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Die experimentelle Vererbungslehre.
Eine w issenschaftstheoretische Betrachtung.

Von J. Herz, Wien.

Die E rb lichkeitslehre unserer Tage geh t auf 
eine spezielle A usbildung der B astard fo rschung , 
den M endelism us, zurück und  is t m it der Zell­
fo rschung  verknüpft.

E in  J a h rh u n d e rt vor Mendel  'begannen die 
w issenschaftlichen K reuzungsversuche an P f la n ­
zen und T ieren , und es w urden  etw a d ie  folgenden 
T atsadhen fe s tg e s te llt:

1. U nm itte lbare  A bköm m linge von verschiedenen 
A rten  sind einander gleich oder doch n ich t 
m ehr voneinander verschieden, als Abkömm­
linge derselben Spezies.

2. Abköm m linge von versch iedenen  A rten  sind 
von g rößerer M ann ig fa ltigkeit.

3. A bköm m linge m ehr verw and ter A rten  sind ge­
w öhnlich durch  größere Ü ppigkeit und  stä rkere  
F  o rtp flanzungsf äh igkeit ausgezeichnet; Ab­
köm m linge von en tfe rn te ren  A rten  sind 
K üm m erlinge, auch in  der B ildung  der K eim ­
zellen.

4. Reziproke K reuzungen  ergeben gleiche P ro ­
dukte.

5. Reziproke K reuzungen  ergeben verschiedene 
P rodukte .

6. D ie der ersten  Ily b rid en g en era tio n  folgenden 
G enerationen  sind ungem ein u n g le ich artig  und 
form enreich .

7. D ie der ersten  Ily b rid en g e n era tio n  folgenden 
G enerationen verhalten) sich g le ich a rtig  und 
verbleiben beständig.

8. D ie der ersten  H y b rid en g en era tio n  folgenden 
G enerationen zeigen n u r w enige verschiedene 
F orm en und einen oder m ehrere konstante 
M itte l typen.

9. In  späteren G enerationen b ilden  sich m eistens 
ein ige feste  Typen heraus.

10. S tren g  genom m en besteh t keine G leichheit 
u n te r den Ind iv iduen , jedoch is t d ie  m ehr oder 
m inder große N uanc ierung  der h e rv o rtre ten ­
den E igenschaften  sprachlich  n ich t fe s t­
stellbar.
Diese T atsachen, die eine jahrzehntelange 

Forschungsaribeit gew onnen ha t, w idersprechen 
einander zum T eil geradezu, und in  diesem W ider­
spruche is t der G rund  zu suchen, daß ein allge­
mein gültiges Gesetz w eder über d ie  S te llung  der 
Ararie tä ten  und  R assen zur A rt und  der A rten  zu­
einander, noch über die E rb lich k e it bei den H y ­
b riden  gegeben werden konnte. A lle Gesetze, die 

^ fo rm uliert worden sind, en tsprachen  n u r einem  
T e il der Tatsachen, w idersprachen dem ändern.

D ie F olgerungen, die au f G ru n d  von E rfa h ru n g e n  
bei der einen G ruppe gezogen w erden konnten, 
w aren bei einer anderen  n ic h t anw endbar.

So ist es verständ lich , daß die B astard - 
fo rscher als allein ige E xperim en ta to ren  im  B e­
reiche der Biologie die große S tre itf ra g e  zwischen 
Guvier  und  Geoffroy-St.  H ilaire  n ic h t entscheiden 
konn ten ; die gleiche S te llung  zu r F ra g e  der 
F estig k e it oder F lü ssig k e it der A rten  nahm en 
vorher schon K nig li t  und  Herbert,  später dann 
N aud in  und  Godron ein.

Mendel, dem die A rbeiten  seiner V orgänger 
bekannt w aren, em pfand den M angel, „ein allge­
m ein gü ltiges Gesetz fü r  die B ildung  und E n t­
w icklung der H y b rid en “1) au f G ru n d  der b ish eri­
gen B efunde n ic h t au fste llen  zu können und 
glaubte eine E n tscheidung  e rs t erw arten  zu d ü r ­
fen, wenn „Detailversuche  aus den verschieden­
sten  P flanzenfam ilien  vordiiegen“2) .

O ffenbar w ar Mendel der M einung, daß die 
B astard ierungsversuche vor ihm  n ic h t m it jener 
S o rg fa lt und  in  jenem  A usm aße unternom m en 
w orden w aren, die er selbst bei den eigenen U n te r­
suchungen anw enden sollte.

E s w aren  überaus m ühsam e U ntersuchungen , 
wie Mendel se inen  zu B e rü h m th e it gelangten  D e­
ta ilversuch  an P isum  d u rch g e fü h rt hat. D ie E r ­
gebnisse le ite ten  Mendel zu r A ufste llung  seines 
Gesetzes der E igenschaftsverte ilung  in  den 
Bastardgenerationeni, u. zw. zu r E in fö rm ig k e it in 
der ersten  F ilia lg en e ra tio n  und zu einer 'bestimm­
ten  P roportion  in  den fo lgenden G enerationen.

V ergleicht man das E rgebn is der M endelschen 
K reuzungsversuche m it dem T atsachen, die die 
B astard fo rschung  bereits g e lie fert h atte , so e n t­
sprich t die M endelsohe F ests te llu n g  einem  Teile 
der bereits bekann ten  E rgebnisse und w idersp rich t 
einem  anderen Teile. Mendel konnte bestätigen, 
daß F i einförm ig und  in  der Größe b egünstig t is t ;  
daß die reziproken K reuzungen  gleich sind, daß 
die späteren G enerationen  zwei beständige Typen 
aufweisen, und daß schließlich die Ind iv iduen  
a ller G enerationen genau genom m en voneinander 
d iffe rieren .

N eu war auch n ich t der V ersuch einer zahlen­
m äßigen F ests te llung  von E igenschaften  der 
B astarde  im V ergleich zu den A usgangsform en. 
Phänologen h a tten  bereits Zählungen: vorgenom ­

*-) Bateson, Mendels Vererbumgistheorien. Leipzig 
1914. Adnex Seite 317.

2) Ebenda.
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men, w aren  aber zur A ufdeckung einer R egel­
m äßigkeit in  den num erischen V erhältn issen  n ich t 
gelangt. W ichura  stellte F orm eln  au f, die die 
V erw and tschaftsnähe der B astarde zu ih ren  
A szendenten klarlegen sollten. U nd N ägeli  kam  
au f G rund  dieser A nregung  g le ichzeitig  m it M en­
del zu Form eln  der B astard ierungsäqu iva len te , 
die in  ih rer ziffernm äßigen  D arste llu n g  an  be­
stim m te F orm eln  des Memdelismus erinnern .

N eu w ar an der M ethode Mendels  d ie  Z äh lung  
der P flanzen  nach iso lie rt aufzufassenden  M erk­
m alen, und  neu w ar die F ests te llung , daß diese 
E igenschaften  von F 2 ab in  einer ganz bestim m ­
ten  P ropo rtion  au ftre ten . N eu w ar auch die 
H ypothese Mendels, d ie  das Gesetz d e r E igen ­
schaftsverte ilung  zu erk lären  h a tte .

Mendel hob bei P isum  sieben E igenschaften  
hervor, die sich le ich t un terscheiden  ließen, ver­
nachlässig te aber jene, deren  U ntersch iede in e in ­
ander übergingen, d ie sich daher n ic h t le ich t 
scheiden ließen. Es kam en also n u r solche M erk­
male zur B erücksichtigung, deren  V aria tio n s­
b re ite  g ering  ist, w ährend  alle anderen  E ig e n ­
schaften  m it größerer V aria tio n sb re ite  unbe­
ach te t blieben.

D a nun  Mendel einige w enige E igenschaften , 
die übrigens n ic h t ganz genau in  ih ren  num e­
rischen  V erhältn issen  übereinstim m en, u n te r ­
such t hat, so is t es n ic h t ausgeschlossen, daß diese 
le tz teren  andere V erhältn isse  aufw eisen könn ten  
als die behandelten. Es lieg t daher das von 
Mendel n ich t b e rü h rte  P roblem  vor, weshalb sich 
n ic h t alle E igenschaften  gleich verha lten , und  das 
w eitere  Problem , ob n ic h t dieser U ntersch ied  der 
V aria tio n sb re iten  sich  bei der E igenschaftsver­
te ilu n g  in  dem nächsten  G enera tionen  irgendw ie 
bem erkbar m acht. Mendel b e rü h rte  diese F ra g en  
n ich t, sondern  beschränkte sich au f  jene  M erk­
male, die n u r  im  E x trem  vorhanden  s in d  und 
keine M ittelform en haben.

D ie E rgebnisse der M endelschen K reuzungen  
w urden  gelegentlich von Zeitgenossen als r ich tig  
angesehen und  w urden  nach d er W ieder­
en tdeckung bestä tig t, es lieg t aber auch eine 
N ach p rü fu n g  vor, die eine w esentliche E in sc h rä n ­
kung  des Gesetzes der E ig en sch a ftsv erte ilu n g  be­
deu te t. Zederbauer3) h a t in  einer w ich tigen  Ab­
handlung , die die zeitliche V ersch iedenw ertigkeit 
der M erkm ale behandelt, u n d  die die K la rs te llu n g  
eines  M oments, der Zeit,  zur E rk lä ru n g  der D om i­
nanz g ib t, bei einem  T eile der von Mendel berück­
s ic h tig ten  E igenschaften  M itte lfo rm en  in  den  ver­
schiedenen G enerationen, selbst in  F i  beobachtet. 
W ährend  Mendel  z. B. die Sam en n u r  als gelb 
oder g rün  bzw. g la tt und  runze lig  beschreib t, 
f in d e t Zederbauer  außerdem  auch M itte lstu fen , 
w ie grünlichgelb  und gelbgrün  bzw. schwach­
runzelig .

H ie r  lieg t ein W idersp ruch  vor, der einer A u f­
k lä ru n g  bedarf. T re ten  w irk lich  M itte ls tu fen  bei

3) Zederlauer, Zeitliche Verschiedenwer tigke it der 
M erkmale bei Pisum  sativum. Zs. f. Pflanzen Züchtung 
1914, Bd. 2.

einzelnen E igenschaften  auf, so häng t, wenn man 
sie n ich t fü r  sich betrach te t, v iel davon ab, wel­
cher G ruppe m an sie zurechnet. Bei Mendel 
h eiß t es dagegen ausdrücklich , .daß Übergangs- 
form en n ich t zur B eobachtung g e lan g t seien.

Es is t noch ein  w eiterer W idersp ruch  zu er­
w ähnen. D ie G enerationen  von F 2 ab oder nach 
Mendels  Term inologie von der ersten  H y b rid en ­
generation  ab sollen sich g le ich  verha lten . Es 
tre ten  h ier nach Mendel  im m er die dom inanten  
und  rezessiven Ind iv id u en  im  D u rch sch n ittsv e r­
h ä ltn is  3 : 1 auf. N un erw ähn t Mendel:  „ J e n e  
F orm en, welche in  der e rs ten  G enera tion  den 
rezessiven C harak ter e rha lten , v ariie ren  in  der 
zw eiten G eneration  in  bezug au f diesen C harak ter 
n ic h t m ehr, sie bleiben in  ih ren  N achkom m en 
kons tan t“*).

Mendel g ib t h ierzu  d ie  Z ah len resu lta te  von 
F 3: ,,U n ter 565 P flanzen , welche aus runden
Sam en der ersten  G enera tion  gezogen w urden , 
b rach ten  193 w ieder n u r ru n d e  Sam en und  b lie­
ben dem nach in  diesem M erkm al k o n sta n t; 372 
aber gaben runde  u n d  kan tige  Sam en zugleich, 
in  dem V erhältn is  3 : l “4). F e rn e r  heiß t es: „Von 
519 P flanzen , welche aus Sam en gezogen w urden, 
deren  A lbum en in  der e rs ten  G enera tion  d ie  gelbe 
F ärb u n g  h a tte , gaben 166 ausschließlich 
gelbe . .

D ie G eneration  F 3 soll sich in  gleicher W eise 
v erha lten  wie F 2. B ei F 2 is t aber das E rgebn is 
ein  anderes: zwar is t d ie  P ro p o rtio n  2 : 1 eben­
falls vorhanden, aber d ie  E igenschaften  sind  n ich t 
in  der gleichen W eise au f die P flan zen  verte ilt. 
Mendel b erich te t d a rü b e r : ,,Bei g u t ausgebildeten 
H ü lsen , welche d u rch sch n ittlich  6 bis 9 Samen 
en thalten , kam  es ö fter vor, daß säm tliche Sam en 
ru n d  oder säm tliche gelb w a re n ; h ingegen  w urden 
m ehr als fü n f  k an tig e  oder fü n f  g rüne in  einer 
H ü lse  niem als beobachtet“5).

E s g eh t daraus hervor, daß auch rezessive 
P flanzen  Sam en m it dom inanten  E igenschaften  
erzeugten, und  daß auch bei den hom ozygotdom i­
n an ten  P flanzen  H ü lsen  Sam en m it rezessivem 
C harak ter tru g en . D enn Mendel  sp rich t n u r von 
einem  „ö ftren “ V orkom m en, w elcher A usdruck 
bei einem  Vorkom m en in einem  V ierte l der F älle  
n ic h t en tsp rich t. U nd noch deu tlicher g eh t dieses 
V erhalten  aus dem Satze Mendels  hervor: „A ls 
E x trem e in  der V erte ilu n g  der beiden Sam en­
m erkm ale an einer  P flanze  w urden beobachtet 
bei dem 1. V ersuche 43 runde und n u r 2 kan tige , 
fe rn er 14 runde u n d  15 kan tige Samen. B ei dem
2. V ersuche 32 gelbe und n u r  1 g rü n e r  Sam e, aber 
auch 20 gelbe und 19 g rü n e“5).

Aus dieser Bem erkung t r i t t  k la r  h ervo r, daß 
in  F 2 in  bezug au f die E ig en sch aften  d e r  Sam en 
überhaup t keine hom ozygoten P fla n ze n  vo rhan ­
den w aren, denn in  keinem  einzigen  F a lle  gab es 
P flanzen  m it Sam en n u r einer  A rt. D ies be­
deutet, daß P flanzen , die den S tam m form en

4) Mendel, Seite 327.
5) Mendel, Seite 325.
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gleichen sollen, zum indest Sam en m it dem M erk­
mal der anderen  A rt erzeugen. Über analoge V er­
hä ltn isse  'bei anderen M erkm alen v erla u te t n ich ts ; 
der W iderspruch  aber im  V erhältn is  der Sam en 
von F 2 und  F 3 is t augenscheinlich.

So b ie te t das M endelsche Gesetz d e r E igen ­
schaftsverte ilung  G elegenheit zu E in w ü rfe n ; sie 
lassen sich aber auch gegen d ie H ypothese Mendels  
erheben, die zur E rk lä ru n g  der E igenschaftsver­
te ilung  gebaut w urde. D iese H ypothese besteh t 
aus drei Annahm en. D ie  erste besagt eine Z urück­
fü h ru n g  jeder E igenschaft au f einen  in  der K eim ­
substanz befind lichen  F ak to r, die zw eite A nnahm e 
besagt die vollkommene U nabhäng igkeit der F a k ­
to ren  voneinander bei B indung  und S paltung  und  
die d r it te  die selbständige u n d  g le ichartige  W irk ­
sam keit der F ak to ren  in  den  K eim zellen.

M it diesen A nnahm en allein  konn te m an aber 
die E igenschaftsverte ilung  in  den einzelnen Ge­
nera tionen  n ich t erk lären , und  Mendel  m ußte, um  
die erha ltenen  P roportionen  zu deu ten , noch eine 
Tatsache zur E rk lä ru n g  herbeiziehen: die D om i­
nanz bestim m ter M erkm ale über andere. Über das 
W esen der D om inanz sp rich t sich Mendel  gar 
n ich t aus. G erade das R ätsel, das zu lösen war, 
weshalb in  der Deszendenz die E igenschaften  v er­
schiedene W ertigkeiten  haben, blieb bis heu te  u n ­
geklärt. W äre es möglich, d ie  U rsache der Do­
m inanz aufzudecken, so w äre fü r  d ie V ererbungs­
lehre w ahrschein lich  das W ich tigste  gewonnen.

