällen , 
wo noch ein besonderes S ituationsgedäch tn is  m it
spielt. Was ich d a ru n te r  verstehe, w erden zwei 
Beispiele au fs beste verdeutlichen.

Bloß du rch  die rech te  W ahl des A ffek ttons 
m achte mich e inst m ein  R osakakadu hell auf- 
Üachen, als ich ihn  d u rch  eine ungeschickte, 
hastige  Bew egung sam t seinem  B auer zur E rde  
gew orfen b a tte  und der erschreck te Vogel n u n  in 
der befrem dlichen Lage im m er w ieder u n d  w ieder 
die W orte : „N a, Jakobehen“ in  blecherner, hoher 
Tonlage hervorstieß. D agegen sp ie lt auch das 
S ituationsgedäch tn is m it, wenn m ein N acktaugen- 
kalkadu jedesm al, wo ich einen dem K äfig  e n t
sch lüpften  Vogel nach erm üdender Ja g d  erw isch t 
habe, die Sache m it der F rag e  zum Abschluß 
b rin g t: „ H a s t D u D ir auch weh g e tan ?“

Es 'bleibt n u n  noch die F rageste llung , was w ir 
tu n  sollen, um  die Papageien zum Sprechen zu 
bringen . G lückte es D ir, einen  'besonders begabten 
Vogel zu erw ischen, so d a rf  die A n tw ort d a ra u f  
g e tro st: R ein  n ich ts! lau ten . Solche Vögel e r
haschen, ganz von selber in  kürzester F r is t  das 
eine W ort, den anderen  Satz und ste igern  die T eil
nahm e fü r  ih re  K u n st noch durch  den Reiz der 
Ü berraschung. D as g il t  sogar fü r  sprechende 
S tare. Ieh. habe deren zwei besessen, die -beide 
ih re  K u n st sich  eigen tlich  selbst verdank ten . Ich  
b rau ch te  ih n e n  n u r dadurch  zu H ilfe  zu kommen, 
daß ich ihnen  das W ort, m it dem sie sich a:b- 
m ühten, dann und  w ann deutlich und k la r vo r
sprach, bis sie es end lich  w irk lich  heraus'bekom- 
m en hatten .

Sonst em pfieh lt es sich, den T ieren  abends in  
der D äm m erstunde U n te rr ic h t zu erte ilen , indem  
m an sich  zu ihnen setzt und ihnen  die 'betreffen
den W orte w ieder und w ieder vorsprich t. M an 
d a rf  dabei sein T un  niem als ans dem  G runde fü r  
verlorene Liebesm ühe halten , weil die Papageien  
keinerle i N achahm ungsversuche machen. Auch 
ohnedem  h aften  die L au tb ilder in  ih rem  G edächt
nis, un d  n ic h t se lten  überraschen; sie  uns m it 
deren  W iedergabe zu Zeiten, wo w ir das am  we
n igsten  e rw a rte t hä tten . I s t  der Vogel n ic h t ge
radezu unbegabt, so w ird  er a u f  solche W eise 
sicherlich  ein p aa r W orte sprechen lernen , doch 
verm ag • h ier Z äh igkeit das, was an  B egabung 
feh lt, n u r  selten zu ersetzen. Dabei is t d ie  P lander- 
lu s t d er Vögel, ih re  N eigung , die S tim m e spiele
risch  zu üben, durchaus n ic h t zu allen Z eiten

gleich. M anchm al schein t sich eine Am azone ein 
p aar W ochen lang selbst ü b ertre ffen  zu w ollen, 
un d  dann  le rn t sie w ieder in  langen M onaten n ic h t 
da,s geringste hinzu. M ein N acktaugenkakadu is t 
ein sehr begabter Sprecher, afoer es is t  zweifellos 
m ancher M ond vergangen, in  dem er Jeeine Silbe  
zum  'besten gab. H ä tte  ich ihn  zu solcher Z eit an 
andere abgegeben, so w äre ich als e in  schöner Be
trü g e r  verschrien  worden. D ann  kom m en aber 
w ieder Tage, an denen sich „T essi“ — tro tz  des 
N am ens is t’s ein M ännchen —  g ar n ic h t genug  
tu n  kann. Besonders sind  das rec h t s tille  Somrner- 
naehm ittage , wo die liehe Sonne freu n d lich  ins 
Gem ach schein t und die k le ineren  Stubengenossen 
ih r  A bendlied noch n ich t 'begonnen halben.

A uch d arau f möchte ich noch h in  weisen, daß 
frisch  gefangene P apageien  in  der R egel n u r  in  
rech t ausgeglichener, rulhitger S tim m ung  zu 
sprechen pflegen, w ährend solche, die schon rech te  
H austiere  geworden sind, g rad e  in  der E rre g u n g  
m enschliche W orte heraussprudeln . Solch zahm e 
Vögel pflegen N eues haup tsäch lich  dann  au fzu 
schnappen, wenn i'hre U m w elt sich  w esentlich  v er
än d e rt hat. W echselte 'beispielsweise ein solcher 
Vogel v ierm al seinen Besitzer, so d arf m an m it 
ziem licher S icherhe it annehm en, daß er den 
g rößten  T eil seines Sprachschatzes in  den ersten  

ochen erwarb, die er bei e inem  neuen Pfllege- 
h e rrn  verlebte. Das is t sicherlich  nich t n u r  d a ra u f  
zurückzuführen , daß auch d ie  M enschefi s ich  um 
einen neuen, noch unbekann ten  H ausgenossen  am 
m eisten zu beküm m ern pflegen.

H in sich tlich  der F äh ig k e it, einm al E rle rn te s  
zu behalten , sind  d ie  P apageien  n a tü rlic h  in d iv i
duell äußerst verschieden, doch d a rf  m an wohl 
sagen, daß ihr L au tgedäch tn is re in  b eg rifflich  
schier unbegrenzt ist. W enn unsere Lora, unser 
Jakoib irgende in  W ort, das er schon sprach, J a h r  
und  Tag n ic h t 'hören ließ, m üssen w ir doch dam it 
rechnen, daß er es bei g u te r  G elegenheit w ieder 
einm al hervorstößt, und zw ar am  ehesten  bei 
irgende iner größeren E rregung , die p lötzlich 
über ih n  gekom m en ist.

D iese F ests te llungen  mögen unsere L eser rech t 
d ü rf tig  dünken, nam entlich  dann , w enn sie sich 
vergegenw ärtigen, daß sie d ie F ru c h t jah rzeh n te 
langer M ühen sind1. Doch ich w ill keinen  falschen 
A nschein zu erwecken suchen. „M ühen“ 
w aren das n icht, höchstens M ühen je n er 
freudespendenden, tie fs te  B efried ig u n g  ge
bärenden  A rt, w ie sie das S treben  nach  w issen 
schaftlicher E rk e n n tn is  in  allen F ä llen  m it sich 
'bringen sollte; haben doch schon, d ie  a lten  H e l
lenen die G öttin  A thene als eine königliche, 
lebensfrohe F ra u  'und n ic h t als e in  m ühselig  
Scheuerweib gebildet. U nd h ä tte  n ic h t der 
O rnithologe ein besonders gu tes R echt, dieser 
G ö ttin  m it den leuchtenden  A ugen zu d ienen , 
deren H elm  doch das B ild n is  des dro lligen  K äuz
chens zu zieren  pflegte?

f Die Natur-
Lwissenschaften
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M adelung, E rw in, Die m athem atischen H ilfsm ittel 

des P hysik ers. Bd. IV  der „G ru n d leh ren  d e r m a th e 
m atisch en  W issenschaften  in  E in ze ld a rste llu n g en “ . 
B e rlin , Ju liu s  Springer, 1922. X II , 247 S. und 
20 Abbild. 1 6 X 2 4  cm. P re is  Gz. geh. 8,25; geb. 10.

W ie V erfasser im  V orw ort m itte il t ,  h a t  ihm  bei 
.Schaffung seines Buches als Ideal ein  „ th eo retischer 
K oh lrausch“ vorgeschw ebt. U nd  der W u rf is t  ihm 
im  ganzen seh r g u t  gelungen. E in  N achschlagew erk 
fü r P h y s ik e r i s t  en ts tanden , ke in  m athem atisches 
L ehrbuch. D em entsprechend sind  m athem atische  Be
w eise weggelassen, höchstens angedeutet. Es w erden 
n u r D efin itionen  der G rundbegriffe, A n sa tzb ildungea  
u n d  E rgebnisse  (gegeben, g erade  das, was der P h y s ik e r 
u n b ed in g t w issen muß. Das Buch z e rfä llt  in  einen 
re in  m athem atischen un d  einen physikalischen  Teil. 
Im  e rsten  werden alle fü r  die P h y s ik  w ich tigen  Ge
b ie te  der M athem atik  behandelt, besonders a u sfü h r
lich  Punktionen lehre, D ifferen tia lg le ichungen , T ran s
form ationen, V ekto ranalysis . E s folgen A b schn itte  
über W ahrschein lichkeitsrechnung , P r in z ip ie n  und 
H au p tsä tze  der M echanik, E lek triiz itä tsleh re , R e la tiv i
tä ts th e o rie , T herm odynam ik. In  g e d rän g te r K ürze 
fin d e t der P h y s ik e r h ie r übersich tlich  a lles zusam m en
g e trag en , w as e r  b rau ch t, und w as e r  sich  so n st m üh
sam  aus m athem atischen  W erken  heraussuchen muß. 
B esonders hervorzuheben s in d  d ie  g anz  vorzüglichen 
k la re n  F igu ren , die die .A nschauung w esen tlich  u n te r 
s tü tze n , 'Z. B. bei den A bbildungen .durch F u n k tio n en  
kom plexen A rg u m en ts  u. a. m. Schade is t  es, daß 
d ie  Q uantentheorie, idas P lancksche Stralilungsgiesetz, 
d ie  B ohrsche A tom theorie  etw as s tie fm ü tte rlic h  be
h a n d e lt sind . Die „Q uan te lung“ von Bewegungen 
sp ie lt  in  der neueren Theorie e in e  g ro ß e  Rolle. V iel
le ich t d a rf  ich, gerade im  H in b lick  a u f  den „ p ra k 
tisch en  K ohlrauseh“, noch zwei V orschläge äußern . E in 
m al w erden an  m anchen Stellen reich lichere  L ite ra tu r 
an g ab en  (z. B. über m athem atische  Beweise) e r
w ü n sch t sein, und dann w ürde ich e s  begrüßen, w enn 
bei e in e r N euauflage das a lphabetische In h a ltsv e rze ich 
n is  se h r  viel ausführlicher w ürde; gerade  ein N ach
sch lag ew erk  k ann  in  dieser H in sic h t n ic h t le ich t zu 
v ie l tu n .  A lles in  allem  lie g t  h ie r  eine vorzügliche 
G abe vor, d ie  in der B ücherei jedes1 P h y s ik e rs  v o r
h an d en  se in  sollte. E rn s t Lam la, B erlin .
H urwitz-Courant, Funktionentheorie. (Bd. / / /  der 

„G rund leh ren  der m athem atischen W issenschaften  in  
E in z e ld a rs te llu n g en “ .) B erlin , Ju liu s  S p ringer, 1922. 
X I, 399 S. und 122 Abb. 16 X  24 cm. P re is  Gz. 
geh. 13; geb. 16.

D ie bestim m ende E igenschaft dieses Buches ist, 
zwei ganz  verschiedenen Quellen zu entstam m en. Im  
e rsten  Teile (e rs ter A b sch n itt:  A llgem eine Theorie 
d e r F u n k tio n en  einer kom plexen V eränderlichen ; 
zw eiter A b sch n itt: E llip tisch e  F u n k tio n en ), der von 
A . l lu r w itz  her rü h r t, w ird  der W eierstraßsehe  Ideen
k re is  d e r F u n k tio n en th eo rie  en tw ickelt. In  der T a t 
findet m an R iem a n n  n u r  e inm al in  diesem Teile 
z it ie r t ,  un d  d ie  R iem annsche Fläche w ird  n u r zum 
Schluß ganz ku rz  g es tre if t, um  d as e llip tische  Ge
b ild e  zu veranschaulichen. D ie an a ly tisch e  F u n k tio n  
w ird  durch P otenzreihen  d e fin ie rt. W enn  im  v ierten  
K a p ite l einige spezielle F u n k tio n en  u n te rsu ch t w e r
den (e2 sin  z, cos z, ln  z), so handelt es sich dabei um  
A b le itu n g  ih re r  kennzeichnenden E igenschaften  aus 
ih ren  Potenzre iben . M an vergleiche d am it das g le ich 
lau ten d e  K ap ite l aus dem Lehrbuch d e r F u n k tio n en 
th eo rie  von L. B ieberbach  —  da s te h t die durch die

F u n k tio n en  v e rm itte lte  konform e A bbildung im  V or
derg rund  — , u n d  m an  h a t e inen  deu tlichen  B egriff 
von den verschiedenen M ethoden beider D arstellungen .

Es w äre  aber verfeh lt, n u n  anzunehm en, daß a n 
schauliches. D enken aus dem  e rs te n  Teile v erbann t 
w äre. M an fin d e t d a r in  85 F ig u re n  —  gegenüber 
den  41 des geom etrischen Teiles — u n d  d ie  R einheit 
der M ethode b estan d  fü r A . H u rw itz  n ich t in  einer 
engherzigen A uszeichnung sog. „e lem en ta rer Me
thoden“, d ie  das V e rs tän d n is  zu erschw eren  pflegen. 
D ie D arste llung  a tm e t S au b e rk e it un d  S o rg fa lt;  sie 
is t zugleich knapp , k la r  und  in h a lts re ich , un d  in  der 
T a t  sch e in t m ir d e r H erausgeber rech t zu haben, 
w enn e r die V orlesungen von A . H u rw itz  ohne kaum  
ein W o rt der E n tsch u ld ig u n g  neben den schon v o r
handenen L ehrbüchern  d ieser D iszip lin  erscheinen 
ließ1) .

Der zw eite T eil „G eom etrische F u n k tio n en th eo rie“ 
von R . Courant re c h tfe r tig t  v ielleich t die B esprechung 
des W erkes an dieser S te lle ; denn, so  lie st m an  au f 
S. 245, „ ih re  B edeutung lieg t n ich t n u r in  w ichtigen 
neuen R esu lta ten , sondern  auch in  ih re r  engen Be
z iehung zu hydrodynam ischen u n d  anderen  p h y sik a 
lischen A nw endungen“ . So h e iß t d enn  auch § 2 des
1. Kap. „S trö m u n g en “ und § 6 des 2. K ap. „das 
Poissonsche In te g ra l u n d  seine A nw endungen in  der 
P o ten tiä lth eo rie“ . F e rn e r können  w ir noch auf den 
b ek an n ten  Zusam m enhang zw ischen den E x is te n z 
beweisen m itte ls  des D irich letsehen  P rin z ip s  u n d  der 
K o n s tru k tio n  von M inim alfolgen bei V aria tio n s- 
p r  ob lernen verweisen.

Obzwar a ls E rg än z u n g  zum  e rs ten  Teil gedacht, 
i s t  der zw eite  unab h än g ig  vom e rs ten  zu lesen, wenn 
m an m it den  G rundbegriffen  d e r T heorie  v e r tra u t  
ist. In  den e rs ten  vier K ap ite ln  w ird  der Leser 
über d ie  w ich tigsten  Sätze  d e r konform en Abbil^d^lng 
u n te rr ic h te t.  D er A b sch n itt g ip fe lt in  d e r K enn
zeichnung der an a ly tisch en  F u n k tio n  durch das 
R iem annsche A bbild u n g sp rin z ip . D abei h a t es sich 
der V erfasser n ich t zur A ufgabe g este llt, a lle  M ethoden 
der m odernen T heorie zu W o rte  kom m en zu lassen. 
Vielm ehr knüpfen die E xistenzbew eise  a n  den Ge
d an k en  des D irichletsohen P r in z ip s  an. So w ird  auch 
h ie r d ie  R e inheit des Aufbau® gew ahrt.

A ls  e rs te  D arste llu n g  d ieses G edankenkreises in  
F orm  eines Lehrbuches bedarf auch d e r geom etrische 
A b sch n itt ke in e r w eiteren  R ech tfertigung . D er h ier 
eingesehlagene W eg in  die höhere  F u n k tio n en th eo rie , 
über dem d ie  N am en R iem a n n  u n d  H ilb ert  leuchten, 
i s t  gewiß der schönste und tro tz  dieser N am en an 
der E in g an g sp fo rte  .der bequem ste, n ic h t zum  le tz ten  
dank den Bem ühungen, die R. C ourant se lb st an  diese 
F rag en  gewendet hat, K . R eidem eister, W ien.

H aas, Arthur, V ektoranalysis in ihren Grundzügen
und w ichtigsten physikalischen Anwendungen.
B erlin  und Leipzig, V erein igung  w issenschaftlicher
V erleger, 1922. V I, 149 S. P re is  Gz. geh. 4; geb. 5.

D as H auptgew icht dieser S c h rif t über V ek to r
ana ly sis  lieg t au f den  physikalischen  A nw endungen. 
D er V erfasser fü h r t den Leser, stellenw eise m it g roßer 
E leganz, zu den G rundgleichungen u n d  G ru n d ta tsach en  
der theoretischen P hysik . B ehandelt s in d : die R e
lativbew egung, speziell d ie  Bew egung au f der ro tie ren 
den E rd e  (hier m uß a lle rd in g s  d e r  V ersuch des 
A u to rs , d ie  Bewegung des Foucaultschen  Pendels re in  
k inem atisch  zu e rk lä ren , die s tä rk s te n  Bedenken

*) Vgl. den e rsten  Satz des V orw ortes.
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erregen), fe rn e r das T rägheitse llip so id  und  die Be
w egung des s ta r re n  Körper© um  einen festen  P u n k t, 
d ie  D y n am ik  d e r deform ierbaren  K örper, speziell die 
der idealen  F lüssigkeiten  und  der e lastischen  M edien, 
sow ie die elastischen W ellen, endlich besonders a u s
füh rlich  die T heorie der E le k tr iz itä t  und des M agne
tism u s  von d e r ' E le k tro s ta tik  bis h in  zu den Max- 
wellschen G leichungen u n d  der e lek trom agnetischen  
L ich ttheo rie . E in  S ch lußabschnitt über die spezielle 
R e la tiv itä ts th eo rie  s te h t  leider in  viel zu loser B e
ziehung  zu dem  übrigen W erk ; insbesondere t r i t t  h ier 
die V ek to rana lys is gänzlich  zurück, so  daß e r u n 
beschadet h ä tte  fortb leibeu können.

