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Vererbung und Entwicklungsmechanikl).
Von H. Spemann, Freiburg i. Br.

Dem Begriff ,Vererbung“ haften Schwierig-
keiten an, die sioh aus seiner Geschichte erklaren.
Er stammt, wie so mancher andere wissenschaft-
liche Begriff, aus dem verwissenschaftlichen
Senken und’tragt die Spuren davon noch an sich.
Man erbt von seinen Vorfahren Hab und Gut;

dabei werden scharf umschriebene Dinge von
einer Person auf eine andere Ubertragen. So erbt
man von ihnen auch kd&rperliche und geistige

Eigenschaften. Auch hier liegt die Vorstellung
zugrunde, daB ein Individuum von einem anderen
etwas Uberliefert erhéalt, daR es auch ohne die
ererbte Eigenschaft da wére, nur eben um sie
drmer. Dal es nach unseren heutigen Anschauun-
gen nicht die fertige Eigenschaft ist, etwa die
Farbe der Haare, der Wuchs des Kdrpers, die
eigentumliche Angewohnheit, was vererbt wird,
sondern nur die Anlage zu dem allem, tut in
diesem Zusammenhang nichts zur Sache; das
Wesentliche ist hier nur, dal eine einzelne Eigen-
schaft herausgegriffen und der Gesamtheit aller
tbrigen, welche das Individuum konstituieren,
ffegenliber.gestellt wird. Nur dabei hat der Be-
griff Vererbung seinen urspringlichen, eigent-
lichen Simm; wenn man dagegen von der Gesamt-
heit aller Eigenschaften spricht, verliert er ihn.
So paradox es klingt: man kann von jeder einzel-
nen Eigenschaft sagen, das Kind habe die Anlage
za ihr von seinen Vorfahren geerbt, nicht aber
von ihrer Gesamtheit; denn da es ebeini selbst der
Inbegriff dieser Eigenschaften ist, so hiee das
so viel, als wenn man sagen wollte, das Kind habe
die Anlage zu sich selber geerbt.

Hier geht der Begriff der Vererbung uber in
den Begriff der Entwicklung. Die Frage lautet:
wie geht es zu, daB einzelne Zellen oder Zell-
ffruppen eines Organismus sich unter Wachstum
und Differenzierung zu einem neuen Organismus
entwickeln, welcher demjenigen gleicht, von
welchem jene Zellen oder Zellgruppen direkt oder
indirekt stammen? Die Ldésung dieses Problems
ist aber gerade die Aufgabe, welche die Entwick-
lungsmechanilc sich gestellt hat. Da:rzuilegen, was
in dieser Richtung bisher geleistet worden ist,
das ware demnach das, was ich jetzt zu tun hatte.

Das ist selbstverstandlich unmdglich. Meine
Aufgabe, Uber ,,Vererbung und Entwichlungs-
mechanik* zu reden, mufl enger gemeint sein. Sie
besteht wohl darin, zwischen der Erblichkeits-

1) Zweiter allgemeiner Vortrag, gehalten auf der

Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft fur
Vererbungswissen Schaft, Munchen, September 1923.
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lehre, wie sie seit 2K Jahrzehnten im Anschluf
an die Entdeckung Mendels betrieben wird, und
der Entwicklungsmechamik, wie sie sich seit etwa
4 Jahrzehnten ausgestaltet hat, Beziehungen her-
zustellen, oder besser, auf solche Beziehungen, die
bewuBt oder unbewufRt schon bestehen, die Auf-
merksamkeit hinzulenken.

Auch so ist meine Aufgabe grof genug und er-
forderte eigentlich einen Forscher, der sich auf
beiden Gebieten schaffend betdtigt hat und in
Zoologie und Botanik gleichermaRen zu Hause ist.
Wenn ich sie also mehr von der Seite des Ent-
wicklungsmeohanikers her und rein als Zoologe
anfasse, mich auf einige wenige Beispiele be-
schranke und unter diesen solche bevorzuge, in
denen ich eigene Erfahrungen habe, so bitte ich
darin nicht eine Uberschatzung meines engeren
Arbeitsgebietes, sondern nur das BewuBtsein
meiner Grenzen zu erblicken.

Von den Problemen, an deren Bearbeitung die
entwickliingsphysiologische Forscliung entschei-
denden Anteil genommen! hat und an denen sich
die Eigenart ihrer Methoden klar darlegen l&aRt,
steht wohl, auch historisch, in erster Linie die
Frage nach der Lokalisation der Erbanlagen. Sie
hat sich zugespitzt zu der Frage nach der Rolle
von Kern und Protoplasma bei der Entwicklung.
Diese Frage ist schon 6fters und so auch gestern
wieder eingehend behandelt worden und soll uns
jetzt im wesentlichen nur in methodischer Hin-
sicht beschéftigen, als ein besonders klares Bei-
spiel dafiir, wie das Bastardierungsexperiment,
das Werkzeug der Mendelforschung, und der De-
fektversuch, eines der wichtigsten Hilfsmittel der
Entwicklungsmechanik, Zusammenarbeiten kénnen,

Es sind zunéchst bekannte Dinge, an die ich
nur kurz erinnern will. Nageli (1884) hatte
auf Grund theoretischer Erwdgungen in der Zelle
eine Substanz postuliert, welche ihre Eigenart be-
stimmen sollte, und ihr den Namen Idioplasma
gegeben. Im selben Jahre stellte 0. Hertwig
(1884) den Satz auf, dieses Idioplasma sei im
Kern der Zelle enthalten. Er begrindete dies mit
den beiden) Tatsachen, daR einerseits im Kinde die
Eigenschaften des Vaters mit gleicher Starke zum
Vorschein kommen kénnen wie die Eigenschaften
der Mutter, obwohl doch das Spermatozoon hinter
dem Ei ganz auBerordentlich an GroBe zurick-
bleibt, und daB andererseits die von beiden Eltern
stammenden Kerne, der mannliche und' der weib-
liche Vorltern, sich in GroBe und sichtbarer
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Struktur vollkommen entsprechen. Diese Hypo- saBen die fur kernlos gehaltenen Eifragmente,

these suchte nun Boveri (1889) durch sein be-
rihmtes Experiment zu beweisen. Er fragmen-
tierte durch Schitteln die Eier einer Seeigelart
(Sphaerechinus) und befruchtete Bruchstiicke, die
er fir kernlos hielt, mit dem Samen einer ande-
ren Art (Echiinius). Die erzielten Larven glichen
rein dem Vater; es waren also mit dem miutter-
lichen Kern auch die Eigenschaften der Mutter
verschwunden.

Methodisch betrachtet ist dieses Experiment,
wie gesagt, ein typischer Defektversuch mit Beob-
achtung der Ausfallserscheinungen; der Teil, in
welchem man die Ursache einer Erscheinung ver-
mutet, wird entfernt, und geprift, ob darnach die
Erscheinung ausbleibt. In diesem Fall .ist dies
der Anteil der mutterlichen Eigenschaften am
Gesamtbestand des Nachkommen. Damit er von
den vaterlichen unterschieden werden kann, muR
bastardiert werden. Die Bastardierung spielt also
methodisch dieselbe Rolle wie bei der Mendelschen
F aktoremanalyse.

Noch eine andere methodologische Betrach-
tung laBt sich an das Experiment anknipfen. Da-
mit der Gedanke zu dem Boverischen Experiment
Gberhaupt gefalt werden konnte, muBten zuvor
Uberlegungen wie die von 0. Hertivig oder &hn-
liche angestellt werden; diese grindeten sich auf
reine Beobachtung dessen, was in der Natur auch
ohne absichtlichen experimentellen Eingriff vor-
komimt. Das wird immer so sein und darin be-
steht die unersetzliche Bedeutung, welche mog-
lichst sorgféaltige und moglichst avisgedehnte reine
Beobachtung auch fir die kausale Forschung
immer haben werden. Der wirkliche Beweis eines
ursachlichen Zusammenhangs aber kann nur
durch das analytische Experiment erbracht
werden, und deshalb betrachtet der kausal-analy-
tisch arbeitende Forscher alles andere als Vor-
arbeit seines eigentlichen Geschéfts.

Damit erhalten Bestrebungen, wie sie neuer-
dings V. Héacker (1918) unter dem Namen Phéno-
genetik oder entwicklungsgeschichtliche Eigen-
schaftsanalyse zusammenfaBt, ihre volle Wir-
digung, aiber auch ihre richtige Einordnung.
Logisch betrachtet stehen sie durchaus auf
der Stufe wvon 0. Hertwigs Uberlegungen,
welche zu dem Boverischen Experiment ge-
fahrt haben; ,sie bilden zwar nicht, wie
V. Hé&cker will, einen selbstdindigen Zweig der
Eintwicklungsmechanik, wohl aber die unentbehr-
liche Vorstufe jeder weiteren kausal-analytischen
Arbeit. Daraus folgt schon der Wert, der ihnen
zukommt; doch liegt er weniger in der Neuheit
der Fragestellung oder Methode, als in der Wabhl
der Untersuchungsobjekte aus dem aktuellen In-
teressenkreis der Mendelforsohung.

Sachlich betrachtet hat sich das Boverische
Experiment bekanntlich als ein Irrtum herausge-
stellt, den man wohl als tragisch bezeichnen darf.
Wie Boveri (1918) selbst in seiner letzten, nach
seinem Tode verdffentlichten Arbeit mitteilt, be-

welche sich nach Bastardierung zu Larven ent-
wickelten, in Wirklichkeit einen Eikern; er war
nur durch das Schitteln voribergehend zum Ver-
schwinden gebracht worden. Die wirklich eikern-
losen Fragmente aber hatten nicht die Fahigkeit,
sich mit dem artfremden Spermakern zu einer
Larve zu entwickeln.

Auch abgesehen von dieser Schwierigkeit,
welche durch andere Kombinationen! Uberwunden
werden konnte, mdchte es scheinen, als sei das
Boverische Experiment durch den weiteren Fort-
gang der Forschung Uberholt. Eine Zeit, welche
damit beschaftigt ist, nach der genialen Morgan-
schen Konzeption dem einzelnen Erbfaktor seinen
Platz im einzelnen Chromosom anzuweisen,
scheint Gber die viel allgemeinere Frage hinaus
zu seinl ob die Erbfaktoren im Kern oder im Pro-
toplasma lokalisiert sind. Aber wenn man aus Er-
fahrung weiR, welche Uberraschuinigen man bei
Experimenten erleben kann, deren Ausfall mit
Sicherheit vorauszusehen schien, wird man es be-
gruBen, daB sich die Mdglichkeit zu bieten scheint,
den experimentellen Gedanken Boveris an ande-
rem Material zu verwirklichen.

Das Boverische Experiment griindet sich tech-
ruisch auf die von 0. und R. Hertwig entdeckte
Mdoglichkeit, kernlose Eifragmente zu befruchten.
Die Fahigkeit der Eier zu solcher merogonischer
Entwicklung ist selbstverstdndliche Voraussetzung
fur das Gelingen des Versuchs auch an anderem
Material.  Amphibieneier bieten sich dazu als
geeignete Objekte an.

Das Nachstliegende ware, in engem AnschluB
an die Hertwig-Boverische Methode an dem aus
dem Uterus entnommenen Ei den Kern operativ
zu entfernen und dann das Ei zu befruchten. Ich
erinnere mich noch gut, wie lebhaft sich Boveri
anlallich anderer Versuche von mir fur den hel-
len Fleck mit dem ersten Riohtungskdrper in der
Mitte interessierte, der am frisch abgelegten oder
aus dem Uterus entnommenen Amphibienei die
Stelle bezeichnet, wo dicht unter der Oberflache
der in Bildung begriffene Eikern liegt. Unver-
o0ffentlichte Versuche von mir, aus dem Uterus
entnommene Tritoneier zu enitkernen und dann zu
befruchten, hatten aber keinen Erfolg.

Natirlich abgelegte Eier der geschwanzten
Amphibien sind bekanntlich befruchtet, doch
nimmt die Kopulation von Eikern und Sperma-
kern so viel Zeit in. Anspruch, dal es mdoglich ist,
den zunéchst noch oberflachlich gelegenen Eikern
operativ zu entfernen. Das haben jingst V. Jollos
und T. Peterfi (1923) an Axolotleiern ausgefiihrt,
aber auch sie mit negativem Erfolg; es trat wohl
eine in anderer Hinsicht interessante unregel-
méRige Zerteilung des Eiplasmas ein, aber keine
normale Entwicklung.

Bessern Erfolg hatte P. Hertwig (1922) miteiner
Methode, welche sich auf die von 0. Hertivig ent-
deckte Wirkung der Radiumstrahlen auf das
Ohromatin grindet und zuerst von 0. Hertwig
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(1911) zur Entkernung von Amphibieneiern ver-
wendet wurde. Eikernlose Froscheier konnten
nach homospermer Befruchtung 11 Tage alt
werden, Kroteneier etwa 14 Tage; ldnger lebten
Keime von Triton taeniatus, aber auch nur bis
zum Verbrauch des Dotters, etwa 22 bis 27 Tage.
Betrachtlich kurzer war das Leben der eikernlosen
Bastarde. Keime von Fréschen und Krdten in
verschiedenen Kombinationen kamen bis zum Be-
ginn .der Gastrulation und starben am 2.—3. Tage;
Bastarde mit Triton taeniatus als Mutter, Triton
cristatus oder palmatus als Vater lebten und ent-
wickelten sich zwar betrdchtlich langer, aber auch
nur hdchstens 18 Tage lang.

Noch keineswegs vollig befriedigend, aber
doch ginstiger waren bisher die Ergebnisse bei
der von mir angewandten Methode der Durch-
schnirung von Tritoneiern unmittelbar nach der
natirlichen Ablage oder kurz nach der kinst-
lichen Befruchtung (1914). Es entwickeln sich
dann beide Eihélften (Fig. 1 und 2), die
eine  mit dem Eikern uind einem Sperma-
kern, die andere eikernlose mit  einem
der Uberzdhligen Speranakerne, weMie sich
infolge der physiologischen Polyspermie fast
immer vorfinden. Beide Hé&lften entwickeln sieb
langsamer als ein normales Ei, was zweifellos mit
ihrer geringeren Grofe und der damit verknipf-
ten Anderung physikalischer Bedingungen Zusam-
menhangt. AufBerdem aber entwickelt sich die
haploide Héalfte von Anfang an langsamer als die
diploide (Fig. 3). Wenn die Pigmentzellen deut-
lich werden, 4Bt sich an ihnen die verminderte
ZellgroRe der haploiden Haéalfte ohne weiteres
erkennen (Fig. 4—6). Fr. Baltzer (1920, 1922),
der diese Versuche aufnahm, hat in einem
Fall eine solche haploide Larve bis zur
Metamorphose gebracht. Dementsprechend war
auch die Entwicklungsfahigkeit bastardierter
eikernloser Eihélften groRer als bei den bestrahl-
ten Eiern, bei einigen Kombinationen sogar so
gut, daB zu hoffen ist, bei fortgesetzten Ver-
suchen die Larven bis zu Stadien zu bringen, in
denen spezifische Unterscheidungsmerkmale sicht-
bar werden. Auch diese Untersuchungen liegen
jetzt in den bewdhrten Hénden Fr. Baltzers.

Auch die experimentelle Verschiebung nach
der vaterlichen oder mitterlichen Seite, die Er-
zeugung patrokliner und matrokliner Larven nach
C. Herbst, Th. Hinderer, 0. Kdhler und anderen
wurde zur Frage mach dem Sitz der Erbfaktoren
in Beziehung gesetzt; doch will ich mich mit die-
sem Hinweis beg-niigen und mich zu einer neuen
Frage wenden, bei deren Lo6sung die Entwick-
lungsphysiologie mitgearbeitet hat, zur Frage
nach der Natur der Erbfaktoren.

Als Mendel seine groBe Entdeckung machte,
war vom feineren Bau des Kerns noch nichts be-
kannt und der Gedanke, dalR er bei der Vererbung
eine besondere Rolle spielen kdnnte, war noch
nicht aufgetaucht. Aber auch Mendels Nachfol-
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ger arbeiteten lange Zeit und tun es zum Teil
noch jetzt, ohne sich um die zytologisohen Grund-
lagen der Vererbungserscheinungen zu kiimmern.
Der Erbfaktor, das Gen, ist ihnen eben das, was
in der Keimzelle weiter gegeben die Entstehung
der von ihm abhédngigen Eigenschaften bewirkt.
Es ist vielleicht kein Zufall, daR genauere Vor-
stellungen Uber die Natur der Erbfaktoren und
die Art ihrer Wirksamkeit vor allem von For-
schern versucht wurden, welche die Verbindung
der rein physiologischen Betrachtungsweise mit
den Ergebnissen morphologischer Forschung an-
strebten. Grundlegend und keineswegs in allen
wesentlichen Pun'kten veraltet sind hier die An-
schauungen, welche August Weismann (1892)
entwickelt hat.

Weismann postuliert bekanntlich fir jede
Eigenschaft des Organismus, die unabhangig
von den anderen variieren kann, eine selbsténdige
Anlage im Keimplasma, welche er Determinante
nennt. Darin unterscheidet sich seine Lehre so-
wohl ihrem Inhalt wie ihrer Begrindung nach
nicht wesentlich von den heute herrschenden An-
schauungen. Diese Determinanten sind in aulerst
komplizierter Anordnung in der Lange des
Chromosoms aneinander gereiht. Auch das ent-
spricht den neuesten Vorstellungen; eine faktoren-
topographische Chromosomenkarte Morgans mutet
an wie ein mit konkretem |Inhalt ausgefilltes
Weismannsch.es Schema. lhrer Natur nach sind
Weismanns Determinanten Lebenseinheiten nie-
derster Stufe mit der Fahigkeit zu wachsen und
sich zu teilen, und ihre Wirkung besteht darin,
daB sie den Zellen, im welche sie im geregelten
Verlauf der Kernteilungen gelangen, einen be-
stimmten Charakter aufprdgen, der nicht etwa
nur in einer bestimmten histologischen Differen-
zierung  bestehen  kann, sondern auch in
einem bestimmten Tempo des Wachstums, einer
bestimmten Richtung der Zellteilung und &hn-
lichem. Hier liegt bei mancher Verwandtschaft
der Unterschied gegen unsere heutigen Vorstel-
lungen, der im letzten Grunde 'damit zusammen-
héngt, daB Weismann extremer Evolutionist war,
wahrend wir zu mehr epigenetischen Vorstellun-
gen zurickgekehrt sind. Nach Weismann ist die
Determinante so, wie sie .ntachher in der einzelnen
Zelle aktiv wird, schon im Keimplasma der be-
fruchteten Eizelle enthalten, nur in Verbindung
mit zahllosen anderen; wéhrend der Entwicklung
wird sie nach und nach isoliert und gelangt in-
folge einer bis ins kleinste gesetzmaRig geregelten
Zerlegung im Lauf der Zellteilung schlieflich an
ihren richtigen Ort im Organismus, wo sie ihre
Wirkung entfaltet. Nach unserer heutigen Auf-
fassung ist dasjenige, was in der Keimzelle als
Erbfaktor Ubertragen wird, und das, was schlief’-
lich im gegebenen Augenblick die AuBeneigen-
schaft hervorruft, nicht ein und dasselbe, sondern
Anfang und Emde einer langen Reihe von Entwick-
lungsstufen, die durch ein kompliziertes Netz von
Wechselwirkungen miteinander Zusammenhangen.
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Von dieser ursachlich, verkniipften Reihe, die
vom Erbfaktor zur AuBeneigensehaft fihrt, sucht
(roldschmidt wenigstens die beiden auBersten
Punkte zu bestimmen in seiner neuen Enzym-
Hormontheorie. Ich will sie innerhalb der mir
gesteckten Grenzen etwas ausfuhrlicher behan-
deln, nicht nur wegen ihres hervorragenden und
ganz aktuellen Interesses, sondern vor allem auch
deshalb, weil sie ausgesprochenermafen die Ver-
knipfung von Mendelforschung und Entwick-
lungsphysiologie anstrebt, also recht eigentlich
zum Gegenstand dieses Vortrags gehort.

