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V o n  C u r t  H e r b s t , H e i d e l b e r g .

A m  1 1 .  F e b r u a r  s ta r b  in  B e r m u d a  e in e r d e r 
B e g rü n d e r  d e r  m o d e rn e n  e x p e rim e n te lle n  B io lo g ie , 

J a c q u e s  L o e b ,  M itg lie d  des R o c k e fe lle r - In s t itu te s  
fü r  m e d iz in isch e  F o r s c h u n g  in  N e w  Y o r k .  E r  w a r  
a m  7. A p r il  18 59 in  M a y e n  b e i K o b le n z  g e b o re n  
w o rd e n  u n d  e rh ie lt  se in e  m e d iz in isch e  A u s b ild u n g  
a n  den  U n iv e r s itä te n  B e r lin , M ü n ch e n  u n d  S tr a ß 
b u rg , w o  er 1884 d a s  D o k to r- , 1885 d a s  S t a a t s 
e x a m e n  b e s ta n d 1). O b w o h l er s ich  g a n z  a ls  M e d i
zin e r  a u s g e b ild e t  h a tte , is t  es d o c h  v o n  sein en  
m e d iz in isch e n  L e h re rn  e ig e n t lic h  n u r  d e r  G e h irn 
p h y s io lo g e  G o l t z  in  S tr a ß b u r g  ge w e se n , d e r  ih n  zu 

ä h n lich e n  A r b e ite n  a n g e r e g t h a t . S o  e n ts ta n d e n  

sein e  „ B e it r ä g e  z u r  P h y s io lo g ie  d es G ro ß h irn s “  
(1886), se in e  A b h a n d lu n g  „ Ü b e r  d en  A n te il des 

H ö m e r v e n  a n  d en  n a c h  G e h irn v e r le tz u n g  a u f
tre te n d e n  Z w a n g s b e w e g u n g e n , Z w a n g s la g e n  u n d  
a sso ziie rte n  S te llu n g s ä n d e ru n g e n  d e r  B u lb i u n d  
E x tr e m itä te n “  (1891) u n d  sc h lie ß lic h  se in e  „ E i n 
le itu n g  in  d ie  v e r g le ic h e n d e  G e h irn p h y s io lo g ie  u n d  
v e rg le ic h e n d e  P s y c h o lo g ie “  (1899). A b e r  L o e b s  

w ir k lic h e  B e r ü h m th e it  m a ch e n  n ic h t  d iese  A rb e ite n  
au s, so n d ern  je n e  a n d eren , zu  d en en  ih n  d ie  W e r k e  
d es b e rü h m te n  P fla n z e n p h y s io lo g e n  J u l i u s  S a c h s  

in  W ü r z b u r g  a n re g te n , w o  er s ich  in  den  J a h re n  
1886 —  88 a ls  A s s is te n t  a m  tie rp h y s io lo g isc h e n  

I n s t itu te  a u fh ie lt . D ie se r  A n re g u n g  v e r d a n k e n  
w ir  L o e b s  g ru n d le g e n d e  U n te rs u c h u n g e n : „ D e r  

H e lio tro p is m u s  d e r  T ie r e  u n d  sein e  Ü b e r e in s t im 

m u n g  m it  d e m  H e lio tro p is m u s  d e r P f la n z e n “  (W ü rz- 

b u rg  1889) u n d  sein e  b a h n b re ch e n d e n  „ U n t e r s u 

ch u n g en  z u r  p h y s io lo g is c h e n  M o rp h o lo g ie  d e r  T ie r e “  
(I. H e te ro m o rp h o se . W ü r z b u r g  18 9 1 ; I I .  O r g a n 

b ild u n g  u n d  W a c h s tu m . W ü r z b u r g  1892 v o r d a t ie r t) .
M it d em  g ro ß e n  R u f, d e n  ih m  d iese  S c h rifte n  

zu m a l b e i d en  jü n g e re n  F o r sc h e rn  v e r s c h a ffte n , 
v e r lie ß  er 18 91 D e u ts c h la n d  u n d  b e g a b  er sich  
n a c h  A m e rik a , w e il er g la u b te , d o rt  ra sc h e r  e in e  
L e b e n ss te llu n g  e rh a lte n  zu  k ö n n e n  a ls  b e i uns. 
E r  sa h  s ich  d a rin  n ic h t  g e tä u s c h t, d en n  n a c h d e m  
er a n fa n g s  e in e  u n te rg e o rd n e te  S te llu n g  a m  B r y n  
M a w r C o lle ge , je n e r  D a m e n u n iv e rs itä t ,  w o  v o rh e r  
E . B . W i l s o n ,  d a m a ls  T . H . M o r g a n  leh rte , 
in n e g e h a b t h a tte , k a m  er b a ld  an  d ie  U n iv e r s itä t  
C h ic a g o  a ls  P h y s io lo g , v o n  d o rt  1902 in  g le ic h e r  
S te llu n g  an  d ie  L T n iversitä t B e r k e le y  C a  u n d  s c h lie ß 
lic h  191 o an  d a s  R o c k e fe lle r  I n s t itu te  fo r  M e d ica l 
R e se a rc h  in  N e w  Y o r k ,  w o  er b is  zu  se in em  E n d e  
e in e  re ich e  u n d  a u ß e ro r d e n tlic h  fr u c h tb a r e  T ä t ig -

x) Die D aten  sind dem  N achru f im Journal of 
gen. physiol. 6, Nr. 4, entnom m en.

Nw. 1924.

k e it  e n t fa lte t  h a t, w o v o n  fa s t  je d e  N u m m e r des 
v o n  ih m  m ith e ra u s g e g e b e n e n  „ J o u r n a l  o f G e n e ra l 
P h y s io lo g y “  ein  Z e u g n is  b e ib r in g t.

D a s  R o c k e fe lle r - I n s t itu t  k a n n  es s ich  z u r  E h re  
a n rech n e n , d a ß  es d ie sem  g e b o re n en  F o r s c h e r  e r

m ö g lic h t h a t, oh n e in  d a s  U n te r r ic h ts jo c h  g e sp a n n t 
zu  sein , s ich  g a n z  se in e m  T r ie b e  w id m e n  zu  k ö n n en , 
d e r  N a tu r  m it  H ilfe  s in n v o lle r  E x p e r im e n te  die  
A n tw o r t  a u f  g e s te llte  F ra g e n  a b z u z w in g e n .

„ H e  w a s  on e o f th o s e  sim p le , d is in te re ste d , 
a n d  in te lle c tu a lly  s te r lin g  w o rk e rs  to  w h o m  th e ir  
ow n  p e r s o n a lity  is  a s n o th in g  in  th e  p re sen ce  of 
th e  v a s t  s u b je c ts  t h a t  e n g a g e  th e  th o u g h ts  o f 

th e ir  l iv e s “ , s a g t  J o h n  M o r l e y  v o n  D id e ro t. 
L o e b  z it ie r t  d iesen  A u s p ru c h  M o r l e y s  a u f  d em  
W id m u n g s b la t t  se in es B u c h e s  „ T h e  O rg a n ism  

as a  W h o le “ , a u f  d e m  s ich  d e r  N a m e  D i d e r o t  

v o r fin d e t . W ir  k ö n n e n  a b e r  d en  S a tz  M o r l e y s  

m it d e m se lb e n  R e c h t  a u c h  a u f  J a c q u e s  L o e b  

s e lb s t  a n w e n d e n .
U n se re  g ro ß e  H o c h a c h tu n g  v o r  d e m  h e r v o r 

ra g e n d e n  e x p e r im e n te lle n  F o rsc h e r  so ll u n s a b e r  
im  fo lg e n d e n  n ic h t v e r le ite n , n u r L o rb e e re n  zu 
s tre u e n , so n d e rn  w ir  w o lle n  g a n z  o b je k t iv  d em  
L e b e n s w e r k  L o e b s  g e g e n ü b e rtre te n , u m  zu  e in er 
w is se n sc h a ft lic h e n  B e w e r tu n g  d esse lb en  g e la n g e n  
zu  k ö n n e n .

W e n d e n  wTir  u n s z u n ä c h s t d e r  F r a g e  zu , w e lc h e  

a llg e m e in e n  w is se n sc h a ft lic h e n  Z ie le  er b e i d e r 
A b fa s s u n g  se in er so v e r sc h ie d e n a rt ig e n  b io lo g i

sch en  A r b e ite n  im  A u g e  h a tte , so  is t  d ie se lb e  d a h in  
zu  b e a n tw o r te n , d a ß  er m it  H ilfe  d es E x p e r im e n te s  
d ie  G esch eh n isse  a n  L e b e w e s e n  zu  b e h errsch en  
s u c h te . Z u  d ie sem  Z w e c k e  is t  es n ic h t  n u r  n o tw e n 
d ig , d ie  e in z e ln e n  F a k to r e n  a u fz u fin d e n , w e lc h e  an  
e in e m  G esch eh e n  b e te ilig t  sin d , so n d ern  a u c h  d ie  
W irk u n g s w e is e  d er e in ze ln e n  F a k to r e n  q u a n t it a t iv  
zu  stu d ie re n .

G eg e n  d iese  A u ffa s s u n g  d e r e x p e rim e n te lle n  
B io lo g ie  is t  n ic h ts  e in z u w e n d e n , d a  a lle  e x p e rim e n 
te lle n  F o r sc h e r  sie  v e r tre te n , m ö g e n  sie  s ich  n u r 
m it  d e m  S tu d iu m  d e r  F u n k tio n e n  a u s g e b ild e te r  
O rg a n ism e n  o d e r a u c h  m it  d e r  E n tw ic k lu n g  des 
O rg a n ism u s a u s  d e m  E i  b e s c h ä ftig e n , a lso  E n t 
w ic k lu n g s m e c h a n ik  im  S in n e  W i l h e l m  R o u x ' ,  

d es B e g rü n d e rs  d ie ser W iss e n sc h a ft , tre ib en .
T r o tz  a lle d e m  is t  a b e r  in  d em  A u s sp ru c h e  

L o e b s :  „ B io lo g y  w ill  b e  s c ie n t ific  o n ly  to  th e  
e x t e n t  t h a t  i t  su cce e d s in  re d u c in g  life  p h e n o m e n a  
to  q u a n t it a t iv e  la w s “  d e r  B e g r if f  „w is s e n s c h a ft
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l ie h "  zu  e n g  g e fa ß t , d en n  B io lo g ie  h a n d e lt  v o r  
a lle m  v o n  Q u a litä te n , zu  d e n e n  d ie  sp e z ifisc h e  
F o r m  d e r e in z e ln e n  O rg a n ism e n , d ie  o n to - u n d  
p h y lo g e n e t is c h e  E n ts te h u n g  d e rse lb e n  u n d  ih re  
A n p a s s u n g  a n  d ie  je w e ilig e n  L e b e n s la g e n  g e h ö rt.

L o e b ,  d e r m it  P h y s ik  u n d  C h e m ie  d a s  L e b e n  
r e s tlo s  e rk lä re n  w ill, h a t  s ich  a lle rd in g s  a u c h  ü b e r 
d iese  P ro b le m e  g e ä u ß e r t  u n d  d ie  A n p a s s u n g e n  
e n tw e d e r  ü b e rh a u p t  g e le u g n e t o d e r ih re  E n ts te h u n g  
m it  H ilfe  d e r  D a r w in sc h e n  Z u fa lls th e o r ie  zu  e r 
k lä re n  v e r s u c h t, w ä h re n d  er d ie  E n tw ic k lu n g  
a u s d e m  E i  d u rc h  d ie  A n n a h m e  v e r s tä n d lic h  
m a ch e n  w ill, d a ß  d a s  E i, u n d  z w a r  in  se in e m  P la sm a , 
b e re its  d e r  O rg a n is m u s  im  R o h e n  sei. Z u  d ie ser 
fa ls ch e n  A n s ic h t  is t  er  d u rc h  zu  e in s e itig e  B e 
a c h tu n g  d e s k r ip t iv e r  B o v e r is c h e r  u n d  zu  g e rin g e r  
D u r c h d e n k u n g  e x p e r im e n te lle r  D r ie sc h s c h e r  B e 
fu n d e  g e fü h r t  w o rd e n . Z w a r  s p r ic h t  er b isw e ile n
—  g e n a u  w ie  D r ie s c h  —  v o n  e in e m  e in fa c h e n  
b ila te ra le n  E ib a u , d e r  a ls  A u s g a n g s s ta d iu m  g e 
ge b e n  sei, ü b e rs ie h t a b e r  d a b e i, d a ß  er d a n n  d ie  
L o k a lis a t io n  d e r  e in ze ln e n  B ild u n g sp ro z e ss e  w ä h 
ren d  d e r  O n to g e n e se  m it  se in en  e in fa c h e n  p h y s i
k a lisc h -c h e m isc h e n  M itte ln  n ic h t  e rk lä re n  k a n n ; 
j a  m a n  h a t  d e n  E in d r u c k , a ls  h a b e  er d ieses Z e n 
tr a lp r o b le m  d e r tie r is ch e n  E n t w ic k lu n g  ü b e rh a u p t 

n ie  geseh en .
S o  o f fe n b a r t  s ich  d e r  h e r v o rra g e n d e  E x p e r im e n 

ta to r  in  so lch e n  a llg e m e in e n  F ra g e n  —  n ic h t  n u r  
in  d e n  g e n a n n te n  —  h ä u fig  a ls  n ic h t  t ie fe r  D e n k e r .

D a  h ä tte n  w ir  a lso  b e i u n serem  F o r s c h e r  ein  

b e d e n ld ic h e s  M a n k o  a u fg e d e c k t , a b e r  es f r a g t  s ich  
d o ch , o b  d a sse lb e  b e i d e r  g e is t ig e n  V e r a n la g u n g  
L o e b s ,  d ie  ih n  z u m  n a iv  d e n k en d en , n ü c h te rn e n  
E x p e r im e n ta to r  p rä d e st in ie r te , w ir k lic h  a ls  b e 

d e n k lic h  zu  b e ze ich n e n  is t . D e n n  w ä h re n d  m a n c h e r  
d u rc h  d a s  B le ig e w ic h t  se in es g rü b le r isc h e n  D e n 
k e n s  im  W e ite r fo rs c h e n  g e h e m m t is t  u n d  in  d e r 

T ie fe  d es P r o b le m s  s te c k e n  b le ib t ,  su c h t  s ich  
L o e b  a n  e in e m  sc h w ie r ig e n  P r o b le m  e in e  se ic h te  

S te lle  a u s  u n d  k o m m t so ra sc h  w ie d e r  an  d a s 
a n d ere  U fe r , w o  er g e tr o s t  w e ite re x p e r im e n tie r e n  
k a n n . O ffe n b a r  v e r d a n k e n  w ir  ih m  g e ra d e  d e s h a lb  die  
g e w a ltig e  M en g e  v o n  w ic h t ig e n  T a ts a c h e n , m it  d en en  
e r d ie  e x p e r im e n te lle  B io lo g ie  b e s c h e n k t  u n d  m it  
den en  er so a u ß e ro r d e n t lic h  a n re g e n d  g e w ir k t  h a t.

D ie se n  se in en  L e is tu n g e n  w o lle n  w ir  u n s j e t z t  

zu w e n d e n  u n d  v o n  ih n e n  z u e r s t  je n e  b e sp re ch en , 
w e lc h e  se in en  N a m e n  zu e r s t  in  w e ite re n  w is se n 
s c h a ftlic h e n  K r e is e n  b e k a n n t  m a c h te n  u n d  w e lc h e  

e r w ä h re n d  se in es g a n ze n  L e b e n s  n ic h t  a u s  den  
A u g e n  v e r lo re n , so n d ern  im m e r w e ite r  a u s g e b a u t  

h a t, es s in d  se in e  e x p e rim e n te lle n  U n te rs u c h u n g e n  
ü b e r  d ie  tr o p is tis c h e n  B e w e g u n g e n  d e r  T ie re .

E r  v e r s te h t  u n te r  T ro p is m e n  so w o h l d ie  B e 

w e g u n g e n  fre ib e w e g lic h e r  T ie r e  w ie  d ie  W a c h s 
tu m s k rü m m u n g e n  fe s ts itz e n d e r , d eren  R ic h t u n g  
v o n  e in e m  ä u ß e re n  F a k t o r  b e s t im m t w ir d . In  
se in e r e rste n , b e re its  o b e n  g e n a n n te n  g r u n d le g e n 

d e n  A r b e it  „ D e r  H e lio tro p is m u s  d e r  T ie r e  u n d  
se in e  Ü b e re in s t im m u n g  m it  d e m  H e lio tro p is m u s

d e r P f la n z e n “  b e s c h ä f t ig t  er  s ich  n u r  m it  d en  d u rch  
d a s  L i c h t  g e r ic h te te n  B e w e g u n g e n  fre i b e w e g lic h e r  
T ie re , d o ch  fa n d  er d a n n  b a ld  a u c h  s e lb s t  B e is p ie le  
v o n  h e lio tro p isc h e n  K r ü m m u n g e n  b e i fe s ts itz e n 
d e n  T ie re n , n a c h d e m  k u r z  v o r h e r  d e n  e rs te n  F a l l  
v o n  h e lio tro p isc h e n  K r ü m m u n g e n  D r i e s c h  an d e m  
H y d r o id p o ly p  S e r tu la r e lla  p o ly z o n ia s  e n td e c k t  
h a tte .  Im  ü b rig e n  s tu d ie r te  L o e b  n ic h t  n u r  den 

H e lio tro p is m u s  d e r  T ie r e , so n d ern  a u c h  den  
G e o tro p ism u s , T h ig m o tro p is m u s , C h e m o tro p ism u s  
u sw . E in e  e rs te  Z u sa m m e n fa ss u n g  se in e r S tu d ie n  
lie fe r te  er 1 9 1 1 in  d e m  A r t ik e l  „ D ie  T ro p is m e n “  
in  W i n t e r s t e i n s  H a n d b u c h  d e r  v e rg le ic h e n d e n  
P h y s io lo g ie , e in e  z w e ite  19 18  u n te r  d e m  T ite l :  
F o r c e d  M o v e m e n ts , T ro p is m s , a n d  A n im a l C on - 
d u c t  (M o n o grap h s on  E x p e r im e n ta l B io lo g y , 
V o l. I). D ie se  S c h r if t  g ib t  in  K ü r z e  d e n  S ta n d p u n k t  
w ie d e r, d en  L o e b  b is  zu  se in em  L e b e n se n d e  e in 
n a h m  u n d  d e r  s ich  v o n  se in e m  a n fä n g lic h e n  v o n  
1888/89 n ic h t  seh r u n te r s c h e id e t. D e s h a lb  d ü r fte  
d ie  L e k tü r e  d ieses k le in e n  W e r k e s  In te re s se n te n  
zu  e m p fe h le n  sein , d ie  fr e ilic h  n ic h t  e rw a rte n  
d ü rfe n , d a r in  e in e  e in g eh e n d e, s tre n g e  D isk u ss io n  

a lle r  E in w ä n d e  zu  fin d en , d ie  d e r  T ro p is m e n le h re  
L o e b s  v o n  a n d e re n  F o r sc h e rn  g e m a c h t  w o rd en  
sin d . E s  w a r  n ie  L o e b s  S a c h e , s ich  m it  den  
M ein u n g en  a n d e re r  ü b e r  se in e  R e s u lta te  a u s 
e in a n d e rz u se tze n . M an  h a t  d e n  E in d r u c k , d a ß  
es L o e b  b e i d e r  A b fa s s u n g  se in es W e r k e s  b e so n d e rs  
a u f  d re i D in g e  a n k a m , e rs te n s  a u f  se in e  a llg e m e in e  
T h e o r ie  d es Z u sta n d e k o m m e n s  g e r ic h te te r  B e 

w e g u n g e n , b e so n d e rs  d es H e lio tro p is m u s, zw e ite n s  
a u f  d en  N a c h w e is  d e r  G ü lt ig k e it  d e s  so g. B u n se n - 
R o sc o e sc h e n  p h o to c h e m isc h e n  G e s e tze s  b e i den  
d u rc h  d a s L i c h t  g e r ic h te te n  B e w e g u n g e n  d e r  T ie re  

u n d  d r itte n s  a u f  d a s  P r o b le m  d es V e r h a lte n s  d e r 
h e lio tro p isc h e n  T ie r e  z w is c h e n  zw e i L ic h tq u e lle n , 
d a s  so v ie l  u m s tr it te n  w o rd e n  is t . D ie se  d re i P u n k te  
h a b e n  L o e b  b is  a n  se in  L e b e n se n d e  b e s c h ä ft ig t ,  
w ie  d ie  g e m e in sa m  m it  N o r t h r o p  p u b liz ie r te  A r 
b e it  a u s  d e m  J a h r e  1923 b e w e is t , d ie  in  d ieser 
N u m m e r (S. 4 15) r e fe r ie r t  is t.

L o e b  w ie s  g e m e in sa m  m it  W . E .  E w a l d  d ie  
G ü lt ig k e it  d es B u n se n -R o sc o e sc h e n  G esetze s , d a ß  
d e r  E f f e k t  d e m  P r o d u k te  v o n  I n te n s itä t  (i ) u n d  

D a u e r  (t) g le ic h  is t, zu e r s t  b e i d e n  h e lio tro p isc h e n  
K r ü m m u n g e n  v o n  E u d e n d r iu m , d a n n  a b e r  a u c h  
b e i fre ib e w e g lic h e n  tie r is c h e n  O b je k te n  n a c h , z u 
le t z t  in  d e r g e n a n n te n  A r b e it  m it  N o r t h r o p ,  in  
d e r  d ie  n e g a t iv e  h e lio tro p isc h e  R e a k t io n  v o n  

L im u lu s  s tu d ie r t  w u rd e . W e n n  e in e  L ic h tq u e lle  
v e r w e n d e t  w ird , s te llt  s ich  d a s  T ie r  so e in , d a ß  

se in e  S y m m e tr ie e b e n e  m it  d en  e in fa lle n d e n  L i c h t 
s tra h le n  zu s a m m e n fä llt , a lso  d u rc h  d ie  L ic h tq u e lle  
h in d u rc h g e h t. W irk e n  zw e i L ic h tq u e lle n  v o n  g le ic h e r  
I n t e n s itä t  u n d  D a u e r  g le ic h z e it ig  ein , so h a lb ie r t  
d ie  S y m m e tr ie e b e n e  d es T ie r e s  d en  W in k e l, 
w e lc h e n  sein  K o p f  m it  d en  b e id e n  L ic h tq u e lle n  
b ild e t. S in d  a b e r  d ie  b e id e n  L ic h tq u e lle n  v o n  
v e r sc h ie d e n e r  I n te n s itä t ,  so  n ä h e r t  s ich  d a s  n e g a 

t iv e  h e lio tro p isc h e  T ie r  d e r  sc h w ä c h e re n  L ic h tq u e lle  
so w e it , b is  w ie d e r  b e id e  A u g e n  v o n  d e r g le ich en
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L ic h tm e n g e  g e tr o ffe n  w e rd en . S in d  e n d lic h  d ie  
b e id e n  L ic h tq u e lle n  v o n  g le ic h e r  I n te n s itä t ,  is t  
a b e r  d ie  D a u e r  ih re r  E in w ir k u n g  v e rsc h ie d e n , so 

n ä h e r t  s ich  d a s  T ie r  d e r L ic h tq u e lle  m it  d e r 
k ü rze re n  D a u e r  so w e it ,  d a ß  d a s  P r o d u k t  i  X t fü r  
b e id e  A u g e n  w ie d e r  a n n ä h e rn d  g le ic h  is t . E s  is t  
d ies d a s  „ R e iz m e n g e n g e s e tz “  d e r  B o ta n ik e r , 
dessen  G ü lt ig k e it  fü r  h e lio tro p isc h e  K r ü m m u n g e n  
sch o n  v o r  L o e b  d u rc h  F r ö s c h e l  u n d  B l a a u w  

fe s tg e s te llt  w o rd e n  w a r 1).
D ie se  O r ie n tie ru n g  d e r  T ie r e  in  b e z u g  a u f  L ic h t  

u n d  ih re  B e w e g u n g  a u f  e in e  L ic h tq u e lle  h in  od er 
v o n  ih r  fo rt , w ill  n u n  L o e b  d u rc h  fo lg e n d e  H y p o 
th ese  d e m  V e rs tä n d n is  n ä h e rb r in g e n , d ie  ih m  
seh r a m  H e rze n  l ie g t  u n d  d ie  b is  a u f  se in e  e rste  
D a r s te llu n g  d es H e lio tro p is m u s  d e r T ie r e  v o n  1889 
zu rü c k g e h t, j e t z t  a b e r  m it  d e m  N a c h w e is  d er 
G ü lt ig k e it  d es B u n se n -R o sc o e sc h e n  G e s e tze s  bei 
d en  h e lio tro p isc h e n  B e w e g u n g e n  v e r k n ü p ft  w ird .

Is t  d a s  P r o d u k t  i  X t fü r  b e id e  A u g e n  g le ich , 
so b e fin d en  s ich  a u c h  d ie  m it  d en  b e id e n  A u g e n  
v e rb u n d e n e n  G e h irn h ä lfte n  in  p h y s io lo g is c h e r  

S y m m e tr ie  u n d  a ls  F o lg e  d a v o n  a u c h  d ie  s y m 
m e tr isc h e n  M u sk e ln  b e id e r  K ö rp e rs e ite n  in  g le ic h e r  
S p a n n u n g . D a s  T ie r  w ird  d e sh a lb , w e n n  es sich  

b e w e g t, g e ra d e a u s  g eh en . I s t  a b e r  d a s  P r o d u k t  
i x t  fü r  e in  A u g e  g rö ß e r  a ls  fü r  d a s  a n d ere , so 
is t  d ie  G e s c h w in d ig k e it  d e r p h o to ch e m isc h e n  P r o 

zesse in  d e m  A u g e  g rö ß e r, d a s  d ie  g rö ß e re  L i c h t 
m en ge  e rh ä lt . D ie  F o lg e  is t , d a ß  j e t z t  d ie  p h y s io 
lo g isc h e  S y m m e tr ie  d e r  b e id e n  G e h irn h ä lfte n  u n d  
so m it d e r M u sk e ln  d e r b e id e n  K ö rp e rs e ite n  n ic h t 
m e h r e x is t ie r t .  D ie  M u sk e ln , w e lc h e  m it  dem  
s tä r k e r  b e le u c h te te n  A u g e  v e r b u n d e n  sin d , g e 
ra te n  —  w e n n  d a s  T ie r  p o s it iv  h e lio tro p isc h  is t  —  
in  eine s tä r k e r e  S p a n n u n g , u n d  w e n n  n u n  B e 
w e g u n g sim p u lse  im  Z e n tr a ln e r v e n s y s te m  e n t
steh en , w e rd en  d ie  M u sk e ln  s ic h  s tä r k e r  k o n tr a 

h ieren , w e lc h e  K o p f  u n d  K ö r p e r  d es T ie r e s  n a c h  

d e r  L ic h tq u e lle  h in w e n d e n . I s t  d ie  D re h u n g  des 

T ie re s  so w e it  g e d ie h en , d a ß  b e id e  A u g e n  d ieselb e  

L ic h tm e n g e  w ie d e r  e rh a lte n , so w ird  d ie  p h y s io 

lo g isch e  S y m m e tr ie  b e id e r  K ö rp e rs e ite n  w ie d e r

h e rg e s te llt , u n d  d a s  T ie r  bewre g t  s ich  g e ra d e a u s . 
M it d ieser e in fa c h e n  ,,T ro p is m e n th e o r ie “  h a t  L o e b  

seh r w e n ig  G lü c k  g e h a b t . S ie  is t  b e so n d e rs  sc h a rf  
v o n  v . B u d d e n b r o c k  k r it is ie r t  w o rd e n , d essen  

A u s fü h r u n g e n  ic h  im  g ro ß e n  u n d  g a n ze n  zu stim - 
m en  k a n n . I c h  se lb st  h a b e  sie  frü h e r  in  m e in en  
V o rle su n g e n  ü b e r  T ie r p s y c h o lo g ie , t r o tz d e m  sie 
L o e b  s e lb s t  so am  H e rze n  la g , n ie  e rw ä h n t, d a  
sie  m ir zu  se h r a d  h o c  a m  S c h re ib tis c h  e rfu n d e n  
ersch ien , o h n e  d a ß  v o rh e r  g e n a u  u n te r s u c h t  w o r
d e n  w ä re , in  w e lc h e r  W e is e  d ie  B e w e g u n g so rg a n e  
d e r p o s it iv  resp . n e g a t iv  h e lio tro p isc h e n  T ie r e  b e i 
d e r  O r ie n tie ru n g  zu r  L ic h tq u e lle  h in  resp . v o n  
ih r  fo r t  in  T ä t i g k e it  tr e te n . A u c h  in  se in e r  le tz te n

1) W er sich, über d a s  R e iz m e n g e n g e s e t z  der B o 
tan iker und seine Grenzen unterrichten will, der sei 
auf J o s t s  D arstellu n g im  2. B ande d e s  Lehrbuchs der 
Pflanzen physiologie  von B e n e c k e  und J o s t  v er
wiesen. Jena 1923.

L im u lu s - A r b e it  h a t  er v o lls tä n d ig  u n ter la sse n , 
d ie  B e w e g u n g s a r t  d e r G lie d m a ß e n  zu  stu d ieren .

E s  w ä re  n u n  a b e r  g a n z  v e r k e h r t , m it  d ieser 
s im p le n  T h e o r ie  zu g le ic h  a u c h  L o e b s  g a n zes  W e r k  
ü b e r d ie  R ic h tu n g s b e w e g u n g e n  d e r  T ie r e  zu  v e r 
w e rfen , d en n  v o n  b le ib e n d e m  W e r t  fü r  d ie  W iss e n 
s c h a ft  sin d  n ic h t  S p e k u la t io n e n , so n d ern  T a ts a c h e n .

W o rin  d ie ser b le ib e n d e  W e r t  d e r v o n  L o e b  

a u f d em  G e b ie t  d e r  T ro p is m e n le h re  e rm itte lte n  
T a ts a c h e n  b e s te h t, so ll im  fo lg e n d e n  k u rz  g e 
s c h ild e r t  w e rd en .

In  d en  a c h tz ig e r  J a h re n  d e s v o r ig e n  J a h r h u n 
d e rts  h a tte  s ich  V . G r ä b e r  m it  d e r  E r fo rs c h u n g  
d es H e llig k e its -  u n d  F a rb e n s in n e s  d e r  T ie r e  b e 
s c h ä ft ig t ,  s ich  a b e r  d a b e i n o ch  g a n z  a u f  d en  S ta n d 
p u n k t  d e r V u lg ä r p s y c h o lo g ie  g e ste llt , in d e m  er 
fü r  d a s B e n e h m e n  d e r  T ie r e  G e fü h le  v e r a n tw o r t 
lic h  m a c h te  u n d  d a v o n  sp ra c h , d a ß  ge w isse  T ie re  
d ie  H e llig k e it , a n d ere  d ie  D u n k e lh e it  lie b e n , d a ß  
d ie  e in en  b e i G e g e n ü b e r ste llu n g  z. B .  v o n  B la u  
u n d  R o t  d a s  B la u , d ie  a n d eren  d a s  R o t  v o rz ie h e n  
u n d  fü r  d ie  a n d ere  F a r b e  e in e  A n t ip a th ie  b e k u n d e n . 
W ir  k ö n n e n  a b e r  m it  e x a k te n  M itte ln  d e r F o r 

sc h u n g  g a r  n ic h t  in  d ie  G e fü h ls w e lt  d e r  T ie r e  ein- 

d r in g en , u n d  so w a r  es d e n n  ein  b e d e u te n d e r  
F o r ts c h r it t ,  a ls  L o e b  b e i se in en  V e rs u c h e n  p s y c h o 
lo g isc h e  B e g r iffe  g a n z  a u s d e m  S p ie le  lie ß  u n d  d ie  
d u rc h  ä u ß e re  F a k to r e n  g e r ic h te te n  B e w e g u n g e n  
d e r  T ie r e  ge n au  so stu d ie r te , w ie  d a s v o rh e r  n u r 
d ie  B o ta n ik e r  m it  ih re n  O b je k te n  g e ta n  h a tte n .

