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Ein kurzer Uberblick Uber sein Lebenswerk.

Von

Am 11. Februar starb in Bermuda einer der
Begriunder der modernen experimentellen Biologie,
Jacques Loeb, Mitglied des Rockefeller-Institutes
fur medizinische Forschung in New York. Er war
am 7. April 1859 in Mayen bei Koblenz geboren
worden und erhielt seine medizinische Ausbildung
an den Universitaten Berlin, Minchen und StraB-
burg, wo er 1884 das Doktor-, 1885 das Staats-
examen bestandl). Obwohl er sich ganz als Medi-
ziner ausgebildet hatte, ist es doch von seinen
medizinischen Lehrern eigentlich nur der Gehirn-
physiologe G oltz in StraBburg gewesen, der ihn zu
dhnlichen Arbeiten angeregt hat. So entstanden
seine ,Beitrdge zur Physiologie des GroBhirns*
(1886), seine Abhandlung ,Uber den Anteil des
Hémerven an den nach Gehirnverletzung auf-
tretenden Zwangsbewegungen, Zwangslagen und
assoziierten Stellungsédnderungen der Bulbi und
Extremitaten® (1891) und schlieBlich seine ,Ein-
leitung in die vergleichende Gehirnphysiologie und
vergleichende Psychologie“ (1899). Aber Loebs
wirkliche Berihmtheit machen nicht diese Arbeiten
aus, sondern jene anderen, zu denen ihn die Werke
des berthmten Pflanzenphysiologen Julius Sachs
in Wirzburg anregten, wo er sich in den Jahren
1886 — 88 als Assistent am tierphysiologischen
Institute aufhielt. Dieser Anregung verdanken
wir Loebs grundlegende Untersuchungen: ,Der
Heliotropismus der Tiere und seine Ubereinstim -
mung mitdem Heliotropismus der Pflanzen* (Wirz-
burg 1889) und seine bahnbrechenden ,Untersu-
chungen zur physiologischen Morphologie der Tiere*
(I. Heteromorphose. Wdurzburg 1891; Il. Organ-
bildung und Wachstum. W lrzburg 1892 vordatiert).

Mit dem groBen Ruf, den ihm diese Schriften
zumal bei den jungeren Forschern verschafften,
verlieR er 1891 Deutschland und begab er sich
nach Amerika, weil er glaubte, dort rascher eine
Lebensstellung erhalten zu kdnnen als bei uns.
Er sah sich darin nicht getduscht, denn nachdem
er anfangs eine untergeordnete Stellung am Bryn
Mawr College, jener Damenuniversitat, wo vorher
E. B. Wilson, damals T. H. Morgan lehrte,
innegehabt hatte, kam er bald an die Universitat
Chicago als Physiolog, von dort 1902 in gleicher
Stellung an die LTniversitdt Berkeley Ca und schlieB-
lich 1910 an das Rockefeller Institute for Medical
Research in New York, wo er bis zu seinem Ende
eine reiche und auferordentlich fruchtbare Tatig-

X) Die Daten sind dem Nachruf im Journal of

gen. physiol. 6, Nr. 4, entnommen.
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keit entfaltet hat, wovon fast jede Nummer des
von ihm mitherausgegebenen ,Journal of General
Physiology“ ein Zeugnis beibringt.

Das Rockefeller-Institut kann es sich zur Ehre
anrechnen, dal es diesem geborenen Forscher er-
moglicht hat, ohne in das Unterrichtsjoch gespannt
zu sein, sich ganz seinem Triebe widmen zu kénnen,
der Natur mit Hilfe sinnvoller Experimente die
Antwort auf gestellte Fragen abzuzwingen.

.,He was one of those simple, disinterested,
and intellectually sterling workers to whom their
own personality is as nothing in the presence of
the vast subjects that engage the thoughts of

their lives®, sagt John M orley von Diderot.
Loeb zitiert diesen Auspruch M orleys auf dem
Widmungsblatt seines Buches ,The Organism

as a Whole“, auf dem sich der Name Diderot
vorfindet. Wir kdnnen aber den Satz Morleys
mit demselben Recht auch auf Jacques Loeb
selbst anwenden.

Unsere groBe Hochachtung vor dem hervor-
ragenden experimentellen Forscher soll uns aber
im folgenden nicht verleiten, nur Lorbeeren zu
streuen, sondern wir wollen ganz objektiv dem
Lebenswerk Loebs gegenibertreten, um zu einer
wissenschaftlichen Bewertung desselben gelangen
zu konnen.

Wenden wir uns zunéachst der Frage zu, welche
allgemeinen wissenschaftlichen Ziele er bei der
Abfassung seiner so verschiedenartigen biologi-
schen Arbeiten im Auge hatte, so ist dieselbe dahin
zu beantworten, daB er mit Hilfe des Experimentes
die Geschehnisse an Lebewesen zu beherrschen
suchte. Zu diesem Zwecke ist es nicht nur notwen-
dig, die einzelnen Faktoren aufzufinden, welche an
einem Geschehen beteiligt sind, sondern auch die
Wirkungsweise der einzelnen Faktoren quantitativ
zu studieren.