Goldschmidt gewann seine allgemeinen An-
schauungen (ber das Wesem der Vererbung aus
einer Analyse des spezielleren Problems der Ge-
schlechtsbestimmung. Diese Anschauungen sind
von ihm in zwei groBeren Schriften (Mechanis-
mus und Physiologie der Geschlechtsbhestiminung
1.920 und: Die quantitativen Grundlagen der Ver-
erbung 3920) zusammenfaissend dargestellt wor-
den. Ihnen folge ich, indem ich jedoch die
Glieder der Beweisfuhrung etwas anders anordne,
als es von Goldschmidt geschehen ist.

Die erste Gruppe von Tatsachen, auf welche
die Theorie sich grindet, sind die Experimente
tber den EinfluB der mé&nnlichen und weiblichen
Geschlechtsdrise auf die Entwicklung der sekun-
déren Geschlechtsmerkmale. Ein Teil dieser Er-
scheinungen ist ja schon lange und allgemein be-
kannt, da seit alten Zeiten Haustiere méannlichen
Geschlechts kastriert werden; man braucht nur
an den Unterschied zwischen einem Stier und
einem Ochsen zu erinnern, Avelcli letzterem mit
den Hoden auch die spezifisch mé&nnlichen Cha-
raktere des Korperbaues und der Instinkte ab-
handen gekommen sind. Es ist das ein typischer
Defektversuch mit Beobachtung der Ausfalls-
erscheinungen. Bei den planméRig angestellten
wissenschaftlichen Experimenten wurde nun be-
kanntlich die Wegnahme der maéannlichen oder
weiblichen Gonade kombiniert mit Einpflanzung
einer Gonade des entgegengesetzten Geschlechts.
Von den Versuchen dieser Art lieferten das
klariste Ergebnis diejenigen von Steinach, welche
ja allgemeinstes Aufselxen erregten. Wenn einem
jungen maénnlichen Meerschweinchen die Hoden
entfernt und dafir Ovarien eingepflanzt werden,
so entwickelt sich das ,,feminierte Tier in weib-
licher Richtung weiter; das Fell wird feiner, die
Milchdrisen bilden sich aus bis zur Funktions-
tuchtigkeit, die Instinkte werden weiblich und
ebenso dias geschlechtliche Verhdltnis zu den
Madnnchen. Diese tiefgreifenden Wirkungen wer-
den vermittelt durch Stoffe, welche von einem
Bestandteil der Geschlechtsdriise produziert und
durch den Séaftestrom im ganzen Korper verteilt
werden; also ein Spezialfall der weit verbreiteten
Ilor meinwirkung.

Bei diesen Experimenten wirken die Hormone
nur auf die sekundaren Geschleehtscharaktere,
denn der primére, die méannliche oder weibliche
Beschaffenheit der Geschlechtsdrisen, ist ja bei

_Die Natur-
wissenschaften

der Kastration und Transplantation schon vor-
handen. Dal aber auch diese hormonisch bewirkt
werden kann, folgt mit groBer Wahrscheinlichkeit
aus dem merkwdirdigen Verhalten, welches Zwil-
linge des Rindes gelegentlich zeigen. Wenn diese
namlich nicht gleichen Geschlechtes sind, also
nicht zwei Stierkdlber oder zwei Kuhkalber, so ist
in der Regel nur das Stierkalb normal, wéhrend
das Kuhkalb mannliche Charaktere beigemischt
enthéalt. Dabei entwickeln sich in der urspriing-
lich weiblichen Gonade Samenkandlchen. Man
nennt diese sexuell abnormen Zwillinge in Oster-
reich  und der Schweiz ,Zwicken“. Solche
Zwicken wurden ziemlich gleichzeitig und unab-
hangig von Keller und Tandler in Osterreich und
Lillie in Amerika untersucht und dabei festge-
stellt, daR ihr fotaler Kreislauf von frihesten
Stadien an mit dem des anderen Zwillings durch
eine GefaRanastomiose zusammenhangt, welche bei
normaler Ausbildung des weiblichen Zwillings
fehlt. Die sexuelle Abnormitat des urspring-
lich weiblichen Zwillings wird also darauf zuriick-
geflihrt, dal er von frithen Stadien an vom maéann-
lichen Zwilling, der in der Hodenentwicklung
etwas voraus ist, mit mannlichen Hormonen
durchspilt wird.

Um dieses Naturexperiment nachzuahmen,
miRte man Objekte wahlen, die sich auRerhalb
des mitterlichen Korpers entwickeln, also dem
operativen Eingriff von Anfang an zugénglich
sind, z. B. Amphibien, und unter diesen solche
Formen, welche wie die Tritonen frihzeitig eine
scharfe geschlechtliche Differenzierung zeigen.
Man mifRte etwa die rechte und die linke Halfte
eines solchen Keimes vereinigen, wobei nach Zu-
fall auch Halften verschiedenen Geschlechts zu-
sammenkommen werden, und mifRte sehen, ob
manchmal die eine Halfte oder vielleicht auch alle
beide Abnormitdten im Bau der Gonade auf-
weisen. Dieses Experiment ist von mir ausge-
fihrt worden (vgl. Naturwissenschaften Bd. 7,
S. 590); es wird interessant sein, welches Ergeb-
nis die genauere Untersuchung in der eben an-
gedeuteten Richtung zeitigen wird.

Um nach dieser Abschweifung auf den Haupt-
gedankengang zurlickzukommen, so ist also ex-
perimentell erwiesen, daB bei manchen Tieren die
mannlichen und weiblichen Charaktere sich unter
dem EinfluR innerer Sekrete, die im Korper
kreisen, demnach als Hormone bezeichnet werden,
aus einer indifferenten Anlage entwickeln.

Mit derselben Sicherheit ist aber auch er-
wiesen, dal nicht alle Tiere sich so verhalten. Das
zeigen die ausgedehnten und sorgfaltigen Defekt-
und Transplantationsversuche, welche namentlich
Meisenheimer (1909) im Anschlufl an &hnliche Ver-
suche friherer Autoren am Schwammspinner,
Lymantria dispar, ausfuhrte. Man kann bei einer
jungen weiblichen Raupe die Ovarien entfernen
und durch die Hoden einer mannlichen Raupe er-
setzen; der daraus entstandene Schmetterling be-
hélt seine mé&nnlichen sekundéren Geschlechts-
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Fig. 1. Ei von Triton taeniatus in seiner Hulle. Sp. Ein- Fig. 2. Ei von Triton taeniatus in Entwicklung,
trittsstelle eines Spermiums. 1. R. K. erster Richtungs- 7 Stunden nach kinstlicher Befruchtung, 6 Stunden
korper, gibt die Dage des Eikerns an. Vergr. BOX. nach Zerschnirung; rechte Ha&lfte diploid, linke

Halfte haploid. Vergr. 30 X.

Fig. 3. Derselbe Keim, 31/2 Tage spéter; rechts der diploide Embryo mit Anlage von Kopfund Schwanz';
lyiks der haploide Embryo, Medullarwilste vorne noch nicht ganz geschlossen. Vergr. 30 X.

- o _—
Fig. 4. ( - —
HSXemmmmm.
Fig. 5.
gSSSFE/N"“ ™.
Fig. 6.

Fig. 4—6. Diploider und haploider (vom Ricken und von der Seite) Zwillings-
keim von Triton taeniatus (1913, 1). nach anndhernd medianer Durchschniirung
des Eies kurz nach der Befruchtung entstanden. Vergr. 28 X.
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Charaktere unverdndert 'bei, obwohl sein Hinter-
leib prall mit Eiern geflllt ist. Ja, man kann in
noch jingeren Stadien die Zellen der Keimbahn
zerstoren, ohne daR die sekunddren Geschlechts-
charaktere dadurch beeinfluft warden.

Man héatte dieses Ergebnis mit Wahrschein-
lichkeit Voraussagen kénnen, und zwar auf Grund
der bei Insekten nicht seltenen Gynandromorphen,
jener eigentumlichen Abnormitéten, bei welchen
der Korper aus méannlichen und weiblichen Teilen
mosaikartig zusammengesetzt ist. Da diese ver-
schiedengesehlechtlichen Teile unabhdngig neben-
einander bestehen, mit scharfen Grenzen an-
einander stoRend, obwohl sie vom selben Safte-
strom erndhrt worden sind, muf3 die Bestimmung
ihres Geschlechts in ihnen selbst gelegen haben,
ihre Entwicklung muB in dieser Hinsicht Selbst-
differenzierung genetisch verschiedener Keimteile
gewesen sein.

Goldschmidt stellt nun die Hypothese auf, daf
es auch hier ein mdannliches und weibliches Hor-
mon sei, welches die geschlechtlich verschiedene
Differenzierung bewirkt; ein Hormon jedoch, .das
in allen Zellen des Korpers selbstdndig entsteht,
nicht in einem zentralen Orgaim erzeugt und durch
den Kreislauf im Korper verteilt wird.

Die formativen Hormone gleichen in ihrer
Wirkung den Weismannschen Determinanten,
nicht .aber nach ihrer Herkunft; denn wé&hrend
die Determinanten schon als solche im Keim-
plasma enthalten sind', also unseren Erbfaktoren
oder Genen entsprechen, entstehen die formativen
Hormone erst im Lauf der Entwicklung. Dabei
ist nicht jedem formativen Hormon ein Erbfaktor
zugeordnet, vielmehr werden meist mehrere Erb-
faktoren nacheinander an der Bildung eines Hor-
mons beteiligt sein.

Es ist nun fir die Goldschmidtsche An-
schauung charakteristisch, daB die in den Chro-
mosomen lokalisierten Erbfaktoren relativ ein-
fache Dinge sind, namlich chemische Verbindun-
gen von der Art der Enzyme. Danach wadre die
Kompliziertheit der einzelnen formativen Reak-
tion nur zum kleinen Teil im Erbfaktor begriin-
det, zum weitaus groReren Teil in dem ,spezifi-
schen Substrat“, auf welches er einwirkt, also
wohl im Protoplasma. Deswegen kdnnte der Kern
doch seine fihrende Rolle behalten, denn das
Substrat hétte diese seine komplizierte spezifische
Beschaffenheit durch vorhergehende Reaktionen
mit anderen Erbfaktoren, d. h. also auch En-
zymen, erhalten, und zwar nicht erst von der Be-
fruchtung an, sondern) schon friher bei der Ent-
wicklung des spezifischen Eibaues (Quant.
Grundl. S. 32). Hier liegen wohl keine grund-
satzlichen Schwierigkeiten.

Die enzymatische Natur der Erbfaktoren
wurde von Goldschmidt zundchst aus der Erwé-
gung heraus postuliert, ,,dal Substanzenfaktoren,
die in Chromosomen ({bertragen werden, ein
auBRerordentlich geringes Volumen einnehmen
mussen, das in keinem Verhé&ltnis zu dem MaR

Die Natur-
LWissenschaften

des Effektes steht, den sie bedingen® (Mech.
S. 92). Abgesehen von diesem Grunde, auf den
zurickzukommen sein wird, ist diese Hypothese
so eng mit den Ubrigen Teilen der Theorie ver-
flochten, daB wir zundchst diese kennen lernen
mussen. Die hierfdr grundlegenden und auch
sonst ungemein wichtigen Tatsachen wurden zu-
tage gefdrdert in den bekannten Vererbungs-
studien an Schmetterlingen. Ich will versuchen,
die entscheidenden Punkte herauszuheben.

Bei bestimmten Kreuzungen verschiedener
Lokalrassen des schon oben erw&hnten Schwamm-
spinners, Lymantria dispar, entstehen Formen,
welche als Ganzes betrachtet zwischen den beiden
deutlich verschiedenen Geschlechtern die Mitte
halten und daher von Goldschmidt als Intersexe
bezeichnet werden. Wahrend also z. B. die Weib-
chen irgendeiner europdischen Rasse, von Mann-
chen derselben Rasse befruchtet, normale Nach-
kommenschaft erzeugen, zur Halfte Ménnchen,
zur Halfte Weibchen, wund dasselbe fir die
Weibchen und Ménnchen einer japanischen Rasse
gilt, liefern jene selben europdischen Weibchen,
mit diesen japanischen Mannchen gekreuzt, zwar
auch zur Héalfte Mannchen, welche normal sind,
an Stelle der normalen Weibchen aber solche mit
groRerem oder geringerem mannlichen Einschlag,
also weibliche Intersexe. Bei gewissen anderen
Kombinationen treten Mé&nnchen mit weiblichem
Einschlag auf, also méannliche Intersexe.

Bei Lymantria dispar ist, wie bei anderen
Schmetterlingen, das méannliche Geschlecht homo-
gametisch, das weibliche Geschlecht heterogame-
tisch; es werden also nur einerlei Art von Sper-
mien erzeugt, dagegen zwei Arten von Eiern, die
man kurz als mé&nnlich und weiblich disponiert
bezeichnen koénnte. Nach Analogie mit anderen
Fallen hatte also das weibliche Geschlecht ein
x-Ghromosom, das mannliche deren zwei. Diese
drei x-Chromosomen sind untereinander gleich;
die beiden des Mdnnchens, weil nur eine Sorte
von Spermien erzeugt wird]l das des Weibchens,
weil es vom Mannchen herstammt. Wenn nun
die x-Chromosomen Uberhaupt etwas mit der Ge-
schlechtsbestimmung zu tun haben und zwei
x-Chromosomen das madnnliche Geschlecht be-
stimmen, so muB auch das x-Chromosom des
Weibchens auf Maénnlichkeit hinwirken; wenn
diese Wirkung nicht in Erscheinung tritt, so wird
das daher kommen, daf sie tberwogen wird durch
einen Weiblichkeitsfaktor, der demnach starker
ist als der im x-Chromosom lokalisierte Mann-
licbkeitsfaktor. Erst durch Zuflhrung eines
zweiten Mannlichkeitsfaktors im zweiten x-Chro-
mosom wird die Richtung auf Mannlich das
Ubergewicht erlangen. Weiblich ist also starker
als ein  Madnnlich, aber schwdacher als zwei
Mannlich.

Das besagt nun schon, daB in jedem befruch-
teten Ei, welches ein Weibchen liefert, auch der
Faktor fur die Bestimmung des anderen, des
ménnlichen Geschlechts enthalten ist, nur nor-
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malerweise zu schwach, um gegen den Weiblich-
keirsfaktor aufzukommen. Dasselbe beweisen die
intersexuellen Weibchen mit ihrer. verschieden
starken Beimischung mannlicher Charaktere.
Andererseits zeigen die intersexuellen Mannchen,
denon weibliche Charaktere beigemischt sind, daB
auch die mannlich bestimmten Eier einen Weib-
lichkeitsfaktor enthalten, der 'nur normalerweise
zu schwach ist, sich neben dem in der méannlichen
Konstitution gegebenen doppelten Maéannlichkeits-
faktor zur Geltung zu bringen.

Wenn dies nun aber bei jenen Kreuzungen
anders ist, wenn aus einem weiblich disponierten
Ei eines européischen Weibchens, befruchtet mit
dem Sperma eines japanischen Ménnchens, ein
Intersex hervorgeht, wenn also der japanische
Maénnlichkeitsfaktor auch in der einfachen Menge
gegen den europdischen Weiblichkeitsfaktor auf-
kommt, so mull er stidrker sein als der europdische
Maéannlichkeitsfaktor, dem dies .nicht gelingt. Und
wenn er mit dem japanischen Weiblichkeitsfaktor

zusammen normale Weibchen bewirkt, so muB
auch der japanische Weiblichkeitsfaktor ent-
sprechend starker seini als der europdische. Auch

alle moglichen anderen Kombinationen hatten das
Ergebnis, welches sich aus der verschiedenen
,,Valenz der Geschlechtsfaktoren ,starker“ und
»Sschwacher* Rassen Voraussagen lief.

Es ist also ein quantitatives Verhaltnis zwi-
schen zwei miteinander konkurrierenden Fak-
toren]l was Uber die Wirkung entscheidet.

Was ist nun aber quantitativ verschieden ?
d. h. was ist die Natur dieser miteinander kon-
kurrierenden Faktoren? Die Beantwortung dieser
Frage bildet den Kernpunkt der Goldschmidt-
schen Theorie; sie wirdlgegeben auf Grund der
eigentimlichen Beschaffenheit der Intersexe.

Wenn oben gesagt wurde, die Intersexe
ndhmen ,als Ganzes betrachtet® eine mittlere
Stellung zwischen «den beiden Geschlechtern ein,
so sollte das heilen, daR nicht alle Teile einzeln
dies tun; sie sind vielmehr, wenigstens im allge-
meinen, entweder mannlich oder weiblich. Die
Intersexe zeigen also ein Mosaik aus méannlichen
und weiblichen Charakteren und &hneln darin
jener anderen vorhin genannten Abnormitdt, den
Gynandromorphen. Von diesen unterscheiden sie
sich aber in einem Punkt von entscheidender
Wichtigkeit. Wdahrend bei den Gynandromorphen
die beiderlei Charaktere ohne irgendeine Gesetz-
lichkeit durcheinander gewdrfelt sind odkr wenig-
stens sein konnen, herrscht eine solche bei den
Intersexen. Sie besteht darin, daR die Teile ver-
schiedenen Geschlechts verschiedenen Zeiten der
Gesamtentwicklung angehdéren. So beginnt ein
weiblicher Intersex seine Entwicklung als Weib-
chen und fiuhrt sie weiblich weiter bis zu einem
nédher oder fenner liegenden Drehpunkt, an
welchem die weibliche Ausbildung ganz unver-
mittelt in die méannliche umschlagt. Alle Organe
also, welche vor Erreichung des Drehpunktes
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determiniert sind, sind weiblich, alle spater deter-
minierten mannlich.

Ein Intersex ist also nach Goldschmidt (Mech.
und Phys. S. 90) ein Individuum, das sich bis zu
einem gewissen Zeitpunkt als Weibchen (resp.
Mannchen) entwickelt hat und von diesem Dreh-
punkt an seine Entwicklung als Mannchen (resp.
Weibchen) vollendet. Das ansteigende Mal der
Intersexualitdt ist ein Ausdruck der fortschrei-
tenden Rickverlegung des Drehpunktes; der
intersexuelle Zustand der einzelnen Organe ist
bestimmt durch die zeitliche Lage ihrer Differen-

zierung vor oder nach dem Drehpunkt. Dies
nennt Goldschmidt das Zeitgesetz der Inter-
sexualitat.