W e n n  m a n  s ich  a u f  e in e n  so lch e n  S ta n d p u n k t  
se in e m  V e r s u c h s o b je k t  g e g e n ü b e r  s te llt , d a r f  m an  
a b e r  a u c h  n ic h t  in  den e n tg e g e n g e s e tz te n  F e h le r  
v e r fa lle n  u n d  d en  n ied eren  T ie re n  b e i ih re n  
tro p is tisc h e n  B e w e g u n g e n  je d e  E m p fin d u n g  a b 
sp re ch en , d e n n  a u c h  d a s  l ie g t  a u ß e rh a lb  e in e r 
fru c h tb a re n  w is s e n s c h a ft lic h e n  D isk u ss io n . M ir 
sc h e in t, d a ß  L o e b  in  se in e m  le tz te n  W e r k  ü b e r 

d ie  T ro p is m e n  b e i se in er P o le m ik  ge g e n  H e s s  in  

d ie ser H in s ic h t  n ic h t  v o r s ic h t ig  g e n u g  ge w e se n  

is t . T r o t z  d ie ser k r it is c h e n  B e m e r k u n g  m u ß  a b e r  

je d e r  a n e rk e n n e n , d a ß  d u rc h  L o e b s  V o rg e h e n  
in  m e th o d isc h e r  H in s ic h t  e in  g ro ß e r F o r ts c h r it t  
in  d e r  E r fo r s c h u n g  des B e n e h m e n s d e r  n ied eren  

T ie r e  e rz ie lt  w o rd e n  is t.
A b e r  a u c h  in  s a c h lic h e r  H in s ic h t  s in d  d ie  

U n te rsu c h u n g e n  L o e b s  ü b e r d ie  T ro p is m e n  d e r 
T ie r e  v o n  h o h e m  W e r t, u n d  z w a r  g a n z  b e so n d e rs  
fü r  d ie  L e h re  v o m  I n s tin k t . W ir  e rh a lte n  n ä m 
lic h  A u fk lä r u n g  ü b e r  d ie  U rs a c h e n , w e lc h e  d ie  
so r ä ts e lv o lle n  a n g e b o re n e n  H a n d lu n g e n  d e r 
n ied ere n  T ie r e  a u slö sen . S o  is t  es z. B . d a s  v o n  
ob en  e in fa lle n d e  H im m e ls lic h t, w e lc h e s  d ie  ju n g e n , 
d e m  W in te r s c h la f  e n ts c h lü p fte n  R a u p e n  v o n  
P o r th e s ia  c h ry s o r rh o e a  e m p o r zu  d en  S p itze n  d er 
G e s trä u c h e  le ite t ,  w o  ih n e n  d ie  s ich  ö ffn e n d e n  
K n o s p e n  d ie  n o tw e n d ig e  N a h r u n g  d a rb ie te n . 
D e r  H o c h z e its f lu g  d e r  g e flü g e lte n  m ä n n lich e n  
u n d  w e ib lic h e n  A m e ise n  b e r u h t  e b e n fa lls  a u f 
p o s it iv e m  H e lio tro p ism u s, w ä h re n d  d a s  V e r 
k r ie c h e n  d e r  b e fru c h te te n  w e ib lic h e n  A m e ise n ,
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d ie  d ie  F lü g e l a b g e w o rfe n  h a b e n , a u f  p o s itiv e n  
T h ig m o tro p is m u s  z u rü c k z u fü h r e n  is t .  D a ß  d ie  
S tu b e n flie g e  ih re  E ie r  a u f  d en  r ic h t ig e n  S u b 
sta n z e n  a b le g t , w e lc h e  z u r  E r n ä h r u n g  d e r  L a r v e n  

d ie n en  k ö n n e n , b e r u h t  a u f  C h e m o tro p ism u s . 
D a h e r  k o m m t es, d a ß  d e r  E x p e r im e n ta to r  d ie  
F lie g e  tä u s c h e n  u n d  sie  z u r  E ia b la g e  a u f  e in e m  
M a te r ia l v e ra n la s se n  k a n n , d a s  z u r  E r n ä h r u n g  

d e r  L a r v e n  n ic h t  g e e ig n e t is t, v o r a u s g e s e tz t ,  d a ß  
d ieses M a te r ia l m it  A s a  fo e t id a  b e s tr ic h e n  w o rd en  
is t . D o c h  g e n u g  d e r  B e is p ie le , d ie  d a s  o b en  G e s a g te  
b e s tä t ig e n , a u ß e rd e m  a b e r  a u c h  n o c h  e in e  a n d ere  
w ic h t ig e  A b le itu n g  g e s ta t te n , d ie  a lle rd in g s  L o e b  

se lb st n ic h t, so n d ern  D r i e s c h  in  se in e r S c h r if t  ,,D ie  
,S ee le ' a ls  e le m e n ta re r  N a tu r f a k t o r “  g e m a c h t  h a t.

D r i e s c h  k a m  n ä m lic h  d u rc h  Ü b e r le g u n g  zu 
d em  S c h lu ß , d a ß  in s t in k t iv e  T ä t ig k e it e n , d ie  ja  
g le ic h  b e im  e rs te n  A u f tr e t e n  m it  d e r  g r ö ß te n  
P r ä z is io n  a b la u fe n , w e n n  sie  m e c h a n is ch  v e r s tä n d 
lic h  se in  so llen , n ic h t  d u rc h  in d iv id u a lis ie r te  R e iz e , 
so n d ern  n u r  d u rc h  e in fa c h e  R e iz e  a u s g e lö s t  w e rd e n  
d ü rfe n , w o b e i u n te r  e in e m  e in fa c h e n  R e iz  e in e  
e le m e n ta re  N a tu r q u a litä t ,  w ie  L ic h t ,  D u n k e lh e it ,  
e in  sp e z ifisc h e r  G e ru c h , B e w e g u n g  o d e r R u h e  u sw ., 
u n te r  e in e m  in d iv id u a lis ie r te n  R e iz  d a g e g e n  in 
d iv id u e lle  N a tu r k ö r p e r  v e r s ta n d e n  w e rd e n , v o n  
d e n en  g le ic h z e it ig  e in e  b e s tim m te  K o m b in a tio n  
m e h re re r  e in fa c h e r  R e iz e  a u sg e h e n  k a n n . I n 
d iv id u a lis ie r te  R e iz e  s in d  z. B . e in e  R a u p e , eine 
H e u s c h re c k e , e in  K ä fe r  u sw . E in e  H e u s c h re c k e  
z. B .  b ie te t  n u n  a b e r  e in  g a n z  a n d eres  o p tisc h e s  
B ild  v o n  v o rn , v o n  h in te n , v o n  d e r  S e ite , in  R u h e , 
im  S p ru n g , im  F lu g e  d a r . E in e  R e a k t io n  a u f  den  
in d iv id u a lis ie r te n  R e iz  e in e r  H e u s c h re c k e  w ä re  in 

fo lg e d e sse n  n u r d a n n  m ö g lic h , w e n n  E r fa h r u n g  f e s t 

g e s te l lt  h ä tte , d a ß  d ie  v e rsc h ie d e n e n  o p tisc h e n  
B ild e r  d e m se lb e n  N a tu r k ö r p e r  a n g eh ö ren . N u n  
a b e r  s in d  in s t in k t iv e  T ä t ig k e it e n  u n a b h ä n g ig  v o n  
a lle r  E r fa h r u n g . In fo lg e d e s se n  d ü rfe n  d ie se lb en  
n ic h t  v o n  in d iv id u a lis ie r te n  R e iz e n , so n d e rn  n u r  
v o n  e in fa c h e n  R e iz e n  a u s g e lö s t  w e rd en , w e n n  e in e  
m e c h a n is ch e  E r k lä r u n g  d e r  A u s lö s u n g  in s t in k t iv e r  
T ä t ig k e it e n  ü b e r h a u p t  m ö g lic h  is t.

D ie  L o e b s c h e n  U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  T r o 
p ism en  d e r  T ie r e  h a b e n  n u n  in  d e r  T a t  z a h lre ic h e  
B e w e is e  z u ta g e  g e fö rd e rt, d a ß  d ie  in s t in k t iv e n  T ä t i g 
k e ite n  d u rc h  e in fa c h e  R e iz e  a u s g e lö s t  w e rd e n . D a r in  
lie g t  a lso  d ie  B e d e u tu n g  d e r  L o e b s c h e n  B e fu n d e .

M it  d ie ser E r k e n n tn is  s in d  w ir  n u n  a u c h  in  den  
S ta n d  g e s e tz t  w o rd e n , e in e n  E in w a n d  g e g e n  L o e b  

a ls  g ä n z lic h  v e r k e h r t  e rk lä re n  zu  k ö n n e n , d e n  ic h  
sch o n  in  m e in e r J u g e n d  v o n  e in e m  g ro ß e n  G e 

le h r te n  a u ssp re ch e n  h ö rte , d e n  a b e r  a u c h  n o ch  
e rs t  v o r  e in ig en  J a h re n  H e s s  v o r g e b r a c h t  h a t. 
D ie se r  E in w a n d  b e s te h t  d a rin , d a ß  d ie  E r k lä r u n g  
e in e r  in s t in k t iv e n  T ä t i g k e it  d u rc h  z. B .  p o s itiv e n  

H e lio tro p is m u s  u n s n ic h t  k lü g e r  m a ch e , ,,a ls  
w en n  m a n  e tw a  v o n  e in e r S c h a r  S p e r lin g e , d ie  b e i 
A n n ä h e ru n g  d es M en sch en  a u ff lie g t  u n d  in  e in e m  

B a u m e  S c h u tz  s u c h t, s t a t t  zu  sa g e n , sie f lieh en  
v o r  d e m  M en sch en  in  B a u m z w e ig e , sa g e n  w o llte , 
sie  z e ig te n  n e g a t iv e n  A n d ro tr o p is m u s  b z w . p o s i

t iv e n  D e n d ro tro p is m u s “ . E in  M en sch  u n d  ein  
B a u m  sin d  eb en  k e in e  e in fa c h e n , so n d ern  in 
d iv id u a lis ie r te  R e iz e , so d a ß  w ir  d u rc h  d ie  b e id e n  
W o r te  h ie r  k e in e n  k la re n  E in b lic k  in  d ie  w a h r e  
U rs a c h e  b e k o m m e n , d ie  d e n  F lu c h t in s t in k t  a u s lö st. 
E s  k a n n  e in fa c h  d ie  ra sc h e  B e w e g u n g  gew-esen 
sein , g le ic h g ü ltig , o b  d ie se lb e  v o n  e in e m  M en sch en  
o d e r e in e m  f la tte r n d e n  W ä s c h e s tü c k  a u sg in g , es 

k a n n  a b e r  in  d ie sem  F a lle  so g a r  d e r in d iv id u a lis ie r te  
R e iz  „ M e n s c h “  ge w e se n  sein , w e n n  d ie  S p a tz e n  
d ie  v e rsc h ie d e n e n  o p tisc h e n  B ild e r  d ieses in d i
v id u e lle n  N a tu r k ö r p e r s  a ss o z iie rt  m it  ü b le n  E in 
d rü c k e n  sch o n  o f t  e rfa h re n  h a tte n . D ie se  U n k la r 
h e ite n , d ie  d e m  W o r te  A n d ro tr o p is m u s  a n h a fte n , 
e x is t ie re n  b e i d em  H e lio tro p is m u s  n ic h t, w e il 
h ier ein  e in fa c h e r  R e iz  in  F r a g e  k o m m t.

S o  w e rd e n  L o e b s  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  
T ro p is m e n  d e r  T ie re , m ö g e n  a u c h  m a n ch e  se in e r 
R e s u lta te  u n r ic h tig  u n d  m a g  sein e  T h e o r ie  u n 
g e n ü g e n d  o d er g a n z  fa ls c h  sein , d o ch  im m e r ih ren  
W e r t  fü r  d ie  W is s e n s c h a ft  b e h a lte n , z u m a l sie 

zu  e in e r so g ro ß e n  M en g e  v o n  z. T . v o r tre ff lic h e n  
A r b e ite n  a u c h  v o n  g e g n e ris ch e r  S e ite  V e ra n la s s u n g  
g e g e b e n  h a b e n , d a ß  d ie  L i te r a t u r  ü b e r  d ie  t ie r i
sch en  T ro p is m e n  je t z t ,  35 J a h re  n a c h  d e m  E r 
sch ein e n  d e r e rs te n  L o e b s c h e n  A r b e ite n , sch on  
s c h w e r  zu  ü b e rb lic k e n  is t.

U n g e te ilte re n  B e ifa ll  a ls  se in e  T ro p is m e n a r b e i
te n  fa n d e n  d ie  b e id e n  H e fte  m it  d en  B e itr ä g e n  
z u r  p h y s io lo g is c h e n  M o rp h o lo g ie  d e r T ie re , den en  
d a n n  s p ä te r  n o c h  v ie le  E in z e la rb e ite n  ä h n lich e n  

I n h a lts  fo lg te n . I c h  m u ß  g e steh e n , d a ß  m ir  d iese 
A b h a n d lu n g e n  e b e n fa lls  b e sse r  g e fie le n  a ls  sein e 
T ro p is m e n a r b e ite n , j a  ic h  w a r  in  m e in e r  J u g e n d  
b e g e is te r t  v o n  ih n e n . W ir k te n  sie  d o ch  w ie  ein  
h e lle r  S o n n e n stra h l, d e r  p lö tz lic h  in  d a s  D u n k e l 
d e r  M o rp h o lo g ie  fie l, d ie  d a m a ls  g a n z  im  B a n n e  
p h y lo g e n e t is c h e r  F o r s c h u n g  s ta n d , w e lc h e  w egen  
ih re r  n ic h t  zu  b e s e it ig e n d e n  U n sic h e rh e it , j a  m it
u n te r  W illk ü r , u n s jü n g e re  F o r s c h e r  n ic h t  m eh r 
b e fr ie d ig e n  k o n n te . H ie r  a b e r  sc h ien e n  e in em  
T a ts a c h e n  g e g e b e n  zu  sein , d ie  in  e in e m  die  H o f f 
n u n g  e rw e c k te n , d e rm a le in st  a u c h  d a s  t ie r is c h e  
G e s ta ltu n g s g e s c h e h e n  k o n tro llie re n  zu  k ö n n e n . 

F r e ilic h  u m  d ie  E n t w ic k lu n g  d es O rg a n ism u s a u s 
d e m  E i  h a n d e lte  es s ich  in  d iesen  A r b e ite n  n ic h t, 
so n d e rn  n u r  u m  d ie  R e g e n e r a t io n  v e r lo re n g e g a n 

g e n er T e ile  u n d  u m  ä h n lic h e  E rsc h e in u n g e n . D ie  
W ir k u n g  d ie se r  S c h r ifte n  w a r  so  g ro ß , d a ß  m a n  
sie  n u r  m it  d e rje n ig e n  d e r A r b e ite n  v o n  T r e m b l e y , 
B o n n e t  u n d  S p a l l a n z a n i  a u f  F o r sc h e r  u n d  

L a ie n  d e r  z w e ite n  H ä lfte  d e s 18. J a h r h u n d e rts  

v e r g le ic h e n  k a n n , d e n n  w ie  d a m a ls  d ie  e rs te  H o c h 
f lu t  in  d e r  E r fo r s c h u n g  d e r  R e g e n e r a t io n s e rs c h e i
n u n g e n  e in s e tz te , so  w ä lz te  s ich  n a c h  d e m  E r 
sc h ein e n  d e r  B e it r ä g e  L o e b s  d ie  z w e ite  h e ran , 
b e fru c h te n d  u n d  re ic h e n  E r tr a g  e rb r in g e n d  fü r  
d ie  b io lo g isc h e  W is s e n s c h a ft . J e d e s  B u c h , d a s 
ü b e r  d ie  R e g e n e r a tio n se rs c h e in u n g e n  d e r  T ie re  

h a n d e lt , z . B .  d a s  v o n  K o r s c h e l t  o d e r  M o r g a n , 
k a n n  d a s  b e ze u g e n .
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W a s  L o e b  s e lb s t  d a b e i z u ta g e  fö rd e rte , so ll 
w e n ig ste n s  a n  e in ig en  B e is p ie le n  g e z e ig t  w e rd e n :

A n  e rs te r  S te lle  m ü ssen  w ir  d a  d e r  so g. H e te ro - 
m o rp h o sen  g e d e n k en , d . h . n a c h  d e r  D e fin itio n  
v p n  L o e b  so lc h e r  F ä lle , w o  e in  O r g a n  o d e r ein  
K ö r p e r te il  a n  e in e r ih m  n ic h t  zu k o m m e n d e n  
S te lle  re g e n e r ie r t w ird . D ie  v o n  L o e b  s tu d ie r te n  
H e te ro m o rp h o se n  sin d  a lle s  so lch e , d ie  d u rc h  
p o la re  U m k e h r  e n ts ta n d e n  sin d . S o  p ro d u z ie r t  e in  
T u b u la r ia -S ta m m s tü c k , d a s  fre i im  W a s s e r  a u f
g e h a n g e n  is t , a n  b e id e n  E n d e n  e in  K ö p fc h e n , 
w ä h re n d  n u r  a n  d e m  o ra le n  S c h n it te n d e  ein  so lch es, 
a n  d e m  a b o ra le n  d a g e g e n  e in  S to lo  e n ts te h e n  
s o llte . W e ite r  is t  d ie  E r z e u g u n g  ü b e rz ä h lig e r  B i l 
d u n g e n  zu  e rw ä h n e n , d ie  L o e b  d u rc h  s e it lic h e  E in 
s c h n it te  in  d e n  K ö r p e r  o h n e  E n t fe r n u n g  v o n  
O r g a n e n  e rz ie lte . S o  is t  a llb e k a n n t  d ie  H e rv o r-  
r u fu n g  v o n  ü b e rz ä h lig e n  T e n ta k e lk r ä n z e n  b e i 
C e r ia n th u s , e in e m  A n th o z o o n , o d e r  d ie  E r z e u g u n g  
m e h re re r  E in s trö m u n g s ö ffn u n g e n  a m  E in s trö -  
m u n g ss ip h o  d e r  A s c id ie  C io n a  in te s t in a lis . S o lc h e  
F ä lle  f a ß t  m a n  u n te r  d e m  N a m e n  d e r  S u p e r
re g e n e r a tio n  zu sa m m e n .

In  k a u s a le r  H in s ic h t  a m  b e d e u tu n g s v o lls te n  

s in d  a b e r  w o h l je n e  B e is p ie le , w o  es L o e b  ge la n g , 
d e n  O r t  d e r  O r g a n b ild u n g  w illk ü r lic h  zu  b e s t im 

m en . S o  k o n n te  er b e i d e m  H y d r o id p o ly p  T u b u -  
la r ia  n a c h w e ise n , d a ß  d a s  S c h ic k s a l e in es R e g e n e - 
ra ts , o b  es zu  e in e m  K ö p fc h e n  o d e r zu  e in e m  
S to lo  w e rd e n  so ll, d a v o n  a b h ä n g t, o b  d a s  S c h n it t 
e n d e  v o n  s a u e r s to ffre ic h e m  —  d a n n  e n ts te h t  e in  
K ö p fc h e n  —  o d e r  v o n  s a u e r s to ffa rm e m  W a s se r  
u m s p ü lt  w ir d ;  d a n n  e n ts te h t  ein  S to lo .

B e i zw e i a n d e re n  H y d r o id p o ly p e n , M a rg e lis  
u n d  P e n n a ria , h ä n g t  d a s  S c h ic k s a l e in e r  S c h n it t 
f lä c h e  d a v o n  ab , o b  sie  fre i in s W a s se r  r a g t  o d er 
e in e n  fe s te n  K ö r p e r  b e rü h r t. Im  e rs te re n  F a lle  
e n ts te h t  ein  n e u e r P o ly p , im  le tz te r e n  e in  S to lo .

S c h lie ß lic h  sei n o ch  a u f  d a s  in te re ss a n te  R e s u l

t a t  m it d em  H y d r o id p o ly p e n  A n te n n u la r ia  a n te n - 

n in a  h in g ew ie sen , w o  d ie  S c h w e r k r a ft  d en  O r t 

d e r  O r g a n b ild u n g  b e s tim m t. A n  d e m  n a c h  o b en  

g e r ic h te te n  S ta m m e n d e  e n ts te h t  e in  n e u e r S p ro ß  
m it  P o ly p e n , an  d em  n a c h  u n te n  g e r ic h te te n  d a 
g e g e n  e in  B ü s c h e l v o n  S to lo n e n . E s  is t  d a b e i 
g a n z  g le ic h g ü lt ig , o b  d a s  u rsp rü n g lic h  a p ik a le  
E n d e  n a c h  o b en  o d e r  n a c h  u n te n  g e r ic h te t  is t.

L o e b  is t  a u c h  in se in en  B e iträ g e n  z u r  p h y s io 
lo g isc h e n  M o rp h o lo g ie  d e r  T ie re , e b e n so  w ie  b e i 
se in en  h e lio tro p isc h e n  U n te rsu c h u n g e n  seh r v o n  
J u l i u s  S a c h s ,  w ie  w ir  o b en  sch on  sä g te n , b e e in 
f lu ß t  w o rd e n , u n d  er h a t  a u c h  d ie  H y p o th e s e  
v o n  den  o r g a n b ild e n d e n  S u b s ta n z e n  v o n  d ie sem  
F o r sc h e r  ü b e rn o m m en . M it d e rse lb e n  v e r s u c h t  
e r  a u c h  se in e  ob en  g e sc h ild e rte n  R e s u lta te  an  

A n te n n u la r ia  a n te n n in a  zu  e r k lä r e n :  E s  g ib t
s p e z if is c h  le ic h te  p o ly p e n b ild e n d e  u n d  sp e z ifisc h  
sc h w e re re  s to lo n e n b ild e n d e  S to ffe . L e tz te r e  m ü s
sen  s ich  in fo lg e d e sse n  an  e in e m  S ta m m s tü c k  

a n  d e r u n te re n , e rs te re  an  d e r  o b eren  S c h n it t f lä c h e  
a n s a m m e ln  u n d  h ie r  P o ly p e n , d o r t  S to lo n e n  
e rz e u g e n . L o e b  h a t  a n  d e r  H y p o th e s e  d e r  o rg a n -
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b ild e n d e n  S to f fe  b is  a n  se in  L e b e n se n d e  f e s t 
g e h a lte n , j a  er w u rd e  s e it  B e k a n n tw e r d e n  v o n  
H o rm o n e n , w e lc h e  d ie  O r g a n b ild u n g  b e e in flu ssen  
k ö n n e n , im m e r m e h r in  se in er A n s ic h t  b e s tä r k t .  

O b  d iese  S to f fe  sp e z ifisc h  sin d  o d e r n ic h t, lä ß t  
er u n e n tsc h ie d e n . I c h  g la u b e  a b e r, m a n  k a n n  
g e tr o s t  sa g e n , d a ß  es k e in e  S to ffe  g ib t, d ie  n u r 
e in e  g a n z  b e s tim m te  O r g a n b ild u n g  h e rv o rru fe n , 
d e n n  a u c h  d ie  H o rm o n e  d e r  K e im d rü s e n  o d e r 
d e r  T h y r e o id e a  w ir k e n  a u f  se h r v e rsc h ie d e n e  
B ild u n g sp ro z e ss e  ein , n ic h t  n u r  a u f  e in e n  e in z ig e n .

A u c h  b e i se in e n  R e g e n e r a tio n s v e r s u c h e n  m it  
B r y o p h y llu m  c a ly c in u m , d ie  er in  d e n  le tz te n  
J a h re n  a u s fü h rte , s p ie lt  d ie  H y p o th e s e  d e r o r g a n 
b ild e n d e n  S to f fe  e in e  g ro ß e  R o lle . L o e b  h ä lt  
fü r  d a s  w ic h t ig s te  E r g e b n is  se in e r V e rs u c h e  m it  
d ie se r  P f la n z e  d ie  F e s ts te llu n g  e in e r  g e se tz m ä ß ig e n  
P r o p o r tio n a litä t  z w is ch e n  d e r  M asse  d e r  R e g e n e r a te  
u n d  d e r  d e r  re g e n e rie re n d e n  S tü c k e . D ie s  w u rd e  
b e w ie se n  a n  e n tb lä t te r te n  S ta m m s tü c k e n , d ie  d e m  
L ic h te  a u s g e s e tz t  w a re n . D a s  T r o c k e n g e w ic h t  
d e r  re g e n e rie rte n  S ch o sse  u n d  W u rz e ln  in  e in e r 
g e g e b e n e n  Z e it  u n d  u n te r  g e g e b e n e n  B e d in g u n g e n  
is t  u n g e fä h r  p ro p o r tio n a l d e m  T r o c k e n g e w ic h t  

d e r  re g e n e rie re n d e n  S ta m m s tü c k e ;  u n d  w ird  e in  
la n g e s  S ta m m s tü c k  v o n  z. B .  8 K n o te n  in  8 S tü c k e  

g e sc h n itte n , v o n  d en en  je d e s  e in e n  K n o te n  b e s itz t , 
so  is t  d a s  to ta le  T r o c k e n g e w ic h t  d e r 16  S ch osse , 
w e lc h e  v o n  d e n  8 S tü c k e n  in  e in e r g e g e b e n en  Z e it  
u n te r  g le ic h e n  B e d in g u n g e n  p ro d u z ie r t  w e rd en , 
u n g e fä h r  g le ic h  d e m  T r o c k e n g e w ic h t  d e r  zw e i 
g ro ß e n  a p ik a le n  S ch o sse , w e lc h e  v o n  e in e m  n ic h t  
in  S tü c k e  z e rs c h n itte n e n  S ta m m s tü c k  v o n  d e m 
se lb e n  T r o c k e n g e w ic h t  in  d e rse lb e n  Z e it  u n d  u n te r  
d e n se lb e n  B e d in g u n g e n  h e r v o r g e b r a c h t  w e rd en . 
D a s  g a n ze  z u r  V e r fü g u n g  ste h e n d e  M a te r ia l a n  
sp ro ß b ild e n d e n  S to ffe n  g e h t  a lso  im  u n ze rs c h n it-  
te n e n  S ta m m s tü c k  in  d ie  zw e i a p ik a le n  S ch osse , 
w ä h r e n d  es in  d e n  8 T e ils tü c k e n  s ich  a u f  d ie  

16  k le in e re n  S ch o sse  v e r te i lt .  A u c h  a n  g a n ze n  

u n d  lä n g s h a lb ie r te n  B lä t t e r n  w u rd e  d ies G e s e tz  

fe s tg e s te llt .  D ie  g a n ze n  B lä t t e r  lie fe rte n  e in e  u n 

g e fä h r  d o p p e lt  so g ro ß e  M asse  a n  S ch o sse n  u n d  
W u rz e ln  a ls  d ie  h a lb ie r te n  B lä t t e r .

D ie se  T a ts a c h e n , d ie  L o e b  fü r  so w ic h t ig  h ä lt , 
d a ß  er im  A n s c h lu ß  an  sie  v o n  e in e r th e o r y  o f 
re g e n e ra tio n  b a se d  on  m a ss a c tio n  sp r ic h t, se tzen  
s ich  a u s  z w e i v e rsc h ie d e n e n  F e s ts te llu n g e n  z u 
sa m m en . E r s te n s  a u s d e r  S e lb s tv e r s tä n d lic h k e it ,  
d a ß  k le in e re  S tü c k e  k le in e re  R e g e n e r a te  lie fe rn  
a ls  g rö ß e re , u n d  zw e ite n s  a u s  d e m  N a c h w e is , d a ß  
d ie  S u m m e  d e r  R e g e n e r a te  d e r  k le in e n  S tü c k e  
g le ic h  is t  d e m  R e g e n e r a t  e in es S tü c k e s , d a s  an 
G rö ß e  d e r  S u m m e  d e r k le in e n  e n ts p r ic h t. D ie se  
le tz te r e  G e s e tz m ä ß ig k e it  m a g  fü r  B r y o p h y llu m  
g e lte n , e in e  a llg e m e in e  G ü lt ig k e it  k o m m t ih r  a b e r  
n ic h t  zu , w ie  F rä u le in  E v a  K e i l  d e m n ä c h st 
in  e in e r  A r b e it  ü b e r  d ie  A u g e n re g e n e ra tio n  v o n  
P o ly c e lis  n ig ra , e in e m  S tru d e lw u rm , ze ige n  w ird . 
D e rse lb e  b e s itz t  a m  R a n d e  se in e r  v o rd e re n  K ö r p e r 
h ä lf te  za h lre ic h e  A u g e n . W ird  d ie  a u g e n lo se  h in te re  
K ö r p e r h ä lf te  a b g e sc h n itte n , d a r a u f  d e r  L ä n g e
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n a c h  h a lb ie r t  u n d  d ie  e in e  H ä lf t e  d a n n  d e r  Q u ere  
n a c h  in  z w e i T e ile  g e sp a lte n , so is t  n ic h t  d ie  
M en g e  d e r  A u g e n , w e lc h e  d ie  b e id e n  V ie r te l  
re g e n erieren , g le ic h  d e r  M en ge, w e lc h e  d ie  H ä lfte  
h e r v o r b r in g t , so n d e rn  g rö ß e r. D a r a u s  g e h t  h e rv o r , 
d a ß  d a s  v o rh a n d e n e  B a u m a te r ia l  —  m a g  es s p e z i
f is c h  o d e r n ic h ts p e z ifisc h  sein  —  in  d en  S tü c k e n  
v o n  v e r sc h ie d e n e r  G rö ß e  in  v e r sc h ie d e n e r  M en g e  
b e n u t z t  w ird . D ie  Q u a n t it ä t  a n  B a u m a t e r ia l  is t  
a lso  fü r  d ie  M en g e  a n  R e g e n e r a t  n ic h t  a lle in  v e r 
a n tw o r tlic h , so n d e rn  es h ä n g t  le tz te r e  a u c h  
n o c h  v o n  e in e m  d e r  Q u a n t it ä t  ü b e rg e o rd n e te n  

F a k t o r  a b . I c h  h a lte  d e s h a lb  d ie  R e g e n e r a t io n s 
v e r su c h e  a n  B r y o p h y llu m  fü r  e in e  T h e o r ie  d e r 
R e g e n e r a tio n se rs c h e in u n g e n  fü r  n ic h t  so w ic h t ig , 

w ie  d ie s  L o e b  tu t ,  z u m a l er  s e lb s t  n ic h t  u m h in  
k a n n , a u c h  b e i se in e n  V e r s u c h s o b je k te n  z u r  
L o k a l is a t io n  v o n  S ch o sse n  u n d  W u rz e ln  n o c h  
a n d e re  F a k t o r e n  e in z u fü h re n .