Gegen diese Auffassung der experimentellen
Biologie ist nichts einzuwenden, da alle experimen-
tellen Forscher sie vertreten, mdgen sie sich nur
mit dem Studium der Funktionen ausgebildeter
Organismen oder auch mit der Entwicklung des
Organismus aus dem Ei beschéaftigen, also Ent-
wicklungsmechanik im Sinne W ilhelm Roux’,
des Begrinders dieser Wissenschaft, treiben.

Trotz alledem ist aber in dem Ausspruche
Loebs: ,Biology will be scientific only to the
extent that it succeeds in reducing life phenomena
to quantitative laws“ der Begriff ,wissenschaft-
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lieh" zu eng gefaft, denn Biologie handelt vor
allem von Qualitdten, zu denen die spezifische
Form der einzelnen Organismen, die onto- und
phylogenetische Entstehung derselben und ihre
Anpassung an die jeweiligen Lebenslagen gehort.

Loeb, der mit Physik und Chemie das Leben
restlos erklaren will, hat sich allerdings auch uber
diese Probleme geduBert und die Anpassungen
entweder Uberhaupt geleugnet oder ihre Entstehung
mit Hilfe der Darwinschen Zufallstheorie zu er-
kldren versucht, wéahrend er die Entwicklung
aus dem Ei durch die Annahme verstandlich
machen will, dal das Ei, und zwar in seinem Plasma,
bereits der Organismus im Rohen sei. Zu dieser
falschen Ansicht ist er durch zu einseitige Be-
achtung deskriptiver Boverischer und zu geringer

Durchdenkung experimenteller Drieschscher Be-
funde gefihrt worden. Zwar spricht er bisweilen
— genau wie Driesch — von einem einfachen

bilateralen Eibau, der als Ausgangsstadium ge-
geben sei, Ubersieht aber dabei, daB er dann die
Lokalisation der einzelnen Bildungsprozesse wah-
rend der Ontogenese mit seinen einfachen physi-
kalisch-chemischen Mitteln nicht erkldaren kann;
ja man hat den Eindruck, als habe er dieses Zen-
tralproblem der tierischen Entwicklung tberhaupt
nie gesehen.

So offenbart sich der hervorragende Experimen-
tator in solchen allgemeinen Fragen — nicht nur
in den genannten — haufig als nicht tiefer Denker.

Da hatten wir also bei unserem Forscher ein
bedenldiches Manko aufgedeckt, aber es fragt sich
doch, ob dasselbe bei der geistigen Veranlagung
Loebs, die ihn zum naiv denkenden, niichternen
Experimentator préadestinierte, wirklich als be-
denklich zu bezeichnen ist. Denn w&hrend mancher
durch das Bleigewicht seines griublerischen Den-
kens im Weiterforschen gehemmt ist und in der
Tiefe des Problems stecken bleibt, sucht sich
Loeb an einem schwierigen Problem eine seichte
Stelle aus und kommt so rasch wieder an das
andere Ufer, wo er getrost weiterexperimentieren
kann.Offenbarverdanken wirihm gerade deshalb die
gewaltige Menge von wichtigen Tatsachen, mitdenen
er die experimentelle Biologie beschenkt und mit
denen er so auBerordentlich anregend gewirkt hat.

Diesen seinen Leistungen wollen wir uns jetzt
zuwenden und von ihnen zuerst jene besprechen,
welche seinen Namen zuerst in weiteren wissen-
schaftlichen Kreisen bekannt machten und welche
er wahrend seines ganzen Lebens nicht aus den
Augen verloren, sondern immer weiter ausgebaut
hat, es sind seine experimentellen Untersuchungen
Uber die tropistischen Bewegungen der Tiere.

Er versteht unter Tropismen sowohl die Be-
wegungen freibeweglicher Tiere wie die Wachs-
tumskrimmungen festsitzender, deren Richtung
von einem &uBeren Faktor bestimmt wird. In
seiner ersten, bereits oben genannten grundlegen-
den Arbeit ,Der Heliotropismus der Tiere und
seine Ubereinstimmung mit dem Heliotropismus
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der Pflanzen* beschéaftigt er sich nur mit den durch
das Licht gerichteten Bewegungen frei beweglicher
Tiere, doch fand er dann bald auch selbst Beispiele
von heliotropischen Krimmungen bei festsitzen-
den Tieren, nachdem kurz vorher den ersten Fall
von heliotropischen Krimmungen D riesch an dem
Hydroidpolyp Sertularella polyzonias entdeckt
hatte. Im dbrigen studierte Loeb nicht nur den
Heliotropismus der Tiere, sondern auch den
Geotropismus, Thigmotropismus, Chemotropismus
usw. Eine erste Zusammenfassung seiner Studien
lieferte er 1911 in dem Artikel ,Die Tropismen*

in Wintersteins Handbuch der vergleichenden

Physiologie, eine zweite 1918 unter dem Titel:
Forced Movements, Tropisms, and Animal Con-
duct (Monographs on Experimental Biology,