Da die erste Periode des weiblichen Inter-

sexen rein weiblich ist, obwohl auch wéhrend
dieser Periode der Mannilichkeitsfaktor vorhan-
den, so folgt, dal dieser Faktor noch nicht wirk-
sam ist; und ebenso muf wé&hrend der zweiten,
rein ménnlichen Periode der Weiblichkeitsfaktor
seine Wirksamkeit verloren haben. Wenn man
nun annimmt, daB nicht der Erbfaktor selbst
wirkt, sondern ein unter seinem EinfluR ent-
standenes, formatives Hormon, so kann man jenen
Wechsel der geschlechtlichen Differenzierung
darauf zurtckfihren, daR wahrend der ersten
weiblichen Periode das méannliche Hormon noch
gar nicht oder noch nicht in der genigenden
Menge gebildet ist, wahrend! der zweiten maéann-
lichen Periode dagegen das weibliche Hormon
nicht mehr oder nicht mehr in der geniligenden
Menge vorhanden ist. Wenn man ferner an-
nimmt, daB beide Erbfaktoren gleichzeitig akti-
viert werden, so hat also beim weiblichen Inter-
sexen der Weiblichkeitsfaktor rascher die wirk-
same Menge des weiblichen Hormons erreicht;
aber ehe die Entwicklung abgeschlossen ist, wird
er vom Mannlichkeitsfaktor und dem von diesem
produzierten ménnlichen Hormon Uberholt. Je
spéter dies geschieht, um so geringer die Inter-
sexualitat; der Grenzfall ist die normale weibliche
Entwicklung. Auch bei dieser wirde also der
Mannlichkeitsfaktor, der im x-Chromosom ent-
halten ist, das madannliche Hormon produzieren,
aber so langsam, daR die ganze Entwicklung
unter dem EinfluB des weiblichen Hormons ab-
lauft. Durch Verstarkung des Maénnlichkeits-
faktors (bei Verwendung starker Rassen) wird
die Produktion des mannlichen Hormons be-
schleunigt, so dal es noch wéahrend der Entwick-
lung die wirksame Menge erreicht, und den
Grenzfall bildet die normale mannliche Entwick-
lung. Da nun am Anfang und am Ende dieser
Reihe eine Quantitat steht, ndmlich die einfache
und die doppelte Quantitat des Maéannlichkeits-
faktors, der im einfachen oder doppelten x-Chro-
mosom gegeben ist, so drangt sich der Schluf auf,
daB auch die Zwischenstufen durch Quantitaten
des Ménnlichkeitsfaktors bedingt sind, daB also
die verschiedene Valenz der verschieden starken
Rassen auf verschiedenen Quantitdten der Ge-
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schlechtsfaktoren beruht. Und da diese Quanti-
taten! nicht direkt wirken, .sondern indirekt durch
die Schnelligkeit, mit welcher sie die formativen
Hormone produzieren, so ist damit ein wichtiger
Anhaltspunkt gegeben, um sich bestimmtere Vor-

stellungen Uber die Natur der Gesclilechts-
faktoren zu bilden. Als Stoffe, welche eine che-
mische Reaktion proportional ihrer eigenen

Menge beschleunigen, kennen wir nun die En-
zyme. Darauf grindet sich die Theorie, dal die
Erbfaktoren quantitativ abgestufte Enzyme sind,
welche die Hormone der Gestaltung produzieren.

Man kann nun diese Theorie auf verschiedene
Weise fruchtbar machen. Man kann sie zunédchst
als richtig hinnehmen, die bekannten Tatsachen
ihr einzugliedern suchen, neue Folgerungen aus
ihr ziehen und diese durch neue Experimente auf
ihre Richtigkeit prifen. Das hat Goldschmidt
in mehreren Schriften getan, und was ich Ihnen
soeben darzulegen suchte, ist nur ein kleiner Aus-
schnitt aus der Fulle fruchtbarer Gedanken,
welche jene Schriften enthalten. Man kann aber
auch die Grundlagen der Theorie selbst zum
Ausgangspunkt neuer Fragen und Versuche
machen. Diese letztere Aufgabe liegt auf meinem
Wege, als Folge der anderen mir durch das
Thema meines Referats zugefallenen, die logische
Struktur dieser kihnen und scharfsinnigen
Theorie klarzulegen.

Die erste zu prufende Position ist die Hypo-
these, dal die Ausgestaltung der sekundéren Ge-
schlechtscharaktere auf die Wirkung formativer
Hormone zurickzufiihren ist, und zwar (berall,
nicht nur bei Végeln und S&ugetieren, wo es er-
wiesen ist, sondern auch bei solchen Formen wie
den Insekten. Der erkldrende Wert dieser Hypo-
these liegt offensichtlich in der Vereinfachung,
die damit gegeben ist, daB die beiden d&hnlichen
Erscheinungsreihen auf dieselbe Art von Ursache,
die Wirkung formativer Stoffe, zurtickgefihrt
werden, wobei der Unterschied in der Lokalisation
der Ursache, hier Selbstdifferenzierung, dort ab-
hédngige Differenzierung, uns von anderen Ent-
wicklungsprozessen her geldufig ist. Dagegen er-
scheint die Bezeichnung dieser formativen Stoffe
als Hormone als eine Sache von sekundérer Be-
deutung. Immerhin mag darauf hingewiesen sein,
dal dadurch der bisherige Begriff des Hormons
nicht unwesentlich verdndert wird. Es diurfte
sich empfehlen, die Bezeichnung Hormon der ur-
springlichen Bedeutung des Wortes entsprechend
den Stoffen vorzubehalten, welche an einer Stelle
des Korpers entstehen, um an einer anderen zu
wirken. Diese eigentlichen Hormone wéren dann
eine Unterart der formativen Stoffe, zu denen
auch die am Ort ihrer Wirkung selbst entstehen-
den gehdren wiirden.

Der zweite Punkt, der wohl einer Erdrterung
bed'arf, ist die enzymatische Natur der Erb-
faktoren. Zwar dal spezifische formative Stoffe
entstehen unter dem EinfluR spezifischer Enzyme,
welche wahrend der Entwicklung in geordneter

Die Natur-

[wissenschaften
Reihenfolge in Wirksamkeit treten, macht der
Vorstellung keine prinzipielle Schwierigkeit, wohl
aber etwas anderes. Wie oben erwdhnt, hatte
Goldschmidt die Enzymnatur der Erbfaktoren
auch daraus erschlossen, daB diese Erbfaktoren
von auBerordentlich geringer GréRBe sein miussen,
usm in ihrer ungeheuren Zahl nebeneinander im
Chromosom Platz zu finden, von einer Grole, die
in keinem Verhéltnis zu dem MaRe des Effekts
steht, den sie bedingen. Dieser Forderung ge-
nigen die Enzyme, da sie sich bei ihrer Wirkung
nicht aufbrauchen; wahrscheinlich deshalb nicht,
weil sie immer ebensoviel ihrer Substanz neu
bilden, als zersetzt wird. Dagegen vermdgen sie
sich nicht aus sich heraus zu vermehren; darin
unterscheiden sie sich von der assimilierenden
lebenden Substanz, mit welcher sie ja sonst eine
gewisse Ahnlichkeit zu haben scheinen. Eine
solche Substanzvermehrung muissen wir aber bei
den Erbfaktoren annehmen, sonst wirden sie im
Lauf der Kernteilung in geometrischer Progres-
sion abnehmen, wahrend sie doch zum mindesten
in den Geschlechtszellen der aufeinander folgen-

den Generationen in immer gleicher Menge
wieder auftreten missen. Der Erbfaktor mag
also immerhin ein Enzym oder seine Vorstufe

enthalten, dieses muB aber ein Bestandteil (viel-
leicht der fiir die Vererbung wesentliche) eines
komplizierteren Systems sein. Man kénnte nun
annehmen, dal das Enzym gerade derjenige Be-
standteil ist, der im Chromosom lokalisiert nach
den Mendelsehen Regeln vererbt wird. Das wirde
heien, daB die anderen Glieder des Systems im
Protoplasma liegen, daB das Enzym vom Proto-
plasma erzeugt wird, um dann wieder aufs Proto-
plasma zuruckzuwirken. Durch diese Annahme
wirde aber den Erbfaktoren die Selbstdndigkeit
genommen, die wir ihnen seit Weismanns Keim-
plasmatheorie, und doch nicht ohne Grund, zuzu-
schreiben: gewohnt sind. Ohne diese Selbstdndig-
keit wirde z. B. die Reinheit der Gameten eines
Bastards schwer verstdndlich sein. Danach miRten
also auch die anderen Glieder, welche mit dem
angenommenen Enzym verbunden das System des
Erbfaktors bilden, im Chromosom enthalten sein,
es muRte mit anderen Worten der Erbfaktor eine
Art lebendiger Einheit niedriger Stufe, sein, be-
fahigt zu wachsen und vielleicht auch sich zu
teilen, wie das ja auch Weisma.nn fir seine Deter-
minanten angenommen hat.

Von besonderem entwicklungsphysiologischem
Interesse ist eiiln dritter Punkt der Goldschmidt-
schen Theorie. Nach ihr werden, wie wir gesehen
haben, in einem weiblich bestimmten Ei beiderlei
Geschlechtshormone nebeneinander gebildet, aber
das weibliche von Anfang an im UberschuB, weil
es infolge der groBeren Konzentration des weib-
lichen Enzyms schneller gebildet wird. Wenn
dieses Ubergewicht des weiblichen Enzyms ein be-
stimmtes Minimum (bersteigt, so behé&lt das von
ihm gebildete weibliche Geschlechtshormon seinen
Vorsprung wéahrend der Dauer der Entwicklung
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bei und das Individuum wird rein weiblich. Wird
das Ubergewicht des weiblichen Enzyms aber
unter dieses ,epistatische Minimum*®“ herabge-
drickt, durch Einfdhrung eines ménnlichen En-
zyms von starkerer Valenz, so wird das weibliche
Hormon im Lauf der Entwicklung vom maéann-
lichen dberholt, und genau von diesem Augen-
blick, dem Drehpunkt, an tritt méannliche Ent-
wicklung ein. Fir das weibliche und ménnliche
Hormon gibt es also nichts Derartiges wie ein
epistatisches Minimum. Das neben dem weib-
lichen in geringerer Menge gebildete mannliche
Hormon bleibt wirkungslos bis zu dem Augen-
blick, wo es das weibliche Uberfligelt, und von
diesem Augenblick an biBt nun das weibliche
Hormon seine ganze Wirksamkeit ein, obwohl es
neben dem maéannlichen weitergebildet wird. Diese
Auffassung* hangt nun offenbar ganz von der Ge-
nauigkeit der Feststellung ab, daB der Intersex
ein Mosaik geschlechtlich verschiedener Korper-
regionen ist, ohne Teile von intermedidrer Be-
schaffenheit. Eine solche lehnt Goldschmidt
durchaus ab, beziehungsweise er erklart auch
Falle, wo sie denn Anschein nach vorhanden ist,
nach seiner Theorie des plotzlichem, Umschlags.
Trotzdem scheint mir dieser Punkt noch einer
genaueren Prifung wert zu sein, um so mehr, als
gerade er, wie gesagt, von groBem Interesse fir
den Entwicklungsphysiologen ist.

Von vornherein denkbar ist die Goldschmidt-
sche Vorstellung und die genaue Untersuchung
nebst Experiment missen entscheiden. Von be-
sonderer Wichtigkeit kdnnen dafiir die Intersexe
werden, welche Baltzer bei Bonellia erzeugt hat.
Boneilia zeigt bekanntlich sexuellen Dimorphis-
mus in hochster Ausbildung, indem den Weibchen
mit ihrem meterlangen Russel winzige Zwerg-
méannchen von sehr rudimentdrem Korperbau
gegenuberstehen. Baltzer hat nun bekanntlich
die ungemein interessante Entdeckung gemacht,
daB alle Larven die Mdglichkeit zu ménnlicher
und weiblicher Entwicklung haben und dal es ein
auBerer Faktor i»t, welcher dariiber entscheidet.
Diejenigen Larven namlich, welche dazu gelangen,
sich am Riussel eines alten Weibchens anzusaugen,
werden zu Ménnchen, die anderen, welche sich
frei entwickeln, zu Weibchen. Offenbar ist es
ein vom Rissel des Weibchens abgeschiedenes
Sekret, welches die méannliche Entwicklung her-
vorruft. Unterbricht man nun diese Wirkung
vorzeitig, indem man die Larve vom Russel ab-
streift, so entsteht eine geschlechtliche Zwischen-
form, die sich um so mehr der rein ménnlichen
Form néhert, je ldanger die Wirkung des Rissel-
sekrets gedauert hat. Worauf beruht nun diese
Wirkung, welche die an sich weiblich disponierte
Larve in die mannliche Entwicklungsrichtung
drangt? Nach Goldschmidts Hypothese nicht
etwa auf einem spezifisch ménnlichen Hormon,
sondern auf einer differenziellen Beschleunigung
der Entwicklung. Die Larven hdtten alle neben
dem weiblichen auch einen ménnlichen Ge-
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schlechtsfaktor, welcher wahrend eines ersten
Abschnitts der Entwicklung ménnliche Hormone
erzeugt; noch ehe diese aber Zeit hatten, eine
sichtbare Wirkung auszuiiben, wiirde ein zweiter
langerer Entwicklungsabschnitt einsetzen, welcher
unter der Herrschaft der inzwischen gebildeten
weiblichen Hormone steht. Das Risselsekret
hatte nun die Eigenart, dal es alle Entwicklungs-
vorgange in der Larve beschleunigt mit einziger
Ausnahme der Bildung der geschlechtlichen Hor-
mone. Dadurch wirde die Differenzierung in
den Wirkungsbereich der zuerst gebildeten ménn-
lichen Hormone gerickt, und zwar um so mehr,
je langer und damit starker das Sekret einwirkt.
Bei genauer Erwagung aller Umstdnde des Ver-
suchs und seines Erfolges sollte es wohl mdglich
sein, zu entscheiden, ob diese Art der Erkldarung
durchfihrbar ist, und das Ergebnis wird nicht
ohne EinfluR auf die Beurteilung auch der Gold-
schmidtschen Intersexe sein.

Auch die eingangs erwédhnten Versuche von
Herbst und anderen tber Verschiebung der Ver-
erbungsrichtung verwertet Goldschmidt in seinem
Sinn.  Durch die Anregung des Eies zu parthe-
nogenetischer Entwicklung wird dem mitterlichen
Chromatin ein zeitlicher Vorsprung vor dem
vaterlichen verschafft, welch letzteres erst spater,
bei der nachtrédglichen Befruchtung, eingefuhrt
wird. Auch von hier aus wird sich die Gold-
schmidtsche Theorie auf ihre Richtigkeit prifen
lassen.

Mit diesen trotz ihrer L&nge unzul&nglichen
Bemerkungen will ich mich begniigen. Soweit
sie eine Kritik enthielten, betrifft diese nicht den
Kern der Theorie. Aber selbst wenn das der
Fall ware, so wiirde es den Autor der Theorie
wohl nicht zu tief krédnken, da ihm das Goethe-
sche ,umzuschaffen das Geschaffene, damit sich’s
nicht zum Starren waffne* recht eigentlich
Lebensprinzip seiner theoretischen Arbeit zu sein
scheint.

Wie an den zuerst besprochenen Ermittlungen
Gber die Lokalisation der Erbmasse entwicklungs-
physiologisches und Vererbungsexperiment glei-
chermaBen beteiligt waren, so ruht auch die Gold-
schmidtsche Theorie Uber die Natur der Erb-
faktoren auf Grundlagen, welche beiden For-
schungsgebieten angehdren. Dasselbe gilt nun
auch fir die Forschungsarbeiten, denen wir uns
jetzt zum Schluf noch zuwenden wollen; doch ist
hier der Anteil der Entwicklungsphysiologie
ein betrachtlich groRBerer. Die zu schildern-
den Experimente betreffen in letzter Linie das
Problem der Aktivierung der Erbmasse.

Auch hierin entwickelten sich unsere Vor-
stellungen im Anschluf an Weismannsche lIdeen,
wenn auch in diesem Fall von Anfang an im
Gegensatz zu ihnen. Nach Weismann sind die
Determinanten so, wie sie den Gang der Entwick-
lung und ihr Endergebnis leiten und bestimmen,
im Keimplasma, d. h. in den Chromosomen des
befruchteten Eies zu einem duferst komplizier-



74 Spemann : Vererbung und Entwicklungsmechanik. c

ten Bau vereinigt, der im Ablauf der erbun-
gleichen Kernteilungen in strenger GesetzméRig-
keit in seine Bestandteile zerfdallt und in genau
festgelegter Reihenfolge die einzelnen Determi-
nanten freigibt. Danach leitet also das Chroma-
tm allein die ganze Entwicklung vom Anfang bis
zum Ende, ihr Ablauf ist dem eines &uferst
feinen, aber starren; Uhrwerks zu vergleichen.

Goldschmidt hat eine Idee geduRert, welche so
verstanden oder wohl besser milverstanden wer-
den konnte, daB sie mit der Weismannschen An-
schauung in einem Punkt eine gewisse Ahnlich-
keit hatte. Er stellt die These auf (Quant. Grdl.
S. 18), ,daB die gleichen Mechanismen und die
gleichen physiologischen Vorgénge wie bei der
Geschlechtsverteilung dem Gesamtphdnomen der
Vererbung zugrunde liegen und es, wenigstens
in der Hauptsache, erkldren“. Er hélt ,jeden
morphologischen Differenzierungsprozel bewirkt
durch die rechtzeitige Produktion spezifischer
Hormone* (S. 23), und erklart (S. 27) ,,die rich-
tige quantitative Konstellation: im Differenzie-
rungsrhythmus fir das Wesen der Vererbung“.
Dieser aber wdére gegeben durch die richtig ab-
gestufte Quantitat der Erbfaktorenenzyme. Es
bedarf wohl nur des Hiweises, daB! sich diese An-
schauung in jedem Fall nur durchfuhren 4Rt
fir Entwicklungsprozesse, welche unabhangig
]lebeneinander herlaufen:.

Jene rein evoltutionistisehen Vorstellungen
Weismanns sind heute wohl allgemein auf-
gegeben. Am entscheidendsten wurden sie durch
Experimente Boveris getroffen, durch welche
ihnen ihre Grundlage, die Madglichkeit erb-
ungleioher Kernteilung, entzogen wurde; ich
kann hier nur auf sie hinweisen, weil ihre
scharfsinnigen, aber etwas verwickelten Ge-

dankengédnge sich nicht in der Kirze darstellen
lassen.  Aber schon vorher waren jene Vorstel-
lungen schwer erschiittert worden durch zwei
Reihen von Experimenten, welche die ersten
Jahre entwicklungsmechanisolier Forschung zu
einem guten Teile lausfillten. Bei der ersten
Reihe bestand der Eingriff darin, daR durch De-
formation- des Eies die Abfolge der Kernteilungen
gestort wurde; bei der zweiten Reihe wurde das
Ausgangsmaterial der Entwicklung vermindert.
In beiden Fallen entstanden normale Embryonen.
Das bedeutet, dal die Kerne und! die Zellen der
ersten Zellgenerationen sich jedenfalls in ge-
wissen Grenzen gegenseitig vertreten kdnnen, also
nicht tiefgreifend verschieden sind.

