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Die experimentelle Vererbungslehre.
Eine wissenschaftstheoretische Betrachtung.

Von J. Herz,

Die Erblichkeitslehre unserer Tage geht auf
eine spezielle Ausbildung der Bastardforschung,
den Mendelismus, zurick und ist mit der Zell-
forschung verknipft.

Ein Jahrhundert vor Mendel ‘'begannen die
wissenschaftlichen Kreuzungsversuche an Pflan-
zen und Tieren, und es wurden etwa die folgenden
Tatsadhen festgestellt:

1. Unmittelbare Abkdmmlinge von verschiedenen
Arten sind einander gleich oder doch nicht
mehr voneinander verschieden, als Abkémm-
linge derselben Spezies.

2. Abkdmmlinge von verschiedenen Arten
von groferer Mannigfaltigkeit.

3. Abkémmlinge mehr verwandter Arten sind ge-
woéhnlich durch gréRere Uppigkeit und starkere

sind

Fortpflanzungsfahigkeit ausgezeichnet; Ab-
kommlinge von entfernteren Arten sind
Kimmerlinge, auch in der Bildung der Keim-
zellen.

4. Reziproke Kreuzungen ergeben gleiche Pro-
dukte.

5. Reziproke Kreuzungen ergeben verschiedene
Produkte.

6. Die der ersten llybridengeneration folgenden
Generationen sind ungemein ungleichartig und
formenreich.

7. Die der ersten llybridengeneration folgenden
Generationen verhalten) sich gleichartig und
verbleiben besténdig.

8. Die der ersten Hybridengeneration folgenden
Generationen zeigen nur wenige verschiedene
Formen und einen oder mehrere konstante
Mitteltypen.

9. In spdateren Generationen bilden sich meistens
einige feste Typen heraus.

10. Streng genommen besteht Kkeine
unter den Individuen, jedoch ist die mehr oder
minder groBe Nuancierung der hervortreten-

den Eigenschaften sprachlich nicht fest-
stellbar.
Diese Tatsachen, die eine jahrzehntelange

Forschungsaribeit gewonnen hat, widersprechen
einander zum Teil geradezu, und in diesem Wider-
spruche ist der Grund zu suchen, daB ein allge-
mein gultiges Gesetz weder iber die Stellung der
Aarietdten und Rassen zur Art und der Arten zu-
einander, noch Uber die Erblichkeit bei den Hy-
briden gegeben werden konnte. Alle Gesetze, die
Aformuliert worden sind, entsprachen nur einem
Teil der Tatsachen, widersprachen dem d&ndern.

Xw. 1923,

Wien.

Die Folgerungen, die auf Grund von Erfahrungen
bei der einen Gruppe gezogen werden konnten,
waren bei einer anderen nicht anwendbar.

So ist es verstandlich, daB die Bastard-
forscher als alleinige Experimentatoren im Be-
reiche der Biologie die groBe Streitfrage zwischen
Guvier und Geoffroy-St. Hilaire nicht entscheiden
konnten; die gleiche Stellung zur Frage der
Festigkeit oder Flussigkeit der Arten nahmen
vorher schon Kniglit und Herbert, spater dann
Naudin und Godron ein.

Mendel, dem die Arbeiten seiner Vorgédnger
bekannt waren, empfand den Mangel, ,ein allge-
mein glltiges Gesetz fir die Bildung und Ent-
wicklung der Hybriden“1) auf Grund der bisheri-
gen Befunde nicht aufstellen zu kénnen und
glaubte eine Entscheidung erst erwarten zu dir-
fen, wenn ,Detailversuche aus den verschieden-
sten Pflanzenfamilien vordiiegen“2).

Offenbar war Mendel der Meinung, daB die
Bastardierungsversuche vor ihm nicht mit jener
Sorgfalt und in jenem AusmaBe unternommen
worden waren, die er selbst bei den eigenen Unter-
suchungen anwenden sollte.

Es waren Uberaus mihsame Untersuchungen,
wie Mendel seinen zu Beriihmtheit gelangten De-
tailversuch an Pisum durchgeflhrt hat. Die Er-
gebnisse leiteten Mendel zur Aufstellung seines
Gesetzes der Eigenschaftsverteilung in den
Bastardgenerationeni, u. zw. zur Einformigkeit in
der ersten Filialgeneration und zu einer 'bestimm-
ten Proportion in den folgenden Generationen.

Vergleicht man das Ergebnis der Mendelschen
Kreuzungsversuche mit dem Tatsachen, die die
Bastardforschung bereits geliefert hatte, so ent-
spricht die Mendelsohe Feststellung einem Teile

Gleichhdligr bereits bekannten Ergebnisse und widerspricht

einem anderen Teile. Mendel konnte bestatigen,
dal Fi einformig und in der GroBe beglnstigt ist;
daB die reziproken Kreuzungen gleich sind, daB
die spateren Generationen zwei bestdndige Typen
aufweisen, und daB schlieBlich die Individuen
aller Generationen genau genommen voneinander
differieren.

Neu war auch nicht der Versuch einer zahlen-
méaRigen Feststellung von Eigenschaften der
Bastarde im Vergleich zu den Ausgangsformen.
Phanologen hatten bereits Z&hlungen: vorgenom-

%) Bateson, Mendels Vererbumgistheorien.

1914. Adnex Seite 317.
2) Ebenda.
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men, waren aber zur Aufdeckung einer Regel-
maRigkeit in den numerischen Verhéltnissen nicht
gelangt.  Wichura stellte Formeln auf, die die
Verwandtschaftsndhe der Bastarde zu ihren
Aszendenten klarlegen sollten. Und N&geli kam
auf Grund dieser Anregung gleichzeitig mit Men-
del zu Formeln der Bastardierungsdquivalente,
die in ihrer ziffernmdaRigen Darstellung an be-
stimmte Formeln des Memdelismus erinnern.

Neu war an der Methode Mendels die Zahlung
der Pflanzen nach isoliert aufzufassenden Merk-
malen, und neu war die Feststellung, dalR diese
Eigenschaften von F2ab in einer ganz bestimm-
ten Proportion auftreten. Neu war auch die
Hypothese Mendels, die das Gesetz der Eigen-
schaftsverteilung zu erklaren hatte.

Mendel hob bei Pisum sieben Eigenschaften
hervor, die sich leicht unterscheiden lieRen, ver-
nachlassigte aber jene, deren Unterschiede inein-
ander Ubergingen, die sich daher nicht leicht
scheiden lieRen. Es kamen also nur solche Merk-
male zur Berlicksichtigung, deren Variations-
breite gering ist, wahrend alle anderen Eigen-
schaften mit groBerer Variationsbreite unbe-
achtet blieben.

Da nun Mendel einige wenige Eigenschaften,
die dbrigens nicht ganz genau in ihren nume-
rischen Verhdltnissen (lbereinstimmen, unter-
sucht hat, so ist es nicht ausgeschlossen, daB diese
letzteren andere Verhéltnisse aufweisen kdnnten
als die behandelten. Es liegt daher das von
Mendel nicht berihrte Problem vor, weshalb sich
nicht alle Eigenschaften gleich verhalten, und das
weitere Problem, ob nicht dieser Unterschied der
Variationsbreiten sich bei der Eigenschaftsver-
teilung in dem nachsten Generationen irgendwie
bemerkbar macht. Mendel beriuhrte diese Fragen
nicht, sondern beschrédnkte sich auf jene Merk-
male, die nur im Extrem vorhanden sind und
keine Mittelformen haben.

Die Ergebnisse der Mendelschen Kreuzungen
wurden gelegentlich von Zeitgenossen als richtig
angesehen und wurden nach der Wieder-
entdeckung bestatigt, es liegt aber auch eine
Nachprifung vor, die eine wesentliche Einschran-
kung des Gesetzes der Eigenschaftsverteilung be-
deutet. Zederbauer3) hat in einer wichtigen Ab-
handlung, die die zeitliche Verschiedenwertigkeit
der Merkmale behandelt, und die die Klarstellung
eines Moments, der Zeit, zur Erklarung der Domi-
nanz gibt, bei einem Teile der von Mendel beriick-
sichtigten Eigenschaften Mittelformen in den ver-
schiedenen Generationen, selbst in Fi beobachtet.
W éahrend Mendel z. B. die Samen nur als gelb
oder grin bzw. glatt und runzelig beschreibt,
findet Zederbauer auferdem auch Mittelstufen,
wie grinlichgelb und gelbgriin bzw. schwach-
runzelig.

Hier liegt ein Widerspruch vor, der einer Auf-
klarung bedarf. Treten wirklich Mittelstufen bei
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einzelnen Eigenschaften auf, so hadngt, wenn man
sie nicht fur sich betrachtet, viel davon ab, wel-
cher Gruppe man sie zurechnet. Bei Mendel
heilBt es dagegen ausdriicklich, .daR Ubergangs-
formen nicht zur Beobachtung gelangt seien.

Es ist noch ein weiterer Widerspruch zu er-
wdéahnen. Die Generationen von F2 ab oder nach
Mendels Terminologie von der ersten Hybriden-
generation ab sollen sich gleich verhalten. Es
treten hier nach Mendel immer die dominanten
und rezessiven Individuen im Durchschnittsver-
haltnis 3 :1 auf. Nun erwdhnt Mendel: ,Jene
Formen, welche in der ersten Generation den
rezessiven Charakter erhalten, variieren in der
zweiten Generation in bezug auf diesen Charakter

nicht mehr, sie bleiben in ihren Nachkommen
konstant“*).
Mendel gibt hierzu die Zahlenresultate von

F3: ,Unter 565 Pflanzen, welche aus runden
Samen der ersten Generation gezogen wurden,
brachten 193 wieder nur runde Samen und blie-
ben demnach in diesem Merkmal konstant; 372
aber gaben runde und kantige Samen zugleich,
in dem Verhaltnis 3 :1“4). Ferner heit es: ,Von
519 Pflanzen, welche aus Samen gezogen wurden,
deren Albumen in der ersten Generation die gelbe
Féarbung hatte, gaben 166 ausschlieBlich
gelbe . .

Die Generation F3 soll sich in gleicher Weise
verhalten wie F2. Bei F2 ist aber das Ergebnis
ein anderes: zwar ist die Proportion 2 :1 eben-
falls vorhanden, aber die Eigenschaften sind nicht
in der gleichen Weise auf die Pflanzen verteilt.
Mendel berichtet dartiber: ,,Bei gut ausgebildeten
Hulsen, welche durchschnittlich 6 bis 9 Samen
enthalten, kam es ofter vor, daB s&mtliche Samen
rund oder samtliche gelb waren; hingegen wurden
mehr als funf kantige oder finf griine in einer
Hulse niemals beobachtet“5).

Es geht daraus hervor, dal auch rezessive
Pflanzen Samen mit dominanten Eigenschaften
erzeugten, und daB auch bei den homozygotdomi-
nanten Pflanzen Hilsen Samen mit rezessivem
Charakter trugen. Denn Mendel spricht nur von
einem ,0ftren* Vorkommen, welcher Ausdruck
bei einem Vorkommen in einem Viertel der Falle
nicht entspricht. Und noch deutlicher geht dieses
Verhalten aus dem Satze Mendels hervor: ,Als
Extreme in der Verteilung der beiden Samen-
merkmale an einer Pflanze wurden beobachtet
bei dem 1. Versuche 43 runde und nur 2 kantige,
ferner 14 runde und 15 kantige Samen. Bei dem
2. Versuche 32 gelbe und nur 1 griner Same, aber
auch 20 gelbe und 19 griine“5).

Aus dieser Bemerkung tritt klar hervor, dafB
in F2in bezug auf die Eigenschaften der Samen
Uberhaupt keine homozygoten Pflanzen vorhan-
den waren, denn in keinem einzigen Falle gab es
Pflanzen mit Samen nur einer Art. Dies be-
deutet, daR Pflanzen, die den Stammformen

3 Zederlauer, Zeitliche Verschiedenwertigkeit der

Merkmale bei Pisum sativum. Zs. f. Pflanzen Zuchtung

1914, Bd. 2.

4) Mendel, Seite 327.
5 Mendel, Seite 325.
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gleichen sollen, zumindest Samen mit dem Merk-
mal der anderen Art erzeugen. Uber analoge Ver-
haltnisse 'bei anderen Merkmalen verlautet nichts;
der Widerspruch aber im Verhéltnis der Samen
von F2 und F3 ist augenscheinlich.

So bietet das Mendelsche Gesetz der Eigen-
schaftsverteilung Gelegenheit zu Einwdirfen; sie
lassen sich aber auch gegen die Hypothese Mendels
erheben, die zur Erklédrung der Eigenschaftsver-
teilung gebaut wurde. Diese Hypothese besteht
aus drei Annahmen. Die erste besagt eine Zuriick-
fuhrung jeder Eigenschaft auf einen in der Keim-
substanz befindlichen Faktor, die zweite Annahme
besagt die vollkommene Unabhé&ngigkeit der Fak-
toren voneinander bei Bindung und Spaltung und
die dritte die selbstdndige und gleichartige Wirk-
samkeit der Faktoren in den Keimzellen.

Mit diesen Annahmen allein konnte man aber
die Eigenschaftsverteilung in den einzelnen Ge-
nerationen nicht erklaren, und Mendel mufte, um
die erhaltenen Proportionen zu deuten, noch eine
Tatsache zur Erkldarung herbeiziehen: die Domi-
nanz bestimmter Merkmale Gber andere. Uber das
Wesen der Dominanz spricht sich Mendel gar
nicht aus. Gerade das Ratsel, das zu ldsen war,
weshalb in der Deszendenz die Eigenschaften ver-
schiedene Wertigkeiten haben, blieb bis heute un-
geklart. Waére es maoglich, die Ursache der Do-
minanz aufzudecken, so ware fiir die Vererbungs-
lehre wahrscheinlich das Wichtigste gewonnen.

Es trat also in der Mendelschen Hypothese zu
einer atomistisch-lokalisatorischen Anschauung,
gegen deren Bau auf Grund der Pisumbefunde
nichts einzuwenden ist, die Wirksamkeit einer
unerklarlichen Tatsache.

