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Mutationen und Prämutationen.
Von H ugo de V ries , L unteren .

Seitdem  ich den S atz ausgesprochen habe, dab 
die E n ts te h u n g  von A rten  und V arie tä ten  n ich t 
uur au f  dem  W ege von vergleichenden S tud ien  
zu un tersuchen  sei, sondern  daneben ein G egen
stand experim enteller F orschung  darsteH en soll, 
h a t sich allm ählich ein ganz bedeutendes M ateria l 
von T atsachen  au f diesem Gebiete angehäuft. Das 
Problem  is t aber ein äußerst um fangreiches und 
nur die e rs ten  S ch ritte  zu seiner Lösung sind  ge
tan  w orden. N am entlich  h a t es sich herausge
stellt, daß die Iiau p tzü g e  der S tam m esgeschichte 
dem S tud ium  viel schw ieriger zugänglich sind, 
als die U ntersch iede1, welche die A rten  innerha lb  
ih rer G a ttu n g  oder die V arie tä ten  innerha lb  dei 
A rt voneinander trennen . F a s t das ganze große 
Gebäude von T atsachen  bezieht sich au f den 
letzteren  Teil der Aufgabe. N u r die Oenotiheren 
machen bis je tz t eine A usnahm e, weil h ie r, neben 
den gew öhnlichen M utationen , auch solche Vor
kommen, deren  G egenstücke sonst noch n irgends 
aufgefunden  w orden sind, und  welche m it A us
sicht au f E rfo lg  m it den Prozessen der F orm en - 
entw icklung in  der N a tu r  verglichen werden 
können;.

A us allgem einen B etrach tungen  halbe ich ab
geleitet, daß die V orgänge bei der A rtb ildung  
im w esentlichen zu drei verschiedenen ly p e n  ge
hören müssen. H aup tsache is t se lbstverständlich , 
daß die Lebewelt im  L aufe der S tam m esgeschichte 
fortw ährend  neue C harak tere  entw ickelt hat-, daß 
die Zahl der E rbe inhe iten  som it allm ählich zu- 
genoimmen haben  muß. W ie und  d u rch  welche 
äußeren und inneren  U rsachen solche entstehen , is t 
aber eine bis je tz t fa s t u n erre ichbare  Aufgabe. 
H ie r sind w ir noch ganz au f theoretische Be
trach tu n g en  angewiesen. D aneben aber g ib t es 
zwei A rten  von U m w andlungen, welche der F o r
schung le ich ter zugänglich sind. D enn einerseits 
können vorhandene M erkm ale verloren  werden, 
andererseits können verlorene w iederum  auf- 
tauchen. W eitaus die M ehrzahl der b is je tz t bei 
P flanzen  und T ie ren  s tu d ierten  M utationen  ge
hören e iner d ieser beiden G ruppen von V orgängen 
an. D ie e rs te re  bezeichnet man als regressive 
oder rezessive oder auch m it einem  bequem eren 
W orte als V erlu stm u tationen . D ie andere G ruppe 
um faßt d ie  degressiven Ä nderungen, welche R ück
schläge au f f rü h e re  Z ustände sind und  som it als 
a tav istische M uta tionen  angedeutet w erden 
können. In  der vergleichenden Stam m esge
schichte bezogen sich solche Rückschläge au f v er
m utliche frü h e re  Zustände, je tz t aber sind zahl

reiche Beispiele bekannt, wo d ie  betre ffenden  
V orfah ren  in  experim entellen  K u ltu re n  lebten 
und wo som it n ic h t n u r  die regressiven, sondern 
auch die degressiven P rozesse im u n u n te r
brochenen V erbände nachgew iesen w orden sind.

Dem äußerlichen V erluste  einer E igenschaft 
en tsp rich t se lbstverständlich  n ic h t notw endiger
weise e in  in n ere r V erlu s t der be tre ffenden  E rb 
anlage. D iese kann  einfach in  einen un w irk 
samen, inak tiven  oder la ten ten  Z ustand  überge
gangen sein. In  m anchen F ällen  is t ja  die U n
w irksam keit keine vollständige. So verra ten  z. B. 
die w eißen V arie tä ten  von ro ten  oder blauen 
B lum en noch oft, durch  einen schwachen F arben- 
schim m er, welche F a rb e  ih re  V orfahren  ha tten . 
D em entsprechend habe ich fü r  die rezessiven 
E igenschaften  allgem ein einen  solchen la ten ten  
Z ustand  angenom m en. D em gegenüber h a t  n a 
m entlich  B ateson  den Satz au fgestellt, daß in 
solchen F ä lle n  ü b erh au p t die b e tre ffende  E in h e it 
feh lte , und  daß also dem  sich tbaren  V erschw in
den des M erkm ales ein w irk licher in n ere r V er
lu s t der be tre ffenden  E rb e in h e it entsprechen 
würde. D iese sogenannte L ehre der A n- und 
A bw esenheit h a t an fäng lich  viele A nhänger ge
funden. Sie is t aber in  den le tzten  J a h re n  von 
den m eisten F o rschern  verlassen w orden, weil die 
a tavistischen M uta tionen  im m er zahlreicher a u f
tra te n  und zu einer bis in  E inzelhe iten  genauen 
W iederholung des u rsp rüng lichen  M erkm ales 
le ite ten . D adurch  h a t sich eine E rk lä ru n g  ohne 
d ie A nnahm e eines Latenten Z ustandes allm ählich 
als geradezu unm öglich ergeben. A uch is t der 
U ntersch ied  zwischen A k tiv itä t und Latenz 
keineswegs in  allen F ä llen  ein  d u rchg re ifender, 
lind es kom m t m ehrfach vor, daß in  K reuzungen  
die „A bw esenheit“ über die A nw esenheit dom i
n ie rt, w ie z. B. bei u nbeg rann ten  Ä hren, bei den 
B uckeln d er B lä tte r  der O enotheren und bei ge
wissen w eißen V arie tä ten . M an dlarf je tz t wohl 
allgem ein das Ü bertragen  der w ahrnehm baren  
An- und A bw esenheit au f  d ie inneren  und u n 
sich tbaren  G rundlagen  der E rb lich k e it als einen 
d u rchaus unbegründeten  Schluß betrachten .

N ach m einer A uffassung  beruhen  die M uta
tionen  som it te ilw eise au f in n e ren  V erän d eru n 
gen  der vorhandenen E rbe inheiten , teilw eise au f 
der B ildung  neuer. A llerd ings is t vielfach ver
sucht w orden, dem  W orte e ine  w eitere Be
d eu tu n g  zu geben, und nam entlich  h a t m an m ehr
fach d ie S paltungen  w ildw achsender B astarde 
m it den w irk lichen  M uta tionen  verw echselt. B ei
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den Rosen umd B rom beeren sind; solche allgem ein 
bekannt und  von m ehreren  F o rschern  genau 
s tu d ie r t w orden. H ie r  is t es im  F re ien  o f t  sehr 
schwer, die w ahre  N a tu r  einer neu  au ftre ten d en  
oder neu  en tdeck ten  F o rm  zu erm itte ln . M an is t 
aber au f  diesem  W ege zu ziem lich vagen V ors te l
lungen  gelangt, w elche am  E nde  eine R ückkehr 
zu der ursprünglichem ' A uffassung  notw endig  ge
m acht haben.

Jed e  M u ta tio n  besteh t som it aus zwei ge
tre n n te n  V orgängen, der unsichtbarem  U m ände
ru n g  im  Id ioplasm a und  der äußerlich  sich tbaren  
Ä nderung  in  der F o rm  oder in  sonstigen M erk
m alen. D ie erste re  is t  die P rä m u ta tio n , die le tz 
te re  w ird  ein fach  als sich tbare M u ta tio n  an 
gedeutet. Im  vergleichendem S tu d iu m  der E n t
w icklungsgeschichte der P flanzen - und' T ierw elt 
bilden beide zusam m en n u r  eine E in h e it, im der 
experim entellen. E rbliichkeitslehre t r i t t  aber der 
G egensatz allm ählich  melhr in  den V orderg rund . 
M an h a t sogar die F ra g e  aufgew orfen, ob der 
eine oder der andere V organg als d ie w ahre M u
ta tio n  zu be trach ten  sei. A ber o ffenbar häng t 
d ie  E n tscheidung  darüber n u r  vom S tandpunk te  
ab, den m an einn im m t, d .h . von der F rag e , w el
chem  der beiden S ch ritte  m an die g rö ß te  B edeu
tu n g  beilegt. V iel w ich tiger i s t  die F ra g e  nach 
der zeitlichen  T re n n u n g  dieser S ch ritte . E in e r 
se its  kan n  mam sich  denken , daß sie unm itte lbar 
au fe in an d e r folgen, andererseits  aber lieg t die 
M öglichkeit au f der H and , daß sie du rch  m eh
rere, v ie lle ich t sogar du rch  v ie le  G enerationen  
voneinander g e tre n n t sind. B eide E xtrem e 
kommen zweifellos vor, und  ebenso d ie  zwischen- 
liegen den F älle . Ü berall, wo in  der N a tu r  oder 
in  den  K u ltu re n  u n erw arte te  M uta tionen  auf- 
tre ten , is t m an zunächst geneig t, den e rs te ren  
F a ll  anzunehm en, indem  iman d ie P räm utatiom  
lind  die M uta tion  als T e ilsch ritte  einer einzigen 
U m w andlung au f faß t. Aber g le ich  im  A nfang  
m einer Untersuchumgem habe ich  e ine T atsache 
beobachtet, welche, w enigstens fü r  bestim m te 
F älle , au f das andere E x trem  ihimwies. D arw in  
h a tte  bere its  au f das Vorkom m en w iederholter 
V aria tio n en  hingew iesen und diese a u f  das w ie
derholte  S ich tbarw erden  einer u n d  derselben 
in n e ren  U m w andlung  zu rü ck g efü h rt. Genau so 
v e rh ie lt es sich bei den N achtkerzen ; h ie r w aren 
bald d ie  W iederholungen  v ie l zah lreicher als die 
wirklichem N eubildungen. D ie A nnahm e eines 
inneren  m utabelen Z ustandes, der sich  im  L aufe  
der G enera tionen  erh ie lt, schien unabw eisbar. 
V erhältn ism äß ig  geringe A bänderungen  in  der 
Lebenslage könn ten  dämm jedesm al die e n t
sprechenden sichtbarem U m w andlungen erk lären .

D er A nfang  jenes m utabelen Z ustandes w urde 
m it dem N am en Präm utatiom  belegt. U nd da 
zahlreiche E igenschaften  sich  in  jener L age be- 
fandem, erhob sich die F rag e , ob v ie lle ich t die 
P rä m u ta tio n en , säm tlich  oder doch vorwiegend, 
u ngefäh r zu derselben Z eit s ta ttg e fu n d e n  h a tten . 
M anche E rfa h ru n g e n  d eu te ten  darau f, daß sie

w enigstens ein ige Ja h rz eh n te  a l t  sein m üßten 
u n d  vielleicht viel ä lter waren.. E s le ite te  dieses 
zu der H ypothese einer P räm uta tionsperiode , 
w ährend  w elcher d ie  äußeren U m stände, welche 
N eubildungen  h erv o rru fen  können, v iel s tä rker 
au f unsere  P flanze  eingew irk t h ä tte n  als sonst. 
Über d ie  N a tu r  des V organges selbst sind  w ir 
noch völlig im  D unkeln , obgleich zahlreiche H y 
pothesen au fg este llt w orden sind, um  d a ra u f 
einiges L ich t zu w erfen , w ie w ir u n ten  sehen 
w erden. A ber w iederholte  M uta tionen  sind se it
dem im vielem anderen Fällen  und nam entlich  
bei dfer B ananenfliege beobachtet w orden, und 
wohl ste ts  h a t  m an sie als Ä ußerungen  eines 
injneren, m odifiz ierten  und  erblichen Z ustandes 
b e trach te t.

F a lls  aber keine W iederholungen  festgeste llt 
sind1, so b le ib t im m er offenbar die M öglichkeit 
einer solchen bestehen, und offenbar g ib t es kein 
anderes M ittel, um den Z e itv e rlau f zw ischen Prä- 
mutatiom und M uta tion  zu bestimmen'. D ie A n
nahm e, daß beide in  der R egel oder doch m ehr
fach  d u rch  m ehrere G enerationen  voneinander 
g e tre n n t sind, is t  vo rläu fig  noch völlig  berech
tig t. Dieses is t  deshalb w ich tig , weil sie zu der 
V orstellung  fü h r t, daß die äußeren B edingungen  
fü r  beide T eile  des V organges v ie lle ich t d u rch 
aus verschiedene se in  können. F ü r  d ie sich t
baren M uta tionen  sind sie unserem  /Studium , 
w enn auch  schwer und  in  geringem  U m fange, zu
gänglich, aber fü r  die unsich tbaren  P rä m u ta tio 
nen entziehem sie sich der F o rschung  noch voll
ständig . Am meistern schein t d ieses S tu d iu m  E r 
folg zu versprechen, wenn m an beide S c h ritte  in  
den V ersuchen  n ic h t voneinander zu tren n en  
b rauch t.

M an kann  die P rä m u ta tio n en  auch als in te rn e  
oder innere  M uta tionen  bezeichnen und  d ie  s ic h t
barem U m änderungen  als phänotypische behandeln. 
W orin  aber jene in n e ren  V orgänge bestehen und 
in  w elchen P u n k te n  sich der m utabele Z ustand  
von dem normalen, un te rscheidet, w issen w ir noch 
gar n ich t. Ich  habe an fangs d ie  V erm u tu n g  auf- 
gestellt, daß v ie lle ich t v ie lfach  eine K oppelung 
oder B indung  benachbarter E rb e in h e iten  im 
Chromosom diesen eigentüm lichem  Z ustand  e r 
k lä ren  könnte , indem  die A ufhebung d er B in 
d u n g  die sich tbare M uta tion  veranlassen w ürde. 
D ieser G edanke is t seitdem , nam en tlich  fü r  die 
B ananenfliege, zu e iner um fangreichen  Theorie 
ausgearbe ite t worden. D iese h a t dann  zu der 
w eiteren  H ypothese geleitet, daß do rt d ie  B in 
dung v ie lfach  am sogenannte le tale, d. h. töd liche 
F ak to ren  s ta ttf in d e . B ei den O enotheren sind 
solche le ta le  F ak to ren  aber b is je tz t in  viel zu 
geringer A nzahl bekammtgeworden, um d arau f 
eine ähnliche E rk lä ru n g  bauen zu können.

W enn W iederholungen n ic h t innerha lb  d e r 
selben. L in ie , sondern  in  verwandtem R assen oder 
A rten  s ta ttf in d e n , memmt m an sie parallele. 
Oenothera biennis  umd 0 . suaveolens kommen I n 
d iv iduen m it schwefelgelben B lü ten  h erv o rb rin 
gen, 0 . b iennis  umd 0 . LamarcTciana erzeugen
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regelm äßig Zwerge, und fe rn er f in d e t m an  Gigas- 
form en, d. h. solche m it der zw eifachen Anzahl 
von Chrom osom en bei 0 . stenom eres, 0 . pratin-  
cola, 0 . grandiflora  und1 anderen  A rten . M organ 
h a t eine gelbe M utan te  der B ananenfliege m it 
e iner g le ich farb igen  M u tan te  e i n e r  verw andten  A rt 
gekreuzt. A lle N achkom m en w aren  gelb, wodurch 
die Id e n ti tä t  der parallelen  M u ta tio n  fü r  den  be
tre ffen d en  F a ll bewiesen w urde. I s t  die V er
w and tschaft der parallel m utierenden  R assen eine 
ausreichende, so weist der V organg  wohl au f  eine 
gem einschaftliche U rsache h in  und v erleg t die 
P rä m u ta tio n  au f d ie  V orfahren, der be tre ffenden  
A rten . I n  anderen  F ällen  verd ien t aber d ie  A n
nahm e einer gleich gerich te ten  B eeinflussung  
d u rch  äußere U m stände den Vorzug.