Die ersten grundlegenden Experimente dieser

Art, Pressungsversuche an Amphibien- und
Seeigeleiern, stammen von G. Born (1893),
0. Hertwig (1893) und namentlich  von

H. Driesch (1892). Statt ihrer will ich als Bei-
spiel ein spateres (1914) von mir ausgefihrtes
Experiment wahlen, weil es die Methoden beider
Versuchsreihen in sich vereinigt und daher die
Frage nach verschiedenen Richtungen hin weiter-
fihrt. Wie wir gesehen haben, kann man be-

Die Natur-
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fruchtete, aber noch ungefurchte Tritoneier so
einschniren, daB ihre eine Halfte Ei- und Sperma-
leern enthélt, die andere durch einen dinnen Stiel
mit ihr verbundene Hé&lfte wohl Uberzahlige Sper-
makerne, aber keinen Eikern, Fig. 7. Die Halfte
mit dem Eikern furcht sich nun, bei starker
Schnurung bis zum Achtzellenstadium; die andere
eikernlose Héalfte bleibt zunédchst ungefuroht, bis
bei der néachsten Teilung der acht Furchungs-
zellen die der Schnirfurche zunéchst gelegene
einen Tochterkern durch den dunnen Stiel her-
tberschiebt, worauf dieser Stiel sich durchsohnirt,
Fig. 8. Darauf beginnt auch in dem neu-
bekernten Eiteil die Entwicklung, die zu einem
ganz normalen Embryo fihren kann, der nur dem
verspateten  Entwicklungsbeginn  entsprechend
dauernd etwas zurick bleibt. Es enthielt also in
diesem Fall 1/i6 Furchungskern und ebenso das
halbierte Protoplasma noch alle Anlagen fir einen
normalen Embryo, und das System hat die Féahig-
keit, sich nach richtiger Proportion zu gliedern.

Das ist nun aber nicht immer so, vielmehr
kommt es auf die Richtung an, in welcher man
die Durchschniirung vornimmt. Das eben ge-
schilderte Ergebnis erhélt m'an nur nach medianer
oder anndhernd medianer Durchtrennung. Am
Ei laRt sich diese Richtung nicht erkennen, sie
laRt sich aber nachtrdglich erschlieBen auf Grund
eines anderen &hnlichen Versuchs. Wenn man
ndmlich die Einschnirung etwas spéter vor-
nimmt, im Zweizellenstadium, genau ladngs der
ersten Furche, und so schwach schnirt, daB das
Ei innerhalb seiner Hillen nur eben festgehalten
wird, so lauft die Entwicklung trotz der leichten
Deformation des Keims anscheinend normal ab;
wenigstens entstehen normale Embryonen. So-
bald nun beim Auftreten des Urmunds die Orien-
tierung des Keims mdglich wird, laRt sich er-
kennen, daf seine Lage zur Ligatur keine regel-
lose ist, sondern zwei Richtungen bevorzugt. Die
Ebene der Ligatur und damit die erste Fur-
chungsebene fallt entweder mit der Medianebene
zusammen, Fig. 10, oder sie steht*enkrecht auf ihr.
Fig. 9, und zwar frontal, indem sie die spatere
Riuckenhdlfte des Keims mit den Achsenorganen
von der spdteren Bauchhalfte trennt. Schnirt man
nun in diesem Stadium, also zu Beginn der Gastru-=
lation, vollends durch, so erh&lt man bei medianer
Schnirung aus jeder Halfte einen Zwillings-
embryo, bei frontaler Schnirung aber nur aus
der Ruckenhalfte, wéahrend die Bauchhélfte zu
einem rundlichen Gebilde wird, welches sich
wohl in die drei Keimblatter gliedert, aber keine
weitere Differenzierung erfahrt. Genau dieses
selbe verschiedene Ergebnis erhdlt man nun auch
nach Durchschnirung in friheren Entwicklungs-
stadien, im Blastulastadium, im Zweizellen-
stadium und bei dem in Rede stehenden Experi-
ment der Schnirung des befruchteten, ungefurch-
ten Eis; namlich entweder aus jeder Halfte einen
Zwillingsembryo, Fig. 11, oder dieses nur aus
der einen, wdéhrend die andere dasselbe rund-
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liehe, undifferenzierte Gebilde liefert, welches
lange am Leben bleiben kann,, aber sich

nicht weiter entwickelt, Fig. 12.

Bei dieser frontalen Schnirung nun kann die
Halfte, welche den Eikern enthdlt, sowohl zur
Rickenhalfte wie zur Bauchhélfte werden; d. h.
aber, daf die Bestimmung dariber niicht im Kern,
sondern im Protoplasma des Eies liegt, indem in
der dorsalen Eihélfte schon ein Bruchteil des
Furchungskerns zur normalen. Entwicklung der
Rickenorgane geniligt, wahrend in der Bauch-
hélfte fast der .ganze Furchungskern sich befin-
den kann, ohne .daB doch mehr als ein: Bruchstiick
entsteht. Hier zeigt sich nun aber ein wichtiger
Unterschied gegen die mediane Schnirung.
Waéahrend né&mlich bei dieser noch Vio des Fur-
chungskerns geniigt hat, um die bisher kernlose
Eihélfte ztur Entwicklung eines normalen Zwil-
lingsembryos zu bringen, ist dazu bei frontaler
Schnirung mindestens \» ndtig; deutlicher ge-
sagt, wenn sich der Furchungskern in der ven-
tralen Eih&lfte mehr als dreimal geteilt hat, so
ist der in die dorsale Héalfte hinliber geschobene
Tochterkern nicht mehr imstande, dort eine nor-
male Entwicklung hervorzurufen, das Stick
stirbt nach kurzer Zeit ab. Das war mir schon
vor Jahren bei meinen ersten Versuchen auf-
gefallen und hat sich jetzt bei ihrer Wieder-
holung (mit einer Ausnahme) durchaus bestatigt.
Daraus folgt aber mit groBer Wahrscheinlichkeit,
daB die Kerne sich wéahrend der Furchungs-
teilungen allerdings verdndern konnen; da dies
aber in einer seitlichen Hé&lfte zum mindesten
spater eintritt als in der ventralen, so folgt
daraus ferner, dal die Ursachen der Verdnderung
nicht im Kerne selbst liegen, wie Weismann an-
nimmt, sondern im EipLasma. Darin stimmt also
das Ergebnis dieses Versuchs aufs schdnste mit
dem Uberein, was Boveri in seiner bekannten
Arbeit Uber die Potenzen der Ascarisblastomeren
schon friher mitgeteilt hatte.

An diesen Versuch lassen sich aber noch
andere Uberlegungen ankniipfen. Wenn sich ein
Keim von vermindertem Ausgangsmaterial aus
in normalen Proportionen entwickelt, so ist das
nur dadurch mdglich, da seine einzelnen Teile
eine andere Verwendung finden als normal;
darauf hat zuerst Driesch bei seinen Versuchen
an Seeigelkeimen hingewiesen. Wenn man z. B,
um bei unserem Untersuchungsobjekt zu bleiheu,
einem Tritonkeim zu Beginn der Gastrulation die
ganze ventrale Halfte wegnimmt, so entwickeln sich
die Achsenorgane der dorsalen Hélfte, obwohl von
dem Eingriff direkt nicht berdhrt, in vermin-
derter GroBe, der verminderten KeimgrdBe ent-
sprechend (Rund-Spemann 1922). Zellen, welche
normalerweise das vorderste Ende der Medullar-
platte gebildet hatten, sagen wir Zellen der pra-
sumptiven Medullarplatte, werden jetzt zu Teilen
der Epidermis; diese Zellen sind also zu Beginn
der Gastrulation noch so indifferent, dall sie sich
gegenseitig vertreten kénnen. Wenn das aber der
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Fall ist, so muR man sie auch, die notige Technik
vorausgesetzt, experimentell vertauschen konnen!.
Das geht in der Tat, und damit ist der Anfang
einer Versuchsreihe gegeben, welche in neuer und
vielversprechender Richtung weiterfuhrt.

Man entnimmt also zwei Keimen, zunéchst
gleicher Art und gleichen Alters, z. B. Triton
taeniatus zu Beginn der Gastrulation, je ein

kleines Stiick Ektoderm aus der Gegend der spéte-
ren Medullarplatte und der spateren Epidermis
und tauscht sie gegeneinander aus; beide Stiicke
entwickeln sieh dann ortsgem&B weiter, die
prasumptive Medullarplatte wird innerhalb von
Epidermis zu  Epidermis, die prasumptive
Epidermis innerhalb von Medullarplatte zu
Medullarplatte. Haben die zum Versuch ver-

wendeten Keime verschiedene Farbe, so lassen
sich die eingesetzten Sticke am fremden Ort
lange genug unterscheiden, um das Ergebnis

sicherzustellen (Spemann 1919, vgl. Naturwissen-
schaften Bd. 7, Fig. 8—11, auf S. 583). Die Eigenart
dieses Ergebnisses wird besonders deutlich, wenn
man den Austausch, etwas spéter, nach Beendi-
gung der Gastrulation und Sichtbarwerden der
Medullarplatte, vornimmt. Dann heilen die
beiden Stiucke zwar zunéchst auch ein, aber die
Verbindung ist keine dauernde; das Stick Epi-
dermis wird aus der Medullarplatte wieder aus-
gestoBen, das Stiick Medullarplatte von der Epi-
dermis uUberwachsen und in die Tiefe versenkt.
Dort entwickelt es sich nicht ortsgeméaR, sondern
herkunftsgem&R weiter, d. h. es wird zu einem
Stick Hirnsubstianz, gegebenenfalls mit einem
Auge (Spemann 1919, Naturwissenschaften 1 c.,

Fig. 12—14). Wahrend also hier die Stiucke
schon in ihrer Entwicklung bestimmt waren,
sind sie zu Beginn der Gastrulation noch,

so indifferent gewesen, daR sie sich gegenseitig
vertreten konnten. Die Bestimmung zu ihrem
neuen und jetzt endglltigen Schicksal muB von
einem EinfluB abhéngen, der am neuen Ort auf
sie einwirkt.

Es ist nun von theoretischem Interesse, daR
die beiden zum Austausch verwandten Keime im
Alter etwas untereinander verschieden sein kon-
nen, ohne dal dadurch die ortsgemaRe Entwick-
lung der eingesetzten Stiicke verhindert wirde.
Man findet dann z. B. im é&lteren Keim ein Stiick
Epidermis, das aus der prédsumptiven Medullar-
platte des jingeren Keims entstanden und dem-
entsprechendlin der Entwicklung zurick ist, und
im jingeren Keim einen Augenbecher, aus der
prasumptiven Epidermis des alteren Keimes ent-
standen und dementsprechend in der Entwick-
lung voraus. Die Linsenanlage dieses Augen-
bechers nimmt eine mittlere Stellung ein; sie ist
fir die Epidermis, aus der sie entsteht, etwas zu
alt, fir den Augenbecher, der ihre Entstehung
hervorgerufen hat, etwas zu jung. Man sieht
daraus, daB auch bei Entwicklungsprozessen,
welche in Abhdangigkeit voneinander stehen, die
kausale Verzahnung keine ganz genaue zu sein
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braucht, sondern einen gewissen Spielraum haben
kann (Spemann 1918).

Wichtiger als dies ist aber die Maoglichkeit
des Austausches auch zwischen Keimen verschie-
dener Artzugehorigkeit, z. B. zwischen Triton
taeniatus und cristatus (Spemann 1921; wvgl.
Naturwissenschaften 1 c., Fig. 32—38). Ich
will hier nicht auf die zahlreichen Probleme ein-
gehen, welche sich an diesen ,tierischen Chima-

ren“ dhnlich wie an den von H. Winkler ent-
deckten oder besser erfundenen ,pflanzlichen
Chimaéaren* ableiten und l6sen lassen, und nur

auf die methodische Bedeutung der Tatsache hin-
weisen. Die stark pigmentierten Zellen einer
dunklen Larve von Triton taeniatus oder alpestris
lassen sich von den pigmentlosen Zellen einer
Larve von Triton cristatus weit in die Entwick-
lung hinein mit Sicherheit unterscheiden und
damit die Grenzen des implantierten Sticks mit
volliger Schérfe erkennen. Auf diese Weise
wurde es mdoglich, die Versuche lber Vertausch-
barkeit von Keimteilen: weiter auszudehnen und
zu prifen, ob nur solche des gleichen Keimblatts,
wie prasumptive Medullarplatte und Epidermis,
sich gegenseitig vertreten kénnen, oder auch
solche Zellgruppen, welche spéter verschiedenen
Keimbléattern angehdren.

Entwicklungsmechanik. T Die Natur-

wissenschaften
gen ausibt. Dieser Bezirk wurde daher als Dif-
ferenzierungs- oder Organisationszentrum  be-
zeichnet ®{Spemann 1918, 1919).

Einer der Grinde zu dieser Aufstellung war
die Tatsache, daB Probestuckchen aus dieser
Gegend siich bei Verpflanzung anders verhalten
als solche von anderen Stellen. Wahrend jene
das Schicksal ihrer neuen Umgebung teilen und
spurlos in ihr aufgehen, behaupten sich diese
gegen die am fremden Ort herrschenden Einflisse
und entwickeln sich in ihrer eigenen Richtung

weiter. So entsteht am Ort der Einpflanzung
eine kleine sekundare Embryonalanlage (vgl.
Naturwissenschaften Bd. 7, Fig. 15, 16, auf
S. 554).

Wenn nun bestimmte Teile des Keims den

anderen in der Determination voraus sind, ist es
von vornherein wahrscheinlich, daR von ihnen
auch die Wirkungen ausgehen, durch welche jene
noch indifferenteren Teile determiniert werden
mussen; es ist ferner wahrscheinlich, daB sie
diese Wirkungen auch dann ausiuben, wenn sie,

wie bei dem im Rede stehenden Experiment, in
fremde indifferente Umgebung verpflanzt wur-
den. Dann ist aber zu erwarten, dal jene sekun-

ddaren Embryo'nalanllagen, die an der Stelle des

Implantats sich fanden, aus Bestandteilen von
0. Mangold (1923) hat dies ausgefliihrt undweierlei Herkunft zusammengesetzt sind, aus
ist zu Uberraschenden Ergebnissen gekommen. Teilen des Implantats und aus anstoRenden, von

Probestickchen aus Gastrulastadien von Triton
cristatus, welche normalerweise ektodermale Or-
gane wie Gehirn oder Epidermis gebildet hatten,
machten, an geeignete Stellen von Triton taenia-
tus verpflanzt, die Gastrulation mit und nahmen,
ins Innere des Keims gelangt, an der Anlage des
Darms, der Muskulatur, der Vorniere teil, also
von Organen ento-mesodermaler Abkunft. So
weit geht noch die Indifferenz der Stiicke von so
verschiedener prospektiver Bedeutung.

Die Versuche lehren nun aber nicht nur, daB
die vertauschbaren Keimteile noch verschiedene
Entwicklungsrichtungen einschlagen kdnnen; sie
machen auch den Schluf notwendig, dal die tat-
sachlich eingeschlagene Richtung von Einfllssen
abhangt, unter welche das Stick am Ort seiner
Einpflanzung gerét. Besonders eindrucksvoll
sind in dieser Hinsicht solche Falle aus Man-
golds: Versuchen, wo die ortsfremden Stiicke sich
nicht voéllig glatt in den neuen Verband ein-
figten und daher Uberschiissige Teile von dem
Charakter bildeten, der dem Ort entspricht; also
z. B. lUberschissige Vornierenkanalchen in der
Vornierenregion. Hier' glaubt man die den Ort
beherrschenden Krafte mit Augen zu sehen.

Von wo gehen nun diese Wirkungen aus?

Durch verschiedene Experimente lief sich
zeigen, dall die einzelnen Teile des Keims zu Be-
ginn der Gastrulation verschieden weit deter-
miniert sind, und zwar lieR sich die obere Ur-
mundlippe als ein Bezirk bestimmen, welcher den
Ubrigen Teilen in der Determination vorangeeilt
ist und nun seinerseits determinierende Wirkun-

ihnen induzierten Teilen des Wirts.

Die heteroplastische Transplantation gibt
wieder die Modoglichkeit, dies exakt zu prufen.
Frau Hilde Mangold hat diesen Versuch unter
meiner Leitung in zwei Sommern ausgefiihrt. Es
wurden kleine Stiickchen aus dem Organisations-
zentrum, wir kénnen sie ,,Organisatoren” nennen,
Keimen von Triton cristatus entnommen und
solchen von Triton taeniatus an indifferenter
Stellle ins spdtere Ektoderm gepflanzt. An dieser
Stelle entwickelten sich dann sekunddre Embryo-
nalanlagen von oft iberraschender Vollkommenheit.
Die schonste, w”elche zur Beobachtung kam, hatte
ein Medullarrohr mit angelagerten Hdrblasen,
Chorda, Urwirbel und Vornieren, d. h. alle wich-
tigsten Organanlagen mit Ausnahme von Hirn
und Augen, Fig. 13. Diese Anlagen waren nur zu
einem kleinen Teil aus den eingepflanzten cristatus-
Zellen gebildet; zum groRten Teil bestanden sie
aus taeniatus-Zellen, die sonst ein ganz anderes
Schicksal gehabt hatten und nun, von dem art-
fremden Organisator gewissermallen in seinen
Dienst gezwungen, zu seiner Ergdnzung heran-
gezogen wurden (Spemann-H. Mangold 1924). In
welcher Weise diese Induktion durch den Organi-
sator vor sich geht, ist noch Gegenstand der Unter-

suchung. Ich méchte daher nicht néher darauf
eingehen und nur noch einen Punkt kurz be-
rihren.

Die induzierten Embryonalanlagen sind Chi-
méren und lehren als solche ebenso wie die durch
Implantation indifferenten Materials entstandenen,
daB Keimteile von recht verschiedenen Tierarten
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Fig. 7. Ei von Triton taeniatus, einige Zeit nach der
Befruchtung innerhalb seiner Eikapsel mit einer Haar-
schlinge stark eingeschniirt; Eikern in rechter Halfte.

Fig. 8- Furchungsstadium von Triton taeni-
atus ; I0V2 Stunden nach der kinstlichen Be-
fruchtung; 16 Minuten nach der Befruchtung
eingeschnirt wie in Fig. 7. Untere Halfte wahr-

Vergr. 30 X. oo
scheinlich 81 Zellen; auch obere Halfte enthalt
meinen Kern.
Fig. 12. Embryo und Bauchstick, entstanden nach starker Fig. 13. Aufsicht auf die sekundare

frontaler Einschniirung kurz nach der Befruchtung.
Vergr. 24 X.

Embryonalanlage mit Schwéanzchen,
Medullarrohr,Urwirbeln undHorblasen.
Vergr. 20x.
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sich gemeinsam zu einem einheitlichen Ganzen
entwickeln kdnnen, dabei aber ihren Artcharakter
beibehalten. Genau dasselbe hatte ja schon
H. WinTcler auf anderen» Wege an seinen pflanz-
lichen Chimaéaren festgestellt. Es ware nun von
groRtem, auch methodischem Interesse, wenn sich
Chiméren ans Formen aufbauen lieRen, die noch
weiter auseinander stehen und Charaktere von
grundsétzlicher Verschiedenheit aufweisen; also
z. B. Chimaren von geschwénzten und unge-
schwanzten Amphibien, etwa von einem Frosch
und einem Molch. Angenommen einmal, das wére
maoglich. Nun besitzen die Molchlarven als Mund-
bewaffnung kleine Z&hnchen von dem fur die
W irbeltiere charakteristischen Bau, die Kaul-
quappen der Frosche dagegen Hornkiefer, die mit
jenen Zéahnchen morphologisch gar nicht ver-
gleichbar sind. Gemeinsam ist beiden Teilen nur,
dal das Mundepithel an ihrer Bildung beteiligt
ist.  Wenn es nun moglich wére, dieses Epithel
oder vielmehr die Zellen des jungen Keims, aus
denen es entstehen wird, zwischen beiden Keimen
auszutauschen, was fiir eine Art von Mundbewaff-
nung wirden dann die beiden Larven bekommen?
Vielleicht die Kaulquappe Zahne, die Molchlarve
Hornkiefer? Im ersten Augenblick kdnnte das
wie eine Spielerei erscheinen; es laRt sich aber
leicht erkennen, welch tiefe Einblicke in die Art
der Aktivierung der Erbfaktoren auf diesem Wege
gewonnen werden kdnnten. Ich habe diesen Aus-
tausch mehrfach zwischen Triton taeniatus und
Unke ausgeflihrt. Technisch ist das Experiment
nicht schwieriger als die friher geschilderten; es
scheiterte aber bisher am der zu grofen Verschie-
denheit der beiden zusammengefiugten Keimarten.
Ich wirde es auch als zu phantastisch gar nicht
erwéhnen, wenn sich nicht in letzter Zeit doch
eine Aussicht auf Gelingen er6ffnet hatte. Aus-
gehend von der Uberlegung, daR vielleicht ein
Organisator, der ja ganz oder zum groften Teil
in die Tiefe versenkt wird, sich eher in einem so
fremden Keim wirde halten und zur Geltung
bringen koénnen, als ein oberflachlich bleibendes
indifferentes Keimstick, schlug ich Herrn Dr.
Geinitz zu Ende dieser Experimentierperiode vor,
den Versuch einmal in dieser Weise zu machen,
und zu meiner eigenen Uberraschung gelang er.
In mehreren Féllen induzierte ein Organisator
einer Unke in einem Tritonkeim eine schéne deut-
liche Embryonalanlage.