Diese Hypothese lag nicht nahe, obgleich etwa
zur gleichen Zeit Naudin &hnliche theoretische
Ansichten Uber die Erblichkeit bei Bastarderden
vorgebracht hat. W4é&hrend sonst auf Grund der
loi de balancement oder &hnlicher Anschauungen
allgemein eine Korrelation bei der Bildung tie-
rischer und pflanzlicher Organismen angenom-
men wurde, behauptete Mendel die vollkommene
Unabhédngigkeit der die Eigenschaften bewirken-
den Faktoren.

Mendel grindete seine Hypothese auf das Er-
gebnis seiner langjahrigen und mihevollen Unter-
suchungen, im Wesen aber auf eine einzige Beob-
achtung, die mit Beobachtungen anderer For-
scher an anderen Objekten im Widerspruche stand.
Diese einseitige Induktion im Verein mit dem
Mangel einer Erkldarung des Wesens der Domi-
nanz und der Ablehnung der Korrelation war es
wohl, weshalb N&geli sich der Hypothese gegen-
Uber ablehnend verhielt, und war die Ursache des
Stillschweigens, das Mendels Werke folgte. Auch
die aufbluhende Deszendenztheorie, besonders in
der Form der Sektionslehre, muRte einer An-
schauung ungunstig gegentberstehen, deren Kon-
sequenz eine Fortentwicklung organischer For-
men leugnen mufte.

Vielleicht wirkte im gleichen wungilinstigen
Sinne der Ausgang der Phaseolusversuche, die in
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einem wesentlichen Punkte mit dem Pisumver-
such nicht Gbereinstimmten, und gar der Versuch
an Hieracium, der mit Pisum Uberhaupt nicht
tbereinstimmte.

Die Krise, die um die Wende des Jahrhunderts
in der Entwicklungslehre entstand, der Kampf,
den die verschiedenen Formen dieser letzteren
mit Erfolg gegeneinander fihrten, rief wieder
jene Theorien hervor, die die Schwierigkeiten der
Deszendenz und Transmutation besonders be-
tonten. Und da war es die Mendelsche Arbeit, die
durch ihre exakten Ergebnisse die Aufmerksam-
keit auf sich lenkte. Da inzwischen auch die
Zellforschung durch Untersuchungen an den
Keimzellen Substrate entdeckt hatte, die als
Trager der Vererbung gewertet wurden, so war
eine Verbindung der Cytologie mit der Bastard-
forschung, wie sie Mendel inauguriert hatte, ge-
geben.

Die experimentelle Vererbungslehre steht seit-
her im Zeichen dieser Verbindung. Es setzte eine
auBerordentlich lebhafte Untersuchungstatigkeit
ein, und sie dauert noch fort. Betrachtet man
gegenwartig den Zustand dieses Teiles der Bio-
logie, so bietet er das gleiche Bild .dar,wie die
Bastardforschung vor Mendel, soweitdie Ver-
teilung der Eigenschaften in den aufeinander-
folgenden Generationen und die Gleichheiten und
Verschiedenheiten in jeder einzelnen Generation
in Betracht kommen, wobei zu bemerken ist, daR
durch die besseren Kenntnisse der Fortpflan-
zungsverhéltnisse (Parthenogenese, Apogamie
usf.) einige Widerspruche der &lteren Literatur
aufgelést worden sind. Der Unterschied zur
friheren Bastardforschung besteht darin, dal mit
Hilfe von Modifikationen die allgemeine Gultig-
keit der Mendelschen Grundanschauung nachzu-
weisen gesucht wird.

Bald nach der Wiederentdeckung der ,Ver-
suche Uber Pflanzenhybride“ zeigte es sich, daR
der Pisumtypus zur allergréften Seltenheit ge-
hort, und daB, um ein widersprechendes Resultat
deuten zu kénnen, Anderungen und Zusitze ge-
macht werden muften.

Vorerst wurde erwiesen, daB das Gesetz der
Eigenschaftsverteilung selbst Ausnahmen besitzt.
Neben dem Pisumtypus wurde der Zeatypus fest-
gestellt, die beide als reguldre Typen aufgefafit
werden kdnnen; dazu kam dann der vielgestaltige
Typus mit unvollkommener Dominanz, der eigent-
lich nichts weniger als einen Gegensatz zu den
reguléren bildet.

Um diese Mannigfaltigkeiten zu erkldren, be-
gann man mit Modifikationen an der Hypothese.
Und diese Modifikationen sind derart weitgehend,
dal man flglich zweifeln kann, ob die Hilfsan-
nahmen mit den Grundannahmen Uberhaupt noch
vereinbar seien. Es hat daher seine Richtigkeit,
wenn man seither nicht mehr von Mendelismus
schlechthin spricht.

Eine Fortbildung Uber Mendel hinaus besteht
in einer ndheren Bestimmung der Faktoren. Fir
Mendel waren diese substantieller Natur; seine
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Zeit kannte nur anatomische und physiologische
letzte Lebenseinheiten nur 'kdrperlicher Art. In
der Folge verlieren diese Faktoren entweder zum
Teil bei Bateson oder ganzlich bei Johannsen diese
Substantialitat. Ein prinzipieller Widerspruch
liegt jedoch in diesen Anderungen nicht vor.

Viel schwerer wiegend sind aber jene Modi-
fikationen, die .den Faktoren, sei deren Natur wie
immer beschaffen, zugewiesen werden. Schon
Mendel selbst war durch die Ergebnisse bei Pha-
seolus veranlalt, einem Faktor eine Wirksamkeit
zum Hervorrufen von zwei Eigenschaften zuzu-
erkennen. Damit ist schon eine 'Grundannahme
der Hypothese aufgehoben: die Reprdsentation
eines jeden Merkmals durch je einen Faktor.

In der Folge konnte man sich bei einer der-
artigen Modifikation nicht bescheiden; die zahl-
reich  werdenden Anderungen verliefen nach
zwei grundsatzlich verschiedenen Richtungen.
Man ldRt entweder die Grundanmahme fallen, daR
die Faktoren unabhangig sind, indem man an-
nimmt, daR die Faktoren nicht zur gleichen
Haélfte in die Keimzellen eingehen, oder man I&BRt
die Grundannahme fallen, daB jedem Faktor nur
ein Merkmal entspricht. Die letztere Modifikation
besitzt wieder zwei Richtungen: Ein Faktor be-
sitzt die F&higkeit, mehrere Eigenschaften her-
vorzurufen, und nur mehrere Faktoren zusammen
rufen eine Eigenschaft hervor. Die Zahl der
Eigenschaften, die ein Faktor bewirkt, und die
Zahl der Faktoren, die eine Eigenschaft be-
wirken, ist sehr verschieden. In einem Falle z. B.
ist eine Anzahl von 20 Faktoren ndtig, um eine
Bliutenfarbe zu erzeugen.

Hierbei tritt noch eine Komplikation ein, in-
dem die Mehrwirksamkeit eines Faktors nicht
etwa nur eine Gattung von Eigenschaften bedingt;
ein Faktor ist imstande, zur gleichen Zeit quan-
titative oder morphologische oder physiologische
Eigenschaften zu beeinflussen, wie auch umge-
kehrt eine Eigenschaft durch wungleichsinnige
Faktoren bestimmt werden kann.

Im Laufe der Untersuchungen wurden ver-
schiedene Faktorenarten festgestellt:

1. eigenschaftsetzende Faktoren, die Farbe,

Form, GroBe, Struktur u. & hervorrufen,

2. bedingende Faktoren, tdhne deren Anwesen-
heit eine Eigenschaft nicht entstehen kann,

3. &ndernde Faktoren, welche die Wirkung
anderer Faktoren zu verdandern imstande
sind,

4. verteilende Faktoren, welche die Fé&higkeit
besitzen, die Verteilung von Farbe, von

strukturellen Elementen usw. in verschiedene
Organsysteme zu 'leiten,

5. verstarkende Faktoren, durch welche ein von
anderen Faktoren hervorgerufenes Merkmal
verstarkt wird,

6. hemmende Faktoren, welche das Auftreten
einer Eigenschaft hemmen oder ganz und gar
hindern,

7. Todesfaktoren, welche bei ihrem Vorhanden-
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sein entweder den Keim oder die Frucht zum

Abstrben bringen,

8. Krankheitsfaktoren, welche den Organismus
erst in einem spéteren Zeitpunkte toten,

9. Vitalfaktoren, welche durch Mutation die
Lebensgefahrlichkeit fir Keim und Organis-
mus einblRen,

10. Doppelfaktoren, die erst bei
kommen wirksam werden,

11. Fehlfaktoren, die vor ihrer Wirksamkeit eli-
miniert werden,

12. Wechselfaktoren, die bei einfachem Vorkom-
men wsentlich anders wirken als in doppel-
tem. Z. B. bewirkt ein Faktor Tupfelung,
der Faktor in doppelter Zahl wirkt letal.
Damit ist die Zahl der Faktorenarten durch-

aus nicht erschopft. Es ist dies gleichzeitig eine

Illustration, um wie viel komplizierter der Neo-

mendelismus bei Zunahme der Untersuchungen

wird.

In diesem Zusammenhang ist es nicht maéglich,
die theoretischen Annahmen und die praktischen
Anwendungen des Neomendelismus in der glei-
chen ausfihrlichen Weise zu besprechen, wie die
des Mendelismus. Nur fluchtig und nur in ein-
zelnen Punkten soll auf Schwierigkeiten hinge-
wiesen werden, die nicht genlgend berlicksichtigt
erscheinen.

Schon die Art, in der die Faktoren aufgefun-
den werden, gibt Anlal zu Einwendungen. Durch
eine graphische Darstellung der von der Zahl der
festgestellten Eigenschaften abhdngig gedachten
Zahl der Erbfaktoren wird unter Berucksichti-
gung der Wirksamkeit der Dominanz ein theore-
tisches Verhéltnis gewonnen. Die einfachen For-
meln gehen auf Mendel zurlick; kompliziertere
Formeln gehdren erst unserer Zeit an. Solche
Formeln sind z B. 13 :3 bei Annahme von
1 Hemmungsfaktor und 1 Konditionalfaktor, oder
9:3:4 bei Annahme von 1 Konditionalfaktor
und zwei von diesem abhéngigen Faktoren. Sol-
cher Formeln sind viele vorhanden.

Ergibt nun ein Bastardierungsversuch solchen
bekannten Proportionen entsprechende Zahlen, so
wird ohne weiteres die Konstruktion der Erb-
faktoren vorgenommen, wobei man aber auller Be-
tracht 1aRt, dal gleiche Wirkungen niemals auf
gleiche Ursachen hinweisen mussen.

Eine vollkommene Ubereinstimmung des Ver-
suchsresultates mit einer theoretischen Formel ist
nie gegeben; man begniigt sich schon mit einer
sehr schwachen Ahnlichkeit. Selbst jene Fille,
in denen die theoretische Erwartung innerhalb
der Fehlergrenze erreicht wird, gehdrt zu grofRen
Seltenheiten. In den weitaus meisten Fallen ist
die Ubereinstimmung so wenig gut, daB oft die
erhaltenen Resultate auf verschiedene theore-
tische Verhdltnisse bezogen werden. Selbst in den
Lehrbichern, die Wert darauf legen, die besten
Beispiele aufzunehmen, finden sich so ab-
weichende Ergebnisse, dal sie als iStitze fiir eine
Theorie kaum angefihrt werden kdénnen.

Mehrfachvor-
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Wie dehnbar solche Untersuchungen sind,

moge ein Beispiel zeigen. Bei Lathyrus odoratus
galt als theoretische Erwartung 9 :3:3:1, ge-
funden wurde 232 :112 :83. Der Forscher er-
klarte dieses Verhéltnis als anndhernd 2:1:1
und schlo daraus, dal statt 4 Gameten nur 2 ge-
bildet werden. ,,Eine Prufung ergab, daR dies
tatsdchlich der Fall war, und damit schien die
Richtigkeit der Theorie bewiesen zu sein“ 6). Der
Forscher gab aber spater eine andere Erklarung,
und diese letztere gilt nun.

Die Genauigkeit der Beobachtung selbst ist
zweifelhaft. Von einem der bedeutendsten For-
scher auf dem Gebiete des Mendelismus, Bateson,
wird berichtet: ,Zuerst wurde diese eine rote
Blite mit rundem Pollen als zufédllige Mutation
angesehen und nicht weiter beachtet und die
Gbrigen Zahlen wurden als 2:1:1 gedeutet” 6).
Erst als solche Beispiele sich mehrten, gelangte
Bateson zu einer anderen Auffassung. In diesem
speziellen Falle war theoretisch zu erwarten
268 : 123 :123 : 2, gefunden wurde 226 :95 :97 : 1,
».eine leidlich genigende Annaherung“6), flgt
der Referent hinzu. In einem anderen Falle wird
das Resultat 145 :130 als je eine Halfte be-
zeichnet.

Die Richtigkeit der Deutung des empirischen
Zahlenmaterials und damit der Feststellung der
wirkenden Faktoren wird durch Rickkreuzung
zu beweisen gesucht. Wenn man aber bedenkt, wie
wenig die theoretischen Zahlen mit dem empiri-
schen Ubereinstimmen und wie wenig sicher eine
Deutung ist, so ist die Richtigkeit der Probe nicht
sehr schwerwiegend. Experimente sind viel
liebenswirdiger, als man gemeinhin denkt.

Der Weg aber, wie man zur Annahme von Fak-
toren auch gelangt, wird, wie folgt, beschrieben:
,Das Vorhandensein entweder von Letalfaktoren
oder von Faktorenkombinationen, die nicht zu-
sammenpassen und eine Entwicklung verhindern,
muB immer dann geargwohnt werden, wenn die
Resultate von Mendelspaltungen in unbegreif-
licher Weise von den Erwartungen abweichen* 7).

Der Weg, den der Neomendelismus geht, ist
nicht eine Theorienbildung auf Grund der aufge-
fundenen Tatsachen, sondern von der vorgefaliten
Richtigkeit der Theorie werden Hilfsannahmen
gemacht, um die empirischen Resultate zu deuten.
Betrachtet man diese Hilfsannahmen, so sieht
man auf den ersten Blick den Widerspruch zu
den beiden ersten Grundannahmen Mendels. Die
Weiterbildung widerspricht so stark, daB man die
Bezeichnung der exakten Vererbungslehre als
Mendelismus mit dem gleichen Recht gebraucht,
wie man etwa das kopernikanische Weltsystem
als neoptolemadiscli bezeichnen wollte. Aber auch
miteinander stehen die neuen Annahmen im
WiderspruChe.