D ie m athem atischen E n tw ick lungen  sind  von den 
physikalischen  A nw endungen g e tre n n t gehalten , jedoch 
n u r  so w eit g e fü h rt, wie es d ie  A nw endungen e r
fo rd ern ; sie s.indl a lso  durchaus n ich t Selbstzw eck. 
E rfreu lich  ist, daß  die V ektoren  und T ensoren (denn 
auch diese w erden k u rz  behandelt) d-urch ih r  V er
ha lten  gegenüber orthogonalem  K o o rd in a ten tran sfo r- 
fo rm ationen  c h a ra k te r is ie r t  werden, daß a lso  der 
a lgebraische In v a ria n te n b e g riff  im p liz it vo ran g este llt 
w ird . A llerd ings h a t d ies die Folge, daß nach m ei
nem  Geschmack zu viel m it den P ro jek tio n en  der 
V ektoren  und  n ich t m it den V ektoren  se lb st gerechnet 
w ird . A n m anchen Stellen  feh lt der Nachw eis, daß 
die e rrechneten  B eziehungen w irk lich  in v a r ia n t  sind , 
z. B. daß d ie  Sym m etrie  eines T ensors eine in v a r ia n te  
E ig en sch aft ist. Leider w ird  auch n ich t sch a rf genug 
zwischen den K om ponenten u nd  P ro jek tio n en  e ines 
V ek to rs  unterschieden. —  In  d e r Fußno te  au f S. 84 
is t  dem A uto r ein I r r tu m  u n terlau fen , der unb ed in g t 
h ä tte  verm ieden w erden müssen.

W enn auch das Büchlein kaum  etw as Neues e n t
h ä lt, so  zeichnet es sich  durch se ine  gjut lesbare D a r
s te llu n g  aus. Auch w ird  es m ir bei e iner V orlesung 
über V ektorrechnung , d ie  ich g eg en w ärtig  halte, 
w egen se in er Beispiele entschieden von N utzen  sein.

H. Verm eil, Aachen.

M üller, Aloys, Der Gegenstand der M athem atik m it
besonderer Beziehung auf die R elativ itä tsth eorie .
B raunschw eig , F r. Vieweg & Sohn, 1922. V, 94 S. und
3 Fig. 14 X  22 cm. P re is  Gz, 3.

D iese S c h rift g e h t au s auf eine C h a rak te ris ie ru n g  
der m athem atischen  W issenschaft vom S ta n d p u n k t der 
G egenstandstheorie  un d  zugleich d am it auf e ine  scharfe  
A bg'renzung des m athem atischen E rk en n tn isb ere ich es 
gegenüber dem d er benachbarten  W issensgebiete. D er 
V erfasser t r i t t  der u n te r  den heu tigen  F o rsch em  v er
b re ite te n  Tendenz entgegen, welche innerha lb  das Ge
sam tgebietes der theoretischen. W issenschaft ke ine  p r in 
zip iellen  m ethodischen G renzscheidungen anerkennen  
w ill.

So be to n t er e inerseits den w esentlichen U ntersch ied  
zw ischen dem spezifisch Logischen u n d  dem M athem a
tischen , a n d re rse its  den  zwischen G eom etrie u n d  E r 
fah rungsw issenschaft, und  zw ar in  der W eise, daß  er 
die V ersch ied en artig k e it der G egenstände der b e tre ffen 
den W issenszw eige bervorhebt.

L ogik  u n d  M ath em atik  sind1 nach A lo ys M üller schon 
deshalb von G ru n d  aus verschiedene Gebiete, w eil die 
Logik von e tw as Geltendem , näm lich dem U rte ilss in n  
und' seinen B estand te ilen  handelt, w ährend  die O bjekte 
d e r M athem atik  ideale (zeitlose) E x is ten z  besitzen , also 
dem B ereich das Seienden angehören. Ebenso- s ieh t 
M üller  den grundsä tzlichen  U ntersch ied  zwischen Geo
m etrie  u n d  P h y s ik  auf se iten  des Objekts, näm lich  
d a rin , (daß die geom etrischen O bjekte ideale, zeitlos

ex istie rende  G egenstände sind , während! die P h y s ik  das 
sinn lich , zeitlich  W irk liche  zum G egenstand ha t.

Diese gegenstandstheoretischen  U n terscheidungen  
w erden von M üller des näheren  verfolgt, Insbesondere  
w eist er darauf h in , daß die sinn lichen  G egenstände im  
U ntersch ied  von den idealen G egenständen einen u n ü b e r
sehbaren In h a lt  an  B estim m ungen auf weisen, w orauf 
as auch b e ru h t, daß zwei D inge der s inn lichen  W irk 
lichkeit n ie  vollkom m en in  ih rer B eschaffenheit üb er
e instim m en. D ieser „H ete ro g en e itä t“ d e r sin n lich en  
W irk lich k e it s te h t die „H om ogeneitä t“ der B ereiche von 
idealen G egenständen, insbesondere der m athem atischen 
G egenstandsbereiche gegenüber, wo jeder G egenstand  
e inen sch a rf  um rissenen In h a lt  a n  M erkm alen  h a t un d  
d a ru m  in  verschiedenen E xem plaren  s tr e n g  w iederhol
b a r is t.

An idiese B egriffe  der H om ogeneität u n d  H e tero 
g e n e itä t  k n ü p ft nun  M üller die C h a rak te r is ie ru n g  der 
theoretischen  und  em pirischen W issenschaften . Die 
M öglichkeit der A nw endung der M ath em atik  au f die 
sinn liche W irk lich k e it e rk lä r t  er dadurch, daß in  der 
sin n lich en  W irk lich k e it H e te ro g en e itä t u n d  H om ogene
i tä t  „ in  e in z ig artig e r W eise so m ite in an d er v e rb u n d en “ 
sind, daß eine A r t  von P ro je k tio n  der s in n lich en  Ob
jek te  in s  Homogene, ein  „H om ogeneisieren“ m ög
lich ist.

In  dieser M ischung von H e te ro g en e itä t u nd1 H om o
g e n e itä t  lieg t auch ein w esen tlicher G ru n d  fü r die A n 
w endbarke it der In d u k tio n  (d. h. des Schlusses von 
vielen beobachteten F ä llen  au f ein allgem eines Gesetz) 
in der N aturw issenschaft. M üller leg t dar, w arum  im  
G egenstandsgebiet der M athem atik , wo re in e  H om o
g e n e itä t vorliegt, d ie  Methode der In d u k tio n  n ich t a n 
w endbar ist. Diese a lle rd ings seh r k n ap p  gefaß te  Be
tra c h tu n g  b ild e t eine in te ressan te  und w esen tliche E r 
g än zu n g  e iner U n te rsu ch u n g  von E. Z ilse l („das A n
w endungsproblem “ ) .

In n e rh a lb  d e r Gebiete des re in  H om ogenen is t  nach 
M üller  d e r B ereich der M ath em atik  durch das M om ent 
des Q u an tita tiv en  ausgezeichnet. Ih r  nebengeordnet 
w ird  a ls  eine m ethodisch g le ich artig e  W issenschaft die 

R e la tionstheorie“ , w o ru n te r M üller die w ich tig sten  
Teile d e r m athem atischen Logik u n d  auch die Axio- 
m iatik e inbegreift. Diese Dislziplin w ird  von d e r L ogik  
s tre n g  geschieden.

F ü r  d ie M athem atik  behält M üller die h e rg ebrach te  
Zw eiteilung in  A rith m e tik  undl G eom etrie bei, u n d  zw ar 
begnügt er sich h in sich tlich  der A rith m e tik  im  w esen t
lichen- m it der B e trach tu n g  der ganzen  Zahlen. Dem
nach g lied ert sich für ihn  die U n te rsu ch u n g  des C ha
ra k te rs  der M athem atik  in d ie zwei T e ilf ra g e n : „was 
die Zahl i s t “ u n d  „w om it sich die G eom etrie  be
sc h ä ftig t“ .

Bei der B esprechung der e rsten  F ra g e  w endet sich 
M üller besonders gegen die Versuche, die Zahlen als 
re in  logische Objekte zu deuten, sowie auch gegen die 
Z u rü ckführung  der Zahl auf die Menge. Obwohl d as 
E rg eb n is dieser A useinandersetzung  m it der gegen
w ärtig e n  Tendenz der m athem atischen  G ru n d lag en 
forschung in  gutem  E in k lan g  ste h t, so i s t  doch die 
Polem ik gegen den S tan d p u n k t von F r ege u n d  R üssel 
unbefriedigend, zumal da der G rundgedanke  das 
R usselschen A nsatzes, näm lich  das- A usgehen von einem  
(im Sinne M üllers) h e te rogenen  Gegensta-nidsbereieh. fü r 
welchen m ehrere  G egenstände eo ipso  verschiedene  
G egenstände sind , gänzlich  übergangen  w ird .

Bei den E rö r te ru n g en  über die G eom etrie  w ird  
d u rch  d ie  von M üller ziem lich e igenm äch tig  gew ählte  
T erm inologie der A nschein e in e r s tä rk e re n  A bw eichung
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seiner A n s ich t von der in  der W issenschaft heu te  h e rr 
schenden A u ffassu n g  erw eckt, als sie w irk lich  besteht, 
ln  .der T a t kom m t M üller  dieser A uffassung  sehr nahe. 
N äm lich  e in e rse its  behauptet er, daß d e r „physische 
R au m “ ein G egenstand der E rfah ru n g  ist, zu dessen 
m athem atischer B eschreibung der P h y s ik e r sich von der 
G eom etrie  das am  besten passende R aum m odell holt, 
an d re rse its  e rk en n t e r an, daß es g ru n d sä tz lich  m ög
lich is t, das System  d er G eom etrie  d u rch  restloses Aus- 
•schalten alles R äum lichen In  ein reines „K ap ite l der 
R e la tionstheorie“ zu verw andeln.

N un  b rau ch te  er h ie rau s n u r die Konsequenz zu 
ziehen, daß für den Zweck der m athem atischen  B e
sch re ib u n g  des physischen R aum es das e ig en tlich  R äu m 
liche ganz e lim in ie rt werden kann , indem  als Modell 
a n s ta t t  e iner R aum form  ein System  re in  fo rm aler V er
knüpfungen  genommen w ird. Von diesem  G edanken 
ausgehend, ge lang t m an ohne w eite res zu dem  S ta n d 
p u n k t der m odernen P h y sik , u n d  durch B erü ck sich ti
g u n g  der verschiedenen term inolog ischen  M öglichkeiten, 
welche M üller h a rtn ä ck ig  ig n o rie rt, e rk e n n t m an auch 
d ie H in fä llig k e it der E inw endungen , welche er in  b e tre ff 
d e r Frage, „ob .die R e la tiv itä ts th eo rie  die P h y s ik  zur 
G eom etrie m ach t“ , gegen die B ehauptungen  verschiede
ner -Forscher erheb t.

W as als B erech tig tes a n  M üllers Polem ik gegen die 
herrschenden  A nsich ten  über die G eom etrie übrigble ib t, 
i s t  die B etonung der T atsache, daß w ir eine in tu itiv e  
K e n n tn is  (ein W issen) von räum lichen  G esta lten  haben, 
au f G rund  deren  d ie  G eom etrie  als eine W issenschaft 
von selbständigem  In h a lt, analog  der Zahlenlehre, be
h an d elt w erden kann.

Die A rt aber, wie das spezifisch G eom etrische von 
M üller gekennzeichnet w ird1, i s t  sehr unbefriedigend! und  
gibt- zu m ancherlei E inw endungen  A nlaß .

V o r  allem  fä llt  auf, daß (im G egensatz zu der son 
s tig e n  B etonung der g eg enstandstheore tischen  U n te r 
schiede) die innerha lb  der G eom etrie vorliegenden u nd  
von der W issenschaft b e re its  k la r  h e rau sgearbeite ten , 
m ethodisch wesentlich G ebietsun terscheidungen  außer 
A ch t gelassen werden. In sbesondere  w ird  der S ta n d 
p u n k t der Geom etrie im engeren Sinne, welche im  Be
reich  des eigentlich R äum lichen b leib t, m it dem der 
a llgem einen  M annigfaltigkeitslehre, d ie  auf einer 
höheren  A b strak tio n  beruh t und n u r noch m it e iner 
A nalog ie  zum Räum lichen o perie rt, in  u n k la re r W eise 
verm eng t.

So h e iß t es: „Die Geom etrie b esch äftig t sich m it 
den geom etrischen G egenständen, wie P u n k t, Gerade, 
Ebene, dreid im ensionaler Raum  usw. M an k an n  für 
a lle  diese G egenstände auch den N am en R äum e  e in 
fü h ren  und diese Räum e d an n  nach ih ren  D im ensionen, 
ih rem  K rüm m ungsm aß, ihrem  Zusam m enhang u n d  nach  
and eren  G esich tspunkten  unterscheiden. Gebilde wie 
Dreieck, R echteck, W ürfel, Ikosaeder usw. entstehen  
durch  bestim m te  B eziehungen zwischen R äum en.“

H ier w ird  zu n äch st das W o rt „R aum “ in  zw eideuti
g e r  W eise gebrauch t, näm lich  e in m al im  S inne von 
lin ea re r M an n ig faltigke it, a n d re rse its  im  S in n e  von 
allgem einer M an n ig faltig k e it. (W arum  sa g t M üller  
n ic h t lieber: „die G eom etrie besch äftig t sich m it den 
geom etrischen G egenständen, wie P u n k t, L in ie , Fläche 
usw .“ ?) F ern er w ird  n ich t un tersch ieden  zwischen 
d en  Räum en, sofern sie a ls  R aum form  den Gesam t- 
gegenstnnd  einer geom etrischen Theorie ausm achen, un d  
dCn R äum en, welche als Gebilde in n erh a lb  e in e r b e 
tra c h te te n  R aum form  ex istieren . D ieser U ntersch ied  
h a t  g ru n d sä tz lich e  B edeutung; die E x istenz  von Ge
bilden in n erh a lb  e iner M an n ig fa ltig k e it (Raumform )

is t eine geom etrische Frage, die M öglichkeit der 
M an n ig fa ltig k e it se lbst eine F rag e  der R ela tionstheorie  
(nach der T erm inologie M üllers).

A ußerdem  em pfindet m an  d ie  Ü berordnung des Mo
m entes der Q u a n titä t  u n d  d ie  A rt, wie das Q u an tita tiv e  
a ls  gem einsam es un d  w esentliches C h a rak te ris tik u m  
a lle r  m athem atischen  G egenstände h in g es te llt  w ird , als 
seh r gew altsam  und w illkü rlich . A ngesich ts dieser 
H erv o rk eh ru n g  des Q u an tita tiv en  e rsch e in t es um  so 
m erkw ürd iger, daß von d e r a llgem einen G rößenlehre, 
welche vom  S ta n d p u n k t der G egenstandistheorie jeden
fa lls eine selbständ ige  Begründung! e rfo rd e rn  würde, bei 
M üller  n irgends d ie Rede ist.

Diese E inw endungen gehören  alle  zur im m anenten 
K ritik . D arüber h in au s  ab er i s t  zu sagen, daß im  H in 
b lick  auf die allgem eine philosophische Tendenz, welche 
M üller  verfolgt, .die A usführungen  seiner S ch rif t an 
Ü berzeugungskraft seh r zu w ünschen ü b rig  lassen.

M üller w ill den  philosophischen S tan d p u n k t der 
G egenstandstheorie, den er in  A nlehnung  a n  R ichert  
v e r tr i t t ,  n ich t n u r .dem Fachphilosophen, sondern auch 
dem M athem atiker nahe b r in g en  (wie er es au sd rück
lich im  V orw ort seines Buches' sag t, das sich vornehm 
lich a n  den M athem atiker w endet).

Jedoch k ann  die B ehandlungsw eise, welche die 
m athem atischen  M ethödenfragen h ier e rfah ren , den 
M athem atiker n ich t en d gü ltig  befriedigen. D ie A u f
fassung, daß die. m athem atischen  G egenstände eine 
ideale, zeitlose E x is ten z  u n ab h än g ig  von allem  D enken 
besitzen  und daß d ie  M ethode der m athem atischen  
W issenschaften durch  die E ig e n a r t  jen e r G egenstände 
e rs t  b estim m t w ird , m ag als A usdruck  einer in  der 
W issenschaft fru ch tb a ren  und  gebräuchlichen E in 
s te llu n g  gew iß zu r e rsten  O rien tie ru n g  dienen. Aber 
h ierbei e in fach  steh en  zu bleiben, e rsch e in t doch e r
k en n tn is th eo re tisch  zu p r im itiv , —  zum al w enn m an 
bedenkt, daß M üller a ls  „G egenstand“ alles ansieh t, 
„w as S ub jek t eines U rte ils  w erden k a n n “ .

Der M ath em atik er weiß ja , daß  in  se iner W issen
sch a ft ein  besonders fruch tb a res  und fo rtg ese tz t an g e 
w andtes V erfah ren  in  der E in fü h ru n g  „idealer E le 
m ente“ besteht, d. h. in  .der H y p o stasie ru n g  von Gegen
stän d en , d ie  re in  form al a ls m ögliche S ub jek te  von U r
te ilen  e in g efü h rt w erden, d ie  aber losgelöst von den 
Sätzen , in  welche sie  form al eingehen, üb erh au p t n ichts 
sind. Im  Reiche der M ath em atik  g ilt  in  w eitem  U m 
fange der Satz, daß das D ing  das P ro d u k t der M ethode 
is t.

Ü berdies zeig t sich auch noch, daß M üller  se lbst m it 
se iner Theorie in  V erlegenheiten  kom m t. N äm lich e r 
s ie h t sich  -zu der B eh au p tu n g  g en ö tig t, daß es „n ich t 
nu r e in e  1, eine 2 usw., sondern  belieb ig  viele 1, 2 usw .“ 
g ib t, u n d  en tsprechend  b e h au p te t er, daß  d ie  g eom etri
schen G egenstände „ in  beliebiger A n zah l“ ex is tie ren . 
Von „beliebig vielen“ D ingen .zu reden, h a t  aber n u r  da 
Sinn, wo unser Belieben im H andeln  oder Y orstellen 
in  F ra g e  kommt, n ich t aber in  bezug auf ideal seiende 
G egenstände, deren E x is ten z  ja  von unserem  Tun und 
D enken ganz unabhäng ig  sein soll. —

Am  Schluß seiner .Schrift g ib t M üller  e ine  Zu
sam m enste llung  der von ihm  b erü ck sich tig ten  L ite ra tu r  
m it e r läu te rn d en  B em erkungen. H ier findet m an den 
g rö ß ten  Teil der einschlägigen U n te rsuchungen , von 
Bolzano  beginnend, angefü h rt. Zwei w ich tig e  Bücher 
w ären  a llerd ings noch zu n ennen : „D ie linea le  A us
dehnungslehre“ von H erm ann  G raßm ann  (1844), 
welche in  ihren philosophischen T eilen  w esentliche Ge
danken  zur phänom enologischen B egründung  der 
Geom etrie e n th ä lt; fe rner d as Buch von Ju liu s
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K önig  „Neue G rund lagen  der Logik, A r ith m e tik  
und M engenlehre“ (1914), in  welchem d ie  neue R ich tu n g  
'der k ritisc h e n  M athem atik  zum e rs ten  M ale v e rtre te n  
u n d  m it  g ro ß er K la rh e it u n d  E in d rin g lic h k e it da rg e
le g t w ird . P. B ernays, G öttingen.