Dieser Versuch soll im nachsten Jahr weiter-
gefihrt werden, und ich will mich daher nicht
nédher Uber ihn verbreiten. Schon jetzt folgt aus
ihm, daB in der Tat Keime von Tieren, die im
System so weit auseinanderstehen wie ein ge-
schwiénztes und ein ungeschwénztes Amphib, in
jungsten Entwicklungsstadien einander noch so
ahnlich sind, daR sie determinierend aufeinander
einwirken konnen. Diese Tatsache, an sich be-
deutsam genug, 4Bt es nicht mehr als unmadglich
erscheinen, daR auch die oben angedeuteten Expe-
rimente noch gelingen werden.

Die Natur-
wissenschaften

All die zuletzt geschilderten Versuche gehen
zuriick auf solche, welche zur Prifung der Weis-
mannsehen Evolutionstheorie erdacht und ausge-
fihrt wurden; sie haben zu einer Auffassung von
der Entwicklung gefihrt, welche der Weismann-
schen diametral entgegengesetzt ist. Die AKti-
vierung der Erbmasse geschieht nicht durch auto-
nomen Zerfall in die Erbfaktoren, sondern unter
weitgehender Wirkung der Teile aufeinander, also
epigenetisch. Der Schein einer reinen Evolution
kann dadurch entstehen, daB eim Keimteil auf
seine Fé&higkeit zur Selbstdifferenzierung gepruft
wird, nachdem er schon von anderen Teilen her
zu seinem Schicksal bestimmt worden ist; so z. B.
das Stick Medullarplatte, welches auch in Epi-
dermis Hirnsubstanz und Auge bildet, wahrend es
friher transplantiert zu Epidermis geworden
wiare. Die Zeit dieser Determination liegt sicher
bei verschiedenen Keimarten an verschiedenen
Punkten der Entwicklung; sie mag manchmal bis
ins Ei zurickverlegt sein.  Aber selbst dann
spricht viel dafir, daB die richtige Lagerung und
Proportion der frih bestimmten Anlagen nach
demselben epigenetischen Prinzip zustande
kommt, durch determinierende Wirkung der Teile
aufeinander.

Damit will ich meine Ausfuhrungen be-
schlielen. Es war ein wichtiger Augenblick fiur
die Vererbungslehre, als die zuerst getrennten
Wege des Bastardierungsexperiments und der
Zellforschung zusammenmindeten. Erstaunliches
ist seither geleistet worden, und es entspringt
sicher nicht dem Geflihl erfolgloser Arbeit, son-
dern dem BewufBtsein hdéchster Aneignungskraft,
wenn sich jetzt die Vererbungsforschung nach
neuen Verbindungen umschaut. Ihr Blick ist auf
uns, auf die Entwicklungsmechanik, gefallen; und
da glaubte ich zeigen zu kénnen, daB wir uns nicht
erst zu suchen brauchen, indem wir uns l&ngst
gefunden haben. Jene drei von mir herausge-
griffenen Probleme, Lokalisation der Erbmasse,
Natur und Aktivierung der Erbfaktoren gehéren
uns nicht nur gemeinsam an, sondern sind von
Anfang an von uns gemeinsam bearbeitet worden.
Der bisherige Erfolg dieser Arbeit 1aBt auch auf
den kinftigen hoffen.
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Eine Theorie

Uber unzerbrechliches und hammerbares Glas.
Von E. Berger, Jena.

Glas wadre entschieden der wertvollste aller
technischen Stoffe, wenn es nicht, gewissermalen
definitionsgemaR, die Eigenschaft der Zerbrech-
lichkeit besdBe. Dabei ist jedoch von vornherein
zweierlei zu unterscheiden: die Zerbrechlichkeit
infolge mechanischer und die infolge thermischer
Beanspruchung, wenn auch am Ende beide Arten
wieder in die eine Tatsache zusaonmenlaufen, daR
Glas unter dem Einfluf GbermadaRiger Kréafte den
Zusammenhang aufgibt.

I. Zerbrechlichkeit unter mechanischer
Beanspruchung.

Alle festen, harten Korper lassen sich durch
Druck-, Zug-, insbesondere durch Biege- und
Schlagkrafte mehr oder weniger leicht trennen,
zerteilen und zerstdren. Die Glaser zeigen gegen-'
Uber Druckkraften jedoch eine Widerstandsfahig-
keit, die durchaus nicht klein, sondern sehr be-
achtenswert ist. Die von einer Anzahl der ver-
‘chiedenartigsten Jenaer Gléaser veroffentlichten
Zahlen Uber die Druckfestigkeit, die im wesent-
lichen das Uberhaupt praktisch Erreichbare dar-
stellen dirften, schwanken (vgl. hierzu und zu
den folgenden Zahlen: Landolt-Bérnstein, 5. Aufl.,
Berlin 1923) zwischen 60— 126 kg/mm2 wahrend
flir Eisen 20— 90, Messing 20— 30 angegeben wird.
Anders liegen die Verhédltnisse fiir die Zugfestig-
keit. Fdr Jenaer Glaser wurde diese bestimmt
zu 3—9 kg/mm2 auch neuere Glaser durften sich
nicht merklich daruber hinausbewegen. Dem-
gegeniliber zeigt Eisen eine Zugfestigkeit von
9—50, Stahl von 50— 160 und als gezogener Draht
sogar bis 250, auch Messing und Kupfer ertragen
etwa 20—50, Aluminium dagegen nur 10—40,

Zink 13—20, und Zinn
schlechter als Glas, da
etwa 1,1—2,5 betréagt.

Und doch gilt ein Zinnteller mit Recht als
nicht so zerbrechlich wie einer aus Glas. Wenn
also auch die Zugfestigkeit als nicht gerade
glnstig bezeichnet werden kann, so sind doch im
allgemeinen die mechanischen Konstanten der
Gléaser nicht- derartig, dal daraus ihre typische
Zerbrechlichkeit gefolgert werden miufRte. Andere
Faktoren werden demnach wichtiger sein. Man
kdnnte meinen, daB hierfir die Elastizitdtseigen-

und Blei sind sogar
ihre Zugfestigkeit nur

schaft, die Kautschukdahnlichkeit, heranzuziehen
waére. Messungen an den verschiedensten
Jenaer Glasern haben aber ergeben, daB
ihr Elastizitdtsmodul, d. h. diejenige Kraft,
die die elastische Verlangerung 1 hervor-
ruft, im  wesentlichen zwischen 4500 bis
etwa 9000 kg/mm2 liegt, wahrend bei Eisen

und Stahl etwa 22 000 kg/mm?2 erforderlich sind,
um dieselbe Verldngerung hervorzmrufen, bei
GufBeisen sogar 10 000—40 000; Aluminium weist
dagegen einen Elastizitdtsmodul von 6300— 7500
kg/mm2auf, Messing 8000— 10 000, Silber 6—8000,
Zinn 4000—5500 und Blei nur 1500—1700. Ahn-
lich liegen die Verhéltnisse, wenn man die Elasti-
zitdt bei allseitigem Druck, die Kompressibilitat
betrachtet, d. h. diejenige Verkleinerung des Vo-
lumens, die ein allseitiger Druck 1 hervorbringt.
Die beobachteten Werte fir Glaser liegen zwi-
schen 1,3—3,0, wahrend Eisen viel schwerer kom-
primierbar ist, namlich nur 0,6. Fir Messing ist
die entsprechende Zahl 1.0. fir Aluminium 1.4,
Zinn 1.9, Blei 2,5.
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Auch aus den elastischen Eigenschaften der
Glaser l1aRt sich somit ihre Zerbrechlichkeit nicht
erklaren, wichtig ist vielmehr die Frage ihres
Verhaltens, wenn sie Uber ihre Elastizitat hinaus
beansprucht werden. L&Rt man z B. auf Metall-
drahte Zugkréafte einwirken, so verldngern sie
sich zundchst entsprechend ihrem Elastizitats-
modul und ziehen sich wie Kautschuk wieder zu-
sammen, wenn das ziehende Gewicht entfernt
wird. Héangt man aber immer schwerere Ge-
wichte an den Draht, so kommt man friher oder
spéter an eine Grenze fir dieses rein elastische
Verhalten. Es zeigt sich vielmehr nun nach
Wegnahme der Zuggewichte, dal der Draht sich
bleibend verldngert hat, gereckt worden ist. Diese
Reckung nimmt mit steigender Last immer mehr
zu, bis schlieRlich der Draht bei einer Hochsthe-
lastung der Zugfestigkeit reilt. Metalle zeigen
also bei gesteigerter Beanspruchung durch Zug-
krafte zuerst reines elastisches Verhalten, dann
werden sie dehnbar, die Teilchen verschieben
sich gegeneinander, so daB ein ,FlieRen” statt-
findet, und schlieRlich tritt das ZerreiBen ein.
Gléaser verhalten sich typisch anders. Bei ihnen
fehlt das Gebiet des ,FlieBens®; der elastischen
Verldangerung wird plétzlich ein Ende gesetzt
durch das ZerreiBen nach Erreichung einer Be-
lastung entsprechend der Zugfestigkeit. Derartige
Kdérper nennt man sprdde.

Ganz éahnlich liegen die Verhaltnisse bei der
Bearbeitung durch den Hammer. Durch die
Wucht des herabsausenden Werkzeuges wird die
Grenze fur rein elastisches Verhalten Uberschrit-
ten, Metalle vermdgen sich dann plastisch zu de-
formieren und so dem Hammerschlag auszu-
weichen, soweit nicht dabei auch die Festigkeits-
grenze Uberschritten wird und ein Bruch die
Folge ist. Den Glasern fehlt wegen ihrer Spro-
digkeit diese plastische Geschmeidigkeit; sie sind
infolgedessen nicht hammerbar. Jeder Schlag
wird vielmehr nur bis zur Grenze des Mdglichen
elastisch aufgefangen, jede kleinste Uberschrei-
tung dieser Grenze flihrt zum Bruch. Da un-
glicklicherweise diese Grenze (in Frage kommt so
gut wie immer die Zugfestigkeit) auch noch, wie
erwdahnt, reichlich niedrig liegt, so ist die sprich-
wortliche Zerbrechlichkeit der Gléser nicht wei-
ter verwunderlich.

Hammerlbares Glas ist also so lange unmdoglich,
als es nicht gelingt, seine Sprodigkeit fortzuschaf-
fen. Nun hat zwar Auerbach bei seinen Ver-
suchen Ulber die Héarte der Stoffe gefunden, daR
bei einigen Jenaer Glasern sich eine leichte An-
deutung von plastischem Verhalten unter ein-
seitigem Druck bemerkbar macht, und Foppl hat
durch Bestimmung der Arbeit, die auf Glas-
wirfel in Form einer Reihe von Schldgen bis zum
Bruch ausgeiibt werden muB, feststellen kdnnen,
daR die Sprodigkeit verschiedener Jenaer Glaser
merkliche Unterschiede aufweist. Man wird aber
Avohl kaum hoffen dirfen, daB die Sprodigkeit
der Gléser bei gewodhnlicher Temperatur wesent-
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Die Natur-

LWissenschaften.
lieh unter die des Stahles, den man ja manchmal
als glashart bezeichnet, herabgedrickt werden
kann.

Mit steigender Temperatur pflegen die mecha-
nischen Eigenschaften der Stoffe sich mehr oder
weniger stark zu adndern. Vom Glas ist bekannt,
dall es bei Rotglut seine Sprodigkeit verliert und
weich und plastisch wird. In der Tat ist es nun-
mehr etwa dem Blei vergleichbar. Durch mehr
oder weniger leichten Druck laRt es sich in Pres-
sen zu den mannigfaltigsten Korpern verarbei-
ten, wenn man will, auch ,hdmmern®“. Nur muR
man bei dieser Bearbeitung sorgfaltig darauf
achten, dal keine Abkuhlung eintritt, denn dann
kommt sehr rasch wieder die Sprodigkeit zum
Vorschein und Risse sind die Folge. Erhitzt
man aber anderseits das Glas mdglichst hoch, um
diese Schwierigkeiten zu vermeiden, dann wird
es so weich, daB es flieRt und seine Form unter
dem EinfluR der Schwere von selbst verdndert.
Die Veradnderlichkeit der Plastizitdt mit der
Temperatur ist eben beim Glas sehr groB, eine
Erhdohung der Temperatur um 10 ° vermindert die
Zahigkeit etwa auf die Halfte.

Und noch ein anderer Unterschied besteht
zwischen dem weichen Blei und dem erweichten
Glase. Belastet man einen Bleistab etwas uber
seine Elastizitatsgrenze hinaus, so verlangert er
sich ein wenig, bleibt dann aber so erhalten trotz
des ziehenden Gewichtes. Die durch die Deh-
nung bewirkte Umlagerung der kleinen Kristalle
in ihm hat gewissermaBen eine Hartung hervor-
gerufen: der Draht kann jetzt ein etwas groRe-
res Gewicht tragen. Ein weicher Glasstab aber
wird durch das ziehende Gewicht l&nger und l&n-
ger, flieBt wie eine trdge Flissigkeit und spinnt
sich schlieBlich zu einem feinen Faden aus. Aus
all diesen Grinden wird wohl die Erzahlung vom
hdmmerbaren Glas ein Marehen aus uralter Zeit
bleiben mussen.

Sprodigkeit bei geringer Zugfestigkeit ist,
wie wir sahen, die Ursache fir die leichte Zer-
brechlichkeit des Glases. Glasharter Stahl wirde
dieselbe Unannehmlichkeit haben, wenn nicht
seine Zugfestigkeit um so viel mal groRer ware.
Da die Hoffnung auf Wegschaffung der Sprodig-
keit des Glases .nur verschwindend gering ist,
bleibt zur Losung des Problems lediglich der
Versuch, die Zugfestigkeit moglichst zu steigern.
Dies durch Anderung der Zusammensetzung des
Glases zu erreichen, erscheint nicht sehr aus-
sichtsreich, da, wie erwahnt, die Zugfestigkeit
der verschiedenartigsten Glaser zwischen 3—9
kg/mm2 schwankt, wahrend Stahl bis, 250 kg/mm3
ertrdégt. Am glnstigsten scheinen die Verhaltnisse
noch beim Quarzglas zu liegen (wenn man bei der
Schwierigkeit der Untersuchung der Zugfestig-
keit neueren Angaben Glauben schenken darf).
Abgesehen aber davon, daB sich durchsichtiges
Quarzglas auch im Zukunft stets teurer stellen
wird als gewohnliches Glas, unterscheidet es sich
hinsichtlich seiner Zerbrechlichkeit von ihm
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nicht merklich. Es war daher das Aufsehen
durchaus gerechtfertigt, das De la Bastie 1875

erregte, als er durch ,,Hartung* des Glases, d. h.
durch plétzliche Abkuhlung im weidhflussigen
Zustande die Zugfestigkeit so weit steigerte,
dal seine Zerbrechlichkeit 'beseitigt erschien.
Ermoéglicht wurde dieser Erfolg durch die Tat-
sache, daB die Druckfestigkeit des Glases er-
staunlich hoch ist, mehr als 10 mal groRer als die
Zugfestigkeit. Erzeugt man also in irgend einer
Weise im Glas, vor allem in der Rinde eine starke
Druckspannung, so mufl beim Zerreilen oder
Durchbiegen eines solchen Stabes erst diese
Gberwunden werden, ehe die Beanspruchung auf

Zug uberhaupt in Frage kommt. Der Idee
nach ist also auf diese Weise die Zug-
festigkeit um die Druckfestigkeit vergréRert,

maximal also auf dem Betrag: Zugfest. + Druck-
fest. = etwa 135 kg/mm2 gebracht worden. Wenn
auch in der Praxisi die Steigerung der Zug-
festigkeit nur etwa das 5—IOfache und meist
noch weniger betrdgt, so hédtte man doch wohl
mit einem derartigen Erfolg zufrieden sein kon-
nen, wenn nicht andere Schwierigkeiten aufge-
treten waéren.

De la Bastie (und &hnlich auch F. Siemens)
brachte die ,Hartung®“ wie erwdhnt zustande,
indem er das weiohflissige Glas plétzlich ab-
kihlte. Dadurch erstarrt die Oberflaiche und
umhillt einen noch weichflissigen Kern, der ent-
sprechend seiner hohen Temperatur ein grof3es
Volumen einnimmt. Dieser Kern wirkt, indem
er erkaltet und sein Volumen zu verkleinern
strebt, wie eine Feder, die die Schale zusammen-
zieht, sie also unter Druck setzt, wahrend der
Kern selbst zuggespannt bleibt. Das ganze Glas
stellt also ein eben abgeglichenes Gleichgewicht
zwischen starken Druck- und Zugspannungen
dar. Die kleinste Storung dieses Gleichgewichtes
fihrt deshalb zur Entladung, zum Zerplatzen.
Manchmal erst nach Monaten zersplitterten ohne
jede dulere Veranlassung die gehdrteten GefaRe,
was natirlich wé&hrend des Gebrauches nicht un-
gefahrlich ist. Die Hoffnung, eine so gleich-
maBige Verteilung der Spannungen herbeizufih-
ren, daB die geféhrlichen Selbstexplosionen der
gehérteten Glaskdrper mit Sicherheit vermieden
wirden, ist, wie es scheint, bis heute noch nicht
in Erfullung gegangen. Und so bleibt das De la
Bastiesche Hartglas leider nur eine hibsche ldee,
die sich praktisch, wenigstens im Wege einer
Massenfabrikation fiur die meisten Glasgegen-
stdnde nicht verwirklichen I&Rt.'

Eine andere Losung des Problems der Hervor-
bringung gesteigerter Zugfestigkeit fand 1891
Schott mit der Herstellung des Jenaer ,,Verbund-
glases“ fur die Wasserstandsglaser der Dampf-
kessel. Hier werden zwei Gléser von verschie-
denem Ausdehnungsvermdgen miteinander ver-
schmolzen, und zwar so, daB das mit gerin-
gerer Ausdehnung die Rinde des Rohres bildet,
wéhrend der innere Teil aus Glas mit groRerer
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Ausdehnung besteht. Bei der Abkihlung im An-
schluB an die Herstellung derartiger Rohren zieht
sich infolgedessen der innere Teil starker zu-
sammen und setzt daher die Rinde unter Druck-
spannung, so dal ganz &ahnliche Verhéltnisse wie
beim ,Héarten* entstehen. Der grolle Vorteil ist
aber, daB alle zufélligen Spannungen infolge un-
gleichméRiger Abkihlung z. B. durch langsame
Kihlung beseitigt werden kdnnen, trotzdem aber
eine, und zwar gleichméBige Spannungsvertei-
lung bestehen bleibt. In dieser Form hat sich
dann die alte Hartglasidee, wenigstens soweit
zylindrische Gegenstdnde in Frage kommen, prak-
tisch und fiur die Dauer bewdhrt. Wahrend also
Lhdmmerbares Glas* auch fur die Zukunft ein
Mdrchen bleiben wird, konnte die Zerbrechlich-
keit bei mechanischer Beanspruchung, die geringe
mechanische Festigkeit des Glases, wenigstens in
gewissen Fallen merklich behoben werden.