M organ  n en n t d ie  E n tdeckung  der w iederhol
ten  und para lle len  M uta tionen  e ine der w ich tig 
sten au f  diesem  Gebiete. S ie zeigen am k larsten , 
daß gewisse Ä nderungen  le ich ter e in tre te n  als 
andere. S ie v e rra ten  das in  der A nlage vorhan
dene. S ie deuten  au f einen  m utabelen oder la 
bilen Z ustand , in  dem  bestim m te E rbeinheiten  
verkehren, w ä h r e n d  andere, und wohl die m eisten 
und w ich tigsten , sich durch  unzählige G enera tio 
nen als durchaus stab il verhalten .

W ir wollen je tz t die regressiven und  degressi
ven M uta tionen  etw as eingehender betrach ten . 
Sie bilden, wie ich bere its  hervorgehoben habe, 
bis je tz t fa s t ausschließlich das M ateria l, m ittels 
dessen m an d ie  aus allgem einen B e trach tungen  
abgeleitete M uta tionstheo rie  näher begründen 
kann. H aup tsache dabei ist, daß die U m w andlun
gen s te ts  stoßweise und nie du rch  eine lange 
R eihe fa s t unm erk licher V eränderungen  zustande 
kommen, w ie m an frü h e r  m einte.

Ich  fange m it den klassischen U ntersuchungen  
von B eyerinch  über d ie  M uta tionen  der M ikroben 
an. H ie r  sind diese V orgänge re in  vegeta tiver 
N a tu r  und gehören s te ts  n u r einem  der beiden 
obigen Typen an. W eitaus d ie m eisten A rten  
von B ak terien  und! von H efe  zeigen sie in  den 
reinen K u ltu ren , o f t schon innerha lb  w eniger 
Tage nach der A ussaat au f  den G elatine- und 
A gar-A gar-P la tten , o ft aber auch e rs t nach lä n 
gerer Zeit. P lö tzlich  tre ten  in  einer K olonie h ier 
und do rt P ü n k tch en  m it e in e r anderen F arbe 
oder mit, e iner abweichenden physikalischen 
E igenschaft auf. S ie w achsen allm ählich  und
d urch  tiberim pfen  kann man dan n  aus ihnen  
reine K u ltu re n  der betre ffenden  M uta tionsfo rm  
erha lten . S ie sind  in  der Regel durch  den V er
lust irgende iner E igenschaft en tstanden . Bei 
»weiterer K u ltu r  tre te n  dann, w enn auch viel sel
tener, R ückschläge auf, indem  einzelne Teilchen 
der K olonien zu den  E igenschaften  der u rsp rü n g 
lichen A ussaaten  zurückkehren. Das sind dann 
die degressiven oder atav istischen  M utationen.

N eben diesen zahlreichen und m eist le ich t zu 
beobachtenden rezessiven und atav istischen  P ro 
zessen ließ sich ein  F o r ts c h r itt  bis je tz t n irg en d 

wo einw andfre i nachw eisen. D ie M utan ten  re 
p räsen tie ren  som it n u r  das schon Dagewesene, 
und som it wohl n u r  das in  der A nlage V orhan 
dene. Ih re  E n ts te h u n g  w ird  offenbar in  hohem 
G rade von äußeren  E in flü ssen  bedingt, und  n a 
m entlich  s in d  hohe, dem  O ptim um  fü r  das W achs
tu m  naheliegende T em peratu ren  günstig . Den 
norm alen alktiven E rb e in h e iten  gegenüber kann  
m an die m u tie rten  als la ten te  oder schlum m ernde 
andeu ten ; ih re  R ückkehr zu dem  ak tiven  Z u
stande bed ing t dann  den A tavism us.

B isw eilen b ringen  die M uta tionen  komplexe 
E igenschaften  ans L ich t. So schein t bei Bacillus  
prodigiosus die ro te  F arb e  du rch  v ier oder fü n f  
verschiedene A nlagen bed ing t zu sein, denn es 
g ib t neben e iner dunk leren  F orm , der M ut. hya- 
linus, eine auratus- und  w enigstens zwei roseus- 
M utan ten . Von derselben Spezies g ib t es eine 
schleim ige A bart, und d iese erzeugt, w enn man 
d ie  K u ltu r  ein ige  W ochen aufbew ahrt, A usläu fer, 
welche n ic h t m ehr schleim ig sind  und  som it in  
atav is tischer R ich tu n g  m u tie r t w orden sind.

Das häufige, bei fa s t keiner A r t  fehlende, man 
m öchte fa s t sagen regelm äßige W iederkehren  
derselben M utationen  d eu te t übera ll au f  einen 
p räm u tie rte n  Z ustand1, und som it a u f  eine vor
angegangene P räm u ta tiö n . V erhältn ism äß ig  we
nige E igenschaften  verkehren  in  dieser Lage, 
denn w eitaus die m eisten sind stabil. A uch 
kom m t es vor, daß einzelne A rten  d u rchaus u n 
veränderlich  sind, w ie Pleurococcus vulgaris, 
w ährend die gleichfalls g rü n e  Chorella  von Z eit 
zu Z eit M u tan ten  abw irft. Im  allgem einen sind 
die V eränderungen  k le in  und  woihi m eist e in 
fach, aber bei einer A rt von H efe, Schizosac- 
charomyces octosporus, sind  sie bisw eilen so be
deutend, daß m an eher an generische als an spe
zifische U ntersch iede denken möchte.

A uch sonst u n te r  den P ilzen  sind  v ie lfach 
M utationen  bekannt. Ich  m öchte h ie r  aber n u r  
den von B rierley  beschriebenen Ü bergang der 
schwarzen Sklero tien  der asexuellen  B o try tis  
cinerea  in  weiße erw ähnen. E s h an d e lt s ic h  h ier 
o ffenbar w iederum  um  eine V erlu stm u ta tio n .

Als eine zweite G ruppe w ähle ich  d ie im  
PfDanzenreioh so häufigen  K nospenvarian ten . 
D iese kommen in  jeder B eziehung m it den M u
ta tio n en  der B ak terien  überein . A uch h ie r g ib t 
es keine deu tlichen  F o rts c h r itte ;  d ie  V erän d e ru n 
gen sind ste ts rezessiver oder se ltener a ta v is ti
scher N a tu r  un d  wegen des V erbandes m it der 
M utterp flanze le ich t als solche zu erkennen. In  
m anchen G attungen , w ie bei den Rosen und bei 
ein igen K oniferen , s ind  sie häu fig , in  anderen 
aber verhä ltn ism äß ig  selten. G ar o f t  hande lt es 
sich  um  ziem lich bedeutende K om plexe von 
M erkm alen, und  in  diesem  P u n k te  sind  sie fü r  
die T heorie viel w ich tiger als die einfacheren  
Beispiele d er M ikroben, wei'l ja  in  der N a tu r  die 
M erkm ale wohl zum eist zu G ruppen verbunden 
sind und bei d e r E n ts te llu n g  der A rten  als solche 
v erän d ert werden. D ie K nospenm utatiionen e r 
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zeugen in  m anchen F ä lle n  nach S elbstbefruch
tung- ih re r  B lü ten  konstan te  Rassen, bisweilen 
aber auch tre te n  S paltungen  e in , w ie bei den von 
AJcerman s tu d ie rten  sp e lta rtig en  F orm en  des 
Weizerns. D enn diese lie fe rn  te ilw eise der 
K nospenvaria tion  gleiche, teilw eise aber den 
großelterlichen  Typus w iederholende Ind iv iduen . 
E in en  F a ll von a tav is tischer K nospenm utation  
haben Gobb und  B a rtle tt  beschrieben. Es h an 
delt sich um  einen  F lied e rs trau ch  (S y r in g a ) , 
w elcher einer blassen, n ic h t ganz w eißblühenden 
V arie tä t angehö rte  und  einen  A st m it dunklen, 
v io le tten  T rauben  von der F arb e  der A r t  tru g .

U n te r  den T ie ren  n im m t die B ananenfliege, 
D rosophila melanogaster, je tz t w eitaus den ers ten  
R ang  in  bezug au f die M u ta tio n sfrag e  ein. S ie 
h a t vor den P flanzen  den großen V orzug, daß 
sie in  F laschen  im  Laiboratorium  erzogen w erden 
kann , und daß jede solche K u ltu r  le ich t au f  d re i
h u n d e rt In d iv iduen  a u fg e fü h rt w ird , w odurch 
e ine  ausre ichend  hohe G enau igkeit der Z ah len
verhä ltn isse  gesichert w ird . S ie w urde se it e iner 
R eihe von Ja h re n  von den am erikanischen F o r 
schern  M organ, M üller, S tu r te v a n t, B ridges  und  
an d e ren  s tu d ie r t und h a t bis jetzt, über d re ih u n 
d e r t verschiedene M u tan ten  hervorgebrach t. D en
noch gehören diese alle den regressiven  und  de
gressiven  Typen an , und  sind  u nzw eif elbare F o r t 
sc h ritte  auch h ier n ic h t vorgekom m en. Zum eist 
h an d e lt es sich um  V erlu stm u ta tionen , u n te r  
denen die F arbenveränderungen  der A ugen sowie 
des ganzen K örpers f a s t  die H ä lf te  bilden, w äh
rend  M ißbildungen  der F lü g e l etw a ein V ierte l 
der ganzen R eihe ausm achen. N u r etwa zehn 
P ro zen t sind  dom inan t, und zum eist in  ganz ver
einzelten  E xem plaren  ajufgefunden w orden. S ie 
sind degressiv, was nam en tlich  fü r  gewisse V e r 
änderungen  der A ugen au sfü h rlich  festgeste llt 
w urde, und  ih re D om inanz is t in  d er Regel ziem 
lich  unvo llständ ig , b isw eilen sogar kaum  über 
allen  Zw eifel erhoben. G erade dadurch  ergeben 
sie sich als atav istische M uta tionen . W iederho lun
gen  sind u n te r den M uta tionen  der B ananenfliege 
m ehrfach  beobachtet w orden, so z. B. fü r  die 
m enn ig ro te F arb e  der A ugen sechsm al, fü r  ru 
d im en täre  F lü g e l fü n fm a l und  fü r  abgestu tzte  
F lü g e l vierm al. A ber sie s in d  im ganzen und
großen se lten ; dennoch  deu ten  sie  a u f  p rä-
m u tie rte  Z ustände der be tre ffenden  E rbe inhe iten  
h in , welche v ie lle ich t schon in  dem u rsp rü n g 
lichen  Stocke vorhanden  w aren.

Bei zah lreichen  anderen T ieren  und bei v ie
len A rten  von P flan zen  sind in der le tzten  Zeit 
M uta tionen  in  experim entellen  K u ltu re n  auf-
getre ten . D ie w ich tigsten  sind  wohl jene  des 
Löw enm auls in  den U n tersuchungen  von B aur, 
der etwa vierzig Eünzelfälle fü r  diese eine A rt 
beschrieben hat. D iese und andere Beispiele ge
hören  aber w iederum  ste ts  den  rezessiven und  in 
se lteneren  F ä llen  den atav is tischen  Typen an. 
Sie schließen sich den seit Ja h rz eh n te n  bekannten  
V orgängen un ter den lan dw irtschaftlichen  P f la n 

zen und den A rten  des G artenbaues sowie den in 
der fre ien  N a tu r  gem achten B eobachtungen über 
d a s  A u ftre te n  von V arie tä ten  durchaus an. In  
allen  ausreichend  s tu d ie rten  F ä lle n  h a t d ie  ge
nauere  A nalyse die regressive bzw. die degressive 
N a tu r  des V organges fests te llen  können.

A uch u n te r  den O enotheren is t  e in  bedeu ten 
der T eil der M utationen  regressiver A rt, w äh
rend  ein ige andere offenbar a tav is tisch  sind. F a s t 
ste ts tre ten  sie w iederholt auf. in  ein igen  F ällen  
in  ausreichend  um fangreichen  K u ltu re n  nahezu 
a lljäh rlich . D ieser U m stand  e rö ffn e t uns eine 
A ussicht, uns über den p räm u tie rte n  Z ustand  und  
wohl auch  über den V organg  der P rä m u ta tio n  
bestim m te V orste llungen  zu m achen. W ir wollen 
aber zuerst einen F a ll betrach ten , in  welchem  die 
V eränderung  n u r  ein  einziges M al nachgew iesen 
w orden ist. Ich  m eine die k u rzg rifflig e  F o rm  
der O enothera Lam archiana, welche den N am en
0 . Lam . m ut. b revistylis  fü h rt. D iese is t au f 
dem  u rsp rü n g lich en  F u n d o rt in  d e r  N ähe vor; 
HiDversum aiufgetreten  und  von d o rt in  d ie K u l
tu re n  e in g e fü h rt w orden. Sonst w urde sie n ir 
gendwo beobachtet, un d  auch in  den V ersuchs
g ärte n  is t sie niem als neu  en tstanden . H ie r  is t 
also die A nnahm e erlaub t, daß P rä m u ta tio n  und  
sich tbare M uta tion  nidlit du rch  eine lange R eihe 
von G enerationen , v ie lle ich t sogar n u r d u rch  eine 
ganz ku rze  F r i s t  voneinander g e tre n n t gewesen 
sind. D a aber die K u rz g riff lig k e it sich  in  K re u 
zungen rezessiv v erh ä lt und  die erste  G eneration  
ste ts  norm alen B lü tenbau  hat, muß auch im 
F re ien  dem S ich tbarw erden  der A bänderung  eine 
solche S tu fe  voramgegangen sein.

Zw erggestalt und  S p röd igkeit des S tengels 
gehören  zu den ältesten  u n d  am ausfüh rlichsten  
u n te rsu ch ten  A bw eichungen der soeben -genann
ten  A rt. D azu kom m t, daß m an sie fa s t in  jeder 
um fangreichen  K u ltu r  au ffin d en  kann. S ie sind 
offenbar rezessiv und  beruhen au f dem V er
lu ste  eines der FaktoTen, w elche d ie S ta tu r  der 
M u tte ra r t  bedingen, bzw. au f dem V erschw inden 
der F estigke it, w elche die u rsp rüng liche Form  
den dicken W andungen  ih re r F ase rn  verdank t. 
Beide sind  schädliche E ig en sch aften ; die Zwerge 
sind zu klein  und  einer eigentüm lichen  K ra n k 
h eit ausgesetzt, w elche o ft zah lreiche Exem plare 
tö te t;  die spröden P flanzen  -aber w erden vom 
Winide le ich t zerbrochen. O ffenbar können die 
V o rfah ren  der Lam ar chiana  weder Zwerge noch 
spröde gewesen sein, und  die E igenschaft, solche 
Exem plare en tstehen  zu lassen, m uß einm al 
d u rch  eine in n e re  M u ta tio n  en tstanden  sein. 
W elcher A rt aber der dadurch  hervorgeru fene 
p räm u tie r te  Z ustand  ist, is t  eine schw ierige und 
bei w eitem  noch n ic h t völlig  gelöste F rage . J e 
d en fa lls  befinden  sich die frag lichen  E rban lagen  
n ic h t ein fach  in  idem, la ten ten  Z ustande, w ie z. B. 
diie K u rz g riff lig k e it, den n  sie w erden nach 
K reuzungen  gar n ic h t nach den fü r  die B astarde 
geltenden  Regeln abgespalten. D em gegenüber sind 
sie o ffenbar an andere E igenschaften  gebunden,
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m it denen zusam m en sie ans L iclit zu tre ten  
pflegen. Zu dieser gehören fü r  d ie Zwerge die 
Empfindlieh/keiit fü r  die oben besprochene K ra n k 
heit und fü r  d ie S pröd igkeit die n iedrige Ge
stalt, die m ehr gerundeten , fa s t schüsselförm i
gen B lum enkronen sowie d ie eigen tüm liche Be
laubung. D aneben alber auch die un ten  zu be
sprechenden le ta len  F ak to ren . W elcher A rt diese 
B indungen  sind, weiß m an noch gar nicht. F ü r  
die B ananenfliege wirld allgem ein angenom m en, 
daß d ie  N achbarschaft der betreffenden  A nlagen 
in  den Chromosom en dazu genügt. Aber bei den 
O enotheren sind  die V erhältn isse  viel kom plizier
te r und re ic h t jene  A nnahm e offenbar n ic h t aus.