Siebei, K., Die E lek triz itä t in M etallen. T agesfragen 
aus -den Gelbieten der N atu rw issenschaften  u n d  der 
T echnik . B raunschw eig, F r. Vieweg & Sohn, 1922. 
*97 iS. 1 4 ^ 2 1  cm.

Schon (mancher w ird  den W unsch gebalbt haben, 
das b ek an n te  Bädekersche Buch „D ie E rscheinungen  
in  m etallischen L e ite rn “ , welches 1911 erschienen ist, 
m öchte eine E rneuerung, e rfahren . D enn d urch  die 
se itdem  entdeckten  E rscheinungen , besonders im  Ge
b ie te  tie fs te r  T em pera tu ren , is t e in  neues K ap ite l der 
E x p erim en ta lp h y sik  erschlossen, welches n ic h t m ehr in 
den R ahm en der ä lte ren  E lek tro n en th eo rie  der M etalle 
p a ß t u n d  d aher eine g roße Zahl neuer th eo re tischer 
D eutungsversuche hervorgerufen  hat. M an m uß wohl 
sagen, daß diese alle b isher unbefried igend  geblieben 
sind , daß  der Schlüssel zur E lek tro n en th eo rie  der Me
ta lle  noch 'n icht gefunden is t. D adurch w ird  e ine e in 
h e itliche  D arste llu n g  dieses Gebiets erschw ert, und  das 
■ist zweifellos der G rund da fü r, daß das B ädekersche 
Buch b ish e r ke inen  N achfolger fand.

K . Siebel h a t  sich gleichwohl der A ufgabe u n te r 
zogen, das g en an n te  Buch w eite rzu führen  bzw. zu e r 
gänzen , indem  er, wie das nach dem G esagten v e r
s tän d lich  ist, im  W esentlichen sich auf eine A ufzäh lung  
d e r n eueren  experim entellen  T atsachen u n d  th eo re 
tisch en  T astversuche beschränkte. V ielen w ird  eine 
solche Zusam m enfassung seh r w illkom m en sein , um  so 
m ehr, a ls  auch au f d ie  Lücken h inge  wiesen ist, an  
denen nach  A n sich t des V erfassers d ie  F o rschung  zu
n äch s t e in g re ifen  muß.

Das B üchlein is t  flüssig  geschrieben. Zwei D ritte l 
des U m fangs n im m t das 1. K ap ite l „D ie e lek trische 
L e itu n g “ ein. In  zwei w eite ren  K ap ite ln  folgen „Die 
therm oelek trischen  E rscheinungen“ , u n te r  denen auch 
der Benedickseff a k t ausführlich  besprochen w ird , u n d  
„D ie galvanom agnetischen u n d  therm om agnetischen  
E ffek te“ . D ie theoretischen  A bleitungen d e r Form eln  
sind' vielfach n u r angedeutet, doch w ird  d u rch  Z ita t 
der Quellen das eingehendere S tu d iu m  erm öglicht.

E in e  A nzahl D ruckfehler w ären  im  F a lle  e in e r N eu
auflage zu beseitigen. E. G rüneisen , B erlin .

Ludewig, P ., Die physikalischen Grundlagen des Be
triebes von Röntgenröhren m it dem Induktorium .
B erlin  und W ien, U rb an  und Schw arzenberg , 192Ü. 
V II, 134 ,S. und 152 Abb. 17 X  24 cm. P re is  Gz. 
geh.. 7,5; geb. 9,6.

W enngleich  in  den le tz ten  Ja h re n  die R ö n tg en 
techn ik  sich in  der R ich tung  en tw ickelt h a t, daß das 
P r in z ip  d e r H  ochsp&n nungsglei eh r  ich tu  ng  e ines in  
einem  T ran sfo rm a to r auf hohe S pan n u n g  gebrach ten  
W echselstrom es m ehr un d  m ehr bevorzug t w urde, h a t 
doch d ie  klassische A r t  d e r S trom erzeugung  m itte ls  
In d u k to r  u n d  U n te rb rech er ih re n  P la tz  behauptet. 
F ü r  den B e trieb  von T herap ieröhren  e rw eist sich zum 
B eispiel in  bezug au f S trom verb rauch  und Raumlbean- 
spruchung  d e r In d u k to r  a ls  überlegen.

E s is t  daher izu begrüßen, daß a ls 7. Sonderband 
d e r S tra h le n th e ra p ie  d ie  vorliegende M onographie e r 
schienen is t , (die sich g anz  besonders m it der w ich
tigen , le ider häu fig  v e rn ach läss ig ten  F rag e  des A uf
tre te n s  von H ochfrequenzschw ingungen beim  In d uk to r-1 
b e trieb  befaßt.

Im  einzelnen behandelt das Buch nach e in igen  e in 
leitenden B em erkungen über die Gesetze des .E lek tro
m agnetism us und der e lek trischen  Schw ingungen die 
oszillographischen M ethoden zur A ufnahm e von S trom - 
und 'Spannungskurven, die K o n s tru k tio n  von U n te r 
brecher, In d u k to r u nd  R ön tgenröhren . A n  die Be
schreibung  d e r e lek trischen  V o r g ä n g e  im einem  I n 
duk to r-U n terb rech erk re is , welcher sek u n d ä rse itig  noch 
n ich t m it einer R öntgenröhre  b e laste t ist, sch ließ t sich 
sodann  eine ausführliche D arste llu n g  der S tro m - und 
S pannungsvorgänge im  S ek u n d ä rk re is  bei E in sch a lten  
e iner R ön tgenröhre  an, wobei sich d ie  D ars te llu n g  auf 
der vom Verf. 1915 gegebenen Theorie über d ie -sta
tische  und dynam ische C h a ra k te r is tik  g a sh a ltig e r 
R ön tg en rö h ren  au lbau t. Das le tz te  K ap ite l b r in g t die 
B ehandlung  der beim  In d u k to rb e tr ie b  au ftre ten d en  
e lek trisch en  Schw ingungen u nd  e n th ä lt  w ertvolle  
osz i llographische B eiträge.

Von den M itte ln  der höheren M ath em atik  is t sp a r
sam ster Gebrauch gem acht, so daß  auch d e r n ich t 
m athem atisch  gebildete L eser ohne w eite res zu folgen 
verm ag. R. Glooker, S tu ttg a r t .

Eleetrodynam ies of m oving media, R eport of the 
n a tio n a l research council eom m ittee on eleetro- 
d ynam ics of m oving media. (B ulle tin  of th e  n a tio n a l 
research  council, Dezember 1922.)

D ieser B erich t g lie d e rt sieh in  v ier Teile.
D er e rs te  Teil „Die G rundlagen  der E le k tro d y n a 

m ik “ von W . F. G. S w a m i  behandelt au f 70 Seiten  die 
gesam te  allgem eine Theorie d e r ruhenden  un d  der be
w egten K ö rp er; e r s te llt  aber kein  Lehrbuch d a r , inso
fe rn  e r n irgends einen vollständigen B ew eisgang g ib t , . 
sondern  eine —  rech t übersich tliche  —  Z usam m en
ste llu n g  der w esentlichsten  G edanken u n d  Form eln . 
N ich t ganz e inw andfre i erscheinen uns a lle rd in g s  die 
A usführungen  über die E n erg iev e rh ä ltn isse  bei dem 
deform ierbaren  E le k tro n  der L oren tzschen  (und der 
R e la tiv itä ts -) Theorie. Die E in s ich t, daß m an  dabei 
e in e  E n erg ie  n ich t-e lek trodynam ischen  U rsp ru n g s  a n 
nehm en muß, falls m an die M axw ell-Lorentzsche 
E lek tro d y n am ik  als s tre n g  g ü ltig  b e trach te t, sch e in t 
in  der englisch-am erikan ischen  F a c h lite ra tu r  noch 
n ich t so rech t durchgedrungen zu sein.

Die drei anderen  Teile behandeln E inzelproblem e; 
so b esch äftig t sich d e r  zweite Teil „D ie u n ip o la re  I n 
d u k tio n “ von J o h n  T. Take  auf 20 Seiten  m it  den 
Induk tionsvorgängen , die ein ax ia l sym m etrisches 
m agnetisches System  bei: der D rehung  um  se ine  Achse 
hervor ru ft. E r kom m t zu dem .Schluß, daß die F e ld 
g leichungen allen B eobachtungen ge rech t w erd en ; und 
obgleich dam it e igen tlich  a lle  b e rech tig ten  W ünsche 
e r fü l l t  sind , so  e rö r te r t  er doch noch d ie  F rage , ob m an 
d ie  m agnetischen K ra ftlin ien  a ls m it jenem  System  be
w egt anzunehm en h a t  öder n icht. D ie notw endige 
V orfrage, ob denn  eine K ra f tl in ie  in  einem  zeitlich  v e r
änderlichen  Feld ein In d iv iduum  darste llt, welches m an  
zu verschiedenen Zeiten imm er w ieder e rk en n en  k an n , 
w ird  n ich t geste llt.

D er d r i t te  Teil „D ie G leichungen fü r d ie  B e
schreibung  der e lektrom agnetischen E rsch e in u n g en “ 
von II. Batem an  (56 Seiten) b r in g t  eine Reihe 
von E inzelhe iten ; w ie d ie  Sp iegelung an  be
wegten K örpern , das F e ld  e in e r bew egten P u n k t
ladung  und  von D ipolen, den M icbelsonv ersuch, 
die Feldgleichungen fü r ein bew egtes D ie lek trik u m  
usw. D er le tz te  Teil schließlich von E. H. K ennard  
b esch äftig t sich  au f 10 S e iten  m it dem V ersuch von 
Trou ton  und Noble. E r  s te llt  a lles em pirische M ateria l
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d arü b er zusam m en und! b esp rich t die D eutungen, welche 
d ie  versch iedenen  T heorien fü r den negativen  A usfall 
des E x p e rim en ts  gegeben haben. Obwohl er zugibt, daß 
die R e la tiv itä ts th e o rie  die V erhältn isse  völlig k la r 

s te llt , schließt er doch m it dem W unsch, der Versuch 
m öchte m it einem  K ondensator w iederho lt w erden, dev 
k e in  m aterie lles D ie lek trik u m  zwischen seinen P la tte n  
■enthält. M. v. Laue, B erlin .

Zuschriften und vorläufige Mitteilungen.
Über die Quellung der Gelatine in Säuren.
In  H eft 12 (1923) dieser Z eitsch rift te i l t  J . Loeb 

V ersuche un d  Theorien  zur „ E rk lä ru n g  fü r das ko l
loidale V erh a lten  der E iw eißkörper“ m it u n d  g eh t u. a. 
a u f  S. 220 au f eine A rb e it von A . K u h n  „Ü ber die 
Q uellung d e r G elatine  in  w ässerigen L ösungen o rg a n i
scher S äu ren “ ein. Abgesehen von e iner allgem einen 
K r i t ik  der G rundlagen der Loebschen A uffassung, wie 
sie  Wo. Ostivald (K oll.-Z eitschrift 32, 220, 1923) und 
A . V . H ill (Proc. Roy. Soc. 102 (A) 705, 1923) e n t 
w ickelt haben, s in d  zu dieser K r i t ik  Loebs folgende Be
m erkungen zu m achen :

Die E rgebnisse  Loebs sind  m it den V ersuchen des 
U nterzeichneten  in  zwei P u n k te n  d u rchaus ü b erein 
stimmend:, näm lich  ersten s in  der R eihenfolge der Quel- 
lu tigsvo lum ina  u n d  zw eitens in  der B eziehung zwischen 
d er K o n zen tra tio n  der m axim alen  Q uellung u n d  der 
D isso z ia tio n sk o n stan te  d e r Säure. Zum e rsten  P u n k t 
i s t  zu bem erken, daß sich  auch bei Loeb deutliche 
U n tersch ied e  im  Quellung»Volumen  bei verschiedenen 
S ä u re n  ergeben, d ie  in  der gleichen R eihenfolge wie 
be i den V ersuchen des U n terze ichneten  liegen, m it 
q u a n tita tiv en  A bw eichungen infolge verschieden lan g er 
Quellzeiten. Loch b e rü ck sich tig t nu n  aber n ich t, daß 
t ro tz  g leicher p 11 das Quellvo^Mme» abso lu t verschieden 
ist, w as den H au p tgegenstand  der A rb e it des U n te r 
zeichneten  b ildet. In  dieser A rb e it w urde diesem  Ge
s ic h tsp u n k t entsprechend n ich ts  über d ie  K o n zen tra tio n  
der S äure  oder der W asserstoffionen nach  e in g e tre te 
n e r  Quellung- ausgesagt, w as Loeb Offensichtlich anzu- 
nehm en scheint. D ie Loebschen A ngaben ste llen  fe rner 
du rchaus keine  absolu ten  Q uellw erte dar, d a  der U n te r
zeichnete a n  53 Fällen  bei verschiedenen K o n z en tra 
tio n en  zeig te, daß das Quellvolum en bi® 72 S tunden  
noch n ic h t k o n s ta n t is t  und e tw a e inem  G leichgew icht 
entsprochen h ä tte .

D ie B eziehung zwischen der K o n z en tra tio n  der 
m ax im alen  Quellung und  der D isso z ia tionskonstan te  
zeig t, daß zw ar fü r die L a g e  der m axim alen  Q uellung 
d ie  eben durch die Diisisozi-ationskonstante geregelte  p j j  
maßgebend! is t, n ich t aber fü r die m indestens ebenso 
w ich tige  E ig enschaft des Quell Volumens, d. h. der Quell
b a rke it  im  eigentlichen S inne des W ortes. Zur P r ü 
fung  einer A uffassung  w ie der von Loeb e rschiene es 
ü b rigens bedeutungsvoller, die G esam tsäurekonzentra- 
t.ion in  N o rm a litä ten  im  Gel u n d  in  der zurückgebliebe
nen  F lü ss ig k eit zu kennen.

Der quellungsern iedrigende  E in flu ß  der Säure- 
anionen, den Loeb in  diesem  Z usam m enhang k r i t is ie r t ,  
i s t  je tz t  n ich t m ehr d e r einzige F a k to r, der den 
ganzen  Q uellungsverlauf reg u lie rt, v ielm ehr s te ll t  sich 
d e r Q uellungsvorgang als- aus v ie r T eilvorgängen  be
stehend  'dar, e inerseits Q uellung (H y d ra ta tio n ) und  
an d ere rse its  entgegengesetzt verlau fend  Solbildung (ein 
in  die A ugen springender, von Loeb ü b e rh au p t n ich t 
■berücksichtigter F ak to r) , chemische H ydro lyse  u nd  
D e h y d ra ta tio n . E r s t  eine q u a n tita tiv e  U n te rsu ch u n g  
d e r le tz ten  d re i V orgänge k ann  einm al eine q u a n tita 
tiv «  D ars te llu n g  von Q uellungskurven geben.

Leipzig , den 3. Mai 1923. A lfred  K ulm .

H e rr  P rofessor Loeb v e rz ich te t darau f, zu der Zu
sc h rif t  S te llung  zu nehm en.

B erlin , den 9. J u n i  1923.
D ie S ch riftle itu n g .

Ü ber die Erklärung für das kollo ide Verhalten  
der Eiweißkörper.

Ä ußerungen eines so gen ia len  Biologen w ie eines 
Jacques Loeb in  H e ft 12 der vorliegenden Z eitsch rift 
verd ienen  m it R echt besondere B eachtung. A uf der 
än d ern  Seite  haben die Fachgenossen ab er auch  in  be
sonderem  M aße die P flich t, auf I r r tü m e r  h inzuw eisen, 
w enn sie  n ich t aus idem, M unde e ines unbekannten , 
sondern  au s dem eines a n e rk a n n t  erfo lgreichen F o r
schers ve rk ü n d et werden. D ieser F a ll sch e in t dem 
V erfasser h ie r vorzuiMiegen.

E s sei. n ic h t e tw a auf die u n ersp rieß lich e  S tre it
frage  eingegangen, ob e ine  „ re in  chem ische“ B e trach 
tungsw eise dm S inne Loebs oder eine „p h y sik a lisch 
chemische“ fü r d a s  V erstän d n is  kollo ider E rsch e in u n 
gen am  förderlichsten  ist. Der V erfasser w ill sich 
zum Zwecke der folgenden D arlegungen  auf Loebs 
eigenen S tan d p u n k t stellen, d .h .  h ie r annehm en, daß die 
beiden G rundannahm en der Loebschen T heorie  „des kol
loiden V erh alten s“, e rs ten s  d ie  „ re in  stöchiom etrische 
B indung  zwischen P ro te in e n  u n d  E le k tro ly ten  m itte ls t 
P rim ärv a len zen “ und zw eitens die A u sw irkungen  des 
D onnangleicbgew ichts' a ls  dier G rund lage  dies V erh alten s 
kollo ider L ösungen w irk lich  zu treffen . Loeb g lau b t 
fü r  beide Thesen bindende „ q u a n tita tiv e  Beweise“ ge
geben zu haben. D er V erfasser m öchte k u rz  d a rau f 
hinw eisen, daß d ie  gegebenen (beiden Beweise auf T ru g 
schlüssen bzw. au f g ru n d sä tz lich en  M ißverständn issen  
beruhen. Die Fachgenassen, welche sich  fü r w eitere 
E inzelhe iten  in te ressieren , seien auf die ausführliche 
B esprechung der Loebschen A rb e iten  in  K ollo idzeit
sc h r if t  32, 220, 1923 sow ie auf d ie w. u. besprochene 
A rb e it von A . V. I lill ,  Proc. R oyal Society London, 
Ser. A., Vol. 102, 705, 1923 verwiesen.