A lle s , w a s  w ir  b is  j e t z t  v o n  d e r  F o r s c h e r t ä t ig 
k e i t  L o e b s  k e n n e n g e le r n t h a b e n , s ta m m t a u s  
se in e r  J u g e n d  o d e r w a r  n u r  F o r ts e tz u n g  se in e r 
W e r k e , d ie  er in  D e u ts c h la n d  zu  B e g in n  se in e r  
w is s e n s c h a ft lic h e n  L a u fb a h n  p u b liz ie r t  h a tte .

W ir  k o m m e n  j e t z t  z u r  B e t r a c h t u n g  d e r  g r ö ß te n  
u n d  re ifs te n  F r u c h t  se in e r T ä t i g k e i t  in  A m e r ik a , 
d ie  ih m  d en  g r ö ß te n  R u f  in  a lle r  W e lt  b is  in  d ie  
L a ie n k r e is e  h in e in  v e r s c h a ff t  h a t , z u  se in e n  U n ter

su ch u n g en  über k ü n stlich e  Parthenogenese, d e re n  
H a u p tr e s u lta t  d a r in  b e s te h t, d a ß  d ie  W ir k u n g  
d e s S a m e n fa d e n s  a u f  d a s  E i  d u rc h  e in fa c h e  
p h y s ik a lis c h -c h e m is c h e  M itte l  e r s e tz t  w e rd e n  k a n n . 

L o e b  is t  o ffe n b a r  zu  se in en  V e rs u c h e n  d u rc h  
E x p e r im e n te  v o n  T . H . M o r g a n  a n g e r e g t w o rd e n , 

d e m  es g e g lü c k t  w a r , a n  u n b e fr u c h te te n  S e e 
ig e le ie rn  F u r c h u n g  h e r v o rz u ru fe n , in d e m  e r  d ie 
se lb e n  e in e  Z e it la n g  m it  S e e w a sse r  b e h a n d e lte , 
d e m  1 ,5 %  N a C l o d e r  3 ,5 %  M g C l2 zu  g e s e tz t  w o rd e n  
w a re n . In d e m  er d ie  M en g e  d e s z u m  S e e w a sse r  
z u g e s e tz te n  C h lo rm a g n e s iu m s u n d  d ie  E x p o s it io n s 
d a u e r  v a r iie r te , g e la n g  es ih m , d ie  u n b e fru c h te te n  
E ie r  v o n  A r b a c ia  n ic h t  n u r  z u r  T e ilu n g , so n d e rn  
zu r  E n t w ic k lu n g  in  d a s  a ls  P lu te u s  b e z e ic h n e te  
L a r v e n s ta d iu m  zu  b r in g e n . D ie  b e s te  M isc h u n g  
b e s ta n d  a u s  50 c c m  S e e w a ss e r  -f- 50 c c m  2 1/2 n - 
M g C l2, in  w e lc h e r  d ie  u n b e fr u c h te te n  E ie r  x 1/2 b is  
2 S tu n d e n  b le ib e n  m u ß te n .

I c h  b e fa n d  m ic h  b e im  E r sc h e in e n  d e r  e rs te n  
M itte ilu n g  ü b e r  se in e  E n t d e c k u n g  (O k to b e r  1899) 
g e ra d e  in  N e a p e l a n  d e r  Z o o lo g isc h e n  S ta t io n  
u n d  h a b e  n o c h  le b h a f t  d a s  g ro ß e  A u fs e h e n  in  
E r in n e ru n g , w e lc h e s  L o e b s  A r b e it  u n te r  u n s 
F o r s c h e rn  d a m a ls  h e r v o rr ie f, u n d  w ie  d a s  R e s u lta t  
e r s t  a llg e m e in  g e g la u b t  w u rd e , a ls  ic h  v o n  e in e r e ig e n 
h ä n d ig e n  B e s tä t ig u n g  d e sse lb e n  b e r ic h te n  k o n n te .

L o e b  h a t  d a n n  a n  d iesen  G ru n d ste in  im  V e r 
la u f  d e r  fo lg e n d e n  J a h r e  p la n v o ll  B a u s te in  a n  
B a u s te in  g e fü g t , so  d a ß  se in e  U n te rsu c h u n g e n  
ü b e r  k ü n s tlic h e  P a rth e n o g e n e s e  d a s  g r ö ß te  u n d  
s c h ö n ste  G e b ä u d e  re p rä se n tie re n , d a s  er s ich  zu  
E h r e n  u n d  d e r  W is s e n s c h a ft  zu m  N u tz e n  e r r ic h te t

h a t . Z u n ä c h s t  g a lt  es zu  p rü fe n , o b  in  d e m  R e s u l
t a t  e in e  sp e z ifisc h e  W ir k u n g  d e s C h lo rm a g n e siu m s 
v o r la g  o d e r n ic h t. E s  w u rd e  le tz te r e s  a ls  r ic h t ig  

e r k a n n t. D a n n  m u ß te  u n te r s u c h t  w e rd en , o b  
n u r  E le k t r o ly t e  w ir k s a m  s in d  o d e r n ic h t. E s  
s te llte  s ich  w ie d e r  d a s  le tz te r e  a ls  r ic h t ig  h e rau s, 
d e n n  m a n  k o n n te  a u c h  d u rc h  Z u s a tz  v o n  R o h r 
z u c k e r  u n d  H a r n s to f f  d a ss e lb e  R e s u lta t  e rh a lte n . 
S o  e rk a n n te  L o e b  a ls  U rs a c h e  fü r  d ie  p a rth e n o -  
g e n e tisc h e  E n t w ic k lu n g  e in e  v o rü b e rg e h e n d e  E r 
h ö h u n g  d e s o s m o tis ch e n  D r u c k e s  d e s u m g e b e n d e n  
M ed iu m s. D e sw e g e n  h e iß t  d ie se  L o e b s c h e  M e th o d e  
d ie  o s m o tis ch e  M e th o d e  d e r  k ü n s tlic h e n  P a r th e n o 
gen ese .

E s  w u rd e  d a n n  w e ite r  g e z e ig t, d a ß  d a s  h y p e r 
to n isc h e  S e e w a sse r  e in e n  g e r in g fü g ig e n  Ü b e rs c h u ß  
d e r  O H - ü b e r  d ie  H -Io n e n  u n d  fre ie n  S a u e r s to ff  
e n th a lte n  m u ß , so ll es w ir k s a m  sein , so  d a ß  a lso  

d as G elin g en  der V ersu che von fo lgen den  F a k to ren  
abhängig is t :  v o n  e in e r  b e s tim m te n  H y p e r to n ie  
d e s  u m g e b e n d e n  M ed iu m s, v o n  e in e r  b e s tim m te n  
O H -Io n e n k o n z e n tra t io n , v o n  d e r  A n w e s e n h e it  
v o n  fre ie m  S a u e r s to ff , v o n  e in e r b e s tim m te n  D a u e r  
d e s  A u fe n th a lte s  d e r  u n b e fru c h te te n  E ie r  in  d e r  
L ö s u n g  u n d  s c h lie ß lic h  v o n  d e r  s p e z if isc h e n  B e 
sc h a ffe n h e it  d e s v e r w e n d e te n  V e rs u c h s m a te r ia ls .

D ie  e rs te  W ir k u n g  d e s e in g e d ru n g e n e n  S a m e n 
fa d e n s  a u f  d a s  E i  b e s te h t  d a r in , d a ß  d ie  D o t te r 
h a u t  v o n  d e r  E io b e r f lä c h e  a b g e h o b e n  w ird . D ie  
u n b e fru c h te te n  E ie r , w e lc h e  n a c h  d e r  B e h a n d lu n g  
m it  h y p e rto n is c h e m  S e e w a ss e r  in  E n t w ic k lu n g  

e in tre te n , h e b e n  a b e r  k e in e  D o t te r h a u t  a b . In  

d ie sem  P u n k te  b e s ta n d  a lso  e in  U n te rsc h ie d  
zw is c h e n  d e r  k ü n s tlic h e n  P a rth e n o g e n e s e  u n d  d e r  
E n t w ic k lu n g  n a c h  E in d r in g e n  e in es S a m e n fa d e n s. 

N u n  a b e r  h a tte n  d ie  G e b rü d e r  H e r t w i g  u n d  ic h  
sch o n  v o r h e r  m it  v e rsc h ie d e n e n  M itte ln  (C h lo ro 
fo rm , T u lu o l,  B e n z o l, X y lo l ,  S ilb e rsp u re n ) D o t te r 
m e m b ra n b ild u n g  a n  u n b e fr u c h te te n  E ie r n  e r
z e u g t. D ie se n  V e rs u c h e n  ü b e r  k ü n s tlic h e  M em 
b r a n b ild u n g  w 'an d te  s ich  n u n  L o e b  zu , u m  d ie  
k ü n s tlic h e  P a rth e n o g e n e s e  d e r  B e fr u c h tu n g  im m e r 
ä h n lic h e r  zu  m a ch e n . E r  e n td e c k te  b e i d ie sem  
S tre b e n  z u n ä c h s t  d ie  m e m b ra n b ild e n d e  W ir k u n g  

d e r  F e tts ä u r e n , d a n n  d ie  d e r  L e ib e s h ö h le n flü s s ig 
k e it  g e w isse r  W ü rm e r , fe rn e r  d ie  g e w isse r  Z e ll

e x t r a k te  u n d  e n d lic h  d ie  v o n  S ä u g e tie rb lu ts e r u m . 
In  d en  b e id e n  le tz te r e n  F ä lle n  k o n n te  fe rn e r  fe s t
g e s te l lt  w e rd en , d a ß  d ie  m e m b ra n b ild e n d e  W ir 
k u n g  d ie s e r  S to f fe  b e d e u te n d  e rh ö h t w ird , w e n n  
d ie  E ie r  g le ic h z e it ig  o d e r  n o c h  b e sse r  v o rh e r  m it  
S tro n t iu m c h lo r id  b e h a n d e lt  w e rd e n .

D ie  m e m b ra n b ild e n d e n  S to f fe  h a b e n  n u n  a b e r, 

a b g e se h e n  v o n  d e r  A b h e b u n g  d e r  D o t te r h a u t ,  
h ö c h s te n s  n o c h  e in e n  g e r in g fü g ig e n  A n s a tz  z u r  
P a rth e n o g e n e s e  in  d e n  m e is te n  F ä lle n  z u r  F o lg e . 

In d e m  n u n  a b e r  L o e b  d ie  M e m b r a n b ild u n g s
m e th o d e  m it  se in e r  o s m o tis ch e n  M e th o d e  k o m 
b in ie rte , g e la n g  es ih m , d ie  k ü n s tlic h e  p a rth e n o - 
g e n e tisc h e  E n t w ic k lu n g  d e r je n ig e n  n a c h  n o rm a le r  
B e fr u c h tu n g  n ic h t  n u r  ä h n lic h e r  zu  m a ch e n , so n 
d e rn  a u c h  e in e n  v ie l  g rö ß e re n  P r o z e n ts a tz  d e r
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u n b e fru c h te te n  E ie r  zu r  E n t w ic k lu n g  in  L a r v e n  

zu  b r in g e n .
L o e b  h a t  s ich  d a n n  w e ite r  b e m ü h t, t ie fe r  in  d en  

P r o z e ß  d e r  E n tw ic k lu n g s e r r e g u n g  u n b e fr u c h te te r  
E ie r  e in z u d r in g e n . S o  b r a c h te  ih n  d ie  N a tu r  
m e m b ra n b ild e n d e r  S to f fe  a u f  d ie  V e rm u tu n g , d a ß  

b e i d e r A b h e b u n g  d e r  D o t te r h a u t  c y t o ly t is c h e  
P ro ze sse  in  d e r  R in d e n s c h ic h t  d e r  E ie r  e in e  R o lle  
sp ie le n , u n d  d a ß  v ie lle ic h t  d a s  S p e rm a to zo o n  
e b e n fa lls  e in e n  c y t o ly t is c h e n  S to f f  m it  in  d a s  E i  

h in e in b rin g t , d e r d ie  A b h e b u n g  d e r  O b e r flä c h e n 
s c h ic h t  d es E ie s  a ls  D o tte r m e m b r a n  z u r  F o lg e  
h a t . O b  L o e b  m it d ie ser L y s in th e o r ie  d a s  R ic h t ig e  
g e tr o ffe n  h a t , m a g  d a h in g e s te llt  b le ib en .

E r  g in g  d a n n  w e ite r  u n d  fra g te , w a s  d e n n  n u n  
e ig e n tlic h  d ie  E n t w ic k lu n g  d es E ie s  in  G a n g  se tze  ? 
E r  a n tw o r te te , d a ß  d u rc h  d ie  V e r ä n d e r u n g  d e r 
O b e r flä ch e  d e s E ie s  d ie  O x y d a tio n s p ro z e s s e  im  
E i  g e s te ig e r t  w ü rd e n , u n d  d a ß  d iese  S te ig e ru n g  
d ie  E n t w ic k lu n g  zu r  F o lg e  h a b e . In  d e r  T a t  
w u rd e  d a n n  zu e rs t  v o n  O t t o  W a r b u r g  n a c h 

g e w ie se n , d a ß  so w o h l e in  e in g e d ru n g e n e s  S p e r m a 
to zo o n  w ie  a u c h  d ie  P a rth e n o g e n e s e  h e r v o rru fe n 
d e n  A g e n z ie n  e in e  b e d e u te n d e  V e rm e h ru n g  des 

S a u e r s to ffv e r b ra u c h e s  v o n  se ite n  d e s E ie s  zu r  
F o lg e  h a t . L o e b  u n d  W a s t e n e y  g e la n g te n  d a r a u f  
zu  d e m se lb e n  R e s u lta t .

W a ru m  e r h ä lt  m a n  n u n  a b e r  m it  d e r k o m - 
D in ie r t e n  M e th o d e  b esse re  R e s u lta te  a ls  m it  d e r  
e in fa c h e n  o s m o tis c h e n ?  D ie  B e h a n d lu n g  d e r  E ie r  
m it  e in e r F e tts ä u r e  g e n ü g t  a lle in  sch o n , u m  d ie  
O x y d a tio n s p ro z e s s e  zu  b e sch le u n ig e n . W a r u m  
m u ß  m a n  d a s  E im a te r ia l  d a n n  n o c h  m it  h y p e r 
to n isc h e m  S e e w a ss e r  o d e r m it  K C N  o d e r m it  
S a u e r s to ffe n tz u g  n a c h b e h a n d e ln  ? L o e b  a n tw o r te t ,  
d a ß  d ie  z w e ite  B e h a n d lu n g  in  d ie  b e s c h le u n ig te n  

O x y d a tio n s p ro z e s s e  e in  K o r r e k t iv  e in fü h re . E s  
is t  a b e r  k la r , d a ß  w ir  d a m it  n u r  e in e  W o rt- , k e in e  
w i r k l i c h e  K a u s a le r k lä r u n g  e rh a lte n . S o  is t  a lso  
tr o tz  L o e b s  s tre b e n d e m  B e m ü h e n  d o c h  n o c h  

k e in e  b e fr ie d ig e n d e  E r k lä r u n g  d e r  k ü n s tlic h e n  

P a rth e n o g e n e s e  u n d  d e r B e fr u c h tu n g  e rz ie lt  
w o rd e n . A u f  d a s  P r o b le m  d e r n a tü r lic h e n  P a r th e n o 

gen ese a b e r  h a b e n  d ie  L o e b s c h e n  E n td e c k u n g e n  
so g a r  g a r  k e in  L ic h t  ge w o rfen .

W a s  n u n  s c h lie ß lic h  n o c h  d e n  G ü lt ig k e it s 
b e re ic h  d e r  v o n  L o e b  e r m itte lte n  T a ts a c h e n  a n 
b e la n g t, so  h a t  er se lb st, z. T . in  Z u s a m m e n a r b e it  
m it  S ch ü le rn , a u c h  E ie r  v o n  S ee stern e n , v o n  v e r 
sch ied en e n  W ü rm e r n  u n d  e in ig e n  M o llu sk e n  
z u r  P a rth e n o g e n e s e  b r in g e n  k ö n n e n . B e i  W ir b e l
tie re n  is t  es a b e r  b e k a n n tlic h  n ic h t  d ie  o s m o tisch e  
M eth o d e, so n d e rn  d ie  A n s tic h m e th o d e  B a t a i l 

l o n s  g ew esen , w e lc h e  m it  u n b e fru c h te te n  A m p h i
b ie n eiern  zu  a u fse h e n e rre g e n d e n  R e s u lta te n  fü h rte . 
E in  v o lls tä n d ig e r  E r s a tz  d e r B e fr u c h tu n g  d u rc h  

e in en  S a m e n fa d e n  is t  a b e r  w e d e r  d iese  n o c h  d ie  
L o e b s ch e  M eth o d e , d e n n  d e r P r o z e n ts a tz  d e r 
s ich  e n tw ic k e ln d e n  E ie r  is t  in  b e id e n  F ä lle n  g e 

w ö h n lic h  seh r v ie l  k le in e r  a ls  n a c h  B e s a m u n g , u n d  
d ie  Z a h l d e r im  L a u fe  d e r  E n t w ic k lu n g  a b s te r b e n 
d e n  u n d  d e r m iß g e b ild e te n  K e im e  v ie l  g rö ß e r.

A n  d ie  U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  k ü n s tlic h e  P a r 
th e n o g e n e se  k ö n n e n  w ir  a m  z w e c k m ä ß ig s te n  d ie  

ü b e r h e te ro g e n e  B a s ta r d ie r u n g  a n sch lie ß e n , v o n  
d e n en  d ie  e rs te  M itte ilu n g  1903 v e r ö f fe n t lic h t  

w u rd e . E s  g e la n g  d a  L o e b  d u rc h  g e rin g fü g ig e  
E r h ö h u n g  d es H y d r o x y lio n e n g e h a lte s  d es u m 
g e b e n d e n  M ed iu m s d ie  B e fr u c h tu n g  v o n  S e e 
ig e le iern  d u rc h  S e e ste rn s p e rm a  h e rb e izu fü h re n . 
S p ä te r  g e la n g  ih m  d a sse lb e  m it  S c h la n g e n ste rn -  
H o lo th u r ie n -, j a  M o llu sk e n sp e rm a . E s  h a n d e lte  
s ich  in  a llen  d iesen  E x p e r im e n te n  u m  B e fr u c h tu n g  
v o n  E ie r n  m it  S a m e n  e in e r a n d eren  K la s s e  o d er 
g a r  e in es a n d e re n  S ta m m e s  d es T ie rre ich s . F ü r  
so lch e  F ä lle  is t  d e r  T e r m in u s  te c h n ic u s  „ h e te r o 
g e n e  B a s ta r d ie r u n g “  e in g e fü g t  w o rd e n . V o n  
a n d e re n  F o rsc h e rn  sin d  L o e b  a u f  d iesen  S p u re n  
K u p e l w i e s e r  u n d  v o r  a lle n  D in g e n  E . G o d -  

l e s w tk i  g e fo lg t . D a s  S p e rm iu m  h a t  fre ilic h  b e i 
d e r  K o m b in a t io n  so  fe rn s te h e n d e r  K e im z e lle n  
k e in e n  E in f lu ß  m e h r a u f  d ie  A u s g e s ta ltu n g  d e r 
L a r v e n , d e n n  le tz te r e  sin d , so fe rn  ü b e rh a u p t  d ie  
E n t w ic k lu n g  b is  ü b e r  d ie  A n fa n g s s ta d ie n  h in a u s  
fo r ts c h r e ite t , u n d  d ie  K e im e  n ic h t  v e r g i f t e t  z u 

g ru n d e  geh en , s te ts  m a tr o k lin , a lso  e c h te  S ee ige l- 
p lu te i. D a s  w e s e n tlic h s te  E rg e b n is , d a s  m a n  b is  
j e t z t  a u s  d iesen  V e rs u c h e n  e rsch lie ß e n  k a n n , 
d ü r fte  d a s  sein , d a ß  d e r  d ie  E n t w ic k lu n g  erre g e n d e  
F a k t o r  in  d e n  S p erm ie n  d e r  v e rsc h ie d e n ste n  H e r 
k u n ft  w o h l ü b e ra ll d e rse lb e  is t , d a ß  a b e r  d ie  e rb 
lic h e n  A n la g e n , d ie  d u rc h  d ie  G e s c h le c h tsk e rn e  
ü b e rtr a g e n  wTerd en , n u r  in  n ic h t  a llzu  fre m d e m  
E ip la s m a  zu r  E n t fa ltu n g  k o m m e n  k ö n n e n .

N a c h  d ie sem  In te r m e z z o  g e la n g e n  w ir  n u n  
w ie d e r  zu  e in e m  P ro b le m , d a s  L o e b  v o n  A n fa n g  
se in e r w is se n sc h a ft lic h e n  L a u fb a h n  b is  a n  sein  
E n d e  b e s c h ä ft ig t  h a t . E s  is t  d ies d e r  E in f lu ß  a n 
o rg a n is ch e r  S to ffe , w ie  S a lze n , S ä u re n  u n d  B a se n , 
a u f  d ie  E n t w ic k lu n g  d e r  T ie r e  u n d  d ie  F u n k t io n  

ih re r  O rg a n e . Z u m  e rs te n  M a le  h a t  er d ie  F ra g e  

in  se in en  „U n te r s u c h u n g e n  zu r  p h y s io lo g is c h e n  

M o rp h o lo g ie  d e r  T ie r e “  b e rü h r t, in d e m  er d ie  
A b h ä n g ig k e it  d e r  R e g e n e r a t io n  d e r T u b u la r ia -  

k ö p fc h e n  v o n  d e r  c h e m isch e n  Z u sa m m e n fa ss u n g  
d e s u m g e b e n d e n  M ed iu m s s tu d ie r te . E r  g e la n g te  
d a b e i a b e r  n u r  zu  u n v o lls tä n d ig e n  R e s u lta te n . 
D a n n  k a m  im  J a h re  1898 d ie  E n td e c k u n g , d a ß  es in  
W o o d s  H o le  g e lin g t, d ie  E n t w ic k lu n g  d es A r b a c ia -  
E ie s  d u rc h  E r h ö h u n g  d e r A lk a l in it ä t  d es M ee rw asse rs  
zu  b e sch le u n ig e n . D a s  p a ß te  g u t  zu  d e m  k u r z  v o r 
h e r  v o n  m ir  p u b liz ie r te n  B e fu n d , d a ß  z u r  n o rm a le n  
E n t w ic k lu n g  d e r S ee ig e le ier  e in  g e r in g fü g ig e r  Ü b e r 
s c h u ß  d e r H y d r o x y lio n e n  ü b e r  d ie  W a s se rs to ffio n e n  
im  u m g e b e n d e n  M e d iu m  v o rh a n d e n  se in  m u ß . L e t z 
te re s  b e s tr it t  z u n ä c h s t  L o e b ,  d o c h  k a m  er sp ä te r  
z u  d e m se lb e n  E r g e b n is  u n d  s te llte  im  sp e zie lle n  
fe s t, d a ß  fü r  d ie  E n t w ic k lu n g  v o n  S tro n g y lo c e n tr o tu s  

p u r p u r a tu s  d ie  H y d r o x y lio n e n  ü > io ~6n  se in  m u ß  
u n d  b is  zu  4 . i o _4rc, a n s te ig e n  d a rf.

W a s  n u n  d ie  B e d e u tu n g  d e r S a lze  fü r  d ie  E n t 
w ic k lu n g  d e r  T ie re  u n d  fü r  d ie  A u s ü b u n g  d e r F u n k 
t io n  ih re r  O rg a n e  a n b e la n g t, so  is t  L o e b s  S te llu n g -
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n ä h m e  zu  d ie sen  P r o b le m  g a n z  u n d  g a r  b e h e rrsc h t 
v o n  se in en  R e s u lta te n  m it  d e n  E ie r n  d es K n o c h e n 
fisc h e s  F u n d u lu s  h e te r o c litu s . D ie se lb e n  e n t
w ic k e ln  s ich  n a c h  L o e b  n ä m lic h  so w o h l in  d e s t illie r 
te m  W a s se r , w ie  in  S ee w a sser, w ie  a u c h  in  S e e 
w a ss e r  +  5 %  N a C l, u n d  d ie  a u s  d e n  E ie r n  e n t
s ta n d e n e n  ju n g e n  F is c h c h e n  b le ib e n  in  d iesen  
M ed ie n  a u c h  a m  L e b e n . B r in g t  m a n  a b e r  d ie  E ie r  
in  e in e  m it  S e e w a sse r  is o sm o tisc h e  re in e  N a C l-  
L ö su n g , so s te rb e n  d ie  m e is te n  E ie r  sch o n  a u f  
frü h e n  S ta d ie n  a b , u n d  s c h lü p ft  k e in  F is c h c h e n  
a u s, a u c h  a u s d e n  w e n ig e n  E ie r n  n ic h t, d ie  s ich  in  
d e r  L ö s u n g  zu  E m b r y o n e n  e n tw ic k e ln . D a s  R e s u l
t a t  w ird  a b e r  a n d ers, w e n n  zu  98 c c m  5/8 n — N a C l 
2 c c m  5/8 n —  K C l g e s e tz t  w e rd e n . D a n n  s c h lü p ft  
ein  k le in e r  T e il d e r  E m b r y o n e n  a u s, u n d  b le ib e n  
d ie  ju n g e n  F is c h c h e n  e tw a  e in e  W o c h e  a m  L e b e n . 
U n d  w ir d  zu  d e r  re in en  N a C l-L ö s u n g  n ic h t  n u r 
K C l, so n d e rn  a u c h  n o c h  C a C l2 (2 c c m  10/8 n) z u 
g e s e tz t, so  e n tw ic k e ln  s ic h  a lle  E ie r  zu  ju n g e n  
F isc h c h e n , d ie  u n b e g re n z t  a m  L e b e n  b le ib en . 
L o e b  s c h lie ß t  a u s d iesen  R e s u lta te n , d a ß  k e in e s 
d e r  S a lz e  z u r  E n t w ic k lu n g  d e r  E ie r  n o tw e n d ig  is t, 
u n d  d a ß  K C l u n d  C a C l2 n u r  d a n n  d e m  u m g e b e n d e n  
M e d iu m  z u g e fü g t  w e rd e n  m ü ssen , w e n n  in  d e m 
se lb en  z u v ie l  N a C l v o rh a n d e n  is t . D ie  g if t ig e  
W ir k u n g  d es K o c h s a lz e s  m u ß  d a n n  d u rc h  K C l  
u n d  C a C l2 a u fg e h o b e n  w e rd e n . S o  g e la n g te  L o e b  

zu  se in e r A n s ic h t  v o n  d e r a n ta g o n is tis c h e n  W ir k u n g  

d e r  S a lz e  u n d  w e ite r  zu  d e m  B e g r if f  d e r  p h y s io 
lo g is c h  ä q u ilib r ie r te n  S a lz lö su n g e n , a ls  w e lc h e  er 
so lc h e  b e z e ic h n e t , w e lc h e  d ie  e in z e ln e n  S a lz e  in  
e in e m  so lc h e n  V e r h ä ltn is  e n th a lte n , d a ß  sie  ih re  
G iftw ir k u n g e n  g e g e n se itig  a u fh e b e n . L o e b  h a t  
d a n n  im  A n s c h lu ß  a n  d ie  g e sc h ild e rte n  G r u n d 

v e r su c h e  e in e  g ro ß e  A n z a h l v o n  w e ite re n  U n te r 
su c h u n g e n  ü b e r d ie  a n ta g o n is tis c h e  W ir k u n g  d e r 

S a lz e  a n g e s te llt  u n d  d a b e i n ic h t  n u r  d ie  E n t 
w ic k lu n g  a u s d e m  E i, so n d e rn  a u c h  d ie  F u n k t io n  

d e r  M u sk e ln  in  d e n  B e r e ic h  se in e r B e tr a c h tu n g e n  
g e zo g e n , u n d  n ic h t  n u r  se in e  a m e rik a n is c h e n  
S ch ü le r, so n d e rn  a u c h  d e u tsc h e  F o r sc h e r  h a b e n  s ich  
se in e r  L e h re  a n g esch lo sse n . D a n a c h  w ü rd e  es 
a lso  k e in e  n o tw e n d ig e n  a n o rg a n isc h e n  S to ffe , 

so n d e rn  n u r g if t ig e  u n d  e n tg ifte n d e  g eb en .
O b g le ic h  n u n  z u z u g e b e n  is t, d a ß  m a n  b e i d en  

W irk u n g e n  v o n  S a lze n  a u f  d ie  O rg a n ism e n  a u f  

so lc h e  a n ta g o n is tis c h e  E in flü s se  a c h te n  m u ß , so 
w ä re  es d o ch  v o llk o m m e n  v e r k e h r t , m it  d iesen  
a n ta g o n is tis c h e n  W irk u n g e n  d a s  S a lz p r o b le m  ü b e r
h a u p t  fü r  g e k lä r t  zu  h a lte n . D e n n  w irk e n  d ie  S a lze  
n u r g if t ig  o d er e n tg ifte n d  a u f  den  O rg a n is m u s , so 
w ä re  es d o ch  a m  b e ste n , w e n n  ü b e rh a u p t  k e in e  
S a lz e  d a  w ä re n . E s  g ib t  a b e r  k e in  L e b e n  o h n e  d ie  
A n w e s e n h e it  b e s tim m te r  a n o rg a n isc h e r  S to f fe ;  
u n d  a u c h  d ie  F u n d u lu se ie r , d ie  s ich  in  d e s tillie r 
te m  W a s s e r  e n tw ic k e ln , e n th a lte n  d ie  n o tw e n d ig e n  
S a lz e  in  ih re m  In n e rn . H ä tte  L o e b  a lle  S a lz e  a u s 
d en  E ie r n  e n tfe rn e n  u n d  ze ig e n  k ö n n e n , d a ß  s ich  
d ie se lb en  tr o tz d e m  e n tw ic k e ln , so w ü rd e  d e r L o e b - 

sch en  L e h re  e in e  a llg e m e in e  B e d e u tu n g  zu k o m m e n  
u n d  u n sere  A n s c h a u u n g e n  ü b e r d ie  n o tw e n d ig e n

r Die Natur
wissenschaften

A sc h e b e s ta n d te ile  ü b e r  d e n  H a u fe n  w e rfe n . S o  
a b e r  k o m m t ih r  d iese  B e d e u tu n g  n ic h t zu .