Il. Zerbrechlichkeit bei thermischer
Beanspruchung.

Schon bei den Héartungsvorgédngen haben wir
erkannt, dal die Ausdehnung und Zusammenzie-
hung des Glases infolge Temperaturdnderungen

fir die Entwidklung von Zug- und Druck-
kraften eine groRe Rolle spielt. Die bekannte
Zerbrechlichkeit des Glases bei stdrkeren und

plotzlichen TemperaturSchwankungen ist in der
Tat nur insofern von den Betrachtungen des vori-
gen Abschnittes verschieden, als die zur Zerstd-
rung fihrenden Kréfte hierbei nicht rein mecha-
nisch, sondern infolge verschiedenartiger Aus-
dehnung und Zusammenziehung des Glases her-
vorgerufen werden. Man hat in diesem Zu-
sammenhang vou einer mehr oder weniger gerin-
gen Warmefestigkeit des Glases gesprochen.
AuBer von den rein mechanischen Grofen: Elasti-
zitat, Zugfestigkeit, Sprodigkeit, wird diese ab-
hédngen von dem Ausdehnungsvermdgen und der
Warmeleitfahigkeit des Glases.

Offenbar werden sich die Temperaturunter-
schiede, und damit ungleichmé&Bige Ausdehnun-
gen und Zusammenziehungen, in einem Stoffe
um so rascher ausgleichen, je groBer sein Warme-
leitungsvermdgen ist. Die nach mehreren Me-
thoden, insbesondere an den verschiedenartigsten
Jenaer Gléasern gemessenen Werte dieser Leit-
fahigkeit weichen bei den Schwierigkeiten der-
artiger Bestimmungen erheblich von einander ab.
Immerhin kann man annehmen, daf die Zahlen
fir Gléaser etwa zwischen 150—300 liegen, wah-
rend Metalle ungleich groRere Zahlen aufweisen,
so z. B. Kupfer 100 000, Aluminium 35 000, Zink
27 000, Eisen 10-—16 000, Blei 8500. Am ginstig-
sten von allen Gléasern ist wieder das Quarzglas
mit einer Leitfadhigkeit von etwa 330; selbst ge-
gentber dem schlecht leitenden Blei ist aber diese
Zahl dennoch sehr klein. Da zwischen Licht-
durchlédssigkeit, elektrischem und Warme-Leit-
vermdgen ein Zusammenhang besteht, wird man
auch nicht hoffen durfen, ohne Aufgabe wesent-
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lieber Eigenschaften des Glases durch Anderung
seiner Zusammensetzung eine merkliche Steige-
rung der obigen Zahlen zu erreichen.

Es verbleibt somit zur Verbesserung der
Wiarmefestigkeit nur noch der Weg, das Ausdeh-
nungsvermodgen des Glases zu verringern. Der
Ausdehnungskoeffizient gewdhnlichen Glases (et-
wa 0,04100) ist nun ohnehin schon kleiner als der
vieler Metalle (Aluminium 0,04250, Eisen 0,04120,
Zink 0,04170, Zinn 0,04270). Das Quarzglas aber,
das auch in mechanischer und thermischer Be-
ziehung, wie wir sahen, recht gunstige Eigen-
schaften aufweist, stellte immer wieder der Glas-
schmelzerei ein hohes Ziel mit seinem &duBerst
niedrigen Ausdehnungskoeffizienten von 0,04005.
Vom Quarzglas kann man daher bekanntlich auch
mit Recht sagen: es ist warmefest; rotglihend
1&4Rt es sich in Wasser tauchen, oihne dal es zer-
springt. Auf sonstige unangenehme Begleit
erscheinungen, die schlieBlich doch seine Zer-
trimmerung herbeifiihren, soll hier nicht naher
eingegangen werden.

Die Herstellung von Quarzglas ist infolge
seiner Schwerschmelzbarkeit auch wohl in Zu-
kunft in der erforderlichen Mannigfaltigkeit und
Billigkeit der Gegenstande mit den Mitteln der
Glasindustrie, zumal wenn es sich um durchsich-
tiges Glas und nicht nur um durchscheinendes
Quarzgut handeln soll, nicht mdéglich. Das Ziel
konnte nur sein, ihm in bezug auf Warmefestigkeit
moglichst nahe zu kommen. Dies gelang schon
im Jahre 1893 dem Jenaer Glaswerk mit dem
Schottsehen Zylinderglas, durch dhs der Sieges-
zug des Awuerschen Glihlichtes erst mdglich
wurde. Die raschen Erhitzungen und Abkihlun-
gen beim Entziinden und Ausléschen des Gas-
glihlichtes vertrugen die damals bekannten Glé&-
ser auch nicht im entferntesten. Die Zugzylinder
aus dem neuen Jenaer Glase genlgten aber nicht
nur beim Gebrauch véllig den Anforderungen, son-
dern hielten sogar das Anspritzen mit kaltem
Wasser ohne Schaden aus, wahrend innen der
Auerstrumpf glihte.

Glaswerk
warmefester

Seit dieser Zeit sind vom Jenaer
eine ganze Reihe verschiedenartiger
(in diesem Sinne wunzerbrechlicher oder doch
schwer zerbrechlicher) Gléaser erfunden worden.
Einige von ihnen sind unter den folgenden Mar-
kennamen bekannt geworden und haben viel-
seitige Anwendung gefunden, so z. B. als Thermo-
meterglaser, die auBerdem weitgehende Unver-
&nderlichkeit des Eispunktes und andere win-
schenswerte Eigenschaften aufweisen, Verbin-
dungsglaser zum Verschmelzen von Quarzgefafen
mit gewohnlichem Glas, Gerateglaser, die auller-
dem auch gegeniber dem Angriff von Wasser,
Alkalien und Sé&uren die grofRte Widerstands-
fahigkeit zeigen und endlich typisch wérmefeste
Glaser wie Tempax, Suprax, Supremax und in
neuerer Zeit ,Duraxglas® fur Backschisseln und
andere Gerdte fur die Hauswirtschaft.

Uber unzerbrechliches und hammerbares Glas.

" Di« Natur-
wissenschaften

Die Ausdehnungen dieser Glaser sind:

a. 107
Thermometerglas59 111 . . . . 56
Gerateglas 2 0 e 45
Suprax .. 37
TEMPAX e 36
Supremax 15651 I | . 35
Durax 38161 I | i 33
Verbindungsglas 6 . 38

Die Frage der warmefesten Glaser war also
langst gelést, als nach dem Kriege durch wildeste
Reklame ,unzerbrechliche* Glaser mit den wun-
derlichsten Eigenschaften unter Namen wie
Silex, Vulkanit, Pyrex, Resista und anderen an-
gepriesen wurden. Insbesondere das Pyrexglas
aus dem Land der unbegrenzten Madglichkeiten
und der geschicktesten Reklame war das Wunder
des Tages und der Gegenstand madrchenhaftester
Beschreibung, selbst in deutschen Fachzeitschrif-

ten. Die nichterne Betrachtung des Bekanntge-
wordenen laBt folgendes aussagen, z. B. Uber
Pyrex, um eins der vielen herauszugreifen und

weil hieriiber ndahere Angaben wirklich vorliegen.

Es handelt sich um Borosilikatglas, reichlich
dhnlich zusammengesetzt einigen der obigen Je-
maer Gléaser, und zwar insofern im Sinne des
Glastechnikers verschlechtert, als es bei sehr
hohen Temperaturen verarbeitet werden muf3 und
dabei dennoch reichlich z&h ist. Die Schwierig-
keiten, die infolgedessen bei der Herstellung ins-
besondere dinnwandiger GefédRBe entstanden, hat
man geschickt ausgenutzt, indem man die gréRere

Bruchfestigkeit derartiger dickerer Glaser beim
Gebrauch im chemischen Laboratorium als
einen grolen Erfolg hinstellte. Die Er-
fahrung zu machen, daB dabei aber die
gerade auch in Deutschland no6tige weit-
gehende Awusnutzung der Wé&rme des Bunsen-

brenners verhindert wurde, UberlieR man dem von
so viel Vorzigen geblendeten Ké&ufer. Dal fir
chemische Arbeiten die mdglichst weitgehende
Unloéslichkeit der benutzten Gefale (Pyrexglas
wird starker von alkalischen Ldsungen angegrif-
fen als z. B. Jenaer Geréteglas 20) ungleich wich-
tiger ist als die praktisch in den allermeisten
Fallen nicht benutzte wund daher Uberflissige
Verkleinerung der Ausdehnung, ist ein weiterer
Punkt, der nicht Beachtung fand.

Der Ausdehnungkoeffizient des Pyrexglases
wird héaufig mit a.107= 32 angegeben. Selt-
samerweise, aber ehrlicher, teilen die Franzosen,
die den Vertrieb des Pyrexglases flir Europa
tibernommen haben, in ihrem Prospekt fur die
Ausdehnung a.107= 33,4 mit. Messungen an
Pyrexschiisseln nach zwei verschiedenen Metho-
den und in verschiedenen Laboratorien haben er-
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geben a.10T= 35—37, in einer englischen Lite-
raturstelle findet sieh a-107= 37,2.

Auf die uUbrigen mechanischen und thermi-
schen Eigenschaften einzugehen verlohnt nicht,
da kleinere Unterschiede bei der Schwierigkeit
der meisten derartigen Messungen nichts besagen
wollen und auRerdem wegen der Ahnlichkeit der
Zusammensetzung mit den bekannten Jenaer
Glasern und der durchweg geringen BeeinfluB-
barkeit dieser Eigenschaften eine groBere Abwei-
chung ausgeschlossen erscheint.

Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, so er-
gibt sich, daB die Herstellung eines hammerbaren
Glases, auch in Zukunft, wegen der Sprodigkeit
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besserung der mechanischen Festigkeit ist fir
einige Anwendungszwecke (z. B. Grubenzylinder,
W asserstandsgléser, PreBhartglas) in der Praxis
schon ldangere Zeit bekannt. Dasselbe gilt fur die
Steigerung der Warmefestigkeit. Es ist daher in
gewissem Sinne durchaus richtig, von unzerbrech-
lichem oder doch schwer zerbrechlichem Glas zu
sprechen.

Es war wohl nicht unberechtigt, einmal naher
auf diese Fragen einzugehen und zu zeigen,
daB die deutsche Industrie, wenigstens auf
diesem Gebiete, nach wie vor vollkommen lei-
stungsfahig ist, und daB wir uns durch reklame-
hafte Berichte Uber fabelhafte auswartige Er-
folge, insbesondere auch in deutschen Zeitschrif-

so gut wie ausgeschlossen erscheint. Eine Ver- ten nicht verbliffen zu lassen brauchen.
Besprechungen.
Krebs, Norbert, Beitrdge zur Geographie Serbiens Der Verfasser des vorliegenden Buches hatte in der

und Kasciens. Stuttgart, J. Engelhorns Nachf., 1922.

226 S. und 16 Taf. 15 x 23 cm.

Den Heeren der Mittelméachte, die wahrend des
Weltkrieges weit nach Osteuropa, Kleinasien und Meso-
potamien vorgedrungen waren, folgte ‘Uberall die
deutsche Wissenschaft auf dem FuBe nach. Das ge-
schah nicht etwa nur im praktischen Interesse der
Kriegfihrung, sondern vor allem in Betdtigung des For-
schungsdranges, dem weiter zu folgen jetzt den An-
gehorigen der besiegten L&ander so Uberaus schwer ge-
macht wird. Um so mehr darf man mit Stolz auf die
Erfolge hinweisen, die auch auf diesem Gebiete von
deutscher und 0sterreichischer Seite in schwerer Zeit
erzielt wurden.

Besonders die in vieler Hinsicht interessante und
dabei wenig bekannte Balkanhalbinsel war wéahrend des
Krieges der Gegenstand eingehender Studien auf fast
allen Wissensgebieten; geographische, archéaologische,
volkskundliche, geologische, botanische und zoologische
Forschungen stdnden dabei im Vordergrund. Die
deutsche landeskundliche Kommission fir Mazedonien
utbi die osterreichischen Expeditionen von Seite der
Akademie ider Wissenschaften sowie der geographischen
Gesellschaft in Wien leisteten eine Fille wertvoller
Arbeit, von der bereits viel in die Offentlichkeit ge-
langt ist. Auch Ungarn und Bulgarien beteiligten sich
an der wissenschaftlichen ErschlieBung der Kriegs-
gebiete.

Dazu kamen die Arbeiten der deutschen und oster-
reichischen Vermeseungsabteilungen, die ein vorzig-
liches Kartenmaterial fur viele vorher fast unbekannte
Gegenden lieferten. Rechnet man idaizu, daR die Kriegs-
geologen im ganzen mehr als zwei Jahre an der Front
und im Hinterlande tatig waren, so kann man sagen,
dafl die Balkanhalbinsel nie zuvor so grundlich der
W issenschaft erschlossen wurde, wie' in der Zeit, als
der Kampf an der mazedonischen Front gefuhrt wurde.
In den Verhandlungen des Deutschen Geographentages
Leipzig 1921 ist kurz uber die mannigfachen
Forschungsunternehmungen berichtetl).

1) Zu erwédhnen ist hier auch das im Erscheinen
begriffene Werk ,Die Kriegsschauplatze 1914—1918*,
herausgegeben von Wilser, Verlag Borntrager, Berlin.
Es bringt ein Heft Uber die zentrale Balkanhalbinsel
von Kofmat, eines uber Ostmazedonien und Klein-
asien von Erdmannsdodrfer, OBRwald, Wurm,
Lebling und Range.

Leuchs,

Zeit, als er noch Dozent in Wien war, mit Unter-
stitzung der dortigen geographischen Gesellschaft und
der Akademie der Wissenschaften zwei Studienreisen
1916 und 1917 unternommen, um eine Darstellung
Serbiens zu entwerfen. Nicht ein Lehrbuch sollte
daraus hervorgehen, sondern ein lebendiges landeskund-
liches Bild, entstanden auf Grund der frischen Reise-
eindriicke, mit denen sich (gewissenhafte Literatur-
studien verbanden. Ruckblicke auf die historische Ent-
wicklung des Landes und Gedanken Uber die voraus-
sichtliche Weitergestaltung sind reichlich in die
Schilderungen hineingearbeitet. Das Buch ist besonders
deshalb anregend, weil es die Besiedlungsverhaltnisse
und zum Teile auch die politischen Ereignisse in enge
Beziehungen zur Lage, zum Aufbau und der Ober-
flachengestaltung der Landschaften setzt. Es wird so
ein natdrlicher Rahmen fir die bunten Ereignisse ge-
schaffen, die Uber dieses Grenzland zwischen dem
mitteleuropdischen Donaugebiet und dem mediterranen
Orient hinweggingen.

Schon die ersten Kapitell die eine Erérterung der
geographischen Lage Belgrads bringen, geben uns Ein-
blick in diese Art der Darstellung, die den Menschen
in seiner Abhéngigkeit von dem Ineinandergreifen der
verschiedenen geographischen  Faktoren schildert.
Eignet sich doch dafir gerade die Balkanhalbinsel, in
der verhé&ltnisméaRig einfache, der Natur angepalte
Lebensverhdltnisse vorherrschen und wo die Bauern-
und Hirtenbevolkerung Uberwiegt. Selbst die Kriegs-
schauplatze zeigten in diesem Lande, sobald man aus
dem Gebiet der Amfangskdmpfe an der serbischen
Nordgrenze und der Endkédmpfe an der mazedonischen
Front herauskam, nur geringe iSpuren der Ereignisse,
die Uber sie hinweggegangen waren. ,Und .das ist das
Trostliche idaran, dal wir, die wir wenige Monate
nach dem Feldzug ein Kriegsgebiet durchreisen konn-
ten, uns davon zu Uberzeugen vermochten, wie wenig
doch die Menschen wirklich vernichten koénnen an
wirklichen Gitern, wie wenig Uberhaupt ihr Wirken
und Schaffen bedeutet vor der Allgewalt der Natur
und natirlichen Lebens!* das ist der Eindruck, den
Krebs aus Serbien mitnahm.

Belgrad, die Hauptstadt Serbiens, das sich jetzt zu
einem Reiche von 250 000 km2 mit 12 Millionen Ein-
wohnern erweitert hat, ist durch die Ereignisse aus
seiner ihm von der Natur zugewiesenen Rolle heraus-
gewachsen. Seine Hauptbedeutung lag in der Grenz-
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Stellung!, die es bis zu einem gewissen Grade zu einem
Eingangstor mitteleuropdischer Kultureinflisse in den
Orient machte. Ein wirklicher Ausgleich war noch
nicht gefunden; Kreis schildert kurz und treffend das
eigenartig disharmonische Bilid, das Belgrad, wie noch
manche andere Stadte des europdischen Ostens, dem
Beobachter darbot.

Die Entwicklung des serbischen Staatenwesens er-
folgte in sidlicher gelegenen Gebieten. Hier lagen die
altesten Zentren der Serben im westlichen Morava-
gebiet sowie im Kreis von Mitrovim und Novipazar.
Kreis gebraucht fur die letztgenannten Landstriche die
Bezeichnung Rascien (nach dem in den Ibar munden-
den Raskaflusse, der durch Novipazar flief3t). Die
Bezeichnung ist jedenfalls dem vielfach miRverstand-
lich gebrauchten Namen ,,Altserbien® vorzuziehen, denn
bei diesem konnte man leicht an das Konigreich
Serbien in  seinem Umfang vor dem Balkankriege
denken.

In Rascien bluhte das mittelalterliche Nemanjiden-
reich, das durch das Amselfeld ins Vardargabiet bei
Uskiib (Skoplje) und im Westen bis in das Gebiet des
weillen Drin mit den alten Stadten Ipek und Prizren
reichte. Als die Tirken nach Zerstérung des Neman-

jidenreiche (Amselfeldechlacht 1389) vordrangen, ver-
legte sich das Schwergewicht des Serbentuins in die
Randgeibiete der Save- und Donauniederungen, bis es

auch hier unterlag. Die Wiedereroberung ging! von den
schwer zugénglichen Waldgebieten der Schumadia bei
Kragujevac aus. Das Zurickziehen auf derartige
Schutzlagen und die Neueroberung von ihnen aus spielt
Uberhaupt in den Wecheelifallen der politischen Ge-
staltung Sidosteuropas eine grofRe Rolle.

Ein natirliches Zentrum des ganzen jugoslawischen
Reiches wird Belgrad nie werden; dazu ist seine Lage
zu peripherisch. Die lokalen Zentren werden in ge-
wissem  Sinne seine Nebenbuhler bleiben. Sehr
interessant sind auch die Bemerkungen, die Kreis uber
das Zusammentreffen und die teilweise Vermischung
albanischer, slawischer und walachischer Elemente im
serbischen Volke macht.