Es t r a t  also in  der M endelschen H ypothese zu 
einer atom istisch-lokalisatorischen A nschauung, 
gegen deren B au  au f G ru n d  d er P isum befunde 
n ich ts  einzuw enden ist, d ie  W irksam keit einer 
unerk lärlichen  Tatsache.

D iese H ypothese lag  n ic h t nahe, obgleich etwa 
zur gleichen Z eit N aud in  ähn liche theore tische 
A nsichten  über die E rb lich k e it bei B asta rderden  
vorgebracht ha t. W ährend  so n st au f  G rund  der 
loi de balancem ent oder ähn licher A nschauungen 
allgem ein eine K orrela tion  bei der B ild u n g  t ie ­
rischer und p flanzlicher O rgan ism en  angenom ­
men w urde, behauptete Mendel  d ie vollkom m ene 
U nabhängigkeit der die E ig en sch aften  bew irken­
den F ak to ren .

Mendel g ründete  seine H ypothese au f  das E r ­
gebnis seiner lang jährigen  un d  m ühevollen U n te r­
suchungen, im  W esen aber au f eine einzige Beob­
ach tung , d ie m it B eobachtungen anderer F o r­
scher an anderen O bjekten im  W iderspruche stand. 
Diese einseitige In d u k tio n  im  V erein  m it dem 
M angel einer E rk lä ru n g  des W esens der D om i­
nanz und der A blehnung der K orre la tion  war es 
wohl, weshalb Nägeli  sich der H ypothese gegen­
über ablehnend verh ie lt, und w ar d ie U rsache des 
S tillschw eigens, das Mendels  W erke folgte. A uch 
die aufblühende D eszendenztheorie, besonders in  
d er F orm  der S ektionslehre, m ußte einer A n ­
schauung ungünstig  gegen überstehen, deren  K on­
sequenz eine F orten tw ick lung  organischer F o r­
m en leugnen m ußte.

V ielle ich t w irk te im  gleichen ungünstigen  
S inne der A usgang der Phaseolusversuche, die in
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einem  w esentlichen P u n k te  m it dem P isum ver- 
such n ich t übere instim m ten , und  gar der V ersuch 
an H ieracium , der m it P isu m  überhaup t n ich t 
übereinstim m te.

D ie K rise, d ie  um  die W ende des Ja h rh u n d e rts  
in  der E ntw ick lungslehre en tstand , der K am pf, 
den die verschiedenen F orm en  dieser le tzteren  
m it E rfo lg  gegeneinander fü h rte n , r ie f  w ieder 
jene T heorien  hervor, die d ie Schw ierigkeiten  der 
Deszendenz und T ran sm u ta tio n  besonders be­
ton ten . U nd da w ar es d ie  M endelsche A rbeit, die 
durch  ih re  exakten E rgebnisse die A ufm erksam ­
keit au f sich lenkte. D a inzwischen auch die 
Zellforschung du rch  U n tersuchungen  an den
K eim zellen S u b stra te  en tdeck t h a tte , die als
T räg er der V ererbung  gew ertet w urden, so war 
eine V erb indung  der Cytologie m it der B a sta rd ­
forschung, wie sie Mendel in a u g u rie r t h a tte , ge­
geben.

D ie experim entelle V ererbungslehre s teh t se it­
her im  Zeichen dieser V erb indung . Es se tz te  eine 
außerordentlich  lebhafte U n tersu ch u n g stä tig k e it 
ein, und  sie d a u e rt noch fo rt. B e trac h te t m an 
gegenw ärtig  den Z ustand  dieses Teiles der B io­
logie, so b ie te t er das g leiche B ild  .dar, w ie die
B astard fo rschung  vor Mendel,  soweit d ie V er­
te ilung  der E igenschaften  in  den au fe in an d e r­
folgenden G enerationen  und  die G leichheiten  und 
V erschiedenheiten  in  jeder einzelnen G eneration  
in  B e trach t kommen, wobei zu bem erken ist, daß 
durch  d ie  besseren K enn tn isse  der F o rtp flan - 
zungsverhältn isse (Parthenogenese, Apogamie 
usf.) einige W idersprüche der ä lte ren  L ite ra tu r  
aufgelöst w orden sind. D er U n tersch ied  zur 
frü h e ren  B asta rd fo rschung  besteh t darin , daß m it 
H ilfe  von M odifikationen  d ie  allgemeine  G ü ltig ­
keit der M endelschen G rundanschauung  nachzu­
weisen gesucht w ird.

B ald nach der W iederen tdeckung  der „V er­
suche über P flanzenhybride“ zeigte es sich, daß 
der P isum typus zur a llerg röß ten  S eltenheit ge­
hört, und  daß, um  ein w idersprechendes R esu lta t 
deuten  zu können, Ä nderungen  und Zusätze ge­
m acht w erden m ußten.

V orers t w urde erw iesen, daß das Gesetz der 
E igenschaftsverte ilung  selbst A usnahm en besitzt. 
N eben dem  P isum typus w urde der Z eatypus fe s t­
gestellt, die beide als regu lä re  Typen au fgefaß t 
w erden k ö n n en ; dazu kam  dann  der v ie lgestaltige 
Typus m it unvollkom m ener D om inanz, der e ig en t­
lich  n ich ts w eniger als einen G egensatz zu den 
regu lären  bildet.

Um diese M ann ig fa ltigke iten  zu erk lären , be­
gann  m an m it M odifikationen  an d e r  H ypothese. 
U nd diese M odifikationen  sind d e ra rt w eitgehend, 
daß m an füg lich  zw eifeln kann, ob die H ilfsa n ­
nahm en m it den G rundannahm en  überh au p t noch 
vere inbar seien. Es h a t daher seine R ich tigkeit, 
w enn m an seither n ic h t m ehr von M endelism us 
sch lechth in  spricht.

E ine F o rtb ildung  über Mendel  h inaus besteh t 
in  einer näheren B estim m ung d er F ak to ren . F ü r  
Mendel w aren diese su b stan tie lle r  N a tu r ; seine
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Z eit k an n te  n u r  anatom ische und physiologische 
le tzte  L ebenseinheiten  n u r 'körperlicher A rt. In  
d e r F o lge verlieren  diese F ak to ren  entw eder zum 
T eil bei Bateson  oder gänzlich bei Johannsen  diese 
S u b stan tia litä t. E in  p rinzip ie ller W idersp ruch  
lieg t jedoch in  diesen Ä nderungen  n ic h t vor.

V iel schwerer w iegend sind aber jen e  M odi­
fikationen , die .den F ak to ren , sei deren N a tu r  wie 
im m er beschaffen, zugew iesen w erden. Schon 
Mendel  selbst w ar du rch  die E rgebnisse bei P ha- 
seolus veran laß t, einem  F ak to r eine W irksam keit 
zum  H erv o rru fen  von zwei E igenschaften  zuzu­
erkennen. D am it is t schon eine 'G rundannahm e 
der H ypothese aufgehoben: die R ep räsen ta tion  
eines jeden  M erkm als durch je einen F ak to r.

In  d e r Folge konnte m an sich bei einer  d e r ­
a rtig en  M odifikation  n ich t bescheiden; die zah l­
re ich  w erdenden Ä nderungen  verliefen  nach 
zwei g rundsätz lich  verschiedenen R ich tungen . 
M an lä ß t entw eder die G rundanm ahm e fallen , daß 
die F a k to ren  unabhängig  sind, indem  m an an ­
n im m t, daß die F ak to ren  n ic h t zur gleichen 
H ä lf te  in  die Keim zellen eingehen, oder m an läß t 
die G rundannahm e fallen, daß jedem  F a k to r  n u r 
e in  M erkm al en tsprich t. D ie le tz tere  M odifikation  
besitz t w ieder zwei R ich tungen : E in  F a k to r  be­
s itz t die F äh igke it, m ehrere E igenschaften  h e r­
vorzurufen , und  n u r m ehrere F ak to ren  zusam m en 
ru fe n  eine E igenschaft hervor. D ie Zahl der 
E igenschaften , die ein  F ak to r bew irkt, und die 
Z ahl der F ak to ren , die eine E ig en sch a ft be­
w irken, is t sehr verschieden. In  einem  F a lle  z. B. 
is t eine A nzahl von 20 F ak to ren  nötig, um  eine 
B lü ten farbe  zu erzeugen.

H ierbe i t r i t t  noch eine K om plikation  ein, in ­
dem die M ehrw irksam keit eines F ak to rs  n ic h t 
etwa n u r eine G attu n g  von E igenschaften  b ed in g t; 
e in  F ak to r  is t im stande, zur gleichen Z e it quan ­
tita tiv e  oder m orphologische oder physiologische 
E igenschaften  zu beeinflussen, w ie auch um ge­
k eh rt eine E igenschaft durch  ungleichsinn ige 
F ak to ren  bestim m t w erden kann.

Im  L aufe  der U ntersuchungen  w urden  v er­
schiedene F ak to ren a rten  festgeste llt:

1. eigenschaftsetzende F ak to ren , die Farbe, 
Form , Größe, S tru k tu r  u. ä. h e rvo rru fen ,

2. bedingende F ak to ren , tdhne deren A nw esen­
h e it eine E igenschaft n ic h t en tstehen  kann,

3. ändernde F ak to ren , welche d ie  W irkung  
anderer F ak to ren  zu v erändern  im stande 
sind ,

4. verte ilende F ak to ren , welche die F äh ig k e it 
besitzen, d ie  V erte ilu n g  von F arbe, von 
s tru k tu re llen  E lem enten  usw. in  verschiedene 
O rgansystem e zu 'leiten,

5. verstärkende F ak to ren , du rch  welche ein  von 
anderen F ak to ren  hervorgeru fenes M erkm al 
v e rs tä rk t wird,

6. hem m ende F ak to ren , w elche das A u ftre ten  
e in er E igenschaft hem m en oder ganz und  gar 
h indern ,

7. T odesfaktoren, welche bei ih rem  V orhanden ­

sein entw eder den K eim  oder die F ru c h t zum 
A bstrben bringen,

8. K rankheitsfak to ren , welche den O rganism us 
e rs t in  einem  späteren  Z e itpunk te  töten,

9. V ita lfak to ren , welche durch  M u ta tio n  die 
L ebensgefährlichkeit fü r  K eim  u n d  O rganis­
mus einbüßen,

10. D oppelfaktoren, die e rs t bei M ehrfachvor­
kommen w irksam  w erden,

11. F eh lfak to ren , die vor ih re r W irksam keit e li­
m in ie r t werden,

12. W echselfaktoren, die bei einfachem  V orkom ­
m en w sentlich anders w irken  als in  doppel­
tem. Z. B. bew irk t ein F ak to r  T üpfelung, 
der F ak to r in  doppelter Zahl w irk t letal.

D am it is t die Zahl der F a k to ren a rten  d u rch ­
aus n ic h t erschöpft. Es is t d ies gleichzeitig  eine 
I llu s tra tio n , um  wie viel kom plizierter d e r  N eo­
m endelism us bei Z unahm e der U ntersuchungen  
w ird.

I n  diesem Zusam m enhang is t es n ich t möglich, 
die theoretischen  A nnahm en und die p rak tischen  
A nw endungen des N eom endelism us in  der g le i­
chen ausführlichen  W eise zu besprechen, w ie d ie  
des M endelism us. N u r f lü ch tig  und  n u r in  e in ­
zelnen P u n k ten  soll au f S chw ierigkeiten  h inge­
w iesen w erden, d ie  n ic h t genügend b erücksich tig t 
erscheinen.

Schon die A rt, in  d er die F ak to ren  au fg e fu n ­
den werden, g ib t Anlaß zu E inw endungen . D u rch  
eine graphische D arste llung  der von der Z ahl d e r  
festgeste llten  E igenschaften  abhängig  gedachten  
Z ahl der E rb fak to ren  w ird  u n te r  B erücksich ti­
g ung  der W irksam keit d e r  D om inanz ein theore­
tisches V erhältn is  gewonnen. D ie einfachen F o r­
meln gehen au f Mendel  zu rück ; kom pliziertere 
F orm eln  gehören e rs t u nse re r Z eit an. Solche 
F o rm eln  sind z. B. 13 : 3 bei A nnahm e von 
1 H em m ungsfak to r und 1 K ond itiona lfak to r, oder 
9 : 3 : 4  bei A nnahm e von 1 K ond itiona lfak to r 
und zwei von diesem abhängigen F ak to ren . Sol­
cher Form eln  sind  v iele vorhanden.

E rg ib t n u n  ein B asta rd ierungsversuch  solchen 
bekannten  P roportionen  en tsprechende Zahlen, so 
w ird  ohne w eiteres die K o n stru k tio n  der E rb ­
fak to ren  vorgenom m en, wobei m an aber außer Be­
tra c h t läßt, daß gleiche W irkungen  niem als au f  
gleiche U rsachen hinw eisen müssen.

E in e  vollkom mene Ü bereinstim m ung des V e r­
suchsresu lta tes m it einer theoretischen F o rm el is t 
nie gegeben; m an  begnügt sich schon m it e in e r 
sehr schwachen Ä hnlichkeit. Selbst jen e  F älle , 
in  denen die theoretische E rw a rtu n g  in n e rh a lb  
der Fehlergrenze erre ich t w ird, g e h ö rt zu großen 
S eltenheiten . In  den w eitaus m eisten  F ä lle n  ist 
d ie Ü bereinstim m ung so w enig  g u t, daß o ft die 
e rha ltenen  R esu lta te  au f  versch iedene theore­
tische V erhältn isse bezogen w erden. S elbst in  den 
L ehrbüchern , die W e rt d a ra u f  legen, die besten 
Beispiele aufzunehm en, finden  sich  so ab­
w eichende E rgebnisse, daß sie als iStütze fü r  eine 
T heorie kaum  a n g e fü h rt w erden können.

I" Die Natur-
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W ie dehnbar solche U n tersuchungen  sind, 
möge ein B eispiel zeigen. Bei L athy rus odoratus 
g a lt als theoretische E rw a rtu n g  9 : 3 : 3 : 1, ge­
fu n d en  w urde 232 : 112 : 83. D er Forscher e r­
k lä rte  dieses V erhältn is als annähernd  2 : 1 : 1  
und schloß daraus, daß s ta t t  4 G am eten n u r  2 ge­
bildet werden. ,,E ine P rü fu n g  ergab, daß dies 
tatsäch lich  der F a ll w ar, und dam it schien die 
R ich tigkeit der T heorie bewiesen zu sein“ 6). D er 
Forscher gab aber später eine andere E rk lä ru n g , 
und diese le tztere g il t  nun.

D ie G enauigkeit der B eobachtung selbst is t 
zw eifelhaft. Von einem  der bedeu tendsten  F o r­
scher a u f  dem Gebiete des M endelism us, Bateson, 
w ird  berich te t: „Z uers t w urde diese eine ro te 
B lü te  m it rundem  P ollen  als zu fä llige M uta tion  
angesehen und n ich t w eiter beach tet und  d ie  
übrigen  Zahlen w urden als 2 : 1 : 1  g ed eu te t“ 6). 
E rs t als solche Beispiele sich  m ehrten , gelangte 
Bateson  zu einer anderen A uffassung . In  diesem 
speziellen F alle  w ar theo re tisch  zu erw arten  
268 : 123 : 123 : 2, gefunden  w urde 226 : 95 : 97 : 1, 
„e ine leid lich  genügende A n n äh e ru n g “ 6) , fü g t 
der R efe ren t hinzu. In  einem  anderen  F a lle  w ird 
das R esu lta t 145 : 130 als je  eine H ä lf te  be­
zeichnet.