S tr e n g  g e n o m m en  h a t  d ie  A n s ic h t  L o e b s  v o n  
d e r  G if t ig k e it  e in e r re in en  N a C l-L ö s u n g  u n d  ih re r  
E n t g i f t u n g  d u rc h  K C l  u n d  C a C l2 n u r  S in n , w e n n  
d ie  b e tre ffe n d e n  T ie r e  u n b e g re n z t in  d e s tillie r te m  
W a s s e r  le b e n  u n d  s ich  e n tw ic k e ln  k ö n n e n . T u n  sie 
d a s  a b e r  n ic h t, is t  a lso  d a s  d e s tillie rte  W a s se r  g ift ig , 
so  is t  e b e n  d ie  A n w e s e n h e it  v o n  S a lze n  n o tw e n d ig . 
T r o t z  L o e b  u n d  se in e r  a m e rik a n is c h e n  u n d  d e u t
sc h e n  A n h ä n g e r  g ib t  es a lso  „ n o tw e n d ig e  a n o r
g a n isc h e  S to f fe “ , d ie  p o s it iv e  A u fg a b e n  e n tw e d e r  a n  
d e r  O b e r flä c h e  d es O rg a n is m u s  a lle in  o d e r  a u c h  
in  se in e m  In n e rn  zu  e rfü lle n  h a b e n  u n d  n u r  u n te r  
b e s tim m te n  U m s tä n d e n  sc h ä d lic h e  N e b e n w ir k u n 
g en  e in es o d e r m e h re re r ih re r  P a r tn e r  a u fh e b e n  
m ü ssen . L o e b s  F e h le r  w a r, R e s u lta te , d ie  er an  
e in e m  g a n z  a b so n d e rlic h e n  M a te r ia l e rh a lte n  h a t , 
zu  v e ra llg e m e in e rn . F u n d u lu s  g e h ö rt  n ä m lic h  
erste n s, w ie  a lle  K n o c h e n fis c h e  d es M eeres u n d  des 
S ü ß w a sse rs , n a c h  d e n  U n te rsu c h u n g e n  v o n  F r e -  
d e r i c q  zu  je n e n  O rg a n ism e n , d e re n  K ö rp e re p ith e -  
lie n  n o rm a le rw e is e  w o h l fü r  G ase, a b e r  n ic h t  fü r  
W a s s e r  u n d  d ie  d a r in  g e lö ste n  S a lz e  d u rc h lä ss ig  
s in d , u n d  h a t  zw e ite n s  m it  e in ig e n  a n d e re n  d a s 
v o r  d e n  ü b rig e n  K n o c h e n fis c h e n  v o ra u s , d a ß  er in  
WTa sser v o n  se h r v e rsc h ie d e n e r  K o n z e n tr a t io n  
le b e n  k a n n . L o e b  se lb st h a t  r ic h t ig  v e r m u te t , d a ß  
d ie  U n d u rc h lä s s ig k e it  fü r  W a s se r  u n d  S a lz e  d e r  
E p ith e lie n  d ie ser F isc h e  d u rc h  re in e  N a C l-L ö s u n g  
v e r ä n d e rt , d u rc h  Z u s a tz  v o n  K C l u n d  C a C l2 a b e r  

w ie d e rh e r g e s te llt  w e rd e n  k a n n ;  u n d  es is t  a u c h  
d e n k b a r , d a ß  b e i F u n d u lu s  u n d  sich  ä h n lic h  v e r 
h a lte n d e n  F isc h e n  d ie  e ig e n tü m lic h e  A r t  d e r D u r c h 

lä s s ig k e it  d e r  E p ith e lie n , w e n ig ste n s  fü r  e in ig e  Z e it, 

a u c h  n ic h t  a lte r ie r t  w ird , w e n n  d ie  O b e rflä ch e  
a u ß e n  v o n  d e s tillie r te m  W a s se r  u m s p ü lt  is t . D a ß  
a b e r  d ie  n o rm a le  B e s c h a ffe n h e it  d e r E p ith e lie n  
d ieses F isc h e s  s ich  u n b e g re n z t  in  d e s tillie r te m  
W a s se r  e rh ä lt , k o n n te  m a n  sch o n  a u f  G ru n d  d e r 
U n te rs u c h u n g e n  v o n  S u m n e r  b e z w e ife ln  u n d  is t  

s p ä te r  so g a r  v o n  L o e b  se lb st  s t illsc h w e ig e n d  a ls  
n ic h t  r ic h t ig  zu g e g e b e n  w o rd e n , in d e m  er 19 1 5  im  
2 1 . B a n d e  d e s J o u rn a l o f  B io lo g ic a l  C h e m is tr y  

S . 227 s a g t , d a ß  F u n d u lu s  in  x/2 — 1/128 m  S ee w a sser , 
v ie lle ic h t  m it  A u s n a h m e  d e r sc h w ä c h s te n  L ö su n g , 
u n b e g re n z t  le b e n  k a n n . H ie r  w ird  a lso  d o ch  e in  

b e s t im m te r  S a lz g e h a lt  u n d  e in e  b e s tim m te  S a lz 
k o m b in a t io n  a ls  n o tw e n d ig  fü r  d ie  L e b e n s e rh a ltu n g  
d es F isc h e s  zu g e g e b e n  u n d  d a m it  d e r T h e o r ie  d e r 
g ift ig e n  u n d  e n tg ifte n d e n  W ir k u n g  d e r S a lz e  d e r 

B o d e n  e n tz o g e n , d e n n  d ie  w e se n tlic h e  V o r a u s 
s e tz u n g  fü r  d iese  L e h re  w a r  e b e n  d ie  v e r m e in t lic h  
s ich e r  fe s ts te h e n d e  T a ts a c h e , d a ß  d ie  F u n d u lu se ie r  
s ich  in  d e s tillie r te m  W a s se r  n ic h t  n u r e n tw ic k e ln , 
so n d e rn  d a ß  d ie  a u s g e s c h lü p fte n  ju n g e n  u n d  a lte n  

T ie r e  d a rin  a u c h  u n b e g re n z t w e ite r le b e n  k ö n n e n . 
E in e  allgem eine  „ G if t th e o r ie “  a ls  G e g e n s a tz  zu r 
L e h re  v o n  d en  n o tw e n d ig e n  a n o rg a n isc h e n  S to ffe n  
a b e r  a u f  d ie  T a ts a c h e  g rü n d e n  zu  w o llen , d a ß  fü r  
F u n d u lu s  u n d  fü r  d ie  E n t w ic k lu n g  se in e r E ie r  
e in e  re in e  N a C l-L ö s u n g  s c h ä d lic h e r  is t  a ls d e s tillie r-
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te s  W a sse r, g e h t  d e sw eg en  n ic h t  an , w e il L o e b  ja  in  
d e r  o b en  z it ie r te n  A r b e it  se lb st  n a c h g e w ie se n  h a t, 
d a ß  N a C l in  V e r b in d u n g  m it  d en  a n d eren  K o n 
s t itu e n te n  d e r v a n  t 'H o ffs c h e n  M isc h u n g  n o t
w e n d ig  is t, u m  F u n d u lu s  u n b e g re n z t a m  L e b e n  zu  
e rh a lte n , u n d  w e il d iese  T a ts a c h e  a u c h  n u r  fü r  
F u n d iilu s  u n d  v ie lle ic h t  e in ig e  a n d ere  T e le o stie r , 
n ic h t a b e r  fü r  d ie  v o n  m ir  u n te r s u c h te n  w irb e llo se n  
M eerestiere  g ilt . D a ß  e in e  re in e  N a C l-L ö s u n g  a u f  

F u n d u lu s  u n d  sein e  E ie r  sc h ä d lic h e r  w ir k t  a ls  d e s t il
lie rte s  W a sse r, is t  d e s h a lb  so a u szu le g e n , d a ß  d a s 
n o tw e n d ig e  N a C l, w e n n  es a lle in  a n w e sen d  is t, g e 
w isse  sc h ä d lich e  N e b e n w irk u n g e n  e n t fa lte n  k a n n , 
d ie  d u rc h  a n d ere  S a lz e  p a r a ly s ie r t  w e rd en . T r o tz  
d ieser sc h ä d lic h e n  N e b e n w irk u n g e n  h a t  es a b e r  
zu sa m m e n  m it  d e n  a n d e re n  n o tw e n d ig e n  S to ffe n  
p o s itiv e  A u fg a b e n  zu  e rfü lle n , o h n e  d ie  w e d e r 
tie risch e s L e b e n  n o ch  E n tw ic k lu n g  m ö g lic h  is t. 
S o  is t  L o e b s  L e h re  v o n  d e r  g if t ig e n  W ir k u n g  des 
C h lo rn a tr iu m s u n d  sein e  E n t g if t u n g  d u rc h  C h lo r
k a liu m  u n d  C h lo rc a lc iu m  a u f  d a s  r ic h t ig e  M aß  
z u r ü c k g e b r a c h t  u n d  d ie  L e h re  v o n  d e n  n o tw e n d ig e n  
S a lze n  w ie d e r  e in g e s e tz t  w o rd e n .

D e n  B e g r if f  d e r p h y s io lo g is c h  ä q u ilib r ie r te n  
S a lz lö su n g e n  k a n n  m a n  tr o tz d e m  a ls  p r a k tis c h  

b e ib e h a lte n , d o ch  d a r f  m a n  d e n se lb e n  n ic h t  m e h r 
w ie  L o e b  s o  d e fin ie re n , d a ß  m a n  d a ru n te r  S a lz 
lö su n g en  v e r s te h t , in  d e n en  d ie  e in ze ln e n  B e s ta n d 
te ile  ih re  g ift ig e n  W ir k u n g e n  g e g e n se itig  a u fh e b e n , 
so n d ern , in d e m  m a n  d a m it  L ö su n g e n  b e z e ich n e t, d ie  
a lle  n o tw e n d ig e n  a n o rg a n isc h e n  S to f fe  in  e in e m  s o l
ch en  V e r h ä ltn is  e n th a lte n , d a ß  e in  n o rm a le r  A b la u f  
d e r  E n t w ic k lu n g  a u s  d e m  E i  u n d  d es L e b e n sg e tr ie b e s  
des a u s g e b ild e te n  O rg a n ism u s m ö g lic h  is t. In  d ieser 
D e fin itio n  is t  d ie  B e s e it ig u n g  e tw a ig e r  sc h ä d lic h e r  
N e b e n w irk u n g e n  v o n  im  ü b rig e n  n o tw e n d ig e n  S to f
fen , a lso  d a s  r ic h t ig e  a n  L o e b s  e in s e itig e r  L e h re , m it 
e in g esch lo ssen . D ie  le b e n s w ic h tig e n  a n o rg a n isc h e n  

S to ffe  w ir k e n  a lso  b e i d e r E r h a ltu n g  d e r  n o rm a le n  
L e b en sp ro ze sse  n ic h t  n u r  a n ta g o n is tis c h  g e g e n 

e in a n d e r, so n d e rn  a u c h  s y n e rg is t is c h  m ite in a n d e r .

Z u r A u fk lä r u n g  g e w isse r K r e is e  is t  es v ie lle ic h t  

a n g e b ra c h t, n o c h  k u rz  a u f  e in ig e  a n d e re  V e rs u c h e  
L o e b s  m it E ie r n  v o n  F u n d u lu s  e in z u g e h en . E r  
fa n d  n ä m lich , d a ß  d ie  g if t ig e  W ir k u n g  e in er re in en  
C h lo rn a tr iu m lö su n g  n ic h t n u r  d u rc h  Z u s a tz  v o n  
C a, so n d ern  a u c h  v o n  M g, Sr, B a , M n , C o, Z n , P b  
u n d  F e  a u fg e h o b e n  w e rd e n  k a n n . E s  is t  m ir ö fte r  
b e g e g n e t, d a ß  in fo lg e  d ie ser  T a ts a c h e n  m a n ch e  
F o rsch e r d e r  M e in u n g  w a re n , d a ß  sich  a u c h  a n d ere  
a ls  d ie  v o n  m ir  a n g e g e b e n e n  L ö su n g e n  z u sa m m e n 
ste llen  la ssen  d ü rfte n , d ie  in  g le ic h e r  W e ise  den  
n o rm a le n  A b la u f  d e r L e b e n sp ro z e sse  g e w ä h r 
le isten . D ie s  is t  a b e r  fa ls c h , d e n n  ic h  h a b e  b e re its  
1901 n a c h g e w ie s e n , d a ß  e in e  V e r tr e tu n g  d e r  v o n  
m ir a ls  n o tw e n d ig  b e z e ic h n e te n  a n o rg a n isc h e n  
S to ffe  d u rc h  a n d e re  ä h n lich e r  ch e m isch e r N a tu r  n u r 

in  g a n z  a u ffa lle n d  g e rin g e m  M a ß e  m ö g lic h  is t .  D ie  
L o e b s ch e n  R e s u lta te  e rk lä re n  s ich  se h r e in fa c h  
d a d u rc h , d a ß  es s ic h  b e i d iesen  E x p e r im e n te n  n ic h t 
u m  d ie  B e e in flu s s u n g  e in e r  le b e n d e n  K ö r p e r 

o b e rflä c h e , so n d e rn  e in e r to te n  M em b ra n , d ie

E ih ü lle , h a n d e lt . D ie se  is t  n a c h  L o e b  p r a k tis c h  
u n d u rc h lä s s ig  fü r  W a s se r  u n d  S a lze , u n d  d iese  
U n d u rc h lä s s ig k e it  k a n n  d u rc h  v e rsc h ie d e n e  S a lz 
k o m b in a t io n  a u fre c h te rh a lte n  w e rd en . S in d  d ie  
k le in e n  F is c h c h e n  a b e r  e in m a l a u s g e sc h lü p ft , 

so  k ö n n e n  d ie  e b e n  a n g e fü h rte n  S to ffe  C a  n ich t 
m e h r e rsetzen , j a  b e i Z u s a tz  v o n  Z n  u n d  P b  ste rb e n  

sie so g a r  ra sc h e r  a ls  in  re in e r  N a C l-L ö s u n g .
D e r in  d e r  L i te r a t u r  b e w a n d e rte  L e s e r  w ird  

g e m e rk t h a b e n , d a ß  ic h  in  b e z u g  a u f  d ie  W ir k u n g  
d e r S a lz e  n o c h  a u f  d e m se lb e n  S ta n d p u n k t  ste h e , 
d en  ic h  in  m e in er  u m fa n g re ic h e n  A r b e it  v o n  1904 
u n d  in  m e in e m  A r t ik e l  „ E n tw ic k lu n g s m e c h a n ik  
d e r  T ie r e “  im  H a n d w ö r te rb u c h  d e r  N a tu r w is s e n 

s c h a fte n  v e r tr e te n  h a b e .
W ie  w ir k e n  n u n  a b e r  d ie  n o tw e n d ig e n  a n o rg a 

n isch e n  S to ffe  a u f  d e n  O rg a n is m u s ?  E s  lie g t  a u f  
d e r  H a n d , d a ß  m a n  h ier m it  —  n u r  w ä re  v e r k e h r t —  
a n  e in e  W ir k u n g  a u f  d ie  K o llo id e  d e n k t, u n d  
S p e k  h a t  v e r s u c h t, e in e  R e ih e  d e r  v o n  m ir  e r 
m itte lte n  T a ts a c h e n  m it  d e n  R e s u lta te n  d e r 
K o llo id c h e m ie  in  E in k la n g  zu  b r in g e n . L o e b  a b e r  
w ill  h ie rv o n  g a r  n ic h ts  w isse n . E r  sc h rie b  m ir 
d a rü b e r  a m  28. J a n u a r  1 9 2 1 :  , ,I c h  g la u b e , m ein  
A r t ik e l  P r o te in s  a n d  C o llo id  C h e m is tr y  w ir d  S ie  
in te re ss ieren . D ie  W e lt  is t  d u rc h  d ie  K o llo id 
c h e m ik e r  in  d ie  Irre  g e fü h rt  w o rd e n , u n d  ic h  fü rc h te , 

I h r  A s s is te n t  w ird  n u r  se in e  Z e it  v e r lie re n , w e n n  er 
d ie  R e s u lta te , zu  d en en  d iese  W is s e n s c h a ft  g e k o m 
m en  zu  se in  b e h a u p te t, a u f  b io lo g isc h e  P ro b le m e  
a n z u w e n d e n  v e r s u c h t. I c h  h a b e  k e in  p e rsö n lich e s 
In te re sse  in  d e r  S a c h e , a b e r  ic h  g la u b e , d a ß  d ie  T a t 
sa ch e n , so  w ie  ic h  sie  fe s ts te llte , k o r r e k t  s in d  u n d  
la ic h t b e s tä t ig t  w e r d e n ."  E s  s te h t  m ir n ic h t  an , 
d ie  z a h lre ic h e n  A r b e ite n , w e lc h e  d e r  u n e rm ü d lich e  
F o r sc h e r  ü b e r  d iese  F r a g e  in  d e n  le tz te n  J a h re n  
sein es L e b e n s  v e r ö f fe n t lic h t  h a t , zu  b e w e rte n . Ich  
ü b e rla sse  d a s  d e n  d a z u  b e ru fe n e n  K o llo id c h e m ik e r n .

Z u m  S ch lü sse  sei sc h lie ß lic h  n o c h  k u r z  a u f  

L o e b s  A rb e ite n  zu r  R .-G .-T .- R e g e l e in g e g a n g e n , 

d eren  G ü lt ig k e it  fü r  d ie  E n tw ic k lu n g s g e s c h w in d ig 
k e it  d e r  T ie re  er z w a r  n ic h t  e n td e c k t , fü r  d ie  er 
a b e r  e in ig e  r e c h t  g e n a u  u n te r su c h te  B e is p ie le  g e 

lie fe r t  h a t . E r  m a ß  d ie  Z e it  v o n  d e r  B e fr u c h tu n g  
b is  z u m  A u ftr e te n  d e r e rs te n  F u r c h u n g  b e i S e e 
ig e le iern  u n d  g e la n g te  d a b e i b e i n ied ere n  T e m p e 
ra tu re n  zu  a u ffa lle n d  h o h e n  W e r te n  fü r  Q 10, 
w ä h re n d  fü r  m ittle re  T e m p e r a tu re n  d ie  g e fu n d e n e n  
W e r te  m it  d en  frü h e r  v o n  P e t e r  gem essen en  
ü b e re in s tim m te n  u n d  fü r  d ie  h ö h e re n  T e m p e 

ra tu re n  b is  zu  3 0 0 u n te r  2 sa n k e n . M eh r A u f 
seh en  a ls d iese  B e s tim m u n g e n  v o n  Q 10 fü r  d ie  E n t 
w ic k lu n g s g e s c h w in d ig k e it  h a b e n  a b e r  d ie je n ig e n  
v o n  Q 10 fü r  d ie  L e b e n s d a u e r  e rre g t. L o e b  b e n ü tz te  
zu  se in en  e rs te n  V e rs u c h e n  ü b e r d ieses P r o b le m  
b e fru c h te te  u n d  u n b e fru c h te te  S ee ig e le ier  u n d  
g e la n g te  d a  b e i T e m p e r a tu re n  zw isch e n  20 —  3 2 0 

zu  W e r te n  v o n  Q i0 b is  zu  10 24! D ie  L e b e n sd a u e r  
b e tr u g  n ä m lic h  b e i 3 2 0 n u r  n o c h  u n g e fä h r  d ie  

H ä lfte  v o n  d e r  b e i 3 1 0 C . A u s  d ieser g e w a ltig e n  
V e rs c h ie d e n h e it  d es T e m p e r a tu r k o e ff iz ie n te n  fü r
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d ie  E n tw ic k lu n g s g e s c h w in d ig k e it  ( =  2,8 i.D .)  u n d  
d ie  L e b e n s d a u e r  sc h lo ß  L o e b ,  d a ß  b e id e  a u f  g a n z  
v e rsc h ie d e n e n  P ro ze sse n  b e ru h e n  u n d  d a ß  es n ic h t  
a n  geh e , d e n  T o d  a ls le tz te s  S ta d iu m  d e r  E n t 
w ic k lu n g  a n zu se h en . U n d  d a ra u s  le ite te  e r  e in e  
S c h lu ß fo lg e r u n g  ab , d ie  m ir a n fä n g lic h  w e g e n  ih re r  
g ro ß e n  G e is tre ic h ig k e it  a u ß e ro r d e n t lic h  im p o n ie r te : 
, ,W ä r e  es w a h r, d a ß  d e r  n a tü r lic h e  T o d  e in e  n o t
w e n d ig e  B e g le ite r s c h e in u n g  d e r  E n t w ic k lu n g  is t, 
so  w ä re  es v ö llig  u n v e r s tä n d lic h , w a r u m  a n  den  
P o le n  e in  so v ie l  re ich e re s  T ie r le b e n  h e r rs c h t a ls  in  
d e n  g e m ä ß ig te n  Z o n en . I s t  a b e r  d ie  T a ts a c h e , 
d a ß  d e r  T e m p e r a tu r k o e ff iz ie n t  fü r  d ie  L e b e n sd a u e r  
k a ltb lü t ig e r  T ie re  h ö h e r is t  a ls  d e r  T e m p e r a tu r 
k o e ffiz ie n t  fü r  d ie  G e s c h w in d ig k e it  d e r  E n t w ic k 
lu n g  v o n  a llg e m e in e r  G ü lt ig k e it ,  so  v e r s te h e n  w ir , 
w a r u m  a n  d e r O b e r flä c h e  d e r  a rk tis c h e n  M eere 
e in  d ic h te re s  T ie r le b e n  h e r rsc h t a ls  a n  d e r  O b e r
f lä c h e  g e m ä ß ig te r  M ee re; d e n n  in  d ie sem  F a lle  
m ü sse n  u m  so m e h r a u fe in a n d e rfo lg e n d e  G e n e ra 
tio n e n  d e rse lb e n  A r t  g le ic h z e it ig  a n  d e r  O b e r flä c h e  
e x is tie re n , je  n ie d rig e r  d ie  T e m p e r a tu r  i s t . “  D ie se  
b r illa n te  H y p o th e s e  w u rd e  b a ld  n a c h  ih re m  B e 
k a n n tw e r d e n  v o n  D e m o l l  u n d  S t r o h l  sc h a r f  
k r it is ie r t ,  u n d  es is t  w o h l n a c h  d e r  le tz te n  A r b e it  
v o n  L o e b  u n d  N o r t h r o p  ü b e r  d ie s  P r o b le m  n o t
w e n d ig , sie  w ir k lic h  fa lle n  zu  la ssen . D ie  b e id e n  
F o r sc h e r  s te llte n  n ä m lic h  d ie  L e b e n s d a u e r  v o n  
D ro s o p h ila  in  a se p tis c h e n  K u ltu r e n  b e i v e r s c h ie 
d e n e n  T e m p e r a tu re n  fe s t, u n d  z w a r  n ic h t  n u r  b e i 
T e m p e r a tu r e n  a n  d e r  o b e re n  G re n ze  d e r  E x is t e n z 
m ö g lic h k e it , w ie  d a s  frü h e r  m it  S e e ig e le ie rn  g e 
sc h e h e n  w a r, so n d e rn  v o r  a lle n  D in g e n  in n e rh a lb  

d e r  T e m p e r a tu rg re n z e n , w o  d ie  E n t w ic k lu n g  n o r

m a l v e r lä u ft .  D a b e i s te llte  es s ich  n u n  h e rau s, 
d a ß  z w is c h e n  15  u n d  25 ° C  Q l0 fü r  d ie  L e b e n s 
d a u e r  d e r  I m a g o  u n d  fü r  d ie  D a u e r  d e s L a r v e n -  
u n d  P u p p e n s ta d iu m s , a lso  fü r  d ie  E n t w ic k lu n g s 
g e s c h w in d ig k e it , u n g e fä h r  g le ic h  w a r . N u r  a n  d e r  

o b e re n  T e m p e r a tu r g r e n z e  b e i 35  —  3 7 ,5 °  k a m e n  
a u c h  h ie r  e n o rm e  W e r te  fü r  Q 10, n ä m lic h  1 0 6, 
h e ra u s. D a r a u s  k a n n  m a n  sc h lie ß e n , d a ß  im  
n o rm a le n  T e m p e r a tu r b e r e ic h  d e r  T o d  ta ts ä c h lic h  
a ls  le tz te s  S ta d iu m  d e r E n t w ic k lu n g  a n g eseh e n

w e rd e n  k a n n , w’ä h re n d  a n  d e r  o b e re n  G re n ze  d er 

E x is te n z m ö g lic h k e it  fü r  d ie  b e tr e ffe n d e  A r t  d e r 
T o d  d u rc h  a n d e re  P ro ze sse  h e rb e ig e fü h rt  w ird , 
d ie  e in e n  v ie l  h ö h e re n  T e m p e r a tu r k o e ff iz ie n te n  
h a b e n  a ls  d ie  E n tw ic k lu n g s p r o z e s s e . O b g le ic h  es 
L o e b  n ic h t  se lb st  s a g t  u n d  o b g le ic h  er n ic h t  d iese  
le tz te r e  S c h lu ß fo lg e r u n g  z ie h t, so  r ic h te t  s ich  a lso  
se in e  le tz te  A r b e it  in  d ie ser F ra g e  g e g e n  sein e 
u rsp r ü n g lic h e n  A u ffa s s u n g e n .

E s  w a r  u n s n u r  m ö g lic h , d ie  h a u p ts ä c h lic h s te n  
P ro b le m e  h e ra u szu g re ife n , d e re n  E r fo rs c h u n g  s ich  
J a c q u e s  L o e b  zu r  A u fg a b e  g e s te l lt  h a tte . W o llte  
m a n  se in  L e b e n s w e r k  v o ll  w ü rd ig e n , so  m ü ß te  
m a n  e in e n  v o lls tä n d ig e n  A b r iß  d e r  e x p e rim e n te lle n  

B io lo g ie  sch re ib e n . S o  re ic h  is t  se in  W e r k . M ög en  
v o n  d ie sem  d a ru m  a u c h  m a n ch e  B a u s te in e  v o n  d e r 
k ü n ft ig e n  F o r s c h u n g  v e r w o r fe n  w e rd en , so w e r 
d e n  d o ch  so v ie le  d a v o n  ü b r ig  b le ib en , d a ß  sie 
zu  e in e m  g ro ß e n  b le ib e n d e n  D e n k m a l fü r  ih n  a u s 
re ich e n . E h r e  se in e m  A n g e d e n k e n !

D ie hauptsächlichsten, selbständig erschienenen Schrif
ten von Jacques Loeb: x. D er H eliotropism us der Tiere 
und seine Ü bereinstim m ung m it dem  H eliotropism us 
der Pflanzen . W ürzbu rg 1889. — 2. U ntersuchungen 
zur physiologischen M orphologie der Tiere. I. H etero- 
morphose. W ürzbu rg 1891. II . O rganbildung und 
W achstum . W ü rzbu rg  1892. —  3. E in le itu n g in die 
vergleichende G ehirnphysiologie und vergleichende 
Psychologie. L eip zig  1899. — 4. V orlesungen über die 
D y n a m ik  der Lebenserscheinungen. L eip zig  1906.
— 5. U ntersuchungen über künstliche Parthenogenese. 
L eip zig  1906. — 6. D ie chem ische E n tw icklu n gserre
gun g des tierischen Eies. B erlin  1909. — 7. T he 
O rganism  as a  W hole. G. P. P u tn a m ’s Sons, N ew  
Y o r k  und London 1916. — 8. Forced m ovem ents, 
tropism s, and anim al conduct. Ph ilad elp hia  and 
Lon don: J. B . L ip p in co tt C om pan y 1918. — 9. Proteins 
and the th eo ry  of colloidal behavior. N ew  Y o rk  und 
London 1922. — 10. L a  nature physico-chim ique de la  
regeneration. P aris 1924 (sein letztes, m ir noch unbe
kann tes W erk )1).

x) Soeben erscheint im V erlage  von  Julius Springer: 
J a c q u e s  L o e b ,  E iw eißkörp er und die Theorie der 
kolloidalen  Erscheinungen, m it 115  A bbildungen . 
D eutsch  herausgegeben von  v a n  E w e y k .

B esprechungen.
K Ö N IG , A ., Die Fernrohre und Entfernungsm esser.

N atu rw issen schaftl. M onographien und L ehrbücher.
F ü n fter B an d. B erlin : Julius Sprin ger 1923. 200 S.
und 254 A bb . P reis geh. 7,50, geb. 9,50 G oldm ark.

Zw eifelsohne besteh t für eine M onographie über das 
F ern roh r und seine A nw endungen seit langem  ein B e 
dü rfn is in der L ite ra tu r  der Instrum en tenkun de, und 
m it Freude w ird  m an begrüßen, daß  gerade der V e r
fasser — derzeitig  M itarbeiter an der N euausgabe des 
grundlegenden C zapskischen H andbuches, T eil 1: 
„ D ie  B ilderzeugun g in optischen Instru m en ten “  und 
seit Jahren leitend m it der w issenschaftlichen D u rch 
bild u n g der Fernrohre und Entfernungsm esser an den 
Zeißw erken  b e tra u t — sich dieser keinesw egs einfachen 
A u fga b e  u nterzogen  h at. Indem  w ir von  vornherein  
die außerordentlich  v ielseitige und tiefgreifende D u rch 
füh run g der A rb eit hervorheben, können w ir doch auch 
ein gewisses B ed au ern  nich t unterdrücken  darüber, daß

— obgleich der V erlag  im übrigen das W erk in bekann t 
vornehm er A rt  a u sgestattet h a t — für den äußeren 
U m fan g aus irgendw elchen G ründen der engstm ögliche 
Z u schn itt gew äh lt wurde. D er hierdurch erzw ungene 
„T e leg ra m m stil“  drän gt o ft S to ff für einen ganzen A b 
sch n itt in einen einzigen S atz  zusam m en, so daß m an oft 
b u chstäb lich  jedem  einzelnen Wort m it höchster A u f
m erksam keit begegnen m uß. W enn dabei auch ü ber
raschend zutage tr itt, m it w elch um sichtiger Sorgfa lt der 
V erfasser die D arstellu n g durchdacht, ja  das einzelne 
W o rt gew äh lt hat, so is t doch die ständige Spannung 
dem  freien P ara lle llau f der G edanken des Lesers hinder
lich  und erm üdend — m ir sch ein t sogar, als kön n te 
dadurch der Leserkreis gegenüber dem  K reis der In ter
essenten bedauerlicherw eise verk lein ert werden. U nd 
d a  in einem  so verklein erten  K reise die Zahl der engeren 
F ach leu te  (Astronom en, G eodäten, P h y sik er usw.) 
einen sehr m erklichen B ru ch teil bedeuten wird, m uß
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m an w eiter beklagen, daß der V erfasser dem  Zw ang 
des engen Rahm ens alle L iteraturnach w eise grun d
sätzlich  opfern m ußte, w ogegen die U nterlassung ge
sch ich tlicher H inw eise w eniger ins G ew icht fällt. V ie l
leich t lä ß t  sich bei einer verm u tlich  bald  nötigen 
zw eiten  A uflage  wenigstens ein L iteraturverzeichn is 
anfügen — sicher w ürde dadurch der W ert der dan ken s
w erten  A rb eit eine w eitere E rhöhu ng erfahren.

Die G liederung des Stoffes in die H aup tabsch n itte: 
Fernrohre, Mikrometer, Entfernungsmesser erg ib t sich 
a u s der im  V o rw o rt ausgesprochenen A b sich t des V e r
fassers, als alles um fassendes B eispiel für die A n w en 
du n g des Fernrohres zur Feinw inkelm essung die in 
den beiden letzten  Jahrzehnten  hoch en tw ickelte  E n t
fernungsm essung heranzuziehen.