Die G rundlage fü r d ie  e rs te  These der „stöchio
m etrisch en  B indung“ von P ro te in en  u n d  E lek tro ly ten  
(beispielsweise Säuren) b ilden  d ie  „ T itra tio n sku rve n “, 
die au ch  zu E in g an g  der in  dieser Z e itsch rift v e r
ö ffen tlich ten  A bhandlung  e r ö r te r t  w erden. Loeb f indet 
bek ann tlich , daß d ie  A nzahl K u b ik zen tim e te r  zehntel- 
no rm aler Säurelösungen, welche die p  jp e in e r E iw eiß
lösung in  einem ausgew ählten  m itt le re n  K o n zen tra 
tio n sg eb ie t um  den g leichen B e tra g  verschieben, in  
stöch iom etrischen  V erh ältn issen  zu ein an d er stehen. 
B rau ch t m an  hierzu  z. B. 5 ccm 0,1 n H C l oder 0,1 n 
H 2 SO4 , so  is t  bei O xalsäure  etw a 1 0  ccm 0 , 1  n  und 
bei P h osphorsäu re  e tw a  15 ccm 0,1 n h ierzu  e rfo rd e r
lich. In  diesen, freilich  n u r  bei gew issen  p jj-W erten  
a u ftre ten d en  ganzzahligen V erh ä ltn issen  e rb lick t Loeb 
den Bewieis für die „ re in  stöch iom etrische B in d u n g  von 
P ro te in e n  un d  S äu ren  durch p r im ä re  chem ische V alen
zen“ . R echnet man- nach, w ieviel G ram m  H -Ion  in 
d iesen  K ub ikzen tim etern  e n th a lte n  s in d , so  e rg ib t ©ich, 
daß  von den Säuren u n d  K o n zen tra tio n en , bei denen 
die Loebsohe R egelm äßigkeit g ilt ,  u n g e fäh r gleichgroße 
absolute M engen  I l-Io n en  vom E iw eiß  gebunden w erden.
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Denn 10 ccm einer 0,1 norm alen  Oxal-säurelösung e n t
h a lten  in  dem von Loeb her angezogenen K onzen tra- 
tio n sg eb ie t dter einbasischen  D issoziation  dieser Saure  
ii iolit lOm al 0,1 Ä quivalente H -Ion, sondern  n u r lOmal
0,05 Ä quivalente, d as h e iß t gerade  so viel, w ie 5 ccm 
e in e r 0,1 n  S alzsäure  oder 5 ccm einer 0,1 n  aber 
zw eibasisch  d issoziierenden Schwefelsäure. D aher fä llt  
auch  d ie K u rv e  der zweibasisch d issoziierenden  H 2S 0 4 
zusam m en m it der H C l-K urve, n ich t jedoch die K urve  
de r in  d iesen  K o n zen tra tionen  n u r einbasisch d isso
ziierenden  Oxalsäure. Die B indung  e rfo lg t also n ich t 
in  „stöchiom etrischen V erh ältn issen “ , son d ern  is t  in  
den  g en an n ten  Fällen  p ra k tisc h  absolut gleich groß. 
N un  k ö n n te  m an ja  auch in  dieser G leichheit der au f
genom m enen M engen H -Ion  aus verschiedenen Säuren 
im  Sinne Loebs auf die „stöchiom etrische“ B indung  
schließen, indem  eben h ie r das stöchiom etrische V e rh ä lt
nis! s te ts  gleich E ins wäre. A ber auch dieser Schluß 
sch e in t dem V erfasser im  vorliegenden F a lle  n ich t 
rich tig . D ie n äh ere  P rü fu n g  zeig t näm lich  w e ite rh in , 
daß d ie  iSäurebindung in  dem (betrachteten G ebiet n ich t 
n u r  abso lu t gleich, sondern  auch  (praktisch) vo lls tä n 
d ig  oder restlos  e rfo lg t. D ie K urven  für d ie  anfäng lich  
vorhandene Säurem enge u n d  fü r d ie  bei Eiweißizusatz 
gebundene (Säuremenge fallen in  dem betrach teten  Ge
biet p rak tisch  aulfeinander. E s b le ib t n u r eine m in i
m ale M enge H -Ion  übrig , w ohlgem erkt, im m er n u r 
in  dem Gebiete, in  dem die Loebsche R egelm äßigkeit 
z u tr if f t.  Am  einfachsten  e rg ib t sich d iese T atsache 
v ielleich t daraus, daß  auch d ie  G rd 'inaten der v ier 
re inen  S äu rek u rv en  in dem  betreffenden  G ebiet g a n z 
zahlige V erh ältn isse  zueinander -zeigen, daß also diese 
„stöchiom etrischen V erh ältn isse“ auch vorhanden  sind , 
wenn k e in  P ro te in  und d a m it üb erh au p t ke ine Bin- 
dungsm öglic 'hkeit vorhanden ist. Die T itra tio n sk u rv e n  
zeigen also nach d e r M einung des V erfassers nu r, daß 
in  dem betreffenden K o n zen tra tionsgeb iet u n te r 
schiedslos alles H -Ion gebunden w ird , das dem Eiw eiß 
angeboten  w ird. W erden dem Eiw eiß zw ar n ich t M en
gen  in  stöchiom etrischen V erhältn issen , w ie Loeb 
sch reib t, wohl aber gleich große M engen H -Ion  ange
boten, die jedesm al p rak tisch  restlos aufgenom m en 
w erden, so  e rschein t -das R e su lta t des V ersuches als 
e in igerm aßen  selbstverständ lich , n ich t aber als e in  Be
w eis fü r -die „stöchiom etrische N a tu r“ der Säureeiw eiß- 
b indung . So vollkom m en überzeugt der V erfasser d a 
von is t, daß E iw eiß und  S äure  chem isch au feinander 
reag ieren  können, so w enig k an n  er in  diesen T it r a 
tionsversuchen  einen „Beweis“ fü r diese an  und  fü r 
sich  sichere  T atsache erkennen , noch w eniger aber einen 
Beweis fü r  die einfache stöchiom etrische Satzb indung  
im  S inne etw a von „G ela tinesu lfa t =  G e la tin e^S O ^ a “ 
usw.

D er zw eite G rundpfeiler der L p e b s c h e n  Theorie der 
K olloide is t  d ie  G ü ltigke it des D onnanschen M em bran- 
gieichigewichtes, und  zwar n ic h t n u r fü r das V erh alten  
ko llo ider Lösungen gegenüber M em branen, sondern  auch 
fü r  die E rscheinungen  der Quellung, des osm otischen 
D ruckes, d e r L e itfäh ig k e it usw . innerhalb  eines ko llo i
d en  System s. Jed es kolloide Teilchen, nach Loeb auch 
jedes „E iw eißm olekül“ , w ird  fü r sich als eine osm o
tische  Zelle, e in e  kollo ide Lösung, a lso  a ls  e ine  A u f
schwem m ung osm otischer M aschinen aufgefaß t, wie 
dies vor Loeb ü b rigens schon von P rocter  und W ilson  
g e ta n  wurde. Daß dies e ine  ex trem  „u ltrah e tero g en e ' 
V o rs te llung  ist, die im o ffenkundigen  G egensatz zu der 
Lo-ebsehen These s teh t, daß die Gesetze der klassischen 
Theorie d e r homogenen  L ösungen auch fü r kolloide 
System e auisreichen, sei nebenbei e rw äh n t. H ie r möge 
n u r  d e r einfachere Fall näher b e tra ch te t w erden, die

E n ts te h u n g  von P o ten tia ld ifferenzen  an der M em bran 
einer Zelle, d ie  innen eine Eiw eißlösung, außen  e inen  
E lek tro ly ten  en th ä lt. Loeb m iß t diese P. D. an  der 
M em bran und  berechnet g leichze itig  aus den p g -W erten  
der E inzellösungen die P . D., die nach Loebs A nsich t 
aus der A nnahm e folgen würde, daß die P. D. durch 
e in  D onnansehes G leichgew icht e rzeu g t w ird . E r findet 
g länzende Ü bereinstim m ung un d  s ie h t  d am it seine 
These a ls erw iesen a,n, was um  so bem erkensw erter e r 
schein t, als D onnan  und seine M ita rb e ite r  se lbst bei 
e igenen  M essungen an  einfacheren  und d e fin ie rte ren  
System en n u r eine „allgem eine“ G ü ltig k e it des Theo
rems, keinesw egs eine g länzende q u a n tita tiv e  Ü berein 
stim m u n g  finden un d  (nachdrücklichst au f die große,n 
experim entellen  Schw ierigkeiten  him veisen (Jo u rn . 
Cham. Soe,, London 105, 1963, 1914; 115, 1313, 1919).

N un h a t  aber A . V. H ill  (1. c.) eingehend  und  auf 
verschiedenen W egen gezeigt, daß auch dieser Schluß 
ein T rugschluß ist. Die von Loeb ben u tz te  V ersuchs
a n o rd n u n g  e rla u b t näm lich g a r n ich t d a rü b er zu e n t
scheiden, ob d ie  gemessene P . 1). von einem  D onnan- 
gleichigevviicht oder aber von irgendeinem  and eren  
G leichgew icht h e rrü h rt. Um  e in ig e  S ä tze  der A rb e it 
von A . L. H ill  a u s  den, deutschen L esern  schw ierig  
zugänglichen Proceed. R oyal Society London zu z i
tie re n : „D ie von Loeb gefundene Ü bereinstim m ung
zw ischen der beobachteten P . D. u n d  der aus der 
D ifferenz der p]I berechneten ist eine notw endige 
Konsequenz irgendeines  M echanism us, der n ich t dem 
zw eiten H au p tsa tz  -der T herm odynam ik  w id ersp rich t 
u n d  i s t  an  und für sich keine S tü tze  der Theorie, daß 
das Don na ngleichgew ich t  dem kolloiden V erh a lten  von 
P ro te in lösungen  zugrunde lieg t. —  D ie Ü berein 
stim m ung bew eist n ich ts m ehr, a ls  daß d as  beobachtete 
System  im G leichgew icht w ar, u n d  daß d ie  Beob
achtungen gen au  gem acht w urden. —  V orausgesetz t, 
daß d a s  System  iim Gleichgew icht is t ,  i s t  es u n v e r
m eidlich, was auch im m er fü r W assersto ffionen
k o n zen tra tio n en  (e lek trom etriseh  gemessen) vorliegen 
und: w as auch im m er ih re  U rsache sei, daß  die m it 
Loebs Methode beobachtete P . D. gleich i s t  der „be
rech n e ten “ P. D. —  T atsäch lich  e rg ib t dieser V er
gleich n ich t den g e rin g sten  Beweis fü r irgend  eine 
Theorie des M echanism us, m it  H ilfe  -dessen die beob
ach te te  P. D. en ts tan d en  is t“ usw. (A. V. H ill).

E tw as k o n k re te r  v ielleicht lä ß t sich das h ie r v o r
liegende M ißverständn is fo lgenderm aßen kennzeichnen : 
Loeb g ib t  in -eine Kollodium zelle G elatine  -j- HCl, außen 
re in e  HCl gleicher oder auch verschiedener K onzen
tra t io n . E r  w a rte t  bis ein  K onzen tra tionsg le iehge- 
w icht -der IF - (und CI'-) Ionen e in g e tre ten  i s t  d e ra r t , 
daß eine po ten tiom etrische  -oder t it r im e tr is c h e  Be
stim m ung der [H ] odter [CI'] von Innen- un d  Auß-eu- 
flü ssig k e it keine  zeitliche V erän d eru n g  -mehr zeigt. So
d an n  müßt Loeb die P . D. zw ischen Z ellinha lt und  
A ußenflüssigkeit, indem  er K ap illa re lek tro d en  in n en  
u n d  außen e in tau ch t u n d  u n te r  üblicher A u sschaltung  
von P o la risa tio n  m it einem M illivoltm eter v e rb in d e t. 
E r  v e rg le ic h t.n u n  folgende P .D . m ite in a n d e r:

1. P. D. „berechnet“. A us dem  p o ten tio m e triseh  
oder titr im e tr iseh  gem essenen I i '-  (bzw. CI'-) K on
zen tra tio n en  der beiden im G leichgew icht befindlichen 
E inzelflüssigkeiten  berechnet Loeb nach der N ernst-

R  T c
sehen Form el Jt zz ——-- ln  —  o d er in se iner Schreib- 

F  c2
weise (in M illiv o lt): P . D. „berechnet =  59 (pg
in n en  m inus p jj außen).

2. P. D. „beobachtet“. M it -diesen „berechneten“ • 
P o ten tia ld iffe ren zen  verg le ich t Loeb die von ihm  ex
p erim en te ll in  oben beschriebener W eise -gefundenen
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P. D., wie folgende (bei der Berechnung' übrigens s ta rk  
abgerundete) Zahlenbeispiele zeigen (Proteine usw. S. 128): 
p H in n en  . . . .  4,56 4,03 3,33 usw.
PH au ß en  . . . .  4,14 3,44 2,87
D ifferen z  . . . .  0,42 0,59 0,46
P . D. „berechnet“ . 24,7 34,5 27,0
P . D. „beobachtet“ . 24,0 33,0 26,0

In  dieser Ü bereinstim m ung e rb lick t Loeb „dien 
q u a n tita tiv en  un d  m athem atischen  Beweis —  —  des 
w ich tigsten  P u n k te s  für die B eg rü n d u n g  der Theorie 
des kolloiden V erhaltens“ , näm lich  fü r die G ü ltig k e it 
des D onnangleichgew ichts fü r kolloide Lösungen. In  
der T a t h a t  d e r R eferen t auch  von Fachgenossen 
w iederho lt diese „m athem atische Ü b ereinstim m ug“ als 
den g länzendsten  und durchschlagendsten  Beweis der 
Loebschen Theorie gegenüber gew issen  geäußerten, B e
denken eentgegengehalten bekomm en.

Die Ü bereinstim m ung zeig t nun  aber n ich ts m ehr 
a ls daß das N ernstsche G esetz auch dann  g ilt , w enn in 
einer d e r beiden zu vergleichenden L ösungen neben 
e in e r Säure auch noch E iw eiß  vorhanden  ist. Ob 
der aus pjj -Bestim m  ungen  nach N ern st  berechnete 

oder der d ire k t  gem essene P o ten tia iu n te rsch ied  durch 
ein D onnangleichgew iebt oder ab er sonstw ie zustande 
gekomm en ist, g e h t aus d iesen  M essungen durchaus 
nich t  hervor. Loeb w ürde ve rm u tlich  dieselben P. D. e r 
halten , w enn  er nach erfo lg tem  G leichgew icht den V er
such abm ontieren , Innen- u n d  A u ß enflüssigkeit je  in  
e in  B echerglas gießen u n d  dann  die P . D. zwischen 
den beiden völlig  iso lie rten  F lü ss ig k eiten  messen 
würde. Ja , m an k an n  verm uten, daß dann, a lso bei 
völliger A u sschaltung  der M em bran, die q u a n tita tiv e  
Ü bereinstim m ung zwischen P . D. „b erechnet“ u n d  P. D. 
„beobachtet“ noch viel besser se in  w ird . Denn die 
auch von Loeb be ton te  völlige „N ich tü b ere in stim 
m ung“ bei den analogen V ersuchen m it Basen  s t a t t  
S äu ren  zeigt, daß eine Kollodium,m ebran bei d e ra rtig en  
P rü fu n g e n  des N ernstschen  Gesetzes n u r  s tö rend  
w irk t. A ber auch selbst die F o lgerung  von H ill, daß 
Loebs Versuche das V orhandensein  eines G leich
g ew ich tes dart-un, e rsch e in t n ich t notw endig . D enn das 
N ernstsche  Gesetz, das den Z usam m enhang zwischen 
K onzen tra tio n sd iffe ren z  u n d  P. D. regelt, g i l t  o ffenbar 
auch bei zeitlichem V aria tio n en  beider G rößen, w ie aus 
der B erechenbarkeit von „D iffu s io n sk etten “ m it 
d e r N ernstschen Form el hervorgeh t. W enn Loeb 
im m er n u r s tre n g  g leichzeitig  p j j -W erte  und 
P . D .-W erte gemessen haben w ürde, so h ä tte  er auch 
w ährend  der G leichgew iehtseinstellung im m er obige 
g u te  Ü bereinstim m ung finden m üssen. Ob aber diese 
G leichgew iehtseinstellung dadurch zustande  kom m t, daß 
die Ion en k o n zen tra tio n en  innen  un d  außen  durch  reine 
D iffusion , -durch ad so rp tive  oder chem ische B indung  am 
Eiw eiß, dürch die M em branpoten tiale  nach Donnan  
oder aber auch nach P errin , Ilaber, F reundlich  usw. 
e in g este llt w erden, —  d arüber geben diese M essungen 
keinerle i A uskunft. A lle  d ie  zah lreichen  Tabellen 
dieser A rt, die Loeb p u b liz ie rt ha t, (beweisen aus
schließlich d ie  G ü ltig k e it des N ernstschen  Gesetzes, 
n ich t aber des Donna,nsehen Theorem s.

D er V erfasser is t also der M einung, daß die zwei 
g rundlegenden  „q u an tita tiv en  Beweise“ der Loebschen 
T h eo rie -kolloider Lösungen au f T rugschlüssen  bzw. auf 
M iß verständn issen  beruhen, u n d  daß J . Loeb noch 
anderes B ew eism aterial h eran b rin g en  m üßte, ehe die 
„ re in  chem ische“ Theorie „ q u a n tita tiv “ überzeugen 
k an n .

Leipzig, den 7. M ai 1923. W o. Ostwald.

Bemerkungen zur Kritik des Herrn Ostwald.
Ich h a lte  eine eingehende E rw id eru n g  auf d ie Be

m erkungen des H e rrn  O stw ald  deshalb fü r u n n ö tig , 
weil dieselben n u r au f M ißverständn issen  beruhen. 
Tabellen I I  und  I I I  auf Se iten  49 u n d  52 m eines Buches 
zeigen beispielsweise, daß  e in e  stöch iom etrische  B in 
dung  von HCl, H oS04, II0PO4 und  H 2C20 4 an  E iw eiß 
se lbst d an n  s ta ttf in d e t, w enn m ehr S äu re  zu g esetz t w ird , 
a ls  vom Eiw eiß gebunden is t1). Die K urv en  fü r die 
V erb indung  von E iw eiß m it Säuren , d ie  in  m einem  
Buche und in Ilitchcocks  A rb e iten  (un ter dem N am en 
K om binationskurven) m itg e te ilt  sind1, zeigen, daß bei 
derselben W assers to ffionenkonzen tra tion  der E iw eiß 
lösung  gleiche Q u a n titä te n  von W assersto ffionen  m it 
derselben Menge E iw eiß in  V erb indung  tre ten , g leich
g ü ltig , ob es sich um  eine s ta rk e  .Säure wie HCl oder 
H 2S 0 4 oder eine schwache S äure  w ie II3PO4 h andelt. 
Das lä ß t sich am einfachsten  durch  die A nnahm e e r 
k lären , daß eine chem ische V erb indung  zwischen 
W asserstoffiionen un d  E iw eiß s ta ttf in d e t.