D ie R ich tigkeit der D eu tung  des em pirischen 
Z ahlenm aterials und dam it d er F ests te llu n g  der 
w irkenden F ak to ren  w ird  durch  R ückkreuzung  
zu beweisen gesucht. W enn m an aber bedenkt, wie 
wenig die theoretischen  Z ahlen m it dem em piri­
schen übereinstim m en und  w ie w enig  sicher eine 
D eu tung  ist, so is t die R ich tig k e it der P robe n ic h t 
sehr schwerwiegend. E xperim ente sind  viel 
liebensw ürdiger, als man gem einhin  denkt.

D er W eg aber, wie m an zur A nnahm e von F a k ­
to ren  auch gelangt, w ird, w ie fo lgt, beschrieben: 
„D as V orhandensein  entw eder von L eta lfak to ren  
oder von F akto renkom binationen , d ie  n ic h t zu­
sammenpassen und eine E n tw ick lu n g  verh indern , 
muß imm er dann geargw ohnt w erden, wenn die 
R esu lta te  von M endelspaltungen in  unbegre if­
licher W eise von den E rw a rtu n g en  abw eichen“ 7).

D er Weg, den der N eom endelism us geht, is t 
n ic h t eine T heorienbildung  au f G rund  der au fge­
fundenen  Tatsachen, sondern  von der vorgefaßten 
R ich tig k e it der T heorie w erden H ilfsannahm en  
gem acht, um  die em pirischen R esu lta te  zu deuten. 
B e trach te t m an diese H ilfsannahm en , so sieht 
man au f den  ersten  Blick den W iderspruch  zu 
den beiden ersten  G rundannahm en  Mendels. D ie 
W eiterb ildung  w idersp rich t so stark , daß m an die 
Bezeichnung der exakten  V ererbungslehre als 
M endelism us m it dem gleichen R ech t gebraucht, 
wie man etwa das kopern ikan ische W eltsystem  
als neoptolemäiscli bezeichnen w ollte. Aber auch  
m iteinander stehen die neuen A nnahm en im 
W ider spr u Che.

Man kann den G lauben an eine E in h e itlic h k e it 
im  N aturgeschehen aufgeben und der M einung

6) Plate, Vererbungslehre. Leipzig, 1913. Seite 235.
7) Goldschmidt, Der Mendelismus, Berlin 1920, S. G3.
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sein, daß eine G esetzlichkeit n u r  innerha lb  einer 
m ehr oder m inder großen G ruppe von E rschei­
nungen  vorhanden ist. Es is t aber n ich t b efried i­
gend, eine G esetzm äßigkeit festzustellen , die etwa 
bei e iner K reuzung  von O enothera L am arckiana 
m it Oe. flavescens in  bezug a u f  die V ererbungs­
weise des R o tnerven fak to rs und  bei der V er­
erbung  der A lkaptonurie  beim  M enschen vorhan ­
den ist, w ährend bei der K reuzung  der Oe. L a­
m arck iana m it anderen  V arie tä te n  eine ganz 
andere G esetzm äßigkeit herrsch t. W ährend  b is­
h er etwa 200 K reuzungen  der O enotheragruppe 
beobachtet w urden, sind kaum  sechs als m endelnd 
nachgew iesen w orden, und d ies n u r  u n te r  der B e­
rücksich tigung , daß es sich n ich t um  ein M endeln 
im  ursp rüng lichen  S inne h an d e lt; in  jedem  F a ll 
is t es e in  anderer Typus, der beschrieben wird. 
Es is t daher n ic h t zu viel gesagt, daß ein W id er­
spruch  bei den einzelnen H ilfsan n ah m en  vorliegt, 
wenn fa s t fü r  jeden zur B eobachtung gelangten 
F a ll eine andere theore tische E rk lä ru n g , fü r  viele 
sogar eine m ehrfache, gegeben w ird. Es sind je ­
w eils ad hoc E rk lärungen . W enn nun  die Gesetz­
lichkeit d e ra rt eingeengt w ird , daß sie n u r  fü r  
einen  Spezialfall oder bestenfalls fü r  einige we­
nige F älle  g ilt ,  so kann  m an n ic h t um hin , die 
R ich tigkeit einer H ypothese anzuizweifeln, die 
fortw ährend  m od ifiz ie rt w erden muß, je w eiter 
die T atsachenbeobachtung fo rtsch re ite t8) .

V on den G rundannahm en  Mendels  blieb am 
längsten  d ie jen ige unange taste t, d ie besagt, daß 
die E rb fak to ren  nach ih re r  V erein igung in  F i in  
der nächsten  G am etengeneration  w ieder spalten. 
Aber schon de Vries  h a t  K reuzungen  beobachten 
können, die den strengen  Beweis lie fern , daß 
S paltung  n ich t e in tr i t t ,  un d  seither sind so viele 
d era rtige  B eobachtungen gem acht worden, daß 
auch dieser B estand teil der M endelschen Lehre 
n u r fü r  einen beschränkten  K re is  von T atsachen 
angenom m en w erden kann. . A lle E rscheinungen , 
die u n te r  dem N am en M assenm utation, Zw illings­
bastardb ildung , K ernch im ären , G onoklinie usf. 
gehen, sind d irek te  Gegenbeweise. U nd wie die 
G rundannahm en  von der U nabhäng igkeit und 
R e inheit durch Ä nderungen  v ie lfacher A rt e r­
w eite rt w erden m ußten, um  die H ypothese zu 
re tten , so w urden auch zur S tü tzu n g  der S pal­
tungsregel H ilfsannahm en  gem acht, wie z. B. d ie 
F ak torenprohib ition , -substitu tion , -elim ination  
und dergl. m.

W er u n te r einer H ypothese den V ersuch v er­
steht, eine R eihe von T atsachen d e ra rt zu e r ­
k lären , daß ein gesetzm äßiges Geschehen vorzu­
liegen scheint, k an n  auch vom N eom endelism us 
n ich t befried ig t sein.

Es kann n ich t bezw eifelt w erden, daß Mendels  
W erk durch  die R esu lta te  der Z ellforschung  ge­
s tü tz t zu werden scheint. D ie experim entelle V er­
erbungslehre steh t und fä ll t m it bestim m ten A n­
nahm en der Chrom osom enlehre. D ie V orgänge

8) Am besten u n te rrich te t ülber diese V erhältnisse 
Lehmann, Die Theorien der önotheraforschung. Jena 
1922.
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bei der R e ife te ilung  und  bei der B e fru ch tu n g  
sollen den Beweis fü r  die R ich tig k e it geben.

Y or allem  gibt es eine R eihe von F orschern , 
die gegen die A nnahm e sind, daß die fü r  die V er­
erbung  fundam entalen  V orgänge im  K erne  lokali­
s ie rt sind. M an f in d e t im  L ehrbuche von HaecJcer 
in  unparte iischer W eise d ie  A rgum ente  gegen das 
Monopol des K ernes angefüh rt. Es is t daher, 
w enn das P rotoplasm a ta tsäch lich  E in fluß  bei der 
Ü bertragung  von E igenschaften  besitzt, n u r  inso­
fern  eine S tü tze fü r  die gegenw ärtige V ererbungs­
lehre gefallen, als der H inw eis au f  s innenfä llige  
V orgänge n u r m ehr zu einem  T eile  g ü ltig  ist. 
A ber wenn auch der K ern  ausschließlich T räg er 
der V ererbung w äre, so ließen sich gegen die 
m endelistisehe D eu tung  der Chrom osom enlehre 
E inw ände erheben.

S ind  die F ak to ren  in den  Chrom osom en en t­
halten , so m üßte wohl angenom m en w erden, daß 
kom pliziertere O rganism en einen größeren C hro­
m osom enstand besitzen, als re la tiv  einfache. Es 
is t durchaus anthropom orph, zu g lauben, daß das 
kom pliziert ist, was uns kom pliziert erschein t, 
oder auch  um gekehrt. D a aber jedes M erkm al 
nach Mendel von einem  F ak to r  bed ing t ist, so ist 
der Schluß unerläßlich , daß das V orhandensein  
von m ehr E igenschaften  auch au f ein  M ehr von 
F ak to ren  hinw eist. N un  is t es eine sonderbare 
T atsache, daß das K rebschen A rtem ia 168 Chro- 
mosome besitzt, w ährend der M ensch deren  nu r 
24 besitzt, ebensoviel w ie die L ilie. M an könn te 
nun  einw enden, daß in  den Chromosom en eine 
verschieden große Zahl von F ak to ren  beherbergt 
se in  könnte, und daß die Chromosom en bei den 
verschiedenen A rten  der Größe nach v ariie rten . 
E in  Beweis könnte aber fü r  diese B ehaup tung  
n ic h t g e lie fe rt w erden; und es is t  eine Tatsache, 
daß bei gleicher Größe der Chrom osom en der 
M ensch deren w eniger zäh lt als der A ffe.

Es is t eine G rund these des N eom endelism us, 
daß der Chrom osom enbestand fü r  jede A r t  kon­
s ta n t ist. N un  w urden z. B. bei O enothera la ta , die 
gewöhnlich. 15 Chromosomen besitzen soll, von 
verschiedenen F orschern  16, 17, 22 bis 24, 23 bis 
2-5, 26 b is .27, 26 bis 28 gezählt; bei Oe. sc in tillans 
beobachtete m an eine V aria tio n  von 15 bis 21 
Chromosomen, wobei zu beachten  ist, daß diese 
Z ählung an iden Nuzellargewebszellen desselben 
Ind iv iduum s vorgenom m en w urde. E s g ib t eine 
große R eihe solcher Beobachtungen. D ie M ei­
nung , daß es sich hierbei um  einen Z erfa ll von 
Chrom osom en handle, deren Z ahl jedoch konstan t 
sei, läß t sich angesichts der vielen B eobachtungen 
n ich t halten , zum al, w enn m an berücksich tig t, daß 
die Z ählung  von Chromosom en zu den schw ierig­
sten  U ntersuchungen  gehört. K la r  is t es aber, 
daß bei einer variab len  Z ahl von Chromosom en 
eine G esetzm äßigkeit bei den R eifungs- und  B e­
fruch tungsvorgängen  im  S inne  der S p altu n g s­
regel n ic h t vorhanden sein kann .

S ind solche V aria tionen  beim  gleichen In d iv i­
duum  konsta tie rt, so is t die V aria tio n  bei ver­
schiedenen Rassen und V arie tä te n  und gar A rten

natü rlicherw eise noch bedeutender. Bei E rigeron- 
a r te n 9) w urden 18, 26, 27, 36, 52, 54 diploide 
Chromosom en festgeste lit. A uch bei T ieren g ibt 
es d era rtige  U nterschiede, z. B. bei D aphne, von 
der 4 A rten  je  9 Chromosom en haben, Daphne 
odora dagegen 14. G erade an diesem  Beispiele 
kann  man die W illkü rlichkeit sehen, die vor T a t­
sachen n ich t viel R espekt besitzt. D ie le tz te re  A rt 
w ird  einm al als trip lo ide  A r t  hybriden  U rsp ru n g s 
bezeichnet, da dreim al 9 =  27 und zweimal 14.-= 
28 is t; es w ird  27 und  28 gleichgesetzt. M it e iner 
solchen A rith m e tik  is t alles beweisbar.

D ie Z ellforschung stellte zu e rst die voll­
ständige G leichheit der C hrom osom engarnituren 
der Zahl und  F orm  nach in  den K eim zellen der 
beiden G eschlechter innerha lb  e iner jeden  guten  
A rt fest. Bald aber w iesen versch iedene F orscher 
d a ra u f h in , daß sehr h ä u fig  A usnahm en zur Be­
obachtung gelangen. D ie N ich tübere in s tim m ung  
in  der Z ahl fü h rte  zu r A nnahm e des sogenannten 
Geschlechtschrom osomes, das bald im  K ern  der 
m ännlichen, bald in  dem der w eiblichen K eim zelle 
a u f tr i t t .  Das G eschlechtschrom osom  u n te rscheide t 
sich sodann auch in  seiner G esta lt von dem  ü b ri­
gen T eile  des chrom atischen B estandes, der fo rm ­
beständig  ist. D ieser B ehaup tung  s teh t aber eine 
R eihe von Beobachtungen! gegenüber, nach denen 
eine beträch tliche V aria tio n  in  der Länge, der 
Dicke und in  der G estalt der einzelnen Chrom o­
somen bei Ind iv iduen  der gleichen A r t  oder R asse 
zutage t r i t t .  A uch dieser S achverhalt sp rich t 
gegen die A nnahm e einer regu lä ren  A ufspaltung  
der F ak to ren , seien diese se lbständig  oder ge­
koppelt.

F ü r  die A nschauungen  der experim entellen 
V ererbungsleh re is t die äquato ria le  T eilung  der 
Chromosom en sehr w ichtig , weil au f  diese Weise 
die B indung  und T re n n u n g  der Falktorenpaare am 
besten verständ lich  gem acht w erden kann. Bei 
O enotheraarten , aber auch bei anderen  P flanzen  
is t aber sichergestellt, daß eine solche regu läre  
A nordnung  bei den T eilungsvorgängen  n ic h t e r­
folg t, sondern unregelm äßig  ist, und daß auch die 
synaptischen E rscheinungen  in  verschiedener 
W eise ablaufen. F ü g t m an noch andere Ab­
weichungen, d ie den  als typ isch  bezeichneten 
K ern te ilu n g en  hinzugerechnet w erden, noch bei: 
die verschiedene L agerung  der Chromosomen, die 
U nregelm äßigkeiten  bei den Polw anderungen, so 
is t dam it die R eihe der S chw ierigkeiten  noch 
n ic h t zu Ende, die der M endelschen H ypothese in  
ih re r  alten  w ie auch in  ih re r  neuen F o rm  e n t­
gegenstehen.

E inen  ausgedehnten R aum  in  der h eu tig en  
V ererbungslehre nim m t die E rk lä ru n g  d e r  Ge­
schlechtsbestim m ung nach  der M endelschen L ehre 
ein. D en A usgangspunkt b ild e t d ie T atsache, daß 
die beiden Geschlechter in  u n g e fä h r  gleicher 
M enge erzeugt w erden. Schon Mendel  se lbst be­
rü h rte  das G eschlechtsverhältn is bei L yehnis in  
einem  B riefe an  Nägeli, ohne aber w e ite re  Be­

[ D ie Natur-
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9) W inkler, Parthenogenösis usw., Jen a  1920, S. 153.
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m erkungen daran  zu knüpfen . D ie G rundan- 
nahm e geh t davon aus, daß bei der R ückkreuzung 
e iner S tam m form  m it der rezessiven F o rm  die 
K reuzungsprodukte in  bezug au f die E igenschaf­
te n  im  V erhältn is 1 : 1 entstehen. D a d ie S exual­
proportion annähernd  das gleiche V erh ä ltn is  
zeigt, so w ird das eine G eschlecht äls homozygot 
in  bezug auf den G eschlechtschar aikter angesehen, 
das andere als heterozygot. E ine S tü tze  fü r  diese 
A nschauung lieg t in  dem F u n d e  eines als Ge­
schlechtschrom osom  gedeu te ten  überzähligen 
Chromosomes.

D ie erste  Z u rü ck fü h ru n g  der G eschlechtsver­
te ilung  au f Mendels  H ypothese d u rch  Castle 
w urde aber bald m odifiz iert. Z u erst w urde im  E i 
e in  Chromosom aufgefunden , das der m ännlichen 
Keim zelle fe h lt; es w urde dem nach das w eibliche 
G eschlecht als homozygot au fgefaß t, das m änn­
liche als heterozygot. B ei anderen  U n tersuchungs­
objekten w urde aber ein  gegensätzliches V erhalten  
konsta tie rt, und dem nach w urde das m ännliche 
Geschlecht als homozygot bestim m t. Schließlich 
w urde entdeckt, daß bei anderen  A rten  in  der 
Zahl der H eterochrom osom en kein  U nterschied  
besteht, wohl aber :in der F orm , so daß m an von 
X - und Y-Chrom osom en zu sprechen begann. Es 
ste llten  sich dazu noch w eitere K om plikationen 
ein, indem  bis zu 11 X -C hrom osom en im  K ern  
gezählt w urden. D ie B eobachtungen -sind n ich t 
eindeutig , da selbst bei dem selben O bjekte V aria ­
tionen e rm itte lt w u rd en ; so w ird  z. B. behauptet, 
daß in  den K ernen  des m enschlichen Sperm ium s 
H eterochrom osom en vorhanden sind  und  feh len10). 
Diese abweichenden A ngaben der Z ellforscher 
scheinen daher w enig M ateria l zu e iner D ars te l­
lung  der G eschlech tsverteilung  als m endelnder 
S paltung  zu liefern.