Vol. ). Diese Schrift gibt in Kiirze den Standpunkt
wieder, den Loeb bis zu seinem Lebensende ein-
nahm und der sich von seinem anféanglichen von
1888/89 nicht sehr unterscheidet. Deshalb durfte
die Lekture dieses kleinen Werkes Interessenten
zu empfehlen sein, die freilich nicht erwarten
diurfen, darin eine eingehende, strenge Diskussion
aller Einwande zu finden, die der Tropismenlehre
Loebs von anderen Forschern gemacht worden
sind. Es war nie Loebs Sache, sich mit den
Meinungen anderer Uber seine Resultate aus-
einanderzusetzen. Man hat den Eindruck, daf
es Loeb bei der Abfassung seines Werkes besonders
auf drei Dinge ankam, erstens auf seine allgemeine
Theorie des Zustandekommens gerichteter Be-
wegungen, besonders des Heliotropismus, zweitens
auf den Nachweis der Gultigkeit des sog. Bunsen-
Roscoeschen photochemischen Gesetzes bei den
durch das Licht gerichteten Bewegungen der Tiere
und drittens auf das Problem des Verhaltens der
heliotropischen Tiere zwischen zwei Lichtquellen,
das so viel umstritten worden ist. Diese drei Punkte
haben Loeb bis an sein Lebensende beschaftigt,
wie die gemeinsam mit Northrop publizierte Ar-
beit aus dem Jahre 1923 beweist, die in dieser
Nummer (S. 415) referiert ist.

Loeb wies gemeinsam mit W. E. Ewald die
Gultigkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes, daf
der Effekt dem Produkte von Intensitdt (i) und
Dauer (t) gleich ist, zuerst bei den heliotropischen
Krimmungen von Eudendrium, dann aber auch
bei freibeweglichen tierischen Objekten nach, zu-
letzt in der genannten Arbeit mit Northrop, in
der die negative heliotropische Reaktion von
Limulus studiert wurde. Wenn eine Lichtquelle
verwendet wird, stellt sich das Tier so ein, daB
seine Symmetrieebene mit den einfallenden Licht-
strahlen zusammenféllt, also durch die Lichtquelle
hindurchgeht.Wirken zweilLichtquellen von gleicher
Intensitat und Dauer gleichzeitig ein, so halbiert
die Symmetrieebene des Tieres den Winkel,
welchen sein Kopf mit den beiden Lichtquellen
bildet. Sind aber die beiden Lichtquellen von
verschiedener Intensitat, so ndhert sich das nega-
tive heliotropische Tier der schwacheren Lichtquelle
so weit, bis wieder beide Augen von der gleichen
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Lichtmenge getroffen werden. Sind endlich die
beiden Lichtquellen von gleicher Intensitat, ist
aber die Dauer ihrer Einwirkung verschieden, so
ndhert sich das Tier der Lichtquelle mit der
kirzeren Dauer so weit, daB das Produkt i X t fur
beide Augen wieder anndhernd gleich ist. Es ist
dies das ,Reizmengengesetz” der Botaniker,
dessen Gultigkeit fur heliotropische Krimmungen
schon vor Loeb durch Fréschel und Blaauw
festgestellt worden warl).

Diese Orientierung der Tiere in bezug auf Licht
und ihre Bewegung auf eine Lichtquelle hin oder
von ihr fort, will nun Loeb durch folgende Hypo-
these dem Verstdndnis nédherbringen, die ihm
sehr am Herzen liegt und die bis auf seine erste
Darstellung des Heliotropismus der Tiere von 1889
zurtckgeht, jetzt aber mit dem Nachweis der
Gultigkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes bei
den heliotropischen Bewegungen verknupft wird.

Ist das Produkt i X t fur beide Augen gleich,
so befinden sich auch die mit den beiden Augen
verbundenen Gehirnhdlften in physiologischer
Symmetrie und als Folge davon auch die sym-
metrischen Muskeln beider Kdrperseiten in gleicher
Spannung. Das Tier wird deshalb, wenn es sich
bewegt, geradeaus gehen. |Ist aber das Produkt
ixt far ein Auge grofer als fur das andere, so
ist die Geschwindigkeit der photochemischen Pro-
zesse in dem Auge groBer, das die groBere Licht-
menge erhéalt. Die Folge ist, daB jetzt die physio-
logische Symmetrie der beiden Gehirnhéalften und
somit der Muskeln der beiden Kodrperseiten nicht
mehr existiert. Die Muskeln, welche mit dem
starker beleuchteten Auge verbunden sind, ge-
raten — wenn das Tier positiv heliotropisch ist —
in eine starkere Spannung, und wenn nun Be-
wegungsimpulse im Zentralnervensystem ent-
stehen, werden die Muskeln sich starker kontra-
hieren, welche Kopf und Korper des Tieres nach
der Lichtquelle hinwenden. Ist die Drehung des
Tieres so weit gediehen, dal beide Augen dieselbe
Lichtmenge wieder erhalten, so wird die physio-
logische Symmetrie beider Kdrperseiten wieder-
hergestellt, und das Tier bewregt sich geradeaus.
Mit dieser einfachen ,,Tropismentheorie“ hat Loeb
sehr wenig Gluck gehabt. Sie ist besonders scharf
von v. Buddenbrock kritisiert worden, dessen
Ausfuhrungen ich im grofen und ganzen zustim-
men kann. Ich selbst habe sie fruher in meinen
Vorlesungen Uuber Tierpsychologie, trotzdem sie
Loeb selbst so am Herzen lag, nie erwahnt, da
sie mir zu sehr ad hoc am Schreibtisch erfunden
erschien, ohne dafl vorher genau untersucht wor-
den ware, in welcher Weise die Bewegungsorgane
der positiv resp. negativ heliotropischen Tiere bei
der Orientierung zur Lichtquelle hin resp. von
ihr fort in Tatigkeit treten. Auch in seiner letzten

1) Wer sich, Uber das Reizmengengesetz
taniker und seine Grenzen unterrichten will, der sei
auf Josts Darstellung im 2. Bande des Lehrbuchs der
Pflanzenphysiologie von Benecke und Jost ver-
wiesen. Jena 1923.

der Bo-
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Limulus-Arbeit hat er vollstdindig unterlassen,
die Bewegungsart der GliedmaBen zu studieren.