E inen  ganz m erkw ürdigen F a ll von V erlu s t
en u ta tionen  b ie te t uns die V erdoppelung der 
C hrom osom en in  den K ernen . S ie 'kommt, wie 
je tz t allgem ein an e rk an n t w ird , dadurch zu
stande, daß bei d e r E n ts te h u n g  der Sexualzellen, 
im M om ente der R eduk tionste ilung  diese T ei
lung un terb le ib t. D ie beiden sonst sich tren n e n 
den F äd en  bleiben diann aneinander h aften  unid 
gehen zusam m en nach dem selben Pol. D er eine 
T och terikern  e n th ä lt dadurch ein Chromosom zu 

• viel, der andere eins zu wenig. D er le tztere muß 
zugrunde gehen, da jedes Chromosom eine A nzahl 
von E rbanlagen  fü r  u n e n tb e h r lic h e  E igenschaf
ten  en thält. D er e rs te re  aber em pfindet von der 
Ü berbelastung in  der Regel n u r geringe Schäd
lichkeiten. D as U nterb le iben  der T rennung  kann 
entw eder in  einem  einzelnen. Chromosom s ta t t f in 
den oder in  allen. Zw ischenstufen scheinen ganz 
selten zu sein und  brauchen  h ier n ic h t berück
s ich tig t zu w erden. D en A usfall der S paltung  
kann m an n u r d ad u rch  erk lären , daß m an an- 
n im m t, daß der F ak to r, der sonst die T rennung  
bew irkt, inak tiv  geworden ist, und  deshalb is t der 
V organg als eine V erlu stm u ta tio n  zu betrach ten . 
Bei den O enotheren is t er aber wohl stets an  an 
dere o ft zahlreiche M uta tionen  gebunden', wie 
w ir un ten  noch zu besprechen haben werden. Ob 
die V erm ehrung  der Zahl der Chromosomen je 
unabhängig  von solchen vorkom m t, weiß man 
n ich t, e in fach  aus dem  G runde, daß, wenn k ein e  
sich tbare V eränderung  sie  v errä t, kein G rund  fü r  
eine zytologische P rü fu n g  vorliegt.

Von m anchen F o rschern  w urde die V erdoppe
lung  eines oder aller Chromosom en als die U r
sache der eie begleitenden M utationen  in den 
sich tbaren  M erkm alen b etrach te t. Es bliieb dabei 
allerd ings ste ts eine o ffene F rage, wie m an sich 
dabei den E in flu ß  der V erdoppelung zu denken 
habe. D ennoch h a t sich die M einung au frec h t
erhalten , solange man n u r eine geringe Anzahl 
von M uta tionen  m it einem  Extrachrom osom  
kannte. D ie O enotheren fü h re n  in  den K ernen  
ih rer Sexualzellen je sieben Chromosome, und die 
erw ähnte H ypothese h a tte  som it A nspruch au f 
A nerkennung, solange m an n ic h t m ehr als sieben 
M utan ten  m it fünfzehn  K eim stäbchen in  den 
vegetativen Zellen kann te . J e tz t  sind aber deren

etw a 20 bis 30 und wohl noch m ehr beobachtet 
worden und  die a lte  V orstellung kann  den ganzen 
U m fang der A bänderungen  som it n ich t erk lären . 
O ffenbar is t die V erm ehrung  d er Ohromosomen- 
zahl n ic h t d ie  U rsache, sondern  n u r eine B eg le it
erscheinung der betre ffenden  M utationen.

J e tz t  w ollen w ir die beiden H au p tfä lle  ge
tre n n t be trach ten . U n terb le ib t die S paltung  
w ährend der R ed u k tio n ste ilu n g  gleichzeitig  in  
allen sieben K ernfäden , so m üssen Sexualzellen 
m it v ierzehn Chromosom en entstehen . V erbinden 
sich, diese dann nachher, bei der B efruch tung , 
m it einem  norm alen K erne, so w erden P flanzen  
m it 21 Chromosom en in  ih ren  K ernen  au ftre ten . 
Solche p fleg t m an bei den O enotheren als Sem i- 
gigas zu bezeichnen. S ie sind  g a r  n ic h t selten, 
indem  sie fa s t all jä h rlich  beobachtet w erden, so
wohl in  den  reinen L in ien  als nach K reuzungen. 
M an kann  ih re  H äu fig k e it a u f  etwa, e ine P flanze 
u n te r  tausend  schätzen. Sie sind  m it dem  eigenen 
B lü tenstaube n u r  in  äußerst geringem  G rade 
fru ch tb ar, m utieren  dabei s ta rk  und  bilden  keine 
Rasse. N ur wenn zwei K erne m it je  14 C hro
mosomen sich m iteinander verbinden, v erh ä lt sich 
die Sache anders. D enn dadurch e rh ä lt man I n 
d ividuen m it der v ie rfachen  A nzahl, d. h. 
28 K ernstäben . D iese n en n t man Gigas, sie bilden 
konstan te  R assen m it d ich ter B elaubung, s ta rk  
gefü llten  T rauben  und großen, sehr schönen B lüten.

W eitaus die m eisten M utan ten  von Oenothera 
LamarcTciana haben je  ein Chromosom verdoppelt. 
E s lieg t au f  der H and  anzunehm en, daß die ein
zelnen Chromosom en dabei verschiedenen M uta
tionsform en en tsprechen w erden und daß d ie 
le tzteren  som it gruppenw eise ih re  R ep räsen tan ten  
in  ihnen  finden  müssen. B isw eilen beobachtet 
m an dabei deutliche Beziehungen. So b ilde t
0 . m u t. lata  so h ä u fig  yl ZfoicZa-Mutanten, daß 
beide Typen offenbar dem selben Chromosom an 
gehören. Dasselbe g i l t  fü r  0 . m ut. sc in tillans  in  
bezug au f die Oblonga. In  anderen F ällen  muß 
das Zusam m engehören aus Ü bereinstim m ungen in 
den äußeren E igenschaften  abgeleitet w erden.

D ie berühm ten  U ntersuchungen  von Morgan  
und seinen S chü lern  haben fü r  die B ananenfliege 
d ie E xistenz von le talen  F ak to ren  ans L ic h t ge
b rach t, d. h. von solchen, deren  M itw irkung  fü r  
die E n tw ick lung  des Ind iv iduum s unerläß lich  ist, 
deren  U nw irksam keit som it einen frühzeitigen  
Tod h e rb e ifü h rt. Ich  habe dann  diese E n tdeckung  
au f die O enotheren übertragen , um  dadurch  das 
V orkom m en der tauben  Sam en zu  erklären , in 
denen R enner  ganz kleine, aber dennoch be
fru c h te te  K eim e nachgew iesen h a tte . R enner  
w ar es dadurch  gelungen, zu zeigen, daß die 
tauben Sam en nach den fü r  B astarde geltenden 
R egeln abgespalten werden. W ich tig  is t es dabei, 
daß d ie  frag lichen  le talen  F ak to ren  bei be
stim m ten  M uta tionen  verschw inden : indem
Rassen en tstehen , w elche keine tauben  Sam en 
'hervorbringen; wie z. B. Oen. blandina  und  0 . 
decipiens. H ie r  sind alle oder doch nahezu alle
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Sam en keim fäh ig  u n d  .sind die Sexualzellen eben
so e in h eitlich  wie bei gew öhnlichen herm aphro- 
d ite n  Pflianzenarten . I n  K reuzungen  verha lten  
sich  übrigens die tauben  Sam en ials rezessive 
E ig en sch aften  und  ih r  V erschw inden d a rf  som it 
a ls  eine atav istische M jutationserschem ung, im  
oben gew ählten  S inne, b e tra c h te t w erden.

Ü berblicken w ir je tz t d ie an g e fü h rten  B ei
spiele von regressiven und degressiven E ig en 
sch aften  ibei den Oenotherein und vergleichen w ir 
sie  m it den en tsprechenden  E rsche inungen  bei 
anderen  P flanzen  und  bei T ieren , so fin d en  w ir 
neben w ichtigen U ntersch ieden  im  großen und  
ganzen eine klare Ü bereinstim m ung. D ie U n te r
schiede aber rü h re n  wohl haup tsäch lich  von den 
e igen tüm lichen  K oppelungen der F ak to ren  her, 
w elche ja  im  vorliegenden F alle  eine ganz be
sondere B edeu tung  erw orben haben.

W eitaus die größte A nzahl der M uta tionen  
von Oenothera Lam archiana  v e rh ä lt sich aber 
ganz anders. H ie r  b an d e lt es sich um  größere 
G ruppen von E igenschaften , welche in! der Regel 
fest Zusam m enhalten und  n u r sehr selten vonein
ander g e tre n n t au ftre ten . D ie w ich tigsten  E ig en 
sch aften  in  jeder G ruppe sind1 dabei dom inant, 
d. h. dal] die M erkm ale n u r von solchen In d iv i
d u en  v ere rb t w erden, welche sie selber zur Schau 
trag en . D azu kom m t, daß die be tre ffenden  E ig en 
schaften  e ine  große Ü bereinstim m ung zeigen m it 
den D ifferenzen  der A rten  des na tü rlich en  
System s. O ffenbar hande lt es sich h ie r n ic h t um  
rezessive und ebenso w enig um  a tav is tische M u
ta tionen , denn die frag lich en  N eubildungen  sind 
w eitaus zu  zahlreich, um  u n te r  den V orfah ren  
der M utterp flanze je ih re  V ertre te r  gehabt haben 
zu können. Es erhöbt sich som it die F rage, ob 
sie als progressive M uta tionen  au fg e faß t und  in 
w iew eit sie m it den artb ildenden  P rozessen in  
der N a tu r  au f  e in e  L in ie  geste llt w erden dürfen . 
D iese F ra g e  w urde vom A nfänge an als eine der 
w ich tig sten  fü r  die A nw endung der M utations- 
theorie  auif spezielle F ä lle  b etrach te t, konnte aber 
b is  je tz t keinem  ausgedehn teren  S tu d iu m  u n te r 
w orfen w erden, weil en tsprechende V orgänge bei 
ändern  O rganism en noch n ic h t en tdeck t worden 
sind.

A us diesen G rü n d en  schein t es m ir w ichtig , h ie r 
zunächst zu un tersuchen , w ie m an sich den Vor-, 
gang der A rtb ild u n g  in  der fre ien  N a tu r  vorzu
stellen  pfleg t. V iele F orscher v e rtre ten  d ie A n
sicht, daß diese Prozesse a u f  den großen L in ien  
des phylog en etisch  en S tam m baum es andere ge
wesen sind als auf dessen le tz ten  Abzweigungen. 
D ie E n tw ick lung  des P flanzen- und  T ierre ichs 
im  L au fe  der geologischen P erioden  m acht v ie l
fach  den  E in d ru ck  eines au f bestim m te Ziele 
g e ric h te ten  F o rtsch re iten s, und m an w ünsch t 
diese E rscheinung , als d ie w ichtigste , in  erste r 
L in ie  zu erk lären . D arw in  fan d  diese E rk lä ru n g  
in  einer a llse itig  gerich te ten  A usbildung, v e rbun 
den m it einer na tü rlich en  Zuchtw ahl, welche bei

annähernd  gleichbleibenden äußeren. B ed ingun
gen s te tig  in  derselben R ich tu n g  ausles en konnte. 
D em gegenüber ste llten  andere hervorragende 
U n tersucher die M einung auf, daß die frag liche 
E rsche inung  w esentlich  d u rch  innere , im  B au 
des O rganism us begründete U rsachen bed ing t 
sein müsse, weil sonst ih re au ffa llende  Zweck
m äßigkeit n ic h t zu verstehen  sei. D iese T heorie 
f ü h r t  den N am en der Orthogenesis, d. h. e iner 
in  bestim m ter R ich tu n g  tre ibenden  inneren  U r
sache. D iese soll d ie A npassungen erk lären . 
Sie w ird  v ie lfach  als d e r  M uta tionstheo rie  e n t
gegengesetzt beschrieben, doch is t  es k lar, daß 
M utationen  ebensowohl 'bestim m t g e ric h te t sein 
könnten , w ie sonstige kleine V eränderungen , und  
daß som it die Ortibogenesiislehre keineswegs die 
B e te iligung  der fluk tu ierenden . V a ria b ilitä t an der 
stam m esgeschichtlichen E n tw ick lung  vorauszu
setzen braucht. D ie A nhänger der O rthogenesis 
geben vielfach zu, daß die F o rts c h r itte  au f den 
fe ineren  V erzw eigungen des S tam m baum es durch  
M uta tionen  bew irk t w erden. A uf diesem  Felde 
stü tzen  sieh d ie  T heorie  und die experim entellen  
E rfa h ru n g e n  durchaus. F a s t ohne A usnahm e be
ru h en  die K u ltu rra sse n  der P flanzen  u n d  T iere 
au f  E igenschaften  vom R ange der s ich tbaren  M u
ta tionen . In  experim entellen  K u ltu re n  k an n  m an 
durch  geeignete K reuzungen  solche V ersch ieden
h e iten  d e ra rt häufen , daß sie  system atischen A r t
w ert zu erlangen  scheinen, u n d  m anche M utan ten  
d er Oenotlieren. w ürden  gewiß ohne w eiteres als 
A rten  beschrieben w orden sein, fa lls  sie im F re ien  
und  w eit von ih re r  M u tte ra r t au fgefunden  w ären. 
F ü r  solche A usläufer des großen Stam m baum es 
könn te  m an je tz t d ie T heorie in  w esentlichen 
Zügen au f den experim entellen E rfa h ru n g e n  auf- 
b au e n ,.u n d  V ersuche in  dieser R ich tu n g  sind be
re its  w iederholt gem acht worden. N u r d a rf  man 
dabei n ic h t vergessen, daß die E rfa h ru n g s ta t
sachen sich n u r au f rezessive u n d  atav istische 
M uta tionen  beziehen und uns som it im  S tich  
lassen, sobald w ir die E rk lä ru n g  au f  die H a u p t
lin ien  des Stammlbaumes anw enden wollen. H ie r  
bleiben d ie allgem einen B etrach tungen , welche 
u rsp rüng lich  die G rund lage der Theorie bildeten, 
in  voller K ra ft , um  so m ehr, als sie ka;uin je  einer 
eingehenden K r i t ik  ausgesetzt w orden sind.

D ie V erg le ichung  experim enteller M utationen  
m it den V orgängen der A rtb ild u n g  in  der N a tu r  
w ird  aber am m eisten dadurch  erschw ert, daß 
unsere K enn tn isse  über die le tz te re  durchaus u n 
genügend sind. M an begnüg t sich m it dem 
S tud ium  der A rten  und  ih re r au ffa llenden  V arie
tä ten . Über ind iv iduelle  A bw eichungen weiß man 
sehr w enig. D er T heorie nach muß d ie E n t
s tehung  e in er neuen A rt e in  ganz se ltener Prozeß 
sein, der au f großen G ebieten wohl kaum  einm al 
in  einem  Ja h rta u se n d  s ta ttf in d e t. D ennoch 
sollten solche F ä lle  au fgesuch t w erden. E s liegt 
au f der H and , anzunehm en, daß die N a tu r  ze it
weise G ruppen  von M u tan ten  hervo rb ring t, und 
daß es der n a tü rlich en  Zuchtw ahl überlassen 
b leib t, daraus die taug lichen  auszuw ählen. W eit-

f" Die Natur-
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aus die m eisten w erden den Lebensbedingungen 
n ich t oder doch n ic h t besser entsprechen als ih ie  
M u tte ra rt. Sie m üssen f rü h  oder spät, un  
w ahrscheinlich an  O rt und Stelle,  ̂ zug iun  e 
'gehen. N u r w enige w erden vorzüglich ausge
s ta tte t sein, und n u r diese wenden sieh verb reiten , 
bis sie den g le ichen  A nspruch  a u f  den W e it eineo. 
A rt erleben können w ie ih re  V orfahren.

