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Mutationen und Pramutationen.

Von Hugo de Vries, Lunteren.

Seitdem ich den Satz ausgesprochen habe, dab
die Entstehung von Arten und Varietdten nicht
uur auf dem Wege von vergleichenden Studien
zu untersuchen sei, sondern daneben ein Gegen-
stand experimenteller Forschung darsteHen soll,
hat sich allmahlich ein ganz bedeutendes Material
von Tatsachen auf diesem Gebiete angeh&uft. Das
Problem ist aber ein &uferst umfangreiches und
nur die ersten Schritte zu seiner Losung sind ge-
tan worden. Namentlich hat es sich herausge-
stellt, daR die liauptziige der Stammesgeschichte
dem Studium viel schwieriger zugdnglich sind,
als die Unterschiedel welche die Arten innerhalb
ihrer Gattung oder die Varietaten innerhalb dei
Art voneinander trennen. Fast das ganze groRe
Gebdude von Tatsachen bezieht sich auf den
letzteren Teil der Aufgabe. Nur die Oenotiheren
machen bis jetzt eine Ausnahme, weil hier, neben
den gewdhnlichen Mutationen, auch solche Vor-
kommen, deren Gegensticke sonst noch nirgends
aufgefunden worden sind, und welche mit Aus-
sicht auf Erfolg mit den Prozessen der Formen-
entwicklung in der Natur verglichen werden
konnen;.

Aus allgemeinen Betrachtungen halbe ich ab-
geleitet, daB die Vorgdange bei der Artbildung
im wesentlichen zu drei verschiedenen lypen ge-
héren missen. Hauptsache ist selbstverstandlich,
dalR die Lebewelt im Laufe der Stammesgeschichte
fortwéhrend neue Charaktere entwickelt hat-, daf
die Zahl der Erbeinheiten somit allmé&hlich zu-
genoimmen haben muf. Wie und durch welche
auleren und inneren Ursachen solche entstehen, ist
aber eine bis jetzt fast unerreichbare Aufgabe.
Hier sind wir noch ganz auf theoretische Be-
trachtungen angewiesen. Daneben aber gibt es
zwei Arten von Umwandlungen, welche der For-
schung leichter zuganglich sind. Denn einerseits
kdénnen vorhandene Merkmale verloren werden,
andererseits konnen verlorene wiederum auf-
tauchen. Weitaus die Mehrzahl der bis jetzt bei
Pflanzen und Tieren studierten Mutationen ge-
héren einer dieser beiden Gruppen von Vorgéngen
an. Die erstere bezeichnet man als regressive
oder rezessive oder auch mit einem bequemeren
Worte als Verlustmutationen. Die andere Gruppe
umfaRt die degressiven Anderungen, welche Riick-
schlage auf frihere Zustdnde sind und somit als
atavistische  Mutationen  angedeutet werden
kénnen. In der vergleichenden Stammesge-
schichte bezogen sich solche Riickschldge auf ver-
mutliche frihere Zustdnde, jetzt aber sind zahl-
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reiche Beispiele bekannt, wo die betreffenden
Vorfahren in experimentellen Kulturen lebten

und wo somit nicht nur die regressiven, sondern
auch die degressiven Prozesse im ununter-
brochenen Verbdnde nachgewiesen worden sind.
Dem 4duBerlichen Verluste einer Eigenschaft
entspricht selbstverstandlich nicht notwendiger-
weise ein innerer Verlust der betreffenden Erb-
anlage. Diese kann einfach in einen unwirk-
samen, inaktiven oder latenten Zustand (berge-
gangen sein. In manchen Féllen ist ja die Un-
wirksamkeit keine vollstdndige. So verraten z. B.
die weiBen Varietdten von roten oder blauen
Blumen noch oft, durch einen schwachen Farben-
schimmer, welche Farbe ihre Vorfahren hatten.

Dementsprechend habe ich fir die rezessiven
Eigenschaften allgemein einen solchen latenten
Zustand angenommen. Demgegeniiber hat na-

mentlich Bateson den Satz aufgestellt, da in
solchen Féllen lberhaupt die betreffende Einheit
fehlte, und daB also dem sichtbaren Verschwin-
den des Merkmales ein wirklicher innerer Ver-
lust der betreffenden Erbeinheit entsprechen
wiirde. Diese sogenannte Lehre der An- und
Abwesenheit hat anfanglich viele Anhé&nger ge-
funden. Sie ist aber in den letzten Jahren von
den meisten Forschern verlassen worden, weil die
atavistischen Mutationen immer zahlreicher auf-
traten und zu einer bis in Einzelheiten genauen
Wiederholung des urspringlichen Merkmales
leiteten. Dadurch hat sich eine Erkldrung ohne
die Annahme eines Latenten Zustandes allmahlich
als geradezu unmdoglich ergeben. Auch ist der
Unterschied zwischen AXktivitdit und Latenz
keineswegs in allen Fallen ein durchgreifender,
lind es kommt mehrfach vor, dal in Kreuzungen
die ,Abwesenheit* Uber die Anwesenheit domi-
niert, wie z. B. bei unbegrannten Ahren, bei den
Buckeln der Blatter der Oenotheren und bei ge-
wissen weillen Varietaten. Man dlarf jetzt wohl
allgemein das Ubertragen der wahrnehmbaren
An- und Abwesenheit auf die inneren und un-
sichtbaren Grundlagen der Erblichkeit als einen
durchaus unbegriindeten SchluB betrachten.
Nach meiner Auffassung beruhen die Muta-
tionen somit teilweise auf inneren Verdnderun-
gen der vorhandenen Erbeinheiten, teilweise auf
der Bildung neuer. Allerdings ist vielfach ver-
sucht worden, dem Worte eine weitere Be-
deutung zu geben, und namentlich hat man mehr-
fach die Spaltungen wildwachsender Bastarde
mit den wirklichen Mutationen verwechselt. Bei
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den Rosen umd Brombeeren sind; solche allgemein

bekannt und von mehreren Forschern genau

studiert worden. Hier ist es im Freien oft sehr

schwer, die wahre Natur einer neu auftretenden

oder neu entdeckten Form zu ermitteln. Man ist

aber auf diesem Wege zu ziemlich vagen Vorstel-

lungen gelangt, welche am Ende eine Rickkehr

zu der urspringlichem' Auffassung notwendig ge-

macht haben.

Jede Mutation besteht somit aus zwei ge-
trennten Vorgéngen, der unsichtbarem Umaénde-
rung im ldioplasma und der duferlich sichtbaren
Anderung in der Form oder in sonstigen Merk-

malen. Die erstere ist die Pramutation, die letz-
tere wird einfach als sichtbare Mutation an-
gedeutet. Im vergleichendem Studium der Ent-

wicklungsgeschichte der Pflanzen- und' Tierwelt
bilden beide zusammen nur eine Einheit, im der
experimentellen. Erbliichkeitslehre tritt aber der
Gegensatz allméhlich melhr in den Vordergrund.
Man hat sogar die Frage aufgeworfen, ob der
eine oder der andere Vorgang als die wahre Mu-
tation zu betrachten sei. Aber offenbar héngt
die Entscheidung dartuber nur vom Standpunkte
ab, den man einnimmt, d.h. von der Frage, wel-
chem der beiden Schritte man die groRte Bedeu-
tung beilegt. Viel wichtiger ist die Frage nach
der zeitlichen Trennung dieser Schritte. Einer-
seits kann mam sich denken, daB sie unmittelbar
aufeinander folgen, andererseits aber liegt die
Mdoglichkeit auf der Hand, daR sie durch meh-
rere, vielleicht sogar durch viele Generationen
voneinander getrennt sind. Beide Extreme
kommen zweifellos vor, und ebenso die zwischen-
liegenden Falle. Uberall, wo in der Natur oder

in den Kulturen unerwartete Mutationen auf-
treten, ist man zundchst geneigt, den ersteren
Fall anzunehmen, indem iman die Pramutatiom

lind die Mutation als Teilschritte einer einzigen
Umwandlung auffalt. Aber gleich im Anfang
meiner Untersuchumgem habe ich eine Tatsache
beobachtet, welche, wenigstens fir bestimmte
Falle, auf das andere Extrem ihimwies. Darwin
hatte bereits auf das Vorkommen wiederholter
Variationen hingewiesen und diese auf das wie-
derholte Sichtbarwerden einer und derselben
inneren Umwandlung zurlickgefuhrt. Genau so
verhielt es sich bei den Nachtkerzen ; hier waren
bald die Wiederholungen viel zahlreicher als die
wirklichem Neubildungen. Die Annahme eines
inneren mutabelen Zustandes, der sich im Laufe
der Generationen erhielt, schien unabweisbar.
VerhéltnismaRig geringe Abdnderungen in der
Lebenslage konnten damm jedesmal die ent-
sprechenden sichtbarem Umwandlungen erklaren.

Der Anfang jenes mutabelen Zustandes wurde
mit dem Namen Pramutatiom belegt. Und da
zahlreiche Eigenschaften sich in jener Lage be-
fandem, erhob sich die Frage, ob vielleicht die
Pramutationen, samtlich oder doch vorwiegend,
ungefahr zu derselben Zeit stattgefunden hatten.
Manche Erfahrungen deuteten darauf, dall sie
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wenigstens einige Jahrzehnte alt sein muRten
und vielleicht viel &lter waren.. Es leitete dieses
zu der Hypothese einer Pramutationsperiode,
wdhrend welcher die &uferen Umstédnde, welche
Neubildungen hervorrufen konnen, viel stérker
auf unsere Pflanze eingewirkt hatten als sonst.
Uber die Natur des Vorganges selbst sind wir
noch vollig im Dunkeln, obgleich zahlreiche Hy-
pothesen aufgestellt worden sind, um darauf
einiges Licht zu werfen, wie wir unten sehen
werden. Aber wiederholte Mutationen sind seit-
dem im vielem anderen Fallen und namentlich
bei dfer Bananenfliege beobachtet worden, und
wohl stets hat man sie als AuBerungen eines
injneren, modifizierten und erblichen Zustandes
betrachtet.

Falls aber keine Wiederholungen festgestellt
sindl so bleibt immer offenbar die Mdglichkeit
einer solchen bestehen, und offenbar gibt es kein
anderes Mittel, um den Zeitverlauf zwischen Pra-
mutatiom und Mutation zu bestimmen'. Die An-
nahme, dal beide in der Regel oder doch mehr-
fach durch mehrere Generationen voneinander
getrennt sind, ist vorlaufig noch vollig berech-
tigt. Dieses ist deshalb wichtig, weil sie zu der
Vorstellung fuhrt, dal die &ulReren Bedingungen
fir beide Teile des Vorganges vielleicht durch-
aus verschiedene sein kodnnen. Fir die sicht-
baren Mutationen sind sie wunserem /Studium,
wenn auch schwer und in geringem Umfange, zu-
ganglich, aber fur die unsichtbaren Pramutatio-
nen entziehem sie sich der Forschung noch voll-
stdandig. Am meistern scheint dieses Studium Er-
folg zu versprechen, wenn man beide Schritte in
den Versuchen nicht voneinander zu trennen
braucht.

Man kann die Pramutationen auch als interne
oder innere Mutationen bezeichnen und die sicht-
barem Uménderungen als phdnotypische behandeln.
Worin aber jene inneren Vorgdnge bestehen und
in welchen Punkten sich der mutabele Zustand
von dem normalen, unterscheidet, wissen wir noch
gar nicht. Ich habe anfangs die Vermutung auf-
gestellt, daR vielleicht vielfach eine Koppelung

oder Bindung benachbarter Erbeinheiten im
Chromosom diesen eigentimlichem Zustand er-
klaren konnte, indem die Aufhebung der Bin-

dung die sichtbare Mutation veranlassen wirde.
Dieser Gedanke ist seitdem, namentlich fir die
Bananenfliege, zu einer umfangreichen Theorie
ausgearbeitet worden. Diese hat dann zu der
weiteren Hypothese geleitet, dal dort die Bin-
dung vielfach am sogenannte letale, d. h. tédliche
Faktoren stattfinde. Bei den Oenotheren sind
solche letale Faktoren aber bis jetzt in viel zu
geringer Anzahl bekammtgeworden, um darauf
eine &hnliche Erklarung bauen zu konnen.

Wenn Wiederholungen nicht innerhalb der-
selben. Linie, sondern in verwandtem Rassen oder
Arten stattfinden, memmt man sie parallele.
Oenothera biennis umd 0. suaveolens kommen In-
dividuen mit schwefelgelben Bliten hervorbrin-
gen, 0. biennis umd 0. LamarcTciana erzeugen
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regelmaRig Zwerge, und ferner findet man Gigas-
formen, d. h. solche mit der zweifachen Anzahl
von Chromosomen bei 0. stenomeres, 0. pratin-
cola, 0. grandiflora undlanderen Arten. Morgan
hat eine gelbe Mutante der Bananenfliege mit
einer gleichfarbigen Mutante einer verwandten Art
gekreuzt. Alle Nachkommen waren gelb, wodurch
die Identitédt der parallelen Mutation fir den be-
treffenden Fall bewiesen wurde. Ist die Ver-
wandtschaft der parallel mutierenden Rassen eine
ausreichende, so weist der Vorgang wohl auf eine
gemeinschaftliche Ursache hin und verlegt die
Pramutation auf die Vorfahren, der betreffenden
Arten. In anderen Féllen verdient aber die An-
nahme einer gleich gerichteten Beeinflussung
durch dufere Umstande den Vorzug.

Morgan nennt die Entdeckung der wiederhol-
ten und parallelen Mutationen eine der wichtig-
sten auf diesem Gebiete. Sie zeigen am klarsten,
daR gewisse Anderungen leichter eintreten als
andere. Sie verraten das in der Anlage vorhan-
dene. Sie deuten auf einen mutabelen oder la-
bilen Zustand, in dem bestimmte Erbeinheiten
verkehren, wahrend andere, und wohl die meisten
und wichtigsten, sich durch unzéahlige Generatio-
nen als durchaus stabil verhalten.