Man kann den Glauben an eine Einheitlichkeit
im Naturgeschehen aufgeben und der Meinung

6) Plate, Vererbungslehre. Leipzig, 1913. Seite 235.
7) Goldschmidt, Der Mendelismus, Berlin 1920, S. G3.
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sein, daR eine Gesetzlichkeit nur innerhalb einer
mehr oder minder groRen Gruppe von Erschei-
nungen vorhanden ist. Es ist aber nicht befriedi-
gend, eine GesetzmaRBigkeit festzustellen, die etwa
bei einer Kreuzung von Oenothera Lamarckiana
mit Oe. flavescens in bezug auf die Vererbungs-
weise des Rotnervenfaktors und bei der Ver-
erbung der Alkaptonurie beim Menschen vorhan-
den ist, wahrend bei der Kreuzung der Oe. La-
marckiana mit anderen Varietdten eine ganz
andere GesetzmaRigkeit herrscht. Wahrend bis-
her etwa 200 Kreuzungen der Oenotheragruppe
beobachtet wurden, sind kaum sechs als mendelnd
nachgewiesen worden, und dies nur unter der Be-
ricksichtigung, daB es sich nicht um ein Mendeln
im urspringlichen Sinne handelt; in jedem Fall
ist es ein anderer Typus, der beschrieben wird.
Es ist daher nicht zu viel gesagt, daB ein Wider-
spruch bei den einzelnen Hilfsannahmen vorliegt,
wenn fast fir jeden zur Beobachtung gelangten
Fall eine andere theoretische Erkldrung, fir viele
sogar eine mehrfache, gegeben wird. Es sind je-
weils ad hoc Erklarungen. Wenn nun die Gesetz-
lichkeit derart eingeengt wird, daB sie nur fir
einen Spezialfall oder bestenfalls fur einige we-
nige Falle gilt, so kann man nicht umhin, die
Richtigkeit einer Hypothese anzuizweifeln, die
fortwdhrend modifiziert werden muR, je weiter
die Tatsachenbeobachtung fortschreitet8).

Von den Grundannahmen Mendels blieb am
langsten diejenige unangetastet, die besagt, daB
die Erbfaktoren nach ihrer Vereinigung in Fi in
der ndachsten Gametengeneration wieder spalten.
Aber schon de Vries hat Kreuzungen beobachten
kénnen, die den strengen Beweis liefern, daf
Spaltung nicht eintritt, und seither sind so viele
derartige Beobachtungen gemacht worden, daf
auch dieser Bestandteil der Mendelschen Lehre
nur fir einen beschrédnkten Kreis von Tatsachen
angenommen werden kann. . Alle Erscheinungen,
die unter dem Namen Massenmutation, Zwillings-

bastardbildung, Kernchiméaren, Gonoklinie usf.
gehen, sind direkte Gegenbeweise. Und wie die
Grundannahmen von der Unabhé&ngigkeit und

Reinheit durch Anderungen vielfacher Art er-
weitert werden muBten, um die Hypothese zu
retten, so wurden auch zur Stitzung der Spal-
tungsregel Hilfsannahmen gemacht, wie z. B. die
Faktorenprohibition, -substitution, -elimination
und dergl. m.

Wer unter einer Hypothese den Versuch ver-
steht, eine Reihe von Tatsachen derart zu er-
klaren, dal ein gesetzméRiges Geschehen vorzu-
liegen scheint, kann auch vom Neomendelismus
nicht befriedigt sein.

Es kann nicht bezweifelt werden, daR Mendels
Werk durch die Resultate der Zellforschung ge-
stlitzt zu werden scheint. Die experimentelle Ver-
erbungslehre steht und fallt mit bestimmten An-
nahmen der Chromosomenlehre. Die Vorgdnge

8) Am besten unterrichtet Ulber diese Verhéltnisse

Lehmann, Die Theorien der 6notheraforschung. Jena

1922.
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bei der Reifeteilung und bei der Befruchtung
sollen den Beweis fur die Richtigkeit geben.

Yor allem gibt es eine Reihe von Forschern,
die gegen die Annahme sind, daB die fur die Ver-
erbung fundamentalen Vorgénge im Kerne lokali-
siert sind. Man findet im Lehrbuche von HaecJcer
in unparteiischer Weise die Argumente gegen das
Monopol des Kernes angefiihrt. Es ist daher,
wenn das Protoplasma tatsédchlich EinfluB bei der
Ubertragung von Eigenschaften besitzt, nur inso-
fern eine Stiutze fur die gegenwartige Vererbungs-
lehre gefallen, als der Hinweis auf sinnenfallige
Vorgdnge nur mehr zu einem Teile gultig ist.
Aber wenn auch der Kern ausschlieflich Trager
der Vererbung ware, so lieRen sich gegen die
mendelistisehe Deutung der Chromosomenlehre
Einwénde erheben.

Sind die Faktoren in den Chromosomen ent-
halten, so mifte wohl angenommen werden, daf
kompliziertere Organismen einen gréReren Chro-
mosomenstand besitzen, als relativ einfache. Es
ist durchaus anthropomorph, zu glauben, daBR das
kompliziert ist, was uns kompliziert erscheint,
oder auch umgekehrt. Da aber jedes Merkmal
nach Mendel von einem Faktor bedingt ist, so ist
der SchluB unerlaBlich, dal das Vorhandensein
von mehr Eigenschaften auch auf ein Mehr von
Faktoren hinweist. Nun ist es eine sonderbare
Tatsache, daB das Krebschen Artemia 168 Chro-
mosome besitzt, wéahrend der Mensch deren nur
24 besitzt, ebensoviel wie die Lilie. Man kdnnte
nun einwenden, dal in den Chromosomen eine
verschieden groRe Zahl von Faktoren beherbergt
sein kénnte, und daB die Chromosomen bei den
verschiedenen Arten der GroBe nach variierten.
Ein Beweis konnte aber fir diese Behauptung
nicht geliefert werden; und es ist eine Tatsache,
dal bei gleicher GréBe der Chromosomen der
Mensch deren weniger zahlt als der Affe.

Es ist eine Grundthese des Neomendelismus,
daB der Chromosomenbestand fir jede Art kon-
stant ist. Nun wurden z. B. bei Oenothera lata, die
gewdhnlich. 15 Chromosomen besitzen soll, von
verschiedenen Forschern 16, 17, 22 bis 24, 23 bis
2-5, 26 bis .27, 26 bis 28 gezahlt; bei Oe. scintillans
beobachtete man eine Variation von 15 bis 21
Chromosomen, wobei zu beachten ist, dal diese
Z&hlung an iden Nuzellargewebszellen desselben
Individuums vorgenommen wurde. Es gibt eine
groe Reihe solcher Beobachtungen. Die Mei-
nung, daR es sich hierbei um einen Zerfall von
Chromosomen handle, deren Zahl jedoch konstant
sei, lalt sich angesichts der vielen Beobachtungen
nicht halten, zumal, wenn man berlicksichtigt, dal
die Zdahlung von Chromosomen zu den schwierig-
sten Untersuchungen gehdért. Klar ist es aber,
dal bei einer variablen Zahl von Chromosomen
eine GesetzméaRigkeit bei den Reifungs- und Be-
fruchtungsvorgangen im Sinne der Spaltungs-
regel nicht vorhanden sein kann.

Sind solche Variationen beim gleichen Indivi-
duum konstatiert, so ist die Variation bei ver-
schiedenen Rassen und Varietdten und gar Arten
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natiirlicherweise noch bedeutender. Bei Erigeron-
arten9 wurden 18, 26, 27, 36, 52, 54 diploide
Chromosomen festgestelit. Auch bei Tieren gibt
es derartige Unterschiede, z. B. bei Daphne, von
der 4 Arten je 9 Chromosomen haben, Daphne
odora dagegen 14. Gerade an diesem Beispiele
kann man die Willktrlichkeit sehen, die vor Tat-
sachen nicht viel Respekt besitzt. Die letztere Art
wird einmal als triploide Art hybriden Ursprungs
bezeichnet, da dreimal 9= 27 und zweimal 14.-=

28 ist; eswird 27 und 28 gleichgesetzt. Mit einer
solchen Arithmetik ist alles beweisbar.
Die Zellforschung stellte zuerst die voll-

stdndige Gleichheit der Chromosomengarnituren
der Zahl und Form nach in den Keimzellen der
beiden Geschlechter innerhalb einer jeden guten
Art fest. Bald aber wiesen verschiedene Forscher
darauf hin, daf sehr h&ufig Ausnahmen zur Be-
obachtung gelangen. Die Nichtibereinstimmung
in der Zahl fihrte zur Annahme des sogenannten
Geschlechtschromosomes, das bald im Kern der
ménnlichen, bald in dem der weiblichen Keimzelle
auftritt. Das Geschlechtschromosom unterscheidet
sich sodann auch in seiner Gestalt von dem {bri-
gen Teile des chromatischen Bestandes, der form-
bestdndig ist. Dieser Behauptung steht aber eine
Reihe von Beobachtungen! gegeniiber, nach denen
eine betrdchtliche Variation in der Léange, der
Dicke und in der Gestalt der einzelnen Chromo-
somen bei Individuen der gleichen Art oder Rasse
zutage tritt. Auch dieser Sachverhalt spricht
gegen die Annahme einer reguldren Aufspaltung
der Faktoren, seien diese selbstdndig oder ge-
koppelt.

Fir die Anschauungen der experimentellen
Vererbungslehre ist die &quatoriale Teilung der
Chromosomen sehr wichtig, weil auf diese Weise
die Bindung und Trennung der Falktorenpaare am
besten verstdndlich gemacht werden kann. Bei
Oenotheraarten, aber auch bei anderen Pflanzen
ist aber sichergestellt, dal eine solche regulére
Anordnung bei den Teilungsvorgédngen nicht er-
folgt, sondern unregelméaRig ist, und daf auch die
synaptischen Erscheinungen in verschiedener
Weise ablaufen. Figt man noch andere Ab-
weichungen, die den als typisch bezeichneten
Kernteilungen hinzugerechnet werden, noch bei:
die verschiedene Lagerung der Chromosomen, die
UnregelmaRigkeiten bei den Polwanderungen, so
ist damit die Reihe der Schwierigkeiten noch
nicht zu Ende, die der Mendelschen Hypothese in
ihrer alten wie auch in ihrer neuen Form ent-
gegenstehen.

Einen ausgedehnten Raum in der heutigen
Vererbungslehre nimmt die Erkldrung der Ge-
schlechtsbestimmung nach der Mendelschen Lehre
ein. Den Ausgangspunkt bildet die Tatsache, daf
die beiden Geschlechter in ungefdhr gleicher
Menge erzeugt werden. Schon Mendel selbst be-
rihrte das Geschlechtsverh&ltnis bei Lyehnis in
einem Briefe an Nageli, ohne aber weitere Be-

9) Winkler, Parthenogendsis usw., Jena 1920, S. 153.
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merkungen daran zu knupfen. Die Grundan-
nahme geht davon aus, dafl bei der Rickkreuzung
einer Stammform mit der rezessiven Form die
Kreuzungsprodukte in bezug auf die Eigenschaf-
ten im Verhéltnis 1 :1 entstehen. Da die Sexual-
proportion anndahernd das gleiche Verhéltnis
zeigt, so wird das eine Geschlecht &ls homozygot
in bezug auf den Geschlechtscharaikter angesehen,
das andere als heterozygot. Eine Stitze fir diese
Anschauung liegt in dem Funde eines als Ge-
schlechtschromosom gedeuteten tiberzahligen
Chromosomes.

Die erste Zurtckfuhrung der Geschlechtsver-
teilung auf Mendels Hypothese durch Castle
wurde aber bald modifiziert. Zuerst wurde im Ei
ein Chromosom aufgefunden, das der mdannlichen
Keimzelle fehlt; es wurde demnach das weibliche
Geschlecht als homozygot aufgefaBt, das mann-
liche als heterozygot. Bei anderen Untersuchungs-
objekten wurde aber ein gegensatzliches Verhalten
konstatiert, und demnach wurde das ménnliche
Geschlecht als homozygot bestimmt. SchlieBlich
wurde entdeckt, dal bei anderen Arten in der
Zahl der Heterochromosomen Kkein Unterschied
besteht, wohl aber :in der Form, so dal man von
X- und Y-Chromosomen zu sprechen begann. Es
stellten sich dazu noch weitere Komplikationen
ein, indem bis zu 11 X-Chromosomen im Kern
gezéhlt wurden. Die Beobachtungen -sind nicht
eindeutig, da selbst bei demselben Objekte Varia-
tionen ermittelt wurden; so wird z. B. behauptet,
daB in den Kernen des menschlichen Spermiums
Heterochromosomen vorhanden sind und fehlen10).
Diese abweichenden Angaben der Zellforscher
scheinen daher wenig Material zu einer Darstel-
lung der Geschlechtsverteilung als mendelnder
Spaltung zu liefern.

Die Annahmen vieler Forscher der experimen-
tellen Vererbungslehre sind aber, selbst bei der
Voraussetzung, daB die Ergebnisse der Zellfor-
schung fir sie sprechen, widerspruchsvollll); es
sprechen eben' Tatsachen gegen sie. Man mag von
statistischen Erhebungen sehr wenig halten, zu-
mal wenn-sie ad hoc zusammengestellte Zadhlungen
an Tieren und Pflanzen 'beriicksichtigen; man
mufR aber zugeben, -da die statistischen Erhebun-
gen uber -das Geschlechtsverhdltnis beim Men-
schen, die seit mehr als hundert Jahren vorge-
nommen werden, eine unbezweifelbare Tatsache
darstellen. Es ist sicher, daf -das G. V. beim Men-
schen, selbst wenn man einen Familienkreis von
groRerem Umfange betrachtet, 106 : 100 betragt.
Wenn auch aus dem Kreise des Neomendelismus
darauf hingewiesen wird, daB durch selektive Mo-
mente Angehdrige des einen Geschlechts mehr-
sturbiger sind allis solche des anderen, so ist ge-
rade beim Menschen erhoben worden, dal die
groBere Sterblichkeit das mé&nnliche Geschlecht
betrifft. Bei Berucksichtigung der Totgeburten
andert sich das G.V. zu ungunsten des mann-

10) jgl Plate, Vererbungslehre, Leipzig 1913, S. 273.
B) Vgl. Goldschmidt, Mechanismus und Physiologie
der Geschleehtsbestimnumg. Berlin 1920, S. 75.
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liehen Geschlechts; berlicksichtigt man ferner
auch die Fehl- und Frihgeburten — hier aller-
dings kann man von einer Genauigkeit der Sta-
tistik nicht -sprechen —, so verschiebt sich die
Proportion noch viel mehr im gleichen Sinne. Es
unterliegt keinem Zweifel und es wurde auch
schon ausgesprochen, dal -die Zeugung des mé&nn-
lichen Geschlechts in viel groBerem MalRe erfolgt,
so dal von einer vollstaindigen oder auch nur an-
ndhernden Gleichheit der beiden Geschlechter des
Menschen gar keine Rede sein kann. Nichts ist
sicherer als diese Tatsache-, auch wenn ein exaktes
Zahlenverhdéltnis nicht gegeben werden kann.