Diese E rw ägungen  le iten  zu der A nsicht, daß 
man in  experim entellen  K u ltu ren  zunächst nu i 
N eubildungen  vom R ange un taug licher A lte n  ei 
w arten  d a rf , diese aber in  beträch tlich  großer 
Zahl. F lo ristische A rten , d. h. solche, welche be
fäh ig t sind, einen A nteil an irgendeiner F lo ra  
zu bilden, m üssen w eit zu selten se in ; auch 
könnte der frag liche Beweis n u r  durch d ie A us
breitung- im  F re ien  gegeben werden. W er nu r 
solche F o rm en  als w irkliche A rten  'betrachten 
w ill, v erz ich te t von vornherein  a u f  d a s  experi
m entelle S tu d iu m  der A rtb ildung .

A ndererseits können u n te r den fü r  d ie  freie 
N a tu r  u n tau g lich en  A rten  ganz g u t solche e r
w arte t w erden, welche fü r  die L an d w irtsch aft 
und fü r  den G artenbau  hohen W ert haben. Sind 
doch die m eisten unsere r veredelten  Rassen n ic h t 
im stande, sich im  F re ien  zu behaupten. G erade 
aus diesem  G runde sollte d ie  N achahm ung des 
n a tü rlichen  Prozesses der A rtb ild u n g  ein vie 
höheres In teresse  verd ienen  als ihm  bis je tz t zu 
teil geworden ist. W enn nach Ja h rz eh n te n  die 
N eubildung  von K u ltu rra sse n  durch  Iso lie rung  
aus den je tz t noch ku ltiv ie rten  Gemuschen sowie 
durch  zweckm äßige K reuzungen  erschöpft sem  
w ird, w ird  die P rax is  um  andere M ethoden der 
V eredelung fragen , und n u r  jene N achahm ung 
wird diese b ie ten  können. D as Stuidium der 
N achtkerzen is t von A nfang  an diesem  Ziele 
gewidm et gewesen; d ie  zu überw indenden 
Schw ierigkeiten  haben sich aber als so groß er 
wiesen, daß w ir dem  Ziele n u r  ganz unm erklich  
genähert sind. Aber das M ateria l is t gewachsen, 
d. h. d ie  A nzahl der betre ffenden  M utationen  ha t 
ganz bedeutend  zugenommen. W as heute au f 
diesem G ebiete bekann t ist, is t n ich ts  im Ver
gleich m it  dem zu lösenden Problem . Das is t 
aber k e in  G rund , um n ich t au f dem u n g e 
schlagenen W ege w eiter zu gehen. N u r sollte 
das S tu d iu m  anderer A rten  helfend eimgreifen.

A ugenblicklich sind w ir a u f  d ie  F ra g e  be
schränkt, inw iew eit die M uta tionen  der Ueno 
thera Lam arckiana  m it den artb ildenden  P ro 
zessen in  der N a tu r  verg lichen  w erden  können. 
Es h an d e lt sich dabei n ich t um die oben be
sprochenen rezessiven und atav is tischen  E r 
scheinungen, sondern  um  d ie w irk lichen  ISeu- 
b ildungen. D iese stim m en in  den H aup tzügen  
überein, w eichen aber in  m anchen E inzelheiten  
noch bedeutend  ab. A ls H aup tzüge be trach te  ich, 
daß d ie  sich tbaren  E igenschaften  dom inant sind, 
daß sie feste K om plexe b ilden  unid daß diese K om 
plexe auch rezessive E igenschaften  um fassen

können. Das sind auch in  der N a tu r  wohl die 
w esentlichen Züge der A rtun tersch iede .

Die N eubildungen sind dom inant. S ie bilden 
g u te  Rassen, welche ih rem  Typus im L aufe d er 
Ja h re  tre u  bleiben. F ü r  0 . m u t. lata  sind m ehr 
als zehn, fü r  0 . m ut. scin tillans, 0 . m ut. cana und 
einige andere etw a fü n f  G enerationen  g ep rü ft 
worden. A uch sind sie komplex, d. h. von den 
anderen  durch  eine R eihe von M erkm alen u n te r
schieden. A nfangs habe ich allerd ings geglaubt, 
■daß ihre E igenschaften  je  au f  einen F ak to r 
zu rückgefüh rt w erden konnten. Aber genau wie 
.beim S tu d iu m  der B lü ten farben  d ie  A nzahl der 
be te ilig ten  F ak to ren  anfangs klein, schien, sich 
aber später als im m er größer herausste llte , so h a t 
man auch je tz t bei den O enotheren wohl zah l
reiche F ak to ren  fü r  jede einzelne M utan te anzu
nehm en. 0 . lata  h a t schwache S tengel, rund liche 
B lätter, sohüsselförm ige B lüten , fa s t keinen 
guten  Blütenstaub', verwachsene, o ft handförm ige 
N arben, kurze F rü c h te  usw. 0 . cana h a t ver
längerte  T rauben , schm ale g rau filz ige  B elaubung, 
dünne fa s t zylindrische F rü c h te  usw. D ie 
m eisten Typen sind bereits an  den  W7urze lb lä ttern  
kenn tlich  und  diese w eisen in F orm , Größe, Be
h aa ru n g  und F arb e  deu tliche M erkm ale auf. Man 
w ird wohl n ich t zu w eit gehen, wenn m an d ie 
F ak to ren  eines einzelnen Komplexes zum eist a u f  
zehn oder m ehr schätzt.

L eider gelang es bis je tz t n ich t, sie zu iso
lieren  und zu zählen, dazu scheinen  die Komplexe 
viel zu fes t zu sein. Doch deuten  b ere its  m anche 
E rscheinungen  /auf die endgültige M öglichkeit 
e iner solchen S paltung  h in , w ie z. B. 0 . m u t. 
delata  als N ebenform  von L a ta  und' 0 . m u t. n itens  
als N ebenform  von Scin tillans.

D ie frag lichen  R assen sind teilw eise n u r  p er
m anent, te ilw eise anscheinend völlig konstan t. 
In  beiden F ä lle n  haben sie, w ie die M u tte ra r t, 
etwa zur H ä lf te  taube Samen, welche kleine ab
gestorbene, 'aber b efru ch te te  K eim e en th a lten  
und1 dam it au f innere Spaltungen! h indeu ten . 
Ä ußerlich  konstan t sind  z. B. 0 . m u t. oblongn, 
albida, candicans und  m ehrere andere. D ie p er
m anenten , aber n ic h t un ifo rm en  Rassen sind di
morph, indem  sie a lljäh rlich  Ind iv iduen  ab
spalten., welche den T ypus der M u tter a r t  w ieder
holen. Von den le tz teren  w erden dann  aber d ie  
M erkm ale der Rasse n ic h t vererb t, w ie m an es 
etwa im  F a lle  von rezessiven M uta tionen  erw arten  
w ürde.

D ie frag lichen  S paltungen  w erden von u n 
sichtbaren, m it den  sich tbaren  E igenschaften  fest 
verbundenen  F ak to ren  bed ing t. U n ter diesen ist 
nam entlich  e in er hervorzuheben, und zwar der so
genann te  andro le tale  F ak to r, der einen bedeuten
den Teil, wohl zum eist etwa die H ä lf te  des 
B lü tenstaubes tö te t. U nd zwar gerade jene 
H älfte , in  der die T rä g er der M erkm ale der be
tre ffen d en  Rasse v e rtre ten  sind. M an sieh t dieses 
dariaus, daß der B lü tenstaub  dlie E ig en tü m lich 
keiten  der Rasse in  K reuzungen  n ich t ü b erträg t,
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er g le ich t in  diesem  P u n k te  dem P ollen  der u n 
verän d erten  M u tte ra r t. B ei der S elbstbefruch
tu n g  muß d an n  o ffenbar der P o llen  N achkom m en 
lie fern , w elche die S paltungen  in  jeder G enera
tio n  w iederholen  können.

E in e  ganz m erkw ürdige E rsch e in u n g  is t 
fe rn e r  dlie V erb indung  der sich tbaren  E ig en 
schaften  m it dem oben besprochenen F ak to r  der 
N ich t-S p a ltu n g  d e r  Chrom osom en w ährend  der 
R eduk tionste ilung . F a s t s te ts  beobachtet m an 
15 K ern stäb e  a n s ta t t  14 und fo lg ert daraus, daß 
in  einem  P aa re  die üb liche T re n n u n g  un terb lieben  
ist. W eshalb diese E rsch e in u n g  die N eu b ild u n 
gen so regelm äßig begleitet, w issen w ir n ich t, w ie 
oben schon be to n t w urde. Sie w eis t aber d a ra u f 
h in , daß die einzelnen M utationskoimplexe wohl 
von verschiedenen Chrom osom en getragen  w er
den, denn o ffenbar muß jedes der sieben C hro
m osom enpaare bei d e r  R eduk tio n ste ilu n g  d ie  A us
s ich t haben, e inm al n ic h t gespalten zu werden. 
Das d eu te t au f  w enigstens sieben Typen von N eu
b ildungen  un d  vie lle ich t au f  m ehrere, wenn d as
selbe Chromosom z. B. zwei Kom plexe von m u ta 

belen E igenschaften  e n th ä lt. Das le tz tere  is t 
u. a. der F a ll fü r  0 . lata  und  0 . albida, deren 
T räg er zusam m en einem  Chromosom angehören 
m üssen, und fü r  0 . sc in tillans  und  0 . oblonga, 
deren  V e rtre te r  in  einem  zw eiten K ernstabe an 
genom m en w erden.

A ndro leta le  F ak to ren  und  V erdoppelungen 
von Chrom osom en kommen in  der N a tu r  in  V er
b indung  m it A rtun tersoh ieden  v ie lfach  vor, 
spielen aber bei w eitem  n ich t eine so h e rv o r
ragende Rolle w ie d ie  Kom plexe dom inanter 
E igenschaften . A u f d ie le tz teren  fä ll t  daher das 
H au p tg ew ich t bei der V erg le ichung  der N eu
b ildungen  der O enotlieren m it der A rtb ild u n g  im 
allgem einen.

D ieser V ergleich  w ird  später ho ffen tlich  
auch h ie r einm al ein  festes B and zwischen 
der T heorie  und der experim entellen F orschung  
legen. D azu is t aber au f beiden S eiten  noch sehr 
viele A rb e it e rfo rderlich . D enn, wie bereits ge
sagt, was w ir je tz t w issen, is t so g u t w ie n ich ts 
im  V erg le ich  m it dem U m fange des zu lösenden 
Problem s.

C Die Natur-
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Zur pathologischen Physiologie der Ataxie.
Von K arl H ansen, Heidelberg.

(Schluß1).)

I I .  D ie physiologische Analyse.
d) D ie re flektorische Se lbststeuerung  der 

B ew egungen.
W as d ie Genese des eigen tüm lichen  schleu

dernden  Ganges des Tabikers angeht, so konnte 
gezeig t w erden, w ie bedeutungsvoll fü r  diese 
G an g a rt der A usfall von E rreg u n g en  des D ruck- 
unid K ra fts in n s  ist. W iew eit auch der A usfall von 
E igenreflexen, als solchen h ie r veran tw o rtlich  zu 
m achen ist, kann  v o rerst n ich t sicher entschieden 
w erd en ; doch glaube ich, die B edeu tung  der 
E igenreflexe fü r  den  A blauf der Bew egungen und  
insbesondere d ie  rhy thm ische F o rm  der F o r t 
bew egung d u rch  eine H ypothese verdeu tlichen  zu 
können, die —  w enn auch noch n ic h t v e rif iz ie r t 
—  so doch du rch  die v o rau f  gegangenen E x p eri
m entalu  n tersu ch u n g en  sehr nahegelegt is t: G e
setzt, im  V erlau f einer eingeübten, „m echani
schen“ , d. h. w eitgehend sp ina l beherrsch ten  Be
w egung rhy thm ischen  C harak te rs  regele .sich die 
Im pulsfo lge der In n erv a tio n  von P ro t-  und  A n t
agon ist ähnlich  der von B reuer  und H ering  
n a chge w i ese n en r ef lektor i sehen Selb st s teue ru  n g 
der Aus- und E in a tm u n g , so bedeu te t das im 
vorliegenden F a ll: M it der K ontrak tionszunähm e

i) I. E inführung.
a) Begriff der A taxie.
b) K linische K lassifizierungsversuche und 

Notw endigkeit einer physiologischen A na
lyse.

II . Die physiologische Analyse.
a) Der D rucksinn der H aut.
b) Der K raftsinn .
c) Die Eigenreflexe.

des A gonisten  e r fä h r t der e rsc h la ff te  A n tagon ist 
eine fo rtsch re iten d e  D ehnung, die bei einem  be
stim m ten  —  optim alen —  D ehnungszustand  als 
Z erru n g  den adäquaten  Reiz zur A uslösung eines 
E igenreflexes im  selben A n tagon isten  abgib t: es 
se tz t die K o n trak tio n  des A n tagon isten  ein  und 
m it ih r  — gemäß Sherrin g to n s  P rin z ip  der rez i
proken In n erv a tio n  —  die D enerva tion  des Ago
n isten , bis eben d ie  E rre ich u n g  eines bestim m ten  
D ehnungszustandes des le tz te ren  in  ih m  w ieder 
e inen E igen re flex  auslöst. In  welchem Z eitp u n k t 
d'er „op tim ale D ehnungsgrad“ e rre ic h t ist, d. h. 
w ann au f  die Z errung  der E igen reflex  erfo lg t, 
h än g t einm al von B edingungen  d e r  peripheren  
E rre g b a rk e it ab; zum  zw eiten von dem  W ieder
e in t r i t t  der R eflexerregbarke it des R ückenm arks, 
das, w4e w eiter un ten  noch gezeigt w ird, u n 
m itte lbar nach  e in e r m otorischen E n tla d u n g  ein  
R e fra k tä rs ta d iu m  h a t, w äh rend  dessen es uner- 
regbar is t . D er D ehnungsgrad , bei dessen E r 
re ichung  der E igen re flex  e insetz t und  d am it den 
F o rts c h r itt  der K o n trak tio n  im  G egenspieler 
hem m t, bestim m t also auch das 'begrenzte A us
maß jeder norm alen  B ew egung2).

2) Es liegt nahe, in diesem Zusammenhang an 
U exkülls Erregungslehre zu erinnern , wonach „die E r 
regung immer den gedehnten Muskeln zufließt“ . — 
„Auf diese Weise lassen sich die rhythm ischen Re
flexbewegungen, wie sie viele Gehbewegungen der 
Tiere charakterisieren, ableiten.“ Doch dürfte die Zu
ordnung der E rregung nicht allein  abhängig sein von 
den Zuständen des übergeordneten Zentralorgans, viel
mehr durch rein peripher veränderte E rregbarkeits
bedingungen m itbestim m t sein (s. folgende Fußnote).