D ie A nnahm en v ie ler F o rscher der experim en­
te llen  V ererbungslehre sind  aber, selbst bei der 
V oraussetzung, daß die E rgebn isse  der Z ellfor­
schung fü r  sie sprechen, w iderspruchsvoll11) ; es 
sprechen eben' T atsachen  gegen sie. M an mag von 
sta tistischen  E rhebungen  seh r w en ig  halten , zu­
mal wenn-sie ad  hoc zusam m engestellte Z ählungen 
an T ieren  und P flanzen  'berücksich tigen ; m an 
muß aber zugeben, -daß d ie  s ta tis tisch en  E rhebun­
gen über -das G eschlechtsverhältn is beim  M en­
schen, die se it m ehr als h u n d e r t J a h re n  vorge­
nom m en w erden, eine unbezw eifelbare T atsache 
darstellen . E s is t sicher, daß -das G. V. beim  M en­
schen, selbst w enn m an einen F am ilienkreis  von 
größerem  U m fange betrach te t, 106 : 100 beträg t. 
W enn auch aus dem K re ise  des Neom endelism us 
darau f hingewiesen w ird , daß du rch  selektive Mo­
mente A ngehörige des einen  G eschlechts m ehr- 
stürbiger sind allis solche des anderen , so is t ge­
rade beim M enschen erhoben w orden, daß die 
größere S terb lichkeit das m ännliche Geschlecht 
b e triff t.  Bei B erücksich tigung  der T otgeburten  
än d e rt sich das G. V. zu  u n g u n sten  des m änn-

10) Vjg/1. Plate, Vererbungslehre, Leipzig 1913, S. 273.
13-) Vgl. Goldschmidt, Mechanismus und Physiologie 

der Geschleehtsbestimnumg. Berlin 1920, S. 75.

liehen G eschlechts; b erü ck sich tig t m an fe rn e r  
auch die F ehl- und F rü h g e b u rte n  —  h ie r  a lle r­
d ings kan n  m an von e in er G enauigkeit der S ta ­
tis tik  n ic h t -sprechen — , so versch ieb t sich die 
P ropo rtion  noch viel m ehr im  gleichen Sinne. E s 
u n te rlie g t keinem  Zw eifel und  es w urde auch 
schon ausgesprochen, daß -die Zeugung des m änn­
lichen G eschlechts in  v iel größerem  Maße erfo lg t, 
so daß von e in e r vo llständigen  oder auch n u r an ­
nähernden  G leichheit der beiden G eschlechter des 
M enschen gar keine Rede sein kann. N ichts is t 
sicherer als d iese Tatsache-, auch w enn ein  exaktes 
Z ah lenverhältn is  n ic h t gegeben w erden kann.

D ies is t  ein objektiver E inw and  gegen die 
m endelistische D eu tung  der G eschlechtsbestim ­
m ung. V iel unsicherer als beim  M enschen sind d ie 
Zahlenangaben bei T ie re n ; aber auch bei diesen 
h errsch t etwa m it A usnahm e beim  P fe rd e  ein  
ähnliches Ü bergew icht in  der Z eugung des m änn­
lichen Geschlechts.

W as nu n  die vom N eom endelism us herange­
zogenen G. V .-Zahlen bei n iederen  T ieren  und  
P flanzen  b e triff t,  so is t d ie  Z ah lenerhebung  so 
unsicher, daß sie als iStütze n ich t verw endet w er­
den sollte, weder in  positivem  noch in  negativem  
Sinne. A ber um  n u r ein  B eispiel fü r  die U n­
sicherheit vorzubringen, sei au f W ink ler12) h in ­
gewiesen. E in  befruch te tes W eibchen von Lysi- 
phlebus t r i t ic i  ergab das eine M al ein G. V. von 
4 : 22, e in  anderes Mal 34 : 65, was die N orm  sein 
soll. A ngesichts solcher Z ahlen is t die M einung 
Doncasters,  daß bei N ich tübere in s tim m ung  m it 
den M endelzahlen ein  ung lück licher Z u fa ll die 
U rsache eines solchen V erhältn isses sei, abzu­
lehnen. So viele unglückliche Z u fä lle  kann  es 
gar n ic h t geben. — E s soll aber ein  Zahlenverh-ält- 
n is angegeben w erden, d as  m it -der Theorie ü b er­
einstim m en und  eine num erische G leichheit, die 
v e rlan g t w ird , aufw eisen so ll: ein G. G. von 148 : 
100; wo beginnen denn dann  die U ngleichheiten?

D ie zeitlich letzte V erw endung der M endel- 
schen P rin z ip ien  f in d e t sich in  der P atho log ie  des 
M enschen. W ie andere E igenschaften  jeg licher 
A rt w urden  auch K ran k h e iten  und  M ißbildungen 
-dominanter, rezessiver, geschlechtsalbhängiger A rt 
festgestellt. Aber in  diesem  G ebiete is t die V er­
w endung M endelscher P rin z ip ien , die V erw ertung  
des Z ahlenm ateria ls, die E rk lä ru n g  -der einzelnen 
F älle , d ie  N ich tberüoksich tigung  w idersprechen­
den M ateria ls noch viel unbefried igender als in  
den anderen  Teilen  der Biologie.

Es is t vor allem auch die M öglichkeit der V er­
erbung einer K ra n k h e it ein  Problem . W enn ta t ­
sächlich nach der neuen A nschauung eine K ra n k ­
h eit im m er n u r erblich  übertragen  w erden kann, 
wie is t das E n tstehen  der K rankheiten , ih re  V er­
änderlichkeit in  bezug au f ih re  P e rn iz iö s itä t und 
A usb reitung  oder auch ih r  V erlöschen zu denken? 
D ie le tztere F rag e  w ird  verhä ltn ism äß ig  einfach 
gelöst. „D araus folg t, daß pathogene E rb fak to ren  
aus der m enschlichen R asse n u r  verschw inden,

W inkler, 1 c. S. 97.
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wenn ihre T räg er 'keine K inder h in te rlassen 13) .“ 
W ie K ra n k h e iten  aber en tstanden  sind, is t  d u rch  
M u ta tio n  bestim m ter F ak to ren  zu K ra n k h e its fak ­
to re n  erk lärbar. W en aber eine solche A r t  einer 
E rk lä ru n g  n ic h t befried ig t, muß annehm en, daß 
es so viele S tam m eltern  geben muß, als K ra n k ­
h eiten  vorhanden sind. D ies w ürde zur A nnahm e 
von m ehreren h u n d e rt M enschenrassen fü h re n  
oder zu einer noch w eit größeren A nzahl, wenn 
die M edizin im  w eiteren  F o rtsch re iten  neue 
K ran k h e iten  au f finden  sollte. A ber auch diese 
E rlklärung h a t ih re  (Schw ierigkeiten: w enn K ra n k ­
h eiten  se it Jah rtau sen d en  herrschen, so m üßte ihre 
G efäh rlichkeit geleugnet w erden, da die M ensch­
h e it noch im m er in  B lü te  steh t.

D ie Stam m bäum e, die zum  N achweis vorge­
f ü h r t  w erden, en thalten  fa s t n ie  passende A n­
gaben; n ic h t selten  ergeben zwei S tam m bäum e 
über eine K ran k h eit, daß diese dom inan t und  re ­
zessiv ist, z. B. Hypospadie. W ie w erden  die 
Z ahlenverhältn isse gew ertet? D a w urden  z. B. bei 
D erm atolysis 180 K ranke und 209 G esunde ge­
zählt, w ährend1 1 : 1 zu erw arten  war. „D er Ü ber­
schuß der G esunden e rk lä r t  sich w ohl so, daß die 
K ra n k h e it zuw eilen n ich t ausb rich t14) .“ B ei D er­
m atolysis bulbosa verha lten  sich in  einem  S tam m ­
baum  d ie  K ranken  zu den G esunden w ie 15 : 14. 
A ber in  diesem F alle  w ird zugegeben, daß e n t­
gegen der M endelschen Regel G esunde kranke 
Nachkom m en haben, und zwar, wie der R efe ren t 
bem erkt, weil bei sehr le ichten F ällen  dieser h arm ­
losen K ra n k h e it sie überhaup t n ic h t au ftre te . 
Soll eine solche E rk lä ru n g  akzep tiert w erden ? 
S elbst die in  den L ehrbüchern  gesam m elten B ei­
spiele sprechen durchaus gegen die A nnahm en der 
neueren  V ererbungslehre.

E in  viel behandelter F a ll is t die s ta tio n ä re  
N ac h tb lin d h e it; der S tam m baum  ze ig t 135 K ranke 
zu  242 Gesunden. D er R e fe ren t bem erkt in  diesem 
F alle , daß infolge som atischer E in flü sse  die 
K ra n k h e it bei v ielen  P ersonen  n ich t ausgebrochen 
sei. Es w äre erm üdend, über ähnliche Beweise 
f ü r  die G esetzm äßigkeit der V ererbung  von 
K ran k h e iten  und M ißbildungen w eiter zu be­
rich ten .

W as die geschlechtsabhängige V ererbung  be­
t r i f f t ,  so w erden h ier S tam m bäum e beigebracht, 
d ie in  den Z ahlenangaben n ic h t g u t stim m en und 
deren K o rrek th e it ü berhaup t in  F ra g e  steh t. 
W enn z. B. Farbenblinldheit als n u r  beim  m änn­
lichen  G eschlecht vorkom m end angegeben w ird , 
so is t dies bestim m t un rich tig . Zw ar kom m t 
diese A nom alie beim weiblichen G eschlecht viel 
seltener, etw a um  neun Z ehntel w eniger o f t vor, 
is t aber nachgew iesen worden. Zu geschlechts- 
begrenzteni erb lichen K ran k h eiten  w erden auch 
solche gezählt, denen ausschließlich K in d er zum 
O pfer fallen . In  diesem  F alle  is t es selbstver­
ständlich , daß F rau en , die zur Zeugung gelangen, 
diese K ra n k h e it nie gehabt haben können.

N un  is t gegen die Ü bertragung  der M endel­
13) Plate, 1. c. S. 395.
14) Plate, 1. c. S. 354.

sehen P rin z ip ien  au f die erblichen Vorgänge beim  
M enschen überhaup t auch ein  prinzip ieller E in ­
w and vorhanden, der n ic h t überw unden w erden 
kann, selbst w enn alle anderen E inw ände sich 
als gegenstandslos erweisen sollten. D ie  M endel­
sche H ypothese is t n u r  a u f  G rund  von Beobach­
tu n g en  an O rganism en m it K o llek tivbefruch tung  
gewonnen worden. W ährend  d ie V ere in igung  und 
S paltung  der F ak to ren  n u r den M echanism us d a r­
stellen, durch  welchen M erkm ale hervorgeru fen  
oder u n te rd rü ck t werden, besteh t die Gesetz­
m äßigkeit des phänotypischen V erhaltens darin , 
daß alle K eim zellen notw endig  oder viele a u f  
G rund der W ahrschein lichkeit sich d e ra rt m ite in ­
ander verbinden, daß die erzeugten  In d iv id u en  
bestim m te G ruppen bilden. W enn jede K eim zelle 
die M öglichkeit besitzt, m it jeder anderen  zusam ­
m enzutreffen , so w erden, w ie Mendel  nachgew ie­
sen ha t, die von ihm  festgeste llten  P ropo rtionen  
entstehen.

Sehen w ir nun  davon ab, daß der M endelisti- 
sche V ererbungsm odus n u r in  ein paar F ä llen  g ilt ,  
nehm en w ir an, er w ürde vollkom m en und  genau 
fü r  das P flanzenre ich  und  die n iedere T ie rw elt 
G eltung  besitzen, so w äre d ie H ypothese dennoch 
unm öglich au f den M enschen anzuw enden. Geben 
w ir selbst die R ich tig k eit der S paltungsregel f ü r  
dem M enschen zu, so lieg t h ie r dennoch ein fu n ­
dam entaler U ntersch ied  vor. D er M echanism us 
der B indung  und S p altu n g  der F ak to ren  in  den 
Keim zellen w äre derselbe wie bei der K o llek tiv ­
befruch tung . W as w äre aber beim  M enschen jenes 
Gesetz, das d ie  V ererbung  nach den m endelschen 
P rin z ip ien  le ite t?

B ei der K o llek tivbefruch tung  is t es die no t­
w endige V erein igung  aller oder v ie ler K eim zellen, 
d ie  die G rupp ierung  der In d iv id u en  bestim m t. 
B eim  M enschen oder auch  beim  höheren W irbel­
tie re  t r i t t  aber E inzelbefruch tung  au f; von den 
M ehrlingsgelburten kann  m an ru h ig  absehen, da 
h ie r  kein  p rinzip ie ller U n tersch ied  zur E inzelbe­
fru c h tu n g  vorhanden ist. W as soll n u n  d ie  zu 
T ausenden und Tausenden bere iten  K eim zellen 
d e ra rt leiten, daß im  L aufe  von J a h re n  und J a h r ­
zehnten  die K eim zellen n u r d e ra r t zusam m en­
tre te n ’, daß die D eszendenten ein  Z ah len resu lta t 
nach  den M endelschen R egeln ergeben?

W enn auch je  die H ä lf te  der Sam en und E ier 
einen  bestim m ten F ak to r en tha lten , welches Ge­
setz fü h rt, w ie der M endelism us es vorschreib t, 
d ie K eim zellen so zu einander, daß die eine H ä lf te  
der K inder eine E igenschaft besitzt, die der an ­
deren H ä lf te  feh lt?  Oder daß eine E ig e n sch a ft in  
einem  anderen num erischen V erh ältn isse  bei der 
F ilia lg en e ra tio n  erscheint ?

D ie S tam m baum forschung is t  noch n ic h t so 
w eit vorgeschritten , um ih r  einen  B ew eis en tn eh ­
men zu können; aber eine allgem ein  bekannte 
T atsache kann an g e fü h rt w erden.

H ä tte  der N eom endelism us w irk lich  auch 
recht, daß das G eschlech tsverhältn is 100 : 100 be­
trä g t, wie ist es zu erk lären , daß in  den einzelnen 
F am ilien  alle m öglichen V erhältn isse  d er Ge­
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schlechter von 100 : 0 und  0 : 100 ex istieren? 
W enn w irk lich  die H ä lf te  der K eim zellen —  es 
is t g leichgültig , db der m ännlichen oder der 
w eiblichen —  das H eterochrom osom  besitzt, wie 
kom m t es, daß n ich t -die H ä lf te  der D eszendenten 
m ännlichen und die andere H ä lf te  w eiblichen G e­
schlechts ist, sondern alle m öglichen P roportionen  
aufzufinden sind? Also w enn selbst das Ge­
schlecht du rch  die A nw esenheit eines GeschleChts- 
chromosomes entschieden w ird, welches Gesetz 
herrsch t bei der wechselnden G eschlechtszahl in  
den F am ilien , welches Gesetz r u f t  die 'Sexualpro- 
portion  einer größeren V olksgruppe hervor? Bei 
O rganism en m it K o llek tivbefruch tung  läß t sich 
das G. V. bei den Nachkom m en eines einzigen 
P aares verstehen, n ich t aber bei A rten  m it E inzel­
befruch tung .

N ich t anders als bei der G eschlechtsent­
stehung d ü rfte  es bei der Ü bertragung  anderer, 
norm aler und pathogener, E igenschaften  beim  
M enschen zugehen. Es d ü rfte n  sich auch bei 
Ü bertragung von K ran k h e iten  alle m öglichen 
Zahlenverhältnisse vorfinden .