Dies ist ein objektiver Einwand gegen die
mendelistische Deutung der Geschlechtsbestim-
mung. Viel unsicherer als beim Menschen sind die
Zahlenangaben bei Tieren; aber auch bei diesen
herrscht etwa mit Ausnahme beim Pferde ein
ahnliches Ubergewicht in der Zeugung des mann-
lichen Geschlechts.

Was nun die vom Neomendelismus herange-
zogenen G. V.-Zahlen bei niederen Tieren und
Pflanzen betrifft, so ist die Zahlenerhebung so
unsicher, daB sie als iStiitze nicht verwendet wer-
den sollte, weder in positivem noch in negativem
Sinne. Aber um nur ein Beispiel fir die Un-
sicherheit vorzubringen, sei auf Winkler12) hin-
gewiesen. Ein befruchtetes Weibchen von Lysi-
phlebus tritici ergab das eine Mal ein G. V. von
4 : 22, ein anderes Mal 34 : 65, was die Norm sein
soll. Angesichts solcher Zahlen ist die Meinung
Doncasters, dal bei Nichtibereinstimmung mit
den Mendelzahlen ein unglicklicher Zufall die
Ursache eines solchen Verhaltnisses sei, abzu-
lehnen. So viele unglickliche Zufédlle kann es
gar nicht geben. — Es soll aber ein Zahlenverh-alt-
nis angegeben werden, das mit -der Theorie lber-
einstimmen und eine numerische Gleichheit, die
verlangt wird, aufweisen soll: ein G. G. von 148 :
100; wo beginnen denn dann die Ungleichheiten?

Die zeitlich letzte Verwendung der Mendel-
schen Prinzipien findet sich in der Pathologie des
Menschen. Wie andere Eigenschaften jeglicher
Art wurden auch Krankheiten und MiRfbildungen
-dominanter, rezessiver, geschlechtsalbhéngiger Art
festgestellt. Aber in diesem Gebiete ist die Ver-
wendung Mendelscher Prinzipien, die Verwertung
des Zahlenmaterials, die Erkldrung -der einzelnen
Falle, die Nichtbertoksichtigung widersprechen-
den Materials noch viel unbefriedigender als in
den anderen Teilen der Biologie.

Es ist vor allem auch die Mdéglichkeit der Ver-
erbung einer Krankheit ein Problem. Wenn tat-
séachlich nach der neuen Anschauung eine Krank-
heit immer nur erblich Gbertragen werden kann,
wie ist das Entstehen der Krankheiten, ihre Ver-
anderlichkeit in bezug auf ihre Pernizidsitdt und
Ausbreitung oder auch ihr Verléschen zu denken?
Die letztere Frage wird verhaltnismaRig einfach
geldst. ,,Daraus folgt, dal pathogene Erbfaktoren
aus der menschlichen Rasse nur verschwinden,

Winkler, 1 c. S. 97.
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wenn ihre Trager 'keine Kinder hinterlassen13).”
Wie Krankheiten aber entstanden sind, ist durch
Mutation bestimmter Faktoren zu Krankheitsfak-
toren erklarbar. Wen aber eine solche Art einer
Erklarung nicht befriedigt, muf annehmen, daf
es so viele Stammeltern geben mufR, als Krank-
heiten vorhanden sind. Dies wiirde zur Annahme
von mehreren hundert Menschenrassen fiihren
oder zu einer noch weit groBeren Anzahl, wenn
die Medizin im weiteren Fortschreiten neue
Krankheiten auffinden sollte. Aber auch diese
Erlklarung hat ihre (Schwierigkeiten: wenn Krank-
heiten seit Jahrtausenden herrschen, so muf3te ihre
Geféhrlichkeit geleugnet werden, da die Mensch-
heit noch immer in Blite steht.

Die Stammbdume, die zum Nachweis vorge-
fihrt werden, enthalten fast nie passende An-
gaben; nicht selten ergeben zwei Stammbaume
Uber eine Krankheit, daR diese dominant und re-
zessiv ist, z. B. Hypospadie. Wie werden die
Zahlenverhaltnisse gewertet? Da wurden z. B. bei
Dermatolysis 180 Kranke und 209 Gesunde ge-
z&hlt, wahrend1l : 1 zu erwarten war. , Der Uber-
schuB der Gesunden erkldrt sich wohl so, dall die
Krankheit zuweilen nicht ausbrichtl4).“ Bei Der-
matolysis bulbosa verhalten sich in einem Stamm -
baum die Kranken zu den Gesunden wie 15 :14.
Aber in diesem Falle wird zugegeben, daR ent-
gegen der Mendelschen Regel Gesunde kranke
Nachkommen haben, und zwar, wie der Referent
bemerkt, weil bei sehr leichten Féllen dieser harm-
losen Krankheit sie Uberhaupt nicht auftrete.
Soll eine solche Erklarung akzeptiert werden ?
Selbst die in den Lehrblichern gesammelten Bei-
spiele sprechen durchaus gegen die Annahmen der
neueren Vererbungslehre.

Ein viel behandelter Fall ist die stationéare
Nachtblindheit; der Stammbaum zeigt 135 Kranke
zu 242 Gesunden. Der Referent bemerkt in diesem
Falle, dal infolge somatischer Einflisse die
Krankheit bei vielen Personen nicht ausgebrochen

sei. Es wdre ermidend, Uber &hnliche Beweise
fur die GesetzméRigkeit der Vererbung von
Krankheiten und Mibildungen weiter zu be-
richten.

Was die geschlechtsabhdngige Vererbung be-
trifft, so werden hier Stammb&ume beigebracht,
die in den Zahlenangaben nicht gut stimmen und
deren Korrektheit UGberhaupt in Frage steht.
Wenn z. B. Farbenblinldheit als nur beim ménn-
lichen Geschlecht vorkommend angegeben wird,
so ist dies bestimmt wunrichtig. Zwar kommt
diese Anomalie beim weiblichen Geschlecht viel
seltener, etwa um neun Zehntel weniger oft vor,
ist aber nachgewiesen worden. Zu geschlechts-
begrenzteni erblichen Krankheiten werden auch
solche gezéhlt, denen ausschlieBlich Kinder zum
Opfer fallen. In diesem Falle ist es selbstver-
standlich, dal Frauen, die zur Zeugung gelangen,
diese Krankheit nie gehabt haben kdnnen.

Nun ist gegen die Ubertragung der Mendel-

13) Plate, 1 c. S. 395.
14) Plate, 1 c. S. 354.
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sehen Prinzipien auf die erblichen Vorgange beim
Menschen (berhaupt auch ein prinzipieller Ein-
wand vorhanden, der nicht Gberwunden werden
kann, selbst wenn alle anderen Einwénde sich
als gegenstandslos erweisen sollten. Die Mendel-
sche Hypothese ist nur auf Grund von Beobach-
tungen an Organismen mit Kollektivbefruchtung
gewonnen worden. Wahrend die Vereinigung und
Spaltung der Faktoren nur den Mechanismus dar-
stellen, durch welchen Merkmale hervorgerufen
oder unterdriickt werden, besteht die Gesetz-
maRigkeit des phanotypischen Verhaltens darin,
dal alle Keimzellen notwendig oder viele auf
Grund der Wahrscheinlichkeit sich derart mitein-
ander verbinden, daB die erzeugten Individuen
bestimmte Gruppen bilden. Wenn jede Keimzelle
die Mdglichkeit besitzt, mit jeder anderen zusam-
menzutreffen, so werden, wie Mendel nachgewie-
sen hat, die von ihm festgestellten Proportionen
entstehen.

Sehen wir nun davon ab, daR der Mendelisti-
sche Vererbungsmodus nur in ein paar Féllen gilt,
nehmen wir an, er wirde vollkommen und genau
fir das Pflanzenreich und die niedere Tierwelt
Geltung besitzen, so ware die Hypothese dennoch
unmdglich auf den Menschen anzuwenden. Geben
wir selbst die Richtigkeit der Spaltungsregel fur
dem Menschen zu, so liegt hier dennoch ein fun-
damentaler Unterschied vor. Der Mechanismus
der Bindung und Spaltung der Faktoren in den
Keimzellen wére derselbe wie bei der Kollektiv-
befruchtung. Was ware aber beim Menschen jenes
Gesetz, das die Vererbung nach den mendelschen
Prinzipien leitet?

Bei der Kollektivbefruchtung ist es die not-
wendige Vereinigung aller oder vieler Keimzellen,
die die Gruppierung der Individuen bestimmt.
Beim Menschen oder auch beim hdheren Wirbel-
tiere tritt aber Einzelbefruchtung auf; von den
Mehrlingsgelburten kann man ruhig absehen, da
hier kein prinzipieller Unterschied zur Einzelbe-
fruchtung vorhanden ist. Was soll nun die zu
Tausenden und Tausenden bereiten Keimzellen
derart leiten, daf im Laufe von Jahren und Jahr-
zehnten die Keimzellen nur derart zusammen-
treten; dal die Deszendenten ein Zahlenresultat
nach den Mendelschen Regeln ergeben?

Wenn auch je die H&lfte der Samen und Eier
einen bestimmten Faktor enthalten, welches Ge-
setz fuhrt, wie der Mendelismus es vorschreibt,
die Keimzellen so zu einander, daR die eine Halfte
der Kinder eine Eigenschaft besitzt, die der an-
deren Halfte fehlt? Oder daR eine Eigenschaft in
einem anderen numerischen Verhaltnisse bei der
Filialgeneration erscheint?

Die Stammbaumforschung ist noch nicht so
weit vorgeschritten, um ihr einen Beweis entneh-
men zu konnen; aber eine allgemein bekannte
Tatsache kann angefiihrt werden.

Hatte der Neomendelismus wirklich auch
recht, dal das Geschlechtsverhaltnis 100 : 100 be-
tragt, wie ist es zu erkldren, daB in den einzelnen
Familien alle mdglichen Verhdaltnisse der Ge-
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schlechter von 100 : 0 und 0 :100 existieren?
Wenn wirklich die Halfte der Keimzellen — es
ist gleichgultig, db der mannlichen oder der

weiblichen — das Heterochromosom besitzt, wie
kommt es, daB nicht -die Héalfte der Deszendenten
ménnlichen und die andere Hélfte weiblichen Ge-
schlechts ist, sondern alle méglichen Proportionen
aufzufinden sind? Also wenn selbst das Ge-
schlecht durch die Anwesenheit eines GeschleChts-
chromosomes entschieden wird, welches Gesetz
herrscht bei der wechselnden Geschlechtszahl in
den Familien, welches Gesetz ruft die 'Sexualpro-
portion einer groBeren Volksgruppe hervor? Bei
Organismen mit Kollektivbefruchtung l4aRt sich
das G.V. bei den Nachkommen eines einzigen
Paares verstehen, nicht aber bei Arten mit Einzel-
befruchtung.

Nicht anders als bei der Geschlechtsent-
stehung diirfte es bei der Ubertragung anderer,
normaler und pathogener, Eigenschaften beim
Menschen zugehen. Es dirften sich auch bei
Ubertragung von Krankheiten alle mdglichen
Zahlenverhdltnisse vorfinden.

Wenn daher die Neomendelisten die Richtig-
keit ihrer Lehre dadurch zu beweisen suchen, daR
sie die Formen einer kinftigen Generation Vor-
aussagen, so ist dies nur im Bereich der kollektiv
befruchtenden Organismen denkbar, durchaus
aber nicht beim Menschen. Man kann nur sagen,
eine Eigenschaft kénne hervortreten oder auch
nicht: eine solche Antwort enthélt aber nicht viel
von Wissenschaft.

Wenn die moderne Erblichkeitsforschung mehr
sein will als eine Tatsachensammlung, dann hat
sie mit der Anwendung der Mendelsehen Hypo-
these, die schon im Bereich der niederen Orga-
nismenwelt eine sehr beschrdankte Geltung hat,
auf die Vorgange in der Biologie des Menschen
nichts gewonnen. Die Uberzeugung, daR immer
und Uberall Faktoren sich verbinden, um wieder
abzuspalten, gilt keinem Gesetze eines Geschehens,
sondern nur einem Mechanismus des Geschehens.
Die Frage, wie etwas geschieht, ist eine ganz
andere als die, warum etwas geschieht. Und nur
diese letztere ist die Frage eines wissenschaft-
lichen Erkennens.

Es gibt sogar einen Einwand prinzipieller
Natur gegen das Hauptbollwerk des Neomendelis-
mus, gegen die Lehre von der Spaltung der Fak-
toren in den Keimzellen der folgenden Genera-
tionen. Die Zellforschung hat bei einigen Ob-
jekten den Nachweis einer Keimbahn gefuhrt,
d. h. den Nachweis, dal vom befruchteten Ei bis
zur Erzeugung des Keimmaterials des neu ent-
standenen Organismus eine direkte Zellfolge be-
steht.  Angenommen, daB die Keimbahn eine
Eigenschaft aller sexuell fortpflanzenden Orga-
nismen sei, so wird dies als eine Stitze fir die
Annahme angesehen, daB die Erbsubstanz unver-
andert in die néachste Generation tbertragen wird.
Hat daher der Erbsubstanz ein Faktor gefehlt, so
fehlt er auch der Erbsubstanz der Deszendenten.
Audi diese Weise wird die Kontinuitdt der Ver-
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erbung von Eigenschaften und die Persistenz von
Eigenschaften durch Generationen hindurch er-
klart. Nun ist dem entgegenzuhalten: wenn auch
eine solche Ubertragung stattfindet, so ist ein
Punkt nicht zu Ubersehen.