F ü r  die gegebene A uffassung' über d ie  Be
d ingungen  der rhy thm ischen  B e w e g u n g s fo lg e  
sind die S herring tonsehen  B efunde über die 
«R eflex induk tion“ von B edeu tung : »Di© ver
längerte  T ä tig k e it eines R eflexes fü h r t  . . . zu e r
höhter E rle ic h te ru n g  und K ra f t  d e s  ihm  d i a 
m etral an tagonistischen  Reflexes. So fü h r t  eine 
lange und in tensive  R eflexbeugung des Beines 
(R ückenm arkshund) zur E rn ied rig u n g  d e r  
Schwelle, sowie g rößerer In te n s itä t  und  D auer 
des nachfolgenden E x te n s io n s r e f le x e s  desselben 
G liedes“ (E rgebnisse id. Physiologie, Bd. 4, S, 7 9 1 , 
1905). Ob es sich h ier w irk lich  ausschließlich 
u m eine „sp inale In d u k tio n “ h ande lt oder ob a n  
der E rle ich te ru n g  d e s  A n ta g o n is te n r e f le x e s  
V eränderungen  in  der peripheren  E rre g b a r
keit im  g edehn ten  M uskel A n te il haben, kann  
h ier noch n ic h t e rö r te r t  w erden3).  ̂ Beim  
a reflek torischen  P a tie n te n  kann, d a  ihm  ja  
d ie Reflexe fehlen, diese B rem sung, welche die 
Bew egung in  einem  bestim m ten m ittle ren  Ma* 
hält-, nicht a u f t r e t e n ;  die einm al eingele ite te  
K o n trak tio n  w ird  sich sow eit fo rtsetzen, bis 
durch  einen m echanischen W iderstand  oder die 
überschwellige E rre g u n g  von H a u t-  u n d  K ra f t
sinn  der Bewegung H a lt geboten w ird1. D arum  
also is t d ie  B ew egungsform  bei -der Tabesataxie 
ausfahrend', schleudernd, jedenfalls irgendw ie 
ungehem m t und  über das Ziel ihiinausschießend.

D er areflek to rischen  A taxie gegenüber 
wie sie als Typus bei der Tabes dorsalis a u f tn t t  
•— is t d ie sogenannte spastische A ta x ie  gekenn
zeichnet d u rch  e ine  S te ige rung  dei Sehnen
reflexe, v erm ehrten  Spa nin u  ngsz u s t an d in  'der 
M usku latu r, zähe, als ob gegen W iderstände 
ausgeführte , u n d  ebenfalls unkoord in ierte  Be
w egungen. D ieser ganze Symptomenkomplex 
lä ß t sich weitgehend! aus der E ig e n a rt der R eflex
veränderungen  ableiten. Bei d e r  gebräuchlichen 
B eu rte ilu n g  der R eflexe nach  dem m echanischen 
E ffe k t der M uskelkon trak tion  muß m an jedbch 
sehr vorsich tig  s e in : diese kann näm lich  n ich t 
im m er als Maß der S tä rk e  eines Reflexes gelten.
D er größere m echanische E ffek t, die „S tä rk e  
eines R eflexes bei echtem  Spasm us und  bei N eu
rasthen ie  etwa un terscheiden  sich o ft gar n ic h t 
oder kaum . Das W esen der R eflexste igerung  
besteht vielm ehr in  einer V eränderung der der 
R eflexzuckung  folgenden R efraktärphase im  
Rückenm ark: V ersuch t m an in  einem  norm alen, 
n ich t k o n trah ie rten  M uskel durch  zeitlich  kurz 
aufeinanderfo lgende Z errungen  —  d ie S tärke der 
Reize sei h ie r n ic h t b erü ck sich tig t R eflexe au s
zulösen, so treten, e tw a 2 b is 4 Reflexzuckungen 
in der 'Sekunde a u f ; die übrigen  Reize bleiben e r 
folglos, da sie in  die R efrak tärphase  der abgelau

3) F ü r die letztere Möglichkeit sprechen u. a. 
eigene Befunde und die Ergebnisse Baileys (Aren, ot 
neurol. u. psyehiat. 9, S. 436, 1923), wonach nn ge
spannten bzw. hypertonischen Muskel die K ennzeit 
{Chronaxie) geringer is t als im nicht gespannten 
M uskel!
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fenen Reflexe fallen . K o n tra h ie rt man aber den  
frag lichen  M uskel w illkü rlich , so können m it  dem  
V ib rationsappara t le ich t b is zu 50, ibei sehr s ta r 
ker In n erv a tio n  sogar b is zu  120 R eflexen in  der 
Sekunde ausgelöst w erden; die — frü h e r bereits 
erw ähn te  —  B ahnung  des Reflexbogens du rch  
W illk ü rk o n trak tio n  äu ß ert sich in  e iner V er
kürzung  der R efrak tärp h ase  d e r  E igenreflexe. 
D em gegenüber zeigt n u n  der Spastiker  auch 
ohne jede W illk ü rko n tra k tio n  e ine R eflexerreg 
b a rk e it b is zu 120 R eflexen  in  der Sekunde. D ie 
V erkürzung  d er R e frak tä rp h ase  is t bei ihm  das 
G ew öhnliche; in  ih r  is t das W esen der R eflex
ste ige rung  zu sehen. D er N eu rasth en ik er m it 
hohem  m echanischem  E ffe k t d e r  E igenreflexe 
zeig t aber keine V erkürzung  der R efrak tärphase  
und läß t sich so le ich t vorn echten  Spastiker 
un terscheiden.

D ie m it spastischer R eflexste igerung  e in h er
gehenden K lon i m üssen w ir dem gem äß vo rerst 
auffassen als einen d irek ten  A usdruck  der v e r
k ü rz ten  R efrak tärphase . B ei der in  d er K lin ik  
üblichen P rü fu n g  des K lonus z. B. stößt die in 
folge der Z errung  au ftre ten d e  K o n tra k tio n  des 
M uskels au f den  W iderstand  der H and' des 
Arztes, d e r den K lonus p rü f t ;  beim  N orm alen 
fä llt d ieser zw eite R eiz in  d ie  R efrak tärp h ase  des 
eben abgelaufenen E igenreflexes und  b le ib t diarum 
w irkungslos; beim  Spastiker f in d e t d e r  zweite 
Reiz das R e fra k tä rs ta d iu m  b ere its  beendet und 
r u f t  nu n  eine zw eite reflek to rische K o n trak tio n  
hervor, und  so fo rt, „unerschöpflich“, wie es fü r  
den  echten  Spasm us v erlan g t w ird. D em  Spas
mus, der H yperton ie , dem K lonus liegen —  allen 
gem einsam  —  u. a. ein  rund derselbe V organg zu
g runde: die R eflexsteigerung . U nd ebenso e r 
k lären  sich d ie  E igen tüm lichkeiten  des spastisch- 
atak tischen  G anges: die S te ifigke it, U nausg ieb ig
keit usw. der Bew egungen aus der R eflexsteige
rung.

Um  das zu verdeutlichen , sei au f die oben 
gegebene H ypothese zu rü c k g eg riffen : W ir
nahm en eine reflek torische S elbststeuerung  im 
Bew egungsspiel von A gonist u n d  A n tag o n is t a n ; 
auslösend fü r  d ie K o n trak tion  sollte danach  
w irken  jedesm al ein  gewisser S pannungszustand  
des ersch lafften  A n tagon isten ; nach  den letzten  
A u sfüh rungen  über die R efrak tärp liase  w ird  der 
A ugenblick des W irksam w erdens dieses S pan
nungszustandes (der „optim ale D ehnungsg rad“ , 
wie w ir oben sagten) auch abhängig  sein von der 
D auer der R efrak tärphase . Beim. N orm alen  is t  
auch bei einem  M axim um  vom E rreg u n g en  n u r 
eine R efllexbereitschaft von 2 bis 3 in  der Se
kunde m öglich. B eim  S pastiker m it verkürzter 
R efrak tärp h ase  is t die F äh ig k e it zu einer re 
flek torischen  G egenw irkung 50- bis 80mal so 
häufig , d. h. die R eflex fäh igke it is t in  einem  
50- b is SOmal kürzeren  S tad ium  des Bew egungs
ablaufs w iederhergeste llt. D ie Z erru n g  des A n
tagon isten  kann  d aru m  auch in  einem  viel 
frü h e ren  Z e itpunk t einen  R eflex hervo rru fen ,
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der dann brem send au f  d ie  B ew egung w irk t. Um 
die angelegte B ew egung du rch zu fü h ren , sind 
neue In n erv a tio n en  —  ob w illkürlich, oder eben
falls re flek to risch  erfo lgend, is t noch n ic h t ge
k lä r t  —  erfo rderlich . I n  der so bed ing ten  H em 
m ung  des B ew egungsablaufs d'urch d ie  S te ige
ru n g  der E igenreflexe w äre e ine U rsache fü r  den 
e igen tüm lichen  C harak te r der spastischen B e
wegung1 zu sehen. —

W ie kom pliziert d ie  Innervatiom sverte ilung  
in  ih rem  zeitlichen A blauf au f  P ro t-  und  A n ta 
gon isten  ist, w elche V eränderung  sie bei ver
schiedenen K ran k h eiten  e r f ä h r t  und w ie dadurch  
das Bew egungsbild bestim m t wird;, haben  in  
le tz te r Zeit d ie  in te ressan ten  A nalysen der B e 
w egungskurve von Isser lin  u n d  F. H . Leivy  g e 
zeigt. Sow eit sich die w ich tigen  E inzelda ten  in  
ih re r  B edeu tung  f ü r  den B ew egungsablauf ü b er
sehen lassen, passen sie ganz zu den  vo rau fge
gangenen A useinanderse tzungen : L ew y  und
Isser lin  ko n n ten  näm lich  zeigen, daß beim  n o r
m alen B ew egungsablauf der A gon istenkon trak 
tio n  d ie  A n tag o n isten k o n trak tio n  sehr schnell 
u n d  zwar schon nach 4/i00 b is 8/i0o s e c  fo lg t, d a 
d u rch  brem send au f den A gonisten  w irk t u n d  so 
zum  Rückstoß ü b e rfü h rt. B eim  T abiker feh lt
m it den R eflexen auch diese A n tag o n is te n in n er
vation , feh len  B rem sung un d  R ü ck sto ß ; die
R üokbew egung setzt e rs t nach einem  etwa
16/ioo bis 18/ioo sec dauernden  B ew egungsstillstand  
ein. U nd um gekehrt zeigen die K u rv en  spasti
scher M uskeln „eine zu große S pannungsneigung  
im  A ntagon isten , die ih n  zu  frü h ze itig e r und  u n 
nö tig  s ta rk e r K o n trak tio n  b r in g t u n d  so schon 
bei v erhä ltn ism äß ig  n ied rigen , flach liegenden  
K u rv en  zu ausgepräg tem  R ückstoß fü h re n  kann, 
d e r  se inerse its  w iederum  nach ku rzer Z eit du rch  
einen  neuen spastischen R ückstoß abgelöst w er
den k an n , b is nach  einer R eihe solcher iStöße die 
B ew egung zu r R uhe kom m t“ {Lewy, T onus). —  
D ie F o rscher haben sicher R ech t m it der A n
nahm e, daß d ieser K oppelung von A gonisten- und 
A n tag o n is ten in n erv a tio n  ein  zen tra le r B e
w egungsen tw urf zug runde  lie g t; sie schließen 
das aus d e r  T atsache, daß bei O berarm am pu
tie r te n  m it Sauerbruchischem  S tu m p f auch nach 
w eitgehender A usschaltung  d er (B änder- und) 
Mmskedfempfindung d ie g le iche K oppelung sich 
nachw eisen läßt. I h r  eigener G egenbefund, daß 
andererseits  aber auch gerade h äu fig  bei Sauer- 
b ruchoperie rten  —  und n u r  bei solchen — eine 
völlige U nabhäng igkeit von Ag'onisten- und  
A nitagonistenkontraktlom  beobachtet w erden 
kann , w id ersp rich t ih re r  A nnahm e n ic h t;  denn  
es h ande lte  sich, wenn solche U nabhängigkeit 
beobachtet w erden  konnte , s te ts  um L eute, die 
system atisch  a u f  eine unabhängige K o n trak tio n  
der einzelnen  M uskeln m onatelang t r a in ie r t  
h a tten . G leichw ohl lö st d ie  A nnahm e eines 
„zen tra len  B ew egungsentw urfes“ n ic h t d ie  uns 
in te ressierende F rage, wie derselbe sich  denn 
ausw irke; u n d  da haben ja  die V erfasser bei n ic h t

v erstüm m elten  P ersonen  selbst h in läng lich  B ei
spiele beigebracht, w elche d ie  oben gegebene 
T heorie  der „reflek to rischen  S elbststeuerung  
der B ew egungen“, insbesondere der rhy thm ischen , 
stü tzen .

H ie r  muß nu n  an g e fü g t w erden, daß sowohl 
S h e r r in g to n 'w ie  Graham B row n  d ad u rch , daß sie 
rhy thm ische Bew egungen beobachteten  bei Tieren,, 
die du rch  H in te rw u rze ld u rch sch n e id u n g  der a ffe 
rentem Reize 'beraubt w aren, zu der M einung ge
f ü h r t  w orden sind', daß d e r  K oord inationsm echa- 
nisrnus ze n tra l vorgebildet und von peripheren  
E rreg u n g en  re la tiv  unabhäng ig  se i; und Camis 
(A rch. in te rn a t. de physiol. Bd. 20, pag. 340,1922) 
h a t diese M einung in  gewissem  S inne in  e in er 
neuen  A rb e it bes tä tig en  können, indem  e r  rh y th 
m ische E x trem itätenbew egungen  durch  R eizung  
einer S telle dies K le in h irn s  in  d er N ähe des nucleus 
d en ta tu s  aus'lösen konnte. D iese B efunde sind 
sehr w ich tig  und  zeigen, welche K om pliz ie rthe it 
von V orgängen  dem  Bew egungsm ecbanism us zu
g ru n d e  lieg t. Doch is t zu bedenken, daß die ge
nanntem B eobachtungen im m er n u r  an geschä
d ig te n  V ersuchstie ren  m öglich w aren und daß d ie 
Z ahl der P h asen  bei h in te rw u rze ld u rch tren n te ii 
T ie ren  „äu ß erst 'beschränkt“ w ar, jeden falls  kein 
konkurren tes B ild  zu den beim  N orm alen  gew öhn
lichen  A blaufsform en der B ew egungen boten. .

M an kann  eine B esprechung über d ie  physio
logischen G rundlagen  d er A taxie n ic h t ab
schließen, ohne eine G ruppe von R eflexen zu e r 
w ähnen, deren E rfo rsch u n g  ers tau n lich  re ich 
h a ltig e  E rgebnisse g e lie fert ha t, denen  sicher eine 
ausgedehnte B eziehung zu den B ew egungen zu
kom m t; le ider is t d ie  k linische B eziehung der ge
n an n ten  experim entellen  A rbeiten  bis heu te  noch 
w enig e rfo rsc h t; im m erh in  sind von e in e r 
K en n tn is  der M agnussehen  A rbeiten  A usblicke 
m öglich au f norma'lle und  pathologische Be
w egungsabläufe; jeden falls  is t  h ie r u. a. der W eg 
zu einem  V erständn is  der Physiologie des sog. 
ex trapyram idalen  Sym ptom enkom plexes ange
bahn t.