D er erste H au p tab sch n itt beh an delt: I. in a ll
gem ein einleitender F orm  die Abbildung durch das F ern 
rohr (Abbildungsgesetze, Strahlenbegrenzung, A uge und 
sein G ebrauch beim  Sehen, Sehen durchs Fernrohr, B ild 
fehler, B ilderzeugun g nach der B eu gu ngslehre); II . den 
B au  des Fernrohrs (Astronom ische O kulare, Galilei-, 
Kepler-, Porro- und Erdfernrohre, Fernrohre m it V e r
größerungsw echsel, Sehrohre, R eflektoren , M ontierun
gen, beidäugiges Sehen, D oppelfernrohre, D op p elb lick 
fernrohre, P rüfun g der Fernrohre, B ild lage  bei Spiegel
gru p p en ); I II . die Richtfernrohre (W irkungsw eise, G e
wehr- und G eschützzielfernrohre, Prüfun g auf P ara lle li
tä t  von Visierlin ie und Seelenachse, G en au igkeit des 
Zielens). N eu artig  anziehend w irk t bei der D arstellun g 
d er achsennahen A b b ild u n g die A b le itu n g  der B ren n 
w eite  brechender K u gelfläch en  aus d er S trah len 
brechung an p lanp aralleler P la tte  (S. 6); erstaunlich 
knapp und elegan t die A b le itu n g  der fü n f Seidelschen 
B ildfeh ler m it E rw eiteru n g au f nichtsphärische F läch en  
a u f knapp drei D ru ckseiten  (S. 23); ungew ohn t ein
gehend die D arstellu n g der A bb ildu ngsfeh ler von  
R eflektoren  (S. 76). D ie physiologisch-optischen A u s
führungen (S. 13) tragen  ziem lich lücken los alles zu 
sam m en, w as fü r die B eu rteilu n g der L eistungsgrenzen 
eines Fernrohrs bzw . als G rundlage für H öch stan forde
rungen an diese w ich tig  ist. Es scheint allerdings n ich t 
ganz glücklich , wenn in so gedrän gter D arstellu n g stark  
von der D urch schn ittserfah rung abw eichende B eo b 
achtungen aufgefü h rt werden, wie der extrem  niedrige 
W ert der B reitenschärfe von  3 "  nach v . H o f e  (S. 15) 
und die G elhoffschen A n gaben  über die R eizschw elle 
der N etzh au tm itte  (S. 17 und 21) — letzteres um  so 
weniger, als sp äter (S. 35) m eine dagegen w id er
sprechenden, dem  R iccoschen  G esetz folgenden F o r
m eln für die Sich tbarkeitsgren ze von  Sternen und 
kleinen F läch en  auf genom m en sind. N ebenbei sei b e 
m erkt, daß  versehen tlich  in der E rk läru n g zu F ig . 9 b 
S. 13 dem  L ich tflu ß  durch die N etzh autsch ich ten  die 
falsche R ich tu n g zugeschrieben wird. — D ie aus der 
Beugungslehre allein  gezogenen Folgerungen (S. 37) 
stim m en n ich t rech t m it der E rfah ru n g und bedürfen  
der M odifikation durch B erücksichtigun g des p h ysio
logischen G renzkontrastes, w onach die H öchstgrenze 
n utzbarer O kularvergrößerung frühestens e tw a  bei 
einer A ustrittsp u p ille  von  0,6 m m  erreicht w ird. Zur 
Erhöhung der A u flö sbark eit von  D oppelsternen w ürde 
die  B eugungslehre w ohl eher auf A bb len d un g eines 
m ittleren O b jektivstreifen s parallel zu r V erbind un gs
linie der Sterne drängen, s ta tt  senkrecht dazu, wie 
Verf. S. 38 angibt.

Die B ehandlung des Baues der Fernrohre gew innt 
außer durch die lückenlose B eschreibung und A b b il
dun g der K on struktion s- und M ontierungsarten ganz 
besondere A n zieh un gskraft durch die überall e in
gestreuten  B em erkungen aus der reichen E rfahrun g
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des Verfassers über die B eseitigung der im  vorigen 
A b sch n itt abgeleiteten  B ild feh ler — wenn auch  n atu r
gem äß m ancherlei Interessantes gerade hier unaus
gesprochen b leib t. M an m öchte nach dieser Probe 
doch herzlich  wünschen, daß  die bew ährten  V erfasser 
des T eiles 1 des Czapskischen H andbuches sich en t
schließen, auch den T eil 2 der w issenschaftlichen 
O p tikerw elt zu  schenken. Sehr w illkom m en dürften  
dem  P rak tik er die tro tz  ihrer K ü rze  sehr klaren  und 
durch vortrefflich e  B ilder erläuterten  H inw eise zur 
„P rü fu n g  der Fern roh re“  sein — die von  V ä i s ä l ä  

angegebene außerordentlich  leistun gsfähige M odifi
kation  der H artm annschen M ethode w urde leider erst 
nach Erscheinen des B uches bekann t. M eines W issens 
ganz neu ist die elegante D arstellu n g der B ild lage  bei 
Spiegelgruppen und ihrer A b h än gig k eit von  D rehungen 
(S. 108), die bei der B eh an dlu n g der E ntfernungsm esser 
vielfach e A nw endung findet.

D ie Sondereinrichtungen am  Fernrohr zur R ich 
tungsbestim m ung führen vo m  einfachen A bsehen über 
das R ich tglas (das ein M arkenbild im  Ziel entw irft) 
zu den Richtfernrohren (die das Ziel in der M arken
ebene abbilden). N ach  eingehendem  B erich t über die 
m odernen A rten  an G ewehr- und G esch ützzielfern 
rohren m it ihren H ilfseinrichtungen zur E n tfern u n gs
sch ätzun g g ib t der A b sch n itt über die G en au igkeit 
des Zielens (S. 127) eine sch ätzbare M onographie über 
zu fällige und system atisch e Zielfehler, in der über
sich tlich  die W irku n g persönlicher F ehler von  den 
E inflüssen durch M arken- und Z ie lgesta lt getrennt 
sind. W oh l n ich ts w eist eindringlicher auf eingehendes 
S tud ium  der physiologischen O p tik  hin, w enn man 
äußerste M eßgenauigkeit erreichen w ill, als diese ge
drän gte Zusam m enfassung.

D er zw eite, verm itteln de H au p tab sch n itt über die 
M ikrometer behan delt das F aden m ikrom eter (dabei 
auch den optischen M eßkeil), den S trahlen gang sowie 
A bbildungs- und A uffassungsfehler bei M essungen, die 
B ilderpaarm ikrom eter, näm lich die D oppelbildm ikro
m eter (H eliom eter, veränderliche K eile , D rehkeil, 
Schw ingkeil, Verschiebungskeil, P aralle lp latten m ik ro
m eter, K rystallm ikrom eter) und k u rz die H a lb b ild 
m ikrom eter, deren ausführlichere B eh an dlun g sich 
im  A b sch n itt über die Einstandsentfernungsm esser 
(S. 157) findet. M anches N eue, zum indest in der 
Form , bringen die A usführungen über die A b b ild u n gs
und A uffassungsfehler (S. 133), die in V erb in d un g m it 
der „G en a u ig k eit des Z ielens“  eine kurze, aber recht 
vollstän d ige  T heorie der Präzisionsw inkelm essung 
bieten. V ie lle ich t m öchte m an noch einen H inw eis 
auf die den verschiedenen M ikrom etern im  besonderen 
eigenen E in stellun gsfeh ler w ünschen.

A u f so tiefgreifender, w eitausladen der G run dfeste  
b a u t sich nun der d ritte  H a u p ta b sch n itt a u f : die
A nw endung des Fernrohres zu Feinw inkelm essungen 
in den Entfernungsmessern. N ach  der E in le itu n g über 
Einteilung und Genauigkeitsgrundlagen folgen I I . die 
(m ilitärischen und geodätischen) Zielw inkelentfernungs
messer, I II . die Zweistandentfernungsmesser, IV . die 
Einstandentfernungsmesser (Faden-, H albbild- und 
R aum bildentfernungsm esser), V . die J  ustiereinrich- 
tungen (bei E infachm essung und D oppelm essung),
V I . die Genauigkeit der Einstandsentfernungsmesser,
V I I . die Hochstandentfernungsmesser und V I I I .  Beson
dere Einrichtungen und Bauarten. D ieser ganze A b 
sch n itt dü rfte  in übersich tlich  system atisch er D a r
stellun g des ungeheuer v ielgliedrigen  Stoffes kaum  
seinesgleichen haben. D as o ft kurze W ort w ird durch 
nahezu 80 anschaulich  k lare  A bbildungen erfolgreich  
erhellt. W iew ohl entsprechend der im m er ausschließ-
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licheren B evorzu gu n g der E in standentfernungsm esser 
(ein T räger für die gesam te O ptik) diesen die grün d
lichste  B eh an dlu n g zu teil w ird, ze igt die knappere 
F assu n g in der B eschreibung ihrer V orgän ger keine 
L ü ck e. U nd wenn auch schon aus der Inh altsan gab e 
u nverken n bar die E in w irk u n g des W eltk rieges auf die 
E n tw ick lu n g  spezieller Form en der Entfernungsm esser 
h e rvo rtr itt, so erfahren in der A usfü hrun g doch auch 
die ziv ilen , besonders geodätischen Zw ecke ausreichende 
B erücksichtigun g. In  der F ülle  des D argebotenen fä llt 
als besonders w ertvo ll und n eu artig  die organische 
E n tw ick lu n g  der teilw eise kom plizierten  Prism en 
anordnungen (S. 161) (Scheideprism en) auf, w elche 
bei geradem  oder schrägem  E in b lick  die T eilu n g des 
G esichtsfeldes der H albb ildm ikrom eter in S ch n itt
bilder und K eh rb ild er bew erkstelligen. Besonders 
h ervorzuheben is t auch die bei aller K ü rze  außerordent
lich  in stru k tive  A n leitun g zu den verschiedenen Justier
verfahren  (S. 175). D ie w enigen Zeilen über die G e
n au igk eit der E instandentfernungsm esser (S. 190) w ill 
der V erfasser selbst v or allem  als A n regun g gew ertet 
wissen zu w eiteren  grundlegenden A rb eiten  p raktisch er 
und theoretischer A rt  über die G en au igkeit des Zielens 
und E instellens bei besonderen B edingungen. In  der 
T a t  erkenn t der Leser fast m it einem  Schlage, w ie 
ungeheuer v ieles der physiologischen O p tik  noch zu 
tu n  bleibt, um  eine Theorie der Leistungsgren zen  und 
G enauigkeitsanforderungen für diese durch den K rieg  
so schnell en tw ickelten  Präzision sinstrum en te zu 
schaffen.

A lles in allem  — eine verd ien stvo lle  A rb eit, die 
den ungeheuren S to ff m it k larem  B lick  m eistert, den 
B elehrun g suchenden Leser zu eingehender K en n tn is 
fü h rt und dem  eingew eihten  F ach m an n  eine F ü lle  
neuer A nregungen in p rak tisch er und th eoretisch er 
B ezieh un g zu bieten  verm ag. B ed au erlich  nur, daß  sie 
bei ihrem  auch  hervorragenden N u tzen  fü r das M ilitär
wesen w ohl m ehr im  A uslande als von  deutschen 
O ffizieren  w ird  stu d iert w erden können.

A . K ü h l ,  M ünchen. 
P R E Y , A ., C. M A IN K A  und E . T A M S , Einführung in die 

Geophysik. N atu rw issen schaftlich e M onographien 
und L ehrbücher. V ie rter B an d. B erlin : Ju lius
S prin ger 1922. V I I I ,  340 S. und 82 A b b ild . Preis 
geh. 12, — , geb. 1 3 ,— G oldm ark.

D ie G eodäsie erlebt je tz t  ähnliches w ie die A stro 
nom ie, als sich von  ihr die A stro p h y sik  abzw eigte. 
D ie G eop hysik  lä ß t  sie nur noch als H ilfsw issen schaft 
gelten  und su ch t sie in  den H in tergrun d zu drängen, 
w as ihr in den A ugen  derer erle ich tert w ird, die den 
W ert der F orschu ng an dem  m ateriellen  N u tzen  
m essen, den sie brin gt. W ie  m an sich aber zu  dieser 
A b sch ätzu n g stellen m ag, auch vom  w issenschaftlichen 
S tan d p u n k t darf n ich t verk an n t werden, daß die G eo
p h ysik  in ku rzer Z e it überraschende F o rtsch ritte  ge
m ach t h a t und sich eine selbständige B ed eu tu n g er
rungen h at. A b er da diese W issen sch aft sich au f m eh
rere N achbargeb iete  stü tzt, so kom m t v ie l darauf an, 
die T atsach en  und Ergebnisse, die auf verschiedenen 
W egen  gefunden sind, zu verschm elzen  und zu v e r
w erten. H ierzu bedarf es eines Ü berb licks und eines 
F ührers. A ls solchen b ie tet sich der v ierte  B an d der 
von  der S ch riftle itu n g der N atu rw issen schaften  herau s
gegebenen M onographien und L eh rbü cher an, um  den 
m ath em atisch  gebildeten  Leser in die G eop hysik  ein 
zuführen. D rei V erfasser haben sich in diese A ufgabe 
geteilt, und zw a r h a t Professor P r e y  in  P rag  den 
geodätischen (und astronom ischen), Professor M a i n k a  

in  G öttin gen  den physikalischen  (seismischen) und 
Professor T a m s  in  H am b u rg den geologischen T eil

b earbeitet. E n tsprechend kön n te es w ünschensw ert 
erscheinen, daß  drei R eferen ten  über den In h alt 
berichten. D a  aber der erste T e il m it 190 Seiten die 
beiden anderen m it 43 bzw . 87 Seiten zusam m enge
nom m en an U m fan g ü bertrifft, g lau b te  ich, der A u f
forderung des H errn H erausgebers nachkom m en zu 
dürfen, zu m al auch die Seism ik im  Preußischen geo
dätischen In stitu t eine P flegestä tte  b esitzt.

D er erste T eil, die A n w endun g der M ethoden der 
E rdm essung au f geophysische Problem e, geht von  der 
D efin ition  der E rd g esta lt aus, von  der sich die der 
m athem atischen B eh an dlun g n ich t zu gängliche p h y 
sische E rdoberfläche im  G anzen genom m en nur w en ig 
unterscheidet. D ie B estim m un g der E rdfigu r, des 
Geoids, durch T riangulierung h a t einm al insofern 
W ich tigk e it, als die Dim ensionen in B etra ch t kom m en. 
D as, w as aber insbesondere zu  den geophysikalischen 
F ragen  in B ezieh un g steht, sind die L otabw eichu ngen , 
w elche die A bw eichun gen  des G eoids von  einem  B e- 
zugsellipsoid zu bestim m en gestatten, dann aber auch, 
w ovon  in  anderm  Zusam m enhang die R ede ist, die 
L eh re  von  der Isostasie stützen. In  v ie l engeren Z u 
sam m enhang bringen die Schwerem essungen die G eo
däsie m it der G eophysik. D ie B estim m ung des G eoids 
aus ihnen m ach t die B ek an n tsch aft m it einigen Sätzen  
aus der P o ten tialth eorie  und dem  C lairautschen 
T heorem  notw endig. W eil aber die B eobach tungen  
a u f der physischen O berfläche erfolgen und erst a u f 
das Geoid reduziert w erden m üssen, is t noch der B e
stim m ung der Seehöhe ein eigenes K a p ite l gew idm et. 
D ie M eeresfläche ist n ich t streng ein T e il der G eoid
fläche, insofern neben anderen sich zeitlich  nicht aus- 
gleichendenV eränderungen die G ezeiten sie beeinflussen. 
U n ter den schw ierigen und noch nich t befriedigend 
gelösten Theorien  der G ezeiten wird zuerst die statische 
besprochen, w elche eine B ew eglich k eit des W assers 
voraussetzt, die ihm  in jedem  A u gen b lick  die gefor
derte G leichgew ichtslage einzunehm en g estatte t. Sie 
steh t n ich t m it den beobachteten  T atsach en  in E in 
klang. D ie dynam ische Theorie von  L a p l a c e  k om m t 
ihnen schon näher, sie u n terd rü ck t aber die freien 
Schw ingungen der W asserm asse und n im m t an, daß  
diese sich gleichm äßig über die ganze E rdoberfläche 
ausbreitet. H o u g h  h a t den ersten M angel, A i r y  in 
seiner K an alth eorie  den anderen abzustellen  gesucht. 
Im  Zusam m enhang m it den freien Schw ingungen 
stehen die G ezeitenström ungen und die Seiches, denen 
je  ein A b sch n itt gew idm et ist. D as le tzte  K a p ite l des 
ersten T eils fü h rt in das H au p tgeb iet der G eophysik  
ein, das die K o n stitu tio n  der E rde betrifft. H ier b e
gegnen sich verschiedene W ege der Forschung. D ie 
Schwerem essungen haben zu  der Theorie des M assen
ausgleichs der Erdrinde geführt, und die L o ta b w e i
chungen haben die T iefe  der A usgleichsfläch e in gu ter 
Ü bereinstim m ung m it jenen geliefert. M it der Iso
stasie m uß sich auch die G eologie auseinandersetzen, 
wie dies im  d ritten  T eile  des W erkes geschieht (A b
sch n itt 7). Insofern näm lich eine P la stiz itä t der E rd e 
und der die E rdrind e tragenden Schichten  dabei an
genom m en w erden m uß, treten  H ypothesen  in den 
Vordergrund, w elche die G ebirgsbildung durch hori
zontale  A usgleichsbew egungen erklären ( D u t t o n )  oder 
h orizon tale  Verschiebungen der K o n tin en te  annehm en 
(W e g n e r ) oder U nterström ungen als U rsache k om 
p lizierter V orgän ge in  der E rd h au t voraussetzen  
(A m p f e r e r , A n d r a e , K o s s m a t ) .  F ü r die  Zusam m en
setzun g der E rde in den tiefen  Schichten  is t  das G e
setz w ichtig , nach dem  die D ich te  der E rd e nach dem 
Innern zu nim m t. E s u n terliegt einer A n zah l von  
Bedingungen, die z. T . astronom ischer A rt  sind. D ie
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astronom ischen B eobach tu ngen  sind außerdem  für 
die E rkenntnis w ichtig, daß die kleine A chse  des 
U m drehungsellipsoids n ich t nur der U m drehungs
achse parallel ist, sondern auch nahe m it ihr zusam m en
fällt. A llerdings sind die aus der M on dparallaxe sich 
h ierfü r ergebenden B ew eise nur ungenau, und es is t 
n ich t unberechtigt, daß die darau f gebaute M ethode 
zu r B estim m un g des G eoids hier u nb erücksichtigt 
geblieben ist. E s  k om m t ferner in B etrach t, ob die 
D ich te  ste tig  oder sprungw eise zunim m t. Zu letzterer 
A nnahm e h a t der V erlau f der A usbreitun gsgeschw in 
digkeiten  d ef E rdbeben  im  Innern der E rde geführt, 
w onach v ier oder m ehr U n stetigkeitsflächen  vorhanden 
sind (Ge ig e r  und G u t e n b e r g , M o h o r o v ic ic , deren 
A rb eiten  im  2. T eil erw ähnt sind). N eben der D ich te 
is t die F e stig k eit der E rd e ein G egenstand besonderer 
U ntersuchung. E inflüssen  von ku rzer P eriode gegen
über verh ält sich die E rde vollkom m en elastisch. U m  
den G rad der E la s tiz itä t (den Festigkeitskoeffizien ten ) 
zu bestim m en, kom m en drei w esentlich  verschiedene 
M ethoden in  B etrach t, die gleichw ohl befriedigend 
übereinstim m ende Ergebnisse geliefert haben. D ie 
Verlängerung der E igenschw ingung der E rde, wie sie 
aus den B eobach tu ngen  der Sch w an ku ng der U m 
drehungsachse im  E rdkörp er (Polhöhenschw ankung) 
hervorgeht, ist darin begründet, daß die E rde n icht 
fest, sondern elastisch ist. D ie elastische N ach giebig
k e it zeigt sich auch gegenüber den F lu tk räften . Sie 
w ird durch die H orizontalpendelbeobachtungen le ich 
te r  als aus den B ew egungen des M eeresniveaus erkannt. 
D a  ferner zw ischen den G eschw indigkeiten  elastischer 
W ellen  und den E lastizitä tsk oeffizien ten  der du rch
laufenen Schichten  bestim m te Beziehungen bestehen, 
so geben auch  die seism ischen B eobach tu ngen  einen 
A ufsch luß  über die tie fer gelegenen M assen des E rd- 
innern, w orüber der Schluß des zw eiten  T eils han delt.

D ieser zw eite  T eil ist nach Ü berein kun ft der V e r
fasser besonders kurz gefaß t worden. T rotzdem  gib t 
er aber eine recht vollstän d ige Ü bersich t der Seism o
graphen, die durch schem atische F igu ren  erläutert 
sind. In einem  w eiteren  A b sch n itt über Seism om etrie 
und Seism ophysik werden die Seism ogram m e beschrie
ben und erklärt. A us den Zeitunterschieden des E in 
treffens der verschiedenen W ellen  kann bereits durch 
die A ufzeichnungen einer einzelnen S tation  auf die 
E n tfern un g des Erdbebenherdes geschlossen werden, 
während die Seism ogram m e m ehrerer Stationen seine 
E n tfern un g und sein A zim u t sicherer ergeben. A u f 
G rund der Seism ogram m e h a t m an L a u fze itk u rven  
konstruiert, die aber m öglicherw eise fü r jedes E rd 
beben und jede  R ich tu n g  besondere Form en annehm en.

D er d ritte  T eil beginnt m it einem  H inw eis auf die 
V erteilu n g der H öhen und T iefen  au f der E rde, die 
zw ei M axim a der zugehörigen A reale  zeigt, w ährend 
bei zu fä lliger V erteilu n g nur eins zu erw arten  w ar. 
Sodann is t das H ervortreten  zw eier H auptreliefzonen 
auffallend, die als m editerraner und circum pacifischer 
G ürtel bezeichn et werden. A n  diese ist hau p tsäch lich  
die V erb reitu n g des V u lkan ism us gebunden. Ferner 
steht dam it der U nterschied des pacifischen und 
atlantischen K ü sten ty p u s in Zusam m enhang. E in er 
besonderen E rk läru n g bedürfen sodann die im  A n tlitz  
der Erde auftretenden, als T iefseegräben bezeichneten 
Furchen. D ie F rage ihrer E n tsteh u n g h än gt m it der 
um fassenderen nach der E n tsteh u n g der K ontinen te  
zusam m en. H ier stehen sich verschiedene A nsichten  
schroff gegenüber. D ie einen nehm en eine Perm anenz 
der K ontinen te  und Ozeane an, eine andere eine 
H orizontalverschiebun g der K ontinen te, wieder anderes 
wird die E n tsteh u n g der O zeanbecken durch die L o s
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lösung des M ondes von  der Erde erklärt. D er T etraed er
hypothese endlich  steht der V erfasser ablehnend gegen
über. B ei den U rsachen fü r die Krustenbew egungen 
kom m t zu nächst die K ontraktion stheorie  zur Sprache, 
der eine therm ische Theorie  gegenübertritt, w obei 
dann auf verschiedene W eise dem Prinzip  der Isostasie 
R ech n un g getragen wird. D ie im  V ulkanism us und in 
den E rdbeben sich äußernden K rustenbew egungen 
w erden durch je  zw ei hervorragende Ereignisse dieser 
A rt  geschildert, ihre E n tsteh u n g und V erb reitu n g 
untersucht. Zum  Schluß w erden noch die U rsachen 
von  N iveauänderungen besprochen.

D as ganze W erk  is t sehr gu t a u sgestattet und en t
h ä lt trefflich e F iguren  und A bbildungen. E s u m fa ß t 
in verhältn ism äß ig engem  R ahm en  eine F ü lle  von  
W issen und w ird jeden, der sich dam it besch äftigt, 
zum  N achdenken über die behandelten  Problem e und 
zu w eiterem  Studium  anregen, das durch die angegebene 
L ite ra tu r erm öglicht w ird. Prof. P r e y  h a t es v e r
standen, durch kleine B em erkungen über Sch w ierig
keiten  hinw egzuhelfen und die m ath em atischen  E n t
w icklungen ohne W eitsch w eifigk eit übersich tlich  zu 
gestalten. N ich t im m er sind die angegebenen M etho
den die p raktisch  vorteilh aftesten , aber da  es sich um  
einen Ü berb lick  handelt, genügt es, daß  sie zum  
Ziele führen. E tw a s störend sind D ru ckfehler, die 
sich im  ganzen B uche finden, im  ersten T eil auch die 
w echselnde B ed eu tu n g der B uchstab en, z. B . auf den 
Seiten 158 — 160 von  X, w ährend die m ittlere  M ond
länge einm al m it l, ein anderes M al m it L ‘ bezeichnet 
ist. D ie K rüm m un g der Lotlin ien  erreicht nach dem  
E rgebnis beim  B rocken einen größeren W ert (1“  für 
1000 m), als S. 80 angegeben ist. P rof. M a i n k a  h a t 
besonders den instrum entellen  T eil dem  V erständ n is 
nahe zu bringen verstanden. Prof. T a m s  h a t sich 
offenbar bem üht, eine m öglichst ob jek tive  D arstellu n g 
der Theorien zu geben; für den n ich t dam it V ertrau ten  
ist es n ich t leicht, im m er die geologischen F ach a u s
drücke zu  verstehen, z. B . endogene D yn am ik, epiro- 
genetische B ew egungen, bath olith isch e und lakko- 
lith ische B ildungen. E in  ausführliches N am en- und 
Sachverzeich nis ist eine dankensw erte Zugabe.

A . G a l l e ,  B erlin-P otsd am . 
S IE B E R G , A ., Geologische, physikalische und ange

wandte Erdbebenkunde. M it B eiträgen  von B . G U T E N 
B E R G . Jena: G u sta v  F isch er 1923. X I I I ,  572 S., 
178 T extabb ildu ngen , 1 farb. seism .-tekton. W eltk arte  
und 17 H ilfstafeln . Preis 20 G oldm ark.

D as vorliegende W erk  b ie te t in G esta lt eines Lehr- 
und N achsch lagebuchs eine sehr reichhaltige, m it 
v ielen  A bbildu ngen  und L iteraturnach w eisen  versehene 
D arstellu n g der eigentlichen E rdbebenkunde. E s 
w en det sich über den F achm an n  und Studierenden 
hinaus an die w eitesten  K reise und brin gt daher zu 
nächst eine gedrängte einfache D arlegun g der n ot
wendigen physikalischen  und geologischen G rund
begriffe. Sodann folgen in den drei ersten H aupt
abschnitten eingehende, zum  T eil auch n euartige 
A usführungen über „B e g riff  und Erscheinungsform en“ , 
über die „M ech a n ik “  sowie über „E n tsteh u n g  und 
A rten “  der E rdbeben. D er fünfte Abschnitt bringt 
eine G eographie der E rdbeben. Sie gründet sich im 
w esentlichen auf die eigene A rb eit des Verfassers über 
„d ie  V erb reitu ng der E rdbeben au f G rund neuerer 
m akro- und m ikroseism ischer B eobachtungen und 
ihre B ed eu tu n g fü r F ragen  der T ek to n ik “  (Jena 1922) 
und w ird  u n terstü tzt durch eine farb ige seismisch 
tektonische W eltk arte . L etztere  w eist gegenüber der 
gleichen K a rte  in der eben genannten A rb eit etliche, 
nich t unw esentliche Verbesserungen auf. E s  haben
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dadurch zu gleich  einige der vom  R eferen ten  dem 
V erfasser gem achten  A n gaben  ihre E rledigu n g gefun 
den, doch verm iß t R eferen t hier noch den H inw eis 
a u f einige neuere L iteratu r, so n am en tlich  auch auf 
Spezialuntersuchungen über das europäische N o rd 
m eer und seine U m randung, die in  ihrem  zu letzt er
schienenen T eil sogar auch bereits eine U nterscheidung 
der einzelnen Beben nach ihrer B ed eu ten dheit bringen, 
w ie sie in anderer W eise desgleichen v on  V i s s e r  und 
v o m  V erfasser v ersu ch t w orden ist. So haben denn 
auch  in der T a t  u. a. die seism ischen V erhältnisse 
dieser R egion  keine ganz richtige D arstellu n g ge
funden; es sind vielm eh r Irrtü m er vorhanden, die zu 
verm eiden gewesen wären.

D er vierte Abschnitt aus der F ed er von  G u t e n b e r g  

en th ält eine sehr sachkundige und zu verlässige B e 
handlung der zum  T eil sehr schw ierige Problem e 
um fassenden T heorie der E rdbeben w ellen  und v e r
w an d ter Erscheinungen sowie ihrer B ed eu tu n g fü r die 
E rken n tn is des E rdinnern  und b rin gt dam it auch für 
einige der bereits in den vorhergehenden K a p ite ln  
besprochenen F ragen  die streng m ath em atisch-p h ysi
kalische D arstellu n g. Zusam m en m it drei K a p ite ln  
von  dem selben V erfasser im  sechsten Abschnitt über 
Erdbeben in strum ente bilden diese A usführungen g le ich 
ze itig  eine sehr zu begrüßende, bis zu r G egenw art 
du rch gearb eitete  E rgän zu n g zu der als Leh rbu ch  der 
physikalischen  E rdbebenkunde grundlegenden, von  
H e c k e r  besorgten deutschen B earb eitu n g der G alitzin- 
schen V orlesungen über Seism om etrie. D ie G utenberg- 
schen D arlegungen w erden ihrerseits durch m ehr b e 
schreibende A usführungen über die w ichtigeren  T yp en  
der Seism ographen von  S i e b e r g  v ervo llstän d igt. V on 
diesem  A u to r stam m t dann auch noch der letzte (siebente) 
Abschnitt über seism ische U ntersuchungsm ethoden. 
D iese a ch t K a p ite l geben nach einigen H aup trich tu n gen  
A n leitun gen  zu selbständigem  seism ologisehen A rb ei
ten, gehören d am it aber, w ie auch der sechste A bsch n itt, 
durchaus der E rdbeben ku nd e selbst an. U n ter der 
B ezeichn un g „a n gew an d te  E r d b e b e n k u n d e 'w ie  sie 
im  G esam ttitel des B uches enthalten  ist und sich w ohl 
in  erster L in ie  au f diese beiden A b sch n itte  bezieht, 
p fleg t m an doch begründeterw eise U ntersuchungen 
m it technischem  oder sonst praktisch em  Ziel, z. B . 
über die Prinzipien  der H erstellun g erdbebensicherer 
B au ten  und über die B eo bach tu n g und A u sb reitu n g 
k ü nstlicher E rschü tterun gen  in  Industriebetrieben  usw ., 
zu  verstehen, w obei im  übrigen  n atü rlich  die G renze 
fließ en d ist. D aß  diese und ähnliche F ragen  hier nur 
eine m ehr orientierende bzw . gar keine B eh an dlun g 
erfah ren  haben, em pfind et R eferen t nach dem  ganzen 
C h arak ter des B uches n ich t a ls M angel, doch m ü ßte 
der T ite l nach seiner A n sich t allein  „geologische und 
ph ysikalisch e  E rd b eb en k u n d e" lauten. S iebzehn H ilfs
ta fe ln  sowie ein N am en-, Sach- und O rtsverzeichnis 
erhöhen noch w e ite r den W e rt des G anzen.