W enn daher die N eom endelisten die R ich tig ­
keit ih re r L ehre dadurch zu beweisen suchen, daß 
sie die F orm en  einer k ü n ftig e n  G eneration  Vor­
aussagen, so is t dies n u r im  B ereich  der ko llektiv  
befruchtenden  O rganism en denkbar, durchaus 
aber n ic h t beim  M enschen. M an kann  n u r sagen, 
eine E igenschaft könne h erv o rtre ten  oder auch 
n ic h t : eine solche A n tw ort e n th ä lt aber n ic h t viel 
von W issenschaft.

W enn die m oderne E rb lichke itsfo rschung  m ehr 
sein w ill als eine T atsachensam m lung, dann h a t 
sie m it der A nw endung der M endelsehen H ypo­
these, d ie  schon im  Bereich der n iederen  O rga­
nism enw elt eine sehr beschränk te  G eltung  hat, 
au f die V orgänge in  der Biologie des M enschen 
n ichts gewonnen. D ie Ü berzeugung, daß im m er 
und überall F ak to ren  sich verb inden , um  w ieder 
abzuspalten, g ilt keinem  Gesetze eines Geschehens, 
sondern n u r einem  M echanism us des Geschehens. 
Die F rage, wie etwas geschieht, is t eine ganz 
andere als die, w arum  etw as geschieht. U nd n u r 
diese le tztere is t die F rag e  eines w issenschaft­
lichen Erkennens.

Es g ibt sogar einen E inw and p rinzip ieller 
N a tu r  gegen das H auptbollw erk  des N eom endelis­
mus, gegen die L ehre von der S paltung  der F ak ­
toren  in  den K eim zellen der folgenden G enera­
tionen. D ie Z ellforschung  h a t bei e in igen Ob­
jekten den N achweis einer K eim bahn g efü h rt, 
d. h. den Nachweis, daß vom befruch te ten  E i bis 
zur E rzeugung des K eim m ateria ls  des neu  e n t­
standenen O rganism us eine d irek te  Zellfolge be­
steht. Angenomm en, daß die K eim bahn eine 
E igenschaft aller sexuell fo rtp flanzenden  O rga­
nism en sei, so w ird  dies als eine S tü tze  fü r  die 
A nnahm e angesehen, daß die E rbsubstanz u n v er­
än d ert in d ie nächste G eneration  üb ertrag en  w ird. 
H a t daher der E rbsubstanz ein F ak to r  gefehlt, so 
feh lt er auch der E rbsubstanz der D eszendenten. 
Audi diese W eise w ird die K o n tin u itä t der V er­
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erbung  von E igenschaften  u n d  die P ersistenz von 
E igenschaften  durch  G enerationen  h in d u rch  e r­
k lärt. N un  is t dem en tgegenzuha lten : w enn auch 
eine solche Ü bertragung  s ta ttf in d e t, so is t ein  
P u n k t n ich t zu übersehen.

E in  befruchte tes E i e n th ä lt ein bestim m tes 
Q uantum  an E rbsubstanz. N un  erfo lg t die E n t­
w icklung, und es en tstehen  je  nach  dem G eschlecht 
des w erdenden O rganism us Sam en oder E ie r in 
e iner Zahl, die je  nach der A rt sehr verschieden 
sein kann. N ach einer A iigabe15) w urden in  den 
beiden O varien eines 17 jährigen M ädchens etwa 
85 000 Follikel geschätzt, wobei zu bem erken ist, 
daß von der G eburt an die Z ahl der E ie r sich 
fo rtw äh rend  verm indert. Ohne w eiter au f die 
w eit höheren Z ahlen bei anderen  O rganism en 
R ücksich t zu nehm en, fo lg t schon aus dieser Be­
obachtung, daß eine b efru ch te te  E izelle ein V iel­
zehntausendfaches des eigenen K erngelialtes e r ­
zeugt. Es w ird also d ie  E rbsubstanz außero rden t­
lich  verv ielfacht, denn jede neue Keim zelle besitzt 
die F äh igke it, nach der B efru ch tu n g  einen O rga­
nism us der gleichen A rt zu erzeugen. W enn da­
her eine befruch te te  E izelle z. B. 100 F ak to ren  
besitzt — fü r  den M enschen keine überm äßige 
A nnahm e — , so en tstehen  35 000 neue F ak to ren- 
'bestände. E s gelangt daher in  der neuen G ene­
ra tio n  in  jede K eim zelle der 35 000. Teil des 
F aktorenbestandes, und da die F ak to ren  als 
solche n ic h t fehlen können, so muß angenom m en 
w erden, daß sie e iner überaus großen T eilbarkeit 
fäh ig  sind. E ine w eitere K onsequenz w äre dann, 
daß ein  F ak to r  und sein 35 000. T eil das gleiche 
M erkm al hervo rzu ru fen  im stande sind. W enn 
man noch berücksich tig t, daß die m ännlichen 
K eim e in  einer bedeutend höheren  Zahl e rzeug t 
werden, so w äre die anzunehm ende F ak to ren ­
te ilu n g  noch viel w eitergehend. Soll doch der 
M ann w ährend der Z eugungsfäh igkeit ungefäh r 
340 B illionen  Sperm ien produzieren  können. Daß 
in  W irk lichkeit n u r  w enige K eim e zur E n tw ick ­
lung  gelangen, is t kein G egeneinw and, denn  jeder 
oder fa s t jeder K eim  besitzt die E n tw ick lungs­
potenz.

W ollte m an nun  g a r  die K o n tin u itä t der E rb ­
substanz au f w eitere G enerationen  ausdehnen, so 
käme man zu unvollziehbaren Zahlen. D iese 
Ü berlegungen zw ingen daher zum  Schlüsse, daß 
es eine K o n tin u itä t in  der E rbsubstanz n ich t 
geben könne, daß eine S p a ltu n g  derselben  F ak ­
to ren , die sich vorher v e re in t haben, unmöglich  
s ta ttf in d e . D ie F ak to ren  einer G enera tion  und 
d ie der nächsten G enera tion  sind wesentlich, von­
einander verschieden; sie sind  ü berhaup t n ich t 
vergleichbar, und  alle F o lgerungen , die der 
Spaltungsregel angeschlossen w erden, sind daher 
ohne jede B edeutung.

N ach diesen A usfüh rungen , die übrigens noch 
n ic h t alle A rgum ente gegen die gegenw ärtige E rb ­
lichkeitslehre vorgebrach t haben, b le ib t zum 
Schlüsse n u r m ehr übrig , d ie  M otive aufzudecken,

15) Bonnet, Entwicklungsgeschichte, Berlin 1918,
3. Aufl., S. 37.
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die zur F es th a ltu n g  einer weder den T atsachen  
entsprechenden, noch auch logisch befried igenden  
H ypothese führen .

D ie H ypothese, d ie Mendel schuf, gab eine 
elegante Lösung einer F rage, die m it gen ia le r I n ­
tu it io n  an die N a tu r  geste llt w orden w ar; die 
Lösung w idersprach, w ie f rü h e r  a u sg e fü h rt 
w urde, den biologischen A nschauungen  d er da­
m aligen Zeit. M it dem  N iedergang  der Se­
lek tionslehre, d. h. m it dem F esth a lte n  an der 
D eszendenztheorie als einem  bloßen P o stu la te  kau ­
saler B efried igung  und m it der U nm öglichkeit, 
eine E volution em pirisch nachzuw eisen, en tstand  
die A nsich t von neuem , daß die L eh re  von der 
T ran sm u ta tio n  der O rganism en aus dem B ereiche 
w issenschaftlichen D enkens auszuscheiden habe. 
Es m ußte n u n  eine Lehre, d ie  den experim entellen 
Nachweis einer U nüJberführbarkeit von O rgan is­
m engruppen auseinander fü h r te  oder zu fü h re n  
schien, das besondere In teresse  der N a tu r ­
fo rschung  fü r  sich gew innen. M an kann  daher 
verstehen, daß m an, s ta tt  zu un tersuchen , wes­
halb  die M endelschen Regeln n u r fü r  einen k le i­
nen  A usschn itt des N aturgeschehens G eltung  
haben, daran  ging, diese Regeln u n te r  A ufw and 
größten  F leißes und vielen S charfsinnes durch 
H ilfsannahm en  alter A rt als universelles G e­
schehen hinzustellen.

N un  zeigt die w issenschaftliche T ä tig k e it se it 
jeher den gleichen A spekt: au f eine neue E n t­
deckung fo lg t eine steigende B eschäftigung  m it 
dem Fragenkom plex, eine B earbeitung  der P ro ­
bleme m it V ernachlässigung  der w iderstrebenden 
T atsachen  oder m it dem  H inw eis, daß die F o r­
schung späterer Zeiten den W iderspruch  auflösen 
werde, eine A ußerachtlassung anderer R ic h tu n ­
gen, ein  sehr starkes Anw achsen der en tsp rechen ­
den  L ite ra tu r , —  kurz, m an könnte vom L aw inen­
charak te r der w issenschaftlichen T ä tig k e it 
sprechen, w om it n a tü rlich  auch das E nde 'ver­
bunden  ist. G enau das gleiche w ar bei der Se­

lek tionslehre zu sehen, oder im  Bereiche der M e­
d iz in  bei der lokalisatorischen Pathologie. M an 
muß Moden auch in  der W issenschaft anerkennen; 
und  auch der M endelism us is t eine Mode.

K an n  als erstes M otiv fü r  das A ufb lühen  des 
Neom endelism us das V ersagen der verschiedenen 
R ich tungen  der D eszendenzlehre als em pirische 
R ich tu n g  angesehen w erden, so is t ein  w eiteres 
M otiv in einer bestim m t gerich te ten  E n tw ick lung  
der Z ellforschung zu suchen. M it dem  E in d rin g en  
in  d ie  feineren  V orgänge der Zellm echanik ge­
lang te  m an zur A nnahm e k le in ere r Lebensein­
heiten , durch  deren  Z usam m enw irkung die bio­
logischen V orgänge in  den Zellen und den Zellen­
verbänden verständ lich  gem acht w erden sollten. 
D am it is t die R ich tu n g  zu r P rä fo rm a tio n  gegeben ; 
denn es w erden, w enn auch n ic h t m ehr ähnliche 
F orm en, im m erhin  R ep räsen tan ten  fü r  einzelne 
Gebilde und  Z ustände angenom m en. N u n  ste llt 
der M endelism us sogar e in  E x trem  der p räfo rm a- 
tiven  F orsehungsrichtum g dar un d  s tim m t d a­
durch  m it der B iologie der G egenw art überein , 
die der epigenetischen R ich tu n g  rech t abge­
n e ig t ist.

E in  d r itte s  M otiv etwa lieg t in  der V orliebe 
unserer Z eit fü r  das M athem atische, fü r  das Z äh­
len, Messen, W iegen, fü r  das rech t E xakte. D er 
Neom endelism us is t nun  so rech t fü r  alle diese 
Forschungsm ethoden geeignet.

M an v ersteh t nunm ehr v ie lle ich t d ie  ü ber­
ragende S tellung, die sich der M endelism us zu e r ­
werben gew ußt h a t; sie ste llt in  keinem  V erh ä lt­
nisse zur E rk en n tn is le is tu n g . T ro tzdem  w ird  
m an ihm  aber sein V erd ienst n ic h t schm älern 
w ollen ; er h a t wie jede andere w issenschaftliche 
R ich tu n g  eine jener F ragen , die v ie lle ich t uner- 
fo rsch lich  sind, von einer  S eite  b eh an d elt; er hat 
das M ißgeschick, eine Lösung n ic h t gefunden  zu 
haben un d  h a t den T rost, daß andere R ich tungen  
n ic h t glücklicher gewesen sind und —  glücklicher 
sein wenden.

I" Die N a tu r-
Lw issenschaften

Psychologische Mitteilungen.
i.

In  der Psychologie der letzten Jahrzehnte  ist wohl 
kaum  ein Faktor eo ausgiebig zur Theoriebildung 
heraugezagen worden wie die Gewohnheit, die als K ern 
der „E rfahrung“ das Fundam ent der Assoziationsthese 
abgalb. In  ih r w ird die Gewohnheit zu einem Motor 
seelischen Geschehens: Sind mehrere Inhalte  oft zu­
sammen erlebt worden, so werden Ibei1 A uftreten  von 
einigen möglichst auch die übrigen nachgezogen. Die 
These w ird tro tz  scharfer Gegnerschaft auch heute von 
einer Reihe von Psychologen aufrechterhalten und als 
grundlegend betrachtet; die experimentellen Stützen 
für sie und eine Reihe speziell aus ih r abgeleiteter 
Folgerungen (bilden besonders eine Anzahl von P rü ­
fungen des Lernens sogenannter sinnloser Silben.

K. Lewin  ha t die These neuerdings gerade auf 
diesem eigenen Arbeitsgebiet jener E xperim entatoren 
selbst in  verschärfter U ntersuchung wieder geprüft und 
eine äußerst wichtige K lärung erreicht. (K urt Lewin, 
Das Problem der Willensmessung und! das Grundgesetz 
der Assoziation. Psychologische Forschung, Bd. I,

S. 191—302 und Bd. II , S. 65— 140.) E r g ing  von einem 
k lar umgrenzten Teilproblem aus, nämlich von der 
Messung der Hemmung, die eine entgegen einer be­
stehenden starken  Assoziation durchgeführte T ätigkeit 
von dieser her erleiden soll. In  sehr sorgfältigen und 
weitgehend variierten  Versuchen zeigte er, daß eine 
solche Hemmung durchaus nicht da e in tritt, wo sie 
nach dem Assoziationsgesetz ein treten müßte. Dagegen 
ließen sich solche Hemmungen in E xperim enten er­
zielen, im dienen sie nach dem Assoziationsgesetz n ich t 
-so hätten  auftreten  dürfen, in denen aber ih r A uftreten  
von andersartigen Faktoren gefordert wurde, auf die 
Lewin  durch die Selbstbeobachtung der V ersuchsper­
sonen geführt wurde. Im Verfolg dieser Experim ente 
konnten bestimmte assoziationstheoretische Thesen 
ausgeschlossen, bisher unbekannte F ak toren  aufgezeigt 
und in ihrer W irkung bestim m t werden. H ier soll nur 
davon die Rede sein, wie sich das Problem der Gewohn­
heit nach Lewin darstellt, wenn m an die gewonnenen 
Ergebnisse in B etracht zieht.

E r is t der Meinung, daß jen'er a lte  Gewohnheits­
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begriff, der ja  nur eine exakte Formulierung! dies popu­
lären Begriffs ist, für das V erständnis von Tätigkeiten 
nicht her angezogen werden darf: eine Assoziation stellt 
keine "bewegende K raft für Tätigkeits- oder Wiesens- 
komplexe dar. Als Motor muß eine auf einem Trieb 
oder einem willensmäßigen A kt beruhende Zentrierung 
vorhanden sein, damit etwa eine Reproduktionstendeuz 
ein tritt. .

Bei Trieb- oder Bedürfnis gewohnheiten  erkennt 
man eine ganze Reihe charakteristischer Merkmale: 
Die außlösemden „Reize“ sind selbst M ittel zur Befrie­
digung, sie werden un te r U m ständen ex tra  aufgesucht; 
die W ahrnehmung des „Reizes“ reizt zur Befriedigung, 
aber nur wenn der Trieb oder das Bedürfnis w irklich 
vorliegt, andernfalls bleibt er gleichgültig oder erregt, 
bei Sättigung oder Übersättigung, eventl. Ekel. Soll 
eine solche Gewohnheit w illentlich beseitigt werden, 
so is t alle Mühe, die bloße Beh'vedigangshandlung  zu 
beseitigen, ein „H erum kurieren an Symptomen“ ; es 
kommt auf die Beseitigung oder Umformung des Be­
dürfnisses oder Triebes selbst an, der eben -die eigent­
lich bewegende K raft des Geschehens ist.