W as 'beim L okom otionsakt e tw a an B einbe
w egungen geschieht, w as an  B ew egungen der 
H ände beim  E rg re ife n  und  A btasten  eines G egen
standes, kurz, was bei der A u sfü h ru n g  jeg licher 
Bew egung, —  das alles se tzt ja  voraus e ine kom 
pensierende m ann ig faltige  E rre g u n g  p rim är u n 
b e te ilig t erscheinender K ö rp erte ile : W ahrung  des 
G leichgew ichts d u rch  Sohw erpunktsbalance, 
durch  d au e rn d  erfo lgende V eränderungen  der 
G liedstellungen, der H a ltu n g  des S tam m es; 
D aueranspannung  (Tonus) benachbarter, sozu
sagen einen H a lte p u n k t gebender M uskeln usw. 
Ueber d ie  B eziehungen von „statischem  T onus 
und  rhy thm ischen  R eflexen der E x trem itä ten “ 
h a t B e r i to ff  U n tersuchungen  angestellt, deren  
E rgebnisse h ie r noch anzu füh ren  s in d ; sie setzen 
aber auch  w ieder voraus eine K en n tn is  jener vor
her erw ähn ten  m an n ig fa ltigen  M echanism en ü b er 
K örperste llung  usw., d eren  E rfo rsch u n g  w ir fa s t
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ganz M agnus und seinen M itarb e ite rn  verdanken. 
E ine au sfü h rlich ere  W iedergabe dieser A rbeiten  
e rü b r ig t sich — an diesem  P la tze  um so m ehr, 
als M agnus selbst eine zusam m enfassende D ar
ste llung  gerade in  dieser Z e itsch rif t  ̂ (192^,
5. 927 ff.) gegeben hat. D arum  möge h ie r n u r 
eine Skizzier ung  seiner E rgebnisse genügen (vgl. 
d. med. Wo. 1923, S. 501 f f . ) :

e) D ie tonischen R eflexe.
D u rc h tre n n t m an einem  T ie r (K atze, K an in 

chen usw.) das oberste H alsm ark , so kann  das 
T ier, w enn m an es in  geeigneter W eise stü tz t, 
noch rhy thm ische Bew egungen der E x trem itä ten  
a u s fü h re n ; n ic h t m ehr jedoch is t es in  dei Lage, 
sich sölbst au f  rech tzu er h a lten . D am it dies mög
lich sei, is t die U n v erseh rth e it von Z en tren  und 
B ahnen nö tig , die proxim aler, im  H irn s tam m  ge
legen sind. D u rch tren n u n g  in  H öhe des Tento- 
rium  cerebelli r u f t  die se it Sherring ton  so be
nannte .ydecerebrate r ig id ity “ hervor, eine s ta rre  
H a ltu n g  des K örpers m it übertriebenem  
S trecker- und  verm indertem  B eugertonus. Z u r 
A u frech te rh a ltu n g  dieser S ta r re  sind afferen te  
E rregungen  nötig . D ie K erne, von deren. U nver
se h rth e it a ls Z en tra l- oder D urchgangssta tion  die 
S ta rre  abhängt, 'Hegen im kaudalen  T eil der 
m edulla oblongata, oberhalb des calam us scrip- 
to riu s ; das K le in h irn  is t fü r  d ie  S ta rre  ohne jede 
B edeutung. D ie a ffe ren ten  E rreg u n g en  selbst, 
an  deren  U n v erseh rth e it d ie H a ltu n g  gebunden 
ist, en tstam m en zwei rezeptorischen F e ld e rn :
1. dem L ab y rin th  u n d  2. d e r H a u t und den M us
keln des H alses. D ie E rreg u n g en  w irken  so, daß 
sie re flek to risch  gesetzm äßig die H a ltu n g  von 
G liedm aßen, K opf und K örper d u rch  versch ie
dene V erte ilu n g  des Tonus au f  S trecker und 
B euger beherrschen. D ie von beiden F eld ern  zu- 
fließenden und  norm alerw eise zusam m enw irken
den  E rreg u n g en  lassen sich experim entell tre n 
nen : W ir un terscheiden  also zwei große G ruppen 
von ,,tonischen R e f l e x e n 1. die tonischen 
L abyrin th reflexe  und 2. die ton ischen  H a ls 
reflexe.

Ad. 1. Die ton ischen  L abyrin threflexe . W enn 
man durch  H in te rw urze ldu rchschne idung  der Z er
v ikalnerven oder du rch  einen, K opf und K örper 
fix ie renden  G ipsverband d ie  von der H a u t und 
den M uskeln des H alses einström enden  E n e g u n -  
gen ausschalte t, so zeigen sich die eben erw ähnten 
H altu n g en  der G lieder, des Kopfes, des K örpers 
led ig lich  abhäng ig  von der Lage des Kopfes im 
Raum . D ie d u rc h  V eränderung  der Lage des 
Kopfes zur H orizon ta len  gesetzten E rregungen  
■sind1 E rre g u n g en  des L a b y rin th e s ; sie äußern  sich 
in einer E in w irk u n g  a) au f die E x trem itä ten ,
b) au f d ie  'S tam m usku 1 a tu r , besonders des H alses.

Ad a ) : O-Lage (R ückenlage des T ieres m it
angehobener S chnauze): S treck tonus aller v ier
E x trem itä ten  im  M aximum. 1 8 0  0 - Lage (N or
m alste llung  des K opfes m it etwas gesenktei 
S ch n au ze): S treck tonus aller v ier E x trem itä ten  
im  M inim um . Zw ischen 0 °  =  und 180 - L age.

alle entsprechenden Zw ischenstärken d!es S treck 
ten  u s. Rezeptorisches F e ld : m aculae d e r U tri-  
culusotolit'hen: jede m aeula is t verbunden m it 
beiden K örperhä lften .

A d b) 0 0 - Lage (s. o .) : Tonus der N acken
heber im  M aximum. 180 ° - Lage (s. o.) : Tonus 
der N ackenbeuger im  M aximum. Zwischen 0 °- 
Lage un d  1 8 0 ° -L a g e : alle Z w ischengrade der 
T onusverte ilung . R ezeptorisches F e ld : U tricu-
lusotolithen, jedoch is t jede m acula n u r  m it den 
M uskeln der gleichen  K örperseite  verbunden.

A d  2). D ie ton ischen  H alsreflexe  lassen sich 
isolieren  nach A usschaltung der tonischen La- 
byrin th reflexe durch  L aby rin th ex stirp a tio n  oder 
durch  A bschleudern der O tholithen  (nach W itt-  
maacTc). D ie a ffe ren te n  E rreg u n g en  en tstam m en 
der N ackenm uskulatur, und  zw ar w erden die 
tonischen H alsreflexe bestim m t d u rch  die H a l
tu n g  des K opfes zum K ö rp e r; bei Ä nderung  der 
K opf- zur K ö rp erh a ltu n g  re a g ie rt e in  E x trem i
tä ten p aar im m er gegensinnig  zum  anderen :

V entralbew egung des K opfes: E rsch la ffu n g
der V order-, S treckung  der H in te rb e in e . H eben 
des K opfes: E rsch la ffu n g  der H in te r- , S treckung 
der V orderbeine. D rehen  un d  W enden des 
K opfes nach links : S treckung  beider linker,
B eugung beider rech ter E x trem itä ten . D rehen 
und  W enden des K opfes nach rech ts: S treckung  
beider rech ter, B eugung beider lin k e r E x trem i
tä ten .

Inw iew eit diese beim  dezerebrie rten  T ier 
analysierten  R eflexe als G rund lage auch der 
N orm albew egungen ge lten  dürfen , d arü b er w ird  
noch gehandelt werden. D eutlich  sind  die 
tonischen R eflexe jedenfalls  n u r  bei e n th irn ten  
T ieren , u n d  zwar bei solchen, bei denen die 
D u rc h tren n u n g  in  einem  B ereich erfolg te, der be
igrenzt is t k ra n ia l d u rch  die M itte  der corpora 
quadrigem m ina an terio ra , kaudal du rch  die 
h in te re  Grenze des O ku lom otoriusaustritts . L egt 
m an d ie  D u rch tren n u n g  w eiter k ran ia lw ärts , etwa 
so hoch h in au f, daß noch das M itte lh irn  oder gar 
d e r T halam us erha lten  sind, so schw indet die 
S tarre , und  die T iere  sind  w ieder in  der Lage, 
sich, w enn um gelegt, reflek to risch  in  d ie  N orm al- 
ste llung  zurückzubringen. D ie Reflexe, v e r
m itte ls t deren  dies geschieht, w erden von M agnus 
S te llre flexe  genannt.

f . D ie S te llre flexe .
N ach der A r t  d e r a ffe ren ten  E rregungen , 

durch  welche 'die S tellre flexe ausgelöst w erden, 
und  nach der F o rm  ih rer A usw irkung  u n t e r 
scheidet M agnus fü n f  G ruppen:

1. L abyrin th s te llre flexe : D er K opf w ird  bei 
jeder beliebigen K örperlage des T ieres in  die N or
m alste llung  gebrach t. N ach L abyrin thzerstö rung  
schw inden diese Reflexe. Das rezeptorische Feld 
siind d ie  m aculae der Sacculusotolithen.

2. K örperste llre fiexe a u f  den  K opf: D ie K opf
h a ltu n g  eines fre i in  die L u ft gehaltenen  laby
rin th losen  T halam ustieres is t deso rien tiert. D ie 
norm ale K opfstellung  w ird  aber sofort w ieder-
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hergeste llt, w enn  das T ie r au f eine U n terlage ge
leg t w ird. R ezeptorisches F e ld : D rucksinn-
organe der H a u t.

3. H aisste ilre flex e : In  A bhäng igkeit von 1
und  2 fo lg t dem  S tellen  des K opfes das S tellen 
des H alses und  in  A bhäng igkeit von ihm  das 
StelHen des K ö rp e rs ; Typus (des „K etten re flexes“ .

4. K örperste ilre flexe au f  den K ö rp er: A uch 
w enn d e r  K opf in  S eitenlage gehalten  w ird  und 
sich  d ieser Lage entsprechend) konsekutiv  eine 
d u rch  H alsste llre flex  bed ing te  K örperste llung  
her.ausge'bildet !hat, kann  d er K örper re flek to risch  
zu r A ufreoh tste llung  gebrach t w erden, w enn m an 
ih n  in  B e rü h ru n g  m it einer U n terlage b ring t. 
R ezeptorisches F e ld : D ru ck sin n  der H au t.

5. O ptische S te ilre flexe : E in  labyrin th loses 
T ie r b ring t, f re i in  d ie  L u f t  gehalten , sofort 
seinen K opf in  d ie N orm alstellung , w enn ihm  ein 
op tischer F ix a tio n sp u n k t g e s ta t te t w ird.

W ährend  das Z en tru m  fü r  S te llre flex  5 w ahr
schein lich  im  G roßh irn  anzusetzen ist, s in d  die 
Z en tren  f ü r  S tellreflexe 1— 4 m it großer G e
n au ig k e it im  H irn s tam m  un d  zwar spezifiz iert zu 
lokalisieren . D avon soll h ie r  jedoch n ic h t m ehr 
g ehandelt w erden.

B ei d e r ungeheuren  M an n ig fa ltig k e it von E r 
regungen , d ie das Z en tra lnervensystem  d au e rn d  
tre ffe n , u n d  bei der K om pliz ie rthe it der reak 
tiv e n  und  au tonom en  E rreg u n g en , die —  o ft sich 
überkreuzend  und  kom pensierend — von ihm  
ausgehen, b esteh t n a tü rlic h  e in  großer U n te r
schied im  funk tione llen  A ufbau  seiner L eistungen  
beim  dezerebrierten  T ie r, heim  „T halam us- und 
M itte lih irn tie r“ und beim  u n v erseh rten  M enschen. 
D ie gesch ilderten , heim  dezerebrierten  T ier in  so 
klassischer FoTm nachgew iesenen tonischen R e 
flexe  haben  beim  u nverseh rten  M enschen bisher 
n ic h t iso lie rt w erden können. G leichw ohl e r 
schein t es undenkbar, daß die tonischen R eflexe 
h ie r  n ich t vo rhanden  sein oder etwa keine Rolle 
im  A blauf u n d  der R egu lie rung  seiner Bew egun
gen spielen sollten. D ie B rücke vom V ersuchs
t ie r  herüber is t  n u n  auch in so fern  geschlagen, 
als M agnus  selbst die R eflexe auch  'bei n ich t 
dezerebrierten  A ffen , allerd ings e rs t nach A us
schaltung  des G roßh irn s d u rch  N arkose, nach- 
weisen konnte. U nd S im o n s  is t es in  zahlreichen 
k lin ischen  B eobachtungen am  M enschen gelungen, 
zu zeigen, daß die V ersch leie rung  der R eflexe 
beim  M enschen n ic h t so sehr von der In ta k th e it  
des G roßh irns, sondern  vielm ehr von der U nver
se h rth e it des sog. „ex trapy ram idalen“ System s 
aibhängt. T re ten  h ie r  Schädigungen  ein , so kom 
m en d ie ton ischen  R eflexe, d. h. die tonischen 
H alsreflexe, deu tlich  heraus. Z ahlreiche, b isher 
völlig unverständ liche M itbew egungen bei H em i- 
p leg ikern  zum B eispiel w erden  nach  der Sim ons- 
schen A rb e it verständ lich  als Ä ußerung  der 
H ialsreflexe i:m M agnusschen S inn . W ichtige 
B eobachtungen von Böhm e  und  W eiland  weisen 
in  der g leichen R ich tung . D am it is t v ie l ge
w onnen ; jedenfalls  is t n u n  sicher, daß d ie  ton i-

sehen  H alsreflexe auch beim M enschen vorhanden  
sind. W ie sie sich- beim  N orm alen zur G eltung  
(bringen, is t noch n ic h t k lar zu zeigen. Gold
ste in s  N achw eis der R eflexe in  seiner viel d is 
k u tie r te n  U n tersu ch u n g  über d ie  w echselseitigen 
in d u z ierten  M itbew egungen und  L ageveränderun 
gen  von K opf u n d  E x tre m itä te n  h a t  seh r viel 
m ehr W ahrschein lichkeit fü r  sich, als die Oppo
n en ten  zugestehen w ollen; jedenfalls is t h ie r noch 
v ie l d iskutabel, ein  W eg und  e in e  R ich tu n g  des 
F o rtsch re iten s  aber gewiß und  hoffnungsvoll.

A uf B eziehungen d e r  ton ischen  R eflexe zu 
den N orm albew egungen h a t B e r i to ff  in  e iner 
neuen A rbe it (P flüg . A rch. Bd. 199, S. 248, 1923; 
E rgebnisse der Physiol. Bd. 20, S. 407, 1922) über 
„den sta tischen  T onus und die rhy thm ischen  R e
flexe der E x trem itä ten  usw.“ hinw eisen k ö n n en ; 
seine eindeu tigen  V ersuche zeigen, daß „d ie E r 
scheinungen  der Lokom otion —  das verbundene 
A u ftre te n  des phasischen  Reflexes und des S treck- 
tonus —  dem nach  das R e su lta t der gegenseitigen 
B eein flussung  des einen Reflexes m it dem 
anderen  is t . . u n d  fe rn er, daß „der phasische 
R eflex  n ic h t ohne den s ta tischen  T onus hervor
geru fen  w erden k an n “, d. h. also, daß eine d irek te  
K oppelung beider A rten  von R eflexen —  w enig
stens fü r  d ie phasischen B ew egungen — n ö tig  ist.

Bei der A nalyse der ton ischen  R eflexe zeigte 
R aadem aker, e in  S chüler von M agnus, daß das 
Z entrum , an dessen U n v erseh rth e it d ie norm ale 
T onusverte ilung  au f  S treck- und  B eugem usku
la tu r  gebunden ist, unzw eife lhaft im nucleus 
ruber zu suchen is t, und  diaß der von diesem  
Kenn ausgehende tra c tu s  rubrosp inaJis d ie  e in 
zige B ahn  ist, d u rch  welche der E in flu ß  des 
ro ten  K erns au f die m otorischen R ückenm arks
kerne geltend gem acht w erden kan n . D urch  diese 
ungem ein  w ich tige F ests te llu n g  is t  n u n  endlich  
eine physiologische G rund lage gewonnen, den 
sog. ex trapyram idalen  Sym ptom enkom plex versteh 
b ar zu m achen; sow eit sich das B ild  heu te  ü ber
sehen läßt, is t jeden fa lls  d ie  S ta r re  im  Z usam 
m enhang m it e iner S chäd igung  des ro ten  K ern s 
oder des tra c tu s  ru b ro sp in a lis ; e ine  physiologisch 
fu n d ie rte  E in s ic h t in  die B edeu tung  der im m er 
un d  im m er w ieder genann tenS tam m gang lien , S tr ia 
tu m  usw. feh lt uns jedoch vo llständig . D ie k lin i
schen B eziehungen der tonischen L abyrin th re flexe  
sowie der S te ilre flexe  sind  noch dfunkel, ih re  
p rinzip ielle  B edeu tung  aber außer allem  Zweifel.

I I I .  K la ssifiz ieru n g  der A ta x ie fo rm en  nach  
physio logischen G esich tspunkten .