Wir wollen jetzt die regressiven und degressi-
ven Mutationen etwas eingehender betrachten.
Sie bilden, wie ich bereits hervorgehoben habe,
bis jetzt fast ausschlieflich das Material, mittels
dessen man die aus allgemeinen Betrachtungen
abgeleitete Mutationstheorie naher begrinden
kann. Hauptsache dabei ist, dal die Umwandlun-
gen stets stoBweise und nie durch eine lange
Reihe fast unmerklicher Veranderungen zustande
kommen, wie man friher meinte.

Ich fange mit den klassischen Untersuchungen
von Beyerinch Uber die Mutationen der Mikroben
an. Hier sind diese Vorgénge rein vegetativer
Natur und gehdren stets nur einem der beiden
obigen Typen an. Weitaus die meisten Arten
von Bakterien und! von Hefe zeigen sie in den
reinen Kulturen, oft schon innerhalb weniger
Tage nach der Awussaat auf den Gelatine- und
Agar-Agar-Platten, oft aber auch erst nach lan-
gerer Zeit. Plotzlich treten in einer Kolonie hier
und dort Punktchen mit einer anderen Farbe

oder mit, einer abweichenden physikalischen
Eigenschaft auf. Sie wachsen allméhlich und
durch tiberimpfen kann man dann aus ihnen

reine Kulturen der betreffenden Mutationsform
erhalten. Sie sind in der Regel durch den Ver-
lust irgendeiner Eigenschaft entstanden. Bei
»weiterer Kultur treten dann, wenn auch viel sel-
tener, Rickschlage auf, indem einzelne Teilchen
der Kolonien zu den Eigenschaften der urspriing-
lichen Aussaaten zurlickkehren. Das sind dann
die degressiven oder atavistischen Mutationen.
Neben diesen zahlreichen und meist leicht zu
beobachtenden rezessiven und atavistischen Pro-
zessen lieB sich ein Fortschritt bis jetzt nirgend-
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wo einwandfrei nachweisen. Die Mutanten re-
prasentieren somit nur das schon Dagewesene,
und somit wohl nur das in der Anlage Vorhan-
dene. Ilhre Entstehung wird offenbar in hohem
Grade von duBeren Einflissen bedingt, und na-
mentlich sind hohe, dem Optimum fir das Wachs-
tum naheliegende Temperaturen ginstig. Den
normalen alktiven Erbeinheiten gegenuber kann
man die mutierten als latente oder schlummernde
andeuten; ihre Rickkehr zu dem aktiven Zu-
stande bedingt dann den Atavismus.

Bisweilen bringen die Mutationen komplexe
Eigenschaften ans Licht. So scheint bei Bacillus
prodigiosus die rote Farbe durch vier oder funf
verschiedene Anlagen bedingt zu sein, denn es
gibt neben einer dunkleren Form, der Mut. hya-
linus, eine auratus- und wenigstens zwei roseus-
Mutanten. Von derselben Spezies gibt es eine
schleimige Abart, und diese erzeugt, wenn man
die Kultur einige Wochen aufbewahrt, Auslaufer,
welche nicht mehr schleimig sind und somit in
atavistischer Richtung mutiert worden sind.

Das hdufige, bei fast keiner Art fehlende, man
mochte fast sagen regelmé&Rige Wiederkehren
derselben Mutationen deutet uberall auf einen
prémutierten Zustandl und somit auf eine vor-
angegangene Prédmutation. VerhdltnismaRig we-
nige Eigenschaften verkehren in dieser Lage,
denn weitaus die meisten sind stabil.  Auch
kommt es vor, daR einzelne Arten durchaus un-
veranderlich sind, wie Pleurococcus vulgaris,
wahrend die gleichfalls griine Chorella von Zeit
zu Zeit Mutanten abwirft. Im allgemeinen sind
die Verdnderungen klein und woihi meist ein-
fach, aber bei einer Art von Hefe, Schizosac-
charomyces octosporus, sind sie bisweilen so be-
deutend, daB man eher an generische als an spe-
zifische Unterschiede denken mdchte.

Auch sonst unter den Pilzen sind vielfach
Mutationen bekannt. Ich mdochte hier aber nur
den von Brierley beschriebenen Ubergang der
schwarzen Sklerotien der asexuellen Botrytis
cinerea in weille erwéhnen. Es handelt sich hier
offenbar wiederum um eine Verlustmutation.

Als eine zweite Gruppe wéhle ich die im
PfDanzenreioh so héaufigen Knospenvarianten.
Diese kommen in jeder Beziehung mit den Mu-
tationen der Bakterien Uberein. Auch hier gibt
es keine deutlichen Fortschritte; die Verdnderun-
gen sind stets rezessiver oder seltener atavisti-
scher Natur und wegen des Verbandes mit der
Mutterpflanze leicht als solche zu erkennen. In
manchen Gattungen, wie bei den Rosen und bei
einigen Koniferen, sind sie h&ufig, in anderen
aber verhdltnismaRig selten. Gar oft handelt es
sich  um ziemlich bedeutende Komplexe von
Merkmalen, und in diesem Punkte sind sie fir
die Theorie viel wichtiger als die einfacheren
Beispiele der Mikroben, wei'l ja in der Natur die
Merkmale wohl zumeist zu Gruppen verbunden
sind und bei der Entstellung der Arten als solche
verandert werden. Die Knospenmutatiionen er-
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zeugen in manchen Fé&llen nach Selbstbefruch-
tung- ihrer Bliten konstante Rassen, bisweilen
aber auch treten Spaltungen ein, wie bei den von

Aldcerman studierten speltartigen Formen des
Weizerns. Denn diese liefern teilweise der
Knospenvariation gleiche, teilweise aber den

grofelterlichen Typus wiederholende Individuen.
Einen Fall von atavistischer Knospenmutation
haben Gobb und Bartlett beschrieben. Es han-
delt sich um einen Fliederstrauch (Syringa),
welcher einer blassen, nicht ganz weilRblihenden
Varietdt angehodrte und einen Ast mit dunklen,
violetten Trauben von der Farbe der Art trug.

Unter den Tieren nimmt die Bananenfliege,
Drosophila melanogaster, jetzt weitaus den ersten
Rang in bezug auf die Mutationsfrage ein. Sie
hat vor den Pflanzen den groBen Vorzug, daR
sie in Flaschen im Laiboratorium erzogen werden
kann, und daB jede solche Kultur leicht auf drei-
hundert Individuen aufgefihrt wird, wodurch
eine ausreichend hohe Genauigkeit der Zahlen-
verhéltnisse gesichert wird. Sie wurde seit einer
Reihe von Jahren von den amerikanischen For-
schern Morgan, Mdller, Sturtevant, Bridges und
anderen studiert und hat bis jetzt, ber dreihun-
dert verschiedene Mutanten hervorgebracht. Den-
noch gehoren diese alle den regressiven und de-
gressiven Typen an, und sind unzweifelbare Fort-
schritte auch hier nicht vorgekommen. Zumeist
handelt es sich um Verlustmutationen, unter
denen die Farbenverdnderungen der Augen sowie
des ganzen Korpers fast die Héalfte bilden, wéh-
rend MiBbildungen der Fligel etwa ein Viertel
der ganzen Reihe ausmachen. Nur etwa zehn
Prozent sind dominant, und zumeist in ganz ver-
einzelten Exemplaren ajufgefunden worden. Sie
sind degressiv, was namentlich fir gewisse Ver-
dnderungen der Augen ausfuhrlich festgestellt
wurde, und ihre Dominanz ist in der Regel ziem-
lich unvollstandig, bisweilen sogar kaum (ber
allen Zweifel erhoben. Gerade dadurch ergeben
sie sich als atavistische Mutationen. Wiederholun-
gen sind unter den Mutationen der Bananenfliege
mehrfach beobachtet worden, so z. B. fir die
mennigrote Farbe der Augen sechsmal, fir ru-
dimentare Fligel funfmal und fur abgestutzte
Flugel viermal. Aber sie sind im ganzen und
groBen selten; dennoch deuten sie auf pré-
mutierte Zustdnde der betreffenden Erbeinheiten
hin, welche vielleicht schon in dem urspriing-
lichen Stocke vorhanden waren.

Bei zahlreichen anderen Tieren und bei
len Arten von Pflanzen sind in der letzten Zeit
Mutationen in experimentellen Kulturen auf-
getreten. Die wichtigsten sind wohl jene des
Lowenmauls in den Untersuchungen von Baur,
der etwa vierzig Eunzelfélle fur diese eine Art
beschrieben hat. Diese und andere Beispiele ge-
hdren aber wiederum stets den rezessiven und in
selteneren Fallen den atavistischen Typen an.
Sie schlieBen sich den seit Jahrzehnten bekannten
Vorgangen unter den landwirtschaftlichen Pflan-
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zen und den Arten des Gartenbaues sowie den in
der freien Natur gemachten Beobachtungen uber
das Auftreten von Varietdten durchaus an. In
allen ausreichend studierten Fé&llen hat die ge-
nauere Analyse die regressive bzw. die degressive
Natur des Vorganges feststellen kdnnen.

Auch unter den Oenotheren ist ein bedeuten-
der Teil der Mutationen regressiver Art, wah-
rend einige andere offenbar atavistisch sind. Fast
stets treten sie wiederholt auf. in einigen Fallen
in ausreichend umfangreichen Kulturen nahezu
alljahrlich. Dieser Umstand er6ffnet uns eine
Aussicht, uns Uber den prémutierten Zustand und
wohl auch Uber den Vorgang der Prédmutation
bestimmte Vorstellungen zu machen. Wir wollen
aber zuerst einen Fall betrachten, in welchem die
Verdnderung nur ein einziges Mal nachgewiesen
worden ist. Ich meine die kurzgrifflige Form
der Oenothera Lamarchiana, welche den Namen
0. Lam. mut. brevistylis fihrt. Diese ist auf
dem urspringlichen Fundort in der Nahe vor,;
HiDversum aiufgetreten und von dort in die Kul-
turen eingefihrt worden. Sonst wurde sie nir-
gendwo beobachtet, und auch in den Versuchs-
garten ist sie niemals neu entstanden. Hier ist
also die Annahme erlaubt, dal Prdmutation und
sichtbare Mutation nidlit durch eine lange Reihe
von Generationen, vielleicht sogar nur durch eine
ganz kurze Frist voneinander getrennt gewesen
sind. Da aber die Kurzgriffligkeit sich in Kreu-
zungen rezessiv verhélt und die erste Generation
stets normalen Blitenbau hat, muR auch im
Freien dem Sichtbarwerden der Abéanderung eine
solche Stufe voramgegangen sein.

Zwerggestalt und Sprodigkeit des Stengels
gehdren zu den dltesten und am ausfuhrlichsten
untersuchten Abweichungen der soeben -genann-
ten Art. Dazu kommt, daB man sie fast in jeder
umfangreichen Kultur auffinden kann. Sie sind
offenbar rezessiv und beruhen auf dem Ver-
luste eines der FaktoTen, welche die Statur der
M utterart bedingen, bzw. auf dem Verschwinden
der Festigkeit, welche die urspringliche Form
den dicken Wandungen ihrer Fasern verdankt.
Beide sind schadliche Eigenschaften; die Zwerge
sind zu Kklein und einer eigentimlichen Krank-
heit ausgesetzt, welche oft zahlreiche Exemplare
totet; die sproden Pflanzen -aber werden vom
Winide leicht zerbrochen. Offenbar kdénnen die
Vorfahren der Lamarchiana weder Zwerge noch
sprode gewesen sein, und die Eigenschaft, solche
Exemplare entstehen zu lassen, muf einmal
durch eine innere Mutation entstanden sein.
Welcher Art aber der dadurch hervorgerufene
pramutierte Zustand ist, ist eine schwierige und
bei weitem noch nicht vollig geloste Frage. Je-
denfalls befinden sich die fraglichen Erbanlagen
nicht einfach in idem, latenten Zustande, wie z. B.
dile Kurzgriffligkeit, denn sie werden nach
Kreuzungen gar nicht nach den fir die Bastarde
geltenden Regeln abgespalten. Demgegeniber sind
sie offenbar an andere Eigenschaften gebunden,
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mit denen zusammen sie ans Liclit zu treten
pflegen. Zu dieser gehdren flr die Zwerge die
Empfindlieh/keiit fiir die oben besprochene Krank-
heit und fir die Sprodigkeit die niedrige Ge-
stalt, die mehr gerundeten, fast schisselformi-
gen Blumenkronen sowie die eigentimliche Be-
laubung. Daneben alber auch die unten zu be-
sprechenden letalen Faktoren. Welcher Art diese
Bindungen sind, wei man noch gar nicht. Fur
die Bananenfliege wirld allgemein angenommen,
dal die Nachbarschaft der betreffenden Anlagen
in den Chromosomen dazu genigt. Aber bei den
Oenotheren sind die Verhaltnisse viel komplizier-
ter und reicht jene Annahme offenbar nicht aus.

Einen ganz merkwirdigen Fall von Verlust-
enutationen bietet uns die Verdoppelung der
Chromosomen in den Kernen. Sie 'kommt, wie
jetzt allgemein anerkannt wird, dadurch zu-
stande, dal bei der Entstehung der Sexualzellen,
im Momente der Reduktionsteilung diese Tei-
lung unterbleibt. Die beiden sonst sich trennen-
den Fé&den bleiben diann aneinander haften unid
gehen zusammen nach demselben Pol. Der eine
Tochterikern enthélt dadurch ein Chromosom zu
eviel, der andere eins zu wenig. Der letztere mul
zugrunde gehen, da jedes Chromosom eine Anzahl
von Erbanlagen fir unentbehrliche Eigenschaf-
ten enthdlt. Der erstere aber empfindet von der
Uberbelastung in der Regel nur geringe Schad-
lichkeiten. Das Unterbleiben der Trennung kann
entweder in einem einzelnen. Chromosom stattfin-
den oder in allen. Zwischenstufen scheinen ganz
selten zu sein und brauchen hier nicht berick-
sichtigt zu werden. Den Ausfall der Spaltung
kann man nur dadurch erkldren, daBR man an-
nimmt, dal der Faktor, der sonst die Trennung
bewirkt, inaktiv geworden ist, und deshalb ist der
Vorgang als eine Verlustmutation zu betrachten.
Bei den Oenotheren ist er aber wohl stets an an-
dere oft zahlreiche Mutationen gebunden', wie
wir unten noch zu besprechen haben werden. Ob
die Vermehrung der Zahl der Chromosomen je
unabhdngig von solchen vorkommt, weif man
nicht, einfach aus dem Grunde, daf, wenn keine
sichtbare Verédnderung sie verrédt, kein Grund flr
eine zytologische Prufung vorliegt.