Ein befruchtetes Ei enthdlt ein bestimmtes
Quantum an Erbsubstanz. Nun erfolgt die Ent-
wicklung, und es entstehen je nach dem Geschlecht
des werdenden Organismus Samen oder Eier in
einer Zahl, die je nach der Art sehr verschieden
sein kann. Nach einer Aiigabel5) wurden in den
beiden Ovarien eines 17jahrigen Madchens etwa
85 000 Follikel geschétzt, wobei zu bemerken ist,
daBR von der Geburt an die Zahl der Eier sich
fortwdhrend vermindert. Ohne weiter auf die
weit hoheren Zahlen bei anderen Organismen
Ricksicht zu nehmen, folgt schon aus dieser Be-
obachtung, daB eine befruchtete Eizelle ein Viel-
zehntausendfaches des eigenen Kerngelialtes er-
zeugt. Es wird also die Erbsubstanz aullerordent-
lich vervielfacht, denn jede neue Keimzelle besitzt
die Fahigkeit, nach der Befruchtung einen Orga-
nismus der gleichen Art zu erzeugen. Wenn da-
her eine befruchtete Eizelle z. B. 100 Faktoren
besitzt — fir den Menschen keine UbermaRige
Annahme —, so entstehen 35 000 neue Faktoren-
'‘bestdnde. Es gelangt daher in der neuen Gene-
ration in jede Keimzelle der 35 000. Teil des
Faktorenbestandes, und da die Faktoren als
solche nicht fehlen kdénnen, so muB angenommen
werden, daB sie einer Uberaus groBen Teilbarkeit
fahig sind. Eine weitere Konsequenz wére dann,
dal ein Faktor und sein 35 000. Teil das gleiche
Merkmal hervorzurufen imstande sind. Wenn
man noch berucksichtigt, daR die madnnlichen
Keime in einer bedeutend hdheren Zahl erzeugt
werden, so wére die anzunehmende Faktoren-
teilung noch viel weitergehend. Soll doch der
Mann wahrend der Zeugungsfahigkeit ungefahr
340 Billionen Spermien produzieren kénnen. Dal
in Wirklichkeit nur wenige Keime zur Entwick-
lung gelangen, ist kein Gegeneinwand, denn jeder
oder fast jeder Keim besitzt die Entwicklungs-
potenz.

Wollte man nun gar die Kontinuitat der Erb-
substanz auf weitere Generationen ausdehnen, so
kdme man zu unvollziehbaren Zahlen. Diese
Uberlegungen zwingen daher zum Schliisse, daR
es eine Kontinuitdt in der Erbsubstanz nicht
geben konne, daR eine Spaltung derselben Fak-
toren, die sich vorher vereint haben, unmdéglich
stattfinde. Die Faktoren einer Generation und
die der ndchsten Generation sind wesentlich, von-
einander verschieden; sie sind dberhaupt nicht
vergleichbar, wund alle Folgerungen, die der
Spaltungsregel angeschlossen werden, sind daher
ohne jede Bedeutung.

Nach diesen Ausfiihrungen, die tbrigens noch
nicht alle Argumente gegen die gegenwartige Erb-

lichkeitslehre vorgebracht haben, bleibt zum
Schlusse nur mehr tbrig, die Motive aufzudecken,
15 Bonnet, Entwicklungsgeschichte, Berlin 1918,

3. Aufl, S. 37.
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die zur Festhaltung einer weder den Tatsachen
entsprechenden, noch auch logisch befriedigenden
Hypothese fihren.

Die Hypothese, die Mendel schuf, gab eine
elegante Losung einer Frage, die mit genialer In-
tuition an die Natur gestellt worden war; die
Loésung widersprach, wie friher ausgefihrt
wurde, den biologischen Anschauungen der da-
maligen Zeit. Mit dem Niedergang der Se-
lektionslehre, d. h. mit dem Festhalten an der
Deszendenztheorie als einem bloRen Postulate kau-
saler Befriedigung und mit der Unmadglichkeit,
eine Evolution empirisch nachzuweisen, entstand
die Ansicht von neuem, daB die Lehre von der
Transmutation der Organismen aus dem Bereiche
wissenschaftlichen Denkens auszuscheiden habe.
Es mufte nun eine Lehre, die den experimentellen
Nachweis einer UnuJberfuhrbarkeit von Organis-
mengruppen auseinander fihrte oder zu fiihren

schien, das besondere Interesse der Natur-
forschung fir sich gewinnen. Man kann daher
verstehen, daB man, statt zu untersuchen, wes-

halb die Mendelschen Regeln nur fir einen Kklei-
nen Ausschnitt des Naturgeschehens Geltung
haben, daran ging, diese Regeln unter Aufwand
groBten FleiRes und vielen Scharfsinnes durch
Hilfsannahmen alter Art als universelles Ge-
schehen hinzustellen.

Nun zeigt die wissenschaftliche Tatigkeit seit
jeher den gleichen Aspekt: auf eine neue Ent-
deckung folgt eine steigende Beschaftigung mit
dem Fragenkomplex, eine Bearbeitung der Pro-
bleme mit Vernachldssigung der widerstrebenden
Tatsachen oder mit dem Hinweis, dal die For-
schung spaterer Zeiten den Widerspruch auflgsen
werde, eine Aulerachtlassung anderer Richtun-
gen, ein sehr starkes Anwachsen der entsprechen-
den Literatur, — kurz, man kénnte vom Lawinen-
charakter der  wissenschaftlichen Téatigkeit
sprechen, womit natirlich auch das Ende 'ver-
bunden ist. Genau das gleiche war bei der Se-

Psychologische
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In der Psychologie der letzten Jahrzehnte ist wohl
kaum ein Faktor eo ausgiebig zur Theoriebildung
heraugezagen worden wie die Gewohnheit, die als Kern
der ,Erfahrung® das Fundament der Assoziationsthese
abgalb. In ihr wird die Gewohnheit zu einem Motor
seelischen Geschehens: Sind mehrere Inhalte oft zu-
sammen erlebt worden, so werden Ibeil Auftreten von
einigen maoglichst auch die Ubrigen nachgezogen. Die
These wird trotz scharfer Gegnerschaft auch heute von
einer Reihe von Psychologen aufrechterhalten und als
grundlegend betrachtet; die experimentellen Stiitzen
fur sie und eine Reihe speziell aus ihr abgeleiteter
Folgerungen (bilden besonders eine Anzahl von Pri-
fungen des Lernens sogenannter sinnloser Silben.

K. Lewin hat die These neuerdings gerade auf
diesem eigenen Arbeitsgebiet jener Experimentatoren
selbst in verschérfter Untersuchung wieder geprift und
eine &uBerst wichtige Klarung erreicht. (Kurt Lewin,
Das Problem der Willensmessung und! das Grundgesetz
der Assoziation.  Psychologische Forschung, Bd. I,
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lektionslehre zu sehen, oder im Bereiche der Me-
dizin bei der lokalisatorischen Pathologie. Man
muf Moden auch in der Wissenschaft anerkennen;
und auch der Mendelismus ist eine Mode.

Kann als erstes Motiv fir das Aufblihen des
Neomendelismus das Versagen der verschiedenen
Richtungen der Deszendenzlehre als empirische
Richtung angesehen werden, so ist ein weiteres
Motiv in einer bestimmt gerichteten Entwicklung
der Zellforschung zu suchen. Mitdem Eindringen
in die feineren Vorgange der Zellmechanik ge-
langte man zur Annahme kleinerer Lebensein-
heiten, durch deren Zusammenwirkung die bio-
logischen Vorgénge in den Zellen und den Zellen-
verbdnden verstandlich gemacht werden sollten.
Damit ist die Richtung zur Praformation gegeben;
denn es werden, wenn auch nicht mehr &hnliche
Formen, immerhin Représentanten fir einzelne
Gebilde und Zustdnde angenommen. Nun stellt
der Mendelismus sogar ein Extrem der praforma-
tiven Forsehungsrichtumg dar und stimmt da-
durch mit der Biologie der Gegenwart Uberein,
die der epigenetischen Richtung recht abge-
neigt ist.

Ein drittes Motiv etwa liegt in der Vorliebe
unserer Zeit fur das Mathematische, fir das Z&h-
len, Messen, Wiegen, fiir das recht Exakte. Der
Neomendelismus ist nun so recht fir alle diese
Forschungsmethoden geeignet.

Man versteht nunmehr vielleicht die uUber-
ragende Stellung, die sich der Mendelismus zu er-
werben gewufit hat; sie stellt in keinem Verhélt-
nisse zur Erkenntnisleistung. Trotzdem wird
man ihm aber sein Verdienst nicht schmdlern
wollen; er hat wie jede andere wissenschaftliche
Richtung eine jener Fragen, die vielleicht uner-
forschlich sind, von einer Seite behandelt; er hat
das MiRgeschick, eine Losung nicht gefunden zu
haben und hat den Trost, daB andere Richtungen
nicht glucklicher gewesen sind und — glucklicher
sein wenden.

Mitteilungen.

S. 191—302 und Bd. Il, S. 65—140.) Er ging von einem
klar umgrenzten Teilproblem aus, ndmlich von der
Messung der Hemmung, die eine entgegen einer be-
stehenden starken Assoziation durchgefiihrte Téatigkeit
von dieser her erleiden soll. In sehr sorgfaltigen und
weitgehend variierten Versuchen zeigte er, dal eine
solche Hemmung durchaus nicht da eintritt, wo sie
nach dem Assoziationsgesetz eintreten miBte. Dagegen
lieRen sich solche Hemmungen in Experimenten er-
zielen, im dienen sie nach dem Assoziationsgesetz nicht
-50 hétten auftreten dirfen, in denen aber ihr Auftreten
von andersartigen Faktoren gefordert wurde, auf die
Lewin durch die Selbstbeobachtung der Versuchsper-
sonen gefuhrt wurde. Im Verfolg dieser Experimente
konnten bestimmte assoziationstheoretische Thesen
ausgeschlossen, bisher unbekannte Faktoren aufgezeigt
und in ihrer Wirkung bestimmt werden. Hier soll nur
davon die Rede sein, wie sich das Problem der Gewohn-
heit nach Lewin darstellt, wenn man die gewonnenen
Ergebnisse in Betracht zieht.

Er ist der Meinung, daB jen'er alte Gewohnheits-
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begriff, der ja nur eine exakte Formulierung! dies popu- die ider Gewohnheit irgendwie nabestehen, noch ein

laren Begriffs ist, fur das Verstdndnis von Tatigkeiten
nicht herangezogen werden darf: eine Assoziation stellt
keine "bewegende Kraft fur Té&tigkeits- oder Wiesens-
komplexe dar. Als Motor muB eine auf einem Trieb
oder einem willensméRigen Akt beruhende Zentrierung
vorhanden sein, damit etwa eine Reproduktionstendeuz
eintritt.

Bei Trieb- oder Bedurfnisgewohnheiten erkennt
man eine ganze Reihe charakteristischer Merkmale:
Die auBlésemden ,,Reize” sind selbst Mittel zur Befrie-
digung, sie werden unter Umstadnden extra aufgesucht;
die Wahrnehmung des ,Reizes” reizt zur Befriedigung,
aber nur wenn der Trieb oder das Bedirfnis wirklich
vorliegt, andernfalls bleibt er gleichgiltig oder erregt,
bei Sattigung oder Ubersattigung, eventl. Ekel. Soll
eine solche Gewohnheit willentlich beseitigt werden,
so ist alle Muhe, die bloBe Beh'vedigangshandlung zu
beseitigen, ein ,Herumkurieren an Symptomen*; es
kommt auf die Beseitigung oder Umformung des Be-
dirfnisses oder Triebes selbst an, der eben -die eigent-
lich bewegende Kraft des Geschehens ist.

.Umgekehrt ist es bei der Beseitigung von Ausfih-
nings(jewohnheiten, denen nicht ein Trieb, sondern auf
Grund eines Willensaktes eine Tétigkeitsbereitschaft
zugrunde liegt; hier handelt es eich nur um das Um-
lernen bestimmter Ausfilhrungstatigkeiten, nicht ihrer
Motivation. Ein Beispiel fiir eine Auefiihr-ungsgewdhn-
heit, die Téatigkeitsbereitschaft und das Verhéltnis zur
Assoziationsthese der Gewohnheit ist folgendes: Gibt
man einem Erwachsenen die Instruktion, eine Tir-
klinke nicht wie gewdhnlich herunter-, sondern heraut-
zudricken, so wird er keinerlei Hemmung gegen diese
ungewohnte Bewegung haben, auch wenn er gerade
diese Tir sehr h&ufig mit der umgekehrten Bewegung
offnet.  Andert man dagegen das SchloR dieser Tir
derart, daR man die Klinke heraufdriicken muf, um
die Tir zu o6ffnen, so wird die Vp recht h&ufig den
Fehler machen, die Klinke herunterzudriicken, trotzdem
sie den iSachverhalt kennt, wenn sie in das andere Zim-
mer gehen will. Dieses: in das andere Zimmer gehen
ist dabei als ,,Gesamttdtigkeit“ intendiert, unld die Vp
,benutzt einen ihr geldufigen Tétigikeitskomplex als
Ausfihrungstétigkeit, in der die falsche Teiltatigkeit
noch unkorrigiert enthalten sein kann, auch wenn der
Vp an und fir sich die Art des Turdffnens in diesem
speziellen Fall bereits bekannt ist“. Wenn dieser alte
Tatigkeitskomplex eine Wandlung durchmacht, kann
die Fehlhandlung vermieden werden.

Nun sind ,Félle zur Genlge bekannt, wo eine Ge-
wohnheitshandlung, die urspriinglich auf einem Trieb
beruhte, zu Zeiten, wo dieser Trieb erloschen ist, als
»leere Gewobnheitshandlung“ weiter ausgefiuhrt werden
kann, und man konnte glauben, daR hier also doch die
Gewohnheit selbst als bewegende Kraft auftritt. In
Wirklichkeit sind diese Falle so zu erklaren: Die ur
spriingliehen Bedirfnisbefriedigungen sind ebenso wie
etwa regelmdRig auftretende Willenskandlungen in die
allgemeine , Tageseinteilung” resp. ,Lebensgestaltung”
mit aufgenommen worden. Wie beim tédglichen Auf-
wachen, Ins-Buro-Gehen usw. sind bestimmte Téatig-
keitsbereitschaften entstanden, und diese kénnen —a
jedenfalls fir eine gewisse Zeitspanne — als Teil dieser
»willensméRig bedingten Tageseinteilung” auch dann
noch bestehen bleiben, wenn das Bedirfnis, das die ur-
sprungliche Veranlassung dafur war, erloschen ist.”