V ersuch t m an aus den  vorliegenden physiolo
gischen A rbeiten  eine E in te ilu n g  der A taxie 
herauszuform en, so d ü rf te  sich folgendes Schem a 
ergeben, in  das allerd ings auch noch ein ige 
G rund lagen  m iteinbezogen sind , die in  d e r  vo r
liegenden A bhand lung  keine  au sfü h rlich e  D ar
s te llung  fanden , deren  B erech tigung  u n d  N o t
w end igkeit aber zwanglos v erständ lich  is t:

I . A taxie d u rch  S tö ru n g  d er a ffe re n ten  E r 
regungen : a) des G esich tsinns (A uge), b) des

T Die Natur-
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Lagesinns (L ab y rin th ), c) des D rucksinns (H a u t),
d ) des K ra fts in n s  (M uskel) bzw. der e n t
sprechenden zen tripeta len  B ahnen.

I I .  A taxie du rch  S tö ru n g  der e ffe r e n te n  E r 
regungen : a) d u rc h  v erfeh lte  Bew egungsanlage 
(C ortex), b) du rch  T onusverschiebung (nucleus 
ruber oder T ra k tu s  rubrospim alis), c) durch  Are- 
flexie ([sens. spin. B ahnen], moto. V orderhorn 
zellen), d ) durch  H yperreflex ie (Pyram idenbahn , 
looto. V orderhornzellen), e) (durch  K le in h irn v er
änderungen?, te ilw eise zu I, b, I , d und I I ,  b ge
hörend).

Aus der umfangreichen L ite ra tu r sei liingewiesen
a u f :
Sherrington, C. S., The integrative action of nervous 

system.
—, zahlreiche A rbeiten in Proc. of the Royal Society 

of London, Vol. 60 ff.; Journal of physiol., 
Vol. 17 ff.

v. Frey, M., zahlreiche A rbeiten in Z. f. Biol. Bd. 68 ff.
—, Sitzungsbericht d. Kgl. bayer. Akad. d. W issen

schaft., math.-physikal. Klasse, 1918.
Magnus, R., und M itarbeiter, zahlreiche Arbeiten in 

Pflug. Archiv Bd. 130 ff.
Hof f  mann, P., und M itarbeiter, zahlreiche Arbeiten in 

Z. f. Biol. Bd. 68 ff.
—, Eigenreflexe mensehl. Muskeln, Berlin 1922, 

Springer.

Besprechungen.
Chemiker-Kalender 1924. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 

Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharm azeuten, 
H üttenm änner usw. Begründet von E. Biedermann. 
Neubearbeitet von W. Roth  (Braunschweig). 45. J a h r 
gang. Zwei Bände. Berlin, Ju lius Springer, 1924. 
Schreibkalender, X III , 520 S., X II, 644 S. Preis geb. 
9,— Goldmark.
Dem Herausgeber des Chemiker-Kalenders, der zu

gleich auch (mit K. Scheel) Herausgeber der Landolt- 
Börnstein-Tabellen ist, wurde in diesem Jah re  m it der 
Fertigstellung der fünften Auflage des letztgenannten 
Werkes eine schwere L ast von den Schultern genommen. 
Mit einer höchst anerkennenswerten A rbeitsfreudigkeit 
und Energie hat H err R oth  sich nun der weiteren Um
gestaltung des Chemiker-Kalenders gewidmet und recht 
erhebliche Fortsch ritte  erzielt. Die Ausgabe von 1924 
ist gegenüber der vorjährigen von 1183 auf 1264 S. Text 
und Tabellen angewachsen; berücksichtigt man, daß 
auch verschiedene Teile fortgelassen sind, so erscheint 
der Zuwachs noch beträchtlicher, ln  beiden Bänden 
wurden sämtliche Tabellen — m it Ausnahme des Ab
schnittes Thermochemie — durchgesehen, an Hand der 
neuesten Auflage des Landolt-Börnstein  ergänzt und, 
soweit erforderlich, m it den neuerdings festgesetzten 
Atomgewichtswerten der Deutschen Kommission um 
gerechnet. W. Roth  selbst h a t den von ihm verfaßten 
A bschnitt „Kolloidchemie“ erw eitert und eine sehr 
nützliche neue Tabelle „Chemisch-Technische Produkte 
m it Vulgär- oder Decknamen“ aufgestellt, deren E r 
gänzung aus dem Leserkreis erwünscht wäre, liecht 
beherzigenswert sind seine temperamentvollen W oite 
über den scheinbar unausrottbaren  Gebrauch der Baume- 
skala in der Technik, die er dem um gearbeiteten Ab
schnitt „ A r ä o m e te r -E in te i lu n g e n “ vorausschiekt. — 
Den W ünschen vieler Benutzer entspricht die W ieder
aufnahme der umfangreichen „Tabelle der wichtigsten 
M ineralien“ (58 S.), die von H. P hilipp -Köln neu be
arbeite t worden ist.

Eine besondere Bereicherung h a t der Chemikci- 
Kalender erfahren durch zwei Beiträge von G. Grimm- 
München „Der Aufbau der M aterie“ (S. 9 39) und
;;Der Aufbau der K ris ta lle“ (S. 298 319). Der V er
fasser, der selbst an der Entw icklung dieser jüngsten 
höchst erfolgreichen Forschungsrichtung teilgenommen 
hat. schildert in sehr knapper, gut verständlicher Form 
die heute geltenden Anschauungen über den Bau der 
Atome und K ristalle , welche durch die experimentellen 
Arbeiten auf den Gebieten der R adioaktivität, der 
Spektralanalyse, der Röntgen-, Kathoden- und K anal
strahlen  in Verbindung m it den Theorien von Bohr

a. entstanden sind. Wie es sich in einem für Che
miker bestim mten W erke gebührt, werden die Be

ziehungen von Atombau und periodischem System be
sonders hervorgehoben, während die m athem atisch
physikalischen Teile kürzer behandelt sind. Beide Ab
handlungen sind durch Figuren im Text und auf Tafeln 
e rläu te rt; an die zweite schließt sich ein umfangreicher 
„Überblick über die erforschten K ris ta lls tru k tu ren “ an, 
der die intensive T ätigkeit zahlreicher Forscher be
wundern läßt. Die sich aus der Theorie des Atom- und 
K ristallbaues ergebenden Folgerungen über den Bau 
der chemischen Verbindungen sollen von Grimm  im 
kommenden Jah re  in einem d ritten  Aufsatz behandelt 
werden. Es is t nicht zu bezweifeln, daß viele Facli- 
genossen, die n icht in der Lage sind, die physikalische 
L ite ra tu r zu verfolgen oder die umfangreicheren Werke 
zu studieren, sich freuen werden, aus den Grimmschen 
A ufsätzen des Chemiker-Kalenders ihre K enntnisse e r
gänzen und vertiefen zu können. — F ür den folgenden 
Jah rgang  w ird auch eine Neubearbeitung der Thermo
chemie und des analytischen Teiles in Aussicht gestellt; 
vielleicht könnte bei dieser Gelegenheit der m ikro
chemischen Analyse ein P lätzchen eingeräum t werden.

I. Koppel, Berlin-Pankow. 
Zietzschmann, O., Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte 

der Haustiere. E rste  Abteilung. Berlin, R ichard 
Schoetz, 1923. 182 S. und 154 Abb. P reis 5,— Gold
mark.

Die Absicht des Verfassers is t „dem Studierenden 
der V eterinärm edizin m it diesem Buche ein Lehrm ittel 
an die Hand zu geben, das in knapper Form  alle wich
tigen Ergebnisse der embryologischen Forschung zu- 
sam menfaßt“. Es sei von vornherein bemerkt, daß 
dieser Zweck des Buches vollständig erreicht wird, ja  
noch m eh r: das W erk verspricht nicht nur ein w ert
volles Lehrbuch für den Studierenden, sondern auch ein 
brauchbares Nachschlagewerk für den auf N achbar
gebieten arbeitenden Forscher zu werden, der nicht in 
der Lage ist, immer bis zu den Quellen vorzudringen. 
Der Text is t k lar, leichtfaßlich und frei von jeder 
„lehrbuchmäßigen“ Trockenheit, die zahlreichen Ab
bildungen, z. T. vom Verfasser selbst gezeichnet, sind 
instruk tiv  und vollkommen zweckentsprechend. Der 
erste A bschnitt bespricht Bau, Entw icklung und Rei- 
fung der weiblichen und männlichen Geschlechtszellen, 
der zweite die Befruchtung und die m it ihr in engerem 
Zusammenhang stehenden Vorgänge (Sexualzyklus, Be
gattung), während der größte Teil des Heftes der E n t
wicklung in engerem Sinne (Furchung, K eim blattbil
dung, Entw icklung der Körperform, Entw icklung der 
Ilüllen und Anhänge des Embryo) gewidmet ist. Man 
darf den weiteren Abteilungen des W erkes, das auf 
etwa 500 Seiten geplant ist, m it Interesse entgegen
sehen. 0. Antonius, Wien.
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18. Januar  (Phys.-math. K l.). Yors. S ek r.: H r. Roetlie.
H err lle llm ann  sprach über Störungen im jährlichen 

Gange der Temperatur in Deutschland. Fünftägige 
M ittel der Tem peratur aus GO gleichzeitigen Beobach
tungsjahren  (1851— 1910) von 30 deutschen Stationen 
lassen typische Störungen im Jahresverlauf erkennen: 
M itte Februar, M itte Ju n i, Ende September, M itte De
zember, nicht aber M itte Mai, dessen K älterückfälle 
im Volksglauben tief eingew urzelt sind. Auch die 150- 
jährige Reihe (1766— 1915) von Berlin, das wegen des 
gleichartigen V erhaltens aller Stationen als R epräsen
ta n t von ganz D eutschland dienen kann, zeigt nichts 
von ihnen. Zerlegt m an aber die ganze Reihe in 
15 zehnjährige, so sieht man, daß gegen das Ja h r  1845 
ein W endepunkt im A uftreten  der M aistörung einge
tre ten  is t:  von 1766— 1845 sind die K älterückfälle in 
der Pentade vom 11. bis 15. Mai in sieben von den acht 
Jah rzehn tm itte ln  nachweisbar, seitdem in keinem ein
zigen. Die Zeit ihres E in tre tens is t som it unbestim m 
te r geworden.

Es w ird noch nachgewiesen, daß alle diese S törun
gen nicht auf kosmische Ursachen zurückzuführen, son
dern daß sie regionaler N atu r sind.
1. Februar (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: H r. Rubner.

H err Fick  sprach über die Atemwirkung der 
Zwischenrippenmuskeln. (Ersch. später.) Die neuer
dings von Chr. van Oelderen dagegen vorgebrachten 
E inw ände werden widerlegt. E r is t der Meinung, daß 
durch seine früher beschriebenen Versuche an Hunden, 
bei denen der B rustkorb nur noch der W irkung der 
Zwischenrippenmuskeln überlassen war, jeder Zweifel 
an der Lehre Ilambergers verstumm en müßte.

H err Zim m erm ann  überreichte sein W e rk : „Rechen
tafel nebst Sammlung häufig gebrauchter Zahlenw erte“, 
9. Aufl. (Ausgabe A und B) (Berlin 1922).
8. Februar (G.). Vors. Sekr.: H r. Roetlie.

H err SchlenJc sprach über den Chemismus der kata
lytischen Hydrierung m ittels Wasserstoff und Nickel. 
Es wurde gefunden, daß Nickel in kolloidaler Lösung 
erhalten  werden kann  durch Umsetzung von w asser
freiem Nickelchlorid m it L ithium alkylen oder Grignard- 
schen Magnesiumverbindungen. Im  kolloidalen Zustand 
nim m t das Nickel begierig W asserstoff auf. Die Zu
sammensetzung des gebildeten Produktes en tsprich t der 
Form el N iH 2. Da dieser N ickelwasserstoff energisch 
hydrierend w irk t und sich nach Ablauf der H ydrierung 
regeneriert, h a t m an in seiner Bildung die Ursache der 
katalytischen W irksam keit von Nickel bei H ydrierun
gen im allgemeinen zu erblicken.
15. Februar (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: H r. Rubner.

H err von Laue sprach über die Lösungen der Feld
gleichungen der Schwere von Schwarzschild, Einstein 
und Treff tz und ihre Vereinigung. E r gab eine Über
sicht über die strengen, statischen und zentralsym m e
trischen Lösungen der D ifferentialgleichungen des 
Schwerefeldes und sprach über ihre Zusammensetzung 
zu einem neuen Lösungssystem, bei welchem der sphä
risch geschlossene Raum E insteins  in sehr w illkür
licher Weise m it S ternen besetzt werden kann.

H err E instein  überreichte durch H errn  Planck eine 
A rbeit Zur allgemeinen Relativitätstheorie. Es wird 
gezeigt, wie man durch Anwendung des Hamiltonschen

P rinzips auf G rund der Eddingtonschen A uffassung zit 
einer vollständigen Theorie von G ravitation  und E lek
tr iz i tä t  gelangen kann, welche unserem bisherigen. 
Wissen gerecht wird. Diese Theorie is t dadurch gegen
über den bisherigen Theorien ausgezeichnet, daß ihre- 
Hamiltonsche Funktion  nicht aus logisch voneinander 
unabhängigen Summanden besteht.

8. M ärz (G.). Vors. Sekr.: H r. R oeths.
H err Haber sprach über die Hydratation des Mala

chitgrüns in Säuren und sauren Salzlösungen. Die  ̂
Annahme, daß die verhältnism äßige Änderung der A k
tiv itä t des W assers bei Änderung der Salz- oder Säure
konzentration  eine K onstante ist, die von der N atu r 
des Salzes und der Säure abhängt, füh rt zu einer quan
tita tiven  D arstellung der Beobachtungen und liefert 
Zahlenwerte für die lyotrope Folge Salzsäure, L ith ium 
chlorid, N atrium chlorid, K alium chlorid usw. und ebenso 
für die Folge der Anionen, die m it anderweitigen quali
ta tiven  K enntnissen gut stimmen.

15. Mürz (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: H r. Rubner~
H err Ludendorff sprach über seine Untersuchungen 

über veränderliche Sterne. (Ersch. später.) Es w ird 
zunächst die K lassifizierung der veränderlichen S terne 
besprochen. A lsdann w ird erö rtert, inw iefern sich in 
den Spektralklassen N, Iv, Ma, Mb, Mc angeliörigen 
M ira-Sterne in ihrem  Lichtwechsel von den typischen 
M ira-Sternen (Spektralklasse Md) unterscheiden. F e r
ner werden die M ira-Sterne der Spektralklasse Md 
einer statistischen U ntersuchung unterw orfen, und es- 
w ird besonders die Abhängigkeit der Periodenlänge 
dieser Sterne von ihren spektralen Eigentüm lichkeiten 
d iskutiert. Zum Schluß w ird auf eine m erkwürdige 
Ähnlichkeit zwischen den M ira-Sternen sehr langer 
Periode und den Ö-Cephei-Sternen sehr langer Periode 
hingewiesen.

H err Zim m erm ann  legte eine A rbeit vor über D ie  
Größen s und t der Knicktheorie. D arin  werden diese 
Größen näher un tersucht und werden m ehrere V erfah
ren zu ih rer genauen Berechnung angegeben. E ine 
Zahlentafel und ein K urvenbild sind beigefügt.

5. A pril (Phys.-math. K l.). Vors. S ek r.: i. V. H r. Planck»
H err v. Laue t r ä g t über eine U ntersuchung von W. 

Radt v o r : Die Bremsung bewegter Ladungen beim. 
Überfliegen leitender Körper. Aus den Maxwellschen 
Gleichungen w ird das elektrom agnetische Feld erm it
te lt, welches eine bewegte Ladung hervorruft, wenn sie 
über eine leitende Oberfläche dahinfliegt. Die K ra ft, 
die sich dabei ergibt, is t zu gering, um bei den V er
suchen m it Kathoden- oder anderen korpuskularen 
Strahlen  bem erkt zu werden.
12. Ajpril (G.). Vors. Sekr.: H r. Roethe»

H err E instein  legte eine weitere M itteilung Zur 
allgemeinen Relativitätstheorie vor. Beweislose Zu
sammenfassung der mathem atischen G rundrelationen, 
auf denen die neue, nur auf die Theorie des affinen Zu
sammenhanges gegründete Theorie der G ravitation  und 
E lek triz itä t beruht.
3. Mai (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: H r. Planck .