D er E inw and  H ills  b e ru h t ebenfalls auf e inem  M iß
v erstän d n is, indem  er n ich t b e rü ck sich tig t, daß in 
m einen V ersuchen die B edingungen fü r die E n ts te h u n g  
des D onnanschen Gleichgew ichts gegeben s in d 1, näm lich 
U nd 'urchgängigkeit der M em bran fü r E iw eißionen und 
D u rchgäng igkeit fü r die k leinen  k ris ta llo id e n  Ionen. 
W enn d ieser U m stand  die U rsache fü r die E n ts te h u n g  
der P o ten tia ld iffe ren z  beim  osm otischen G leichgew icht 
zwischen E iw eißlösung un d  äußerer w ässriger Lösimg 
ist, wie ich behaupte, dann m uß sich beispielsw eise im  
F alle  einer G elati 11 ecliloridlösung e ine V ersch iedenheit 
der K o n zen tra tio n  der W asserstoff- (sowie der Chlor-) 
Ionen auf beiden Seiten der M em bran nachweisen 
lassen, deren Größe d e r D onnanschen G leichung e n t
sprich t. D iesen Nachweis habe ich m itte ls  T itra tio n s 
m essungen und  M essungen der W assersto ffionenkon
zen tra tio n  e rbrach t. W enn H ill diesen N achw eis n ich t 
annehm en will, so muß er eine bessere E rk lä ru n g  geben 
fü r den U ntersch ied1 in  der K o n zen tra tio n  der d iffu n 
d ierbaren  Ionen in der E iw eiß lösung  und  der A ußen
lösung beim  osm otischen G leichgew icht, was er bisher 
n ich t g e tan  hat. Daß der zweite H au p tsa tz  der T herm o
dynam ik  n ich t v e rle tz t is t ,  v e rs teh t sich  von se lbst, 
d a  d ie  D onnansche G leichung therm odynam isch  abge
le ite t is t . Das M ißverständn is von H ill  i s t  übrigens in 
dem le tz ten  H efte des Jo u rn a l of G eneral Physio logy 
von H itchcock2) rich tig g es te llt worden.

New Y ork, den 31. Mai 1923. Jacques Loeb.

Über die angebliche G ültigkeit der 
H ofm eisterschen A nionenreihen bei der 

Quellung von Eiweißkörpern.
j. In  einem A ufsatz  des v erd ienstvo llen  Forschers 

Czapek*), der der W issenschaft zu frü h  en trissen  w urde, 
fin d e t sich folgende A ngabe über die H ofm eisterschen 
Ionen  re ih e n :

„S e it den k lassischen  U ntersuchungen  von F ra n z  
H o fm eister  kenn t m an eine „A nionenre ihe“ , deren 
G lieder g raduell verschieden s ta r k  Q uellung fördern.

*) Loeb, •/., P ro te in s  and  th e  th eo ry  of colloklal 
behavior, New Y ork an d  London, 1922. H itchcock, J ) .I . f 
J .  Gen. P h y s io l, 1921/22, IV ,  597; 1922/23, V , 35.

2). H itchcock, D. /., J .  Gen. P hysio l. 1922/23, V, 661.
*) Czapek, F.. Physikochem ische P rob lem e der Pro- 

t oplasma.for.sehung, Die N atu rw issen sch aften  11, 237 
(1923).
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bzw. hem m en. D as Su lfa tan ion  w irk t n äch st dem 
C itra ta n io n  am  s tä rk s te n  eiw eißfällend und quellungs
hem m end; am  entgegengesetzten  E nde  d e r Reihe 
s te h t  das A nion der R hodänate, welches am  s tä rk s te n  
E iw eiß fällu n g  hem m t un d  Q uellung fö rd ert, N itra te  
u n d  C hloride stehen etw a in  d e r M itte . D iese lyo- 
tro p en  W irkungen  k e n n t m an  b ereits  aus verschie
denen Gebieten der physikalischen  Chemie, und es 
is t  kaum  zu verstehen, daß Jacques Loeh in  neueste r 
Zeit d ie  G ü ltig k e it dieser R eihe b e s tre iten  konnte, 
und  alles auf die W irkung1 des W assersto ffions auf 
E iw eiß loi.su n gen bez i e h t. ‘£

Im  A nschluß an  m einen  A ufsatz1) m öchte ich die 
B em erkung von Czapek  r ich tig ste llen , da  ähnliche E in- 
wan.de auch von anderen  A utoren , z. B. S tia sn y ,  e r 
hoben w orden sind.

In  m einen A rbeiten  is t der Nachw eis g e fü h rt w o r
den, daß fü r den 'E in f lu ß  von E le k tro ly ten  auf die 
kolloidalen E igenschaften  der E iw eißkörper n u r d as
jen ig e  Ion  eines E lek tro ly ten  in  B e trach t kom m t, das 
entgegen gesetz t geladen is t  w ie das E iw eißion, und  
d aß  n u r die W ertig k e it, n ich t aber d ie  chem ische N a tu r 
dies ak tiven  Ions die kolloidalen E igenschaften  beein
fluß t. Diese kolloidalen E igenschaften  s in d : 1. M em
b ran p o ten tia le , 2. osm otischer D ruck, 3. Quellung,
4. d ie jen ige  Form  d er V isk o sitä t, d ie  von d e r Q uellung 
von E iw eißini zellen ab h än g t, u n d  5. teilw eise die k a ta 
p horetischen  P o ten tia le  su sp en d ie rte r E iw eißteilehen.

D er G rund1, daß n u r d ie  W ertig k e it, n ich t aber die 
chem ische N a tu r  d e r Ionen fü r diese E igenschaften  in  
B e tra ch t kom m t, lieg t darin , daß d iese E igenschaften  
von idem D onnanscben M em brangleichgew icht ab- 
hängen. Das D onnansehe M em brangleichgew icht is t 
aber ein re in  elektrostatisches' G leichgew icht, fü r das 
n u r  d ie  W ertig k e it, n ich t aber die chem ische N a tu r  der 
Io n en  von B edeutung ist. D ie G leichung fü r  dasi M em
brangleichgew ich t fü r E iw eißsäu reverb indungen  is t 
zw eiten Grades und1 ä n d e rt sich n icht, so lange das 
A nion der Säure oder eines zugefügten Sal/zes e in w ertig  
ist, w ährend  fü r zw eiw ertige A nionen eine  G leicnung 
d r i t te n  G rades das M em brangleichgew icht ausd rü ck t. 
D ie chem ische N a tu r des A nions b eein fluß t die G lei
chungen n ich t, solange das A nion n ich t chem isch m it 
dem  Eiw eißm olekül reag iert.

D ie W erte  fü r alle die fünf erw ähn ten  kollo idalen  
E igenschaften  w erden  d u rch  den Zusatz von Salzen 
v e rm in d ert, n ich t erhöht. W enn m an Salz zu G elatine
ch lo rid  zu se tz t und darau f ach tet, daß das pn dadurch 
n ic h t g e än d e rt w ird , so  fin d e t m an, daß das Salz die 
M em branpotentiale , den osm otischen D ruck, die Quel
lung, die kollo idale  V isk o s itä t un d  die  k a tap h o re tisch en  
P o te n tia le  s te ts  herabse tzt, n ie erhöht. D as findet 
sein'e E rk lä ru n g  d a r in , daß der d u rch  das M em bran
g leichgew icht bed ing te  Überschuß d e r gesam ten  mo
la ren  K o n zen tra tio n  d e r d iffu n d ie rb aren  k r is ta llo id en  
Ionen im  In n e rn  der Eiiweißlösung oder im  In n e rn  der 
Gele über die K o n zen tra tio n  derselben Ionen  in  der 
A ußenlösung durch Salzzusatz v e rm in d ert w ird . F ü r  
diese W irk u n g  kom m t n u r das Ion eines Salzes in  B e
tra c h t, das .die entgegengesetzte E adung  w ie dias E i
w eißion h a t. N ur die W ertig k e it dieses Ions, n ich t 
aber seine chem ische N a tu r, h a t einen E in flu ß  au f diese 
W irkung .

W egen der W ich tig k e it, welche diese, T atsachen  fü r 
die Theorie der kollo idalen  E rscheinungen  haben, habe 
ich d ie  F rage  d e r G ü ltig k e it der Ifof m eist ersehen 
Io n en re ih e  au f d ie  e rw äh n ten  fün f E igenschaften  der

*) Loeb, •/.. Die E rk lä ru n g  fü r das kolloidale V er
h a lten  d e r  E iw eißkörper. Die N a tu rw issenschaften  11, 
213 (1923).

E iw eißkörper einer neuen eingehenden P rü fu n g  in  Ge
m einschaft m it m einem  A ssisten ten  H e rrn  K u n itz  
u n terzogen-). Diese U ntersuchungen  haben m eine 
frü h eren  Schlüsse n u r von neuem  b e s tä tig t. A lle  e in 
w ertigen  A nionen, CI, Br, J ,  N 0 3, CNS, A ceta t, L ac ta t, 
H 2P 0 4 iuisiw., e rn ied rig en  die kolloidalen E igenschaften , 
beispielsw eise die Quellung, q u a n tita tiv  gleich s ta rk , 
w enn n u r das pn  k o n s ta n t b leib t. Zw eiw ertige 
A nionen, w ie S 0 4 oder Sülfosali zy lationen , w irk en  u n te r  
eich ebenfalls q u a n tita tiv  in  d e r g leichen W eise, 
aber viel s tä rk e r  als die e inw ertigen  A nionen. Die 
H ofm eistersehen lonen re ih en  besitzen  fü r die fünf 
kollo idalen  E igenschaften  d e r E iw eißkörper, d ie  au f 
dem  D onnanscben G leichgew icht beruhen, keine G ü ltig 
keit.

2. E s  f r a g t  sich nun, w ie die en tgegengesetzten  
B ehauptungen  en ts tan d en  sind . D ie A n tw o rt lau te t, 
daß  es. sich zum  Teil darum  handelt, daß die A utoren  
d ie  W asserstofifionenkonzentra tion  n ich t gem essen 
haben. Dies g i l t  fü r d ie  m eisten  V ersuche über die 
W irkung! von S äu ren  un d  A lk a lien  au f d ie  Q uellung. 
A ber es g ib t noch einen anderen  G rund, näm lich , daß 
m an u n te r dem N am en von Q uellung e inen  E in flu ß  von 
Salzen au f E igenschaften  gem essen h a t, die m it  dem 
E in flu ß  der Salze auf d ie  S äu req u ellu n g  von G elatine  
w enig oder g a r  n ich ts  gem ein  haben. S tia sn y  und 
A ckerm m m 3) haben die W irk u n g  von Salzen au f die 
Volum enzunahm e von trockenem  H au tp u lv er gemessen. 
Dieses M ateria l i s t  offenbar seh r u n d u rch g än g ig  fü r 
W asser un d  Salze. D ie Versuche d a u erten  sechs Tage 
und  die A u to ren  berichten , daß KCL, K J , KONS, 
K N 0 3, KC103 u n d  K 2S 0 4 im  S inne  der H ofm eister- 
sclien Ionenreihe  w irken. M erkw ürd igerw eise  finden 
s ie  aber, daß alle  Salze  in  diesem  F a lle  n u r  d ie  Q uellung 
erhöhen, w ährend  doch Salze b e k an n tlich  die durch  
S äure  oder A lkali bed ing te  Q uellung von G elatine v e r 
ringern . Auch s in d  ih re  Versuche au f d e r alkalischen  
Seite  des isoe lek trischen  P u n k te s  fü r Collagen an ge
s te llt, wo A nionen bei der G elatinequellung  u nw irksam  
sind . D iese W idersprüche w eisen d a ra u f  h in , daß diese 
A u to ren  in  W irk lich k e it g'ar n ich t den  E in flu ß  der 
Salze au f eine E igenschaft w ie d ie  Säurequellung  oder 
A lka lique llung  der G elatine gem essen haben, sondern  
au f e ine  ganz andere  E igenschaft, näm lich  die L ös
lich k e it oder K ohäsion des H au tp u lv ers . D ieses ge
tro ck n e te  P u lver w ird , wie es sche in t, d u rch  L ösungen 
hoher K o n zen tra tio n en  von Salzen a llm äh lich  d u rch 
g ä n g ig  un d  lös lieh gem acht, so daß W asser n u n  in  die 
H a u t d iffu n d ie ren  kann . D ie dadurch  bed in g te  Vo
lum enzunahm e der 'u rsprünglich  trockenen  H a u t h a t 
also einen ganz anderen  physika lischen  G ru n d  als die 
V erm in d eru n g  der d u rch  S äure  oder A lk a li bed ing ten  
Quellung der G elatine  u n te r  dem  E in flu ß  von Salzen. 
D iese V erschiedenheit der physika lischen  N a tu r  der 
beiden S alzw irkungen  g e h t auch  d a rau s  hervor, daß 
schon re la tiv  n iedrige .Salzkonzentrationen (ilf/8 oder 
w eniger) ausreichen, um  die Säurequellung  von G e latine  
völlig  aufzuheben, w ährend  die V olum enzunahm e des 
H au tp u lv ers  n u r durch sehr hohe S a lzk o n z en tra tio n  
(etw a g ram m olekular oder m ehr) b ed in g t w ird . 
N orthrop  un d  De K ru if4) haben bei ih re n  V ersuchen 
über A g g lu tin a tio n  von B a k te rien  den  N achw eis ge
fü h rt, daß  sehr hohe S a lzk o n zen tra tio n en  d ie  K ohäsion 
des E iw eiß v e rrin g e rn ; es is t  au ch  b e k an n t, daß hohe

f  D ie  N a tu r-
L Wissenschaften

2) Loeb, J ., un d  K u n itz ,  M.. J .  Gen. Physio l. 5, 
S. 665 u. 693 (1922— 23).

3) S tia sn y , E ., u n d  A ckerm ann , W ., Kolloidchem. 
B eihefte  17, 219 '(1923).

4) N orthrop , J . H., und  De K ru if, P. K., J .  Gen.
Physio l. 4, 650 (1921— 22).



Heft 26.3] Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. — Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 527

S a lzkonzen tra tionen  die L öslichkeit vieler E iw eiß
kör,per erhöhen.

In  den V ersuchen von S tia sn y  und  A ckerm a n n  h a n 
delt es e ich  a lso  um  W irk u n g en  von Salzen, die g a r 
k e in e  B eziehung zu den b ek ann ten  S a lzw irkungen  auf 
die H erab se tzu n g  der Quellung von G elatine  haben, und 
die deshalb auch n ich t als Beweis fü r d ie  G ü ltig k e it der 
H ofm eisterschen A nionenreihe fü r diesen V organg  gel
ten  können. Ü brigens sind  d ie  >Salizeinflüsse, aus denen 
diese A utoren  d ie  G ü ltig k e it d e r A n ionenreihe  in  
ih ren  V ersuchen atozuleiten versuchen, außero rden tlich  
k le in  im  V ergleich zu den iSalzw irkungen in  m einen 
V ersuchen, aus denen sich d a s  g erade  Gegenteil, n äm 
lich  die U n g ü ltig k e it d e r H ofm eisterschen A nionen- 
re ihe  und  d ie  G ü ltigke it der W ertig k e its reg e l fü r den 
E in flu ß  von Salzen auf die Quellung von G elatine 
s ich er und  unzw eideutig  able iten  läßt.

3. Graham  un tersch ied  u rsp rü n g lich  zw ischen Kol
loiden und K rista llo iden . D ie E iw eißkörper w urden  
.schlechthin als Köllloidte bezeichnet, u n d  m an  nahm  an, 
d aß  alle E igenschaften  der E iw eißkörper kollo idaler 
N a tu r  seien. M eine U n tersuchungen  haben gezeigt, 
daß das n ich t r ich tig  is t , sondern  'daß d ie E iw eiß 
k ö rp e r eine R eihe von E igenschaften  m it den  A m ino
säu ren  gem einsam  haben, aus denen .sie au fgebau t sind , 
beispielsweise d ie  chem ischen R eak tionen  m it  S äuren  
u n d  Basen, L öslichkeit u. a. D ie A m inosäuren  sind  
aber K ris ta llo id e , un d  in  bezug auf d ie jen igen  E ig en 
schaften , welche die Eiiweißkörper m it  den A m inosäuren  
gem einsam  haben, m uß m au die E iw eiß k ö rp er als 
K rista lM dle  (betrachten.

K olloidales V erhalten  t r i t t  bei den E iw eiß k ö rp ern

n u r d an n  auf, wenn, ih re  g roßen Ionen  au ß erstande  
sind , d u rch  M em brane oder Gele zu diffundieren^ welche 
fü r die k leinen k ris ta llo id e n  Ionen, w ie H  oder CI usw., 
le ich t du rchgängig  sind . In  diesem  Falle  kom m t es 
zu einem  M em brangleichgew icht, wobei die gesam te 
m olare K o n zen tra tio n  der d iffu n d ie rb a re n  Ionen im 
In n e rn  der E iw eißlösung oder 'des Eiweißgeiß' größer 
i s t  a ls  in  der um gebenden Lösung, d ie  fre i von E iw eiß 
ist. D as g ib t  A nlaß zu den spezif isch ko llo idalen  E ig e n 
sch aften  'der E iw eißkörper, näm lich  dem  E in flu ß  der 
E le k tro ly te  auf M em branpoten tiale , osm otischen D ruck, 
Q uellung, kolloidale V isk o sitä t, k a tap h o re tisch e  P o te n 
tia le . Diese kolloidalen E igenschaften  der E iw eiß 
k ö rp e r wenden d ire k t  n u r  von d e r W ertig k e it u n d  dein 
S in n  der L adung k r is ta llo id e r  Ionen beeinfluß t, n ich t 
ab er von ih re r chem ischen N a tu r, u n d  fü r d iese kollo i
dalen E igenschaften  der E iw eißkörper g ib t es ke ine  Hof- 
m eis'tersche Ionenreihen.

Die k r is ta llo id e n  E igenschaften  der E iw eißkörper, 
wie L öslichkeit oder K ohäsion, w erden n ich t n u r  von 
der W ertig k e it, sondern  auch von d e r chem ischen N a tu r 
der Ionen k ris ta llo id e r E le k tro ly ten  beeinfluß t. E s is t 
denkbar, daß diese E in flüsse  in d ir e k t  auch gewisse 
kolloidale E igenschaften  der E iw eißkörper, e tw a  die 
Q uellung, m odifizieren  können. M an m uß sieh aber 
davor hüten, W irk u n g en  der (Salze auf d ie  k ris ta l-  
lo idalen E igenschaften  d e r E iw eißkörper m it den W ir 
kungen d e r Salze au f die kollo idalen  E igenschaften  zu 
verwechseln, d ie von dem  D onnanschen G leichgew icht 
abhängen. Ich  habe übrigens schon auf d iesen  U n te r 
schied in  m einem  Buche hinjgewiesen6) .