Es wuirde selbstverstandlich ‘unmdglich sein, im
ubrigen auf den Inhalt des Buches néher einzugehen.
Die Darstellung halt sich an die Landschaftsgliederung
Serbiens. Sie beginnt von den Randgebieten des
pannonischen Beckens, geht dann Uber auf die Gebirge
und Beckenlandschaften Mittelserbiens, schlieBlich auf
das erst wahrend des Krieges naher erforschte
»Rascien* und die benachbarten Hochlander, die sich
einerseits in der Richtung nach Montenegro, anderseits
nach Bosnien ansohlieen. Sehr groBes Gewicht legt
Kreis auf die geologischen Grundlagen des Landschafts-
bildes. Fur die morphologische Analyse der Gebirgs-
gestaltung bietet Serbien sehr interessantes Tatsachen-
material.  Man kann, von den Randgebieten des pan-
nonischen Beckens ausgehend, sehr schén die Ober-
flachenformen (besonders  Einebnungsflachen und
Terrassen) verfolgen, die den verschiedenen Stadien der
neueren Erdgeschichte, Tertidr und Quartéar, angehdren.
Auf diesem Gebiete hatte schon Prof. Cvijie wichtige
Vorarbeit geleistet.

Die Auswahl der photographischen Landschafts-

bilder, ferner die zahlreichen charakteristischen
Kartchen, die teils morphologische und geologische,
teils siedlungsgeographische Zige zum Ausdruck

bringen, erleichtern es dem Leiser sehr, sich mit dem
Stoff rasch vertraut zu machen. Es ist staunenswert,
wie viel Beobachtungsmaterial auf den beiden Reisen
ides Verfassers gewonnen und unter Bericksichtigung

| Die Natui-
Lwissenschaften

der Literatur zu einem lebendigen Gesamtbild des
Landes im Westen der Orientbahnlinde Belgrad—Nisch
verarbeitet wurde. Das Buch stellt einen wertvollen
und an neuen Gesichtspunkten reichen Beitrag zur geo-
graphischen Literatur der Balkanhalbinsel dar.

F. KoRmat, Leipzig.

Roth, Walther A., und Karl Scheel, Landolt-Bérn-

stein Physikalisch-chemische Tabellen. Funfte, um-
gearbeitete und vermehrte Auflage. Berlin, Julius
Springer, 1923. Nil, 1695 S. und 1 Bildnis. Preis

106 Goldmark.

Die vierte Auflage des jetzt in der funften vor-
liegenden Tabellenwerkee erschien im Jahre 1912. Sie
wurde im ersten Baude der ,Naturwissenschaften*
(Seite 218) angezeigt. Die Tabellen befinden sich in
den Hé&nden nahezu eines jeden, der auf physikali-
schem oder chemischem Gebiet experimentell arbeitet
oder die Ergebnisse de©® Experiments theoretisch zu
verwerten sucht. So konnte die Besprechung ihre Auf-
gabe nur darin sehen, dem groReren, Uber den Kreis
der direkt Beteiligten hinausgehenden Leserkreis
dieser Zeitschrift eine Vorstellung von der Entstehung,
dem Ziel und der Bedeutung des Werkes zu geben, das
von einer besondern Seite her einen Einblick in die
Technik der modernen Forschung gewahrt, indem es
den Grundsatz, den diese den experimentellen Hilfs-
mitteln gegentber bewahrt gefunden hat, auf die Er-
gebnisse des Experiments Ubertragt — den Grundsatz,
daR jedem Forscher das, was vor ihm fur seinen Zweck
Dienliches bereits erledigt worden ist, in mdglichst
bequem zuganglicher Form zu Gebote stehen soll.

In Ergénzung des damals uber die Bedeutung Ge-
sagten, die dtas Werk im Laufe der Zeit gewonnen hat,
sei hier mitgeteilt, dal dos Fehlen der Tabellen, als sie
nach dem Kriege vergriffen waren, in Wissenschaft
und Technik empfunden wurde, so daf als vorlaufige
Abhilfe ein mechanischer Neudruck der vierten Auf-
lage veranstaltet werden mufBte. Der raschen Gestal-
tung einer Neubearbeitung standen nicht nur &uBere
Grinde in den allgemeinen Unbilden der Zeit ent-
gegen, sondern auch innere: das stirmische Tempo,
in welchem Inhalt und Umfang der Wissensgebiete an-
wuchs, deren Ergebnisse — soweit sie sich zahlenmaRig
darstellen lassen — hier ihre kirzeste Zusammen-
fassung finden sollten. Die neuen Erkenntnisse, die
im letzten Jahrzehnt des abgelaufenen Jahrhunderts
gewonnen worden waren, hatten sich in verschiedenen
Richtungen ausgewirkt. Vor allem hatte das Bild, zu
idem die Forschungen nach der Struktur der Materie
gelangt waren, in der ,,Atomphysik® eine wesentliche
Vertiefung erfahren.

So war eine vdllige Neubearbeitung des Werkes er-
forderlich geworden. Eine groBerei Anzahl von Mit-
arbeitern war ausgeschieden und es mag nicht geringe
Mihe verursacht haben, hier Ersatz und dariiber hinaus
Erganzungen fur die neu einzufigenden Teile zu
finden. Das im Titel wiedergegebene Verzeichnis der
Namen gibt dem Kundigen AufschluR daruber, wie
weitgehend die Forderung erfullt werden konnte, daB
das Recht zur Kritik an iberlieferten Daten nur durch
eigene wissenschaftliche Tatigkeit in dem betreffenden
Spezialgebiet erwiesen wird. Einen lehrreichen Ein-
blick in die Entwicklung der Wissenschaft gibt ein
Vergleich der Inhaltsibersichten der friheren und der
neuen Auflage. Es seien von hinzugekommenen Ab-
schnitten genannt: ,Planeksches Wirkungselement®,
»iStrahlungskonstanten*“, ,,Anregungs- und lonisie-
rungsspannungen ein- und mehrwertiger Gase und
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Dampfe*, ,,Zahlenwerte der Terme von Spektralserien®,
»Kristallstrukturen®, ,Durchgang von Elektronen
durch Materie“, ,,Resonanzwellenlangen der selektiven
lichtelektrischen Wirkung“. Ebenso gibt manche Um-
gruppierung alterer Abschnitte Zeugnis von der Wand-
lung, die in der Auffassung von Tatsachen eingetreten
ist.  Am meisten eingreifend hat hier wohl das Be-
streben gewirkt, dem Forscher auf dem bevorzugten
Gebiete der Atomphysik die von ihm bendtigten Daten
bequem ubersehbar dérzubieten. So ist der Abschnitt
»~Atomphysik, Spektrum® mit seinen dreiundzwanzig
Tabellen entstanden, idem man bald anmerkt, daB hier
als Wegweiser ein im Geldnde besonders erfahrener
Fuhrer — E. Regener — am Werke war. Der Abschnitt
ist auch als Sonderdruck erschienen, und man kann
einem fortgeschrittenen Studierenden, der sich Rechen-
schaft ablegen mdchte, wie weit er in das Gebiet ein-
gedrungen ist, kaum Besseres empfehlen, als die Durch-
sicht des Textes zu diesen Tabellen. Man findet sich
im Hinblick auf die gegebene Begrindung damit ab
— und man kann es mit einigem Humor als symbolisch
auffassen —, daR die ,,Atomphysik“ allerhand ver-
schlungen hat, was man friher an anderer Stelle zu
finden gewohnt war. So sind mehrere Tabellen aus der
»Optik, Absorption, Reflexion, Brechung*“ zur ,, Atom-
physik* aibgewandert.

Hier erweist es sich als nutzlich, dalR das alphabeti-
sche Inhaltsverzeichnis eine erhebliche Erweiterung er-
fahren hat. Sie kénnte zum Vorteil dCs Werkes noch
weitgehender sein. Der Referent suchte eine Zu-
sammenstellung von Substanzen, die sich zu Fixpunkten
fur sehr tiefe Temperaturen eignen. In der friheren
Auflage folgte im Hauptabschnitt , ,Kaltemischungen
and Erzeugung konstanter Temperaturen® auf die Ta-
belle ,,Fixpunkte fur thermometrische Messungen* das
Gesuchte unter der Uberschrift ,Herstellung konstanter
Temperaturen durch Siedenlassen von Flussigkeiten
unter vermindertem Druck®. Jetzt sucht man es ver-
geblich in dem Kapitel ,,Thermometrie“ und findet es
mit Hilfe des alphalbetischen Inhaltsverzeichnisses
schlieBlich  unter ,Siedepunkte bei verschiedenen
Drucken“ mit dem Titel ,,Zur Herstellung konstanter
Temperaturen durch Siedenlassen unter vermindertem
Druck geeignete .Stoffe“ in dem Kapitel ,Sattigungs-
nnd Reaktionsdrucke®“. Ein Hinweis unter ,Fixpunkte
fur tiefe Temperaturen® wéare da wohl am Platze ge-
wesen.

Die Herausgeber fordern ja die Mitarbeit der Be-
nutzer, vor allem auch fiur den Fall, daR doch trotz
aller Sorgsamkeit sieh Irrtimer eingeschlichen halben.
Der Referent méchte hier gleich einen Beitrag liefern.
Seite 807 sind unter ,,Strahlungsquellen fir das Ultra-
violett* die Schwingungszahlen fir Poulsenschwin-
gungen, Lichtbogen zwischen Eisenelektroden, Quarz-
und Uviolquecksilberlampe samtlich um eine, Zehner-
potenz zu niedrig angegeben. Die Tabelle verzeichnet
A-E., die Angaben bedeuten aber m

Der Druck der Tabellen ist musterhaft.
sichtlichkeit der Anordnung wird"' Uberall unterstitzt
durch die Verwendung verschiedener, immer héchst
klarer Typen, die das Zusammengehdrige sofort er-
kennen lassen. Papier und Einband der zwei hand-
lichen Bénde sind erstaunlich gut. Soll ja doch auch
das Werk so bald nicht durch eine Neuauflage ersetzt
werden. Vielmehr besteht der Plan, in Abstéanden von
rund zwei Jahren Erganzungsbdnde herauszugeben,
welche die inzwischen veréffentlichten Daten aufnehmen
und etwa vorhandene Lucken ausfillen sollen.

Die vorige Auflage schmiickte ein Bild von Landolt\

Die Uber-
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in dieser wird in gleicher Weise des nun auch heirn-
gegangenen Bdrnstein gedacht.

Die verdienstvollen Herausgeber, die Herren Roth
und Scheel dirfen mit Genugtuung auf das Ergebnis
ihrer entsagungsvollem Arbeit blicken. Und auch der
Leistung des Verlegers wirde Dank und Anerkennung
ausgesprochen werden mussen, wenn nicht die Stelle,
fur die diese Besprechung bestimmt ist, hier Zuruck-
haltung anferlegte. Das Werk wird in der ganzen
Welt benutzt werden und man mdchte wohl erfahren,
wie die Fachgenossen in den verschiedenen Landern
sich daruber &uBern. Vielleicht in der ublichen, den
Stolz des Gebenden schlieRlich aber doch am meisten
befriedigenden Form, die die deutsche Leistung als
selbstverstandlich hinnimmt und sie ausgiebig benutzt
— ohne daB man Veranlassung nimmt, viel Aufhebens
davon zu machen. Alfred Coehn, Gottingen.

Hantzsch, A., Die Theorie der ionogeHen Bindung als
Grundlage der lonentheorie. Nach Versuchen Uber

die Natur der nicht ionisierten S&uren. Leipzig,
Verlag Chemie, 1923.
Dieses Biuchlein, dessen wesentlicher Inhalt vom

Verfasser auf der Leipziger Naturforscherversammliung
vorgetragen und sodann in der Zeitschr. f. Elektro-
chemie verdffentlicht wurde, gewahrt den ganzen Reiz,
den eine neue, von einem Uberragenden, ebenso intui-
tiven wie kenntnisreichen Forscher mit der Kraft der
eigenen Uberzeugung dargelegte Theorie bieten kann.
Niemand, der sich mit dem Wesen der Elektrolyte be-
schaftigt, wird an dieser Abhandlung voribergehen
kénnen, schon allein dier vielen neuen Tatsachen wegen,
an deren Auffindung sich die heuristische Kraft der
Theorie bewahrt hat, Tatsachen, die zumeist auf dem
Gebiete der konzentrierten Ldésungen oder der reinen
unverdinnten S&uren liegen und daher von der ersten
Generation der Physikochemiker, den ,dilute solutio-
nists“, wie sie einmal treffend genannt worden sind,
meist unbeachtet geblieben sind. Von den theoreti-
schen Deutungen des Verfassers in dieser und seinen
friheren einschlagigen Arbeiten scheint am sichersten
begriindet die Unterscheidung zwischen ,echten Sau-
ren“ und ,PseudoS&uren®, die ja auch in die neuen An-
schauungen Bjerrums u. a. Uber vollstandige Dissozia-
tion der starken Elektrolyte als notwendige Voraus-
setzung zur Erkldrung der mittelstarken und schwachen
Sauren eingeht. Gegenuber den weitergehenden SchluB-
folgerungen des Verfassers wird voraussichtlich mancher
Zweifel laut werden. Es ist hier nicht der Ort, die
Theorie von Hantzsch einer Kkritischen Wirdigung zu
unterziehen, aber vielleicht gestattet, darauf hinzu-
weisen, daB die Arbeit den Gegnern der neuen An-
schauung zwei Angriffspunkte bietet, einen methodischen
und einen begrifflichen. Die Messungen beziehen sich
zum groBen Teile auf Katalysen in konzentrierten L6-
sungen oder auf Reaktionen zwischen festen Stoffen
und Flussigkeiten oder auif Gleichgewichte in nielit-
wasserigen Lodsungsmitteln: das sind alles Falle, bei
denen die einfachen Gesetze der klassischen Physiko-
chemie — auch unabhéngig von der Anwesenheit von
Elektrolyten — nicht ohne weiteres anwendbar sind, so
daB man sich hier auf unsicherem Baden fiuhlt. Was
aber die Begriffe ,,ionogene Bindung“, ,,nicht ionisiert*
usw. angeht, so wird der Skeptiker sagen: Erst wenn
die Elektronentheorie so weit entwickelt ist, dal3 sie
uns ein brauchbares Bikl der Bindung der Atome au
einer Molekel und der Dissoziation einer Molekel in
Tonen liefert, wird man derartige Unterscheidungen
begrunden kdénnen; bei dem heutigen Stande wird es
mancher vorziehen, die an den Gitterpunkten des Stein-
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salzkristalles eitzenden Gebilde oder auch die Wasser-
stoffatome einer homogenen flussigen echten S&ure als
»lonen®“ und nicht als ,ionogen gebunden® zu bezeich-
nen, auch wenn sie sich in bezug auf Leitvermdégen,
katalytische Wirkung und chemische Aktivitat anders
verhalten als die gleichen lonen in verdinnten wasse-
rigen Ldésungen. Doch mag dem so sein, lehrreich
bleibt es unter allen Umstédnden, die Dinge auch einmal
von der anderen Seite zu betrachten, und vielleicht
wird einer spateren Generation der jahrzehntelange
Streit um das Weisen der S&uren und der Elektrolyte
Uberhaupt &hnlich Vorkommen, wie uois die rasch wech-
selnden Theorien der organischen Verbindungen aus der
ersten Halfte -des 19. Jahrhunderts: Radikaltheorie,
Kerntheorie, Typentheorie usw., die doch alle nur unter
verschiedenen Gesichtswinkeln dasselbe Bild beschrieben
haben, das uns heute bereits so klar ist, wie es spateren
Forschern die Natur der Sauren sein wird.
Fr. Auerbach, Berlin-Halensee.

Stoklasa, Julius, Die Beschadigungen der Vegetation

durch Rauchgase und Fabrikexhalationen. Berlin
und Wien, Urba.n und Schwarzenberg, 1923. XXIV,
487 S., 36 Abb. und 21 Tafeln. 17 X 25 cm. Preis

geh. 16,80, geb. 20,65 Goldmark.

Auf sehr breiter, durch eine Fllle eigener Experi-
mente gestutzter Grundlage behandelt Stoklasa die
Schadigungen der Vegetation durch Rauch, eine Fraigte,
die sowohl fir die landwirtschaftliche wie auch die
forstliche Praxis von der gréRten Bedeutung ist. Es
handelt sich dabei in erster Linie um die Wirkung
von S02- und S03-Dampfen, wozu in untergeordnetem
MaR auch noch das .Selen hinzutritt. Diese Stoffe wer-
den vor allem durch die Fabrikschorneteine der Luft
zugefuhrt. Wie stark auch der Eisenbahnbetrieb mit-
wirkt, igeht aus einer Berechnung von Thérner hervor,
wonach eine Lokomotive pro Fahrstunde 2,25—2,5 kg
freie Schwefelsdure und schweflige Saure produziert.
Stoklasa hat nun, um die Art der Wirkung zu prazi-
sieren, zahlreiche Versuche angestellt mit landwirt-
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schaftliehen Versuchspflanzen, Gartengewéachsen und
Waldbdumen und konnte fir die verschiedenen Gattun-
gen recht wechselnde Grade der Resistenz feststellen.
Die toxische Wirkung ilst in hohem MaRe von &uBeren
Faktoren (Feuchtigkeit, Licht usw.) abhéngig. Sie
nimmt mit dem Alter der Versuchspflanzen ab. Je
nach dem Krankheitsbild kann man akute, chronische
und unsichtbare Schaden unterscheiden; die letzteren
&uBern sich bloR in einer Verminderung dies allge-

meinen Zuwachses, ohne zu spezifischen KraniKlieite-
erscheinungen zu fuhren. Die Schadigung beruht im
wesentlichen idjarauf, daB durch den EinfluR der!

schwefligen Saure das Chlorophyll abgebaut und damit
die Assimilationstétigkeit unterbunden wirdL  Damit
steht es auch im Zusammenhang, dall die Toxizitat
bei starker Assimilation am grofRten ist. So weist sie
bei den Nadelhélzern im Winter ein Minimum, im
Frihjahr ein Maximum auf. Der EinfluR der Rauch-
giase auBert sich auch auf die Mikroorganismenwelt im
Boden. So ergaben z. B. Versuche, daB in Boden-
proben, die aus ider Nachbarschaft von Tunnels
stammen, die Zahl der Bakterienkeirne ganz wesent-
lich herabgesetzt ist. Welches AusmafR die Rauch-
Schéaden in der freien Natur erreichen kdénnen, das wird
in einem besonderen Kapitel, das sich auf ein paar her-
ausgeigiriffene Kohlengebiete bezieht, an der Hand
einiger charakteristischer Vegetationsbilder erlautert.
Weiterhin behandelt Stoklasa die quantitative Bestim-
mung von Schwefelsdure und schwefliger S&ure im
Boden, in der Luft und in den Pflamzenorganen selbst.
Es zeigt sich, daR tatsachlich in den geschadigten Or-
ganen eine betrachtliche Speicherung der Rauchgase
stattfindlet, die das Erkranken verstandlich macht.
Zum 'Schlusse bespricht Stoklasa die Pailliativmittel
und technischen Vorkehrungen zur Verminderung bzw.
Beseitigungl der Gaswirkung, die bei den verschie-
densten Staaten schon in gesetzlichen MaRnahmen
ihren Niederschlag gefunden haben.
P. Stark, Freiburg i. B.
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Fortschritte in der Rdéntgen-
strahlenuntersuchung dicker Metallstiicke
durch Verwendung bewegter Blenden.

Der Anwendunjg) der Ronitgenstrahlen fir die Unter-
suchung von Metallsticken auf Fehlstellen sind zwei
Grenzen gesetzt,

1. durch die Absorption,

2. durch diie Streuung.