. Umgekehrt is t es bei der Beseitigung von Ausfüh- 
nings(jewohnheiten, denen nicht ein Trieb, sondern auf 
Grund eines W illensaktes eine Tätigkeitsbereitschaft 
zugrunde liegt; hier handelt es eich nur um das Um­
lernen bestim m ter A usführungstätigkeiten, n ich t ihrer 
Motivation. E in  Beispiel für eine Aueführ-ungsgewöhn- 
heit, d ie Tätigkeitsbereitschaft und das V erhältnis zur 
Assoziationsthese der Gewohnheit is t folgendes: Gibt 
man einem Erwachsenen die Instruk tion , eine T ür­
klinke nicht wie gewöhnlich herunter-, sondern herau t- 
zudrücken, so w ird er keinerlei Hemmung gegen diese 
ungewohnte Bewegung haben, auch wenn er gerade 
diese Tür sehr häufig m it der umgekehrten Bewegung 
öffnet. Ä ndert man dagegen das Schloß dieser Tür 
derart, daß man die K linke heraufdrücken muß, um 
die Tür zu öffnen, so w ird die Vp recht häufig den 
Fehler machen, die K linke herunterzudrücken, trotzdem 
sie den iSachverhalt kennt, w enn sie in  das andere Zim ­
mer gehen will. Dieses: in das andere Zimmer gehen 
ist dabei als „G esam ttätigkeit“ in tendiert, unld die Vp 
„benutzt einen ih r geläufigen Tätigikeitskomplex als 
A usführungstätigkeit, in der die falsche T eiltätigkeit 
noch unkorrig iert enthalten sein kann, auch wenn der 
Vp an  und für sich die A rt des Türöffnens in diesem 
speziellen Fall bereits bekannt is t“ . W enn dieser alte 
Täti gkeitskom p 1 ex eine W andlung durchmacht, kann 
die Fehlhandlung vermieden werden.

Nun sind „Fälle zur Genüge bekannt, wo eine Ge­
wohnheitshandlung, die ursprünglich auf einem Trieb 
beruhte, zu Zeiten, wo dieser Trieb erloschen ist, als 
„leere Gewobnheitshandlung“ weiter ausgeführt werden 
kann, und  man könnte glauben, daß h ier also doch die 
Gewohnheit selbst als bewegende K ra ft au ftr itt. In  
W irklichkeit sind  diese Fälle so zu e rk lä ren : Die ur 
sprüngliehen Bedürfnisbefriedigungen sind ebenso wie 
etwa regelmäßig auftretende W i 11 en s 11 an dl u ngen in  die 
allgemeine „Tageseinteilung“ resp. „Lebensgestaltung" 
m it aufgenommen worden. W ie beim täglichen Auf­
wachen, Ins-Büro-Gehen usw. sind  bestim mte T ätig ­
keitsbereitschaften entstanden, und diese können —■ 
jedenfalls für eine gewisse Zeitspanne — als Teil dieser 
„willensmäßig bedingten Tageseinteilung“ auch dann 
noch bestehen bleiben, wenn das Bedürfnis, das die u r­
sprüngliche Veranlassung dafür war, erloschen ist.“

Lew in  kommt von diesen U ntersuchumgien aus zu 
interessanten theoretischen A nsätzen zur Psychologie 
des Übens. Und er betont gegenüber den Faktoren,

die ider Gewohnheit irgendwie nabestehen, noch ein 
anderes Moment: „W enn man einen Roman gelesen 
hat, einem Gedankengang gefolgt ist, eine Gebirg)stour 
gemacht h a t oder ähnliches, so w ird  man m it Recht 
sagen können, man habe etw as „gelernt“, ohne daß da­
m it gemeint wird, bestim mte Reproduktionsprozesse 
seien geübt worden. E inen wesentlichen E ffekt eines 
solchen Erlebnisses bildet vielmehr etwas, was man als 
„Änderung des subjektiven W eltbildes“ bezeichnen 
kann. E in solches Lernen brauch t g a r n ich t notwen­
dig in  einem „Reich er wer den“ des Weltbildes zu be­
stehen: nicht minder wesentlich kann das Streichen 
eines bis idahin angenommenen (Sachverhalts sein oder 
eine Umgruppierung.“ Die Leichtigkeit oder Schwie­
rigkeit dieses Lernens g ründet wesentlich in den Be­
dingungen des Gebietes, zu dem der „Stoff“ subjektiv 
sachlich gehört, und hier liegt der Grund, daß solches 
Lernen und E rinnern  in Beziehung zur Intelligenz 
steht.

I I .
Zu einer P rüfung von Faktoren, d'ie in der Theorie 

des „Vorstellungsablaufes“ eine wichtige Rolle spielen, 
untersuchte W ulf die V eränderung der E rinnerungs­
bilder von optischen Figuren. (F. W ulf, Über die Ver­
änderung von Vorstellungen. Nr. 6 der „Beiträge zur 
Psychologie der G estalt“, herausg. von Koffka. Psycho­
logische Forschung, Bd. I, S. 333—373.) E r fand, daß 
zwei charakteristische, einander entgegengesetzte Rich­
tungen der Vorstellungsveränderung auftre ten , die er 
als „Präzisierung“ und als „N ivellierung“ bezeichnet. 
Im  ersten Fall werden im E rinnerungsbild  an den 
F iguren Ecken- verschärft, Beugungen vertieft, Asym­
m etrien vergröbert, Längen gedehnt usw., im zweiten 
Fall Schärfen gemildert, Schiefheiten, Asymmetrien 
ausgeglichen. ,,Die Gestalten tendieren also nach be­
stim m ten ausgezeichneten Form en.“ In  beiden Fällen 
werden -die Formen übersichtlicher, k larer, prägnanter, 
„besser“ . W ulf zeigt-, daß bei diesen. Veränderungen 
gerade die „großen Züge der G estalt“, die „groben 
S truk turprinzip ien“ erhalten  bleiben, daß von einem 
Verwischen der Unterschiede zwischen verschiedenen 
Figuren oder einzelnen Figurteilen in der E rinnerung 
nicht die Rede sein kann. „Das, was im Gedächtnis 
zurückbleibt, das physiologische „Engram m “, is t dem­
nach n ich t als unveränderlicher E indruck zu denken, 
der nur im Lauf der Zeit immer verschwommener 
würde, wie eine Ritzzeichnung auf einem Pflasterstein . 
Dies Engram m  erleidet vielmehr Veränderungen auf 
Grund von Gestaltgesetzen. An Stelle der u rsprüng­
lich wahrgenommenen G estalten tre ten  im  Lauf der 
Zeit in  gewisser H insicht veränderte, und diese Ver­
änderungen betreffen die Gestalten als Ganze.“

II I .
Die lange um strittene Frage, ob es im  Sehraum 

streng  sim ultan ein Hintereinander auf derselben 
Sehrichtung gibt, ob w ir ein O bjekt durch ein anderes 
hindurch so sehen können, daß das vordere als durch­
aus geschlossene Fläche erscheint und1 dabei die Farben 
der beiden Objekte ohne M ischung g e tren n t gesehen 
werden, is t durch experimentelle Studien von 
W. Fuchs eindeutig entscbi edlen worden. E r h a t ge­
zeigt, daß dieser Fall ein treten  kann, und daß die Be­
dingungen für sein E in tre ten  von bestim m t angeb- 
baren G estaltfaktoren abhängen. (W ilhelm  Fuchs, 
Experim entelle Untersuchungen über 'das sim ultane 
H intereinandersehen auf derselben Sehrichtung. Ztschr. 
f. Psychol. Bd. 91, S. 145—235.)

B etrachtet man z. B. e in  blaues Rechteck und b ring t 
durch Zuspiegelung m it einer Spiegelgjlasplatte das Bild
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eines gelben Rechtecks h in ter das blaue, so ergeben sich 
folgernde Fälle: Liegt die kleinere Fläche vor der 
größeren, so erscheint die kleinere undurchsichtig und 
verdeckt den entsprechenden Teil der dahinterliegen- 
den größeren. S ind beide Flächen gleich groß und 
liegen sie so, daß sie sich in ihren K onturen genau 
decken, so erscheint nur eine Fläche, deren Farbe die 
M ischfarbe aus den beiden Farben der Flächen ist. 
L iegt die größere Fläche vor der kleineren, so ergibt 
sich Durchsichtigkeit der vorderen Fläche, wenn beide 
Flächen als Gams gestalten gesehen werden, dabei w ird 
dann Gelb hin ter Blau gesehen; w ird  aber in dieser 
K onfiguration der sehrichtungsgleiche Teil der beiden 
Flächen isoliert herausgefaßt, so g ib t es keine D urch­
sichtigkeit, und das isolierte Stück erscheint in der 
Mischfarbe. Bei D urchsichtigkeit der blauen Fläche 
erscheint die durchsichtige P a rtie  und die angrenzende 
Zone lockerer, flächenfarbiger, bildet aber m it den 
anderen Teilen der Fläche, dem ,,Rahmen“, eine un ­
unterbrochene Fläche.

Durchsichtigkeit ergibt sich aber auch bei Vorn­
liegen der kleineren Fläche, nämlich dann, wenn die 
kleinere in ihrer Lage nicht allseitig  von der größeren 
umschllossen ist, sondern nach einer Seite zu überragt. 
(Liegen dabei die Flächen recht schief zueinander, so 
is t dam it die Erscheinung von zwei einzelnen getrenn­
ten Raum gestalten besonder® klar.)

F ür das Zustandekommen oder N ichtzustande­
kommen der Durchsichtigkeit sind die objektiven und 
die subjektiven G estaltsfaktoren entscheidend; objektiv 
die Lage und Form der Flächen zueinander, subjektiv 
das Sehen von in sich geschlossenen Flächenganzen, 
Herauefassen von Teilflächen von besonderer Form 
oder Farbe. Durch V eränderung eines dieser F ak ­
toren kann schon bestehende D urchsichtigkeit ohne 
weiteres aufgehoben werden; z. B. 'durch scharfes 
Herausfassen von Punkten oder K onturen, des „ge­
meinsamen“ Bereichs der beiden Flächen oder des 
überragenden Stückes der einen Fläche als isolierte 
Flächen ohne struk turelle  Bindung m it dem Ganzen 
(ohne idaß die objektiven Faktoren verändert zu w er­
den brauchen). W ird eine kleine gelbe Fläche vor einer 
größeren blauen Fläche exponiert, so daß die kleinere 
Fläche, nicht überragt, also die kleine gelbe Fläche 
undurchsichtig einen Teil des Blau verdeckt, und 
invertiert man nun  (monokular), so t r i t t ,  wenn die 
größere blaue Fläche je tz t im invertierten  Bild vor 
der kleineren gelben gesehen wird, Durchsichtigkeit 
ein. Durch Invertieren kann man auch Holz- oder 
Eisenstäbe durchsichtig sehen. Wird! z. B. h in te r einem 
senkrechten Stab ein horizontaler Stab exponiert (beide 
gu t abgehoben vor einem weißen Schirm), und durch 
Invertieren der horizontale Stab vorn gesehen, so kann 
er als vollständig geschlossen, durchgehend erscheinen, 
und der Teil, der objektiv durch den anderen Stab 
verdeckt is t  (bei der monokularen Beobachtung sich 
gar nicht im Auge „abbildet“ ), is t durchsichtig. „E r 
erscheint durchsichtig wie Glas, das entweder farblos 
ist oder einen schwachen Anflug der Farbe der Ganz­
gestalt hat.“ Durchsichtigkeit t r i t t  auch bei nega­
tiven Nachbildern auf, wenn die Gestaltbedingungeh 
dafür m it genügender K larheit verw irklicht sind.

L iegt die kleinere (gelbe) Fläche h inten und all­
seitig  von der größeren (blauen) umschlossen, so daß 
die „Rahmenlage“ gegeben ist, so kann „Tonnen­
illusion“ auftreten. In  diesem Fall „werden die vier 
Seiten des Rahmens zu den nach unten gehenden 
Seitenwänden eines kästen- oder prismaähnlichen Ge­
bildes, 'dessen Boden von der gelben Fläche und dessen

Deckel von einer durchsichtigen, je  nach den Beleuch­
tungsverhältnissen mehr oder weniger blauen Fläche 
gebildet w ird.“

IV.
Fuchs ha t schon 1920 in ausgedehnten experimen­

tellen Untersuchungen über das Sehen der Hemianopiker 
und Hemiamblyopiker nachgewiesen, daß bei; manchen 
Hemianopikern eine anatom isch periphere N etzhaut­
stelle die Funktion der Macula übernimmt. Diese 
Pseudofovea is t nun das D eutlichkeitszentrum  ge­
worden, von ih r fä llt die D eutlichkeit nach allen 
Seiten ab, auch nach der anatom ischen Fovea zu. Durch 
neue Untersuchungen, besonders an einem Fall m it 
homonymer rechtsseitiger Hemianopsie m it nicht aus­
gesparter Macula, konnte Fuchs tiefer in die Bedin­
gungen dieser Erscheinung eindringen. ('Wilhelm 
Fuchs, E ine Pseudofovea bei H emianopikern. Psycho­
logische Forschung, Bd. I, S. 157— 186.)

Man erkennt, daß die Pseudofovea n icht fest an 
eine Netzhautßtelle gebunden ist, sondern daß ihre 
Lage von der S tru k tu r  des Sehfeldes abhängt und m it 
ih r wechselt. Die Sehgröße und die Form der a n ­
gesehenen Objekte sind  dafür bestimmend, wo das 
Deutlichkeitszentrum liegt, welcher Bereich m it der 
besten Sehschärfe gesehen wird.

Bei Beobachtungen an Buchstabenreihen zeigte es 
sich, daß das Deutlichkeitszentrum  immer in der un ­
gefähren M itte des Gesamtsehfeldes lag. V ariationen 
der Versuche bewiesen, daß a lle in  die Sehgröße oder 
„scheinbare Größe“ der gesehenen Objekte den O rt des 
deutlichsten Sehens bestimmte, n icht der Gesichts­
winkel maßgebend war, un ter d!em die Objekte gesehen 
wurden.
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Exposition einer Figur (etwa eine® Rechtecks, eines 
E) zeigte neben der Abhängigkeit der Größe des Seh­
feldes und der Lage seines „Schw erpunktes“ von der 
Sehgröße der Figur auch die A bhängigkeit ihrer 
Deutlichkeit, ja  S ichtbarkeit von den Gestalteigeu- 
.schalten der Figur. W urde ein E exponiert, das aus 
einzelnen Strichen und W inkeln zusammengesetzt 
w ar (vgl. Fig. 1), so wurde das ganze E und in ihm 
die Elemente scharf und farbgesättig t gesehen-, wenn 
die F igu r im optimalen Deu tlichkei tsbe reich lag. 
Zeichnete man aber einen Winkel, wie er als E lem ent 
im E deutlich gesehen wurde, nahe neben eine Ecke 
des E (Fig. 2), so wurde er nun iso liert entweder 
gar nicht oder nur als „verblaßte, verschwommene 
Masse“ gesehen.