Von manchen Forschern wurde die Verdoppe-
lung eines oder aller Chromosomen als die Ur-
sache der eie begleitenden Mutationen in den
sichtbaren Merkmalen betrachtet. Es bliieb dabei
allerdings stets eine offene Frage, wie man sich
dabei den EinfluB der Verdoppelung zu denken
habe. Dennoch hat sich die Meinung aufrecht-
erhalten, solange man nur eine geringe Anzahl
von Mutationen mit einem Extrachromosom
kannte. Die Oenotheren fihren in den Kernen
ihrer Sexualzellen je sieben Chromosome, und die
erwéhnte Hypothese hatte somit Anspruch auf
Anerkennung, solange man nicht mehr als sieben
Mutanten mit finfzehn Keimstdbchen in den
vegetativen Zellen kannte. Jetzt sind aber deren

Nw. 1924.

Mutationen und Pramutationen.

257

etwa 20 bis 30 und wohl noch mehr beobachtet
worden und die alte Vorstellung kann den ganzen
Umfang der Ab&nderungen somit nicht erkléaren.
Offenbar ist die Vermehrung der Ohromosomen-
zahl nicht die Ursache, sondern nur eine Begleit-
erscheinung der betreffenden Mutationen.

Jetzt wollen wir die beiden Hauptfalle ge-
trennt betrachten. Unterbleibt die Spaltung
wéahrend der Reduktionsteilung gleichzeitig in
allen sieben Kernfaden, so missen Sexualzellen
mit vierzehn Chromosomen entstehen. Verbinden
sich, diese dann nachher, bei der Befruchtung,
mit einem normalen Kerne, so werden Pflanzen
mit 21 Chromosomen in ihren Kernen auftreten.
Solche pflegt man bei den Oenotheren als Semi-
gigas zu bezeichnen. Sie sind gar nicht selten,
indem sie fast alljdhrlich beobachtet werden, so-
wohl in den reinen Linien als nach Kreuzungen.
Man kann ihre Hé&ufigkeit auf etwa, eine Pflanze
unter tausend schétzen. Sie sind mit dem eigenen
Blutenstaube nur in 4&uBerst geringem Grade
fruchtbar, mutieren dabei stark und bilden keine
Rasse. Nur wenn zwei Kerne mit je 14 Chro-
mosomen sich miteinander verbinden, verhélt sich
die Sache anders. Denn dadurch erhdlt man In-
dividuen mit der vierfachen Anzahl, d. h.
28 Kernstaben. Diese nennt man Gigas, sie bilden
konstante Rassen mit dichter Belaubung, stark
gefiullten Trauben und grofRen, sehr schénen Bliten.

W eitaus die meisten Mutanten von Oenothera
LamarcTciana haben je ein Chromosom verdoppelt.
Es liegt auf der Hand anzunehmen, dal die ein-
zelnen Chromosomen dabei verschiedenen Muta-
tionsformen entsprechen werden und daB die
letzteren somit gruppenweise ihre Représentanten

in ihnen finden miussen. Bisweilen beobachtet
man dabei deutliche Beziehungen. So bildet
0. mut. lata so haufig ylZfoicZa-Mutanten, dal

beide Typen offenbar demselben Chromosom an-
gehdren. Dasselbe gilt fir 0. mut. scintillans in
bezug auf die Oblonga. In anderen Féllen muR
das Zusammengehdren aus Ubereinstimmungen in
den &uBeren Eigenschaften abgeleitet werden.
Die berihmten Untersuchungen von Morgan
und seinen Schilern haben fiir die Bananenfliege
die Existenz von letalen Faktoren ans Licht ge-
bracht, d. h. von solchen, deren Mitwirkung fur
die Entwicklung des Individuums unerlaRlich ist,
deren Unwirksamkeit somit einen friihzeitigen
Tod herbeifiihrt. Ich habe dann diese Entdeckung
auf die Oenotheren ibertragen, um dadurch das
Vorkommen der tauben Samen zu erkldren, in

denen Renner ganz Kkleine, aber dennoch be-
fruchtete Keime nachgewiesen hatte. Renner
war es dadurch gelungen, zu zeigen, daf die

tauben Samen nach den fur Bastarde geltenden
Regeln abgespalten werden. Wichtig ist es dabei,
daB die fraglichen letalen Faktoren bei be-
stimmten Mutationen verschwinden: indem
Rassen entstehen, welche keine tauben Samen
‘hervorbringen; wie z. B. Oen. blandina und O.
decipiens. Hier sind alle oder doch nahezu alle

35
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Samen keimfdhig und .sind die Sexualzellen eben-
so einheitlich wie bei gewd&hnlichen hermaphro-
diten Pflianzenarten. In Kreuzungen verhalten
sich ubrigens die tauben Samen ials rezessive
Eigenschaften und ihr Verschwinden darf somit
als eine atavistische Mjutationserschemung, im
oben gewd&hlten Sinne, betrachtet werden.

Uberblicken wir jetzt die angefiihrten Bei-
spiele von regressiven und degressiven Eigen-
schaften ibei den Oenotherein und vergleichen wir
sie mit den entsprechenden Erscheinungen bei
anderen Pflanzen und bei Tieren, so finden wir
neben wichtigen Unterschieden im grofen und
ganzen eine klare Ubereinstimmung. Die Unter-
schiede aber rithren wohl hauptsdchlich von den
eigentimlichen Koppelungen der Faktoren her,

welche ja im vorliegenden Falle eine ganz be-
sondere Bedeutung erworben haben.

Weitaus die groBte Anzahl der Mutationen
von Oenothera Lamarchiana verh&lt sich aber

ganz anders. Hier bandelt es sich um groRere
Gruppen von Eigenschaften, welche in! der Regel
fest Zusammenhalten und nur sehr selten vonein-
ander getrennt auftreten. Die wichtigsten Eigen-
schaften in jeder Gruppe sindldabei dominant,
d. h. dal] die Merkmale nur von solchen Indivi-
duen vererbt werden, welche sie selber zur Schau
tragen. Dazu kommt, daB die betreffenden Eigen-
schaften eine groRe Ubereinstimmung zeigen mit
den Differenzen der Arten des natidrlichen
Systems. Offenbar handelt es sich hier nicht um
rezessive und ebenso wenig um atavistische Mu-
tationen, denn die fraglichen Neubildungen sind
weitaus zu zahlreich, um unter den Vorfahren
der Mutterpflanze je ihre Vertreter gehabt haben
zu kdnnen. Es erhdbt sich somit die Frage, ob
sie als progressive Mutationen aufgefat und in-
wieweit sie mit den artbildenden Prozessen in
der Natur auf eine Linie gestellt werden dirfen.
Diese Frage wurde vom Anfange an als eine der
wichtigsten fir die Anwendung der Mutations-
theorie auif spezielle Falle betrachtet, konnte aber
bis jetzt keinem ausgedehnteren Studium unter-
worfen werden, weil entsprechende Vorgéange bei
andern Organismen noch nicht entdeckt worden
sind.

Aus diesen Grinden scheint es mir wichtig, hier
zunéchst zu untersuchen, wie man sich den Vor-,
gang der Artbildung in der freien Natur vorzu-
stellen pflegt. Viele Forscher vertreten die An-
sicht, dal diese Prozesse auf den groBen Linien
des phylogenetischen Stammbaumes andere ge-
wesen sind als auf dessen letzten Abzweigungen.
Die Entwicklung des Pflanzen- und Tierreichs
im Laufe der geologischen Perioden macht viel-

fach den Eindruck eines auf bestimmte Ziele
gerichteten Fortschreitens, und man winscht
diese Erscheinung, als die wichtigste, in erster

Linie zu erklaren. Darwin fand diese Erkldarung
in einer allseitig gerichteten Ausbildung, verbun-
den mit einer natirlichen Zuchtwahl, welche bei
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anndahernd gleichbleibenden &uReren. Bedingun-
gen stetig in derselben Richtung auslesen konnte.
Demgegeniber stellten andere hervorragende
Untersucher die Meinung auf, daB die fragliche

Erscheinung wesentlich durch innere, im Bau
des Organismus begrindete Ursachen bedingt
sein misse, weil sonst ihre auffallende Zweck-

méRigkeit nicht zu verstehen sei. Diese Theorie
fihrt den Namen der Orthogenesis, d. h. einer
in bestimmter Richtung treibenden inneren Ur-
sache. Diese soll die Anpassungen erklaren.
Sie wird vielfach als der Mutationstheorie ent-
gegengesetzt beschrieben, doch ist es klar, daR
Mutationen ebensowohl ‘'bestimmt gerichtet sein
kénnten, wie sonstige kleine Verédnderungen, und
daB somit die Ortibogenesiislehre keineswegs die
Beteiligung der fluktuierenden. Variabilitdt an der
stammesgeschichtlichen Entwicklung vorauszu-
setzen braucht. Die Anhédnger der Orthogenesis
geben vielfach zu, daB die Fortschritte auf den
feineren Verzweigungen des Stammbaumes durch
Mutationen bewirkt werden. Auf diesem Felde
stiitzen sieh die Theorie und die experimentellen
Erfahrungen durchaus. Fast ohne Ausnahme be-
ruhen die Kulturrassen der Pflanzen und Tiere
auf Eigenschaften vom Range der sichtbaren Mu-
tationen. In experimentellen Kulturen kann man
durch geeignete Kreuzungen solche Verschieden-
heiten derart haufen, dal sie systematischen Art-
wert zu erlangen scheinen, und manche Mutanten
der Oenotlieren. wirden gewifl ohne weiteres als
Arten beschrieben worden sein, falls sie im Freien
und weit von ihrer Mutterart aufgefunden waren.
Fur solche Auslaufer des groBen Stammbaumes
kénnte man jetzt die Theorie in wesentlichen
Zugen auf den experimentellen Erfahrungen auf-
bauen,.und Versuche in dieser Richtung sind be-
reits wiederholt gemacht worden. Nur darf man

dabei nicht vergessen, daR die Erfahrungstat-
sachen sich nur auf rezessive und atavistische
Mutationen beziehen wund uns somit im Stich

lassen, sobald wir die Erklarung auf die Haupt-
linien des Stammlbaumes anwenden wollen. Hier
bleiben die allgemeinen Betrachtungen, welche
urspringlich die Grundlage der Theorie bildeten,
in voller Kraft, um so mehr, als sie ka;uin je einer
eingehenden Kritik ausgesetzt worden sind.

Die Vergleichung experimenteller Mutationen
mit den Vorgéangen der Artbildung in der Natur

wird aber am meisten dadurch erschwert, daR
unsere Kenntnisse Uber die letztere durchaus un-
genugend sind. Man begnlgt sich mit dem

Studium der Arten und ihrer auffallenden Varie-
taten. Uber individuelle Abweichungen weiR man
sehr wenig. Der Theorie nach muRl die Ent-
stehung einer neuen Art ein ganz seltener ProzeR
sein, der auf groBen Gebieten wohl kaum einmal
in einem Jahrtausend stattfindet. Dennoch
sollten solche Féalle aufgesucht werden. Es liegt
auf der Hand, anzunehmen, daR die Natur zeit-
weise Gruppen von Mutanten hervorbringt, und
daB es der natirlichen Zuchtwahl {berlassen
bleibt, daraus die tauglichen auszuwé&hlen. Weit-
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aus die meisten werden den Lebensbedingungen
nicht oder doch nicht besser entsprechen als ihie
Mutterart. Sie missen frih oder spat, un
wahrscheinlich an Ort und Stelle, ~ zugiun e
'gehen.  Nur wenige werden vorziglich ausge-
stattet sein, und nur diese wenden sieh verbreiten,
bis sie den gleichen Anspruch auf den W eit eineo.
Art erleben kénnen wie ihre Vorfahren.

Diese Erwdagungen leiten zu der Ansicht, daB
man in experimentellen Kulturen zundchst nui
Neubildungen vom Range untauglicher Alten ei
warten darf, diese aber in betrachtlich groBer

Zahl. Floristische Arten, d. h. solche, welche be-
fahigt sind, einen Anteil an irgendeiner Flora
zu bilden, miuissen weit zu selten sein; auch

konnte der fragliche Beweis nur durch die Aus-
breitung- im Freien gegeben werden. Wer nur
solche Formen als wirkliche Arten ‘'betrachten
will, verzichtet von vornherein auf das experi-
mentelle Studium der Artbildung.

Andererseits konnen unter den fir die freie
Natur untauglichen Arten ganz gut solche er-
wartet werden, welche fir die Landwirtschaft
und fir den Gartenbau hohen Wert haben. Sind
doch die meisten unserer veredelten Rassen nicht
imstande, sich im Freien zu behaupten. Gerade
aus diesem Grunde sollte die Nachahmung des
natlrlichen Prozesses der Artbildung ein vie
hdheres Interesse verdienen als ihm bis jetzt zu
teil geworden ist. Wenn nach Jahrzehnten die
Neubildung von Kulturrassen durch Isolierung
aus den jetzt noch kultivierten Gemuschen sowie
durch zweckmaBige Kreuzungen erschopft sem
wird, wird die Praxis um andere Methoden der
Veredelung fragen, und nur jene Nachahmung
wird diese bieten konnen. Das Stuidium der
Nachtkerzen ist von Anfang an diesem Ziele
gewidmet gewesen; die zu Uberwindenden
Schwierigkeiten haben sich aber als so groB er
wiesen, dal wir dem Ziele nur ganz unmerklich
genéhert sind. Aber das Material ist gewachsen,
d. h. die Anzahl der betreffenden Mutationen hat
ganz bedeutend zugenommen. Was heute auf
diesem Gebiete bekannt ist, ist nichts im Ver-
gleich mit dem zu l6senden Problem. Das ist
aber kein Grund, um nicht auf dem unge-
schlagenen Wege weiter zu gehen. Nur sollte
das Studium anderer Arten helfend eimgreifen.