H err Nernst las über die Theorie photochemiseher 
Vorgänge und legte eine von H errn  Noddack und ihm 
verfaßte A rbeit über diesen Gegenstand vor. Das so
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genannte „photochemische Äquivalentgesetz“ läß t sich 
ß ü t allen bisher gefundenen experim entellen Konse
quenzen lediglich auf die allgemein anerkannte T at
sache zurückführen, daß ein „gefärbtes Molekül“ das 
Licht quantenm äßig absorbiert. R eagiert das so en t
standene energiereiche Molekül einfach nach dem Ge
setze der konstanten  und m ultiplen Proportionen, so 
stößt man auf die Beziehungen, die aus dem Ä quivalent
gesetze folgen. In  den seltensten Fällen tr if f t  dies aber 
zu. Is t die absorbierte Energie sehr groß, so läß t sich 
(mindestens annähernd) die photochemische Ausbeute 
thermochemisch abschätzen, ganz im Gegensatz zum 
-^qu ivalentgesetz.

H err N ernst legte eine A rbeit von J . Eggert und 
W. Noddack Photochemische Ausbeute bei Trocken- 
Platten vor. Es w ird im Anschluß an eine frühere 
Arbeit das photochemische Äquivalentgestz an photo
graphischen Brom silberplatten fü r die W ellenlängen 
436, 405 und 363 geprüft und un ter Berücksichtigung 
der wahren Bromsilberabsorption, die man aus der Ge
sam tabsorption der P latte , verm indert um die G elatine
absorption, erhält, exak t bestätigt.
17. Mai (G.). Vors. S ek r.: Hr. Luders.

H err Ilaberlandt las über Goethe und die Pflanzen- 
physiologie. In  Goethes botanischen Schriften, ins
besondere in der Metamorphose der Pflanzen, kombinie
ren sich entwicklungsphysiologische m it rein n a tu r
philosophischen Erklärungsversuchen. Es w ird gezeigt, 
daß die ersteren  in verschiedener H insicht als Vor
läufer moderner Anschauungen über entw icklungs
geschichtliches Geschehen zu betrachten sind. In  der 
Geschichte der B otanik is t aber der naturphilosophische 
Inhalt der M etamorphosenlehre so sehr in den Vorder
grund gerückt worden, daß die Beurteilung Goethes als 
Botaniker zu einseitig ausfiel.
31. Mai (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

H err Penck  sprach über die schwäbisch-fränkische 
Alb. (Ersch. später.) Die Hochfläche is t e in e  Ab
tr a g u n g s f lä c h e , welche O b e r flä c h e n s tü c k e  aus der 
Kreide-, Eozän- u n d  M iozänzeit en thält. Sie h a t  in 
Schwaben während der Miozänepoche ers t eine Sen
kung, dann eine Hebung, in F ranken  nur Senkung e r
fahren. Dadurch sind Gefällsverhältnisse entstanden, 
die nicht immer in der großen S tru k tu r Süddeutsch
lands erkennbar sind, aber den Lauf von Flüssen be
stimmen. Die S tirn  der Alb is t in Schwaben seit dem 
Miozän nicht unbeträchtlich, in M ittelfranken fast gar 
nicht zurückgegangen. Die Auslieger, die von ihrer 
früheren größeren Ausdehnung zeugen, lassen sich in 
Stirn-, Zwiesel- und Riedelberge trennen. Im  Innern  
der Alb g ibt es Umlaufberge; die jähen Erhebungen 
auf der Höhe der fränkischen Alb sind teilweise 
zwischen Einsackungen stehengebliebene Pfeiler.

H err E instein  legte eine A rbeit vor Zur affinen 
Feldtheorie. Auf Grund der W eyl-Eddingtonschen Idee, 
die Feldtheorie allein auf den affinen Zusammenhang 
zu g r ü n d en , gelangt man zu einer logisch einheitlichen 
Theorie von G ravitation und E le k t r iz i t ä t ,  deren Feld- 
gleic-hungen sich im wesentlichen m it denjenigen decken, 
welche die allgemeine R e la t iv i t ä t s t h e o r ie  ursprünglich 
aufgestellt hat. Das E le k tr o n p r o b le m  bleibt hierbei
ungelöst.
14- Jun i (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.

H err Rubner sprach über die Beziehung zwischen 
Kolloidalzustand der Gewebe und Wachstum. (Erseh. 
später.) Der Vortragende berührt die bisher gemachten 
Lntersuchungen zur A ufklärung des Wachstums der

Säuger, eine Fortführung  derselben im Hinblick auf 
die Veränderungen des kolloidalen Zustandes der Zelleu 
sei notwendig. Die kolloidalen V erhältnisse werden 
für die ausgewachsenen Tiere, für das in tra- und ex tra 
uterine W achstum an der H and eigener Untersuchungen 
dargelegt und gezeigt, daß wenigstens der B etriebstoff
wechsel von den Änderungen des kolloidalen Aufbaues 
nicht berührt wird. Wie aber dieser auf das W achs
tum  selbst einw irkt, läß t sich am Säuger selbst nicht 
zeigen, weshalb Versuche an Hefezellen bei künstlicher 
V ariation ihres W assergehaltes angestellt worden sind. 
Innerhalb sehr w eiter Grenzen is t die Gärung unab
hängig von der V ariation des W assergehaltes der Zel
len, während das W achstum m it abnehmendem W asser
gehalt sofort herabgesetzt wird. Die Ergebnisse klären 
die W achstum sverhältnisse bei den Säugern völlig auf. 
M it fortschreitender Abnahme der Quellung der Zellen, 
die schon im in trau terinen  Leben beginnt, schränkt sich 
die W achstumsgeschwindigkeit immer mehr ein, bis 
schließlich die W achstum sfähigkeit überhaupt erlischt, 
wenn ein Organismus den für alle Erwachsenen nahezu 
gemeinsamen G renzgehalt an Trockensubstanz und 
Wasser erreicht hat.

21. Jun i (G.). Vors. Sekr.: H r. Luders.
H err Hellmann  las über den Ursprung der volks

tümlichen Wetterregeln (Bauernregeln). Die frühesten 
bekannten Zeugnisse für das Vorhandensein der B auern
regeln (regulae rusticorum) stammen aus der M itte des
13. Jah rhunderts. Die Regeln sind aber viel ä lte r und 
können als ein u raltes Erb- und W andergut ange
sprochen werden. Ih r  In h a lt stam m t zu einem großen 
Teil aus dem A ltertum , zum Teil auch ihre Fassung, 
doch is t diese durch die christliche K irche s ta rk  beein
flußt worden.

5. Ju li (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: Hr. Planck.
H err Keibel sprach über die Kiemenbogen, Kiemen

taschen und Kiemenderivate. Groß angelegte U n te r
suchungen sind durch seine V ertreibung aus S traßburg 
unterbrochen worden. Die Protokolle sind verloren
gegangen, viele P räpara te  und viel M aterial sind zu
grunde gegangen, so daß sich die A rbeit je tz t nicht 
w eiterführen läßt. Festgestellt konnte bereits werden, 
daß für Axolotl, N ecturus und Alytes die entodermale 
Anlage nur das G erüstwerk der Thymusdrüse bildet, die 
kleinen Rundzellen sind sehr frühzeitig eingewanderte 
Lymphozyten. Keibel stim m t also in seinen Ergeb
nissen durchaus m it Hammar und seiner Schule, m it 
Maximow  und F rau  Dantschakoff überein, deren auf 
ausgedehnten Untersuchungen begründete R esultate 
durch die neuliche M itteilung von Schridde „Die Zellen 
der Thymusrinde“ (C entralb latt für allg. Pathologie 
usw. Bd. 33, 1923) seines Erachtens in keiner Weise 
widerlegt werden.

E r verweist h ierfür auch auf die A ntw ort, welche 
Hammar auf die Schriddesche Veröffentlichung gegeben 
hat, und die er vor wenigen Tagen durch die F reund
lichkeit des A utors erhielt (J. Aug. Hammar, Zur Frage 
der Histogenese der Thymusdrüse. C en tra lb la tt f. allg. 
Pathologie usw. Bd. 33, 1923).

19. Ju li (Phys.-math. K l.). Vors. S ek r.: Hr. Planck.
H err Müller (Breslau) sprach über Knickfestigkeit 

gegliederter Stäbe. Die vom V ortragenden entwickel
ten Form eln über exzentrisch gedrückte gegliederte 
Stäbe werden weiter ausgebaut und erheblich verein
facht.

H err Zim m erm ann  legte eine A rbeit vor über die 
Formänderungen gekrümmter Stäbe durch Druck.
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D arin w ird die Gleichung der Biegelinie auf Druck 
beanspruchter Stäbe für den Fall abgeleitet, daß die 
Stäbe schon vor der Belastung nicht ganz gerade sind. 
Die In teg ra tion  der zugehörigen Differentialgleichung 
is t selbst bei einer großen M annigfaltigkeit solcher 
Anfangsform en ausfü h rb ar; sie liefert geschlossene 
Form eln, die den Einfluß der Krümm ungen sowohl bei 
achsrechter B elastung wie auch beim Vorhandensein 
von Fehlerhebeln erkennen lassen.

H err N ernst legte eine M itteilung von Prof. Dr. 
E. Gehrcke und Dr. E. Lau in C harlottenburg vor Da.s 
Viellinien spektrum des Wasserstoffs, zweite M itteilung, 
m it Z u sa tz : Das kontinuierliche Spektrum . (Ersch. 
später.) Das Spektrum  eines gebremsten K athoden
strahles in W asserstoff zeigt eine neue Bande im Blau, 
die m it den Fulcherbanden Ä hnlichkeit besitzt. Gas
druck und Entladungsbedingungen ändern die relative 
In te n s itä t der Linien. Die A nregungsspannung aller 
Bandenlinien w ird unabhängig von der W ellenlänge 
gefunden; das gleiche g ilt für das kontinuierliche 
Spektrum.

18. Oktober (Phys.-math. K l.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.
H err Correns sprach über lang- und kurzgrifflige 

Sippen bei Veronica gentianoides. Es w ird für die ge
nannte selbststerile Zierpflanze aus K leinasien und dem 
K aukasus das Vorkommen zweier Sippen nachgewiesen, 
die sich durch die Länge der Griffel unterscheiden. 
Bei der einen sind sie etw a doppelt so lang als bei der 
ändern. Die Länge der Staubgefäße, die Größe der 
Pollenkörner und der N arbenpapillen is t dagegen nicht 
wesentlich verschieden. Die Anlage für kurze Griffel 
dom iniert über die für lange, und es t r i t t  bei der 
Keimzellbildung einfaches Spalten ein. E in U n te r
schied im Erfolg der legitimen und illegitim en B estäu
bung is t n ich t sicher nachgewiesen. Dadurch u n te r
scheidet sich Veronica gentianoides von einer hetero- 
stylen Pflanze vom Linum -T ypus; sie kann  aber als 
eine phylogenetische Vorstufe aufgefaßt werden.

H err Zim m erm ann  legte eine A rbeit vor über die 
K nickfestigkeit von Stäben mit nicht gerader Achse. 
D arin  w ird gezeigt, daß die bisher stets gemachte A n
nahme, als könnten nur Stäbe m it vollkommen gerader 
Achse und genau achsrechter Belastung die Eulersehe 
K nickgrenze erreichen, ir r ig  ist. Es läß t sich im 
Gegenteil beweisen, daß jeder schwach gekrüm mte oder 
eckig gebogene Stab bei der E u lerlast knickt, wenn sie 
an einem bestim m ten Hebel angreift, dessen Größe und 
Lage vorausberechnet werden kann. Durch diese E r 
gebnisse w ird die Eulersche K nicktheorie auf eine ganz 
neue, bedeutend erw eiterte Grundlage gestellt.

H err Ilaberlandt legte eine M itteilung vor über die 
Ursache des Ausbleibens der Reduktionsteilung in den 
Samenanlagen einiger parthenogenetischer Angio
spermen. Es w ird gezeigt, daß in den Samenanlagen 
verschiedener somatisch - parthenogenetischer Angio
spermen in  der unm ittelbaren  Umgebung der Em bryo
sackm utterzelle schon vor E in t r i t t  der R eduktions
teilung Absterbeerscheinungen eintreten. Die dabei 
entstehenden Nekrohormone dürften die Ursache sein, 
daß die Reduktionsteilung s is tie rt und in die gewöhn
liche, typische K ernteilung  übergeführt oder auch von 
vornherein schon ausgeschaltet wird.

25. Oktober (G.). Vors. Sekr.: H r. Rubner.
H err N ernst legte eine M itteilung des S tudienrats 

H errn  Dr. W erner K olhörster in B erlin (z. T. gemein

schaftlich m it G. v. Salis) vor Intensitäts- und Rich
tungsmessungen der durchdringenden Strahlung. (E r
scheint später.) D ank dem Entgegenkommen der Lei
tung der Jungfraubahn und anderer D onatoren w ar 
es nach eingehenden V orarbeiten, die in der Physika- 
lisch-Technischen R eichsanstalt ausgeführt wurden, 
möglich, die bisher noch ganz rätselhafte, w ahrschein
lich kosmische durchdringende S trahlung un ter beson
ders günstigen U mständen, nämlich im Gletschereise 
und in großer Höhe, messend zu verfolgen. Es ergab 
sich m it Sicherheit, daß es sich um eine sehr harte  
G am m astrahlung handelt, wie sie den uns bekannteu 
Radioelementen nicht zukommt, und außerdem eine A n
deutung dafür, daß sie vorwiegend aus dem Gebiete der 
M ilchstraße, also von einer Stelle zu uns gelangt, wo
selbst die (jungen) roten R iesensterne (bzw. Nebel
massen) besonders zahlreich versammelt sind.

6. Dezember (G.). Vors. Sekr.: H r. Rubner.
H err v. Laue sprach über die von glühenden Me

tallen ausgesandten positiven Ionen und Elektronen.
(Ersch. später.) Es handelt sich um das therm odyna
mische Gleichgewicht zwischen Metall und dem über 
ihm liegenden, ionisierten Dampf und um die Schlüsse, 
die man daraus auf die positiven und negativen S ä tti
gungsström e ziehen kann.

20. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. Rubner.
H err Schlenk  sprach über alkaliorganische Verbin

dungen. Der V ortragende berichtete in  zusammen
fassender Weise über seine A rbeiten auf dem Gebiet 
der alkaliorganischen Verbindungen. Von Synthesen, 
welche m it H ilfe alkaliorganischer Verbindungen aus
geführt worden sind, wurden speziell zwei solche ein
gehender besprochen, welche zu stereochemisch in te r
essierenden Produkten führten. In  dem einen Falle 
handelte es sich um ein D erivat des A nthracens. Die 
Addition von N atrium  an A nthracen läß t die E n t
stehung zweier isomerer Produkte möglich erscheinen, 
welche sich im V erhältnis von eis-trans-Isom eren be
finden :

Na H
\  /

/ c v
I

\
/

Na H  
cis-Form

Na H

c x

x c xy
H fta  

cis-trans-Form

Tatsächlich konnte das A uftreten  dieser beiden 
Isomeren nachgewiesen werden. Denn die Behandlung 
von D inatrium dihydroanthracen m it Kohlendioxyd 
führte zu zwei D ihydroanthracendicarbonsäuren, welche 
sieh in Löslichkeit und K rista llfo rm  unterscheiden und 
von denen die eine (leicht lösliche) durch kurzes E r
hitzen in die andere (schwer lösliche) übergeht. Im  
zweiten Fall handelt es sich um Einw irkungsprodukte 
von Stickoxyd auf Triphenylm ethylnatrium , denen auf 
Grund ih rer Zusammensetzung und ihres V erhaltens 
die F o rm eln :

(C6H5)* C -N = = ,0  (C6H5)3C - N  =  0
II II

NaON NONa
zukommen.
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