„E in schwarzer senkrechter S trich  möge so klein 
sein, daß er sein Deutlichkeitsm axim um in 1 cm Ab­
stand  vom (fovealen) Fixatiom spunkt hat. W ird er 
in  2y2 cm Abstand geboten, so erscheint er trotz 
starker A ufmerksamkeitshinlenkung vollständig ver­
blaßt und verschwommen, oder er w ird gar überhaupt 
nicht mehr gesehen. F üg t man n u n  in dieser Stellung 
oberhalb und unterhalb von ihm w eitere Striche der­
selben Größe, Dicke und Farbe hinzu so daß eine
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E-Gestalt en tsteht, und is t  nun deren Größe so ge­
wählt, daß sie in dem betreffenden A bstand v o n  der 
Fovea „ ih r“ Deutiichkeits z en t  ru m hat, so erscheint die 
ganze E-G estalt in allen Teilen deutlich. P a tien t er­
kenn t sogar! bestimmt die dlurch hellere Zwischen­
räume getrennten schwarzen Striche des E als scharf 
konturierte Elemente, darun ter also auch den vorher 
isoliert gebotenen Strich. Der vorher völlig ver­
schwommene und verblaßte older gar unsichtbare kleine 
Strich e rfäh rt also idurch die Aufnahme in die E-Ge­
sta lt als ein für deren S tru k tu r wesentlicher Bestand­
teil einen starken  Deutlich k ei ts Z u wachs , “

Wunde idem Patien ten  ein S trichgew irr exponiert, so 
(gelang ihm die Wahl eines „geeigneten“ Fixations- 
punktes e rs t dann, wenn sich einige Striche zu einer 
klaren G estalt zusammensehlossen, etwa zu einem 
Bogen oder einer Ellipse (vgl. Fig. 3. Die M arkierung 
der Ellipse nur zur V erdeutlichung für den Leser, nicht 
in  der exponierten Anordnung). Dann w urde so fix iert, 
daß diese Gestalt im  optimalen: Deutlichkeitsbezirk lag, 
alle daneben liegenden Striche (auch, die innerhalb der 
Ellipse) blieben dabei verblaßt und verschwommen. 
Und: es kam vor, daß eine Figur wie ein stehendes 
Rechteck m it eingezeichneten Diagonalen, die der 
Patien t gewöhnlich sehr wohl a,ls Ganzes deutlich zu 
sehen vermochte, bei Erm üdung oder allgemeiner In ­
disposition ides P atien ten  für ihn  in ein Strichgew irr 
zerfiel: dann w aren nun  die einzelnen Linien undeut­
lich und verschwommen.

V.
In  theoretisch wichtiger Beziehung zu den früheren 

Arbeiten von Fuchs (über das Sehen der Hemianopiker 
und der Hemiamhlyopiker) stehen neue experimentelle 
Studien von Lindemann  über Scheinbewegungen, die 
bei sehr kurzer Exposition von F iguren auf treten. 
(Erich Lindemann, Experim entelle U nter suchungen 
über das Entstehen und Vergehen von Gestalten. Nr. 7 
dler „Beiträge ztur Psychologie der G estalt“, herausg. 
v. K offka, Psychologische Forschung Bd. II ,  S. 5— 60.)

W ird  z. B. eine Umrißfigjur, etwa ein Strichkreis, 
tachistoskopisch exponiert, so beobachtet m an : „Die 
K ontur schnellt rad iär nach außen und wieder zurück, 
wobei das .Zurückgehen nicht so eindringlich is t wie 
das Ausein ander weichen. Im  allgemeinen is t das Zu­
rückgehen an das Verschwinden der F igur gebunden, 
dehnt sich aber im  Optim alstadium auch auf das ganze 
Gesichtsfeld nachher aus und erg re ift unter Umständen 
auch das sich anschließende positive Nachbild.“ Die 
optimale Expositionszeit liegft zwischen 35 und 70 rr. 
Die Bewegung kann als Schwingen, Stampfen, Stoßen, 
Schlagen, Iiiicken von verschiedener Weite, H eftigkeit, 
W ucht auftreten. Bei der Exposition von Flächen­
figuren t r i t t  außer der Konturbewegung auch Be­
wegung im Infeld auf.

V ariation der exponierten Figuren zeigt, daß die 
Richtung, W eite und K ra ft der Bewegung abhängig ist 
von G estaltfaktoren. Die große M annigfaltigkeit

beobachteter Bewegungen einfacher und kom plizierter 
Figuren erwies sich durchgehend beherrscht von der 
„Tendenz zur guten und einfachen G estalt“ ; und: be­
stim m te Strukturm om ente des iSehraumes (ausgezeich­
nete  Lagen und Richtungien) haben einen wichtigen 
Einfluß auf die Bildung oder den Zerfall der Gestalten 
(die horizontale und vertikale fungieren, als „H aupt­
verankerungslinien“).

In  unregelmäßigen Punkthaufen zeigt sich fast, 
g ar keine Bewegung, solange sich n ich t eine Anzahl 
Punkte  zu einer F igur ordnen; dlann t r i t t  die Be­
wegung ein. W ird ein K reis exponiert, dessen P e ri­
pherie aus 12 Punkten  in gleichen Abständen besteht, 
und nun die Lage eines dieser P unk te  variiert, so 
beobachtet man bei nicht >zu geringer Verschiebung des 
Punktes aus der K reisperipherie heraus: „Die Be­
wegung dieses Punktes is t betont, und  zwar sucht er 
die Peripherie durch besonderen Ausschlag zu er­
reichen. Im  übrigen is t die Kreisbewegung nicht beein­
flußt.“ — „W ird die E ntfernung  zu groß, so t r i t t  ein 
vollständiger Umschlag in der Bewegungsriehtung ein. 
Sie füh rt je tz t zu einer neuen „guten. E ndgpstalt“ : 
dem K reis m it einer Sehne.“ — ,,Im Innern  der Figur, 
nahe der M itte liegend, zeigt unser P u n k t alsbald eine 
kräftige Bewegung zum M ittelpunkte h in .“

W erden Strichfiguren exponiert, und „finden eich 
in der objektiven F igur kleine Lücken, so machen d ie  
freien Enden die heftigste Bewegung, um diese zu 
schließen, so besonders bei Kreis, E llipse und D reieck.“ 
— „An Stellen, die gestaltlieh betont sind, sind  auch 
■die Bewegungen am  stärksten , so z. B. in  der Nähe 
der Spitze des Dreiecks.“

Die kurze Exposition, bei d'er solche Bewegungen 
auftreten, „w irkt allgemein dahin, den Figuren ih re  
Festigkeit izu nehmen“. E xponiert man Objekte von 
„D ingcharakter“, so sind diese einem solchen Einfluß 
gegenüber von größerer W iderstandskraft; und: „E r­
scheinen die „Dinge“ Zitrone und W ürfel im Gesichts­
feld, so fehlte Bewegung ihnen selbst fast ganz. Dafür 
aber w ar irgendwie außerhalb des Gegenstandes im 
Gesichtsfeld eine nicht zu lokalisierende, nach R ichtung 
und Größe unbestim mte und schwankende Bewegung.“ 

Die aufgewiesenen Erscheinungen sind von Bedeu­
tung fü r die physiologische Theorie 'der Verschiebungs­
vorgänge im optischen Sektor, die von einem s ta tio ­
nären Zustand zu einem neuen 'sta tionären  Endzustand 
führen. Die Erscheinungen, die von diesem Verschie­
bungsvorgang selbst ansgehen, können einen k rä fti­
geren Ausschlag geben und k larer beobachtbar werden, 
wenn durch das schnelle Verschwinden der Reize die 
Festigkeit der von außenher gegebenen Bedingungen 
für die Ausbildung der S tru k tu r gelockert ist. U nter 
diesen Umständen können die auf „Verbesserung der 
G estalt“ gerichteten Verschiebungen über die V ertei­
lung hinausschießen, die von den Reizen gefordert und 
bei dauernder E inw irkung erzwungen und gehalten 
w ird. Benary.

Spektroskopische Mitteilungen.
Die möglichst genaue experim entelle Erforschung der 

ultraroten Absorptionsbanden der Halogenwasserstoffe
is t deshalb von großer W ichtigkeit, weil dieselben vom 
theoretischen Standpunkte ein besonderes Interesse be­
anspruchen. Bjerrum  gab izuersti auf Grund der klassi­
schen Theorie diie Deutung, daß es sich hier um F re ­
quenzen handele, die durch Überlagerung der Molekül­
ro tation  über die Schwingungen der Atome des Mole­

küls gegeneinander entstehen. Aber auch auf Grund 
der Bohrschen A tomtheorie gelang es, die beob­
achteten Banden zu erklären. Die V orstellung 
is t dabei -diese, d!aß sowohl die Energie der 
Schwingung der Atome des Moleküls wie auch die 
Energie der Rotation des Moleküls quantenhaft verte ilt 
ist. Der Absorption einer u ltra ro ten  Bandenlinie en t­
spricht der Übergang des Moleküls von einem Quanten­
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zustand zu einem anderen, woher sowohl Schwingungs- 
wie auch Rotationsenergie sich quantenhaft ändern. 
Die verschiedenen Linien einer solchen Rotationsschwin- 
gungsbande. entstehen (bei s te ts  gleichem Änderungen 
der Schwingung,sqmnten, aber verschiedenen Ä nderun­
gen der Rotationsquanten, und1 zwar können letztere, 
wie die Theorie zeigt, immer nur um  ein Quant zu- 
oder abnehmen. Die einzelnen L inien einer Bande 
unterscheiden sich also durch die Zahl der Rotations- 
quanten, die das Molekül im An fangszusta nd der Ab­
sorption besitzt. F ür die Deutung dieser Spektren war 
von besonderer W ichtigkeit eine bei 3,4 jj. liegende 
Äbsorptionsbande des HCl. Diese wurde zuerst von 
E. v. Bahr genauer vermessen. E inen sehr w esent­
lichen F o rtsch ritt in experimenteller H insicht erzielte 
•djamni E. S. Imes, dem es gelang, die Auflösung dieser 
Bande in  zahlreichen Einzellinien viel w eiter zu tr e i­
ben, als es E. v. Bahr gelungen war. Diese Imesschen 
Messungen bildeten dann die Grundlage für die ge­
nauere Theorie dieser Banden, die vor allem von Reiche, 
K ratzer, Kemble und E ettner  gegeben wurde. Neuer­
dings sind nun auch die Imesschen Messungen noch 
etwas verbessert und erw eitert worden, und zwar von 
W. F. Colby, C. F. Meyer und. D. W. Brorik (Astropbys. 
Journ . Bd. 57, 7, 1923). Die Verfasser benutzten zu 
ihren Untersuchungen ein Beugungsgitter, das auf der 
ersten Rowlandschen Teilmaschine hergestellt wurde. 
Dasselbe hat 2800 Linien auf den Zoll (1120 Linien auf 
1 cm) und is t (besonders lich tstark  in der 1. Ordnung 
in der Gegend von 3,5 j*. F igur 1 g ib t eine schema-

V-,1,iU, ‘tß/U. 3&/U, 3,8/0 3,7/U- 3,6/1, 3,5/ j. 3,1/1. 3ß/(l. 3, Z/ü
Wellenlängen

Fig. 1. ,Schematische D arstellung der HCl-Bande
X — 3,46 Die Höhe der Linien is t ein Maß für 

ihre In tensitä t.

tische D arstellung der Bande in  idem nunm ehr e r­
reichten Zustande. Die vertikalen Striche, deren Länge 
ein Maß für die In ten s itä t ist, deuten die Lage der 
L inien an. Die Linien sind von der M itte ab z?u nume­
rieren, nach rechts m it positiven, nach links m it 
negativen Zahlen. Neu gegenüber den Imesschen Mes­
sungen sind die L inien -j-, 13 (bis +  20, die schon in  
einer früheren A rbeit desselben Verfassers (Astrophys. 
Journ . Bd. 53, 300, 1921) enthalten sind, und die 
Linien — 13 bis — 19, die in der vorliegenden A rbeit 
neu gefunden wurden. Die Schwierigkeit, bis zu diesen 
Linien ins langwelligere U ltra ro t vorzudringen, liegt 
daran, daß hier eine A bsorption der A tm osphäre e in ­
setzt. E s zeigte sich aber, daß dieselbe nur auf die in 
der L uft enthaltene Kohlensäure zurückzuführen ist, 
so daß sie sich beseitigen ließ. Die Frequenzen der 
Linien lassen sich durch eine empirische Formel d a r­
stellen, deren K onstanten auf Grund der neuen Mes­
sungen genauer bestim m t werden können. Es ergibt 
sich in  cm“ 1:
v =  2886,07 +  20,59831 n  — 0,3010228 w2 — 0,002056583 vß 
wobei n  die W erte der positiven und negativen ganzen 
annehmen kann. Man erhält den rechten kurzwelligen 
Zweig der Bande für positive n. Wie man sieht, rücken 
hier die Linien immer näher aneinander, um bei einem 
Kopf, der in der F igur gezeichnet, aber bisher in  den 
Messungen nicht erreicht ist, umzukehren. A nderer­
seits werden in  dem negativen n  entsprechenden 
langwelligen Teile die Abstände der Linien immer 
größer. Diese Tatsachen lassen sich theoretisch voll­
ständig  erklären, und man kann nach K ratzer  aus den

IHaupt-Linien 
; Schwache Linien

I , hl >|l  l:
Kopf?

K onstanten der Formel das Trägheitsmoment des HC1- 
Moäeküls berechnen, wofür sich der W ert 2,59 . 10~40 
ergibt. Theoretisch von besonderem Interesse ist es, 
daß in  der M itte der Bande, wie man aus Fig. l  e r­
sieht, eine Linie fehlt. Auch h ierfür konnte Kratzer 
eine Deutung geben. Es hängt dies dam it zusammen, 
daß die W ahrscheinlichkeit für das Vorhandensein des 
rotattemslosen Zustandes verschwindend klein ist.

In  Fig. 1 is t auf der Seite der langen Wellen durch 
gestrichelte Linien noch die Lage einiger schwacher 
Bandenlinien angegeben, von denen Im es schon A n­
deutungen fand und von denen die Verfasser nachweisen 
konnten, daß sie vor allem bei höheren Temperaturen 
(schwache Rotglut) s tä rker herauskommen und sicher 
keine Geister (durch G itterfehler verursacht) und w ahr­
scheinlich auch keinen V erunreinigungen züzuschreiben 
sind. K ratzer hatte  nun aus den Imesschen Messungen 
schon geschlossen, daß diese Linien einer Bande zuge­
hören, bei der das Schwingungsquant bei dem Absorp­
tionsprozeß nich t wie bei der H auptbande von 0 auf 
1, sondern von 1 auf 2 wächst. Für die R ichtigkeit 
dieser Auffassung spricht sehr der Umstand, daß die­
selben bei höherer Tem peratur herauskommen. A nderer­
seits zeigen aber die von den V erfassern gemessenen 
Wellenlängen systematische Abweichungen gegenüber 
den von K ratzer unter obiger Hypothese berechneten 
W erten. Aus diesem Grunde halten es die Verfasser 
für fraglich, ob diese Linien m it den von K ratzer  be­
rechneten identisch sind. Da dieselben aber sehr 
schwach sind, scheint es dem R eferenten n ich t ausge­
schlossen, daß noch Fehler in 'der genauen WelJenlängen- 
bestimmung vorliegen, andererseits wäre es auch mög­
lich, daß die Kratzerschen Berechnungen noch eine K or­
rektur im Betrage der obigen Abweichungen zulassen.