New Y ork, den 7. M ai 1923. Jacques Loeb.

Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.
Am 2. Ju n i  1923 h ie lt D r. W a lte r  Lehm ann  (Berlin) 

einen V o rtra g  m it L ich tb ild ern  über Ethnologische  
Reiseergebnisse aus M ittelam erika. Im  A u fträg e  e iner 
B e rlin e r M useum sverw altung h a tte  der V o rtragende  
w äh ren d  der J a h re  1907 b is  1909 in  dem  Ü bergangs
g eb ie t von Nord- zu S üdam erika  U n tersuchungen  aus
g e fü h rt u n d  A usgrabungen  v e ran sta lte t, über d ie er in  
seh r ausfü h rlich er W eise b erich te te . U n te r  A ngabe 
einer erdrückenden Fü lle  von E inzelta tsach en , d ie  eine 
k u rz e  Zusam m enfassung des V o rtrag s in h a lte s  a u s 
schließt, v e rb re ite te  er sich  über die e inheim ischen 
V ölker und Stäm m e des w estlichen A m erik a  von K a li
fo rn ien  b is Peru , wobei Chronologie un d  K alenderw esen, 
Sonnen- und M ondkult, Sprache u n d  S ch rift, B auten  
u n d  (Jfrabformen, W affen  u n d  G eräte  usw. zur A u f
k lä ru n g  d e r h isto rischen  und  k u ltu re lle n  Zusam m en
hänge  sowie der V ölkerw anderungen herangezogen 
w urden . M itte lam erik a  b ild e t auch  in  völkerkundlicher 
B eziehung e ine  B rücke zwischen M itte l- un d  Süd
am erik a  und w eist, nam en tlich  in  seinem  südlichen 
Teil, e ine  G ruppe von S täm m en auf, d e ren  H eim at im 
nördlichen Südam erika, lieg t. Bei m anchen V ölkern  
lä ß t  sich e ine B evorzugung bestim m ter K lim a- und 
V egetationsgebiete nachweisen, die o ft auf engem  Raum e 
g roße  U nterschiede zeigen. So h e rrsch t z. B. in  der

L andenge von M itte lam erik a  vielfach e in  scharfer 
Gegensatz zwischen den feuchten  U rw aldgebie ten  der 
a tlan tisch en  Seite und1 der trockenen , z. T. w ü sten 
haften  iSavannenlandschaft der pazifischen K üsten- 
region. In  Costa. Rica, das d ie  span ischen  E n tdecker 
als „reiche K ü ste“ bezei clm eten, weil sie  b e i den E in 
geborenen eine Fü lle  von goldenen Schm ucksachen 
fanden, ragen  die höchsten B erge b is  nahe a n  die 
Schneegrenze empor. - E in e r der V u lkane  e n th ä l t  in 
seinem  K ra te r  e inen  H eißw assersee, der zuw eilen u n te r  
Dam pifentw icklung au fsp rudelt, so daß es sich  um ein 
g e ise ra rtig e s  Phänom en zu handeln  schein t.

Die A usgrabungen  des V ortragenden  lie fe rten  eine 
erg iebige A usbeute, die e r in  L ich tb ild ern  v o rfüh rte . 
B esonders p räch tig  sind  die m it reichem  figürlichem  
Schm uck versehenen Goldfunde. D as S chürfen  nach 
Gold is t  bei den eingeborenen S täm m en  eine religiöse 
H andlung , d e r stren g e  E n th a lts a m k e it  vo rangehen  muß. 
In  den T um ulusgräbern  fanden sich  m anchm al m ehrere  
h u n d e rt Gegenstände, S te in- u n d  T ongerä te , z. T. 
P ru n k s tü ck e , sowie Schm ucksachen aus G rünste  in, 
N e p h rit un d  Gold. Die i n  der G egenw art 'e indringende 
europäische K u ltu r  w irk t  s t a r k  dem ora lis ie rend  auf 
die eingeborene Bevölkerung:. 0. B.

Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten.
E ine Untersuchung über die spontane T ätigkeit 

des Meerschweinchens. [E dith E. N icholis, Jo u rn . of 
comp, psychol. Bd. 2, N r. 4, S. 303— 330, 1922.) In  
e inem  dunkeln  un terird isch en , völlig  geräuschlosen und  
e rsch ü tte ru n g sfre ien  Gewölbe w urden M eerschw einchen 
in  R e g is tr ie rk ä fig en  gehalten , deren drei Füße auf 
M areysehen K apseln  ru h ten , die, gem einsam  zum

Schreibhebel abgeleitet w urden. So ließen sich g leich
ze itig  d ie  T ätigkeitekurven  von 6 in  6 R e g is trie rk ä fig en  
g ehaltenen  M eerschweinchen auf d ieselbe T rom m el au f
schreiben. Die re la tive  F e u ch tig k e it im  Gewölbe be

6) Loeb, J., P ro te in s  an d  th e  th eo ry  of colloidal 
behavior, New Y ork and  London, 1922.
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tru g  im  D unkeln  42, beim  L ich t zweier über den  K ä
figen b rennenden  Lam pen 44 %, die T em p era tu r im 
D unkeln  19,5, im L ichte  21,5°. Die V ersuchstiere  ge
diehen h ier besser a ls  im T ageslichte und nahm en o rd en t
lich  z u. S te ts w ur den sie  e in ige  Tage vor V ersuchs - 
b eg in n  a n  die R eg is trie rk äfig e  gew öhnt. Sie w aren  
(bald! izahm, insbesondere ließen s ie  sich n ich t in  ih re r  
T ä tig k e it stören , wenn die Unterw ucherin das Gewölbe 
b e tra t.  D as geschah täg lich  n u r e inm al zu b estim m ter 
Zeit, um  F u tte r  und  K ym ographenband  zu wechseln. 
Die E m pfind lichkeit des R eg is tr ie rk ä fig s  w ar d e ra rt, 
daß A tem bew egungen oder ruhiges K auen  des s t i l l 
sitzenden  T ieres k e in e  A usschläge verursach ten , w äh 
ren d  jede K örperbew egung deutlich  ang eze ig t wurde. 
Die land läu fige  A nsicht, das M eerschw einchen sei ein 
ungew öhnlich  ruhiges T ier, is t zufolge den  E rgebnissen  
der Verf. völlig verk eh rt. U n te r den gew öhnlichen Be
d in g u n g en  der G efangenschaft u n te rd rü c k t F u rc h t die 
Bew egungen; s in d  die T iere  aber u n g e stö rt, w ie in  den 
vorliegenden Versuchen, so erw eisen sie sich  a ls  ganz 
ungew öhnlich  beweglich. Es folgen P erioden  s tän d ig e r 
und  in te rm ittie ren d e r T ätig k e it a u fe in a n d e r; die 
e rs ten  s in d  durch  w irk lich  unun terb ro ch en e  T ä tig k e it 
gekennzeichnet, in  den zw eiten schieben sich  R uhe
pausen von gewöhnlich n ich t m ehr a ls 3 oder 4 M inu ten  
zwischen die T ätig k e it ein. L ängere  R uhepausen fehlen 
vollkom m en; Tag* u n d  N acht m achen ke inen  U n te r 
schied. Im  D unkeln e rg ab  sich a ls  m ittle re  T ä tig k e its 
dauer des 24stündigen Tages 21,6, im  L ich te  20,64 
S tu n d en ; A ltersun tersch iede  sp ie lten  in  den  u n te r 
such ten  G renzen (1— 9 M onate) auch keine  Rolle; die 
M ännchen zeigten sich im  D unkeln  um  2,8, im  L ichte 
um  3,4 % a k tiv e r als die W eibchen. W urden  die T iere 
in  der T retm üh le  bis zur völligen E rschöpfung  erm üdet 
und1 d an n  in  den R eg is tr ie rk ä fig  zurückverse tz t, so 
fingen  s ie  nach ganz k u rzer Zeit m it  hallbgeschlotssenen 
Augen- ,zu fressen a n  un d  v e rh a rr te n  s tu n d en lan g  in  
dieser T ä tig k e it;  auch je tz t  kam  es ebensow enig wie 
so n s t jem als zu einem  rich tigen  Schlafen. Es schein t, 
daß  M eerschw einchen ü b erh au p t n ich t schlafen. F a s t 
de r g anze  Tag; v e rg eh t m it  nahezu unaufhörlichem  
Fressen . Gab m an den T ieren  n u r 1 S tunde täg lich  
Z u tr i t t  zum  F u tte r , so  w aren  sie  noch bew eglicher als 
bei stän d ig em  V orhandensein  von F u tte r . —  Zum V er
gleich  m it derselben A p p a ra tu r  u n te rsu ch te  R a tte n  v e r
b rach ten  41 % des 24 S tunden tages tä tig , 59 % ruhend, 
bei N ach t w aren  sie  um  80 % tä tig e r  a ls  bei Tage. Die 
M eerschw einchen aber w aren  89 % des 24-Stum dentages 
tä t ig  u nd  n u r  11 % desselben in  R uhe; die län g ste  
jem als beobachtete R uhepause b e tru g  10 M inuten , und  
zwischen T ag und  N ach t bestand1 kein  U ntersch ied . Die 
E rgebnisse  verschiedener Jah resze iten  stim m ten  u n te r 
e inander vollkom m en überein. K oehler, M ünchen.

Hemmung der G ewohnlieitsbildung durch be
stehende Gewohnheiten bei der weißen R atte und dem  
M enschen. (W a lter S. Ilun-ter, Jo u rn . of comp, psychol. 
Bd. 2, N r. 1, S. 29— 59, 1922.) Verf. behandelt das 
P ro b lem  des U m lernens. I s t  e inm al eine G ew ohnheit 
gebildet, so  f ra g t  es sich, ob der Ü bergang  zu r B ildung  
einer zw eiten  Gewohnheit, z. B. e iner d e r e rs ten  gerade 
en tgegengesetzten , sich ebenso leicht, le ich te r oder 
schw erer vo llz ieht als die N eubildung der zw eiten  Ge
w ohnheit se itens u n e rfa h re n e r T iere. G e lin g t das U m 
lern en  leichter als die N eubildung, so w ird  von „positive  
tr a n s fe r“ der G ew ohnheit gesprochen, g e lin g t sie 
schwerer,, d. li. hem m t die a lte  G ew ohnheit d ie  B ildung  
d e r neuen, so  lieg t „negative  tran s fe r- in te rfe re n c e “ vor; 
w ir  k ö n n ten  von „Ü b ertrag u n g  bzw. E rle ich te ru n g  und 
E rsch w eru n g  bzw. H em m ung“ d e r Gewohnhieitsibildung 
durch die bestehende G ew ohnheit sprechen. —  R a tten

w urden in den L ängsgang eines T -förm igen Gang- 
system es gese tz t und le rn ten  zuerst, bei B elich tung  in  
den rechten, bei V erdunkelung  in den lin k en  Q uergang  
abzubiegen. W ar dies vollkom m en e rle rn t, so begann  
die D ressur au f die .um gekehrte W eise: D ie T iere
sollten  je tz t beim  gleichen L ich te  nach links, bei V er
dunkelung  nach rechts abbiegen. D ie B ildung der 
e rs ten  G ew ohnheit b rauch te  286, die d e r zw eiten  603 
Versuche, ein Beispiel ty p isch er H em m ung. Das 
Z ahlenm aterial ist h ier wie überall v a r ia tio n ss ta tis tise h  
bearbeite t, so daß die s ta tis tisc h en  Fehlerquellen  aus- 
geschalte t w erden können; im  einzelnen  sei w e ite rh in  
davon n ich t m ehr d ie  Rede. K o n s tru ie r t  m an V incent- 
sche L ernkurven , deren v ielse itige  V erw endbarke it 
Verf. besonders hervorhebt, so zeig t sich, daß  d ie  S tö 
rungen  d e r zw eiten Gewohnheitsbildtang durch  das Be
stehen  der a lten  G ew ohnheit hauptsäch lich  in  d e r e rs ten  
H ä lfte  der U m lernzeit sich bem erkbar m achen. W urde 
die G ew öhnung 1 n icht b is zu E nde durchgesetzt, son 
dern  die D ressur auf 1 schon beim  100. V ersuche ab 
gebrochen , so  w aren zum völligen U m lernen  n u r  475 
V ersuche erforderlich , a lso  w eniger als w enn Gewohn
h e it 1 fest v e ran k e rt w ar. In  e iner zw eiten  V ersuchs
reihe fehlen die Gesichtsreize, sonst is t a lles ebenso. 
D r itte n s  w urde e in  k reisfö rm iges L ab y rin th  verw endet, 
das, a ls  G ew ohnheit 1, d u rch  folgende W endungen zur 
F u tte rk am m er h in  durch lau fen  w erden m ußte : Rechts, 
links, rechts, links. W ar 1 e rle rn t, so  w urde das ganze 
L ab y rin th  m it der O berseite d e r U n te rläg e  aufgelegt, so 
daß je tz t  die W endlungen links, rechts, lin k s , rechts 
zum Ziele führten . H ier w urde 2 w esentlich  rasch er 
ge le rn t als 1 (E rle ich terung), doch w ar auch h ie r I n 
terferenz  in  bestim m ten V ersuchsstad ien  deu tlich . B e
rechnet m an aber d ie  K o rre la tio n  fü r die L eich tig k e it 
des L ernens u n d  des U m lernens u n te r  B erü ck sich ti
gu n g  der einzelnen T iere, so ergaben sich  n irgends, auch 
n ich t bei den  K re is lab y rin th en , positive  W erte. M en
schen aber ze ig ten  im  g ru n d sä tz lich  g leichen F a lle  a u s
gezeichnete K o rre la tio n . Sie m ußten  m it verbundenen 
A ugen einen B le is tif t durch die G änge eines. L ab y rin th s  
führen , das durch siebenm aliges abw echselndes W enden 
nach rechts1 u n d  links, beginnend u n d  endigend1 m it 
rechts, zu durch fah ren  -w ar. H a tte n  s ie  das e rle rn t, 
so  w urde auch dieses L ab y rin th  um gelegt, so daß je tz t  
die e rs te  u n d  le tz te  W endung nach lin k s fü h rte , k u rz  
d ie a lte  und  d ie  neue A ufgabe im  V erh ä ltn is  zweier 
Spiegelbilder zueinander s tanden . 31 M enschen b rau ch 
ten  fü r 1 im  M itte l 9 Versuche, die zw eite sp iegelb ild 
lich g leiche A ufgabe w urde von 17 Personen  schon beim  
e rsten  Versuche gelöst. D ie K o rre la tio n  zwischen 
L ernen  u n d  U m lernen  w ar h ie r a lso  au ß ero rd en tlich  
hoch, näm lich  0,80. D er U n te rsch ied  zw ischen dem 
E rgebn is an  R a tte  u n d  Mensch und se ine  E rk lä ru n g  
liegen, w ie Ref. g lauben  möchte, auf d‘er H an d : Die 
in te llig en te ren  M enschen kam en offenbar a lle  so fo rt 
auf den Gedanken, 2 sei d ie  sp iegelbildliche U m kehr 
von 1 un d  e rsp arten  sich som it a lle  d ie  verzögernden  
U m wege in  die Sackgassen, die sie bei d e r  e rs te n  A u f
gabe notw endig  h a tten , um  dasi P r in z ip  des L ab y rin th es  
(wechselweise W endungen) k en n en zu lernen . D ie R a tte n  
verm ochten d!as n a tü rlich  n ich t und  m u ß te n  d a h e r von 
vorn  an fanden. K oehler, M ünchen.

Ber. üb. d. ges. P h ysio l. u. experim .
P h a rm ak o l. Bd. 18, 1923.

Über den Einfluß des L ichts und der Verdunkelung  
auf die P apaverschäfte. D ie geotropischen R eak tionen  

d e r B lü ten stie le  von P ap ay er (Mohn) s in d  schon der 
G egenstand zahl re icher physiologischer U n tersuchungen  
gewesien. Im  jugendlichen Z ustande nehm en sie be
k a n n tlich  eine nickende S te llung  ein, die du rch  posi
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tiv en  G eotropism us b e d in g t ist. V öch ting  g e lang te  
durch b estim m te  E x p erim en te  zu der A uffassung,, daß 
der S itz  d e r  geotropisehen S e n sib ilitä t n ich t im B lü ten 
sch aft sielbst ru h t ,  sondern  in  dem  F ru ch tk n o ten  der 
B lü te , d ie  demnach einen d irig ie ren d en  E in fluß  auf 
die B ew egungserseheinungen im  Schaft ausüben m üßte. 
N euerd ings aber s te llte  H. Bucliholz fest, daß  zweifel
los d ie B lü tenstiele  se lb st im stande sind , den geo- 
trop iscben  Reiz aufzunehmiem. Ob dianeben auch e in  
k o rre la tiv es E in g re ifen  der B lü te  s ta tt  findet, w ar aus 
ih ren  V ersuchen n ich t e indeu tig  zu  ersehen. Diese 
Lücke w ird  nu n  (durch Versuche von F it t in g  (Jah rb . 
f. wiss. Bot. 61, 1922) geschlossen, d ie  d a r tu n , „daß 
wirkllich kein  geo trop ischer E influß  von d e r -Knospe 
her die p ositiv  gieotropische R eak tion  des Schaftes be
h e rrs c h t“ . D afür sprechen Versuche, bei) denen die 
K nospe kün stlich  a u fw ärts  gebogen w urde, ohne daß 
das auf die K rüm m ungsrieh tung  des Schaftes irg en d 
w ie e in gew irk t h ä tte . W eite rh in  k o n n te  d an n  F ittin g  
zeigen, daß der positive  G eotropism us de® jungen  
B lütenschaftes in  hohem M aße d u rc h  d as L ich t beein
flu ß t w ird : verdunkelte  Schäfte r ich ten  sich  auf, a n 
scheinend n ich t deshalb, weil sie noch n eg ativ  geo- 
tropiisch, so ndern  weil sie ageo trop lsch  w erden. Auf 
d iese W else w ird  ein au to irop ischer A usgleich der 
K rüm m ung  erzie lt. Das L ich t w irk t  also stim m u n g s
ändernd , wie dies schon von zahlreichen an d eren  F ä llen  
b e k an n t ist. Um  diese S tim m u n g sän d eru n g  h ervorzu 
rufen , b ra u c h t m an  n ich t völlig  zu ve rdunkeln , sondern  
bei em pfindlichen M ohnarten  gen ü g t schon eine H e rab 
setzung  der L ic h tin ten s itä t. Bei W ied erh erste llu n g  der 
norm alen  B eleuch tungsverhältn isse  fin d e t w ieder R ück
keh r zu r norm alen positiv  geotropischen R eak tio n  s ta t t .  
V ersuche m it p a rtie lle r  V erdunkelung  ergaben , „daß 
das L icht, bzw. die V erdunkelung  d ire k t  au f die 
Schäfte w irk t;  ein deutlicher E in flu ß  d e r K nospen
be lich tu n g  oder -Verdunkelung w ar n ich t nachw eisbar“ . 
D anach  fin d e t also auch keine  phototonische R eiz
le itu n g  von d e r K nospe zum (Schlaft s ta t t .  S ta rk .