Augenblicklich sind wir auf die Frage be-
schrankt, inwieweit die Mutationen der Ueno
thera Lamarckiana mit den artbildenden Pro-
zessen in der Natur verglichen werden kdnnen.
Es handelt sich dabei nicht um die oben be-
sprochenen rezessiven und atavistischen Er-
scheinungen, sondern um die wirklichen ISeu-
bildungen. Diese stimmen in den Hauptzigen
Uberein, weichen aber in manchen Einzelheiten
noch bedeutend ab. Als Hauptziige betrachte ich,
dal die sichtbaren Eigenschaften dominant sind,
daB sie feste Komplexe bilden unid dafl diese Kom-
plexe auch rezessive Eigenschaften umfassen
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kénnen. Das sind auch in der Natur wohl die
wesentlichen Ziige der Artunterschiede.

Die Neubildungen sind dominant.
gute Rassen, welche ihrem Typus im Laufe der
Jahre treu bleiben. Fur 0. mut. lata sind mehr
als zehn, fir 0. mut. scintillans, 0. mut. cana und
einige andere etwa finf Generationen geprift
worden. Auch sind sie komplex, d. h. von den
anderen durch eine Reihe von Merkmalen unter-
schieden. Anfangs habe ich allerdings geglaubt,
mdal ihre Eigenschaften je auf einen Faktor
zuriickgefuhrt werden konnten. Aber genau wie
.beim Studium der Blitenfarben die Anzahl der
beteiligten Faktoren anfangs klein, schien, sich
aber spéater als immer groRer herausstellte, so hat
man auch jetzt bei den Oenotheren wohl zahl-
reiche Faktoren fir jede einzelne Mutante anzu-
nehmen. 0. lata hat schwache Stengel, rundliche
Blatter, sohisselférmige Bliten, fast Kkeinen
guten Blutenstaub’, verwachsene, oft handférmige
Narben, kurze Frichte usw. 0. cana hat ver-
langerte Trauben, schmale graufilzige Belaubung,
dinne fast zylindrische Frichte usw. Die
meisten Typen sind bereits an den Wrurzelblattern
kenntlich und diese weisen in Form, Grole, Be-
haarung und Farbe deutliche Merkmale auf. Man
wird wohl nicht zu weit gehen, wenn man die
Faktoren eines einzelnen Komplexes zumeist auf
zehn oder mehr schétzt.

Leider gelang es bis jetzt nicht, sie zu iso-
lieren und zu z&hlen, dazu scheinen die Komplexe
viel zu fest zu sein. Doch deuten bereits manche
Erscheinungen /auf die endgiltige Mdglichkeit
einer solchen Spaltung hin, wie z. B. 0. mut.
delata als Nebenform von Lata und' 0. mut. nitens
als Nebenform von Scintillans.

Die fraglichen Rassen sind teilweise nur per-
manent, teilweise anscheinend vdllig konstant.
In beiden F&llen haben sie, wie die Mutterart,
etwa zur Hélfte taube Samen, welche kleine ab-

Sie bilden

gestorbene, ‘'aber befruchtete Keime enthalten
undl damit auf innere Spaltungen! hindeuten.
AuRerlich konstant sind z. B. 0. mut. oblongn,
albida, candicans und mehrere andere. Die per-

manenten, aber nicht uniformen Rassen sind di-
morph, indem sie alljahrlich Individuen ab-
spalten., welche den Typus der Mutterart wieder-
holen. Von den letzteren werden dann aber die
Merkmale der Rasse nicht vererbt, wie man es
etwa im Falle von rezessiven Mutationen erwarten
wirde.

Die fraglichen Spaltungen werden von un-
sichtbaren, mit den sichtbaren Eigenschaften fest
verbundenen Faktoren bedingt. Unter diesen ist
namentlich einer hervorzuheben, und zwar der so-
genannte androletale Faktor, der einen bedeuten-
den Teil, wohl zumeist etwa die Halfte des
Blitenstaubes totet. Und zwar gerade jene
Hélfte, in der die Trager der Merkmale der be-
treffenden Rasse vertreten sind. Man sieht dieses
dariaus, da der Blutenstaub dlie Eigentimlich-
keiten der Rasse in Kreuzungen nicht Ubertragt,
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er gleicht in diesem Punkte dem Pollen der un-
verdnderten Mutterart. Bei der Selbstbefruch-
tung mull dann offenbar der Pollen Nachkommen
liefern, welche die Spaltungen in jeder Genera-
tion wiederholen kénnen.

Eine ganz merkwirdige Erscheinung st
ferner dlie Verbindung der sichtbaren Eigen-
schaften mit dem oben besprochenen Faktor der
Nicht-Spaltung der Chromosomen wéhrend der
Reduktionsteilung. Fast stets beobachtet man
15 Kernstdbe anstatt 14 und folgert daraus, daB
in einem Paare die Gbliche Trennung unterblieben
ist.  Weshalb diese Erscheinung die Neubildun-
gen so regelméRig begleitet, wissen wir nicht, wie
oben schon betont wurde. Sie weist aber darauf
hin, daR die einzelnen Mutationskoimplexe wohl
von verschiedenen Chromosomen getragen wer-
den, denn offenbar muR jedes der sieben Chro-
mosomenpaare bei der Reduktionsteilung die Aus-
sicht haben, einmal nicht gespalten zu werden.
Das deutet auf wenigstens sieben Typen von Neu-
bildungen und vielleicht auf mehrere, wenn das-
selbe Chromosom z. B. zwei Komplexe von muta-

Zur pathologischen Physiologie der Ataxie. C Die Natur-
LwisNenschaften

belen Eigenschaften enthdlt. Das letztere st

u. a. der Fall fir 0. lata und 0. albida, deren

Trager zusammen einem Chromosom angehdren
missen, und fir 0. scintillans und 0. oblonga,
deren Vertreter in einem zweiten Kernstabe an-
genommen werden.

Androletale Faktoren und Verdoppelungen
von Chromosomen kommen in der Natur in Ver-
bindung mit Artuntersohieden vielfach vor,
spielen aber bei weitem nicht eine so hervor-
ragende Rolle wie die Komplexe dominanter
Eigenschaften. Auf die letzteren fallt daher das
Hauptgewicht bei der Vergleichung der Neu-
bildungen der Oenotlieren mit der Artbildung im
allgemeinen.

Dieser Vergleich wird spéter hoffentlich
auch hier einmal ein festes Band zwischen
der Theorie und der experimentellen Forschung
legen. Dazu ist aber auf beiden Seiten noch sehr
viele Arbeit erforderlich. Denn, wie bereits ge-
sagt, was wir jetzt wissen, ist so gut wie nichts
im Vergleich mit dem Umfange des zu ldsenden
Problems.

Zur pathologischen Physiologie der Ataxie.
Von Karl Hansen, Heidelberg.
(SchluB).)

Il. Die physiologische Analyse.

d) Die reflektorische Selbststeuerung der
Bewegungen.

Was die Genese des eigentimlichen schleu-
dernden Ganges des Tabikers angeht, so konnte
gezeigt werden, wie bedeutungsvoll fir diese
Gangart der Ausfall von Erregungen des Druck-
unid Kraftsinns ist. Wieweit auch der Ausfall von
Eigenreflexen, als solchen hier verantwortlich zu
machen ist, kann vorerst nicht sicher entschieden
werden; doch glaube ich, die Bedeutung der
Eigenreflexe fiir den Ablauf der Bewegungen und
insbesondere die rhythmische Form der Fort-
bewegung durch eine Hypothese verdeutlichen zu
kénnen, die — wenn auch noch nicht verifiziert
— so doch durch die voraufgegangenen Experi-
mentaluntersuchungen sehr nahegelegt ist: Ge-
setzt, im Verlauf einer eingelbten, ,mechani-
schen“, d. h. weitgehend spinal beherrschten Be-
wegung rhythmischen Charakters regele .sich die
Impulsfolge der Innervation von Prot- und Ant-
agonist dahnlich der von Breuer und Hering
nachgewiesenen reflektorisenen Selbststeuerung
der Aus- und Einatmung, so bedeutet das im
vorliegenden Fall: Mit der Kontraktionszundhme

i) I. Einfuhrung.

a) Begriff der Ataxie.

b) Klinische Klassifizierungsversuche und
Notwendigkeit einer physiologischen Ana-
lyse.

Il1. Die physiologische Analyse.

a) Der Drucksinn der Haut.

b) Der Kraftsinn.

c) Die Eigenreflexe.

des Agonisten erfahrt der erschlaffte Antagonist
eine fortschreitende Dehnung, die bei einem be-
stimmten — optimalen — Dehnungszustand als
Zerrung den addquaten Reiz zur Auslésung eines
Eigenreflexes im selben Antagonisten abgibt: es
setzt die Kontraktion des Antagonisten ein und
mit ihr — gemdR Sherringtons Prinzip der rezi-
proken Innervation — die Denervation des Ago-
nisten, bis eben die Erreichung eines bestimmten
Dehnungszustandes des letzteren in ihm wieder
einen Eigenreflex ausldst. In welchem Zeitpunkt
d'er ,optimale Dehnungsgrad*“ erreicht ist, d. h.
wann auf die Zerrung der Eigenreflex erfolgt,
hangt einmal von Bedingungen der peripheren
Erregbarkeit ab; zum zweiten von dem W ieder-
eintritt der Reflexerregbarkeit des Ruckenmarks,
das, wde weiter unten noch gezeigt wird, un-
mittelbar nach einer motorischen Entladung ein
Refraktdrstadium hat, wdéhrend dessen es uner-
regbar ist. Der Dehnungsgrad, bei dessen Er-
reichung der Eigenreflex einsetzt und damit den
Fortschritt der Kontraktion im Gegenspieler
hemmt, bestimmt also auch das 'begrenzte Aus-
maR jeder normalen Bewegung?).

2) Es liegt nahe, in diesem Zusammenhang
Uexkills Erregungslehre zu erinnern, wonach ,die Er-

regung immer den gedehnten Muskeln zuflieBt“. —
»Auf diese Weise lassen sich die rhythmischen Re-
flexbewegungen, wie sie viele Gehbewegungen der

Tiere charakterisieren, ableiten.”“ Doch dirfte die Zu-
ordnung der Erregung nicht allein abhdngig sein von
den Zustdnden des iibergeordneten Zentralorgans, viel-
mehr durch rein peripher verdnderte Erregbarkeits-
bedingungen mitbestimmt sein (s. folgende FuRnote).

an
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Fir die gegebene Auffassung' Uber die Be-
dingungen der rhythmischen Bewegungsfolge
sind die Sherringtonsehen Befunde Uber die
«Reflexinduktion“ von Bedeutung: »DIi© ver-
langerte Téatigkeit eines Reflexes fuhrt . . . zu er-
hohter Erleichterung und Kraft des ihm dia-
metral antagonistischen Reflexes. So fuhrt eine

lange und intensive Reflexbeugung des Beines
(Ruckenmarkshund) zur  Erniedrigung  der
Schwelle, sowie grofRerer Intensitdt und Dauer

des nachfolgenden Extensionsreflexes desselben
Gliedes” (Ergebnisse id. Physiologie, Bd. 4, S, 79,
1905). Ob es sich hier wirklich ausschlieflich
um eine ,spinale Induktion“ handelt oder ob an

der Erleichterung des Antagonistenreflexes
Veranderungen in der peripheren Erregbar-
keit im gedehnten Muskel Anteil haben, kann
hier noch nicht erdrtert werden3. ~ Beim
areflektorischen Patienten kann, da ihm ja

die Reflexe fehlen, diese Bremsung, welche die

Bewegung in einem bestimmten mittleren Ma*
halt-, nicht auftreten; die einmal eingeleitete
Kontraktion wird sich soweit fortsetzen, bis

durch einen mechanischen Widerstand oder die
tberschwellige Erregung von Haut- und Kraft-
sinn der Bewegung Halt geboten wirdl Darum
also ist die Bewegungsform bei -der Tabesataxie
ausfahrend’, schleudernd, jedenfalls irgendwie
ungehemmt und Uber das Ziel ihiinausschiefRend.