Lewin kommt von diesen Untersuchumgien aus zu
interessanten theoretischen Ansdtzen zur Psychologie
des Ubens. Und er betont gegeniiber den Faktoren,

anderes Moment: ,Wenn man einen Roman gelesen
hat, einem Gedankengang gefolgt ist, eine Gebirg)stour
gemacht hat oder &ahnliches, so wird man mit Recht
sagen konnen, man habe etwas ,,gelernt”, ohne dal da-
mit gemeint wird, bestimmte Reproduktionsprozesse
seien geubt worden. Einen wesentlichen Effekt eines
solchen Erlebnisses bildet vielmehr etwas, was man als
»Anderung des subjektiven Welthildes* bezeichnen
kann. Ein solches Lernen braucht gar nicht notwen-
dig in einem ,Reicherwerden“ 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 griindet wesentlich in den Be-
dingungen des Gebietes, zu dem der ,,Stoff* subjektiv
sachlich gehort, und hier liegt der Grund, daR solches
Lernen und Erinnern in Beziehung zur Intelligenz
steht.
1.

Zu einer Prifung von Faktoren, d'ie in der Theorie
des ,Vorstellungsablaufes“ eine wichtige Rolle spielen,
untersuchte Wulf die Verdnderung der Erinnerungs-
bilder von optischen Figuren. (F. Wulf, Uber die Ver-
anderung von Vorstellungen. Nr. 6 der ,Beitrdge zur
Psychologie der Gestalt“, herausg. von Koffka. Psycho-
logische Forschung, Bd. I, S. 333—373.) Er fand, dal
zwei charakteristische, einander entgegengesetzte Rich-
tungen der Vorstellungsverdnderung auftreten, die er
als ,,Préazisierung” und als ,Nivellierung” bezeichnet.
Im ersten Fall werden im Erinnerungsbild an den
Figuren Ecken- verscharft, Beugungen vertieft, Asym-
metrien vergrobert, L&ngen gedehnt usw., im zweiten
Fall Scharfen gemildert, Schiefheiten, Asymmetrien
ausgeglichen. ,,Die Gestalten tendieren also nach be-
stimmten ausgezeichneten Formen.“ In beiden Féllen
werden -die Formen bersichtlicher, klarer, prégnanter,
,besser*.  Wulf zeigt-, dal bei diesen. Verédnderungen
gerade die ,groRen Zige der Gestalt*, die ,groben
Strukturprinzipien“ erhalten bleiben, dal von einem
Verwischen der Unterschiede zwischen verschiedenen
Figuren oder einzelnen Figurteilen in der Erinnerung
nicht die Rede sein kann. ,Das, was im Ged&chtnis
zurlickbleibt, das physiologische ,,Engramm®, ist dem-
nach nicht als unverdnderlicher Eindruck zu denken,
der nur im Lauf der Zeit immer verschwommener
wirde, wie eine Ritzzeichnung auf einem Pflasterstein.
Dies Engramm erleidet vielmehr Verdnderungen auf
Grund von Gestaltgesetzen. An Stelle der urspriing-
lich wahrgenommenen Gestalten treten im Lauf der
Zeit in gewisser Hinsicht veradnderte, und diese Ver-
adnderungen betreffen die Gestalten als Ganze.”

11,

Die lange umstrittene Frage, ob es im Sehraum
streng simultan ein Hintereinander auf derselben
Sehrichtung gibt, ob wir ein Objekt durch ein anderes
hindurch so sehen konnen, daB das vordere als durch-
aus geschlossene Flache erscheint undldabei die Farben
der beiden Objekte ohne Mischung getrennt gesehen
werden, ist durch experimentelle Studien  von
W. Fuchs eindeutig entscbiedlen worden. Er hat ge-
zeigt, dal dieser Fall eintreten kann, und dal die Be-
dingungen fur sein Eintreten von bestimmt angeb-
baren Gestaltfaktoren abhéngen. (Wilhelm  Fuchs,
Experimentelle Untersuchungen Uber 'das simultane
Hintereinandersehen auf derselben Sehrichtung. Ztschr.
f. Psychol. Bd. 91, S. 145—235)

Betrachtet man z. B. ein blaues Rechteck und bringt
durch Zuspiegelung mit einer Spiegelgjlasplatte das Bild
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eines gelben Rechtecks hinter das blaue, so ergeben sich
folgernde Félle: Liegt die kleinere Flache vor der
groBeren, so erscheint die kleinere undurchsichtig und
verdeckt den entsprechenden Teil der dahinterliegen-
den groReren. Sind beide Flachen gleich gro und
liegen sie so, daB sie sich in ihren Konturen genau
decken, so erscheint nur eine Flache, deren Farbe die
Mischfarbe aus den beiden Farben der Flachen ist.
Liegt die groRere Flache vor der kleineren, so ergibt
sich Durchsichtigkeit der vorderen Flache, wenn beide
Flachen als Gamsgestalten gesehen werden, dabei wird
dann Gelb hinter Blau gesehen; wird aber in dieser
Konfiguration der sehrichtungsgleiche Teil der beiden
Flachen isoliert herausgefalt, so gibt es keine Durch-
sichtigkeit, und das isolierte Stick erscheint in der
Mischfarbe. Bei Durchsichtigkeit der blauen Flache
erscheint die durchsichtige Partie und die angrenzende
Zone lockerer, flachenfarbiger, bildet aber mit den
anderen Teilen der Flache, dem ,,Rahmen“, eine un-
unterbrochene Flache.

Durchsichtigkeit ergibt sich aber auch bei Vorn-
liegen der kleineren Flache, namlich dann, wenn die
kleinere in ihrer Lage nicht allseitig von der gréReren
umschllossen ist, sondern nach einer Seite zu Uberragt.
(Liegen dabei die Flachen recht schief zueinander, so
ist damit die Erscheinung von zwei einzelnen getrenn-
ten Raumgestalten besonder® klar.)

Fur das Zustandekommen oder Nichtzustande-
kommen der Durchsichtigkeit sind die objektiven und
die subjektiven Gestaltsfaktoren entscheidend; objektiv
die Lage und Form der Flédchen zueinander, subjektiv
das Sehen von in sich geschlossenen Flachenganzen,
Herauefassen von Teilflaichen von besonderer Form
oder Farbe. Durch Verdnderung eines dieser Fak-
toren kann schon bestehende Durchsichtigkeit ohne
weiteres aufgehoben werden; z. B. 'durch scharfes
Herausfassen von Punkten oder Konturen, des ,ge-
meinsamen®“ Bereichs der beiden Flachen oder des
Uberragenden Stiickes der einen Flache als isolierte
Flachen ohne strukturelle Bindung mit dem Ganzen
(ohne idaR die objektiven Faktoren verdndert zu wer-
den brauchen). Wird eine kleine gelbe Flache vor einer
groBeren blauen Flache exponiert, so daR die kleinere
Flache, nicht Uberragt, also die kleine gelbe Flache
undurchsichtig einen Teil des Blau verdeckt, und
invertiert man nun (monokular), so tritt, wenn die
groBere blaue Flache jetzt im invertierten Bild vor
der kleineren gelben gesehen wird, Durchsichtigkeit
ein. Durch Invertieren kann man auch Holz- oder
Eisenstdbe durchsichtig sehen. Wird! z. B. hinter einem
senkrechten Stab ein horizontaler Stab exponiert (beide
gut abgehoben vor einem weilen Schirm), und durch
Invertieren der horizontale Stab vorn gesehen, so kann
er als vollstdndig geschlossen, durchgehend erscheinen,
und der Teil, der objektiv durch den anderen Stab
verdeckt ist (bei der monokularen Beobachtung sich
gar nicht im Auge ,abbildet*), ist durchsichtig. ,Er
erscheint durchsichtig wie Glas, das entweder farblos
ist oder einen schwachen Anflug der Farbe der Ganz-
gestalt hat.“ Durchsichtigkeit tritt auch bei nega-
tiven Nachbildern auf, wenn die Gestaltbedingungeh
dafir mit gentgender Klarheit verwirklicht sind.

Liegt die kleinere (gelbe) Flache hinten und all-
seitig von der groBeren (blauen) umschlossen, so daf

die ,Rahmenlage“ gegeben ist, so kann ,Tonnen-
illusion* auftreten. In diesem Fall ,werden die vier
Seiten des Rahmens zu den nach unten gehenden

Seitenwéanden eines kasten- oder prismaédhnlichen Ge-
bildes, 'dessen Boden von der gelben Fldche und dessen

Psychologische Mitteilungen. [

Die Natur-
Lwissenschaften

Deckel von einer durchsichtigen, je nach den Beleuch-
tungsverhaltnissen mehr oder weniger blauen Flache
gebildet wird.”

V.

Fuchs hat schon 1920 in ausgedehnten experimen-
tellen Untersuchungen (ber das Sehen der Hemianopiker
und Hemiamblyopiker nachgewiesen, daR bei; manchen
Hemianopikern eine anatomisch periphere Netzhaut-

stelle die Funktion der Macula Ubernimmt. Diese
Pseudofovea ist nun das Deutlichkeitszentrum ge-
worden, von ihr fallt die Deutlichkeit nach allen

Seiten ab, auch nach der anatomischen Fovea zu. Durch
neue Untersuchungen, besonders an einem Fall mit
homonymer rechtsseitiger Hemianopsie mit nicht aus-
gesparter Macula, konnte Fuchs tiefer in die Bedin-
gungen dieser Erscheinung eindringen.  (Wilhelm
Fuchs, Eine Pseudofovea bei Hemianopikern. Psycho-
logische Forschung, Bd. I, S. 157—186.)

Man erkennt, daR die Pseudofovea nicht fest an
eine NetzhautRtelle gebunden ist, sondern daf ihre
Lage von der Struktur des Sehfeldes abh&ngt und mit

ihr wechselt. Die Sehgréfe und die Form der an-
gesehenen Objekte sind dafiir bestimmend, wo das
Deutlichkeitszentrum liegt, welcher Bereich mit der

besten Sehscharfe gesehen wird.

Bei Beobachtungen an Buchstabenreihen zeigte es
sich, daR das Deutlichkeitszentrum immer in der un-
gefdhren Mitte des Gesamtsehfeldes lag. Variationen
der Versuche bewiesen, daB allein die SehgroBRe oder
»Scheinbare GroRe* der gesehenen Objekte den Ort des
deutlichsten Sehens bestimmte, nicht der Gesichts-
winkel maBgebend war, unter dlem die Objekte gesehen
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Fig. 1. Fis- 2. Fi°r. 3.

Exposition einer Figur (etwa eine® Rechtecks, eines
E) zeigte neben der Abh&ngigkeit der GroBe des Seh-
feldes und der Lage seines ,Schwerpunktes® von der
SehgréRe der Figur auch die Abhéngigkeit ihrer

Deutlichkeit, ja Sichtbarkeit von den Gestalteigeu-
.schalten der Figur. Wurde ein E exponiert, das aus
einzelnen Strichen und Winkeln zusammengesetzt

war (vgl. Fig. 1), so wurde das ganze E und in ihm
die Elemente scharf und farbgeséttigt gesehen-, wenn
die Figur im optimalen Deutlichkeitsbereich lag.
Zeichnete man aber einen Winkel, wie er als Element
im E deutlich gesehen wurde, nahe neben eine Ecke
des E (Fig. 2), so wurde er nun isoliert entweder
gar nicht oder nur als ,verblalte, verschwommene
Masse“ gesehen.

»Ein schwarzer senkrechter
sein, daR er sein Deutlichkeitsmaximum
stand vom (fovealen) Fixatiomspunkt hat. Wird er
in 2y2 cm Abstand geboten, so erscheint er trotz
starker Aufmerksamkeitshinlenkung vollstdndig ver-
blaBt und verschwommen, oder er wird gar (berhaupt
nicht mehr gesehen. Figt man nun in dieser Stellung
oberhalb und unterhalb von ihm weitere Striche der-
selben GroRe, Dicke und Farbe hinzu so daR eine

Strich moge so klein
in 1 cm Ab-
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E-Gestalt entsteht, und ist nun deren GroéRe so ge-
wahlt, daR sie in dem betreffenden Abstand von der
Fovea ,ihr* Deutiichkeitszentrum hat, so erscheint die
ganze E-Gestalt in allen Teilen deutlich. Patient er-
kennt sogar! bestimmt die dlurch hellere Zwischen-
rdume getrennten schwarzen Striche des E als scharf
konturierte Elemente, darunter also auch den vorher
isoliert gebotenen Strich. Der vorher vdllig ver-
schwommene und verblate older gar unsichtbare kleine
Strich erfahrt also idurch die Aufnahme in die E-Ge-
stalt als ein fur deren Struktur wesentlicher Bestand-
teil einen starken Deutlichkeitszuwachs,”

Wunde idemPatienten ein Strichgewirr exponiert, so
(gelang ihm die Wahl eines ,geeigneten” Fixations-
punktes erst dann, wenn sich einige Striche zu einer
klaren Gestalt zusammensehlossen, etwa zu einem
Bogen oder einer Ellipse (vgl. Fig. 3. Die Markierung
der Ellipse nur zur Verdeutlichung fur den Leser, nicht
in der exponierten Anordnung). Dann wurde so fixiert,
daB diese Gestalt im optimalen: Deutlichkeitsbezirk lag,
alle danebenliegenden Striche (auch, die innerhalb der
Ellipse) blieben dabei verblaBt und verschwommen.
uUnd: es kam vor, dal eine Figur wie ein stehendes
Rechteck mit eingezeichneten Diagonalen, die der
Patient gewdhnlich sehr wohl als Ganzes deutlich zu
sehen vermochte, bei Ermudung oder allgemeiner In-
disposition ides Patienten fur ihn in ein Strichgewirr
zerfiel: dann waren nun die einzelnen Linien undeut-
lich und verschwommen.