Das Aufreißen von kaltgereckten M essinggegenstän
den. In  der M ärzversiam m lung dies I n s t i tu te  of M etals 
vom Ja h re  1922 haben M oore u nd  B eckinsa le  über 
eine F o rtse tzu n g  ih re r  A rbeiten  v o rge tragen , über 
d ie  in  dieser Z eitsch rift b e re its  b e ric h te t w o r
den is t1). In  den b e rich te ten  A rb e iten  h a tte n  
die V erfasser gezeigt, daß d ie  G efahr des Auf- 
re ißens von k a ltgerok ten  M essinggegenständen (m it 
70 % Gu und 30 % Zn) durch e ine  geeignete  E r 
h itz u n g  (in der Regel au f 250— 300 °) p ra k 
tisch  b ese itig t w erden k an n , u n d  zw ar ohne V erände
ru n g  d e r  H ä rte . D ie in n eren  S pannungen  vor u nd  , 
nach d e r  E rh itzu n g , die die G efahr des A ufreißens h e r
beiführen , w aren  jedoch n ich t gem essen worden. Neben 
e iner R eihe w e ite re r  B eobachtungen, die das frü h er B e
rich te te  bestä tig en , hlaben d ie  V erfasser n u n  S p an n u n 
gen absichtlich  e rzeu g t u n d  u n m itte lb a r gemessen. Zu 
diesem  Zwecke w urden M esisingbänder (69,6 % Gu,
1,1 % Sn, R est Zn) u n te r  verschiedenen B edingungen 
b is zu einer und  derselben S tä rk e  k a lt  gew alzt, so daß 
S tücke von verschiedener H ä r te  (120 b is ca. 170 nach 
B rinell) en tstanden. D iese w urden  nu n  au f Bogen- 
segm ente venschiedlener D urchm esser a u f  gespann t, so 
dlaß sie elastische B iegespannungen von le ich t berechen
b a re r  Höhe erh ie lten , und d an n  auf 275 ° e rh itz t. Nach 
der E rh itz u n g  k eh rten  sie  beim  E n tsp an n en  n ich t m ehr 
in  ih re  u rsp rü n g lich e  (geradlinige) L age zurück, und 
aus dem B etrage  der bleibenden B iegung k o n n te  die 
R estb iegespannung  berechnet w erden. E in ig e  Versuchs- 
re sü lta te  s in d  in  den Abb. 1— 4 wiedergegeben. Als

i) N atu rw issenschaften  1922, S, 1079.

Abszisse is t überall d ie  E rh itz n n g sze it au fg etragen , als 
O rd in a te  die S pan n u n g  in  Tonnen p ro  Qfuadratzoll. 
M an sieh t, daß d'iie S p an n u n g en  in  den  e rsten  10 M inu
ten  sehr schnell u n d  d an n  se h r viel langsam er abfallen . 
Die R estspannung  is t  um  so höher, je  höher d ie u r 

sp rü n g lich  au ferleg te  S p a n n u n g  w ar. D er Vergleich 
von Abb. 1 m it Abb. 2 u n d  von Abb. 3 m it  Abb. 4 zeigt 
auiffiaillendierweise, daß d ie  R estsp an n u n g  u m  so k leiner, 
je  g rö ß er d ie H ä r te  des M ateria ls  is t . D iese U n te r
schiede s in d  jedoch n ich t sehr b e träch tlich  u nd  lassen 
sich  wahrscheinlich, auf e ine  sehr e in fache W eise, d ie 
den englischen Forschern  en tgangen  zu seita scheint, 
erklärten. A ußer dien durch, d ie  B iegung erzeug ten  
Spannungen m üssen d ie  M essingbänder näm lich  noch 
E igenspann  ungen haben, d ie  von d e r H e rs te llu n g  her-

Fig. 1. A nfäng l. B rine llh  , 121. F is- 3- A nfang]. B rine llh  , 123.

Zeit c/er ßefianc/fung /n  M/nuten Ze/t cferöe/7antf/{j/7g  m  M/nuten

Fig^2. A nfang] B rinellh .; 167- F ig. 4. A nfang! Brinellh-., 1,68.

Ze/t c/er ße-^ond/ung m  M/nutenZe/t c/enßehanc//ung m Minuten

E rhitzungstem peratur 275°. E rh itzu n g stem p era tu r 300°.
F ig. 1— 4. R estb iegespannung  in  k a l t  (zu verschiedener 
H ärte) gew alzten , dann  e lastisch  g espann ten , dann e r 

h itz ten  und dann  en tsp an n ten  M essingbändern .

Fig. 5. Zu den Zerreißversuchen an  k a ltg e reck ten  und 
dann  schwach e rh itz te n  M etallkö rpern .

rüh ren . Diese Eigenispannungen eines Bandes s in d  um  
so höher, je  g rößer seine H ä r te  ist, un d  verbleiben bis 
zu einem  gew issen B etrage auch  nach se in e r E rh itzu n g . 
U m  den  w ahren  B etrag  der in n ere n  S p annungen  zu. e r
halten , m üßte m an also  au ß er gem essenen  B iegespan
nungen  auch diese E igenispannungen noch berücksich
tigen , wobei die G esam tspannungen beim  h ä r te re n  u n d  
a lso  s tä rk e r  k a ltgereck ten  M a teria l um  e inen  größe
ren  B e tra g  zu erhöhen w ären , als beim  w eicheren.

E ine  B estä tigung  d e r E x is ten z  von s ta rk e n  in n eren  
S pannungen  in  h a rtg e reck ten  Mess'ingsitiieken und  zu
gleich eine sehr ch arak te ris tisch e  I l lu s tra t io n  des V er
h a lten s von ka ltgereck ten  M e ta llk ö rp ern  nach schw ä
cherer E rh itzu n g  (bilden die von den  V erfassern  aus- 
gefü h rten  Zerreißversuche, deren  R esu lta te  in  Abb. 5 
d a rg este llt sind. A uf der A bszisse sind die D ehnungen
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und au f der O rd in a te  d ie  B elastungen, bezogen au f d ie 
E in h e it des Querschnitte®, au fg etragen . D ie K urven  
gehören  je  gruppenw eise zusamm en, indem  'bei1 jeder 
G ruppe  d ie  E rh itzu n g stem p era tu r dieselbe is t, die E r 
h itz  ungs'zeiten aber verschieden sind, wie 'dia.s u n te r  
der A bbildung angegeben ist.

M an k an n  n u n  der A bbildung folgendes e n tn e h m en : 
Die P ro p o rtio n a litä tsg ren ze , d. h. die Höchstbelastung-, 
bis zu w elcher das Boolesche Gesetz g i lt ,  lie g t im  k a lt-  
gereck ten  Z ustand  'bei e tw a  12 Tonnen p ro  Q uadratzoll. 
Nach e iner E rh itz u n g  au f 225-—275 ° s te ig t  diese 
G renze b is a u f  e tw a 20 Tonnen,, um bei 300 ° w ieder 
langsam. und  bei 325 ° schneller abzufallen. E in en  äh n 
lichen V erlauf zeig t die S treckgrenze1) , die von 32 au f 
35 Tonnen pro  Q uadra tzen tim eter a n s te ig t und bei 
höheren T em pera tu ren  w ieder schnell ab fällt.

Dieses V erhalten  w id ersp rich t d e r  üblichen D a r
stellungsw eise, daß die M etalle du rch  K a ltreck en  ver
fe s tig t w erden un d  ih re  u n te re  E la s tiz itä tsg re n ze , also 
auch P ro port,iona litä tsg renze  an ste ig t. D ie E rk lä ru n g  
fü r d iese  E rscheinung’ is t in  überzeugender W eise von 
H eyn  au f G ru n d  d e r  A nnahm e von in n eren  Spannungen 
gegeben worden. Eiin gezogener M etallkö rper w eist, 
w ie H eyn  experim en tell nachgewiesen h a t, erhebliche 
L ängsspannungen auf, und zw ar m üssen sich  K o n trak - 
tions- un d  Dehnungsspannungein gegenseitig  d a s  G leich
gew ich t halten , weil so n s t d e r K örper n ich t seine Form  
b eh alten  könnte. W ird  n u n  ein m it  solchen S p an n u n 
gen b eh afte te r K ö rp er einem Z erreiß  versuch u n te rw o r
fen, so haben d ie  b e re its  vo rher D ehinungsspannungen 
u n terw orfen  (gewesenen Teile viel höhere B elastungen  
auisizubalten, a ls  s ie  d ie Z erre ißm asch ine an ze ig t, und  
dem entsprechend können b e re its  bei viel n ied rig eren

allgelesenen Spannungen dauernde  D ehnungen auf- 
tre te n .

Beim  E rw ärm en  gleichen sich  die inneren  S p a n 
nungen aus u nd  d ieser G rund  für d en  Befund einer e r 
n ied rig ten  P ro p o rtio n a li tä ts -  und S treckgrenze  fä ll t  
weg. G leichzeitig  w ird  aber d ie  V erfestigung  noch 
n ich t aufgehoben, wie die H ärtefbestim m ungen u n d  der 
V ergleich m it den Zerreißversuchen m it s tä rk e r  e rh itz 
ten  S tücken  zeigt. D arau s folgt, daß  die V e rfes tigung  
e ine  bis zu einem  gewissen G rade von d iesen S p a n 
nungen unabhängige E rsch ein u n g  ist. H eyn  h a t  in  
se iner b ek ann ten  Theorie d e r K a ltreck u n g 1) verbucht, 
dieselbe in  ähn licher W eise auf „verborgene elastische 
Elem e mta r  Spannungen“ zu r ückzu führen. E s m uß jedoch 
auf d ie S ch w ierig k e it hingew iesen w erden, d ie  d ieser 
Theorie durch  das verschiedlene T em p era tu rv erh a lten  
der beobachteten in n eren  S p an n u n g en  e in e rse its  und  
de r die V erfestigung  h ervorru fenden  E le m en ta rsp an 
nungen andere rse its  en ts teh t. Es e rsch e in t n ich t ohne 
w eiteres verständlich,, w ieso und w arum  die E lem en tar - 
Spannungen sich bei höherer T em p era tu r so  v iel schw e
re r  ausgleichen können, a ls  d ie  beobachteten  in n eren  
Spannungen.

Die Abb. 5 h a t fe rner auch eine a llgem eine tech 
nische B edeutung. M an e rs ieh t aJus ih r  näm lich , daß, 
w enn m an die V erfestigung  e ines M etalles durch  K a lt
recken voll au sn u tzen  w ill, m an das M etall n ic h t un 
m itte lb a r im  k a ltgereck ten , sondern  o f t  in  einem  v o r
sich tig  angelassenen Z ustand  b enu tzen  muß. D ann 
liegt n ich t n u r d ie E la s tiz itä tsg re n ze  höher, sondernO  ̂ O  |  7

auch d ie  H ä rte  is t oft e tw as größer, a ls  u n m itte lb a r  
nach dem Kailt rec-ken, wie eben fa lls d ie  V ersuche von 
Moore und Beckinsnle  gezeig t haben2). G. M asing.
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H. Spem ann:  Über .eineiige Zwillinge. A us den
E ie rn  v ieler T iere, so auch der T rito n en , lassen  sich 
b ek an n tlich  nach m edianer D u rch tren n u n g  im  Zwei
zellenstadium  Zw illinge erzielen, d ie  als „eineiige  Zw il
linge“ zu bezeichnen sind . W ird  d ie  D u rch tre n n u n g  
in  spä teren  S tad ien  an  der B las tu la  oder beginnenden 
G a stru la  vorgenomm en, so zeigen die beiden K eim 
hä lften  seh r deutliche P o stg en eratio n serseh e in u n g en . 
D abei b le ib t die innere , der T rennungsebene zugekehrte  
Seite lange Zeit, o f t dauernd, schwächer en tw ick e lt a.ls 
die äußere, die L arve  daher nach innen  eingekrüm m t. 
Beim rechten  Zwilling' w urde w ieder, w ie schon früher, 
in  e tw a  der H ä lfte  der F ä lle  S itu s inversus viscerum  
e t cor dis beobachtet.

E. K ü ppers:  W esen und Erscheinungen des
Schlafes. Im  A nschluß a n  d ie  D arste llungen  der E r 
scheinungen  des Schlafes w urde eine neue Sch laftheorie  
en tw ickelt, die auf einer Neueinteilung- des N erven
sy stem s in  einen m uralen , e inen b in n envegeta tiven  und 
e inen an im alischen  A b schn itt b e ru h t u n d  m it den 
F rag en  der L okalisa tion  des Psychischen zusam m en
hängt. (Diese Theorie is t  un terdessen  im  75. B ande 
der Z eitsch rift , fü r die gesam te N eurologie und 
P sy ch ia tr ie  u n te r  dem T ite l: „D er G n m d p lan  des
N ervensystem s un d  d ie  L okalisa tion  des P sych ischen“ 
verö ffen tlich t worden.)

J) A ls S treckgrenze g i l t  d iejenige B elastung, bei 
der die bleibende D ehnung einen gerade eben fe sts te ll
b aren  B e trag  erre icht. A ls solcher w ird  z. B. konven
tio n e ll 0,1 oder 0,2 % der Länge angenom m en. D ie 
S treck g ren ze  w ird  dann  als 0o,i bzw. o0,ä bezeichnet, j

N. K re is :  Neuere Forschungen in der Sahara. D er
V ortragende  c h a ra k te r is ie r t  zu n äch st d ie  G egenw art 
a ls  Zeit, da die großen E ntdeckungen  vorbei s in d  und 
die Deutschen, die eine R eihe ausgezeichneter P io n ie re  
ausgesand t h a tten , V e rtre te rn  an d ere r N a tio n en  das 
F eld  räu m en  m ußten, welche in  m ilitä risch -p o litisch en  
M issionen unbekannte  S trecken durehm essen. E n t 
deckerehrgeiz fehlt n icht, s te h t aber an  zw eiter Stelle, 
w irtsch aftlich e  In teressen  kom m en in  der S ah ara  n ich t 
m ehr in  B etrach t, da der Sudan  n u r gegen die Guinea- 
k ü ste  und  Senegam bien g ra v itie r t .  E r  c h a ra k te r is ie r t  
d ann  die E xpeditionen  A n g ie ra s-Dauzzann-e (W in ter 
1920/21) in  der w estlichen S ah a ra , die Forschungen 
Tilhos (1913— 1917) in T ibesti, Borku, E rd i u n d  E nnedi 
und die E xped ition  d e r Miß Fordes (W in ter 1920/21) 
in  d ie  K ufra-O asen un d  re fe r ie r t  über die w ich tigsten  
E rgebn isse  dieser Reisen. Es ergeben sich d a rau s 
lehrre iche Vergleiche über d ie  V ersch iedenheiten  in 
der w estlichen und östlichen S ah ara , H inw eise  au f eine 
frü h er w eiter verb re ite te  B esiedlung, d ie  G egensätze 
zwischen N om adenbevölkerung in  W  und  Oasensied- 
lungen in  0  usw. An der H an d  von L ich tb ild e rn  und 
G esteinsproben fü h r t  d e r R edner d ann  in  die m orpho
logischen Problem e der W ü ste  ein  u n d  zeigt, daß die 
S a lzverw itte rung  u n d  die in ten s iv e  chem ische und 
m echanische S onnen w irk u n g  die bezeichnendsten E r 
scheinungen des a rid en  K lim as schaffen,, w ährend  die

1) F e s tsc h r if t  der K aiser-W ilhelm -G esellschaft 1921. 
-) B e ric h te t in  den N a tu rw issen sch aften  1922,

S. 1079.
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W indw irkuugen  o ft sehr zu rüuk tre ten  und auch n ich t 
für die W üste a lle in  typisch. .sind.

ln  gem einsam er S itzung  m it der G esellschaft für 
R assenhygiene. O rtsgruppe  F re iburg , sprach  Lenz- 
M ünchen  ü b er: Die Ursachen der Übersterblichkeit 
m ännlicher Säuglinge. Zum Z ustandekom m en der 
S äu g lin gssterb lichkeit trag en  außer E in flüssen  der 
U m w elt auch k ran k h afte  E rban lagen  bei. A uf letale  
E rban lagen , wie sie M organ  bei der am erikan ischen  
Obstfliege Drosophila  gefunden hat, is t auch ein Teil 
der Feh lgeburten  beim M enschen sow ie der G eburt n ich t 
lebensfähiger F rüch te  zurückzuführen . D urch A u s
w irk u n g  geschlechtsgebunden - rezessiver k ra n k h a fte r  
E rb an lagen  e rk lä r t  .sich auch die Ü bensterb]ichkeit 
m ännlicher Säuglinge .gegenüber den weiblichen, und 
ebenso das Über,wiegen m ännlicher F rü ch te  bei den 
Fehlgeburten . Da der Mensch anscheinend  12 Cliro- 
m asom enpaare hat, so w ürde u n te r  der w illkürlichen  
A nnahm e, daß jedes Chromosom der T räg er von 
100 E rbeinheiten  sei, eine Ü bersterb lichkeit m änn licher 
Säuglinge im Um fange der ta tsäch lich  beobachteten z 
erw arten  sein, wenn n u r jede 4000. E rb e in h e it rezessiv 
leta l wäre. In  W irk lich k e it w ird  es sich h au p tsäch 
lich um  k ra n k h a fte  E rb an lag en  handeln , die n ich t u n 
b ed in g t letal sind, sondern  d ie n u r eine v erm inderte  
W id e rstan d sfäh ig k e it gegenüber äußeren  Schädlich
keiten  bedingen, w ofür E rfah ru n g en  Morr/ans, W hi- 
tin g s  m ul J iis ts  a,n Drosophila  a ls A nalogie heran- 
gezogen w erden. Die ü b e r  S terb lichkeit m ännlicher 
Säuglinge is t  also w ahrschein lich  n ich t durch eine ge
rin g ere  W id erstan d sfäh ig k e it des m ännlichen Ge
schlechts als solchen, sondern  durch d ie V erb re itu n g  
k ra n k h a fte r  E rban lagen  in e in e r B evölkerung bedingt. 
Bei N a tu rv ö lk ern  sch e in t eine Ü b erste rb lich k e it m ä n n 
licher Säuglinge n ich t vorhanden zu sein. Diese ist 
dah er eine A r t  von Index  des E n ta rtu n g szu s tan d es .