Der areflektorischen Ataxie gegeniber
wie sie als Typus bei der Tabes dorsalis auftntt
«— ist die sogenannte spastische Ataxie gekenn-
zeichnet durch eine Steigerung dei Sehnen-
reflexe, vermehrten Spaninungszustand in ‘der
Muskulatur, z&he, als ob gegen Widerstdnde
ausgefihrte, und ebenfalls unkoordinierte Be-
wegungen. Dieser ganze Symptomenkomplex
1aBt sich weitgehend! aus der Eigenart der Reflex-
verédnderungen ableiten. Bei der gebréauchlichen
Beurteilung der Reflexe nach dem mechanischen
Effekt der Muskelkontraktion muB man jedbch
sehr vorsichtig sein: diese kann namlich nicht
immer als MaR der Stdrke eines Reflexes gelten.
Der groRere mechanische Effekt, die ,Starke
eines Reflexes bei echtem Spasmus und bei Neu-
rasthenie etwa unterscheiden sich oft gar nicht
oder kaum. Das Wesen der Reflexsteigerung
besteht vielmehr in einer Veranderung der der
Reflexzuckung  folgenden Refraktdrphase im
Riuckenmark: Versucht man in einem normalen,
nicht kontrahierten Muskel durch zeitlich kurz
aufeinanderfolgende Zerrungen — die Starke der
Reize sei hier nicht berlicksichtigt Reflexe aus-
zuldsen, so treten, etwa 2 bis 4 Reflexzuckungen
in der 'Sekunde auf; die Ubrigen Reize bleiben er-
folglos, da sie in die Refraktdrphase der abgelau-

3 Fir die letztere Maoglichkeit sprechen u.
eigene Befunde und die Ergebnisse Baileys (Aren, ot

neurol. u. psyehiat. 9, S. 436, 1923), wonach nn ge-
spannten bzw. hypertonischen Muskel die Kennzeit
{Chronaxie) geringer ist als im nicht gespannten

Muskel!
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fenen Reflexe fallen. Kontrahiert man aber den
fraglichen Muskel willkirlich, so konnen mit dem
Vibrationsapparat leicht bis zu 50, ibei sehr star-
ker Innervation sogar bis zu 120 Reflexen in der
Sekunde ausgeldst werden; die — friher bereits
erwéhnte Bahnung des Reflexbogens durch

Willkirkontraktion &ufert sich in einer Ver-
kiirzung der Refraktarphase der Eigenreflexe.
Demgegeniiber zeigt nun der Spastiker auch

ohne jede Waillkiirkontraktion eine Reflexerreg-
barkeit bis zu 120 Reflexen in der Sekunde. Die
Verkirzung der Refraktdrphase ist bei ihm das
Gewdhnliche; in ihr ist das Wesen der Reflex-
steigerung zu sehen. Der Neurastheniker mit
hohem mechanischem Effekt der Eigenreflexe
zeigt aber keine Verkirzung der Refraktarphase
und laRt sich so leicht vorn echten Spastiker
unterscheiden.

Die mit spastischer Reflexsteigerung einher-
gehenden Kloni missen wir demgemdl vorerst
auffassen als einen direkten Ausdruck der ver-
kurzten Refraktdarphase. Bei der in der Klinik
tblichen Prifung des Klonus z. B. stoBt die in-
folge der Zerrung auftretende Kontraktion des
Muskels auf den Widerstand der Hand' des
Arztes, der den Klonus prift; beim Normalen
fallt dieser zweite Reiz in die Refraktdrphase des
eben abgelaufenen Eigenreflexes und bleibt diarum
wirkungslos; beim Spastiker findet der zweite
Reiz das Refraktarstadium bereits beendet und
ruft nun eine zweite reflektorische Kontraktion
hervor, und so fort, ,unerschopflich®, wie es flr

den echten Spasmus verlangt wird. Dem Spas-
mus, der Hypertonie, dem Klonus liegen — allen
gemeinsam — u. a. ein rund derselbe Vorgang zu-

grunde: die Reflexsteigerung. Und ebenso er-
klaren sich die Eigentimlichkeiten des spastisch-
ataktischen Ganges: die Steifigkeit, Unausgiebig-
keit usw. der Bewegungen aus der Reflexsteige-

rung.
Um das zu verdeutlichen, sei auf die oben
gegebene Hypothese zurlickgegriffen:  Wir

nahmen eine reflektorische Selbststeuerung im
Bewegungsspiel von Agonist und Antagonist an;
auslosend fiur die Kontraktion sollte danach
wirken jedesmal ein gewisser Spannungszustand
des erschlafften Antagonisten; nach den letzten
Ausfihrungen lber die Refraktdrpliase wird der
Augenblick des Wirksamwerdens dieses Span-
nungszustandes (der ,optimale Dehnungsgrad®,
wie wir oben sagten) auch abhdngig sein von der
Dauer der Refraktdrphase. Beim. Normalen ist
auch bei einem Maximum vom Erregungen nur
eine Refllexbereitschaft von 2 bis 3 in der Se-
kunde mdglich. Beim Spastiker mit verkirzter

Refraktarphase ist die Fahigkeit zu einer re-
flektorischen Gegenwirkung 50- bis 80mal so
ghaufig, d. h. die Reflexfahigkeit ist in einem

'50- bis SOmal kiirzeren Stadium des Bewegungs-
ablaufs wiederhergestellt. Die Zerrung des An-
tagonisten kann darum auch in einem viel
friheren Zeitpunkt einen Reflex hervorrufen,
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der dann bremsend auf die Bewegung wirkt. Um
die angelegte Bewegung durchzufihren, sind
neue Innervationen — ob willkirlich, oder eben-
falls reflektorisch erfolgend, ist noch nicht ge-
klart — erforderlich. In der so bedingten Hem-
mung des Bewegungsablaufs d'urch die Steige-
rung der Eigenreflexe wére eine Ursache flr den
eigentimlichen Charakter der spastischen Be-
wegunglzu sehen. —

Wie kompliziert die Innervatiomsverteilung
in ihrem zeitlichen Ablauf auf Prot- und Anta-
gonisten ist, welche Verdnderung sie bei ver-
schiedenen Krankheiten erféhrt und wie dadurch
das Bewegungsbild bestimmt wird;, haben in
letzter Zeit die interessanten Analysen der Be-
wegungskurve von Isserlin und F. H. Leivy ge-
zeigt. Soweit sich die wichtigen Einzeldaten in
ihrer Bedeutung fur den Bewegungsablauf tber-
sehen lassen, passen sie ganz zu den voraufge-
gangenen  Auseinandersetzungen: Lewy und
Isserlin konnten ndmlich zeigen, daf beim nor-
malen Bewegungsablauf der Agonistenkontrak-
tion die Antagonistenkontraktion sehr schnell
und zwar schon nach 4i0 bis 8/i0o sec folgt, da-
durch bremsend auf den Agonisten wirkt und so
zum RuckstoB Uberfihrt. Beim Tabiker fehlt
mit den Reflexen auch diese Antagonisteninner-
vation, fehlen Bremsungund Rickstol; die
Ruokbewegung setzt erst nach einem etwa
16/ioo bis 18/ico sec dauernden Bewegungsstillstand
ein.  Und umgekehrt zeigen die Kurven spasti-
scher Muskeln ,eine zu grofe Spannungsneigung
im Antagonisten, die ihn zu friithzeitiger und un-
notig starker Kontraktion bringt und so schon
bei verhaltnismaRig niedrigen, flachliegenden
Kurven zu ausgepragtem RickstoB fihren kann,
der seinerseits wiederum nach kurzer Zeit durch
einen neuen spastischen RiuckstoR abgeldst wer-
den kann, bis nach einer Reihe solcher iStoRe die
Bewegung zur Ruhe kommt“ {Lewy, Tonus). —
Die Forscher haben sicher Recht mit der An-
nahme, dal dieser Koppelung von Agonisten- und

Antagonisteninnervation ein zentraler Be-
wegungsentwurf zugrunde liegt; sie schliefen
das aus der Tatsache, daR bei Oberarmampu-

tierten mit Sauerbruchischem Stumpf auch nach
weitgehender Ausschaltung der (Bdnder- und)
Mmskedfempfindung die gleiche Koppelung sich
nachweisen laBt. Ihr eigener Gegenbefund, daf
andererseits aber auch gerade h&ufig bei Sauer-
bruchoperierten — wund nur bei solchen — eine

vollige Unabhédngigkeit von Ag'onisten- und
Anitagonistenkontraktlom beobachtet werden
kann, widerspricht ihrer Annahme nicht; denn

es handelte sich, wenn solche Unabhédngigkeit
beobachtet werden konnte, stets um Leute, die
systematisch auf eine unabhdngige Kontraktion
der einzelnen Muskeln monatelang trainiert
hatten.  Gleichwohl 16st die Annahme eines
»zentralen Bewegungsentwurfes“ nicht die uns
interessierende Frage, wie derselbe sich denn
auswirke; und da haben ja die Verfasser bei nicht
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verstimmelten Personen selbst hinlanglich Bei-
spiele beigebracht, welche die oben gegebene
Theorie der ,reflektorischen Selbststeuerung
der Bewegungen*“, insbesondere der rhythmischen,
stitzen.

Hier muB nun angefligt werden, dal sowohl
Sherrington'wie Graham Brown dadurch, daf sie
rhythmische Bewegungen beobachteten bei Tieren,,
die durch Hinterwurzeldurchschneidung der affe-
rentem Reize 'beraubt waren, zu der Meinung ge-
fihrt worden sind', dal der Koordinationsmecha-
nisrnus zentral vorgebildet und von peripheren
Erregungen relativ unabhédngig sei; und Camis
(Arch. internat. de physiol. Bd. 20, pag. 340,1922)
hat diese Meinung in gewissem Sinne in einer
neuen Arbeit bestatigen kdénnen, indem er rhyth-
mische Extremitdtenbewegungen durch Reizung
einer Stelle dies Kleinhirns in der Ndhe des nucleus
dentatus aus'losen konnte. Diese Befunde sind
sehr wichtig und zeigen, welche Kompliziertheit
von Vorgangen dem Bewegungsmecbhanismus zu-
grunde liegt. Doch ist zu bedenken, daR die ge-
nanntem Beobachtungen immer nur an gesché-
digten Versuchstieren moglich waren und dal die
Zahl der Phasen bei hinterwurzeldurchtrennteii
Tieren ,auBerst 'beschrankt* war, jedenfalls kein
konkurrentes Bild zu den beim Normalen gewdhn-
lichen Ablaufsformen der Bewegungen boten.

Man kann eine Besprechung Ulber die physio-

logischen Grundlagen der Ataxie nicht ab-
schlieBen, ohne eine Gruppe von Reflexen zu er-
wéhnen, deren Erforschung erstaunlich reich-

haltige Ergebnisse geliefert hat, denen sicher eine
ausgedehnte Beziehung zu den Bewegungen zu-
kommt; leider ist die klinische Beziehung der ge-
nannten experimentellen Arbeiten bis heute noch

wenig erforscht; immerhin sind von einer
Kenntnis der Magnussehen Arbeiten Ausblicke
moglich auf norma'lle und pathologische Be-

wegungsabldufe; jedenfalls ist hier u. a. der Weg
zu einem Verstdndnis der Physiologie des sog.
extrapyramidalen Symptomenkomplexes  ange-
bahnt.

Was 'beim Lokomotionsakt etwa an Beinbe-
wegungen geschieht, was an Bewegungen der
Héande beim Ergreifen und Abtasten eines Gegen-
standes, kurz, was bei der Ausfihrung jeglicher
Bewegung, — das alles setzt ja voraus eine kom-
pensierende mannigfaltige Erregung priméar un-
beteiligt erscheinender Kdorperteile: Wahrung des
Gleichgewichts durch Sohwerpunktsbalance,

durch dauernd erfolgende Verdanderungen der
Gliedstellungen, der Haltung des Stammes;
Daueranspannung (Tonus) benachbarter, sozu-

Muskeln usw.
,statischem Tonus

sagen einen Haltepunkt gebender
Ueber die Beziehungen von
und rhythmischen Reflexen der Extremititen”
hat Beritoff Untersuchungen angestellt, deren
Ergebnisse hier noch anzufiihren sind; sie setzen
aber auch wieder voraus eine Kenntnis jener vor-
her erwéhnten mannigfaltigen Mechanismen UGber
Kdorperstellung usw., deren Erforschung wir fast
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ganz Magnus und seinen Mitarbeitern verdanken.
Eine ausfihrlichere Wiedergabe dieser Arbeiten
eribrigt sich — an diesem Platze um so mehr,
als Magnus selbst eine zusammenfassende Dar-
stellung gerade in dieser Zeitschrift ~ (1927,
5. 927 ff.) gegeben hat. Darum mdge hier nur
eine Skizzierung seiner Ergebnisse genugen (vgl.
d. med. Wo. 1923, S. 501 ff.):
e) Die tonischen Reflexe.

Durchtrennt man einem Tier (Katze, Kanin-
chen usw.) das oberste Halsmark, so kann das
Tier, wenn man es in geeigneter Weise stitzt,
noch rhythmische Bewegungen der Extremitdten
ausfihren; nicht mehr jedoch ist es in dei Lage,
sich sOlbst aufrechtzuerhalten. Damit dies mdg-
lich sei, ist die Unversehrtheit von Zentren und
Bahnen nétig, die proximaler, im Hirnstamm ge-
legen sind. Durchtrennung in Hdhe des Tento-
rium cerebelli ruft die seit Sherrington so be-
nannte .ydecerebrate rigidity* hervor, eine starre
Haltung des Kdérpers mit Ubertriebenem
Strecker- und vermindertem Beugertonus. Zur
Aufrechterhaltung dieser Starre sind afferente
Erregungen notig. Die Kerne, von deren. Unver-
sehrtheit als Zentral- oder Durchgangsstation die
Starre abhdangt, 'Hegen im kaudalen Teil der
medulla oblongata, oberhalb des calamus scrip-
torius; das Kleinhirn ist fir die Starre ohne jede
Bedeutung. Die afferenten Erregungen selbst,
an deren Unversehrtheit die Haltung gebunden
ist, entstammen zwei rezeptorischen Feldern:
1. dem Labyrinth und 2. der Haut und den Mus-
keln des Halses. Die Erregungen wirken so, daf
sie reflektorisch gesetzmé&Rig die Haltung von
GliedmaBen, Kopf und Korper durch verschie-
dene Verteilung des Tonus auf Strecker und
Beuger beherrschen. Die von beiden Feldern zu-
flieBenden und normalerweise zusammenwirken-
den Erregungen lassen sich experimentell tren-
nen: Wir unterscheiden also zwei grole Gruppen

von ,tonischen R eflexen1l die tonischen
Labyrinthreflexe und 2. die tonischen Hals-
reflexe.