V.

In theoretisch wichtiger Beziehung zu den friitheren
Arbeiten von Fuchs (iiber das Sehen der Hemianopiker
und der Hemiamhlyopiker) stehen neue experimentelle
Studien von Lindemann Uber Scheinbewegungen, die
bei sehr kurzer Exposition von Figuren auftreten.
(Erich  Lindemann, Experimentelle Untersuchungen
Uber das Entstehen und Vergehen von Gestalten. Nr. 7
dler ,,Beitrdge ztur Psychologie der Gestalt*, herausg.
v. Koffka, Psychologische Forschung Bd. Il, S. 5—60.)

Wird z. B. eine UmriRfigjur, etwa ein Strichkreis,
tachistoskopisch exponiert, so beobachtet man: ,Die
Kontur schnellt radidr nach auBen und wieder zuriick,
wobei das .Zuriickgehen nicht so eindringlich ist wie
das Auseinanderweichen. Im allgemeinen ist das Zu-
rickgehen an das Verschwinden der Figur gebunden,
dehnt sich aber im Optimalstadium auch auf das ganze
Gesichtsfeld nachher aus und ergreift unter Umstéanden
auch das sich anschlielende positive Nachbild.” Die
optimale Expositionszeit liegft zwischen 35 und 70 m.
Die Bewegung kann als Schwingen, Stampfen, StoRen,
Schlagen, liiicken von verschiedener Weite, Heftigkeit,
Wucht auftreten. Bei der Exposition von Flachen-
figuren tritt aufer der Konturbewegung auch Be-
wegung im Infeld auf.

Variation der exponierten Figuren zeigt, daB die
Richtung, Weite und Kraft der Bewegung abhéangig ist
von Gestaltfaktoren. Die groRe Mannigfaltigkeit
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beobachteter Bewegungen einfacher und komplizierter
Figuren erwies sich durchgehend beherrscht von der
»Tendenz zur guten und einfachen Gestalt“; und: be-
stimmte Strukturmomente des iSehraumes (ausgezeich-
nete Lagen und Richtungien) haben einen wichtigen
EinfluR auf die Bildung oder den Zerfall der Gestalten
(die horizontale und vertikale fungieren, als ,Haupt-
verankerungslinien®).

In unregelmé&Bigen Punkthaufen zeigt sich fast,
gar keine Bewegung, solange sich nicht eine Anzahl
Punkte zu einer Figur ordnen; dlann tritt die Be-
wegung ein. Wird ein Kreis exponiert, dessen Peri-
pherie aus 12 Punkten in gleichen Abstdnden besteht,
und nun die Lage eines dieser Punkte variiert, so
beobachtet man bei nicht >u geringer Verschiebung des
Punktes aus der Kreisperipherie heraus: ,Die Be-
wegung dieses Punktes ist betont, und zwar sucht er
die Peripherie durch besonderen Ausschlag zu er-
reichen. Im ubrigen ist die Kreishewegung nicht beein-
fluBt.* — ,Wird die Entfernung zu groB, so tritt ein
vollstdndiger Umschlag in der Bewegungsriehtung ein.
Sie fuhrt jetzt zu einer neuen ,guten. Endgpstalt®:
dem Kreis mit einer Sehne.“ — ,,Im Innern der Figur,
nahe der Mitte liegend, zeigt unser Punkt alsbald eine
kraftige Bewegung zum Mittelpunkte hin.”

Werden Strichfiguren exponiert, und ,finden eich
in der objektiven Figur kleine Licken, so machen die
freien Enden die heftigste Bewegung, um diese zu
schlieBen, so besonders bei Kreis, Ellipse und Dreieck.”
— ,An Stellen, die gestaltlieh betont sind, sind auch
mdie Bewegungen am stdrksten, so z. B. in der Né&he
der Spitze des Dreiecks.”

Die kurze Exposition, bei der solche Bewegungen
auftreten, ,wirkt allgemein dahin, den Figuren ihre
Festigkeit izu nehmen“. Exponiert man Objekte von
,Dingcharakter®, so sind diese einem solchen Einflu
gegenuber von grofRerer Widerstandskraft; und: ,Er-
scheinen die ,,Dinge* Zitrone und Wirfel im Gesichts-
feld, so fehlte Bewegung ihnen selbst fast ganz. Dafir
aber war irgendwie auferhalb des Gegenstandes im
Gesichtsfeld eine nicht zu lokalisierende, nach Richtung
und GroBe unbestimmte und schwankende Bewegung.*

Die aufgewiesenen Erscheinungen sind von Bedeu-
tung fur die physiologische Theorie 'der Verschiebungs-
vorgdnge im optischen Sektor, die von einem statio-
ndaren Zustand zu einem neuen'stationdren Endzustand
fuhren. Die Erscheinungen, die von diesem Verschie-
bungsvorgang selbst ansgehen, konnen einen krafti-
geren Ausschlag geben und klarer beobachtbar werden,
wenn durch das schnelle Verschwinden der Reize die
Festigkeit der von auBenher gegebenen Bedingungen
fir die Ausbildung der Struktur gelockert ist. Unter
diesen Umstdnden konnen die auf ,Verbesserung der
Gestalt“ gerichteten Verschiebungen (ber die Vertei-
lung hinausschieBen, die von den Reizen gefordert und
bei dauernder Einwirkung erzwungen und gehalten
wird. Benary.

Spektroskopische Mitteilungen.

Die moglichst genaue experimentelle Erforschung der
ultraroten Absorptionsbanden der Halogenwasserstoffe
ist deshalb von groBer Wichtigkeit, weil dieselben vom
theoretischen Standpunkte ein besonderes Interesse be-
anspruchen. Bjerrum gab izuersti auf Grund der klassi-
schen Theorie diie Deutung, daB es sich hier um Fre-
quenzen handele, die durch Uberlagerung der Molekiil-
rotation Uber die Schwingungen der Atome des Mole-

kuls gegeneinander entstehen. Aber auch auf Grund

der Bohrschen Atomtheorie gelang es, die beob-
achteten Banden zu erkléren. Die Vorstellung
ist dabei -diese, dla® sowohl die Energie der

Schwingung der Atome des Moleklls wie auch die
Energie der Rotation des Molekiils quantenhaft verteilt
ist. Der Absorption einer ultraroten Bandenlinie ent-
spricht der Ubergang des Molekiils von einem Quanten-
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zustand zu einem anderen, woher sowohl Schwingungs-
wie auch Rotationsenergie sich quantenhaft &andern.
Die verschiedenen Linien einer solchen Rotationsschwin-
gungsbande. entstehen (bei stets gleichem Anderungen
der Schwingung,sgmnten, aber verschiedenen Anderun-
gen der Rotationsquanten, undl zwar kdnnen letztere,
wie die Theorie zeigt, immer nur um ein Quant zu-
oder abnehmen. Die einzelnen Linien einer Bande
unterscheiden sich also durch die Zahl der Rotations-
quanten, die das Molekul im Anfangszustand der Ab-
sorption besitzt. Fir die Deutung dieser Spektren war
von besonderer Wichtigkeit eine bei 3,4 jj. liegende
Absorptionsbande des HCI. Diese wurde zuerst von
E. v. Bahr genauer vermessen. Einen sehr wesent-
lichen Fortschritt in experimenteller Hinsicht erzielte
odiami E. S. Imes, dem es gelang, die Auflosung dieser
Bande in zahlreichen Einzellinien viel weiter zu trei-
ben, als es E. v. Bahr gelungen war. Diese Imesschen
Messungen bildeten dann die Grundlage fur die ge-
nauere Theorie dieser Banden, die vor allem von Reiche,
Kratzer, Kemble und Eettner gegeben wurde. Neuer-
dings sind nun auch die Imesschen Messungen noch
etwas verbessert und erweitert 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 ist (besonders lichtstark in der 1. Ordnung
in der Gegend von 35 j* Figur 1 gibt eine schema-

IHauptLhen
;SchwacheLinen Kop?
1, hI>]L L
VLU, ®U. 38U, 38/0 370- 36/1, 35/j. 31/1. 3B/(1. 3.2/u
Weknkngen
Fig. 1. Schematische Darstellung der HCI-Bande

Die Hohe der Linien
ihre Intensitat.

X —3,46 ist ein MaR fur

tische Darstellung der Bande in idem nunmehr er-
reichten Zustande. Die vertikalen Striche, deren Lé&nge
ein MaB fir die Intensitat ist, deuten die Lage der
Linien an. Die Linien sind von der Mitte ab Zu nume-
rieren, nach rechts mit positiven, nach links mit
negativen Zahlen. Neu gegeniiber den Imesschen Mes-
sungen sind die Linien -j-, 13 (bis + 20, die schon in
einer friheren Arbeit desselben Verfassers (Astrophys.
Journ. Bd. 53, 300, 1921) enthalten sind, und die
Linien — 13 bis — 19, die in der vorliegenden Arbeit
neu gefunden wurden. Die Schwierigkeit, bis zu diesen
Linien ins langwelligere Ultrarot vorzudringen, liegt
daran, daB hier eine Absorption der Atmosphére ein-
setzt. Es zeigte sich aber, daB dieselbe nur auf die in
der Luft enthaltene Kohlensdure zurlickzufiithren ist,
so dal sie sich beseitigen lieR. Die Frequenzen der
Linien lassen sich durch eine empirische Formel dar-
stellen, deren Konstanten auf Grund der neuen Mes-
sungen genauer bestimmt werden kénnen. Es ergibt
sich in cm*“1:

v = 2886,07 + 20,59831 n —0,3010228 w2 — 0,002056583 v}
wobei n die Werte der positiven und negativen ganzen
annehmen kann. Man erhdlt den rechten kurzwelligen
Zweig der Bande fur positive n. Wie man sieht, ricken
hier die Linien immer néher aneinander, um bei einem
Kopf, der in der Figur gezeichnet, aber bisher in den
Messungen nicht erreicht ist, umzukehren. Anderer-
seits werden in dem negativen n entsprechenden
langwelligen Teile die Abstdnde der Linien immer
groBer. Diese Tatsachen lassen sich theoretisch voll-
standig erklaren, und man kann nach Kratzer aus den
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Die Natur-
Lwissenschaften

Konstanten der Formel das Trédgheitsmoment des HC1-
Moéekils berechnen, wofir sich der Wert 2,59 .10~40
ergibt.  Theoretisch von besonderem Interesse ist es,
dal in der Mitte der Bande, wie man aus Fig. | er-
sieht, eine Linie fehlt. Auch hierfir konnte Kratzer
eine Deutung geben. Es héangt dies damit zusammen,
daB die Wahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein des
rotattemslosen Zustandes verschwindend klein ist.

In Fig. 1 ist auf der Seite der langen Wellen durch
gestrichelte Linien noch die Lage einiger schwacher
Bandenlinien angegeben, von denen Imes schon An-
deutungen fand und von denen die Verfasser nachweisen
konnten, dal sie vor allem bei hdéheren Temperaturen
(schwache Rotglut) starker herauskommen und sicher
keine Geister (durch Gitterfehler verursacht) und wahr-
scheinlich auch keinen Verunreinigungen ziizuschreiben
sind. Kratzer hatte nun aus den Imesschen Messungen
schon geschlossen, daB diese Linien einer Bande zuge-
hoéren, bei der das Schwingungsquant bei dem Absorp-
tionsprozeB nicht wie bei der Hauptbande von 0 auf
1, sondern von 1 auf 2 wachst. Fir die Richtigkeit
dieser Auffassung spricht sehr der Umstand, daB die-
selben bei hoherer Temperatur herauskommen. Anderer-
seits zeigen aber die von den Verfassern gemessenen
Wellenldngen systematische Abweichungen gegeniber
den von Kratzer unter obiger Hypothese berechneten
Werten. Aus diesem Grunde halten es die Verfasser
fur fraglich, ob diese Linien mit den von Kratzer be-
rechneten identisch sind. Da dieselben aber sehr
schwach sind, scheint es dem Referenten nicht ausge-
schlossen, da noch Fehler in ‘der genauen WelJenlédngen-
bestimmung vorliegen, andererseits wére es auch mdog-
lich, da die Kratzerschen Berechnungen noch eine Kor-
rektur im Betrage der obigen Abweichungen zulassen.