Es wéare nun aber ganz verkehrt, mit dieser
simplen Theorie zugleich auch Loebs ganzes Werk
Uber die Richtungsbewegungen der Tiere zu ver-
werfen, denn von bleibendem Wert fir die Wissen-
schaft sind nicht Spekulationen, sondern Tatsachen.

Worin dieser bleibende Wert der von Loeb
auf dem Gebiet der Tropismenlehre ermittelten
Tatsachen besteht, soll im folgenden kurz ge-
schildert werden.

In den achtziger Jahren des vorigen Jahrhun-
derts hatte sich V. Graber mit der Erforschung
des Helligkeits- und Farbensinnes der Tiere be-
schaftigt, sich aber dabei noch ganz auf den Stand-
punkt der Vulgarpsychologie gestellt, indem er
fur das Benehmen der Tiere Gefuhle verantwort-
lich machte und davon sprach, daBR gewisse Tiere
die Helligkeit, andere die Dunkelheit lieben, daf
die einen bei Gegenuberstellung z. B. von Blau
und Rot das Blau, die anderen das Rot vorziehen
und fir die andere Farbe eine Antipathie bekunden.
Wir kdénnen aber mit exakten Mitteln der For-
schung gar nicht in die Gefihlswelt der Tiere ein-
dringen, und so war es denn ein bedeutender
Fortschritt, als Loeb bei seinen Versuchen psycho-
logische Begriffe ganz aus dem Spiele lieB und die
durch &uRere Faktoren gerichteten Bewegungen
der Tiere genau so studierte, wie das vorher nur
die Botaniker mit ihren Objekten getan hatten.

Wenn man sich auf einen solchen Standpunkt
seinem Versuchsobjekt gegeniber stellt, darf man
aber auch nicht in den entgegengesetzten Fehler
verfallen und den niederen Tieren bei ihren
tropistischen Bewegungen jede Empfindung ab-
sprechen, denn auch das liegt auferhalb einer
fruchtbaren wissenschaftlichen Diskussion. Mir
scheint, daR Loeb in seinem letzten Werk uber
die Tropismen bei seiner Polemik gegen Hess in
dieser Hinsicht nicht vorsichtig genug gewesen
ist. Trotz dieser kritischen Bemerkung muB aber
jeder anerkennen, dafl durch Loebs Vorgehen
in methodischer Hinsicht ein grofer Fortschritt
in der Erforschung des Benehmens der niederen
Tiere erzielt worden ist.

Aber auch in sachlicher
Untersuchungen Loebs
Tiere von hohem Wert,

Hinsicht sind die
Uber die Tropismen der
und zwar ganz besonders

fir die Lehre vom Instinkt. Wir erhalten nam-
lich Aufklarung uber die Ursachen, welche die
so ratselvollen angeborenen Handlungen der

niederen Tiere ausldsen. So ist es z. B. das von
oben einfallende Himmelslicht, welches die jungen,
dem Winterschlaf entschlupften Raupen von
Porthesia chrysorrhoea empor zu den Spitzen der
Gestrauche leitet, wo ihnen die sich o&ffnenden

Knospen die notwendige Nahrung darbieten.
Der Hochzeitsflug der gefligelten mannlichen
und weiblichen Ameisen beruht ebenfalls auf

positivem Heliotropismus,
kriechen der

wéhrend das Ver-
befruchteten weiblichen Ameisen,
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die die Fligel abgeworfen haben,
Thigmotropismus zurickzufihren ist. DaB die
Stubenfliege ihre Eier auf den richtigen Sub-
stanzen ablegt, welche zur Erndhrung der Larven
dienen kdnnen, beruht auf Chemotropismus.
Daher kommt es, daB der Experimentator die
Fliege tduschen und sie zur Eiablage auf einem
M aterial veranlassen kann, das zur Erndhrung
der Larven nicht geeignet ist, vorausgesetzt, daf}
dieses Material mit Asa foetida bestrichen worden
ist. Doch genug der Beispiele, die das oben Gesagte
bestatigen, auBerdem aber auch noch eine andere
wichtige Ableitung gestatten, die allerdings Loeb
selbst nicht, sondern D riesch in seiner Schrift ,,Die

auf positiven

,Seele' als elementarer Naturfaktor® gemacht hat.