E . T a m s , H am burg. 
M A IN K A , C., P h ysik  der Erdbebenwellen. Zusam m en

fassu ng der A rb eitsw ege u n d deren Ergebnisse. 
(Sam m lung geop h ysikalisch er Sch riften, heraus
gegeben von  C A R L  M A IN K A . N r. i.)  B erlin : 
G ebrüder B orn traeger 1923. V I I I ,  156 S., 35 F i 
guren und 20 T abellen . 16 X 2 5  cm. P reis 9 G old 
m ark.

D as vorliegende B u ch  b ie tet in kritischer B eh an d 
lu n g eine zusam m enhängende D arstellu n g der p h y si
kalischen Seite der E rdbeben forschung u nter A u s
schluß der seism ischen Instrum entenkunde, w elcher 
vo m  V erfasser noch ein besonderer B an d  zu ged ach t ist. 
E in  erfolgreiches S tud ium  se tz t bei m anchen A b 

sch nitten  eine gu te  m athem atisch-physikalische Sch u
lu ng durchaus voraus, zum al es sich hier um  kein 
L eh rbu ch  in dem  Sinne handelt, daß  in sich geschlossene 
A bleitu n gen  gegeben werden. M athem atische E n t
w icklungen w urden vielm ehr in der angesichts der 
schw ierigen w irtsch aftlich en  V erh ältnisse der G egen
w a rt begreiflichen A bsich t, das B u ch  n ich t zu stark  
w erden zu lassen, durchw eg nur ku rz gehalten, und 
auch sonst w urde zuw eilen m ehr anged eu tet als aus
gefüh rt. D ie L ek tü re  eignet sich daher n ich t so sehr 
für den A n fänger, als vielm ehr für den m it den G run d
lehren der Seism ologie bereits V ertrau ten  und für den 
physikalischen  Fachm ann. D em  w eiteren E indringen 
in den S to ff dienen dabei sehr v o rteilh aft die im  A n hang 
angeführten  reichhaltigen, m it m annigfachen in stru k 
tiv en  A nm erkungen versehenen L iteraturan gaben . 
D er V erfasser su cht überall das W esentliche herau s
zuschälen und g ib t überdies v ie lfach  an, w o m it w ei
teren U ntersuchungen einzusetzen ist. L e id er aber 
konnte die einschlägige L ite ra tu r der beiden letzten  
Jahre nur in beschränktem  U m fange w ährend der 
D ru cklegu n g noch berü cksich tig t w erden, da  das 
M anuskript bereits im  Som m er 1921 abgeschlossen 
war.

N ach  einer kurz orientierenden E in le itu n g über die 
Seism ographen und ihre W irkungsw eise befassen sich 
nam entlich die ersten v ier A bsch n itte  m it der D eutun g 
und A usw ertun g der Seism ogram m e und der A r t  und 
A usbreitun g der in  ihnen zur A ufzeich n un g gelangen
den elastischen W ellen, in erster L inie  der O berflächen
w ellen, die zum  T eil nach R a y l e i g h  und L a m b  als 
Lösungen der D ifferentialgleichungen der E la s tiz itä ts
theorie gewonnen werden. D er fün fte  A b sch n itt le ite t 
dann über zu den V orläuferw ellen  und ihren L au fzeiten  
sow ie deren V erw ertu n g zur V erfolgun g der S trahlen 
bahnen im  Erdinnern, w obei v or allem  auf die W iechert- 
sche in direkte und die H erglotz-W iechertsche direkte 
M ethode näher eingegangen w ird. W eiter finden das 
Problem  der H erdtiefe  und der A nisotropie der E rd 
schichten  sowie der W ellenreflexionen und der A m p li
tu den verh ältnisse der V orläufer nähere B erü ck sich 
tigun g. D er vo rle tzte  A b sch n itt b esch äftigt sich ins
besondere auch noch m it den M ethoden der E p izen tru m 
bestim m ung, und der le tz te  (neunte) fa ß t sch ließlich  
die seitherigen Ergebnisse der seism ischen F orschu ng 
über die B esch affen heit des Erdinnern  zusam m en und 
g ib t einen kurzen  Ü berb lick  über die geographische 
L age der w ichtigsten  E rdbebengebiete.

R eferen t w ü nscht der durch das vorliegende B uch  
glü cklich  eingeleiteten, vom  V erfasser selbst heraus
gegebenen „S am m lu n g geoph ysikalischer S ch riften " 
einen guten  F ortgan g. E . T a m s , H am burg.
H A A S , A ., E inführung in die theoretische Ph ysik  m it 

besonderer B erücksichtigun g ihrer modernen Proble
me. I II . und IV . vö llig  u m gearbeitete  und v e r
m ehrte A uflage. B erlin  und L eip zig : W a lter  de 
G ru y ter &  Co. 1923. V I , 307 S. Preis 9,30 G old 
m ark.

D ie erste A u fla ge  der H aasschen „E in fü h ru n g "  
w urde ausführlich  in dieser Z eitsch rift 9, 776, b e
sprochen. D er C h arakter des B uches is t in der neuen 
A u flage  tro tz  sehr erheblicher U m arbeitungen der 
gleiche geblieben, so daß  fü r eine allgem eine K e n n 
zeichnung des schönen W erkes au f das dam als G esagte 
zurückverw iesen  werden kann. D ie T en den z der N eu 
bearbeitu n g ging dahin, in zw eifacher H in sicht die 
logische Ü bersich tlich keit der D arstellu n g zu steigern: 
durch system atisch ste  Zusam m enfassung a ller rein 
m athem atischen Teile, w ie z. B . V ek to r- und T en sor
rechnung, P oten tialtheorie, Schw ingungslehre, zu ein
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zelnen A bsch n itten , in denen die B eh an dlun g der 
G leichungen ohne B erücksichtigun g bestim m ter p h ysi
kalischer S ubstrate  vorgenom m en w erden kann — 
an  späteren Stellen  w ird bei p hysikalischen  E rörte
rungen auf die Ergebnisse dieser R echnungen verw ie
sen und d am it Z e it und M ühe gespart. U nd ferner ist 
gegenüber der älteren  A u fla ge  eine schärfere Trennung 
vorgenom m en w orden zw ischen phänom enologischer 
T heorie und A to m is tik : n ich t nur die Lehre vom  A to m 
bau selbst soll erst im  2. B an de gebrach t werden, son
dern  auch der Ü bergan g vom  D iscontinuum  zum  Con- 
tinuum , d. h. die B egründung der phänom enologischen 
G esetzm äßigkeiten  au f atom istischer B asis. D em gem äß 
is t z. B. die B eh an dlun g der E lek tro lyse  und die 
E lektron entheorie  aus dem  1. B ande verschw unden.

D as H aassche B u ch  is t ausgezeichnet durch eine 
klare und straffe  D arstellu n g von großer E legan z. 
F ü r jem anden, der den Stoff, oder jedenfalls größere 
Teüe davon, kennt, ist es ein Vergnügen, sich von  
dem  V erfasser durch das G eb iet führen zu lassen. 
Ich  habe auch gesehen, daß reifere Studierende, die 
v o r dem  E nde ihres Studium s standen, m it G enuß 
und E rfo lg  das B u ch  b en u tzt haben. T ro tz  seines 
T itels w ürde ich  es aber nicht als ,,E inführung"  em pfeh
len und nich t solchen in die H and geben, die daraus 
einen G egenstand erst kennenlernen w ollen. F ü r den 
,,E inzuführenden“  wünsche ich  m ir im G egensatz 
zu des Verfassers Streben nach A bsonderung gerade 
eine enge V erkn ü p fu n g zw ischen Form el und p h y si
kalischem  Geschehen, so daß  w om öglich  jedem  ein
zelnen S ch ritt der m athem atischen B ehandlung der 
entsprechende V o rgan g in der N a tu r gegenüber
gestellt w ird. H ierdurch allein kann die F äh igk eit zu 
eigenem  m athem atischen A n satz p hysikalischer P ro 
blem e gew eckt werden, und dies scheint m ir auch die 
V orbedingun g zum  inneren V erständnis einer fertigen  
Theorie zu sein. A us diesem  Grunde nehm e ich  nach 
w ie vor A n stoß  an der B ezeichn un g ,,E in füh ru n g“ . 
W arum  nicht einfach: „T h eoretisch e P h y s ik "  oder, 
wenn das U n vollstän dige beton t werden soll: „ V o r 
lesungen“  oder „Ü b ersich t über th . Ph. ?" B ei einer 
solchen C harakterisierung des B uches durch seinen 
T ite l stehe ich  n icht an, es als eine der gelungensten 
D arstellungen seines G egenstandes zu bezeichnen.

P. P . E w a l d ,  S tu ttga rt. 
C H W O L S O N , O. D ., Lehrbuch der Physik. Zw eite  v e r

besserte und verm ehrte A uflage. D ritte r B an d, 
zw eite  A bteilu n g. D ie Leh re von der W ärm e. 
H erausgegeben von  G E R H A R D  S C H M ID T . B rau n 
schw eig: F riedrich  V iew eg & Sohn 1923. 460 S. und 
110 A bbildungen. Preis geh. 15,50, geb. 18 G oldm ark.

Die zw eite  A b teilu n g des B andes über die W ärm e, 
dessen erste H ä lfte  bereits in dieser Z eitsch rift (Jahr
gang i i ,  S. 30) besprochen wurde, han delt von den 
G rundlagen und den A nw endungen der T herm o
dynam ik, von  den Zustandsänderungen, den gesättigten  
und den ü berhitzten  D äm pfen sow ie von  der P h asen 
regel und den Lösungen. D ieser B an d b ie tet ebenso 
w ie die übrigen des W erkes ein sehr glü cklich es N eben 
einander von Theorie und E xp erim en t. D arum  w ird 
auch er vielen  P h ysikern  ein w ichtiges H ilfsm itte l 
sein, um  sich über F ragen  zu u nterrichten, die dem  
eigenen Sp ezia lgebiet ferner liegen. L eid er m uß aber 
über den zw eiten  T eil der W ärm elehre dasselbe gesagt 
werden w ie über den ersten Teil, näm lich daß er über 
neuere Problem e nur lü ck en h aft A u sk u n ft gibt. W ä h 
rend ä ltere M ethoden in b eträchtlich er B reite  beh an 
d elt werden, sind die w ichtigen  neueren sehr ku rz oder 
gar n ich t besprochen. Sie sind in den a lten  Rahm en 
der ersten A u flage  hineingeschoben, ohne das G esam t
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bild, das sich inzw ischen vielfach  geändert hat, hin
reichend um zugestalten. A ls w ichtigstes B eispiel in 
dieser B ezieh un g sei bem erkt, daß der N ernstsche 
W ärm esatz u nter der Ü bersch rift „D ie  Theorie von 
N e r n s t “  au f 2 1/2 Seiten  in dem  K a p ite l über A nw en
dungen der T herm odyn am ik  beh an delt w ird. Es 
w äre v ielle ich t n ich t u nb erechtigt gewesen, ihm  eine 
ähnlich um fangreiche D arstellu n g w ie den bedeuten
den F ortsch ritten  a u f dem  G ebiet der spezifischen 
W ärm en in der ersten A b teilu n g  des W ärm ebandes 
zu widm en.

A u f G ebieten dagegen, w elche in der älteren  A u f
lage bereits beh an delt wurden, fin d et sich  in dem  
W erk  eine bem erkensw erte V o llstän d ig k eit bis in die 
neueste Zeit. So sei z. B . die Zusam m enstellung der 
Zustandsgleichungen besonders anerkennend h ervo r
gehoben. A u ch  zahlreiche M itteilungen von  B eo b 
achtungsergebnissen n ebst den zugehörigen L ite ra tu r
stellen  setzen die älteren  A n gaben  bis in die N eu zeit 
fort und bilden einen w ichtigen  B estan d teil des B uches.

F . H e n n i n g ,  Berlin. 
F O R C H H E IM E R , P H ., Grundriß der H ydraulik. 

Teubners T echn ische L eitfäd en  B d . 8. L eip zig :
B . G. T eubner 1920. V , 118 S. und 114 F ig . Preis 
1,70 G oldm ark.

D ieser G rundriß der H yd rau lik  ist fü r Studierende 
der Technischen H ochschulen sowie fü r W asserb au 
ingenieure b estim m t; er v e rm itte lt  in einfach er und 
bedeutend kürzerer G esta lt die Ideen, w elche F o r c h -  

h e i m e r  in seinem  großen W erk  über H y d ra u lik  (T eu b 
ner) ausgebaut h at. D as Ziel der A rb eit ist ein rem  
p raktisch es; daher ist der H a u p tw ert au f klare D a r
stellung, übersichtliche F iguren  und reiches Z ahlen 
m aterial gelegt, die Problem e der w issenschaftlichen 
H yd rod yn a m ik  scheiden aus. (Der R eferen t h ä tte  
trotzdem  eine stärkere H ervorh ebu ng des R eyn olds- 
schen Ä hn lichkeitsgesetzes begrüßt.)

In  den zw ei ersten K a p ite ln  werden die G run d
gesetze der H y d ro sta tik  und die H au p tb egriffe  der 
H yd rau lik  (D ruckgleichung, L eistu ngsfäh igkeit, W ir
bel) ausein andergesetzt; dann folgen in fün f w eiteren 
K a p ite ln  die einzelnen Problem e der P rax is: 1. D ie
B ew egu n g in Schichten  m it ihrer H aup tan w end un g 
auf die G rundw asserström ung. 2. D ie tu rb ulen te  
Ström ung in R öhren m it em pirischen S tröm ungs
form eln sowie E in flu ß  von  K rüm m ungen, E rw eite
rungen, E in b au ten  usw. 3. D ie Ström ung in offenen 
Läufen, w obei ausführlich  das Stau- und Senkungs
problem  behan delt w ird  und gleichfalls em pirische 
Form eln und H ilfstafeln  gegeben werden. H ier werden 
auch  die Problem e der n ich t station ären  B ew egun g, 
Schw allw ellen, H ochw asserverlauf, M eereswellen, R ege
lung eines Seeabflusses durchgeführt. 4. A u sflu ß  und 
Ü berfall in vielen  G estalten. 5. D er W asserstoß. 
Schw ingungen im  W asserschloß, Sch lep p k raft und 
G esch iebebetrieb.

E ine große A n zah l der M ethoden und A nschauungen 
sind neu und n ich t anderw eitig verö ffen tlich t; dadurch 
w ird das B u ch  im  V erh ältn is zu seinem  m äßigen  U m 
fan g erstaunlich reichhaltig. L . H o p f ,  A achen .
F Ö P P L , A . u. O., G rundzüge der Festigkeitslehre. T eu b 

ners T echnische L e itfäd en  B d. 17. L e ip zig : B . G. 
T eu bn er 1923. IV , 290 S. und 141 A bb. 1 3 x 2 1  cm. 
Preis 12 G oldm ark.

D er Leitfaden  h a t zum  Ziel, die w ichtigsten  P ro
blem e der F estigkeitslehre dem  p raktischen Ingenieur 
und dem  Studierenden le ich t und doch tiefgrü nd ig zum  
V erständ n is zu bringen. Die m echanischen Ideen sind 
von  G rund aus entw ickelt, m ath em atisch  zu schwierige 
D arlegungen verm ieden; die D arstellu n g ist k lar und
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le ich t faß lich , der U m fan g gerade für Studierende sehr 
geeignet. T ro tz  dieser hau p tsäch lich  pädagogischen 
Ziele e n th ä lt das B u ch  m anches N eue, w ie eine bisher 
u n veröffen tlich te  Theorie des krum m en Stabes, der 
zugleich  au f B iegen und au f V erdrehen beansprucht 
ist, und V ersuche über R iß b ild u n g und F ortschreitungs- 
gesch w in d igk eit von  Rissen.

N achdem  in zwei A bsch n itten  der einachsige und 
der m ehrachsige Spannungszustand im  allgem einen 
ausein andergesetzt sind, werden die B iegungs- und 
die V erdrehungslehre behandelt, le tztere  — w as sehr 
begrüßensw ert is t  — m it größerer A u sfü h rlich k eit als 
üblich. E in  langer A b sch n itt b e fa ß t sich dann m it 
der zusam m engesetzten  B eanspruchun g stabförm iger 
K ö rp er; u nter diesem  G esich tsp un kt w ird auch  die 
K n ick fe stigk e it behandelt. K ü rzere  A bsch n itte  bringen 
dann das E in fach ste  und p ra k tisch  W ich tigste  über 
die schw ierigeren  Problem e der P la tten , Rohre, G e
fäße, R ä d er und Scheiben. D en Schluß bilden a ll
gem eine B etrach tu n gen  und V ersuche über S ch w in 
gu n gsfestigk eit und R ißbild un g. L . H o p f ,  A achen.

S IE G B A H N , M A N N E , Spektroskopie der R öntgen 
strahlen. B erlin : Ju lius Springer 1924. V I , 257 S. 
und 119  A bb ild . 15 X 23 cm. Preis geh. 15, geb. 
16 G oldm ark.

W ir müssen es dan kbar begrüßen, daß  eines der 
heutigen  Zen tralgebiete  experim en tell-physikalisch er 
A rb eit, die Spektroskopie der R öntgenstrahlen, in 
dem vorliegenden B uche eine zusam m enfassende D ar
stellung von  keinem  G eringeren als dem  anerkannten 
M eister auf diesem  G ebiete M a n n e  S i e g b a h n ,  Professor 
an der U n ive rs itä t U psala, gefunden h a t. D aß  der 
schw edische F orscher diese D arstellu n g in deutscher 
Sprache — und in einem m u stergü ltig  klaren  und 
flüssigen D eutsch  — v e rfa ß t hat, dafü r gebü hrt ihm  
unser ganz besonderer D an k.

Zw ei knappe einleitende K a p ite l handeln über 
unsere K enntnisse von den Röntgenstrahlen bis zur 
Laueschen Entdeckung und über die Interferenz der 
Röntgenstrahlen. In einem  eigenen A b sch n itt w ird 
die n ich t v ö llig  strenge G ü ltig k eit der B raggschen 
R eflexion sgleich un g an H and der letzten  P räzision s
m essungen v on  H j a l m a r  erörtert und ihre prinzipielle 
B ed eu tu n g fü r  die W ellenlängenm essung gebührend 
hervorgehoben. L eid er ist ja  bis heute eine experim en
te ll gesicherte B egrün du n g dieser U n stim m igkeit 
n ich t vorhanden, die eine ernste U n sicherh eit in den 
Fundam enten der W ellenlängenm essung darstellt.

D as I II . K a p ite l b ild et den S ch w erp un kt des 
Buches, es b rin gt eine ausführliche, ungem ein reich
haltige  Darstellung der technisch-experimentellen M etho
den und Apparate. H ier erhalten  w ir E in b lick  in die 
P räzision sw erkstatt des V erfassers selbst, aus der 
h au p tsäch lich  die zahlreichen  T y p en  der R ön tgen 
röhren und Spektrographen  hervorgegangen sind, 
die in ihren gu t wiedergegebenen K o n stru k tio n szeich 
nungen reiche A n regun g und V o rb ild er fü r die A rb eiten  
kü n ftiger Forscher auf diesem  G ebiete gew ähren dü rf
ten . Zw ei w ertvo lle  A bsch n itte  über H ochspannungs
quellen  und H och vakuu m techn ik  beschließen das 
I II . K a p ite l.

In  dem  IV . und V . K a p ite l w erden die Ergebnisse 
der Präzisionsm essungen der Wellenlängen  des Em is- 
sions- und A bsorption sspektrum s der E lem ente m it
geteilt. B ek an n tlich  verdan ken  w ir dieses ungem ein 
ausgedehn te und zu verlässige B eobach tu ngsm ateria l 
fast ausschließlich  S i e g b a h n  selbst und seinen Schülern.

v 1 / v
Zahlreiche T ab ellen  der X- und —  und / — - -W erte,

übersich tlich  geordnet, reden in  ihren fün fstelligen  
Zahlen eine schlichte, aber eindrucksvolle Sprache von 
den außerordentlichen Leistu ngen  des Lu n der In stitu ts. 
E in  besonderer A b sch n itt ist den neueren interessanten 
M essungen L i n d h s  gew idm et, die eine A b h än gig k eit 
des A bsorption sspektrum s v on  der chem ischen B in 
dung des Stoffes erwiesen haben.

Im  V I. K a p ite l w ird  die Systematik und Theorie der 
Röntgenspektren  lich tv o ll dargestellt. N ach  einführen
den A bsch n itten  über die allgem einen V orstellun gen  
über den U rsprung der R öntgenspektren, über das 
N iveauschem a, die A usw ahlregeln  und die D u p letts  
in den Spektren  w ird  die Som m erfeldsche T heorie 
vorgetragen. E n d lich  w ird  der Zusam m enhang zw ischen 
dem  A to m bau  und den N iveau w erten  im  L ich te  der 
B ohrschen T heorie entw ickelt. In  diesem  T eil be
sch rän kt sich der V erf. hau p tsäch lich  „a u f  die direkten  
aus dem  em pirischen M aterial zu  ziehenden Schluß
folgeru n gen".

D as V I I .  K a p ite l berich tet über das kontinuierliche 
Spektrum  und die einfachen G esetzm äßigkeiten, die 
h ier gefunden sind.

Z u satzk ap ite l V I I I  g ib t eine Ü bersich t über andere 
Methoden (//-Strahlenspektren usw.) zur Erm ittelung  
der inneren Energiestufen im  Atomgebäude, M ethoden, 
die hau p tsäch lich  bei le ichten  A tom en  bzw . großen 
W ellenlängen angew an dt wurden, w o die K ry sta ll-  
g itte r  versagen. D as K a p ite l sch ließt m it den M illikan- 
schen W ellenlängenm essungen im  äußersten  U ltra 
v io le tt, die sich dem  R öntgengeb iet bis auf ca. 4 O k 
ta v e n  genähert haben.

E in  fü r den P ra k tik er  w e rtvo ller Anhang  en thält 
eine T ab elle  über A nregungsspannungen der K -, L -, 
M -R eihe; ferner eine T ab elle  der A bsorp tion skoeffi
zienten einiger w ichtiger Stoffe  für verschiedene W el
lenlängen; endlich eine sehr brau ch bare T ab elle  ü ber 
R eflexion sw in kel und W ellenlänge bei den gebräu ch
lichsten K rysta llfläch e n  v on  Steinsalz, K a lk sp a t, 
Quarz, Gips, Zucker.

E in  sorgfältiges Literaturverzeichnis reicht bis 
M itte  1923.

D as vorzü glich e  B u ch  bedarf keiner w eiteren  
Em pfehlung. In  seiner schlichten  knappen S achlich
keit, seiner lich tvollen  K la rh eit, die sehr zahlreiche 
F igu ren  unterstützen , in  seiner vollkom m enen Zu
verlässigk eit der A n gab en  w ird  es allen R öntgen- 
sp ektroskopikern  ein u nentbehrlicher F üh rer und 
F reun d w erden. E . W a g n e r ,  W ürzbu rg.
A D A M S , E . P ., The Q uantum  theory. Second E d itio n . 

B ulletin  of the National R esearch C ouncil, V ol. 7, 
P a rt. 3, N u m ber 39. W ashin gton  1923*

D as W erk  b eab sich tigt n ich t, auf die allgem eine 
T heorie der Spektralserien  und auf Problem e des A to m 
baues im  allgem einen einzugehen, sondern die P rin 
zipien der Q uantentheorie und „ty p isc h e  A nw endungen 
dieser Theorie au f physikalische P hänom ene“  zu 
sam m enfassend zu besprechen.

N achdem  im  ersten K a p ite l die allgem einen P rin 
zipien der D yn am ik, die H am ilton -Jacobische M ethode 
sowie die m echanischen E igen sch aften  der bedin gt 
periodischen S ystem e und deren adiabatische In 
v arian ten  in sehr übersich tlicher W eise d argeste llt 
worden sind, werden im  zw eiten  K a p ite l die Q u an ten 
bedingungen für diese System e im  A nschluß an die 
statistischen  M ethoden von  G i b b s  eingeführt. H ier 
w ird auch das A diabaten p rin zip , die B ohrsche F re
quenzbedingung und die  E insteinsche A b le itu n g des 
P lan cksch en  S trahlungsgesetzes besprochen. (Die A rt, 
wie vorher das W iensche Verschiebungsgesetz abgele itet 
wird, ist jedoch  kaum  befriedigend.) E s folgen nun die
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Theorie  der spezifischen W ärm e fester K ö rp er (ein
sch ließ lich  der Q uantelung des anharm onischen O szil
lators), die Theorie des A bfalls der R otation sw ärm e 
zw eiatom ischer Gase bei tiefen  T em peraturen  und die 
abso lu te E n trop ie einatom iger Gase (chem ische K o n 
stante). V on  der A nw endung der Q uantentheorie auf 
d ie  Spektren w ird gebracht die B eh an dlun g des Zeem an- 
und S tarkeffektes der Balm erserie, sow ie deren F ein 
stru k tu r. D abei w ird  auch B o h r s  K orrespondenzprinzip 
k u rz  besprochen und die K ram erssche B erechnung der 
Inten sitäten  und Polarisationen der S ta rk effe k t
kom ponenten auf G rund dieses Prinzips dargelegt. 
Fern er ist eine kurze N o tiz  über die Schw arzschildsche 
A rb eit über B andenspektren  beigefügt, die allerdings 
•dem heutigen  Stan d dieser T heorie n ich t m ehr e n t
sp rich t. M it einem  K a p ite l über den lichtelektrischen  
E ffe k t und verw an dte Phänom ene und einem  w eiteren 
über die B ezieh un g der M agnetonenfrage zur Q u an ten 
th eorie  sch ließt das B uch. D iese F ragen  werden 
allerdings etw as u n vollstän d ig  behandelt, indem  z. B. 
d ie  B eziehungen der M agnetonenfrage zur R ich tu n gs
q u an telu n g gar n ich t erw ähnt werden. D agegen w ird 
-auch W h i t t a k e r s  A tom m odell in dieser V erbind un g 
besprochen.

W enn in dem  besprochenen B erich t auch viele  T eile  
der Q uantentheorie sehr ü bersichtlich  dargestellt sind, 
so muß doch als ein M angel desselben hervorgehoben 
w erden, daß er von  den B ohrschen M ethoden der 
S törun gsqu an telun g nichts enthält. W . P a u l i  j r .  

K Ö H L E R , A ., D as M ikroskop und seine Anw endung. 
H andbuch der biologischen A rbeitsm ethoden, L iefe 
rung 95. A b teilu n g II. P h ysik a lisch e  M ethoden. 
H eft 2. W ien und B erlin, U rban & Schw arzenberg, 
1923. S. 171 —  352. P r e i s  G z. 7,5.

Ein B u ch  von A u g u s t  K ö h l e r  ü ber die Lupe, das 
M ikroskop und den m ikrophotographischen A p p arat 
wäre, auch wenn es nur den P h ysikern  zugänglich  wäre, 
■eine B ereicherung der optischen, ja  der physikalischen  
L iteratur überhaupt, w ie sie ihr nur selten zuteil wird. 
A ber gar ein elementar geschriebenes B uch über das 
M ikroskop und seine A nw endung, das jeder verstehen 
kann, der über K enntnisse in der E lem entarm athem a
tik  verfü gt, und das den bekannten M itarbeiter der 
optischen W erk stätte  Carl Zeiss zum  Verfasser hat, ist 
eine Bereicherung der physikalischen Literatur,d ie  nicht 
hoch genug bew ertet werden kann. K ö h l e r  hat sich m it 
einer vorbild lich  zu nennenden H ingebung auf den 
S tan d p u n k t des Lernenden gestellt und h at ihm  die 
M itarbeit so le ich t gem acht, daß  sein B uch  als M uster 
elem en tarer D arstellu n g gelten kann. E r  weiß genau, 
w as dem  Lernenden Schw ierigkeiten  m acht und w o er

ihn d avo r behüten m uß, m it seinem  D enken in eine 
falsche R ich tu n g zu geraten. E r  füh rt die für ihn 
notw endigen verm itteln den  Rechnungen durch, um  ihn 
sicher an das beabsich tigte  Ziel zu bringen. E r  brin gt 
eine F ülle von  treffenden Beispielen  und A bbildungen 
und begle itet die A bbildungen  m it so erschöpfenden E r
läuterungen, daß  sie selber eine Quelle reicher B eleh 
rung werden. H ier sprich t eben n ich t nur der unüber
trefflich e Sachkenner, sondern auch ein Lehrer, der 
schw erlich zu ü bertreffen  ist und der m it einer unge
w öhnlichen B efäh igu n g zum  Lehren auch die L iebe zu 
seinem  G egenstände und die L iebe zum  Lehren in 
vollendeter W eise verbin det. D azu  kom m t die schlichte 
und klare Sprache des B uches — eine E igen sch aft, die 
in der deutschen w issenschaftlichen L ite ra tu r so selten 
ist, obw ohl sie das unfehlbare M ittel ist, das V erstä n d 
nis selbst verw ick elter D inge herbeizuführen.

K ö h l e r  begin n t m it den geom etrischen B eziehungen 
zw ischen O b je k t und B ild  (25 Seiten), behan delt dann 
die A nw endung der A bbildu ngsgesetze au f Linsen 
von  endlicher D icke und au f System e von  Linsen end
licher D icke (42 Seiten), und im  A nschluß daran die 
Lu p e (50 Seiten) und endlich das einfache M ikroskop 
[66 S eiten 1)]. E r  behan delt also nur das, w as jeder in 
einem solchen B uche suchen wird. D er Lernende findet 
sogar sehr v iel mehr, als er suchen w ird; aber nur, was 
er auch gebrauchen kann, w eil er alles verstehen  und 
im Zusam m enhange m it dem  G esuchten übersehen wird.

W enn für den Lernenden die D arstellu n g von  hohem  
N utzen  sein w ird, so verbin det sich für den, der den 
G egenstand bereits kenn t oder doch zu kennen g lau b t, 
m it dem  N utzen  ein besonderer G enuß: die Freude an 
der D arstellung. E s k lin gt fast w ie eine B eein träch ti
gung der anderen T eile  des B uches, wenn m an den einen 
oder den anderen besonders hervorhebt. A ber es ist 
doch gar zu schwer, der V ersuchung zu w iderstehen und 
n ich t a u f einen A b sch n itt w ie Einiges aus der Photo
metrie oder den A b sch n itt Photometrische Beziehungen  
zwischen Gegenstand und B ild  besonders hinzuw eisen 
und darin  w ieder auf die A b le itu n g der A bbeschen 
Sinusbedingung und au f die E in füh ru ng der num eri
schen A pertur.

A b e r  w e n n  m a n  a u f  E i n z e lh e i t e n  h in  z u  w e is e n  a n 

fä n g t ,  s o  f i n d e t  m a n  k e in  E n d e ,  d a h e r  s e i e s  g e s t a t t e t ,  

e in e m  B e i s p ie l  E i n s t e i n s  z u  fo lg e n , d e r  in  e in e m  ä h n 

l ic h e n  F a l l e  e in e  in  d e n  „ N a t u r w i s s e n s c h a f t e n “  v e r 

ö f f e n t l i c h t e  B e s p r e c h u n g  m it  d e n  W o r t e n  b e e n d e t e :  

L ieb er Leser, r e s ü m ie r t  w ä r e  p r o f a n ie r t !  Selber le s e n !  
__________  A .  B e r l i n e r ,  B e r l in .