Ad. 1. Die tonischen Labyrinthreflexe. Wenn
man durch Hinterwurzeldurchschneidung der Zer-
vikalnerven oder durch einen, Kopf und Kdorper
fixierenden Gipsverband die von der Haut und
den Muskeln des Halses einstromenden Enegun-
gen ausschaltet, so zeigen sich die eben erw&hnten
Haltungen der Glieder, des Kopfes, des Kdrpers
lediglich abhdngig von der Lage des Kopfes im
Raum. Die durch Verdnderung der Lage des
Kopfes zur Horizontalen gesetzten Erregungen
msindlErregungen des Labyrinthes; sie auern sich
in einer Einwirkung a) auf die Extremitaten,
b) auf die 'Stammuskulatur, besonders des Halses.

Ad a): O-Lage (Rickenlage des Tieres mit
angehobener Schnauze): Strecktonus aller vier
Extremitdten im Maximum. 180 0-Lage (Nor-
malstellung des Kopfes mit etwas gesenktei
Schnauze): Strecktonus aller vier Extremitdten
im Minimum. Zwischen 0° = und 180 - Lage.
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alle entsprechenden Zwischenstédrken dks Streck-
tenus. Rezeptorisches Feld: maculae der Utri-
culusotolit'hen: jede maeula ist verbunden mit
beiden Kdrperhalften.

Ad b) 00-Lage (s. 0.): Tonus der Nacken-
heber im Maximum. 180 °-Lage (s. 0.): Tonus
der Nackenbeuger im Maximum. Zwischen 0 °-
Lage und 180°-Lage: alle Zwischengrade der
Tonusverteilung. Rezeptorisches Feld: Utricu-
lusotolithen, jedoch ist jede macula nur mit den
Muskeln der gleichen Kdrperseite verbunden.

Ad 2). Die tonischen Halsreflexe lassen sich
isolieren nach Ausschaltung der tonischen La-
byrinthreflexe durch Labyrinthexstirpation oder
durch Abschleudern der Otholithen (nach Witt-
maacTc). Die afferenten Erregungen entstammen
der Nackenmuskulatur, und zwar werden die
tonischen Halsreflexe bestimmt durch die Hal-
tung des Kopfes zum Korper; bei Anderung der
Kopf- zur Kdrperhaltung reagiert ein Extremi-
tdtenpaar immer gegensinnig zum anderen:

Ventralbewegung des Kopfes: Erschlaffung
der Vorder-, Streckung der Hinterbeine. Heben
des Kopfes: Erschlaffung der Hinter-, Streckung

der Vorderbeine. Drehen und Wenden des
Kopfes nach links: Streckung beider linker,
Beugung beider rechter Extremitdten. Drehen

und Wenden des Kopfes nach rechts: Streckung
beider rechter, Beugung beider linker Extremi-

taten.
Inwieweit diese beim dezerebrierten Tier
analysierten Reflexe als Grundlage auch der

Normalbewegungen gelten dirfen, dariiber wird

noch gehandelt werden. Deutlich sind die
tonischen Reflexe jedenfalls nur bei enthirnten
Tieren, und zwar bei solchen, bei denen die

Durchtrennung in einem Bereich erfolgte, der be-
igrenzt ist kranial durch die Mitte der corpora
quadrigemmina anteriora, kaudal durch die
hintere Grenze des Okulomotoriusaustritts. Legt
man die Durchtrennung weiter kranialwarts, etwa
so hoch hinauf, daB noch das Mittelhirn oder gar
der Thalamus erhalten sind, so schwindet die
Starre, und die Tiere sind wieder in der Lage,
sich, wenn umgelegt, reflektorisch in die Normal-
stellung zuruckzubringen. Die Reflexe, ver-
mittelst deren dies geschieht, werden von Magnus
Stellreflexe genannt.
f. Die Stellreflexe.

Nach der Art der afferenten Erregungen,
durch welche 'die Stellreflexe ausgeldst werden,
und nach der Form ihrer Auswirkung unter-
scheidet Magnus funf Gruppen:

1. Labyrinthstellreflexe: Der Kopf wird bei
jeder beliebigen Kdorperlage des Tieres in die Nor-
malstellung gebracht. Nach Labyrinthzerstérung
schwinden diese Reflexe. Das rezeptorische Feld
siind die maculae der Sacculusotolithen.

2. Korperstellrefiexe auf den Kopf: Die Kopf-
haltung eines frei in die Luft gehaltenen laby-
rinthlosen Thalamustieres ist desorientiert. Die
normale Kopfstellung wird aber sofort wieder-
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hergestellt, wenn das Tier auf eine Unterlage ge-
legt  wird. Rezeptorisches Feld: Drucksinn-
organe der Haut.

3. Haissteilreflexe: In Abhéngigkeit von 1
und 2 folgt dem Stellen des Kopfes das Stellen
des Halses und in Abhéngigkeit von ihm das
StelHen des Kdrpers; Typus (des ,Kettenreflexes*.

4. Korpersteilreflexe auf den Korper: Auch
wenn der Kopf in Seitenlage gehalten wird und
sich dieser Lage entsprechend) konsekutiv eine
durch Halsstellreflex bedingte Kaorperstellung
her.ausge'bildet 'hat, kann der Korper reflektorisch
zur Aufreohtstellung gebracht werden, wenn man
ihn in Berihrung mit einer Unterlage bringt.
Rezeptorisches Feld: Drucksinn der Haut.

5. Optische Steilreflexe: Ein labyrinthloses
Tier bringt, frei in die Luft gehalten, sofort
seinen Kopf in die Normalstellung, wenn ihm ein
optischer Fixationspunkt gestattet wird.

Wahrend das Zentrum fiur Stellreflex 5 wahr-
scheinlich im GroRhirn anzusetzen ist, sind die
Zentren fir Stellreflexe 1—4 mit groBer Ge-
nauigkeit im Hirnstamm und zwar spezifiziert zu
lokalisieren. Davon soll hier jedoch nicht mehr
gehandelt werden.

Bei der ungeheuren Mannigfaltigkeit von Er-
regungen, die das Zentralnervensystem dauernd
treffen, und bei der Kompliziertheit der reak-
tiven und autonomen Erregungen, die — oft sich
tiberkreuzend und kompensierend — von ihm
ausgehen, besteht natirlich ein grofer Unter-
schied im funktionellen Aufbau seiner Leistungen
beim dezerebrierten Tier, heim ,Thalamus- und
M ittelihirntier und beim unversehrten Menschen.
Die geschilderten, heim dezerebrierten Tier in so
klassischer FoTm nachgewiesenen tonischen Re-
flexe haben beim unversehrten Menschen bisher
nicht isoliert werden konnen. Gleichwohl er-
scheint es undenkbar, daB die tonischen Reflexe
hier nicht vorhanden sein oder etwa keine Rolle
im Ablauf und der Regulierung seiner Bewegun-
gen spielen sollten. Die Bricke vom Versuchs-
tier herlber ist nun auch insofern geschlagen,
als Magnus selbst die Reflexe auch 'bei nicht
dezerebrierten Affen, allerdings erst nach Aus-
schaltung des GroBhirns durch Narkose, nach-
weisen konnte. Und Simons ist es in zahlreichen
klinischen Beobachtungen am Menschen gelungen,
zu zeigen, daR die Verschleierung der Reflexe
beim Menschen nicht so sehr von der Intaktheit
des GroRhirns, sondern vielmehr von der Unver-
sehrtheit des sog. ,extrapyramidalen“ Systems
aibhéngt. Treten hier Schédigungen ein, so kom-
men die tonischen Reflexe, d. h. die tonischen
Halsreflexe, deutlich heraus. Zahlreiche, bisher
vollig unverstdandliche Mitbewegungen bei Hemi-
plegikern zum Beispiel werden nach der Simons-
schen Arbeit verstandlich als AuBerung der
Hialsreflexe i:m Magnusschen Sinn. Wichtige
Beobachtungen von Bdhme und Weiland weisen
in der gleichen Richtung. Damit ist viel ge-
wonnen; jedenfalls ist nun sicher, dal die toni-
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sehen Halsreflexe auch beim Menschen vorhanden
sind. Wie sie sich- beim Normalen zur Geltung
(bringen, ist noch nicht klar zu zeigen. Gold-
steins Nachweis der Reflexe in seiner viel dis-
kutierten Untersuchung uber die wechselseitigen
induzierten Mitbewegungen und Lageverédnderun-
gen von Kopf und Extremitdten hat sehr viel
mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, als die Oppo-
nenten zugestehen wollen; jedenfalls ist hier noch
viel diskutabel, ein Weg und eine Richtung des
Fortschreitens aber gewi und hoffnungsvoll.
Auf Beziehungen der tonischen Reflexe zu
den Normalbewegungen hat Beritoff in einer
neuen Arbeit (Pflig. Arch. Bd. 199, S. 248, 1923;
Ergebnisse der Physiol. Bd. 20, S. 407, 1922) lber
»den statischen Tonus und die rhythmischen Re-
flexe der Extremitdten usw.“ hinweisen kdnnen;
seine eindeutigen Versuche zeigen, daf ,die Er-
scheinungen der Lokomotion — das verbundene
Auftreten des phasischen Reflexes und des Streck-
tonus — demnach das Resultat der gegenseitigen
Beeinflussung des einen Reflexes mit dem
anderen ist . . und ferner, da ,der phasische
Reflex nicht ohne den statischen Tonus hervor-
gerufen werden kann“, d. h. also, dall eine direkte
Koppelung beider Arten von Reflexen — wenig-
stens fur die phasischen Bewegungen — ndétig ist.
Bei der Analyse der tonischen Reflexe zeigte
Raademaker, ein Schuler von Magnus, dal das
Zentrum, an dessen Unversehrtheit die normale
Tonusverteilung auf Streck- und Beugemusku-
latur gebunden ist, unzweifelhaft im nucleus
ruber zu suchen ist, und dia® der von diesem
Kenn ausgehende tractus rubrospinalis die ein-
zige Bahn ist, durch welche der EinflufR des
roten Kerns auf die motorischen Rickenmarks-
kerne geltend gemacht werden kann. Durch diese
ungemein wichtige Feststellung ist nun endlich
eine physiologische Grundlage gewonnen, den
sog. extrapyramidalen Symptomenkomplex versteh-
bar zu machen; soweit sich das Bild heute uber-
sehen laRt, ist jedenfalls die Starre im Zusam-
menhang mit einer Schadigung des roten Kerns
oder des tractus rubrospinalis; eine physiologisch
fundierte Einsicht in die Bedeutung der immer
und immer wieder genanntenStammganglien, Stria-
tum usw. fehlt uns jedoch vollstandig. Die klini-
schen Beziehungen der tonischen Labyrinthreflexe
sowie der Steilreflexe sind noch dfunkel, ihre
prinzipielle Bedeutung aber auBer allem Zweifel.
I1l. Klassifizierung der Ataxieformen nach
physiologischen Gesichtspunkten.
Versucht man aus den vorliegenden physiolo-
gischen Arbeiten eine Einteilung der Ataxie
herauszuformen, so dirfte sich folgendes Schema
ergeben, in das allerdings auch noch einige
Grundlagen miteinbezogen sind, die in der vor-
liegenden Abhandlung keine ausfihrliche Dar-
stellung fanden, deren Berechtigung und Not-
wendigkeit aber zwanglos verstdndlich ist:

l. Ataxie durch Stérung der afferenten Er-

regungen: a) des Gesichtsinns (Auge), b) des
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Lagesinns (Labyrinth), ¢) des Drucksinns (Haut),
d) des Kraftsinns (Muskel) bzw. der ent-

sprechenden zentripetalen Bahnen.

1. Ataxie durch Storung der efferenten Er- of

regungen: a) durch verfehlte Bewegungsanlage
(Cortex), b) durch Tonusverschiebung (nucleus
ruber oder Traktus rubrospimalis), c) durch Are-
flexie ([sens. spin. Bahnen], moto. Vorderhorn-
zellen), d) durch Hyperreflexie (Pyramidenbahn,
looto. Vorderhornzellen), e) (durch Kleinhirnver-

Besprechungen.
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fAus der umfangreichen Literatur sei liingewiesen

Sherrington, C. S., The integrative action of nervous

system.
—, zahlreiche Arbeiten in Proc. of the Royal Society
London, Vol. 60 ff,; Journal of physiol.,
Vol. 17 ff.

v. Frey, M., zahlreiche Arbeiten in Z. f. Biol. Bd. 68 ff.

—, Sitzungsbericht d. Kgl. bayer. Akad. d. Wissen-
schaft.,, math.-physikal. Klasse, 1918.

Magnus, R., und Mitarbeiter, zahlreiche Arbeiten in
Pflug. Archiv Bd. 130 ff.

Hoffmann, P., und Mitarbeiter, zahlreiche Arbeiten in
Z. f. Biol. Bd. 68 ff.

anderungen?, teilweise zu I, b, I, d und Il, b ge- —, Eigenreflexe mensehl. Muskeln, Berlin 1922,
horend). Springer.
Besprechungen.

Chemiker-Kalender 1924. Ein Hilfsbuch fir Chemiker,
Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten,
Huttenmanner usw. Begriindet von E. Biedermann.
Neubearbeitet von W. Roth (Braunschweig). 45. Jahr-
gang. Zwei Béande. Berlin, Julius Springer, 1924.
Schreibkalender, X11I, 520 S., XII, 644 S. Preis geb.
9,— Goldmark.