Zu spektroskopischen Untersuchungen, bei denen 
höchste Anforderungen gestellt werden, was die D is­
persion und das Auflösungsvermögen der benutzten 
A pparate betrifft; also z. B. bei der Analyse der Fein­
struktur der Spektrallinien, benutzt man im allge­
meinen Interferenzapparate, und zwar entweder die 
planparallele P la tte  nach Lum mer und Gehrcke oder das 
Stufengitter nach Michelson oder das Interferom eter 
von Fabry-Perot. Bei diesen Instrum enten  w ird die 
A nordnung im allgemeinen so getroffen, daß das zu 
untersuchende Licht zunächst m it H ilfe eines S pektral­
apparates kleiner Dispersion, m eist eines Prism en­
spektroskops, spek tral roh zerlegt w ird, so daß nur das 
nahezu monochromatische L icht einer bestimmten 
Spektrallinie in  den In terferenzapparat e in tr itt . Bei 
einer derartigen Anordnung gelingt es, solche Linien 
auf ih re  Feinstruk tu r zu untersuchen, die in  der Licht­
quelle sehr scharf sind; mehr oder weniger diffuse 
Linien, wie es die meisten L inien der Lichtbögen oder 
Funken in L uft sind, ergeben verwaschene In terferenz­
streifen. H. Nagaoka und T. Mishima beschreiben n u n  
im A strophys. Journ. Bd. 57, 93, 1923, eine Anordnung, 
die es gestattet, auch etwas diffusere Linien, z. B. die 
Linien eines Eisenbogens in Luft, m it In terferenzappa­
raten  zu untersuchen. Bekanntlich bekomm t man von 
derartigen Lichtquellen, wie Bögen oder Funken "in 
Luft, auch bei größter D ispersion noch gu te  scharfe 
Spektrogramme, wenn man K onkavgitter benutzt, wobei 
die astigm atische Abbildung derselben von wesentlicher 
Bedeutung ist. Die Verfasser gehen nun von dem Ge­
danken aus, daß man die große A uflösungskraft der In ­
terferenzapparate und die günstigen Abbildungsver­
hältnisse der K onkavgitter vereinigen solle, und be­
nutzen eine Anordnung, bei der diese beiden Apparate
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in eigenartiger Weise kom biniert sind. Sie lassen näm ­
lich -das unzerlegte L icht der Lichtquelle zunächst auf 
den In terferenzapparat auffallen. Als solchen (benutzen 
sie entweder eine Lummer-Gehrcke- P la tte  oder ein 
S tufengitter, die beide geradlinige, parallele In te r­
ferenzstreifen geben. An die Stelle, wo diese entstehen, 
w ird der Spalt des Konkavjgitters gebracht. Derselbe 
wird so weit (2—3 mm) geöffnet, daß m ehrere (etwa 3) 
Streifen aufeinanderfolgender Ordnungen des In te r­
ferenzapparates auf dessen B reite entfallen. A ul der 
P latte des G itterspektrographen e rhä lt man (dann neben­
einander von jeder Spektrallin ie drei Bilder. Man kann 
ßo also viele Linien gleichzeitig photographieren m it 
einem Auflösungsvermögen, das durch den In terferenz­
apparat bestim m t ist, und einer Schärfe der Abbildung, 
diie durch den A stigm atism us des K onkavgitters günstig 
beeinflußt w ird. Die Verf. reproduzieren eine Auf­
nahme des Eiisenllichtbogens. B enutzt wurde eine 
Lummer-Gehrcke-Platte aus Quarz von 4,529 mm Dicke 
und ein Konkavgitter von 1,85 m Krüm m ungsradius 
in Littrow-Anordnung. Auf dem Spektrogramm sieht 
man von jeder Linie je drei Bilder, die drei verschie-

iffiip :!I illi
K . r f? i

Fig. 2. Aufnahme der Hg-Linie X = 2536,7 m it 
Lummer-Gehrcke-Platte und' K onkavgitter. Die Linie 
ist ein DuMett. Die in der F igur aufeinander folgen­
den Doppellinien entsprechen verschiedenen Ordnungen 

der Lummer-Geh rck e-P1 atte.

denen Ordnungen der Lummer-Gehrcke-Platte en t­
sprechen. Die stärksten  Linien sind  überbelichtet, 
werden aber, wie die Verfasser angeben, bei kürzerer 
Belichtungszeit auch scharf. Die m eisten Linien sind 
einfach, bei! einzelnen erkennt man aber auch Fein­
st r ukturkompon enten.

Fig. 2 zeigt eine entsprechende Aufnahme der be­
kannten Queeksilberlinie Ä. =  2536,7 A. E. H ier ent­
fallen eine ganze Reihe von Ordnungen der Lummer- 
Gehrcke-Platte auf die B reite des Spaltes. Man sieht 
sehr schön, daß die Linie doppelt ist. F ü r den Abstand 
des Dubletts erg ib t sich A. X = 0,0142 A- E. in Überein­
stim m ung m it dem von L. W ilson  (Astrophys. Journ. 
46, 340, 1917) gefundenen W erte. Die Verfasser geben 
an, daß außerdem Andeutungen von einigen weiteren 
Komponenten zu sehen seien.

Auch das T rip let X — 3663, 3655, 3650 wurde un ter­
sucht, wobei eiinj S tufengitter von 35 P la tten , 9,36 mm 
dick, m it Stufen von 1 mm m it demselben K onkavgitter 
kombiniert wurde. Jede der T rip letlin ien  besteht wieder 
aus mehreren Komponenten, in  deren Abständen die 
Größe A X =  0,913 A. E. eine Rolle -zu spielen scheint, da 
sie in allen drei Linien nahezu vorkommt,. Dieser letztere 
Umstand ist nicht ohne theoretisches Interesse. Bisher 
is t ja  der U rsprung der Feinstrukturkom ponenten 
noch völlig ungeklärt. Man w ird  aber nach der Bohr- 
schen Atomtheorie annehmen müssen, daß auch jede 
dieser Feinstrukturkom ponenten beim Übergang eines 
E lektrons von einer Quantenbahn zu einer anderen en t­
steht, wobei die frei werdende Energie monochromatisch 
ausgestrahlt wird. Es muß also auch möglich sein,

dde den Frequenzdifferenzen der Komponenten ent­
sprechenden Energiedifferenzen zu zerlegen in Energie- 
differenzen der Anfangs- und Endbahn des springenden 
Elektrons derart, daß die möglichen Kombinationen 
zwischen den Energieniveaus die tatsächlich beobach­
teten Linien ergeben. Es w äre dies nichts anderes als 
eine Anwendüng des Kombinationsprinzips auf die 
Feinstruk tu r dieser L inien,, eines Prinzips, das sich 
bekanntlich bei dar Deutung der F einstruk tu r der 
Wasserstoff- und Helium linien sowie des Zeeman- und 
Starkeffektes glänzend bew ährt hat. Bisher reichen 
aber wohl die vorliegenden Messungen nicht aus, um 
den vorgeschlagenen Weg erfolgreich zu beschreiten.

Es is t  eine bekannte Tatsache, daß viele Spektral­
linien sich bei zunehmendem Druck des' Gases, in idem 
die E ntladung erzeugt wird, mehr oder weniger ver­
breitern. W ird die Druckzunahme durch Zusatz eines 
fremden Gases erzeugt, so hän g t die Verbreiterung 
wesentlich von der A rt dieses Gases ab. Die für die 
meisten Fälle richtige E rk lärung  dieser Erscheinung 
ist die, daß es sich hier um einen S tarkeffekt, also um 
den Einfluß eines elektrischen Feldes handelt, wobei 
dieses Feld im vorliegenden Falle erzeugt w ird durch 
die das leuchtende Atom umgebenden Nachbaratomc. 
Daß die Naclibaratonle elektrische Felder in ihrer Um­
gebung erzeugen, ist ohne w eiteres k lar, wenn es sich 
um eine E ntladung m it großer Stromdichte (z. B. 
Funken) handelt, wo ein großer Teil der Atome 
ionisiert ist. Aber auch in  der nächsten Umgebung 
eines ungeladenen Atomes sind elektrische Felder vor­
handen, da ja  die den K ern des Atomes umgebenden 
Elektronen das von diesem1 ausgehende elektrische Feld 
n icht vollständig abschirmen. Die absohirmende W ir­
kung der Elektronen w ird um  so vollständiger sein, je 
symmetrischer die Anordnung derselben ist. Das ist 
z. B. bei den Edelgasen der Fall, und infolgedessen ist 
die D ruckverbreiterung der Spektrallinien bei Zusatz 
von Edelgasen auch relativ  gering. Die abschirmende 
W irkung der Elektronen is t  besonders unvollständig bei 
den Elementen, die im  periodischen System dicht vor 
den Edelgasen stehen, weil hier die K onfiguration der 
äußeren Elektronen unsym metrisch ist. Dies sind die 
Halogene Fl, CI, Br und  J . Daß bei ihnen das elek­
trische Feld besonders s ta rk  nach außen w irkt, geht 
unm ittelbar aus ihrem elektronegativen C harakter her­
vor. Sie sind  bestrebt-, noch ein weiteres Elektron 
außen anzulagern und so negative Ionen zu bilden.

W enn wir also durch Zusatz von Halogenen den 
Druck in Entladungsrohren vergrößern, so müssen wir 
starke  Verbreiterungseffekte erw arten. E inen in  dieser 
H insicht charakteristischen Versuch beschreibt nun
8. Dalta (Astrophys. Journ . Bd. 57, 114, 1923). D er­
selbe erzeugte in einem Vakuumröhre, in dem sich 
etwas L uft befand, eine Geisslersche Entladung, deren 
Spektrum neben anderem die zweite Gruppe der posi­
tiven Banden des Stickstoffes zeigt. In  einem seitlichen 
A nsatzrohr befand sich Brom, das durch K ühlung auf 
verschiedener Tem peratur gehalten werden konnte, so 
daß der Dampfdruck des* Broms in  dem E ntladungsrohr 
beliebig variabel war. Bei starker Kühlung, also ver­
schwindend kleinem Druck des Bromdampfes erschienen 
die genannten Stickstoffbanden scharf. W urde der 
Druck etwas erhöht, so wurden die Banden zunächst 
unscharf und bei einem etw a — 4 0 °  C des Kondensats 
entsprechenden Dampfdruck des Bromes waren die 
Banden nur noch als verwaschene In tensitätssteige­
rungen über einem kontinuierlichen Spektrum, das vom 
Brom selbst herrührt, erkennbar. W ir haben hier also 
einen Fall der D ruckverbreiterung vor uns, bei der
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dieselbe infolge der starken  Felder der elektronegativen 
Brommoleküle so weit geht, daß die S truk tu r der Linien 
vollständig verschwindet. Zu bemerken is t, daß die so­
genannte Cyanbande bei X =  3883, die aber auch dem 
Stickstoff zu,zusehreiben ist, in ihrer Schärfe fast un­

beeinflußt bleibt durch den Zusatz des Bromes. Die 
Moleküle des Stickstoffes müssen also in den A n­
regungszuständen, die bei der Emission dieser sogen. 
Cyanbanden vorliegen, durch elektrische Felder wenig 
beeinflußbar sein.

Astronomische
Entfernung und absolute Helligkeit der 8 Cephei- 

Sterne. In  ih rer bekannten K ritik 1) der Shapley- 
schen E ntfernungsskala der Kugelhaufen waren 
K upleyn  und van Rliijn  von den Eigenbewegunigan 
einiger wenigen 8 Cephei-Sterne ausgegangen und 
hatten  daraus säkulare Parallaxen abgeleitet, deren 
Zuverlässigkeit von Shapley m it Erfolg angefochten 
werden konnte2). Nun hat R. E. W ilson3) das 
Problem von neuem, aber aulf wesentlich breiterer 
Basis, in Angriff genommen. E r tru g  alles zu­
sammen, was an EB von 8 Cephei-,Sternen irgendwie 
erreichbar war, und verfügte so schließlich über eine 
L iste von 84 Sternen (gegenüber 10 bei K apteyn ),
von denen 14 als aus irgendwelchem Gründen zweifel­
haft später unberücksichtigt blieben. Der grundsätz­
liche Unterschied zwischen den Sternen m it Perioden 
unter einem Tag und solchen über einem Tag kommt 
in folgenden M ittelw erten zum Ausdruck:

P ®ri- A l \  m b q r Vocle zahl
0d,52 19 9,8 35° +0",0169 +0",0D79 94 km/sec
10,53 51 6,8 7° -j- 0",0132 — 0",0009 122 „

m  is t die scheinbare Größe, b die galaktische 
Breite, q die parallaktische EB, x die Komponente 
der EB in der Richtung senkrecht zur Sonnen- 
bewegung und V schließlich die aus 6 bzw. 24 Radial- 
bewegungen abgeleitete, den % entsprechende ßpezial- 
bewegung. Bezeichnet noch V 0 die Sonnengeschwindig- 
keit, die aus den Radialbewegungen der Gruppe I I  
zu 21,4 km/sec gefunden wurde, so können die m itt­
leren Parallaxen aus einer der beiden Beziehungen 
berechnet w erden:

ji, =  4,737 • T| -  
vo

Jtj =  4,737 • y

Die nach Ausscheidung aller Sterne, deren EB m it 
einem größeren wahrscheinlichen Fehler als ±  0",015 
behaftet sind (15 Sterne), erhaltenen E inzelresultate 
und die entsprechenden Zahlen Shapleys sind:
Periode Anz. Jt.j jt sh f

0 —l d 14 + 0 ”,,0033 -f0",C013 0",00i4 0",0016 0,9
2 - 6 15 44 43 44 32 1,4
6—9 13 40 28 33 18 1,8,
9 -2 0 9 10 34 16 13 1,2

20—40 4 — 02 52 5 6 0,7
Km sind die nach Maßgabe der Unsicherheit der 

W erte ?ti und jt2 gebildeten M ittelwerte, f  die F ak ­
toren, m it denen Shapleys Zahlen zu m ultiplizieren 
wären. M it Rücksicht auf die geringen Anzahlen von 
S ternen in  -den einzelnen Gruppen haben die U n­
stim migkeiten zwischen dem jti und jta nichts Be-

3) Siehe, N atur w. 10, 552 (1922).
2) Siebe Naturw. 11, 138 (1923).
3) Ast r. Journal XXX V,  35 (Nr. 821).
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fremdlidhes. F aß t man .alle Einizelwerte zu einem 
Gesamitmittel zusammen, so erhält man:

q — 0",0143 V0 =  22,0 km/sec % 0",0031
t  — 0",ol36 V  — 28,6 „ n2 — 0",0073
Und dam it:

nm =  0",00254 jt sh =  0",00l99 f  =  1,28
Shapleys Entfernungsskala is t also höchstens um 

30 % zu verkürzen.
Zu einer wesentlich- anderen Auffassung der Sach­

lage kommt Eenroteau4) am Schlüsse einer Arbeit, 
die sich m it variablen Radialgeschwindigkeiten be­
schäftigt. Indem er den Grund der V ariation in 
Pulsationen der Sterne sieht, konstru ie rt er die fol­
gende Reihe von Typen m it abnehmender Perioden­
länge :

Typus Spektral­
klasse

Periode Linien

8 Cephei . . . (?-Riese 35a bis 5 d scharf
. • . F-Riese 16d „ 3 d etwas diffus bei

kurz. Perioden
ß Canis m aj.. B 8 h „ 4 ib gewöhnlich

etwas diffus
A  und F 4 h „ 2 ih breit und diffus

Da die Abnahme der Periode im Sinne zunehmen­
de, n A lters der Sterne erfolgt, s te llt Eenroteau  den 
Satz auf: „Die Periode is t eine F unktion  einer ein­
zigen Variablen, der m ittleren  Dichte des Sternes, 
oder vielleicht eine F unktion  zweier Variablen, der 
m ittleren  L ichte und der Masse des Sternes, wobei 
die Änderungen der m ittleren  Dichte bei weitem den 
größten E influß auf die Periodenlänge haben.“

Dies zw ingt izu der Schlußfolgerung, daß die 
kurzperiodischen 8 Oephei-Sterne (insbesondere aber 
die Haufen-Veränderlichen) S terne von geringer 
Masse und kleiner absoluter H elligkeit seien. Damit 
käme man wieder auf den von C urtis und and’eren 
vertretenen Standpunkt bezüglich der E ntfernung und 
Größe der kugelförmigen Sternhaufen. Man müßte 
dann nicht nur einen U nterschied in den 8 Oephei- 
Sternen ein und desselben Spektraltypus machen, son­
dern m üßte auch den anderen Stern'en in den S te rn ­
haufen Eigenschaften zuschreiben verschieden von 
denen der normalen Sterne, müßte insbesondere die 
B- und A-Sterne in den Sternhaufen um durchschnitt­
lich 5 Größenklassen schwächer annehmen alst die 
Sterne desselben Typus im M ilchstraßensystem . So­
lange nicht zwingendere Gründe vorliegen als die auf 
die sehr hypothetische Pulsationstheorie sich stützen­
den, w ird man wohl lieber an der E inheitlichkeit des 
Shapleyschen Weltbildes fasthalten. Kienle.

4) A spectrographie study of s ta rs  of dass es A 
and F. Publ. Dominion Obs. O ttaw a Vol. V III, Nr. 5.
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