Driesch kam namlich durch Uberlegung zu
dem SchluB, daR instinktive Tatigkeiten, die ja
gleich beim ersten Auftreten mit der gréRten

Prazision ablaufen, wenn sie mechanisch verstand-
lich sein sollen, nicht durch individualisierte Reize,
sondern nur durch einfache Reize ausgeldst werden
durfen, wobei unter einem einfachen Reiz eine
elementare Naturqualitdt, wie Licht, Dunkelheit,
ein spezifischer Geruch, Bewegung oder Ruhe usw.,
unter einem individualisierten Reiz dagegen in-

dividuelle Naturkdrper verstanden werden, von
denen gleichzeitig eine bestimmte Kombination
mehrerer einfacher Reize ausgehen kann. In-
dividualisierte Reize sind z. B. eine Raupe, eine

Heuschrecke, ein Kafer usw. Eine Heuschrecke
z. B. bietet nun aber ein ganz anderes optisches
Bild von vorn, von hinten, von der Seite, in Ruhe,
im Sprung, im Fluge dar. Eine Reaktion auf den
individualisierten Reiz einer Heuschrecke wére in-
folgedessen nur dann mdglich, wenn Erfahrung fest-
gestellt hé&atte, daR die verschiedenen optischen
Bilder demselben Naturkdérper angehdren. Nun
aber sind instinktive Tatigkeiten unabhangig von
aller Erfahrung. Infolgedessen durfen dieselben
nicht von individualisierten Reizen, sondern nur
von einfachen Reizen ausgeldst werden, wenn eine
mechanische Erklarung der Auslésung instinktiver
Tatigkeiten Uberhaupt madglich ist.

Die Loebschen Untersuchungen uber die Tro-
pismen der Tiere haben nun in der Tat zahlreiche
Beweise zutage geférdert, daf die instinktiven Téatig-
keiten durch einfache Reize ausgelést werden. Darin
liegt also die Bedeutung der Loebschen Befunde.

Mt dieser Erkenntnis sind wir nun auch in den
Stand gesetzt worden, einen Einwand gegen Loeb
als ganzlich verkehrt erkldaren zu kdnnen, den ich
schon in meiner Jugend von einem groBen Ge-
lehrten aussprechen hdérte, den aber auch noch
erst vor einigen Jahren Hess vorgebracht hat.
Dieser Einwand besteht darin, daR die Erklarung
einer instinktiven Tatigkeit durch z. B. positiven
Heliotropismus uns nicht kluger mache, ,als
wenn man etwa von einer Schar Sperlinge, die bei
Annédherung des Menschen auffliegt und in einem
Baume Schutz sucht, statt zu sagen, sie fliehen
vor dem Menschen in Baumzweige, sagen wollte,
sie zeigten negativen Androtropismus bzw. posi-
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tiven Dendrotropismus“. Ein Mensch und ein
Baum sind eben keine einfachen, sondern in-
dividualisierte Reize, so dal wir durch die beiden
Worte hier keinen klaren Einblick in die wahre
Ursache bekommen, die den Fluchtinstinkt auslost.
Es kann einfach die rasche Bewegung gew-esen
sein, gleichgultig, ob dieselbe von einem Menschen
oder einem flatternden W aschestick ausging, es
kann aber in diesem Falle sogar der individualisierte
Reiz ,Mensch” gewesen sein, wenn die Spatzen
die verschiedenen optischen Bilder dieses indi-
viduellen Naturkdrpers assoziiert mit ublen Ein-
dricken schon oft erfahren hatten. Diese Unklar-
heiten, die dem Worte Androtropismus anhaften,

existieren bei dem Heliotropismus nicht, weil
hier ein einfacher Reiz in Frage kommt.
So werden Loebs Untersuchungen dber die

Tropismen der Tiere, mdégen auch manche seiner
Resultate unrichtig und mag seine Theorie un-
geniigend oder ganz falsch sein, doch immer ihren
Wert fur die Wissenschaft behalten, zumal sie
zu einer so grofRen Menge von z. T. vortrefflichen
Arbeiten auch von gegnerischer Seite Veranlassung
gegeben haben, daR die Literatur uber die tieri-
schen Tropismen jetzt, 35 Jahre nach dem Er-
scheinen der ersten Loebschen Arbeiten, schon
schwer zu Uberblicken ist.

Ungeteilteren Beifall als seine Tropismenarbei-
ten fanden die beiden Hefte mit den Beitragen
zur physiologischen Morphologie der Tiere, denen
dann spéater noch viele Einzelarbeiten &hnlichen
Inhalts folgten. Ich mufl gestehen, daBR mir diese
Abhandlungen ebenfalls besser gefielen als seine
Tropismenarbeiten, ja ich war in meiner Jugend
begeistert von ihnen. Wirkten sie doch wie ein
heller Sonnenstrahl, der pldotzlich in das Dunkel
der Morphologie fiel, die damals ganz im Banne
phylogenetischer Forschung stand, welche wegen
ihrer nicht zu beseitigenden Unsicherheit, ja mit-
unter Willkir, uns jungere Forscher nicht mehr
befriedigen konnte. Hier aber schienen einem
Tatsachen gegeben zu sein, die in einem die Hoff-
nung erweckten, dermaleinst auch das tierische
Gestaltungsgeschehen kontrollieren zu kdnnen.
Freilich um die Entwicklung des Organismus aus
dem Ei handelte es sich in diesen Arbeiten nicht,
sondern nur um die Regeneration verlorengegan-
gener Teile und um &ahnliche Erscheinungen. Die
Wirkung dieser Schriften war so groB, dal man
sie nur mit derjenigen der Arbeiten von Trembley,
Bonnet und Spallanzani auf Forscher und
Laien der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts
vergleichen kann, denn wie damals die erste Hoch-
flut in der Erforschung der Regenerationserschei-
nungen einsetzte, so walzte sich nach dem Er-
scheinen der Beitrdge Loebs die zweite heran,
befruchtend und reichen Ertrag erbringend far
die biologische Wissenschaft. Jedes Buch, das
Uber die Regenerationserscheinungen der Tiere
handelt, z. B. das von Korschelt oder Morgan,
kann das bezeugen.
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Was Loeb selbst dabei zutage forderte, soll
wenigstens an einigen Beispielen gezeigt werden:

An erster Stelle missen wir da der sog. Hetero-
morphosen gedenken, d. h. nach der Definition
vpn Loeb solcher Falle, wo ein Organ oder ein
Korperteil an einer ihm nicht zukommenden
Stelle regeneriert wird. Die von Loeb studierten
Heteromorphosen sind alles solche, die durch
polare Umkehr entstanden sind. So produziert ein
Tubularia-Stam mstiuck, das frei im Wasser auf-
gehangen ist, an beiden Enden ein Kdpfchen,
wahrend nur an dem oralen Schnittende ein solches,
an dem aboralen dagegen ein Stolo entstehen
sollte. Weiter ist die Erzeugung Uberzéhliger Bil-
dungen zu erwahnen, die Loeb durch seitliche Ein-
schnitte in den Ko&rper ohne Entfernung von
Organen erzielte. So ist allbekannt die Hervor-
rufung von Uberzdhligen Tentakelkranzen bei
Cerianthus, einem Anthozoon, oder die Erzeugung
mehrerer Einstrémungséffnrungen am Einstro-
mungssipho der Ascidie Ciona intestinalis. Solche
Féalle falRt man unter dem Namen der Super-
regeneration zusammen.

In kausaler Hinsicht am bedeutungsvollsten
sind aber wohl jene Beispiele, wo es Loeb gelang,
den Ort der Organbildung willkirlich zu bestim-
men. So konnte er bei dem Hydroidpolyp Tubu-
laria nachweisen, daB das Schicksal eines Regene-
rats, ob es zu einem Kopfchen oder zu einem
Stolo werden soll, davon abhéangt, ob das Schnitt-
ende von sauerstoffreichem — dann entsteht ein

Képfchen — oder von sauerstoffarmem W asser
umspult wird; dann entsteht ein Stolo.
Bei zwei anderen Hydroidpolypen, Margelis

und Pennaria, hangt das Schicksal einer Schnitt-
flache davon ab, ob sie frei ins Wasser ragt oder
einen festen Ko&rper berdhrt. Im ersteren Falle
entsteht ein neuer Polyp, im letzteren ein Stolo.
SchlieBlich sei noch auf das interessante Resul-
tat mit dem Hydroidpolypen Antennularia anten-
nina hingewiesen, wo die Schwerkraft den Ort
der Organbildung bestimmt. An dem nach oben
gerichteten Stammende entsteht ein neuer SproRB
mit Polypen, an dem nach unten gerichteten da-
gegen ein Bilschel von Stolonen. Es ist dabei
ganz gleichgiltig, ob das wurspringlich apikale
Ende nach oben oder nach unten gerichtet ist.
Loeb ist auch in seinen Beitrdgen zur physio-
logischen Morphologie der Tiere, ebenso wie bei
seinen heliotropischen Untersuchungen sehr von
Sachs, wie wir oben schon sagten, beein-
fluBt worden, und er hat auch die Hypothese
von den organbildenden Substanzen von diesem
Forscher lbernommen. Mit derselben versucht
er auch seine oben geschilderten Resultate an
Antennularia antennina zu erkldren: Es gibt
spezifisch leichte polypenbildende und spezifisch
schwerere stolonenbildende Stoffe. Letztere mis-
sen sich infolgedessen an einem Stammstick
an der unteren, erstere an der oberen Schnittflache
ansammeln und hier Polypen, dort Stolonen
erzeugen. Loeb hat an der Hypothese der organ-
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bildenden Stoffe bis an sein Lebensende fest-
gehalten, ja er wurde seit Bekanntwerden von
Hormonen, welche die Organbildung beeinflussen
kdnnen, immer mehr in seiner Ansicht bestarkt.
Ob diese Stoffe spezifisch sind oder nicht, laRt
er unentschieden. Ich glaube aber, man kann
getrost sagen, daB es keine Stoffe gibt, die nur
eine ganz bestimmte Organbildung hervorrufen,
denn auch die Hormone der Keimdrisen oder
der Thyreoidea wirken auf sehr verschiedene
Bildungsprozesse ein, nicht nur auf einen einzigen.