Die erstere Grenze 14Rt sich durch Steigerung des
Durchdringungsvermdégens, d. h. durch Erhéhung der
an die Rodntgenrdhre angelegten Spannung, immer
mehr hinausscliieben; so ist es heute schon mdglich,
in einer Viertelstunde einen 8 cm dicken Eisenblock
zu photographieren.

Die zweite Grenze zu erweitern, wurde bisher nicht
versucht, obgleich es sich um eine Frage von nicht ge-
ringer praktischer Bedeutung handelt. Die in dem
Metallstiick entstehende Streustrahlung bewirkt eine
Verschleierung des Bildes, so daR die geringen Kon-
traste kleiner Einschlisse nicht mehr erkennbar sind.
Verringerung der Streustrahlung bedeutet somit eine
Erh6éhung der Genauigkeit der Untersuchung.

In der medizinischen Rd&ntgendiagnostik werden
neuerdings Streustrahlenblenden angewandt, die sich
zwischen dem Untersuchungsobjekt und der photo-

graphischen Platte befinden. Den verschiedenen
Konstruktionen von Bucky, Porter, Alcerlund u. a. ge-

meinsam ist der Gedanke, durch Facher mit stark ab-
sorbierenden Trennwénden die schief auftreffenden
Streustrahlen von der Platte abzuhalten,, wobei durch
eine passende Bewegungsform der Bliende verhindert
wird, daB sich die Facherwande auf der Platte ab-
bildlen.

Bei einer Verwendung dieser Blenden fir die
Zwecke der Metalluntersuchung ergeben sich verschie-
dene Schwierigkeiten, die in der geringeren Tiefenaus-
dehnung des Objektes, der Kleinheit der nachzuweisen-
den Absoriptionsunterschiede und in der Kurzwellig-
keit der benutzten Rontgenstrahlung begrindet sind.
So ist Blei als Blendenmaterial hier .ganz ungeeignet,
da seine kurzwellige Eigenstrahlung stark angeregt
wird.

Die Gesichtspunkte, die flr eine Streustrahlenblende
zur Metalluntersuchung maRgebend sein mussen, wer-
den an anderer Stelle dargelegt werden. Hier sei nur
ein Beispiel angefuhrt, um zu zeigen, welche Fort-
schritte mit Hilfe einer zweckmafRig gebauten Blende
erreicht werden kénnen:

Mit einer rotierenden' Blende aus spiralig ange-
ordneten Zinnb&ndern (Dicke 2 mm, Ho6he 20 mm,
radialer Abstand 5 mm) konnte bei einem 10 cm dicken
Aluminiumiblock eine auf der plattenfernen Seite ein-
gefraste Nute von 0,3 mm Tiefe noch nachgewiesen
werden, wahrend ohne Blende die kleinste, sichtbare
Nute 1,0 mm tief war. Die Verlangerung der Exposi-
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tionszeit betrug 1:1,8. Die Genauigkeit der Untei-
suehung wurde im Verhaltnis 1 : 3 verbessert (kleinstei
nachweisbarer Absorptionsunterschied 0,3 % gegenuber
1,0 %). — Bei einem 6 cm dicken Eisenklotz ergab
sich eine Erhéhung der Genauigkeit im Verhaltnis
1:25.
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Weitere Untersuchungen {ber die zweckmaéaBigst«
Form der Blenden (Bandblenden, Bohrlécherblendeu,
Vereinigung von Spiral- und Radialblenden) sind in!
Gange.

Stuttgart, den 27. Dezeiniber 1923.

R. GlocJcer. R. Berthold. Th. Neeff.
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Der Inzuchtschaden, sein Wesen und seine Be-
seitigung. In den Zoologischen Jahrbiichern Abt. fir
Physiol. und! Zoologie, Bd. 39, Heft 4, 1923, verdffent-
licht R. DemoU soeben eine Hypothese, die sich mit
dem Wesen dies Inzuchtschadens befalt. Diese Hypo-
these ist deshalb um so beachtlicher, weil die Er-
klarungsversuche auch durch Experimente gestitzt
sind. Es ist Demoll auf Grund seiner Vorstellungen
gelungen, ein Mittel zu finden, welches den Inzucht-
schaden beheben kann, soweit RBieh seine speziellen Ver-
suche bis jetzt Ubersehen lassen. Demoll geht von der
Vorstellung aus, daf Inzucht schéadlich wirken kann,
aber nicht schédlich loirken muB. Er falt 'das Indi-
viduum, welches ans Ei und' Samenzelle bervongeht, als
Doppelwesen auf. Die im Ei bzw. Samen enthaltenen
und gebildeten Protoplasmen und Sera wirken wie
Fremdkérper, d. h. giftig aufeinander. Nach den Vor-
stellungen von Demoll mussen Entgiftungsreaktionen
ausgelost werden, soll die Entwicklung normal ab
laufen. Im Embryo werden Cytotoxine, Cytolysine und
Hamagglutinine vorhanden sein, welche durch Anti-

korper gebunden werdlen mussen, soll das normale
Entwicklungsgeschehen eintreten. Auf Grund seiner
Vorstellung folgert dann Demoll weiter: sind die

Ellern verwandtschaftlich sehr weit entfernt, d. h. ge-
horen sie verschiedenen Gattungen oder Familien an,
so gelinigit die Entgiftung gar nicht oder nur sehr
mangelhaft. Das befruchtete Ei entwickelt sich ent-
weder gar nicht oder nur teilweise. Entsteht aber
doch eine Nachkommenschaft, so ist sie meist nicht
voll lebenstiichtig. Die Schéden treten dann besonders
an empfindlichen und wichtigen Organsystemen auf;
z. B. am Geschlechtsapparat, wodurch diese Art von
Nachkommen steril wind> Am besten wird die Ent-
giftung eintreten bei Kreuzunigi verwandter Arten.
Wird die Verwandtschaft jedoch zu eng, z. B. bei Ge-

schwistern, so kann der Fall eintreten, dlaB der die
Entgiftung auslésende Reiz zu schwach ist. Die Ent-
giftung erfolgt nicht oder izu sp&t oder zu langsam.

Die Inzucht schadigt in solchem Falle deshalb, weil
beide Keimizellen fir einander zu ungiftig sind. Es
liegen also ,unterschwellige Reize* vor. Nahern sich
die Partner bis zu einer weitgehenden Identitat ihres
Protoplasmas, so wird! die gegenseitige Giftigkeit
wiederum so klein, daB eie praktisch nicht mehr in
Erscheinung tritt.

Verf. erdrtert in seiner Arbeit, an der Hand einer
schematischen Abbildung, die soeben entwickelten Ge-
dankengange eingehend und betont, daR natirlich Uber-
gange zwischen den Verwandtschaftsgraden und den
damit verbundenen Inzuchterscheinungen vorhanden
sind. Auch ist der Inzuchtschaden nach Demoll nicht
spezifisch fir die Inzucht; er (kann auch sonst bei
Zuchten auftreten. Bevor dann DemoU in seiner
Arbeit seine eigenen Versuche schildert, setzt er sich
vor allem mit Darioins Ansichten Uber das Problem
der Inzucht Kkritisch auseinander. Die Versuche Demolls
bewegen sich nun in folgender Richtung. Verf. ging
darauf aus, die Widerstandsfdhigkeit der Embryonen
gegenliber der unterschwelligen Schadigung zu heben,
und zwar experimentierte er mit weiRen Maé&usen. Auf

Grund der Arbeiten von Gun (1908) — der die Wider-
standsfahigkeit roter Blutkdrper .gegen Hamolyse durch
Arsen steigerte — nahm Demoll an, daB Uberhaupt
durch maRigie Arsengaben die vitalen AuBerungen des
Plasmas und der Sera gesteigert werden kénnen und
daR sich diese Erscheinung auch auf die Embryonen
Ubertragt. Entsprechende Versuche wurden mit Mausen
2K Jahre lang durchgefiihrt. Es wurden standig Ge-
schwister gekreuzt, und von jedem Paar drei Wiurfe ab-

gewartet. Verabreicht wurdle ein Arsenpréaparat der
Firma Fr. Bayer < Co., Leverkusen, mit 364 %
Arsengeha.lt, wobei am Tag 0,0004 mg (!) pro Tier

verfittert wurden. Das Hauptergebnis der Versuche
ist: unbehandelte Kontrolltiere degenerierten inner-
halb weniger Generationen und starben véllig aus. Bei
behandelten Tieren traten keine Degenerationszeichen
auf. Die Ziahl der Nachkommen im Wurf stieg bis
auf 8. — Nach allem folgert Demoll 1., daB seihe theo-
retischen Ansichten (ber das Wesen dies Inzucht-
schadens richtig sind und 2., dal durch maRige Arsen-
giaben die schadigende Wirkung der Inzucht beseitigt
werden kann. — Selbstverstdndlich betont Verf., daR
mit diesem Ergebnis das Problem der Inzuchtschaden
noch langst nicht voll geldst ist- Es it aber doch ein
Weg gewiesen, auf dem man weiter kommt. Klare
theoretische Vorstellungen ermdglichten eine praktische
Auswertung. — Welche Ausblicke sich durch die
Demolleche Hypothese fiir die menschliche Hygiene un<\
Bevdlkerungsfrage ergeben, bedarf m. E. keiner langen
Auseinandersetzungen. Albrecht Hase.
Studien Uber das Gehor der Reptilien. (Ryo Kuroda
Journ. of comp, psychol. Bd. 3, Nr. 1, S. 27—36, 1923))
Uber dlas Gehérvermégen der Reptilien liegen bisher nur
wenige experimentelle Arbeiten vor. Der Verf. unter-
suchte eine Schildkrote (Chleinys japonica) und eine
japanische Echse (Tachydrotnus tachydromoides). Die
Schildkrote fithrt ein amphibisches Leben, ihr Hér-
vermdgen wurde daher sowohl in der Luft wie auch im
Wasser gepruft — mit durchaus negativem Resultat.
Sie reagierten weder auf den Ton einer Signalpfeife,
noch auf eine elektrische Klingel, noch auf das Ticken
eines Metronoms. Unter Wasser reagierten eie auf den
Klingelton auch dann nicht, wenn die Glocke selbst
unter Wasser zum Tonen gebracht wunde. Bei solchen
Versuchen ist wohl zu beachten, daB die Schildkroten
fir optische Reize sowie auch (entgegen den Angaben
fruherer Beobachter) fir taktile Reize recht empfanglich
sind. So zogen sie auf das Ticken des Metronoms so-
gleich id'en Kopf zuriick, wenn dieses auf dem gleichen
Tische stand und so die Unterlage, auf der sich die
Schildkroten befanden, leise erschittert wurde, wahrend
das Metronom ganz wirkungslos blieb, wenn es (in
gleicher Entfernung) auf einen anderen Tisch gestellt
wurde. SchlieBlich wurde noch versucht, eine Assozia-
tion zwischen Tonen und Darreichen von Futter herbei-
zufuhren, also d'ie Schildkroten auf einen Ton zu dres-
sieren. Da auch dieses Experiment trotz lange fort-
gesetzten Bemihungen ganz ergebnislos blieb, kommt
der Verf. zu dem SchluB, daB die untersuchte Schild-
krote Uberhaupt nicht héren kann. Das gleiche sollte
nach dlteren Angaben auch fir Eidechsen gelten. Es
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gelang aber bei Tachydroimis der Nachweis eines Hor-
vermdgens auf folgende Weise: LaRt man das Tier ganz
ungestort, so schlielt, es nach einer Weile die Augen
undloffnet »sie spontan nur ab und zu in unregelméaRigen
Intervallen. Es offnet die Augen aber sofort, sobald
ein Ton erklingt, sei es eine elektrische Glocke, eine
Pfeifie oder dergleichen. Natirlich war dafir gesorgt,
daB der tonende Gegenstand mit der Unterlage, auf der
sieh die Eidechse befand, nicht, in Berihrung kam. Mit
einer Edelmannschen Galtonpfeife wurde an zwolf
Eidechsen der hochste Ton bestimmt, auf den sie noch
reagierten. Im Durchschnitt Avar dies ein Ton von
etwa. 10 000 Schwingungen in der Sekunde; es ergaben
sich aber auRerordentliche individuelle Unterschiede
(zwischen 4600 und 12 500 Schwingungen).
K. v. Frisch.

Die Abhéangigkeit sozialer Insekten vom Nest. (Wil-
helm Goetsch, Sitzungsber. d. Ges. f. Morpliol. u. Phy-
siol.,, Munchen, Jg. 34, S. 19—28, 1923.) Die Bieneu-
kenner berichten, daR vom Stock entfernte und in
Einzelhaft gehaltene Bienen in Kkurzer Zeit eingehen,
auch wenn sie Honig im UberfluB haben und! auch sonst
fur ihr leibliches Wohl so gjut wie madglich gesorgt ist.
Sie Uberleben nicht lange die Trennung von ihren Stock-
genossen. Um die Erscheinung, die auch auf gewisse
psychische Fahigkeiten hinweisen wiirde, genauer nach-
zuprufen, machte Verf. zunéchst an Bienen, Hummeln
und Wespen eine Anzahl Versuche. Bienen, allein oder
zu zweit in Behdaltern verschiedenster Art gefangen
gesetzt, starben auch unter sonst giinstigsten Bedingun-
gen nach 1—5 Tagen. Dabei macht es keinen Unter-
schiedl ob man alte Fliugibienen oder jumgie, eben aus-
geechlipfte Tiere nimmt. Fast ebenso schnell sterben
bei Einzelhaft die Arbeiterinnen von Hummeln und
Wespen, wéhrend: sich Tiere der gleichen Art, die nicht
auf soziales Leben eingestellt sindl (die Uberwinterten
Hummel- und Wesipenweibchen, die im Frihling allein
zur Nestgrinduing schreiten) oder nahe verwandte,
einzeln lebende Formen (solitdre Bienen) unter den
gleichen Bedingungen in Einzelhaft wochenlang am
leitlen erhalten lassen. Zu einer genaueren Analyse der
Erscheinung sind wegen der einfacheren Kulturbedin-
gungen Ameisen besser geeignet als Bienen, Hummeln
odJer Wespen. Bei diesen. zeiigjte sich nun, daR nicht das
Alleinsein dler schadigende Faktor ist, sondern die Un-
moglichkeit, den Bau- und Brutpflegeinstinkt auszu-
Uben. Auch einzeln gehaltene Ameisen leben wochen-
lang, wenn sie, Brut zu pflegen und wenn sie Erde zum
Bauen haben. Fehlt ihnen einles von beiden, so wird
ihr Leben diaidlurch schon wesentlich verkirzt, fehlt
ihnen beide®, so sterben sie nach wenigen Taiglen, gleich-
gultig, oib sie allein odter in Gesellschaft zu 2—4 ge-
halten werden. Als weiterer lebensverkirzender Faktor
scheint auf Ameisenarbeiterinnen das Fehlen einer
Konigin zu wirken. Ob diese Befunde an Ameisen auf
die Verhaltnisse bei den Bienen, Hummeln und Wespen
Ubertragen werden kénnen, ist mir freilich zweifelhaft.

K. v. Frisch.

Eine Woche bei einer Grabwespe (Eumenide); eine
O6kologische Studie Uber die Nistgewohnlieiten von Ody-
nerus dorsalis Fab. (C. H. Turner, Biol. Bull of the
marine biol. laborat. Bd. 42, Nr. 4, S. 153—172, 1922)
Beschreibung eines Nistplatzes der Grabwespe Ody-
nerus dorsalis. Sie nistet in kleinen Kolonien, und
zwar in trockenem, sparlich bewachsenem Boden. Die
Nester werden vertikal in die Erde gegraben und ent-
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halten meist zwei Zellen. Jede Zelle wird mit einem
Ei versehen; als Nahrung fur die Larve werden Rau-
pen (von Hesperiden) eingetragen, die nach Grab-
wespenart durch einen Stich gelahmt werden. Wenn
die Wespe die Nisthéhle gréabt, befeuchtet sie den
Boden mit herbeigeholtem Wasser und tragt das aus-
gehobene Material in Klumpchen fort. An kahlen
Niststellen flogen die Tiere mit den Klimpchen fort
und streuten sie in der Umgebung aus; an bewachse-
nen Stellen trugen sie die Klumpchen laufend fort und
deponierten sie auf einen Haufen. Dies andere Be-
nehmen war nur auf die Behinderung des Fluges durch
den Pflanzenwuchs zuruckzufihren. Denn wenn mau
den Tieren, die an kahlen Stellen nisten, das Abfliegen
vom Nest durch ein Maschenwerk von Draht erschwert,
nehmen sie bald) die Gewohnheit der anderen, unter
Pflanzen nistenden Wespen an. Ein wunderbarer
Orientierungssinn gestattet ihnen das sichere Auf-
finden des eigenen Nestes; die geringste Veranderung
im Aussehen der Umgebung ihres Nestes macht sie irre.
Brachte der Verf. in ein Nest, wahrend die Erbauerin
abwesend war, Steinchen oder andere Fremdkdrper oder
auch gelahmte Raupen, die von einer anderen Wespe
erbeutet waren, so wurden diese Dinge von dem heim-
gekehrten Tierchen regelméRBig entfernt, aber — wie
merkwirdig! — iSteinchen oder Pflanzenteile deponier-
ten sie einfach in der Umgebung des Nestes, die Raupen
aber, die nicht von ihr selbst eingetragen, sondern
kunstlich in ihr Nest praktiziert worden waren, zerrte
sie nicht nur heraus, sondern flog mit ihnen davon nach
dem weiter entfernten Feld, wo sie auf eben diese Rau-
pen Jagd zu machen pflegte. K. v. Frisch.

Zur Lehre von der primaren Schadigung des
Herzens durch Starkstréme. (Martin Gildemeister und
Robert Diegler, Zeitsclir. f. d. ges. exp. Med. Bd. 28,
1. 1/4, S. 144—151, 1922.) Nach der Theorie von
Prevost und Baltelli, denen sich Boruttau angeschlossen
hat, ist der elektrische Starkstromtod in weitaus den
meisten Fallen ein Herztod (Kammerflimmern), fr.und
D. untersuchen deshalb die Frage: Wenn man ein Tier
so an eine starke Stromquelle legt, wie es den Um-
stdnden bei einem ernsten Unfall entspricht (z. B.
Stromzuleitung zu einer Vorder- und einer Hinter-
extremitdt), geht dann ein betrachtlicher Stromzweig
durchs Herz? Oder schitzt der knocherne, schlecht
leitende Thorax einigermaBen davor? Es wurden Tier-
kadaver (Hund, Kaninchen, Meerschweinchen) vom
linken Vorder- zum rechten Hinterbein mit Wechsel-
strom von 50 Perioden in der Sekunde durehstromt,
und es wurde nach einigen Modellversuchen, die die
Zulassigkeit der angewandten Methode erwiesen, durch
Sonden die Spannung am Herzen und indirekt auch
der Stromanteil durchs Herz gemessen undl mit dem
Korperstrom und der angelegten Spannung verglichen.
Es zeigte sich, daR auf das Herz rund V30 des Haupt-

tromes und ebensoviel der angelegten Spannung
kommen. Da nach Boruttau und nach franzésischen
Versuchen 80— 100 Milliampere niederfrequenten

Wechselstroms fir das Gesamttier tédlich wirken,
kdmen dabei auf das Herz etwa 3 Milliampere. Das
ware mehr als genug zu ernster Schadigung. Die Er-

gebnisse sprechen also zugunsten der erw&hnten Theorie
des Starkstromtodes. M. Gildemeister.
Ber. Uber die ges. ind experim.
< Pharmakol.

Physiol.
1923.
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