Dem Herausgeber des Chemiker-Kalenders, der zu-
gleich auch (mit K. Scheel) Herausgeber der Landolt-
Bdrnstein-Tabellen ist, wurde in diesem Jahre mit der
Fertigstellung der finften Auflage des letztgenannten
Werkes eine schwere Last von den Schultern genommen.
Mit einer hochst anerkennenswerten Arbeitsfreudigkeit
und Energie hat Herr Roth sich nun der weiteren Um-
gestaltung des Chemiker-Kalenders gewidmet und recht
erhebliche Fortschritte erzielt. Die Ausgabe von 1924
ist gegeniliber der vorjahrigen von 1183 auf 1264 S. Text
und Tabellen angewachsen; bericksichtigt man, dal
auch verschiedene Teile fortgelassen sind, so erscheint
der Zuwachs noch betrachtlicher, In beiden Béanden
wurden sé&mtliche Tabellen — mit Ausnahme des Ab-
schnittes Thermochemie — durchgesehen, an Hand der
neuesten Auflage des Landolt-Bdrnstein ergénzt und,
soweit erforderlich, mit den neuerdings festgesetzten
Atomgewichtswerten der Deutschen Kommission um-
gerechnet. W. Roth selbst hat den von ihm verfal3ten
Abschnitt ,Kolloidchemie* erweitert und eine sehr
nutzliche neue Tabelle ,,Chemisch-Technische Produkte
mit Vulgdr- oder Decknamen® aufgestellt, deren Er-
génzung aus dem Leserkreis erwinscht wére, liecht
beherzigenswert sind seine temperamentvollen Woite
Uber den scheinbar unausrottbaren Gebrauch der Baume-
skala in der Technik, die er dem umgearbeiteten Ab-
schnitt ,Araometer-Einteilungen“ vorausschiekt. —
Den Wiinschen vieler Benutzer entspricht die Wieder-
aufnahme der umfangreichen ,Tabelle der wichtigsten
Mineralien* (58 S.), die von H. Philipp-KdIn neu be-
arbeitet worden ist.

Eine besondere Bereicherung hat der Chemikci-
Kalender erfahren durch zwei Beitrdge von G. Grimm-
Minchen ,Der Aufbau der Materie“ (S. 9 39) und
;;Der Aufbau der Kristalle* (S. 298 319). Der Ver-
fasser, der selbst an der Entwicklung dieser jingsten
hochst erfolgreichen Forschungsrichtung teilggnommen
hat. schildert in sehr knapper, gut verstandlicher Form
die heute geltenden Anschauungen lber den Bau der
Atome und Kristalle, welche durch die experimentellen
Arbeiten auf den Gebieten der Radioaktivitat, der
Spektralanalyse, der Rdntgen-, Kathoden- und Kanal-
strahlen in Verbindung mit den Theorien von Bohr

a. entstanden sind.

miker bestimmten Werke gebihrt, werden die Be-

ziehungen von Atombau und periodischem System be-
sonders hervorgehoben, wahrend die mathematisch-
physikalischen Teile kirzer behandelt sind. Beide Ab-
handlungen sind durch Figuren im Text und auf Tafeln
erldutert; an die zweite schlieRt sich ein umfangreicher
»Uberblick iiber die erforschten Kristallstrukturen* an,
der die intensive Téatigkeit zahlreicher Forscher be-
wundern 188t. Die sich aus der Theorie des Atom- und
Kristallbaues ergebenden Folgerungen (ber den Bau
der chemischen Verbindungen sollen von Grimm im
kommenden Jahre in einem dritten Aufsatz behandelt
werden. Es ist nicht zu bezweifeln, daB viele Facli-
genossen, die nicht in der Lage sind, die physikalische
Literatur zu verfolgen oder die umfangreicheren Werke
zu studieren, sich freuen werden, aus den Grimmschen
Aufsdtzen des Chemiker-Kalenders ihre Kenntnisse er-
génzen und vertiefen zu kénnen. — Fir den folgenden
Jahrgang wird auch eine Neubearbeitung der Thermo-
chemie und des analytischen Teiles in Aussicht gestellt;
vielleicht kdénnte bei dieser Gelegenheit der mikro-
chemischen Analyse ein Pl&tzchen eingerdumt werden.
1. Koppel, Berlin-Pankow.

Zietzschmann, O., Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte

der Haustiere. Erste Abteilung. Berlin, Richard

Schoetz, 1923. 182 S. und 154 Abb. Preis 5— Gold-

mark.

Die Absicht des Verfassers ist ,dem Studierenden
der Veterindrmedizin mit diesem Buche ein Lehrmittel
an die Hand zu geben, das in knapper Form alle wich-
tigen Ergebnisse der embryologischen Forschung zu-
sammenfallt“. Es sei von vornherein bemerkt, dal
dieser Zweck des Buches vollstandig erreicht wird, ja
noch mehr: das Werk verspricht nicht nur ein wert-
volles Lehrbuch fur den Studierenden, sondern auch ein
brauchbares Nachschlagewerk fur den auf Nachbar-
gebieten arbeitenden Forscher zu werden, der nicht in
der Lage ist, immer bis zu den Quellen vorzudringen.
Der Text ist klar, leichtfallich und frei von jeder
»lehrbuchmaBigen®“ Trockenheit, die zahlreichen Ab-
bildungen, z. T. vom Verfasser selbst gezeichnet, sind
instruktiv und vollkommen zweckentsprechend. Der
erste Abschnitt bespricht Bau, Entwicklung und Rei-
fung der weiblichen und maéannlichen Geschlechtszellen,
der zweite die Befruchtung und die mit ihr in engerem
Zusammenhang stehenden Vorgénge (Sexualzyklus, Be-
gattung), wéahrend der grofte Teil des Heftes der Ent-
wicklung in engerem Sinne (Furchung, Keimblattbil-
dung, Entwicklung der Kd&rperform, Entwicklung der
Ilillen und Anhénge des Embryo) gewidmet ist. Man
darf den weiteren Abteilungen des Werkes, das auf

Wie es sich in einem fiir Che-etwa 500 Seiten geplant ist, mit Interesse entgegen-

sehen. 0. Antonius, Wien.
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18.Januar (Phys.-math. KI.). Yors. Sekr.: Hr. Roetlie.

Herr llellimann sprach Gber Stérungen im jahrlichen
Gange der Temperatur in Deutschland. Finftagige
Mittel der Temperatur aus QGO gleichzeitigen Beobach-
tungsjahren (1851—1910) von 30 deutschen Stationen
lassen typische Stérungen im Jahresverlauf erkennen:
Mitte Februar, Mitte Juni, Ende September, Mitte De-
zember, nicht aber Mitte Mai, dessen Kalteruckfalle
im Volksglauben tief eingewurzelt sind. Auch die 150-
jahrige Reihe (1766—1915) von Berlin, das wegen des
gleichartigen Verhaltens aller Stationen als Représen-
tant von ganz Deutschland dienen kann, zeigt nichts
von ihnen. Zerlegt man aber die ganze Reihe in
15 zehnjéhrige, so sieht man, daR gegen das Jahr 1845
ein Wendepunkt im Auftreten der Maistérung einge-
treten ist: von 1766—1845 sind die Kéalteruckfalle in
der Pentade vom 11. bis 15. Mai in sieben von den acht
Jahrzehntmitteln nachweisbar, seitdem in keinem ein-
zigen. Die Zeit ihres Eintretens ist somit unbestimm-
ter geworden.

Es wird noch nachgewiesen, daR alle diese Stdrun-
gen nicht auf kosmische Ursachen zuriickzufuhren, son-
dern daR sie regionaler Natur sind.

1. Februar (Phys.-math. KI.).

Herr Fick sprach Uber die Atemwirkung der
Zwischenrippenmuskeln.  (Ersch. spéter.) Die neuer-
dings von Chr. van Oelderen dagegen vorgebrachten
Einwédnde werden widerlegt. Er ist der Meinung, dal
durch seine friher beschriebenen Versuche an Hunden,
bei denen der Brustkorb nur noch der Wirkung der
Zwischenrippenmuskeln Uberlassen war, jeder Zweifel
an der Lehre Ilambergers verstummen mufRte.

Herr Zimmermann uberreichte sein Werk: ,,Rechen-
tafel nebst Sammlung h&ufig gebrauchter Zahlenwerte*,
9. Aufl. (Ausgabe A und B) (Berlin 1922).

8. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. Roetlie.

Herr SchlenJc sprach tber den Chemismus der kata-
lytischen Hydrierung mittels Wasserstoff und Nickel.
Es wurde gefunden, daR Nickel in kolloidaler Ldsung
erhalten werden kann durch Umsetzung von wasser-
freiem Nickelchlorid mit Lithiumalkylen oder Grignard-
schen Magnesiumverbindungen. Im kolloidalen Zustand
nimmt das Nickel begierig Wasserstoff auf. Die Zu-
sammensetzung des gebildeten Produktes entspricht der
Formel NiH2 Da dieser Nickelwasserstoff energisch
hydrierend wirkt und sich nach Ablauf der Hydrierung
regeneriert, hat man in seiner Bildung die Ursache der
katalytischen Wirksamkeit von Nickel bei Hydrierun-
gen im allgemeinen zu erblicken.

15. Februar (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr von Laue sprach lber die Lésungen der Feld-
gleichungen der Schwere von Schwarzschild, Einstein
und Trefftz und ihre Vereinigung. Er gab eine Uber-
sicht Uber die strengen, statischen und zentralsymme-
trischen Losungen der Differentialgleichungen des
Schwerefeldes und sprach Uber ihre Zusammensetzung
zu einem neuen Ld&sungssystem, bei welchem der spha-
risch geschlossene Raum Einsteins in sehr willkir-
licher Weise mit Sternen besetzt werden kann.

Herr Einstein Uberreichte durch Herrn Planck eine

Arbeit Zur allgemeinen Relativitatstheorie. Es wird
gezeigt, wie man durch Anwendung des Hamiltonschen
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Prinzips auf Grund der Eddingtonschen Auffassung zit
einer vollstdndigen Theorie von Gravitation und Elek-
trizitdt gelangen kann, welche unserem bisherigen.
Wissen gerecht wird. Diese Theorie ist dadurch gegen-
Uber den bisherigen Theorien ausgezeichnet, daf ihre-
Hamiltonsche Funktion nicht aus logisch voneinander
unabhdngigen Summanden besteht.

8. Méarz (G)). Vors. Sekr.: Hr. Roeths.

Herr Haber sprach iber die Hydratation des Mala-
chitgrins in Sauren und sauren Salzldsungen. Die®
Annahme, daR die verhaltnisméaRige Anderung der Ak-
tivitat des Wassers bei Anderung der Salz- oder Séaure-
konzentration eine Konstante ist, die von der Natur
des Salzes und der S&ure abh&ngt, fihrt zu einer quan-
titativen Darstellung der Beobachtungen und liefert
Zahlenwerte fir die lyotrope Folge Salzsdure, Lithium-
chlorid, Natriumchlorid, Kaliumchlorid usw. und ebenso
fur die Folge der Anionen, die mit anderweitigen quali-
tativen Kenntnissen gut stimmen.

15. Murz (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner~

Herr Ludendorff sprach Uber seine Untersuchungen
Uber veranderliche Sterne. (Ersch. spater.) Es wird
zunéchst die Klassifizierung der verénderlichen Sterne
besprochen. Alsdann wird erdrtert, inwiefern sich in
den Spektralklassen N, lv, Ma, Mb, Mc angelidrigen
Mira-Sterne in ihrem Lichtwechsel von den typischen
Mira-Sternen (Spektralklasse Md) unterscheiden. Fer-
ner werden die Mira-Sterne der Spektralklasse Md
einer statistischen Untersuchung unterworfen, und es-
wird besonders die Abhéngigkeit der Periodenldnge
dieser Sterne von ihren spektralen Eigentimlichkeiten
diskutiert.  Zum Schluf wird auf eine merkwirdige
Annlichkeit zwischen den Mira-Sternen sehr langer
Periode und den O-Cephei-Sternen sehr langer Periode
hingewiesen.

Herr Zimmermann legte eine Arbeit vor (ber Die
Groflen s und t der Knicktheorie. Darin werden diese
GroBen ndher untersucht und werden mehrere Verfah-
ren zu ihrer genauen Berechnung angegeben. Eine
Zahlentafel und ein Kurvenbild sind beigefugt.

5. April (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: i. V. Hr. Planck»

Herr v. Laue trégt Uber eine Untersuchung von W.
Radt vor: Die Bremsung bewegter Ladungen beim.
Uberfliegen leitender Korper. Aus den Maxwellschen
Gleichungen wird das elektromagnetische Feld ermit-
telt, welches eine bewegte Ladung hervorruft, wenn sie
Uber eine leitende Oberflache dahinfliegt. Die Kraft,
die sich dabei ergibt, ist zu gering, um bei den Ver-
suchen mit Kathoden- oder anderen korpuskularen
Strahlen bemerkt zu werden.

12. Ajpril (G.). Vors. Sekr.: Hr. Roethe»

Herr Einstein legte eine weitere Mitteilung Zur
allgemeinen Relativitatstheorie vor. Beweislose Zu-
sammenfassung der mathematischen Grundrelationen,
auf denen die neue, nur auf die Theorie des affinen Zu-
sammenhanges gegriindete Theorie der Gravitation und
Elektrizitat beruht.

3. Mai (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Nernst las Uber die Theorie photochemiseher
Vorgéange und legte eine von Herrn Noddack und ihm
verfallte Arbeit Uber diesen Gegenstand vor. Das so-
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genannte ,photochemische Aquivalentgesetz* 4Bt sich
Bit allen bisher gefundenen experimentellen Konse-
quenzen lediglich auf die allgemein anerkannte Tat-
sache zurlckfuhren, dal ein ,gefarbtes Molekil” das
Licht quantenm@&Rig absorbiert. Reagiert das so ent-
standene energiereiche Molekiul einfach nach dem Ge-
setze der konstanten und multiplen Proportionen, so
stoRt man auf die Beziehungen, die aus dem Aquivalent-
gesetze folgen. In den seltensten Féllen trifft dies aber
zu. Ist die absorbierte Energie sehr groB, so laft sich
(mindestens anndhernd) die photochemische Ausbeute
thermochemisch abschdtzen, ganz im Gegensatz zum
-Mquivalentgesetz.

Herr Nernst legte eine Arbeit von J. Eggert und
W. Noddack Photochemische Ausbeute bei Trocken-
Platten vor. Es wird im AnschluB an eine frihere
Arbeit das photochemische Aquivalentgestz an photo-
graphischen Bromsilberplatten fur die Wellenldngen
436, 405 und 363 geprift und unter Beriicksichtigung
der wahren Bromsilberabsorption, die man aus der Ge-
samtabsorption der Platte, vermindert um die Gelatine-
absorption, erhélt, exakt bestatigt.