Auch bei seinen Regenerationsversuchen mit
Bryophyllum calycinum, die er in den letzten
Jahren ausfuhrte, spielt die Hypothese der organ-
bildenden Stoffe eine grofRe Rolle. Loeb halt
fir das wichtigste Ergebnis seiner Versuche mit
dieser Pflanze die Feststellung einer gesetzméaRigen
Proportionalitédt zwischen der Masse der Regenerate
und der der regenerierenden Sticke. Dies wurde
bewiesen an entblatterten Stammsticken, die dem
Lichte ausgesetzt waren. Das Trockengewicht
der regenerierten Schosse und Wurzeln in einer
gegebenen Zeit und unter gegebenen Bedingungen
ist ungefdhr proportional dem Trockengewicht
der regenerierenden Stammsticke; und wird ein
langes Stammstick von z. B. 8 Knoten in 8 Stucke
geschnitten, von denen jedes einen Knoten besitzt,
so ist das totale Trockengewicht der 16 Schosse,
welche von den 8 Stiucken in einer gegebenen Zeit
unter gleichen Bedingungen produziert werden,
ungefahr gleich dem Trockengewicht der zwei
groen apikalen Schosse, welche von einem nicht
in Stiucke zerschnittenen Stammstick von dem-
selben Trockengewicht in derselben Zeit und unter
denselben Bedingungen hervorgebracht werden.
Das ganze zur Verfigung stehende Material an
sproBbildenden Stoffen geht also im unzerschnit-
tenen Stammstick in die zwei apikalen Schosse,
wahrend es in den 8 Teilsticken sich auf die
16 kleineren Schosse verteilt. Auch an ganzen
und langshalbierten Blattern wurde dies Gesetz
festgestellt. Die ganzen Blatter lieferten eine un-
gefahr doppelt so groRe Masse an Schossen und
Wurzeln als die halbierten Blatter.

Diese Tatsachen, die Loeb fir so wichtig halt,
dal er im AnschluBR an sie von einer theory of
regeneration based on mass action spricht, setzen
sich aus zwei verschiedenen Feststellungen zu-
sammen. Erstens aus der Selbstverstandlichkeit,
dalR kleinere Stucke kleinere Regenerate liefern
als grofRere, und zweitens aus dem Nachweis, daR
die Summe der Regenerate der Kkleinen Sticke
gleich ist dem Regenerat eines Stickes, das an
Grofe der Summe der kleinen entspricht. Diese
letztere GesetzmaRigkeit mag fur Bryophyllum
gelten, eine allgemeine Gilltigkeit kommt ihr aber
nicht zu, wie Fréulein Eva Keil demné&chst
in einer Arbeit Uber die Augenregeneration von
Polycelis nigra, einem Strudelwurm, zeigen wird.
Derselbe besitzt am Rande seiner vorderen Korper-
halfte zahlreiche Augen. Wird die augenlose hintere
Korperhélfte abgeschnitten, darauf der Lé&nge
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nach halbiert und die eine Halfte dann der Quere
nach in zwei Teile gespalten, so ist nicht die
Menge der Augen, welche die beiden Viertel
regenerieren, gleich der Menge, welche die Halfte
hervorbringt, sondern gréfer. Daraus geht hervor,
dal das vorhandene Baumaterial — mag es spezi-
fisch oder nichtspezifisch sein — in den Stucken
von verschiedener GroBe in verschiedener Menge
benutzt wird. Die Quantitdt an Baumaterial ist
also fur die Menge an Regenerat nicht allein ver-
antwortlich, sondern es héangt letztere auch
noch von einem der Quantitdt Ubergeordneten
Faktor ab. Ich halte deshalb die Regenerations-
versuche an Bryophyllum fir eine Theorie der
Regenerationserscheinungen fur nicht so wichtig,
wie dies Loeb tut, zumal er selbst nicht umhin
kann, auch bei seinen Versuchsobjekten zur
Lokalisation von Schossen und Wurzeln noch
andere Faktoren einzufihren.

Alles, was wir bis jetzt von der Forschertatig-

keit Loebs kennengelernt haben, stammt aus
seiner Jugend oder war nur Fortsetzung seiner
Werke, die er in Deutschland zu Beginn seiner

wissenschaftlichen Laufbahn publiziert hatte.

W ir kommen jetzt zur Betrachtung der gréRten
und reifsten Frucht seiner T&tigkeit in Amerika,
die ihm den groBten Ruf in aller Welt bis in die
Laienkreise hinein verschafft hat, zu seinen Unter-
suchungen Uber kilnstliche Parthenogenese, deren
Hauptresultat darin besteht, daf die Wirkung
des Samenfadens auf das Ei durch einfache
physikalisch-chemische Mittel ersetzt werden kann.
Loeb ist offenbar zu seinen Versuchen durch
Experimente von T. H. Morgan angeregt worden,
dem es geglickt war, an unbefruchteten See-
igeleiern Furchung hervorzurufen, indem er die-
selben eine Zeitlang mit Seewasser behandelte,
dem 1,5% NaCl oder 3,5% MgCl2zugesetzt worden
waren. Indem er die Menge des zum Seewasser
zugesetzten Chlormagnesiums und die Expositions-
dauer variierte, gelang es ihm, die unbefruchteten
Eier von Arbacia nicht nur zur Teilung, sondern
zur Entwicklung in das als Pluteus bezeichnete
Larvenstadium zu bringen. Die beste Mischung
bestand aus 50 ccm Seewasser -f- 50 ccm 21/2n-
MgCl2 in welcher die unbefruchteten Eier x1/2 bis
2 Stunden bleiben muften.

Ich befand mich beim Erscheinen der ersten
Mitteilung Uber seine Entdeckung (Oktober 1899)

gerade in Neapel an der Zoologischen Station
und habe noch lebhaft das grofe Aufsehen in
Erinnerung, welches Loebs Arbeit unter uns

Forschern damals hervorrief, und wie das Resultat
erstallgemein geglaubtwurde, alsichvon einereigen-
hédndigen Bestatigung desselben berichten konnte.