W . H ildebrandt:  Die Grippe im Felde und in der 
H eim at. Die Grippe is t  se it 1510 als epidem ische 
K ra n k h e it  'bekannt, die in v e rh ä ltn ism äß ig  kleinen Ab
s tän d en  ih re  W anderzüge a n t r i t t .  W as 1918 a ls „spa
nische“ G rippe bezeichnet w urde, t ru g  vorm als e n t
sprechend  andere  Namen, wenn die G rippe aus an d ere r 
H im m elsrich tu n g  nach D eutschland kam ; so gab es 
e in s t auch e ine  „polnische“ Grijppe.

Die Epidem ie von 1918 kam  n ich t u n e rw arte t. 
H übschm ann  fand 1915 an der Leiche so auffallend  viel 
Griippeveräinderungen, vor allem in den Lungen, daß er 
das N ahen e iner Epidem ie verm uten  konn te . Ich selbst 
s te ll te  im  F eb ru ar 1916 zuerst G rippe im  Felde (F lan 
d ern ) fest; auch der Nachweis der K ran k h eitse rreg e r, 
d e r  Influenzafbazillen, gelang dam als im L aboratorium  
des b eratenden  H yg ien ikers dfer v ie rten  Armee.

.Schon 1916 und 1917 habe ich te ils  im eigenen L a
z a re tt, te ils  in  and eren  L azare tten , die ich als b e ra ten 
der in n ere r M ediziner der 4. A rm ee 'besuchte, eine e r
hebliche A nzahl von G rippeepidem ien beobachtet. In  
F landern  t r a t  die e rs te  g ro ß e  Epidem ie im A p ril 1918 
auf ;  an diese schloß sich d an n  von Mai an  die a llge
m eine G rip p eerk ran k u n g  der F ro n t, die stellenweise, 
da auch der Feind in ähn licher W eise l i t t ,  zu einem 
S tills ta n d  der K am p ftä tig k e it füh rte . Es w aren  in 
diesen Epidem ien d ie  bekann ten  Gri]*peerscheinungen 
vorhanden, u n ter denen die auch nach d e r E n tfieb eru n g  
an h alten d e  große M a ttig k e it besonders h e rv o rtra t.

E r s t  nach Wochen, etw a vom Ju li  an, tra te n  d ie  ge
fü rch te ten  L ungenentzündungen hinzu, die zunehm end 
m ehr Opfer fo rderten . Gerade d ie K rä ftig s ten  und 
B esten s in d  ih r erlegen, v ielleicht deshalb, weil sie  d ie  
A nfänge  der G rippe geflissen tlich  n ich t achteten , um 
w eite r im  G raben ih re  P flich t zu tu n . Die tö tlichen

L ungenentzündungen  sah ich nie als e rs te  E rsch ein u n g s
form  der G rippe, sondern  s te ts  als Rückfallszeichen. 
E s spie lten  dabei sogen. S ekund ärin fek tio n en  eine w ich
tig e  Rolle, d. h. andere  k rankm achende  Spaltp ilze  s ie 
de lten  sich in der durch  d ie  G rippe geschäd ig ten  Lunge 
an uiid veru rsach ten  die tö tlich e  L ungenen tzündung , die 
anfangs bei den N ich tä rz ten  den V erdach t erw eckte, es 
m öchte sich uni L ungenpest handeln , zum al ih re  B ös
a r tig k e it  seh r wohl den N am en „Schw arzer Tod“ fü r sie 
rech tfe rtig en  könnte.

U n te r  der Z ivilbevölkerung F lan d ern s w ütete  dieser 
„Schw arze Tod“ in  der gleichen W eise, w ie u n te r  uns. 
Ich  sah  nie so viele Leichenw agen in  e iner S ta d t fahren , 
w ie in  A ntw erpen ku rz  vor dem W affenstillstände .

In  d e r H eim at im w esentlichen das gleiche Bild. 
H ie r w aren dem „Schw arzen Tod“ vor allem  vollsaftige 
ju n g e  M ädchen und F rauen , in  S onderheit Schw angere 
u nd  Gebärende ausgesetzt.

Nach dem E nde des K rieges t r a te n  d ie  schw eren 
L ungenentzündungen  rasch  zurück, neu h inzu  kam en 
G ehirnerscheinungen, die vielfach u n te r  dem Bilde einer 
„S ch la fk ran k h e it“ verliefen.

Seit 1919 lieg t die H aup tbedeu tung  der G rippe in 
ih ren  Folgezuständen und N achkrankhe iten , insbeson
dere in  den chronischen L ungenveränderungen , die 
recht häu fig  das B ild  der L ungen tuberku lose  Vor
täuschen können.

Die U ntersche idung  zwischen sogen, chronischer 
G rippe un d  Tuberkulose k ann  überaus schw ierig  sein. 
Genaue U ntersuchungen  des B lutes h in sich tlich  des 
V erhaltens der weißen B lu tkörperchen  leh rten  mich, 
daß m an dabei w ichtige U ntersch iede feststellen  kann, 
die zur U nterscheidung  von chron ischer G rippe und 
T uberkulose dienen können , was p ra k tisc h  .von sehr 
großer B edeutung ist.

Die B ehandlung  e iner „chron ischen“ G rippe e rfo r
d e r t  viel Geduld vonseiten  des K ran k en  wie des A rz te s ; 
V orbedingung des E rfolges is t  n a tü rlich  das rich tige  
E rk en n en  der vorliegenden E rk ran k u n g .

E rn st M angold: Neues über Reiz und Erregung im 
Lebensvorgang1). Jed e r physiologische R eak tionsvor
gang h a t zur V oraussetzung  d as e rre g b a re  lebende Ge
b ilde  und den Reiz. Reiz ist jede äußere V eränderung , 
die auf lebende Substanz so e inzuw irken  verm ag, daß 
diese se lb st m it einer V erän d eru n g  im A blaufe ih rer 
Lebensvorgänge reag iert. D er Reiz a ls physikalische 
oder chemische V eränderung  b rau ch t u rsp rü n g lich  m it 
dem reizaufnehm enden Gebilde in  k e in e r B eziehung zu 
stehen. Reiz is t  n ich t jede V eränderung  der äußeren 
L ebensbedingungen oder eine zu den R uhebedingungen 
h in zu tre ten d e  K om plem entärbedingung. R eizaufnahm e 
is t  die G esam theit der bei einem R eak tionsvorgange  bis 
zum A u ftre ten  der E rreg u n g  in  dem lebenden Gebilde 
sich abspielenden V orgänge. Dabei is t streng: zu u n te r 
scheiden zwischen der Suszeption a ls  d’er physikalischen 
oder chem ischen Reizaoifnahme am O rte  der ersten  Be
rü h ru n g  m it dem Reize, wobei sich d e r O rgan ism us rein 
passiv v e rhält, u n d  der R ezeption als der physiologi
schen Reizaufnahm e, bei .der das lebende Gebilde durch 
das A u ftre ten  der e rsten  E rreg u n g  a k tiv  b e te ilig t ist. 
Der A usdruck  Perzep tion  sollte fü r das B ew ußtw erden 
e iner E m pfindung  Vorbehalten bleiben.

Zwischen dem S uszep tionsort und  dem R ezep tionso rt 
(Rezeptor) findet, falls beide n ich t zusam m enfallen, 

echte R eizleitung  s ta t t  (in d irek te  R eizung). Bei di
rek te r  Reizung sin d  Suszeptions- und  R ezeptionsort 
identisch . R eizleitung  is t  die L eitu n g  eines Reizes von

*) A usführlich  erschienen u n te r  dem T ite l: Reiz und 
E rregung , R eiz leitung  und E rreg u n g sle itu n g . E rg eb 
nisse der Physio l. 1923, S. 361.
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Suszeptions- zum R ezeptionsort. Die R eizleitung kann 
bei tie risch en  und pflanzlichen O rganism en p h y sik a li
scher oder chem ischer N a tu r «ein. W enn n ich t der 
p r im ä re  Heiz, sondern  eine durch diesen hervorgerufene 
passive V eränderung, also e in  sek u n d ä re r Beiz, fo r t
g e le ite t w ird1, so  is t dies sek u n d äre  H eizleitung. Im  
Geigensatze zu r H eizleitung w ird  bei der E rregungs- 
le itu n g  ein E rregungsvorgang  ü b ertrag en . E rreg u n g  
i s t  jede ak tiv e  V eränderung  der in einem  lebenden Ge
bilde, .ablaufenden Vorgänge. Bei einer H eizbean tw ortung  
um faßt die E rreg u n g  die Rezeption, E rreg u n g sle itu n g  
und R eaktion. Es g ib t auch R ezeption ohne R eaktion . 
E rreg u n g sle itu n g  is t  die Ü b e rtrag u n g  einer E rreg u n g  
vom Rezeptions- zum R eak tionso rt, und  se tz t  voraus, 
daß beide, n ich t identisch  sind . W enn die R eak tion  sich 
über verschiedene Teile eines O rgans, a lso  verschiedene 
R eak tio n so rte  au sb reite t, so  t r i t t  R eak tio n sle itu n g  oder 
A k tio n sle itu n g  ein. Der Lebensvorgang k a n n  als fo r t
dauernde Erregung: durch Reize au fgefaß t w erden. Die 
A nalyse  d e r Reiz- un d  E rreg ungsvorgänge  w ird  durch 
einfache b ildliche Schem ata e r lä u te rt.

P ra tje :  Bau und Bild H elgolands. H elgoland bau t 
sich zusam m en m it der vorgelagerten  D üne aus den 
Schichten des Mesozoikum, des M itte la lte rs  der E rd 
geschichte auf. Aus den G esteinen k a n n  m an auf ih re  
E n ts tehungsgesch ich te  schließen, so  d ü rf te  beim  m it t 
leren  B untsandste in , um  m it der ä lte sten  aufgeschlosse
nen Schichtserie  zu beginnen, W üste  oder S teppe m it 
e inzelnen R egengüssen, a lso F estlan d  in  'unserem  Gebiet 
gewesen sein. Die B e trach tu n g  der w eite ren  Schichten 
e rg ib t ein Ü bergreifen  des Meeres, a lso  Senken des 
Bodens im  u n teren  M uschelkalk, e in  H eben im  m ittle ren  
und  e in  erneutes, länger andauerndes S inken im  oberen 
M uschelkalk. W ährend  der K euper- un d  Ju ra z e it  
h e rrsch te  w ieder Fastland , n n d  es kon n ten  k e ine  Ge- 
Lsteine abgesetz t w erden, und diese Z eit e rsch e in t uns 
dadurch  heute a ls Lücke in  der Schichten folge. E r s t  m  
d er K re id ezeit b rach  das Meer w ieder herein.

Im  T e rtiä r  e rfo lg te  der große B ruch im  W esten, das 
Schrägstellen  einer gew altigen  Scholle, wohl u n te rs tü tz t  
durch  den S alzdruck  von u n te n  (H elgoland a lso  ein 
S a lzh o rs t). E rn eu te  Ü berflu tung  im J u n g te r t iä r  und 
die G letscher der Eiisize.it schufen d ie  ebene F läche des 
Oberlandes. Die nun einsetzende Z ers tö ru n g  g riff  
ziem lich rasch vor und  fan d  noch b is  in h isto rische 
Z eit h in ein  auf der D üne Felsen aus K re ide  und 

.Gips vor.
H eute  versuchen m it gu tem  E rfo lge S chutzm auern  

dem V ordringen  des M eeres E in h a lt zu gebieten, so daß 
w ir a llen  G ru n d  haben, sie  w eite rzuführen .

G rünew ald: Die Grundprobleme der Graphologie.
Die m oderne G raphologie h a t m it den L ehren  jen er 
kanonischen aus, F ran k re ich  stammendien G raphologie, 
die besser „C h irog ram atom an tie“ b en an n t w ürde, n ich ts 
zu tu n ;  nach den A rbeiten  der deutschen g rapho log i
schen Gesellschaft muß sie vielm ehr als T eild iszip lin  in 
die allgem eine psychologische A usdruckslehre  aufge
nom m en wenden. M it dieser V erp flanzung  der G rapho
logie au f den Boden eines um fassenden D enkbereiches 
von streng w issenschaftlicher P rä g u n g  v e rd ien t die 
L ehre von d e r „H an d sch rift a ls  A usdrucksbew egung“ 
aus 'der P a ra - in  die O rthoste llung  zu den W issen
schaften  g e rü ck t zu. w erden. Daß diese Forderung, in  
nich ts p rä ju d iz ie r t  is t, läß t sich  bew eisen auf ex p eri
m entellem  W ege d urch  d ie  K räpelinsche  Schreibwage, 
die das Prodtukt d e r S ch re ib tä tig k e it n ic h t von der 
Hand:, sondern von dem  seelischen A n trieb  dieser ab
h än g ig  erscheinen läßt, fe rner durch  hypnotische E x 

perim ente, wobei sich den Suggestionen en tsp rechende  
V eränderungen  der H an d sch rift nachweisen lassen. Auch 
die B eeinflussungen der H an d sch rift im  L aufe  der 
persönlichen E n tw ick lung  un d  in  besonderen A f f e k t r  
zuständen  w eisen  auf enge B eziehungen zu den v e r
schiedenen form alen W eisen im  A blauf des seelischen 
Geschehens hin. In  o u tr ie r te r  Z usp itzung  lassen sich 
d ie E rgebnisse  der U ntersuchungen  d ah in  zusam m en
fassen, -die, „ H a n d s c h r i f t  i s t  eine „G eh irn “sehri,ft.

Die F rageste llung  heiß t nun, au f welche V orgänge 
im  G ehirn i s t  es zurückzuf i ih ren, daß d ie  'Schreibbew e
g u n g  tro tz  ih re r  E igenschaft a ls  W i 11 kürbew egim g doch 
a ls Ausdrueksbew eg’ung aufgefaß t w erden k ann , d. h. 
daß be i ih rem  A blauf unbew ußte 'unw illkürliche T rieb 
hand h ingen eine  Rolle spielen. D ie jü n g sten  E n t 
deckungen auf dem  G ebiete der ^Neurologie, die eich 
'um den B egriff der ex trap y ram id a len  B ew egungs
stö ru n g en  k r is ta llis ie ren , verm ögen uns zu e in e r B e
a n tw o rtu n g  zu verhelfen. D enn in  d iesen  e x tra p y ra m i
dalen G eh irnzen tren  haben w ir e in  stam m esgasehichtlicli 
u ra ltes  B ew egungsorgan zu erb licken, das au f G rund  
u n s von unseren A hnen  überkom m ener E rfah ru n g e n  
p rim itive , unw illkürliche B e wegun g svorgänge  v e r
m it te l t ;  diese sogen. A utom atism en  w erden a ls  elem en
ta re  Teilbewegungen in  die du rch  die P y ram idenzellen  
der H irn r in d e  v e ra n la ß e n  W illkürbew egungen anfge- 
nornmen. A uch in  die Schreibbewegung; als von uns 
e r le rn te r  bew ußter W illenshand lung  laufen  d auernd  
accidentelle, autonom e F ak to ren  in  G esta lt d ieser A u to 
m atism en ein, so daß ih re  Ablaufs,form  von uns e r 
erb ten  Größen m itb estim m t w ird. D er W ille  i s t  h ier 
verschw eißt m it den M ächten des B lutes. D ie E ig e n a r t  
des1 Schreibers, die a n  diese v e re rb ten  G rößen v e rk n ü p ft 
ist, g re if t  gesta ltend  in  den A blauf der Sehreiblbewegung 
ein und belebt som it die e r le rn te  W illen sh an d lu n g  zur 
Ausdrucksbewegung':. Dem  psychologischen E rk lä ru n g s - 
bestreben (K lages) du rch  Z urüökführen  d e r G esta ltu n g s
k r a f t  d e r H an d sch rif t au f den D ualism us von T ak t und 
R h y th m u s soll h ier der h irnphysio log ische E rk lä ru n g s 
versuch zur Se ite  g este llt w erden, nach dem  der Aus- 
draickswert der H an d sch rif t auf ih re r  D oppelnatu r als 
einer W illkür- und) zugleich Triebbew egung beruh t.

W ie nun das E in lau fen  der e rerb ten  A utom atism en 
in  die W illkürbewegiungen diese zu A usdrucksbew egun
gen m acht, so b e ru h t auch u m g ek eh rt auf ih n en  unsere  
F äh ig k e it des unbew ußten  in tu itiv e n  E rfassen s des 
A usdrucksgehaltes e in e r K örperbew egung. D enn w äh
rend die W illenslkom ponente ih r  Ziel außerha lb  des 
O rganism us hat, zu dessen E rre ich u n g  sie d iesen  s tra fft ,  
finden die A utom atism en ih re  Speisung  lediglich  aus 
dem In n e rn  des M enschen, so daß in  ihnen  im  w esen t
lichen d ie  E ig en arten  des H andelnden  zum A usdruck  
kommen. Die F äh ig k e it aiber, von der u n m itte lb a ren  
G esta ltu n g sk ra ft d ieser p r im itiv en  B ew egungsbestand
te ile  e rg riffen  zu w erden, läß t sich  aus ih rer N a tu r  als 
stam m esgesehichtliehes E rb g u t ableiten.

Die H an d sch rift verd ien t deswegen in  der R eihe der 
A usdrucksbew egungen eine besondere B eachtung , weil 
sie als das bleibend gegenständ liche E rg eb n is  der p e r
sönlichen Schreibbewegung eine D aue-rfix ierung d a r
s te llt, die e iner g ründ lichen  U n te rsu ch u n g  der B eziehun
gen zwischen ih ren  B esonderheiten  u n d  den d a r in  zum 
A usdruck kom m enden seelischen E ig e n a r te n  s ta n d h ä lt, 
w ährend  die psychologische F orsch u n g  bei der A nalyse 
derjen igen  A usdrucksbew egungen, die n u r  flüchtige 
E indrücke  h in te rlassen , auf technische H ilfsm itte l zu 
ih rem  F esth a lten  un d  ob jek tiven  R eg is trie ren  ange
wiesen ist.
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