*) Die L ieferun g ist trotzdem  b etite lt: D as M ikro
skop und seine A nw endung.

Zusch riften  und vorläufige M itteilungen.

Messungen der osmotischen Koeffizienten für 

Lithium chlorid in verdünnten alkoholischen  

Lösungen.

B ekan n tlich  zeigen die sogenannten starken  Elek- 
t r o l y t e ,  w as G e f r ie r p u n k t s e r n ie d r ig u n g  usw. in ihrer 
A bh än gigkeit von d e r  K onzen tration  betrifft, ausge
sprochene A bw eichungen von dem, w as m an nach der 
klassischen Theorie erw arten sollte.

N achdem  B j e r r u m  zw ingende G ründe dafü r ange
geben bat, daß  die starken E lek tro ly te  auch bei 
großen K onzentrationen vollstän d ig dissoziiert sind, 
ist es vor kurzem  D e b y e 1) auf dieser G rundlage ge-

*) P. D e b y e  und E . H ü c k e l .  P h ysika l. Z eitschrift, 
24. Jahrgang 1923, S. 185 — 206.

lungen, durch B erücksichtigun g dei elektrostatischen 
K räfte , w elche die Ionen aufeinander ausüben, th eo
retisch die experim entell gefundenen A bh än gigkeiten  
zu begründen.

A us der Theorie ergibt sich der osm otische K o effi
zien t /q1) in seiner A bh än gigkeit von  K o nzen tration , 
Tem peratur, D ielek trizitä tsk on stan te  des Lösungs
m ittels, W ertigk e it der gelösten Ionen und, wenn man

*) /o =  —j ~ , w o  A d ie  b e o b a c h t e t e  G e fr ie r p u n k t s -

*
erniedrigung (oder Siedepunktserhöhung), Ak die
jenige ist, die sich nach der klassischen Theorie b e
rechnen läßt, wenn man eine vollstän dige D issoziation 
ohne B erücksichtigun g der gegenseitigen K rä fte  an 
nim m t.
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zu größeren K onzen tration en  übergeht, von  der Ionen
größe.

D ie T heorie lä ß t sich für wässerige Lösungen in 
w eitem  B etrag e  prüfen, da in diesem F alle  verh ältn is
m äßig v ie le  M essungen vorliegen, besonders w as die 
G efrierpunktserniedrigung in ihrer A b h än gig k eit von  
der K o nzen tration  betrifft. D ie Theorie w ird durch 
eine derartige Prüfun g für w ässerige Lösungen, sow eit 
eine P rüfun g zu r Z eit m öglich ist, bestätigt.

W as n ich t wässerige Lösungen betrifft, liegen, so
w eit m ir bekann t, keine M essungen vor, w elche sich 
für eine B estätigu n g der T heorie verw enden lassen.

D er E in flu ß  des Lösu n gsm ittels w ird durch seine 
D ielek trizitä tsk on stan te  bestim m t, und zw ar sa gt die 
Theorie, daß  die 'prozentualen Abweichungen der Ge
frierpunktserniedrigung bzw. Siedepunktserhöhung für  
geringe Konzentrationen vom klassischen Wert um 
gekehrt proportional der 3/2-Potenz der D ielektrizitäts
konstante des Lösungsmittels sind.

Um diese A ussage der Theorie näher zu  prüfen, 
habe ich  im  Ph ysikalischen  In stitu t der Eidgenössischen 
Technischen H ochschule in Z ürich letzten  H erb st eine 
A rb eit angefangen, die im  hiesigen In stitu t fortgesetzt 
w ird  und deren R e su lta t ich  an dieser Stelle nur kurz 
angeben werde, da eine ausführlichere N o tiz  dem nächst 
erscheinen w ird 1).

D ie S iedepun ktserhöhun g von  L iC l in den drei 
A lkoh olen : M ethyl-, Ä th y l-  und P rop yla lk oh ol b is zu 
m öglichst kleinen K onzen tration en  von  (etw a 0,2 M ole 
b is 0,006 M ol pro Liter) w urde u ntersucht. D ie D ielek
trizitä tsk on stan ten  der drei A lk oh ole  bei den respek- 
tiv en  S iedepunktstem peraturen  sind nach A n gab en  von 
R .  A b e g g  und W . S e i t z  und von  F . R a t z  durch 
E x trap o latio n  bestim m t zu 22,7, 18,7 und 8,4. E s w urde

T ab elle  I.

C H 3 / O H  (a =  5,3 • 1 0 - 8 cm).

2 y ’ \ 2  y ’
I — Io

beobachtet
1 — /o 

berechnet

0,074 0,273 0,152 0,186
0,144 0,380 0,226 0,215
0,148 0,385 0,216 0,216
0,221 0,470 0,218 0,230
0,232 0,482 0,227 0,232

0,341 0,584 0,240 0,240

0 ,354 o ,595 0,235 0,242

T ab elle  II.

C2H 5/OH (a =  4,0 ■ 1 0 - 8 cm).

25>’ v * y
1 —  fo  

beobachtet
1 —  fo

berechnet

0,0137 0 ,117 0,09 0,145
0>°445 0,211 0,212 0,227
0,0707 0,266 0,300 0,258
0,0823 0,287 0,290 0,270
0,138 0,372 0,320 0,306
0 ,l8 l 0,426 0,331 0,325
0,290 0-538 o ,344 0 ,350
0,298 0,546 0,368 0,353

x) G em einsam  m it H errn  E . S c h r e i n e r  werden zur 
Z eit diese U ntersuchungen für andere Lösu n gsm ittel 
m ittels der G efrierpunktsm ethode für besonders grö
ßere V erdünnungen erw eitert.

ein D am p fd ru ckdifferen tia lth erm om eter (m it W asser
füllung) nach A ngaben von  M e n z i e s  und W k i g h t 1) 

verw endet.
In T abelle  I  und II  sind die R esu ltate  fü r M ethyl- 

und Ä th y la lk o h o l angegeben.
In  der ersten K olon n e steh t die Ion en konzen tration  

(y' bedeu tet M ole L iC l pro 1000 g L ö su n gsm itte l); 

in der zw eiten  K olon n e \  2 y7, in der d ritten  die  
beobachteten  W erte fü r 1 — f 0 und in der v ierten  die  
nach der Theorie berechneten W erte  derselben G röße. 
B ei der B erechn ung von  1 — f0 sind die m ittleren  
D urchm esser der Ionen a =  5,3 • 10 _ 8 cm für C H 3/OH 
und a =  4,0 • 10 ~ 8 cm fü r C2H 5/OH b e n u tz t2).

A us der T ab elle  geh t hervor, daß  die Ü bereinstim 
m ung zw ischen den b eobach teten  und den berechneten 
W erten  von  1 — /0 eine recht gu te  ist, w as besonders 
deu tlich  zu erkennen ist, wenn m an die experim entell 
gefundenen W erte  von  1 — /0 in ihrer A b h än gig k eit 
von  der W u rzel der Ion en konzen tration  graphisch d ar
stellt. A u s der graphischen D arstellu n g geh t deutlich  
hervor, daß die experim entell gefundene K u rv e  in 
den N u llp u n k t des K oord in aten system s einm ündet 
m it einer T an gen te, die m it der nach der Theorie fü r  
große V erdünnungen berechneten  in  Ü bereinstim 
m ung ist.

M an kann  daher sagen, ohne au f E in zelheiten  ein
zugehen, daß diese vorläufige  U n tersuchung die T heorie  
von  D e b y e  b estätig t.

Christiania, den 15. M ärz 1924.
O. E . F r i v o l d .

Die elektrische Beeinflussung der Resonanzlinien  

des N a-D am pfes.

Im  A nschluß an die U ntersuchung des u nsym m e
trischen, quadratischen elektrischen E ffek ts  an den 
A bsorptionslinien des N a (Physik. Zeitschr. B d. 22,. 
S. 549, 1921) h a t sich eine re la tiv  einfache A n ordn un g 
zum  N achw eis der elektrischen B eeinflussung d er 
N a-R esonanzlin ien  ergeben. Zur E rregu ng der R e 
sonanz diente eine bereits bei den A bsorptionsversuchen 
ben utzte N a-L am pe besonderer B au art, die sehr h elle  
scharfe D -L inien  ohne Selbstum kehr lie fert. D er zu r 
R esonanz angeregte N a-D am p f befind et sich bei 
niedriger T em p eratu r (unter 200 °) zw ischen den nur
1 m m  voneinander entfern ten  P la tten  eines K o n d en 
sators, die m it einer Influenzm aschine und einem  
H ochspannungselektrom eter verbunden sind. D ie  
aus dem R aum  zw ischen den K on d en satorp latten  
senkrecht zum  erregenden L ich t austretende R eso
nanzstrahlung (R.-S.) du rchsetzt ein zw eites schw ach 
erhitztes N a-R ohr, das die R .-S. zum  größeren T eil 
absorbiert. B ei Erregen  des elektrischen Feldes be
ob achtet m an eine w esentliche A ufh ellu n g der aus dem  
zw eiten, dem A bsorptionsrohr austretenden R .-S.„ 
w ährend bei B eobach tu n g ohne A bsorptionsrohr kein  
E in fluß  des Feldes w ahrzunehm en ist. D ies bew eist, 
daß die R .-S. durch das elektrische F eld  eine sp ek trale  
Ä nderung erfahren hat, und zw ar werden die R eson an z
linien sicherlich ebenso w ie die A bsorptionslinien  durch 
das elektrische F eld  ein w enig nach R o t verschoben 
und erleiden infolgedessen im  A bsorptionsrohr eine 
w esentlich geringere A bsorp tion  als die unVerschobenen

*) Journ. A m . Ch. Soc. 43, 2314. 1921.
2) In  der erw ähnten  A rb eit von  D e b y e  und H ü c k e l  

wird näher angegeben, wie m an diese G röße aus den  
B eobach tu ngen  m itte ls der Theorie berechnet.
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Linien. D er E ffek t tr itt  bereits deutlich  bei den 
re la tiv  niedrigen F eldstärken  von  60 — 100 000 Volt/cm  
auf, wenn die T em peratur des Absorptionsrohrs ge
nügend niedrig (50 — 100 0 C, also der N a-D am p fdru ck  
nur i o -10 bis 10 - 7 m m  H g) und die B reite  der er
zeugten A bsorptions-D -L inien  entsprechend gering 
ist (aus dem  D op p lereffekt berechnet sich die zugehörige 
H albw eite zu  e tw a 0,008 Ä ) . E in F eld  von 60 000 V olt/cm  
bew irkt nach neueren q u an titativen  U ntersuchungen 
an den A bsorptionslinien eine V erschiebung von  nur
0,004 Ä , sie w ächst aber proportional dem  Q uadrat 
der F eldstärke. D ie beobachteten  Erscheinungen, 
speziell die Polarisationsverhältn isse, werden an a n 
derer Stelle ausführlicher d argestellt werden.

Breslau, 30. M ärz 1924. R . L a d e n b u r g .

H e ft 21. 1
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Bitte um  M itteilungen über die Lebensdauer 

der Tiere.
Infolge der N euausgabe des B uches über „L e b e n s

dauer, A ltern  und T o d “  (Jena 1924) erhielt ich von 
verschiedenen Seiten m ehrere m ir u nbekan nt geblie
bene, w ertvo lle  A n gab en  über die Lebensdauer einer 
A n zah l von  Tieren. D ad urch  b e stä tig t sich die dort 
ausgesprochene V erm utun g, daß  derartige A ngaben in 
der L ite ratu r verstreu t oder als persönliche E rfahrungen 
hier und da  vorhanden sind. E s w äre erw ünscht, sie 
nach M öglichkeit zu  sam m eln, und ich w ürde für d arauf 
bezügliche (wenn m öglich eingehendere) M itteilungen 
sehr d an kbar sein.

M arburg (L.) Zoolog. In stitu t, den 22. A p ril 1924.
K . K o r s c h e l t .

M itteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten,
The photochem ical basis of anim al heliotropism .

(Joh n  H. N o r t h r o p  and J a c q u e s  L o e b , Joum . of 
general physiol. 5, 5. 1923.) N ach  der bekann ten  T ro 
pism entheorie J. L o e b s  rufen die auf die sym m etrischen 
R ezeptionsorgane eines Tieres verschieden stark  au f
treffenden R eize, z. B . L ich treize, entsprechend ihrer 
S tärke auf beiden Seiten verschiedene chem ische R e a k 
tionen hervor. D iese R eaktion en  verursachen T on us
änderungen im Tierkörper, die das T ier zwingen, seine 
Sym m etrieebene so zur E nergiequelle zu orientieren, 
daß  beide sym m etrischen H älften  gleichm äßig gereizt 
werden. D ie Theorie su ch t som it eine p h ysik alisch 
chem ische E rkläru n g der Tropism en zu geben, w obei es 
nur noch als u nb ekan nt gilt, w arum  sich die T iere — 
je  nachdem  es sich um  einen p ositiven  oder n egativen  
T ropism us han delt — entw eder zur E nergiequelle hin 
oder von  ihr w eg bewegen. B ei dem  P h oto- oder 
H eliotropism us w ird angenom m en, daß  u nter dem  
E in fluß  des L ich tes photosensitive Substanzen  zersetzt 
werden, die die phototropischen B ew egungen h ervo r
rufen. W enn dies zu trifft, so m uß auch für diese 
tierischen B ew egungen das in der Photochem ie 
gültige Bunsen-Roscoesche G esetz gelten, nach dem 
der photochem ische E ffe k t (E) proportional ist dem 
P rod ukt aus der L ich tin ten sitä t (l) und der D auer 
der B eleuchtung (t). (E =  k • I  X t) (k ist eine K o n 
stante). D ie G ü ltigkeit dieses G esetzes w urde schon 
an einigen T ieren  gezeigt und der N achw eis dieses 
Gesetzes bei dem  zu den „Sch w ertsch w än zen " ge
hörigen krebsartigen  Lim ulus ist G egenstand der v o r
liegenden A rbeit.

E s w urden gu t n egativ  phototropisch reagierende 
T iere ausgesucht, einzeln in viereckige A quarien  gesetzt 
und am  Schw anz m it einem Faden, der ihnen nur 
einen gewissen Spielraum  ließ, in  einer E ck e  des A q u a 
rium s befestigt. A u f zw ei Seiten des A qu arium s (siehe 
F ig. 1) befanden sich zw ei gleichstarke L ichtquellen . 
B ei dieser B eleuch tun g schw am m  Lim ulus im  W in kel 
von 4 5 0 (Fig. 1). W urde nun die In ten sitä t des L ich tes 
b auf die H älfte  reduziert, während L ich t a das gleiche 
blieb, so nahm  Lim ulus die S tellun g von ca. 600 
ein (Fig. 2). W urde L ich t b auf ein V iertel verm in 
dert, so stand das T ier bei 68°. D as T ier suchte also 
sich stets so einzustellen, daß es von  beiden Seiten 
gleich stark  beleuchtet w ar. N un w urde auf der einen 
Seite die B eleuchtungsdauer (t) variiert, indem  v o r die 
Lich tquelle  eine rotierende Scheibe m it einem S ektor
ausschnitt gestellt wurde. D urch V eränderung der 
G röße dieses A usschnittes konnte die B eleuch tun gs
dauer beliebig variiert werden. W urde nun der Aüs-

A
0 °

Licht von b  t 
i5'fel/ung wenn a=b j

F ig. 1.

F ig . 2.
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sch n itt i8 o °  groß gem acht | =  —  j  und die L ich tstärk e  b

d oppelt so stark  wie a, so stellte  sich das T ier bei 4 5 0 
ein (Fig. 1). E s w ar in diesem  F all

L ich t a =  150 M K  X t

L ich t b =  300 M K  X —  =  150 M K  X t .
2

W u rd e L ich t b bei gleichbleibendem  L ich t a au f 600 
M eterkerzen gebracht, so m u ßte der Sektor 900 groß 
w erden, um  das T ier w ieder zu der E in stellun g auf

4 5 0 zu veranlassen =  600 X — =  150 x  2 j . Ebenso

w a r die E in ste llun g des T ieres bei 60° w ie bei dem  
L ich tin ten sitä tsverh ältn is 2 : 1 ,  wenn a 150 M K , 
b 300 M K  und der S ektor 900 betrug, und durch ähn 
liche V ariationen  w urde auch die E in ste llun g des Tieres 
in  den W in k el von  68° bew irkt. E s ergab sich also
in der T at, daß  die E in stellun g des Tieres stets so w ar,
d aß  das P rod u k t I x t  fü r die A ugen  beider Seiten 
gleich w ar. In diesen Fällen  w ar der E in fallsw in kel 
des L ich tes stets au f beiden Seiten der gleiche. D ie 
photochem ische B ed eu tu n g des E in fallsw in kels beruht 
darin , daß die B eleuch tun gsw irku n g au f ein O ber
flächenelem ent m it dem  Cosinus des E in fallsw in kels 
des L ich tes variiert, und L o e b  h a tte  bereits früh er auf 
d ie  B ed eu tu n g dieses W inkels fü r den P h ototropism u s 
aufm erksam  gem acht. U n ter B erü ck sich tigu n g des 
E in fallsw in kels (a) bekom m t dann die F orm el für die 
orientierende W irk u n g (E) des L ich tes folgenden A u s
d ru ck  : E  =  K  • I  x  t — cos a . D ie R ich tigk e it dieser 
F orm el w urde früher durch V ersu ch e P a t t e n s  an 
n ähernd q u a n tita tiv  b estätigt. A n  Lim ulu s iieß sich 
diese Sache jedoch  n ich t nachw eisen (wegen der K rü m 
m u n g der R etin a  und des V orhandenseins zw eier w ei
terer m edianer A ugen). — A us diesen V ersuchen ziehen 
die V erff. den Sch luß, daß, da  sich fü r die B ew egungen 
des L im u 'u s  das B un sen -R oscoesch e G esetz als gü ltig  
erw iesen  habe, a u ch  photochem ische Z ersetzungs
prozesse in den rezep tiven  E lem enten  stattfind en  m üß
ten, die die U rsache der phototropischen O rientierung 
seien. — A llgem ein  sei hierzu noch von  seiten des R ef. 
bem erkt, daß die T ropism entheorie, so einleuchtend sie 
a u ch  sein m ag, doch vorerst noch in einer R eih e  von  
F ällen  versagt, w orauf besonders v . B u d d e n b r o o k  a u f
m erksam  gem ach t hat. So v erm ag sie z. B . zw ar zu 
erklären, w eshalb das T ier seine Sym m etrieebene in die 
R ich tu n g  zu r L ich tq u elle  bringt, sie kann aber n ich t 
erklären, w eshalb sich ein T ier auch einer über oder 
u n ter ihm  befindlichen L ich tq u elle  zuw endet. H ierzu  
b ed arf es näm lich nicht nur einer D rehung um  die 
V ertikalach se, sondern auch einer solchen um  die hori
zon tale  Q uerachse, und hier v ersa gt die Leh re von  dem  
G leichgew ich tszustan d der sym m etrischen R eaktionen, 
d ie  die spezielle S tru k tu r der nervösen O rgane nicht 
b erü cksichtigt. U nd ohne die B erü ck sich tigu n g dieser 
w ird  m an schw erlich zu  einer restlosen E rk läru n g  ge
langen  können.

The function of the brain in locom otion of the 
p olyclad  worm , Y u n gia  auran tiaca. (A. R . M o o r e ,  

Journ. of general p hysiology, 6, 1. 1923.) Im  A n 
sch luß  an frühere U ntersuchungen und Ü berlegungen 
J. L o e b s  suchte M o o r e  in vorliegender A rb eit den E in 
flu ß  des G ehirns des m arinen B orstenw urm s Y u n g ia  
a u ran tiaca  au f die V orw ärtsbew egungen zu a n a ly 
sieren. Y u n g ia  kriech t entw eder m it H ilfe  seiner 
B orsten  und von  M uskelkontraktionen, oder er 
sch w im m t, indem  seine seitlichen T eile  von vorn  nach 
hinten  verlau fen de W ellenbew egungen ausführen. D ie

einzelnen K om pon en ten  dieser W ellen bew egu ng (dor
sale und ven tra le  F lexion) konnten  dadurch gezeigt 
w erden, daß u nter der W irk u n g  einer S trych n in su lfa t
lösung (1 : 100 000 in  Seewasser) nur die ven tralen  
B eugem uskeln  in A k tio n  traten , w ährend bei E in 
w irk u n g  einer N ikotin lösun g (1 : 10 000) nur e i ie  dor
sale B eu gu n g eintrat. W äh rend nun das d ekap itierte  
T ier keiner spontanen V orw ärtsbew egu n g m ehr fäh ig  
w ar, tra ten  durch E in w irk u n g der genannten Chem i
kalien  auch bei diesem  die R eaktion en  auf. D ies legte 
den G edanken nahe, daß  die M öglichkeit zu S chw im m 
bew egungen auch dem  gehirnlosen K ö rp er gegeben sei 
und daß  es zu deren A uslösung nur geeigneter R eize 
bedürfe. N ach  m echanischer R eizu n g des vorderen 
T eiles und nach Zufügen von  Phenol (1 : 25 000) zum  
Seewasser traten  denn auch beim  dekap itierten  T ier 
Schw im m bew egungen ein, die sich von  den norm alen 
n ich t unterschieden. B ei V erän derung des Ion en ver
hältnisses im  Seew asser (bei einem  Ü berm aß von  N a- 
und K -Ion en  über Ca- und M g-Ionen) traten  ebenfalls 
Bew egungen auf, jedoch  keine regulären S chw im m 
bewegungen, w as w ohl au f die schädigende W irk u n g 
der unausgeglichenen Salzlösungen zurü ckzu fü hren  ist. 
W urden aber die W urm stücke in reine N aCl- oder K C 1- 
Lösungen, die m it Seewasser isosm otisch w aren, ge
bracht, so traten  Schw im m bew egungen ein bis zum  
E in tr itt  von  A bsterbeerscheinungen. Sow ohl die 
Schw im m bew egungen wie auch die A bsterbeerscheinun
gen w urden durch Zu satz von  Ca- und M g-Ionen in 
richtigem  V erh ältn is gehem m t. E tw a  30 M ol M gCl2 
hem m ten die W irk u n g von  100 N aC l und das gleiche 
ta ten  3 M ol C aC l2. — A us diesen V ersuchen konnte 
geschlossen werden, daß die M öglichkeit zu spontaner 
B ew egun g auch der gehirnlose K ö rp er besitzt, daß aber 
norm alerw eise der A nreiz dazu vom  Gehirn ü berm ittelt 
w ird. D ieses besitzt eine niedere R eizschw elle und 
sendet Im pulse in die B au ch ganglien kette. N ach  der 
D ek ap itatio n  fehlen diese Im pulse und wurden in den 
Versuchen teils durch m echanische R eize ersetzt, teils 
wurde durch die chem ischen E inw irkungen die R eiz
schw elle in dem  W u rm stü ck  so erniedrigt, daß die 
pheripherischen R eize  den Bew egungsm echanism us 
w ieder in T ä tig k e it setzen konnten.

Circus m ovem ent of Lim ulus and the tropism  theory. 
(W. H. C o l e , Journ. of general p h ysio lo gy 5, 4, 1923.) 
Lim ulus bew egt sich, w ie alle p ositiv  phototrop ea 
T iere, bei einseitiger B len dun g in der R egel im 
K reis nach der norm alen, sehenden Seite. C o l e  be
n utzte  diese E igen sch aft zu folgenden V ersuchen: E r 
las aus einer größeren A n zah l von T ieren  die am besten 
p o sitiv  phototropisch reagierenden heraus. D aß  nicht 
alle T iere gleich  reagierten, konnte au f andere, störend 
w irkende R eflex e  zu rü ck gefü h rt w erden. D iese w aren:
1. E rschrecken der T iere, 2. H unger, 3. überw iegender 
Stereotropism us (d. h. die T iere bew egten sich an einer 
U nterlage, w ie den W änden des A qu arium s entlang), 
4. Photokinesis (d. h. die T iere w urden durch das L ich t 
so sehr erregt, daß sie aufgeregt kreuz und quer herum 
krochen), und 5. andere unbekannte R eize. D ie aus
gesuchten  g u t reagierenden T iere w urden einzeln in 
einem  runden A q u ariu m  untersucht, das von fün f 
40-W att-M azda-L am p en  um geben w ar. D u rch  v er
schiedene S te llun g dieser Lam pen  konnte das A q u a 
rium  einer B eleuch tun gsstärke  von 8000, 2000 und 900 
M eterkerzen unterw orfen werden. D en T ieren wurden 
drei A ugen  (zwei m ediane und ein laterales) entfernt 
oder m it A sp h altlack  bestrichen, so daß nur eines auf 
einer Seite fun ktionsfähig  w ar. D ie B ew egungen, die 
die Tiere in dem runden A qu arium  ausführten, wurden 
au f runde K a rte n  eingetragen, w obei eine ebensolche
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K a rte  m it besonderen M arkierungen zu r besseren F e st
stellung der B ew egungen u nter das A qu arium  gelegt 
war. In 135 m eist drei M inuten dau ern d en V ersu ch en  
an 38 Tieren  konnte nun gezeigt werden, daß der 
D urchm esser der von  den einseitig geblendeten Tieren 
beschriebenen K reise m it der A bn ahm e der L ich tin ten 
sität wuchs, w ährend die Zahl der K reise abnahm . So 
w aren z. B . die D urchm esser der beschriebenen K reise 
für 8000, 2000 und 900 M eterkerzen 52, 67 und 74 cm. 
D ie U m rechnung der gefundenen W erte  ergab, daß die 
G röße der K reisdurchm esser entsprechend dem  W eber- 
Fechnerschen G esetz proportional dem  L ogarithm us der 
L ich tin ten sitä t ist. A ußerdem  änderte sich bei den 
verschiedenen L ich tin ten sitäten  die Schnelligkeit der 
Bew egungen der Tiere, und zw ar: bei 8000 M K  krochen 
die Tiere 178 cm, bei 2000 167 und bei 900 157 cm 
in der M inute. — D iese A b h än gigk eit der Bew egungen 
von der In ten sität des L ich tes sp rich t nach C o l e  für 
die Loebsche Tropism entheorie. D ie besondere S tru k 
tu r der Rezeptions- und Zentralorgane brauche hierbei 
n icht speziell berü cksichtigt zu werden, da ja  die L ich t
reize alle E inzelelem ente des A uges gleichm äßig gereizt 
hätten. D ieser G edankengang tr ifft  hier zu, im ü bri
gen sei auf die B em erkun g des R ef. in obiger B espre
chung der A rb eit von N o r t h r o p  und L o e b  verwiesen.

K . B a l d u s .

Die Reifungsprozesse der parthenogenetischen Eier 
von A splanchna interm edia Huds. (A. T a u s o n ,  Z eit
schrift für Zellen und G ew ebelehre 1. 1924.) In
früheren experim entellen U ntersuchungen h a t T a u s o n  

gezeigt, daß einer der geschlechtsbestim m enden F a k 
toren bei den R otatorien  (Rädertierchen) die p h ysik o
chem ische V erän derlichkeit (die V eränderung der 
R eaktion  und die Q u an tität der Carbonate) ihrer 
Lebensbedingungen ist. Scharfe  V eränderungen der 
Bedingungen w irken auf die noch nicht differenzierten 
Geschlechtszellen des wachsenden E m bryos, indem  sie 
das ak tive  w eibliche G eschlecht unterdrücken und 
in der nächsten G eneration die E n tw ick lu n g der m änn
lichen G eschlechtstendenz begünstigen. A ls R esu ltat 
solcher B eeinflussung erw eist sich eine R eduktion  
der Chromosomen, die A usstoßung zw eier R ichtun gs
körper und die E n tw ick lu n g des Eies in ein M ännchen.

Die vorliegende U ntersuchung soll die R eifu n gs
prozesse (Chrom osom enreduktion) der m ännlichen und 
weiblichen parthenogenetischen E ier der R o tatorie  
A splanchna interm edia, die auch zu den voran gegan 
genen Experim en ten  gedient h atte , aufklären ; ins
besondere ergaben sich dabei 3 F ragen: 1. D ie M enge 
der ausgestoßenen R ichtungskörperchen in den m änn
lichen und w eiblichen parthenogenetischen und be
fruchteten  E iern ; 2. die A n zah l der Chrom osom en 
in den 3 A rten  der E ier und 3. die R edu ktio n  des 
Chrom atins bei der E n tstehu n g der R ichtun gskörp er
chen. Ohne auf die E inzelheiten  der R edu ktions
vorgänge einzugehen, w ollen w ir hier nur die w ich tig
sten R esu lta te  von T . über die Zahl der Chrom o
somen und R ichtun gskörper anführen. W ir beginnen 
m it dem  R eifungsprozeß der männlichen 'partheno
genetischen Eier. D ie Chrom osom en sind sich an G röße 
gleich. In der Spindel der ersten R eifungsteilung 
liegen 22 — 24 ungeteilte Chrom osom en in der Ä q u ato 
rialp latte. D ie T eilu n g ist eine Ä quations- und Q uer
teilung. N ach  der A bsonderung des ersten R ich tu n gs
körpers geht der E ikern  in das R uhestadium  über, 
das 4 M inuten dauert. D ann fo lg t die 2. R eifu n gs
teilung, bei der die Chrom osom en w ieder qu ergeteilt 
werden. D ie Zahl der Chrom osom en ist hier auf die 
H älfte  (12) reduziert. Die R eduktion  entsteht infolge
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eines einfachen Zerfalls des anfänglich u nunter
brochenen Spirem s in die halbe A n zah l der A bschnitte, 
d. h. die gesam te Q u an tität des Spirem chrom atins 
w ird bei E rhaltu n g der B isku itform  und der Größe 
der Chrom osomen nicht in 24, sondern in 12 D oppel
chrom osom en der zw eiten R eifungsteilung geteilt. 
N ach  der A usstoßung des 2. R ichtungskörpers geht 
der K ern  in den R uhezustand des nun reifen Eies 
über. D as R uhestadium  dauert w ieder nur 4 M in uten ; 
dann beginnen die V orbereitungen zur B ildu ng der 
ersten Furchungsspindel. D ie bei der U ntersuchung 
von  A splan chna in term edia gewonnenen B efunde 
zeigen, daß in einigen Form en der K ern  die F äh igk eit 
besitzt, eine vergrößerte  A n zah l der Chrom osomen 
aus der reduzierten Zahl bis zu r norm alen zu erzeugen; 
m öglicherweise geschieht das auf dem  W ege des Zer
falls der Chrom osom en in ihre einfachen Elem ente, 
wie es bei A scaris und C yclops beobach tet worden ist. 
D arau f deuten auch die D im ensionsveränderungen 
der Chrom osom en bei A splanchna. D ie G röße der 
Chrom osom en in  der ersten Furchungsteilung ist ge
ringer als bei den R eifungsteilungen. D ie Zahl der 
Chrom osom en in den F urchungsteilungen ist im m er 
norm al, d. i. gleich 24. D ie M ännchen von  A splanchna 
interm edia entw ickeln  sich bei norm aler und nicht 
reduzierter A n zah l der Chrom osomen.