Zu spektroskopischen Untersuchungen, bei denen
hochste Anforderungen gestellt werden, was die Dis-
persion und das Auflosungsvermdgen der benutzten
Apparate betrifft; also z. B. bei der Analyse der Fein-
struktur der Spektrallinien, benutzt man im allge-
meinen Interferenzapparate, und zwar entweder die
planparallele Platte nach Lummer und Gehrcke oder das

Stufengitter nach Michelson oder das Interferometer
von Fabry-Perot. Bei diesen Instrumenten wird die
Anordnung im allgemeinen so getroffen, dal das zu

untersuchende Licht zun&chst mit Hilfe eines Spektral-
apparates kleiner Dispersion, meist eines Prismen-
spektroskops, spektral roh zerlegt wird, so da nur das
nahezu monochromatische Licht einer bestimmten
Spektrallinie in den Interferenzapparat eintritt. Bei
einer derartigen Anordnung gelingt es, solche Linien
auf ihre Feinstruktur zu untersuchen, die in der Licht-
quelle sehr scharf sind; mehr oder weniger diffuse
Linien, wie es die meisten Linien der Lichtbdgen oder
Funken in Luft sind, ergeben verwaschene Interferenz-
streifen. H. Nagaoka und T. Mishima beschreiben nun
im Astrophys. Journ. Bd. 57, 93, 1923, eine Anordnung,
die es gestattet, auch etwas diffusere Linien, z. B. die
Linien eines Eisenbogens in Luft, mit Interferenzappa-
raten zu untersuchen. Bekanntlich bekommt man von
derartigen Lichtquellen, wie Bdgen oder Funken "in
Luft, auch bei grofter Dispersion noch gute scharfe
Spektrogramme, wenn man Konkavgitter benutzt, wobei
die astigmatische Abbildung derselben von wesentlicher
Bedeutung ist. Die Verfasser gehen nun von dem Ge-
danken aus, da man die groBe Auflésungskraft der In-
terferenzapparate und die glinstigen Abbildungsver-
haltnisse der Konkavgitter vereinigen solle, und be-
nutzen eine Anordnung, bei der diese beiden Apparate
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in eigenartiger Weise kombiniert sind. Sie lassen ndm-
lich -das unzerlegte Licht der Lichtquelle zunédchst auf
den Interferenzapparat auffallen. Als solchen (benutzen
sie entweder eine Lummer-Gehrcke-Platte oder ein
Stufengitter, die beide geradlinige, parallele Inter-
ferenzstreifen geben. An die Stelle, wo diese entstehen,
wird der Spalt des Konkavjgitters gebracht. Derselbe
wird so weit (2—3 mm) gedffnet, dal mehrere (etwa 3)
Streifen aufeinanderfolgender Ordnungen des Inter-
ferenzapparates auf dessen Breite entfallen. Aul der
Platte des Gitterspektrographen erhalt man (dann neben-
einander von jeder Spektrallinie drei Bilder. Man kann
RBo also viele Linien gleichzeitig photographieren mit
einem Aufldsungsvermdgen, das durch den Interferenz-
apparat bestimmt ist, und einer Schéarfe der Abbildung,
diie durch den Astigmatismus des Konkavgitters glinstig
beeinfluft wird. Die Verf. reproduzieren eine Auf-
nahme des Eiisenllichtbogens. Benutzt wurde eine
Lummer-Gehrcke-Platte aus Quarz von 4,529 mm Dicke
und ein Konkavgitter von 1,85 m Krimmungsradius
in Littrow-Anordnung. Auf dem Spektrogramm sieht
man von jeder Linie je drei Bilder, die drei verschie-

i , E
am
K. rfi

Fig. 2. Aufnahme der Hg-Linie X=2536,7 mit

Lummer-Gehrcke-Platte und' Konkavgitter. Die Linie

ist ein DuMett. Die in der Figur aufeinander folgen-

den Doppellinien entsprechen verschiedenen Ordnungen
der Lummer-Gehrcke-Platte.

denen Ordnungen der Lummer-Gehrcke-Platte ent-
sprechen. Die stérksten Linien sind Uberbelichtet,
werden aber, wie die Verfasser angeben, bei kirzerer
Belichtungszeit auch scharf. Die meisten Linien sind
einfach, bei! einzelnen erkennt man aber auch Fein-
strukturkomponenten.

Fig. 2 zeigt eine entsprechende Aufnahme der be-
kannten Queeksilberlinie A= 2536,7 A. E. Hier ent-
fallen eine ganze Reihe von Ordnungen der Lummer-
Gehrcke-Platte auf die Breite des Spaltes. Man sieht
sehr schon, daB die Linie doppelt ist. Fir den Abstand
des Dubletts ergibt sich A X= 0,0142 A-E. in Uberein-
stimmung mit dem von L. Wilson (Astrophys. Journ.
46, 340, 1917) gefundenen Werte. Die Verfasser geben
an, dal auferdem Andeutungen von einigen weiteren
Komponenten zu sehen seien.

Auch das Triplet X—3663, 3655, 3650 wurde unter-
sucht, wobei eiinj Stufengitter von 35 Platten, 9,36 mm
dick, mit Stufen von 1 mm mit demselben Konkavgitter
kombiniert wurde. Jede der Tripletlinien besteht wieder
aus mehreren Komponenten, in deren Abstdnden die
Grole AX= 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
ist ja der Ursprung der Feinstrukturkomponenten
noch véllig ungeklart. Man wird aber nach der Bohr-
schen Atomtheorie annehmen missen, daB auch jede
dieser Feinstrukturkomponenten beim Ubergang eines
Elektrons von einer Quantenbahn zu einer anderen ent-
steht, wobei die frei werdende Energie monochromatisch
ausgestrahlt wird. Es muR also auch maoglich sein,
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dde den Frequenzdifferenzen der Komponenten ent-
sprechenden Energiedifferenzen zu zerlegen in Energie-
differenzen der Anfangs- und Endbahn des springenden
Elektrons derart, daB die mdglichen Kombinationen
zwischen den Energieniveaus die tatsdchlich beobach-
teten Linien ergeben. Es wadre dies nichts anderes als
eine Anwendiing des Kombinationsprinzips auf die
Feinstruktur dieser Linien,, eines Prinzips, das sich
bekanntlich bei dar Deutung der Feinstruktur der
Wasserstoff- und Heliumlinien sowie des Zeeman- und
Starkeffektes glanzend bewdhrt hat. Bisher reichen
aber wohl die vorliegenden Messungen nicht aus, um
den vorgeschlagenen Weg erfolgreich zu beschreiten.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB viele Spektral-
linien sich bei zunehmendem Druck des' Gases, in idem
die Entladung erzeugt wird, mehr oder weniger ver-
breitern. Wird die Druckzunahme durch Zusatz eines
fremden Gases erzeugt, so héngt die Verbreiterung
wesentlich von der Art dieses Gases ab. Die fur die
meisten Félle richtige Erkldrung dieser Erscheinung
ist die, dal es sich hier um einen Starkeffekt, also um
den EinfluB eines elektrischen Feldes handelt, wobei
dieses Feld im vorliegenden Falle erzeugt wird durch
die das leuchtende Atom umgebenden Nachbaratomc.
DaR die Naclibaratonle elektrische Felder in ihrer Um-
gebung erzeugen, ist ohne weiteres klar, wenn es sich
um eine Entladung mit grofRer Stromdichte (z. B.
Funken) handelt, wo ein grofRer Teil der Atome
ionisiert ist. Aber auch in der n&chsten Umgebung
eines ungeladenen Atomes sind elektrische Felder vor-
handen, da ja die den Kern des Atomes umgebenden
Elektronen das von diesemlausgehende elektrische Feld
nicht vollstdndig abschirmen. Die absohirmende W ir-
kung der Elektronen wird um so vollstandiger sein, je
symmetrischer die Anordnung derselben ist. Das ist
z. B. bei den Edelgasen der Fall, und infolgedessen ist
die Druckverbreiterung der Spektrallinien bei Zusatz
von Edelgasen auch relativ gering. Die abschirmende
Wirkung der Elektronen ist besonders unvollstdndig bei
den Elementen, die im periodischen System dicht vor
den Edelgasen stehen, weil hier die Konfiguration der
auBeren Elektronen unsymmetrisch ist. Dies sind die
Halogene FI, CI, Br und J. DaR bei ihnen das elek-
trische Feld besonders stark nach aufen wirkt, geht
unmittelbar aus ihrem elektronegativen Charakter her-
vor. Sie sind bestrebt-, noch ein weiteres Elektron
auBen anzulagern und so negative lonen zu bilden.

Wenn wir also durch Zusatz von Halogenen den
Druck in Entladungsrohren vergrofern, so missen wir
starke Verbreiterungseffekte erwarten. Einen in dieser
Hinsicht charakteristischen Versuch beschreibt nun
8. Dalta (Astrophys. Journ. Bd. 57, 114, 1923). Der-
selbe erzeugte in einem Vakuumréhre, in dem sich
etwas Luft befand, eine Geisslersche Entladung, deren
Spektrum neben anderem die zweite Gruppe der posi-
tiven Banden des Stickstoffes zeigt. In einem seitlichen
Ansatzrohr befand sich Brom, das durch Kuhlung auf
verschiedener Temperatur gehalten werden konnte, so
daB der Dampfdruck des* Broms in dem Entladungsrohr
beliebig variabel war. Bei starker Kuhlung, also ver-
schwindend kleinem Druck des Bromdampfes erschienen
die genannten Stickstoffbanden scharf. Wurde der
Druck etwas erhdht, so wurden die Banden zunéchst
unscharf und bei einem etwa — 40° C des Kondensats
entsprechenden Dampfdruck des Bromes waren die
Banden nur noch als verwaschene Intensitatssteige-
rungen dber einem kontinuierlichen Spektrum, das vom
Brom selbst herriihrt, erkennbar. W ir haben hier also
einen Fall der Druckverbreiterung vor uns, bei der
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dieselbe infolge der starken Felder der elektronegativen
Brommolekiile so weit geht, daR die Struktur der Linien
vollstdndig verschwindet. Zu bemerken ist, daB die so-
genannte Cyanbande bei X= 3883, die aber auch dem
Stickstoff zu,zusehreiben ist, in ihrer Scharfe fast un-

Astronomische

Entfernung und absolute Helligkeit der 8 Cephei-
Sterne. In ihrer bekannten Kritikl) der Shapley-
schen Entfernungsskala der Kugelhaufen  waren
Kupleyn und van RIiijn von den Eigenbewegunigan
einiger wenigen 8 Cephei-Sterne ausgegangen und
hatten daraus sé&kulare Parallaxen abgeleitet, deren
Zuverldssigkeit von Shapley mit Erfolg angefochten

werden konnte2. Nun hat R. E. Wilson3 das
Problem von neuem, aber aulf wesentlich breiterer
Basis, in Angriff  genommen. Er trug alles zu-

sammen, was an EB von 8 Cephei-,Sternen irgendwie
erreichbar war, und verfugte so schlieBlich Uber eine
Liste von 84 Sternen (gegeniber 10 bei Kapteyn),
von denen 14 als aus irgendwelchem Grinden zweifel-
haft spater unbericksichtigt blieben. Der grundsétz-
liche Unterschied zwischen den Sternen mit Perioden
unter einem Tag und solchen Uber einem Tag kommt
in folgenden Mittelwerten zum Ausdruck:

WA b v

0d52 199,8 35° +0',0169 +0",0D79 94 km/sec
10,53 516,8 7°  -j-0",0132 —0",0009 122,

m ist die scheinbare GroRe, b die galaktische
Breite, q die parallaktische EB, x die Komponente
der EB in der Richtung senkrecht zur Sonnen-

bewegung und V schlieBlich die aus 6 bzw. 24 Radial-
bewegungen abgeleitete, den % entsprechende Bpezial-
bewegung. Bezeichnet noch VO die Sonnengeschwindig-
keit, die aus den Radialbewegungen der Gruppe Il
zu 21,4 km/sec gefunden wurde, so kdnnen die mitt-

leren Parallaxen aus einer der beiden Beziehungen
berechnet werden:
ji,= 4737  T-
Vo
Jdij= 4737y

Die nach Ausscheidung aller Sterne, deren EB mit
einem groBeren wahrscheinlichen Fehler als + 0",015
behaftet sind (15 Sterne), erhaltenen Einzelresultate
und die entsprechenden Zahlen Shapleys sind:

Periode Anz. &j jtsh f

0—Id 14 + 07,0033 -f0",C013 0",00i4 0",0016 0,9
2-6 15 44 43 44 32 14
6—9 13 40 28 33 18 18,
9-20 9 10 34 16 13 12
20—40 4 — 02 52 5 6 07

Km sind die nach MaRgabe der Unsicherheit der

Werte ?ti und jt2 gebildeten Mittelwerte, f die Fak-

toren, mit denen Shapleys Zahlen zu multiplizieren
waren. Mit Ricksicht auf die geringen Anzahlen von
Sternen in -den einzelnen Gruppen haben die Un-

stimmigkeiten Be-
3) Siehe, Naturw. 10, 552 (1922).

2) Siebe Naturw. 11, 138 (1923).

3) Astr. Journal XXXV, 35 (Nr. 821).

zwischen dem jti und jta nichts
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beeinfluft bleibt durch den Zusatz des Bromes. Die

Molekiile des Stickstoffes missen also in den An-

regungszustanden, die bei der Emission dieser sogen.
Cyanbanden vorliegen, durch elektrische Felder wenig
beeinfluRbar sein.

Mitteilungen.
fremdlidhes. FaBt man .alle Einizelwerte zu einem
Gesamitmittel zusammen, so erhélt man:
q—0",0143 V0= 22,0 km/sec % 0",0031
t —0",0136 vV —28,6 ” n2— 0",0073
Und damit:
nm = 0",00254jtsh = 0",00199 f= 128

Shapleys Entfernungsskala ist also hdchstens um
% zu verkurzen.

Zu einer wesentlich- anderen Auffassung der Sach-
lage kommt Eenroteau4) am Schlusse einer Arbeit,
die sich mit variablen Radialgeschwindigkeiten be-
schéftigt. Indem er den Grund der Variation in
Pulsationen der Sterne sieht, konstruiert er die fol-
gende Reihe von Typen mit abnehmender Perioden-
lange :
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Spektral-

Typus Klasse Periode Linien
8 Cephei (?-Riese 35abis 5d scharf
.». F-Riese 16d ,, 3d etwas diffus bei
kurz. Perioden
B Canis maj.. B 8h ,, 4ib gewdhnlich
etwas diffus
A und F 4h ,, 2ih breit und diffus

Da die Abnahme der Periode im Sinne zunehmen-
den Alters der Sterne erfolgt, stellt Eenroteau den
Satz auf: ,Die Periode ist eine Funktion einer ein-
zigen Variablen, der mittleren Dichte des Sternes,
oder vielleicht eine Funktion zweier Variablen, der
mittleren Lichte und der Masse des Sternes, wobei
die Anderungen der mittleren Dichte bei weitem den
groften EinfluB auf die Periodenldnge haben.*

Dies zwingt izu der SchluRfolgerung, dal die
kurzperiodischen 8 Oephei-Sterne (inshesondere aber
die Haufen-Verdnderlichen) Sterne von geringer
Masse und Kkleiner absoluter Helligkeit seien. Damit
kdme man wieder auf den von Curtis und andéren
vertretenen Standpunkt beziglich der Entfernung und
GroRe der kugelférmigen Sternhaufen. Man miRte
dann nicht nur einen Unterschied in den 8 Oephei-
Sternen ein und desselben Spektraltypus machen, son-
dern muRte auch den anderen Stern'en in den Stern-
haufen Eigenschaften zuschreiben verschieden von
denen der normalen Sterne, miBte insbesondere die
B- und A-Sterne in den Sternhaufen um durchschnitt-
lich 5 GroRenklassen schwdcher annehmen alst die
Sterne desselben Typus im MilchstraBensystem. So-
lange nicht zwingendere Griinde vorliegen als die auf
die sehr hypothetische Pulsationstheorie sich stitzen-
den, wird man wohl lieber an der Einheitlichkeit des

Shapleyschen Weltbildes fasthalten. Kienle.
4) A spectrographie study of stars of dasses
and F. Publ. Dominion Obs. Ottawa Vol. VIII, Nr. 5.
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