17. Mai (G.). Vors.Sekr.: Hr. Luders.

Herr Ilaberlandt las Uber Goethe und die Pflanzen-
physiologie. In Goethes botanischen Schriften, ins-
besondere in der Metamorphose der Pflanzen, kombinie-
ren sich entwicklungsphysiologische mit rein natur-
philosophischen Erklarungsversuchen. Es wird gezeigt,
daR die ersteren in verschiedener Hinsicht als Vor-
laufer moderner Anschauungen {ber entwicklungs-
geschichtliches Geschehen zu betrachten sind. In der
Geschichte der Botanik ist aber der naturphilosophische
Inhalt der Metamorphosenlehre so sehr in den Vorder-
grund gerickt worden, dal die Beurteilung Goethes als
Botaniker zu einseitig ausfiel.

31. Mai (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.
Herr Penck sprach uber die schwabisch-frankische

Alb. (Ersch. spéater.) Die Hochflache ist eine Ab-
tragungsflache, welche Oberflachensticke aus der
Kreide-, Eozdn- und Miozédnzeit enthdlt. Sie hat in

Schwaben wahrend der Miozénepoche erst eine Sen-
kung, dann eine Hebung, in Franken nur Senkung er-
fahren. Dadurch sind Geféllsverhéltnisse entstanden,
die nicht immer in der groRen Struktur Siiddeutsch-
lands erkennbar sind, aber den Lauf von Flussen be-
stimmen. Die Stirn der Alb ist in Schwaben seit dem
Miozén nicht unbetréchtlich, in Mittelfranken fast gar
nicht zuriickgegangen. Die Auslieger, die von ihrer
friheren grofReren Ausdehnung zeugen, lassen sich in
Stirn-, Zwiesel- und Riedelberge trennen. Im Innern
der Alb gibt es Umlaufberge; die jdhen Erhebungen
auf der HOhe der fréankischen Alb sind teilweise
zwischen Einsackungen stehengebliebene Pfeiler.

Herr Einstein legte eine Arbeit vor Zur affinen
Feldtheorie. Auf Grund der Weyl-Eddingtonschen Idee,
die Feldtheorie allein auf den affinen Zusammenhang
Zu griunden, gelangt man zu einer logisch einheitlichen
Theorie von Gravitation und Elektrizitat, deren Feld-
gleic-hungen sich im wesentlichen mit denjenigen decken,
welche die allgemeine Relativitatstheorie urspriinglich
aufgestellt hat. Das Elektronproblem bleibt hierbei
ungeldst.

14- Juni (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Rubner sprach uber die Beziehung zwischen
Kolloidalzustand der Gewebe und Wachstum. (Erseh.
spater.) Der Vortragende beriihrt die bisher gemachten
Lntersuchungen zur Aufkldrung des Wachstums der
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Séauger, eine Fortfiuhrung derselben im Hinblick auf
die Verédnderungen des kolloidalen Zustandes der Zelleu
sei notwendig. Die kolloidalen Verhdltnisse werden
fur die ausgewachsenen Tiere, fur das intra- und extra-
uterine Wachstum an der Hand eigener Untersuchungen
dargelegt und gezeigt, daR wenigstens der Betriebstoff-
wechsel von den Anderungen des kolloidalen Aufbaues
nicht berihrt wird. Wie aber dieser auf das Wachs-
tum selbst einwirkt, 148t sich am Sduger selbst nicht
zeigen, weshalb Versuche an Hefezellen bei kinstlicher
Variation ihres Wassergehaltes angestellt worden sind.
Innerhalb sehr weiter Grenzen ist die Garung unab-
hdngig von der Variation des Wassergehaltes der Zel-
len, wéhrend das Wachstum mit abnehmendem Wasser-
gehalt sofort herabgesetzt wird. Die Ergebnisse kldren
die Wachstumsverhéltnisse bei den Sdugern véllig auf.
Mit fortschreitender Abnahme der Quellung der Zellen,
die schon im intrauterinen Leben beginnt, schrénkt sich
die Wachstumsgeschwindigkeit immer mehr ein, bis
schlieflich die Wachstumsfahigkeit berhaupt erlischt,
wenn ein Organismus den fur alle Erwachsenen nahezu

gemeinsamen Grenzgehalt an Trockensubstanz und
Wasser erreicht hat.
21. Juni (G)). Vors. Sekr.: Hr. Luders.

Herr Hellmann las (ber den Ursprung der volks-
timlichen Wetterregeln (Bauernregeln). Die frihesten
bekannten Zeugnisse fir das Vorhandensein der Bauern-
regeln (regulae rusticorum) stammen aus der Mitte des
13. Jahrhunderts. Die Regeln sind aber viel &lter und
kénnen als ein uraltes Erb- und Wandergut ange-
sprochen werden. Ihr Inhalt stammt zu einem grofRen
Teil aus dem Altertum, zum Teil auch ihre Fassung,
doch ist diese durch die christliche Kirche stark beein-
fluRt worden.

5. Juli (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Keibel sprach tUber die Kiemenbogen, Kiemen-
taschen und Kiemenderivate. GroR angelegte Unter-
suchungen sind durch seine Vertreibung aus Stralburg
unterbrochen worden. Die Protokolle sind verloren-
gegangen, viele Prdaparate und viel Material sind zu-
grunde gegangen, so daR sich die Arbeit jetzt nicht
weiterflihren l4Rt. Festgestellt konnte bereits werden,
daB fur Axolotl, Necturus und Alytes die entodermale
Anlage nur das Gerustwerk der Thymusdrise bildet, die
kleinen Rundzellen sind sehr frihzeitig eingewanderte
Lymphozyten. Keibel stimmt also in seinen Ergeb-
nissen durchaus mit Hammar und seiner Schule, mit
Maximow und Frau Dantschakoff Uberein, deren auf
ausgedehnten Untersuchungen begriindete Resultate
durch die neuliche Mitteilung von Schridde ,Die Zellen
der Thymusrinde* (Centralblatt fur allg. Pathologie
usw. Bd. 33, 1923) seines Erachtens in keiner Weise
widerlegt werden.

Er verweist hierfir auch auf die Antwort, welche
Hammar auf die Schriddesche Verdffentlichung gegeben
hat, und die er vor wenigen Tagen durch die Freund-
lichkeit des Autors erhielt (J. Aug. Hammar, Zur Frage
der Histogenese der Thymusdrise. Centralblatt f. allg.
Pathologie usw. Bd. 33, 1923).

19. Juli (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

Herr Muller (Breslau) sprach uber Knickfestigkeit
gegliederter Stdbe. Die vom Vortragenden entwickel-
ten Formeln ({ber exzentrisch gedrickte gegliederte
Stdbe werden weiter ausgebaut und erheblich verein-
facht.

Herr Zimmermann legte eine Arbeit vor Uber die
Forméanderungen gekrimmter Stdbe durch Druck.



268

Darin wird die Gleichung der Biegelinie auf Druck
beanspruchter Stdbe fur den Fall abgeleitet, dal die
Stdbe schon vor der Belastung nicht ganz gerade sind.
Die Integration der zugehorigen Differentialgleichung
ist selbst bei einer grofen Mannigfaltigkeit solcher
Anfangsformen ausfiihrbar; sie liefert geschlossene
Formeln, die den EinfluR der Krimmungen sowohl bei
achsrechter Belastung wie auch beim Vorhandensein
von Fehlerhebeln erkennen lassen.

Herr Nernst legte eine Mitteilung von Prof. Dr.
E. Gehrcke und Dr. E. Lau in Charlottenburg vor Das
Viellinien spektrum des Wasserstoffs, zweite Mitteilung,
mit Zusatz: Das kontinuierliche Spektrum. (Ersch.
spater.) Das Spektrum eines gebremsten Kathoden-
strahles in Wasserstoff zeigt eine neue Bande im Blau,
die mit den Fulcherbanden Ahnlichkeit besitzt. Gas-
druck und Entladungsbedingungen éandern die relative
Intensitdt der Linien. Die Anregungsspannung aller
Bandenlinien wird unabhangig von der Wellenldnge
gefunden; das gleiche gilt fir das kontinuierliche
Spektrum.

18. Oktober (Phys.-math. KI.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr Correns sprach Uber lang- und kurzgrifflige
Sippen bei Veronica gentianoides. Es wird fur die ge-
nannte selbststerile Zierpflanze aus Kleinasien und dem
Kaukasus das Vorkommen zweier Sippen nachgewiesen,
die sich durch die Lange der Griffel unterscheiden.
Bei der einen sind sie etwa doppelt so lang als bei der
dndern. Die Lé&nge der Staubgefdle, die GroRe der
Pollenkdrner und der Narbenpapillen ist dagegen nicht
wesentlich verschieden. Die Anlage fur kurze Griffel
dominiert tber die fir lange, und es tritt bei der
Keimzellbildung einfaches Spalten ein. Ein Unter-
schied im Erfolg der legitimen und illegitimen Bestéu-
bung ist nicht sicher nachgewiesen. Dadurch unter-
scheidet sich Veronica gentianoides von einer hetero-
stylen Pflanze vom Linum-Typus; sie kann aber als
eine phylogenetische Vorstufe aufgefalt werden.

Herr Zimmermann legte eine Arbeit vor Uber die
Knickfestigkeit von Stédben mit nicht gerader Achse.
Darin wird gezeigt, daB die bisher stets gemachte An-
nahme, als kdnnten nur Stdbe mit vollkommen gerader
Achse und genau achsrechter Belastung die Eulersehe
Knickgrenze erreichen, irrig ist. Es laRt sich im
Gegenteil beweisen, dal jeder schwach gekrimmte oder
eckig gebogene Stab bei der Eulerlast knickt, wenn sie
an einem bestimmten Hebel angreift, dessen Groéfe und
Lage vorausherechnet werden kann. Durch diese Er-
gebnisse wird die Eulersche Knicktheorie auf eine ganz
neue, bedeutend erweiterte Grundlage gestellt.

Herr llaberlandt legte eine Mitteilung vor uber die
Ursache des Ausbleibens der Reduktionsteilung in den
Samenanlagen einiger parthenogenetischer Angio-
spermen. Es wird gezeigt, daf in den Samenanlagen
verschiedener somatisch - parthenogenetischer Angio-
spermen in der unmittelbaren Umgebung der Embryo-
sackmutterzelle schon vor Eintritt der Reduktions-
teilung Absterbeerscheinungen eintreten. Die dabei
entstehenden Nekrohormone dirften die Ursache sein,
daR die Reduktionsteilung sistiert und in die gewdhn-
liche, typische Kernteilung ubergefiihrt oder auch von
vornherein schon ausgeschaltet wird.

25. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr Nernst legte eine Mitteilung des Studienrats
Herrn Dr. Werner Kolhdrster in Berlin (z. T. gemein-
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schaftlich mit G. v. Salis) vor Intensitats- und Rich-
tungsmessungen der durchdringenden Strahlung. (Er-
scheint spéter.) Dank dem Entgegenkommen der Lei-
tung der Jungfraubahn und anderer Donatoren war
es nach eingehenden Vorarbeiten, die in der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt ausgefihrt wurden,
maglich, die bisher noch ganz ratselhafte, wahrschein-
lich kosmische durchdringende Strahlung unter beson-
ders gunstigen Umstdnden, n&mlich im Gletschereise
und in grofBer Hohe, messend zu verfolgen. Es ergab
sich mit Sicherheit, daB es sich um eine sehr harte
Gammastrahlung handelt, wie sie den uns bekannteu
Radioelementen nicht zukommt, und auBerdem eine An-
deutung dafiir, dal sie vorwiegend aus dem Gebhiete der
MilchstraBe, also von einer Stelle zu uns gelangt, wo-
selbst die (jungen) roten Riesensterne (bzw. Nebel-
massen) besonders zahlreich versammelt sind.

6. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr v. Laue sprach uber die von glihenden Me-
tallen ausgesandten positiven lonen und Elektronen.
(Ersch. spéter.) Es handelt sich um das thermodyna-
mische Gleichgewicht zwischen Metall und dem Uber
ihm liegenden, ionisierten Dampf und um die Schlisse,
die man daraus auf die positiven und negativen Séatti-
gungsstrome ziehen kann.

20. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.

Herr Schlenk sprach tber alkaliorganische Verbin-
dungen. Der Vortragende berichtete in zusammen-
fassender Weise Uber seine Arbeiten auf dem Gebiet
der alkaliorganischen Verbindungen. Von Synthesen,
welche mit Hilfe alkaliorganischer Verbindungen aus-
gefihrt worden sind, wurden speziell zwei solche ein-
gehender besprochen, welche zu stereochemisch inter-
essierenden Produkten fuhrten. In dem einen Falle
handelte es sich um ein Derivat des Anthracens. Die
Addition von Natrium an Anthracen ldRt die Ent-
stehung zweier isomerer Produkte mdoglich erscheinen,
welche sich im Verhéltnis von eis-trans-lsomeren be-
finden :

Na H Na H

\/

/ cv c X

|

\ X € X

/ y

Na H H fta
cis-Form cis-trans-Form

Tatsachlich konnte das Auftreten dieser beiden

Isomeren nachgewiesen werden. Denn die Behandlung
von Dinatriumdihydroanthracen mit Kohlendioxyd
fuhrte zu zwei Dihydroanthracendicarbonsduren, welche
sieh in Ldslichkeit und Kristallform unterscheiden und
von denen die eine (leicht l6sliche) durch kurzes Er-
hitzen in die andere (schwer l6sliche) Ubergeht. Im
zweiten Fall handelt es sich um Einwirkungsprodukte
von Stickoxyd auf Triphenylmethylnatrium, denen auf
Grund ihrer Zusammensetzung und ihres Verhaltens
die Formeln:

(CeHH*C-N==,0
[
NaON

zukommen.

(C6HH3C -N =0
]
NONa
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