D as w eibliche parthenogenetische E i unterscheidet 
sich vom  m ännlichen durch seine G röße (weibliches Ei 
90 — 97 p, m ännliches 65 — 70 //), auch der w eibliche 
E ikern  ist größer. D er ganze R eifungsprozeß der 
weiblichen E ier d auert 30 — 33 M inuten, w ährend bei 
den m ännlichen E iern  die A usstoßung des ersten 
R ichtungskörpers allein schon 40 M inuten dauert. 
D ie Chrom osomen sind 2 — 2 1/,m al kleiner als jene 
der m ännlichen E ier; ihre Zahl konnte n icht genau 
bestim m t werden, sie b eträg t 46 — 48 einfache oder 
24 hantelförm ige Chrom osom en, d. h. entsprich t der 
norm alen A n zah l fü r A splan chna interm edia. B ei 
der R eifu n g der w eiblichen parthenogenetischen E ier 
tren n t sich also nur ein R ichtun gskörp er ab, wobei 
die Chrom osom en au f dem W ege einer Ä quations- 
teilung sich gleichm äßig zwischen dem  E ikern  und dem 
R ichtun gskörp er verte ilen ; hier fin d et also keine 
R edu ktion  sta tt. N ach  einem  R u hezu stan d  von 
4 M inuten beginnt im E ikern  der V orbereitungsprozeß 
zu der ersten Furchun gsteilun g. D as K ern chrom atin  
zerfä llt dann in einzelne Chrom osom enkörner, deren 
Zahl ungefäh r 48 b eträg t.

D ie befruchteten  E ier oder W intereier von  A splanchna 
interm edia unterscheiden sich deutlich  von den p arth e
nogenetischen. Sie sind m it einer harten, inkrustierten  
Chitinschale versehen und bedeutend größer als die 
m ännlichen wie w eiblichen parthenogenetischen E ier 
(115 — 140 /.i). D ie R eifungsprozesse verlau fen  w ahr
scheinlich ebenso w ie in den parthenogenetischen 
Eiern. D ie Ä q u atoria lp la tte  enthalt 24 Chrom osom en 
von G röße und Form  jener der m ännlichen parth en o
genetischen E ier. D ie W intereier stoßen zw ei R ich 
tungskörper aus, die w ie in den parthenogenetischen 
E iern  noch in  den F urchungsstadien  u nter der E ihülle 
zu sehen sind. N ach  A bsto ßu n g des zw eiten  R ich tun gs
körpers rü ck t der E ikern  ins Innere des E ies und geht 
in den R u hezu stan d über. J etzt ist das E i zum  E m p 
fan g des Sperm atozoons reif. D as Sperm ium  dringt 
ins E i ein, und gleichzeitig  m it den Veränderungen 
des E ikerns geschehen auch die V eränderungen im 
Sam enkern. In  den beiden K ern en  schm elzen die 
Chrom osom en zusam m en, und erst, wenn sie auf dem 
Stadium  eines dichten N etzes achrom atischer Sub
stanz, in dessen M aschen das Chrom atin zerstreut ist,
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angekom m en sind, nähern sich der m ännliche und w eib
liche K ern , um  zu verschm elzen.

Die E i- und Sam enreifung bei Cherm es strobilobius 
und Cherm es pectinatae. (S. F r o l o w a ,  Z eitsch rift für 
Zellen- und G ew ebelehre i .  1924.) D ie G attu n g 
Cherm es (Coniferenläuse) b ild et zusam m en m it der 
G attu n g  P h ylloxera  (Reblaus) die U n terfam ilie  Ph yllo- 
xeridae der F am ilie  A phid ae (B lattläuse). D ie kom p li
zierten  Leben szyklen  der beiden G attun gen  sind sich 
in hohem  M aße ähnlich, und daraus ergab sich die 
F rage, ob auch der C hrom osom enzyklus der Cherm iden 
m it dem genau untersuchten  von  P h y llo x era  ü berein
stim m t. D er zw eijäh rige L eb en szyk lu s von  Cherm es 
lä u ft (nach C h o l o d k o v s k y )  in folgender W eise ab. 
D ie H auptn ahrun gspflanze fü r die beiden untersuchten  
A rten  ist die Tanne, besonders P icea  excelsa. A ls 
Zw ischenpflanze dient fü r Ch. p ectin atae  die W eiß 
tanne (Abies sibirica) und andere A biesarten , für 
Ch. strobilobius verschiedene Lärchen arten. D ie 
echte S tam m u tter (F u n d atrix  vera), die auf der Tannen
knospe ü berw in tert hat, legt im  F rü hjahr, sobald sie 
nach einigen H äutun gen  geschlechtsreif gew orden ist, 
ihre (parthenogenetischen) E ier ab. D ie  K n osp e v e r
w and elt sich infolge der R eizu n g in  eine Zelle, aus der 
dann im  Juni die N ym phen  hervorkom m en. D ie s e .— 
geflügelte  E m igran ten  (M igrantes alatae) genannt — 
fliegen nach einer letzten  H äu tu n g auf die Zw ischen
pflan ze und legen h ier ihre (wieder parth en ogeneti
schen) E ier ab. D ie L arven , die aus ihnen h ervo r
kom m en, überw intern in  R in denritzen  und entw ickeln 
sich im  nächsten F rü h jah r zu  den geschlechtsreifen Fun- 
datrices spuriae. A us deren E iern  schlüpfen zw eierlei 
L a rven a rten : die einen entw ickeln  sich zu  geflügel
ten  Sexup arae (E ltern  der geschlechtlichen G enera
tion), w elche auf die Tanne zurückfliegen, die anderen 
zu ungeflügelten  Eierlegerinnen, deren N achkom m en 
(Übersiedler, Exules) auf der W eißtan ne bzw . auf der 
L ärch e bleiben. M ehrere G enerationen E xu les können 
im  L a u fe  eines Som m ers aufein and erfo lgen ; aus den 
E iern  der letzten  G eneration entw ickeln  sich L arven  
der F un d atrices spuriae. D ie N achkom m enschaft 
dieser F u n d atrices spuriae te ilt  sich im  nächsten  Jahre 
w ieder in zw ei Parallelreihen : E xu les und Sexuparae. 
N achdem  die E m igran ten  au f die T an n e übergesiedelt 
sind, legen die W eibchen ihre E ier dort ab, und aus 
diesen gehen Sexuales-M ännchen und G eschlechts
weibchen hervor. D as b efruch tete  W eibchen legt nur 
ein E i ab, aus dem  eine L a rv e  hervorgeht, die au f der 
Tannenknospe ü b erw in tert und sich im  nächsten 
F rü h jah r in die F u n d a tr ix  v era  verw an delt. D am it ist 
der Leb en szyklus vollen d et.

B ei den W eibchen fan d F r o l o w a  in den Eiern 
(bzw. Richtungskörpern) und den som atischen Zellen 
für Ch. pectinatae 20, für Ch. strobilobius w ahrschein
lich  22 (20 — 22) Chrom osom en; bei den M ännchen 
ist die som atische Chrom osom enzahl 18 (oder 19), bei 
Ch. pectinatae, 20 bei Ch. strobilobius. In  allen parthe
nogenetischen E iern  der beiden Cherm esarten w ird nur 
ein  R ichtun gskörper ausgestoßen, die Chrom osom enzahl 
w ird n ich t reduziert. Im  E i eines G eschlechtsw eibchens, 
das befru ch tet wird, werden dagegen zwei R ich tu n gs
körp er ausgestoßen, es fin d et R edu ktion  der Chrom o
som enzahl sta tt. B ei der R eifu n gsteilun g der m änn
lichen E ie r teilen  sich n icht alle Chrom osom en gleich
ze itig ; von  den 8 G eschlechtschrom osom en werden 
4 ausgestoßen, und zw ar gelangen sie m it einer V e r
sp ätu n g in  den R ichtun gskörp er (genau w ie bei P h y llo 
xera  nach M o r g a n ) .  B ei der Sperm atogenese erhält 
die eine H ä lfte  der Sperm atiden die vollständige 
Chrom osom enzahl, die andere H ä lfte  aber erhält keine

X -Chrom osom en und degeneriert schnell. E s  bleiben 
näm lich w ährend der ersten S p erm atocytenteilun g 
die zw ei im  Zentrum  liegenden X -Chrom osom en lange 
in der M itte  der Spindel zu rü ck  und gehen dann un
geteilt in eine von  den Zellen hinüber; diese erhält 
auch ein größeres Q uan tum  Protoplasm a. D ie m änn
liche diploide Chrom osom enzahl b eträg t 18; in  den 
S p erm atocyten  I. O rdnung vereinigen  sich 16 A u to 
somen paarw eise, die 2 -X-Chrom osom en, die keine 
P artn er haben, bleiben getrennt, und so kom m t die 
Chrom osom enzahl 10 zustande. W ir sagten  oben schon, 
daß die befruch tun gsbedürftigen  E ie r die reduzierte 
Z ahl von  10 Chrom osom en besitzt. D ah er können bei 
einer B efru ch tu n g dieser E ier m it einem  Sperm ium  m it 
ebenfalls 10 Chrom osom en nur T iere m it 20 Chrom o
somen (16 Autosom en, 4 X-Chrom osom en), d. h. W eib 
chen entstehen.

Die Cytologie der M erospermie bei freilebenden 
Rhabditisarten. ( K a r l  B e l a K ,  Z eitsch rift fü r Zellen- 
und G ew ebelehre 1. 1924.) In der zu den Erdnem atoden 
(Fadenwürm ern) gehörigen F am ilie  R h ab d itis  kom m en 
herm aphroditische und getren n t geschlechtliche A rten  
vor. F rü her w urde schon von  der herm aphroditischen 
R h ab ditis aberrans beschrieben, daß  ihre E ier zw ar 
zum  größten  T eil besam t werden, sich aber dann 
parthenogenetisch w eiterentw ickeln, während das Sper
m ium  im  E ip lasm a degeneriert. P a u l a  H e r t w i g  

beschrieb dann eine M utation  der getren n tgeschlecht
lichen R h ab d itis pellio, bei der p lötzlich  W eibchen 
auftraten, die sich von  den norm alen dadurch u nter
schieden, daß sie nur E ier bildeten, die bloß eine R eife
teilu ng durchm achten  und sich diploid (mit dem  un
reduzierten Chrom osom enbestand) w eiteren tw ick elten ; 
die E n tw ick lu n g begann nur, wenn ein Sperm ium  ein
gedrungen w ar, das dann auch hier zugrunde ging. 
D as Sperm ium  fun gierte  also als Entwicklungserreger. 
D ie gleiche E rscheinung h a t B e l a r  bei R h ab d itis mono- 
h ystera  B u tu lli und zw ei neuen, noch nich t benannten 
R h ab ditisarten  gefunden.

R . m onohystera ist ebenfalls getren n tgesch lech tlich ; 
das G eschlechtsverhältnis 100 §  : 7 cf. U n begattete  
W eibchen legen o ft ihre E ier ab, die sich jedoch nicht 
entw ickeln . D ie gleiche E rscheinung ist zu  beob
achten, w enn bei befruch teten  W eibchen der Sperm ien
v o rrat des R ecep taculu m  seminis erschöpft ist. N u r 
bei den E iern, aus denen sich M ännchen entw ickeln, 
geht das Sperm ium  nicht zugrun de; der E ikern  m acht
2 R eifu n gsteilun gen  durch, und aus dem  Sperm ium  
en tw ickelt sich ein m ännlicher V orkern, der m it dem 
w eiblichen verschm ilzt.

D ie U ntersu chu ng von  B . bezieht sich nur auf die 
W eibcheneier. B ei allen drei untersuchten  R h ab d itis
arten  sind nach der R eifu n gsteilun g eigenartige 
W anderungs Vorgänge des E ikerns zu  beobachten. 
Z unächst — wenn das E i au f dem  W ege zur V agin a  
das R ecep taculu m  sem inis b e tr itt  — befindet sich der 
E ikern  in der M itte des Eies. A m  vorderen E ipol 
tr it t  nun das Sperm ium  ein; das E i w and ert und 
schnürt einen R ichtun gskörp er ab. N un w and ert der 
E ikern  an den vorderen E ipol, wo das Sperm ium  
noch liegt. Sobald der E ikern  in der N ähe des E ipols 
angekom m en ist, w erden an seiner O berfläche zw ei 
Strahlungszentren  sich tbar. D er E ikern  w and ert 
w ieder in die M itte  zu rü ck  und kom m t d ort schon 
als jun ge Furchungsspindel an. D iese Erscheinungen 
legen die V erm utun g nahe, daß es fü r den E ik ern  an 
der E in trittste lle  des Sperm ium s etw as zu  „h o len “ 
gib t, und B . gelang der N achw eis, daß die C entro
som en in  u n m itte lbarer N ähe des Sperm ium s unab
hängig vo m  E ikern  entstehen und von  diesem  ab
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geholt werden. B ei A bsch luß  der L u ft (durch U m 
rahm ung des D eckglases m it Vaseline) tr it t  in den sehr 
sauerstoffbedürftigen  E iern  eine H em m ung der P roto
plasm abew egung ein. D adurch sieht m an wie ungefähr 
um  dieselbe Zeit, zu der der E ikern  eigentlich an dem  
Eipol, wo das Sperm ium  eingetreten  ist, liegen sollte, 
an eben dieser Stelle zw ei A strosphären  (Teilungs
spindeln) auftreten, die zusehends deu tlicher werden 
und gleich dem  E ikern  unbew eglich an O rt und Stelle 
verharren. D am it ist bewiesen, daß die Centrosom en 
und Sphären unabhängig vom  v Eikern  am  vorderen 
E ip ol entstehen und von  dem  durch P rotoplasm a
ström ung auf sie zu bew egten E ikern  dort abgeholt 
werden. D ie E ie r entw ickeln  sich also diploid partheno- 
genetisch, zu r E n tw icklun gsauslösung m uß aber das 
Sperm ium  eindringen, und dieses löst die E n tstehu n g 
von  2 Centrosom en aus. Chrom osom enausbildung und 
Centrosom enteilung, die bei den B efru ch tu ngsvorgän 
gen der M etazoen sonst stets eng verk n ü p ft sind, sind 
hier getrennt und verlau fen  in gewissem  Grade au to
nom ; die A blaufszeiten  dieser V orgänge sind aber 
genau aufeinander abgestim m t. B . fü h rt eine Reihe 
von Tatsachen an, die sehr deu tlich  dafü r sprechen, 
daß die beiden Centrosom en der Furchun gsspin del 
w irklich von  dem  eingedrungenen Sperm ium  herstam 
men. Von der norm alen B efru ch tu n g w ürde sich der 
V organ g bei den untersuchten  R h ab d itisarten  danach 
nur dadurch unterscheiden, daß die chrom atische 
Kom ponente des Sperm ium s in a k tiv  b leibt. D ie 
norm ale B efru ch tu n g der M etazoen besteht aus zw ei 
Teilprozessen — der A m p h im ixis (Vereinigung der 
Chrom osom ensätze von  E i- und Sperm akern) und der 
Entw icklun gserregun g — , w ährend bei der hier be
schriebenen E n tw ick lu n g die A m ph im ixis w eggefallen 
ist. F ür diese M odifikation der norm alen B efru ch tu n g 
schlägt B . den A u sd ru ck  M erospermie vor. Ü ber die 
E n tstehu n g dieser physiologischen M erosperm ie lä ß t 
sich zunächst nur sagen, daß  durch eine V eränderung 
des E iplasm as die chrom atische K om p on en te des 
Sperm ium s verhin dert w ird sich in einen V orkern  um 
zuw andeln (P. H e r t w i g ) .

Die V ersuche bew eisen eindeutig, daß die B ew egung 
des Eikerns passiv durch P r o t o p la s m a s t r ö m u n g e n  be
w erkstelligt wird, w ährend das Centrosom  nur insow eit 
a k tive r B ew egu n g fäh ig  ist als der sichtbare W irkun gs
kreis der von  ihm  gebildeten  Strahlen  reicht. B . fand 
ferner, daß  die A usbildun g der Chrom osom en ohne 
M itw irkung von Centrosom en und Spindelfasern im E i
kern stattfin d et, w as ein neuer B ew eis für die „ A u to 
nomie der Chrom osom enausbildung" ( B o v e r i )  ist.

W a l t e r  L a n d a u e r .

Uber Sym biose zwischen Term iten und ihren E in ge
weideprotozoen. Ü ber dieses T hem a sind in le tzter Zeit 
U ntersuchungen von C l e v e l a n d  (Proc. of the nat. acad. 
° f  Science 9, 424 — 428. 1923) verö ffen tlich t worden. 
C l e v e l a n d  h a t holzfressende Term iten , und zw ar die 
Form en: Reticulitermes flavipes (K ollar), Kalotermes 
schwarzi (Banks), K . jouteli B . Prorhinotermes sim plex  
H agen, Term opsis nevadensis H . u. T . angusticallis H. 
zu den Versuchen verw endet. Zunächst h a t er die T er
m iten „g erein igt"  von den sie bewohnenden Protozoen, 
und zw ar au f die A rt, daß er die T erm iten  24 Stunden in 
einen B ru tsch ran k  von 36° brachte. D urch  diese 
Tem peratur gingen die darm bew ohnenden Protozoen 
stets, n ich t aber die Term iten  zugrunde. A u f dieses 
einfache V erfahren  w ar C l e v e l a n d  schließlich v er
fallen, nachdem  sich herausgestellt hatte, daß  andere 
M ethoden n ich t erfolgreich waren. So z. B . h a t er 
H ölzer verfü ttert, die m it N aC l, C aC l,, H gC l2, K C l usw. 
geträn kt waren. Die Term iten fraßen zw ar derartig v o r
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bereitete H ölzer, starben  aber regelm äßig danach. 
Die A rbeiten  des V erf. haben nun ergeben, daß in den 
genannten T erm iten  im  D arm  auch P ilze  und B a k 
terien wohnen. D iese spielen aber keine R olle bei der 
H olzverdauung. D iese geh t ausschließlich m it H ilfe 
b estim m ter Protozoen v o r sich, u nter denen Tricho- 
nympha die H aup trolle  spielt. G enannte Protozoen 
finden sich aber nur im  D arm , wenn H olz oder Cellulose 
die H aup tn ahrun g bildet. D ie F äh igk eit, H olz bzw. 
Cellulose zu  verdauen haben zu nächst die Protozoen 
und n ich t die T erm iten. W enn näm lich die T erm iten 
nur m it H olz ge fü ttert w urden, ohne daß  Protozoen 
zugegen sind, so starben die T erm iten  tro tz  ihrer 
norm alen N ahrun g regelm äßig ab. Sorgt m an dafür, 
daß  sich w ieder Protozoen  im  D arm  der T erm iten  an 
siedeln, so leben derartige V ersuchstiere beliebig lange 
Zeit. D ie A rb eiten  von  C l e v e l a n d  sind ein w eiterer 
interessanter B eitrag  zu dem  großen K a p ite l der S y m 
biose zw ischen Tieren, das gerade in le tzter Z eit so 
leb h aft bearbeitet w ird. W eitere E in zelh eiten  müssen 
in den A rbeiten  selbst eingesehen werden.

Über die E inw irkung der N ahrung auf die Lebens
dauer und die Verm ehrungsfähigkeit bei unseren ge
w öhnlichen Fliegen. G l a s e r  veröffen tlich t unter dem 
T ite l „T h e  effect of food on lo n g ev ity  and reproduction 
in flies" (Journ. of experim ental zool. 38. 1923) M it
teilungen, die w ert sind, zu allgem einer K en ntnis ge
brach t zu werden. M erkw ürdigerw eise sind ja  gerade 
unsere gew öhnlichsten Form en biologisch noch ziem 
lich unbekannt. D urch die G laserschen Versuche m it 
der Stubenfliege (Musca dom estica) w urde folgendes fest
gestellt: die T iere sterben im  Som m er bei H unger in 
r — 2 Tagen. B ei eiw eißh altiger N ahrung allein leben sie 
m axim al 8 T age und legen keine Eier. B ei stärk e
haltiger N ahrung allein  leben sie sogar nur 2 — 3 T age 
und legen auch keine Eier. Zu ckerh altige N ahrung allein 
erhöht die Lebensdauer, doch werden ebenfalls keine 
Eie* abgelegt. B ei E rn ährun g m it Zucker und W asser 
kom m t es zu r A blage von  w enig Eiern. B ei einer 
N ahrung aus Zucker +  B ouillon, Z u cker B lutserum , 
G lukose +  B ouillon, G lukose +  B lutseru m  w urde bei 
höchster Lebensdauer von  m axim al 57 T agen eine sehr 
starke E iablage erzielt. W eibliche Fliegen  isoliert 
gehalten  legen w eniger E ier als W eibchen, die m it 
M ännchen zusam m en sind. U n befruchtete  E ier werden 
abgelegt, entw ickeln  sich aber nicht. B ei der S tub en 
fliege ist dem nach zur norm alen E iablage notw endig: 
eine N ahrung, welche Z u cker bzw. assim ilierbare S tärk e  
neben E iw eiß  enthält.

V om  Wadenstecher (Stom oxys calcitrans) w urde 
erm ittelt, daß sich diese Form  leicht m it defibriniertem  
R inder- oder P ferdeblu t von 35 — 3 7 0 ernähren läßt. 
M axim al lebten so ernährte T iere bis zu 46 Tagen. 
In gem ischten K u ltu ren  (Männchen und  W eibchen) 
gehaltene und so ernährte S tom oxys legten  viele E ier 
ab. Isoliert gehaltene W eibchen legen w enig E ier ab. 
U n befruchtete E ier werden abgelegt, entw ickeln  sich 
aber nicht. B ei F ütteru n g von  B lutkörperchen  allein ist 
die Lebensdauer kurz, und es kom m t zu keiner E ia b 
lage. B ei F ü tteru n g von Serum  allein geht die Leben s
dauer zurück. E in e besondere R olle  spielt bei S tom oxys 
für die E iab lage  die G egen w art von  M ännchen. Die 
K op ulation  bild et bei dieser Form  ein w ichtiges Stim u 
lans in bezug au f die E iablage.

K leine Stechfliegen  (Lyperosia  irritan s): frisch ein
gefangene und eingezw ingerte W eibchen legen viele 
Eier. D agegen legen keine E ier die in G efangenschaft 
aufgezogenen W eibchen. E in e Ernährung dieser Form  
m it defibrin iertem  warm em  K u h b lu t ist m öglich. Die 
T iere lebten  m axim al bis zu 25 Tagen. A ber bereits
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nach 2 — 3 T agen hören sie m it der E iab lage  auf. A us 
noch u nbekannter U rsache sind die G eschlechts
funktionen der gefangenen L yp ero sia  gan z w esentlich 
gestört. Paarungen kom m en in der G efangenschaft 
n ich t zustande. A uß er den kurz m itgeteilten  A ngaben, 
sind noch m anche interessante E inzelheiten  in der 
A rb eit enthalten. E s w äre zu wünschen, daß  derartig 
grundlegende U ntersuchungen nach und nach bei uns 
an den w ichtigsten  einheim ischen Tieren durchgeführt 
würden. W ie viel Interessantes zu tage kom m t zeigen 
die A rbeiten  von G l a s e r .

Uber das V erhalten feuchthäutiger Tiere im  Lichte 
berich tet nach seinen bisherigen Versuchen E . M e r k e r  
im Zoologischen A n zeiger 17 , H. 9 — 13. 1923. M. h ält 
zunächst die B rackw asser-M ysis (N eom ysis vulgaris) 
im  Schatten ; dem  W asser fü gte  er 0 ,0 1%  N eu tra lro t 
hinzu. N ach  einiger Z e it sind die Tiere davon rot gefärb t 
D iese V ita lfärb u n g  sch adet offen bar n icht, denn die 
T iere können m onatelang in  derartigen  Lösungen leben. 
W erden solche rotgefärbte  T iere abgespült und in 
reines W ohnw asser der Sonne ausgesetzt, so geraten 
sie in außerordentliche E rregung. Sie toben im  A qu a 
rium  um her; bei A bblen dun g des Sonnenlichtes tr it t  
R uhe ein. N eue B elich tun g ru ft neues U m hertoben 
hervor. N ach  und nach erm atten  die T iere; sie werden 
träge  und zeigen schließlich schwere K ran k h eits
erscheinungen. Im  S ch atten  tr it t  keine E rholun g m ehr 
e in ; bald sterben die T iere ab. B ei ungefärbten  K o n 
tr o llie re n  tr it t  keine S chädigung in  direktem  Sonnen
lich t ein bei gleicher Z eitd au er der B elichtun g. D ie 
geschilderten V orgän ge spielen sich in  10 — 20 M inuten 
ab. D ie Schädigung ist irreversibel. So w ie N eom ysis 
verhalten  sich auch andere Form en, w elche M e r k e r  
v ita l färb te , und zw ar m eist m it N eu tra lro t, das die 
einheitlichsten E rgebnisse brachte, oder m it M ethylen 
blau. G ep rüft w urden: Spirostom um , H ydra, Mesosto- 
mum, Planarien, D endrocoelum , E n chytraeu s, Lum bri- 
culus, Lum bricus, m ehrere E gelarten , D aphniden, 
C yclopiden, C orethra-L arven , jun ge L arven  von  R ana, 
H yla , A lytes, S alam andra und M olge. V erf. w eist 
darauf hin, daß ähnliche B eobach tu ngen  schon von 
R a a b  (1900) und von  T a p p e in e r  gem acht w urden. 
L etztgen an n te  h a tten  festgestellt, daß fluoreszierende 
F arb stoffe  als belich tete  Lösu n g erheblich g iftig  sind 
für Protozoen und B ak terien . M e r k e r  verw eist auch 
au f die E rfahrun g w elche m an m it den Eosin-Schw einen 
und Eosin-M äusen gem acht h at. W eiter bem erkt M., 
daß n ich t alle V ersuchstiere, z. B . K am m loch e und 
N acktschnecken, durch B elich tu n g zu  tö ten  waren. 
D ie U rsache fü r das verschiedene V erh alten  bedarf noch 
der K läru ng. F ern er ste llte  M. fest, daß  bei längerer 
Einw irkung  Sonnen- und T ageslich t auch  ungefärbte 
V ersuchstiere dieser A rt  zu  schädigen verm ag. E r  
bringt nachfolgende ku rze T abelle, w orin er die Zeiten 
angibt, innerhalb w elcher die irreversib le  Schädigung 
der T iere erfolgte. D ie erste R eihe g ib t die Zeiten für 
nicht vorgefärbte Tiere, die zw eite  R eihe die Zeiten 
für die Tiere, die m it N eu tralro t gefärb t waren.

nicht mit Neutralrot
vorgefärbt vorgefärbt 

N eom ysis vu lgaris  . . .  9 Stunden 25 M inuten
D e n d ro c o e lu m ................... 1 tt IO
E n c h y t r a e u s ................... 2,5 10
C oreth ra-L arven  . . .  4 — 8 ,, 30
D aphnien  ........................2 ,, 4
C y c lo p s ................................. 2 — 6 T age 30 ,,

E in  abschließendes U rteil über diese Erscheinungs
kom plexe fä llt V erf. noch nicht. E r äu ß ert sich v er
m utungsw eise nur dahin, daß  eine Sauerstoffw irkung 
eine w esentliche R olle spielt, und er stellt noch w eitere 
Versuche in A ussich t. A l b r e c h t  H a s e .

The effect of laboratory age upon the phototropic 
reactions of Lim ulus. (W. H. C o l e , Journ. of general 
physiol., 6, 3. 1924.) In  der Seite 416 besprochenen 
A rb eit w urde festgestellt, daß Lim ulus n ich t im m er 
eindeutig p o sitiv  p hototropisch reagiert, und es w u r
den fün f Gründe fü r die Störung der R eaktion  ange
füh rt (s. o.). In der A rb eit von  N o r t h r o p  und L o e b  

w urde Lim ulus als n egativ  p hototrop  bezeichnet. D ies 
veran laß te  C o l e , der U rsache dieser V erschiedenheit 
näher nachzugehen, und er fand, daß das Vorzeichen 
des Phototropism us von der Z eit abhän gig ist, die die 
T iere seit dem  F an g  im Laboratoriu m  verbrach ten  
(„L ab o rato riu m salter“ ). K u rz  nach dem  Verbringen 
der Tiere ins Laboratoriu m  waren ca. 60%  p ositiv  
phototrop. ca. 20% n egativ  und ca. 20%  indifferent. 
D ies änderte sich schon in den ersten 24 bzw . 48 S tu n 
den, und nach V erlau f einer W oche waren ca. 20% 
p ositiv , 30%  n egativ  phototrop  und ca. 50%  in diffe
rent. Besondere F aktoren , auf die diese Erscheinung 
zu rü ckgefüh rt werden könnte, w urden n ich t erm ittelt. 
D ie Tiere w urden in fließendem  Seew asser gehalten, 
dessen T em p eratu r und W asserstoffionenkonzentration  
von dem  norm alen A ufenthaltsw asser der Tiere n icht 
verschieden w ar. K .  B a l d u s .

Haploidie bei einer Spinnmilbe. (F r a n z  S c h r ä d e r ,  
A rch iv  für m ikroskopische A n atom ie 97. 1923.)
D urch die D iskussion von P a u l a  H e r t w ig  und 
N a c h t sh e im  über die Frage, ob haploide Organism en 
lebensfähig sind, ist das Problem  der H aploidie bei 
n atürlicher Parthenogenese wieder in den V ordergrund 
gerü ck t worden. Abgesehen von  dem  noch im m er nicht 
völlig  geklärten  F all der D rohne w ar bisher nur ein 
sicher haploider Organism us m it n atürlich er P arth en o
genese nachgew iesen, die M ottenlaus Trialeurodes (nach 
S c h r ä d e r ). D er V erfasser h at nun in der als B aum - 
w ollparasit in A m erik a  w eit verbreiteten  Spinnm ilbe 
T etran ych u s bim aculatu s einen neuen solchen F all ge
funden. U n befruchtete  E ier ergaben, w ie bei den b e
kann ten  H ym enopteren, M ännchen; b ega ttete  W eib 
chen bringen eine N achkom m enschaft beiderlei G e
schlechts (m it schw ankendem  G eschlechtsverhältnis) 
hervor. In der Ovogenese treten  2 Reifungsteilungen 
auf, durch die die ursprüngliche Chrom osom enzahl von 
6 auf 3 redu ziert wird. B ei E in tritt  der F urch un g en t
h ä lt das E i, je  nachdem  ob B efru ch tu n g stattgefun den  
h a t oder nicht, 6 bzw . 3 Chrom osom en. Sow ohl in den 
ersten Teilungen wie au f dem  B lastoderm stadium  lassen 
sich die Chrom osom enzahlen einw andfrei feststellen, und 
im m er w urden in einem  E m b ryo  nur 3 oder nur 6 Chro
m osom en gefunden. In der Sperm atogenese w urden bei 
vö llig  norm alen T eilun gsvorgängen  in alten Sperm ato- 
gonien 3 Chrom osom en (gegenüber 6 in den O vo- 
gonien) gefunden. D ie S perm atocytenteilun gen  und die 
B ildu ng der Sperm atiden unterscheiden sich in keiner 
W eise von  den vorangegangenen Teilungen. Im  le tzte 
ren F alle  feh lt lediglich  eine Ruhe- und W ach stu m s
periode, so daß  sie als Ä qu iaton steilu n g b etrach tet 
werden könnte. E ine R edu ktion steilun g dagegen scheint 
n icht vorzukom m en. W a l t e r  L a n d a u e r .
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