Loeb hat dann an diesen Grundstein im Ver-

lauf der folgenden Jahre planvoll Baustein an
Baustein gefligt, so daB seine Untersuchungen
Uber kinstliche Parthenogenese das groRte und

schénste Geb&aude reprasentieren, das er sich zu
Ehren und der Wissenschaft zum Nutzen errichtet
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hat. Zundachst galt es zu prifen, ob in dem Resul-
tat eine spezifische Wirkung des Chlormagnesiums
vorlag oder nicht. Es wurde letzteres als richtig
erkannt. Dann mufite untersucht werden, ob
nur Elektrolyte wirksam sind oder nicht. Es
stellte sich wieder das letztere als richtig heraus,
denn man konnte auch durch Zusatz von Rohr-
zucker und Harnstoff dasselbe Resultat erhalten.
So erkannte Loeb als Ursache fur die partheno-
genetische Entwicklung eine vorubergehende Er-
hohung des osmotischen Druckes des umgebenden
Mediums. Deswegen heilt diese Loebsche Methode
die osmotische Methode der kiinstlichen Partheno-
genese.

Es wurde dann weiter gezeigt, daB das hyper-
tonische Seewasser einen geringfugigen UberschuR
der OH- Uber die H-lonen und freien Sauerstoff
enthalten muf, soll es wirksam sein, so dall also
das Gelingen der Versuche von folgenden Faktoren
abhéangig ist: von einer bestimmten Hypertonie
des umgebenden Mediums, von einer bestimmten
OH-lonenkonzentration, von der Anwesenheit
von freiem Sauerstoff, von einer bestimmten Dauer
des Aufenthaltes der unbefruchteten Eier in der
Losung und schlieflich von der spezifischen Be-
schaffenheit des verwendeten Versuchsmaterials.

Die erste Wirkung des eingedrungenen Samen-
fadens auf das Ei besteht darin, daR die Dotter-
haut von der Eioberflache abgehoben wird. Die
unbefruchteten Eier, welche nach der Behandlung
mit hypertonischem Seewasser in Entwicklung
eintreten, heben aber keine Dotterhaut ab. In
diesem Punkte bestand also ein Unterschied
zwischen der kinstlichen Parthenogenese und der
Entwicklung nach Eindringen eines Samenfadens.
Nun aber hatten die Gebrider Hertwig und ich
schon vorher mit verschiedenen Mitteln (Chloro-
form, Tuluol, Benzol, Xylol, Silberspuren) Dotter-
membranbildung an unbefruchteten Eiern er-
zeugt. Diesen Versuchen uber kinstliche Mem-
branbildung w'andte sich nun Loeb zu, um die
kinstliche Parthenogenese der Befruchtung immer
dhnlicher zu machen. Er entdeckte bei diesem
Streben zunachst die membranbildende Wirkung
der Fettsduren, dann die der Leibeshdhlenflissig-
keit gewisser Wurmer, ferner die gewisser Zell-
extrakte und endlich die von S&ugetierblutserum.
In den beiden letzteren Féallen konnte ferner fest-
gestellt werden, daB die membranbildende Wir-
kung dieser Stoffe bedeutend erhdht wird, wenn
die Eier gleichzeitig oder noch besser vorher mit
Strontiumchlorid behandelt werden.

Die membranbildenden Stoffe haben nun aber,
abgesehen von der Abhebung der Dotterhaut,
hdéchstens noch einen geringfligigen Ansatz zur
Parthenogenese in den meisten Fallen zur Folge.
Indem nun aber Loeb die Membranbildungs-
methode mit seiner osmotischen Methode kom-
binierte, gelang es ihm, die kunstliche partheno-
genetische Entwicklung derjenigen nach normaler
Befruchtung nicht nur ahnlicher zu machen, son-
dern auch einen viel gréferen Prozentsatz der
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unbefruchteten Eier zur in Larven
zu bringen.

Loeb hat sich dann weiter bemuht, tiefer in den
ProzeR der Entwicklungserregung unbefruchteter
Eier einzudringen. So brachte ihn die Natur
membranbildender Stoffe auf die Vermutung, daf
bei der Abhebung der Dotterhaut cytolytische
Prozesse in der Rindenschicht der Eier eine Rolle
spielen, und daB vielleicht das Spermatozoon
ebenfalls einen cytolytischen Stoff mit in das Ei
hineinbringt, der die Abhebung der Oberflachen-
schicht des Eies als Dottermembran zur Folge
hat. Ob Loeb mit dieser Lysintheorie das Richtige
getroffen hat, mag dahingestellt bleiben.

Er ging dann weiter und fragte, was denn nun
eigentlich die Entwicklung des Eies in Gang setze ?
Er antwortete, dafl durch die Veranderung der
Oberflache des Eies die Oxydationsprozesse im
Ei gesteigert wirden, und dal diese Steigerung
die Entwicklung zur Folge habe. In der Tat
wurde dann zuerst von O tto nach-
gewiesen, dall sowohl ein eingedrungenes Sperma-
tozoon wie auch die Parthenogenese hervorrufen-
den Agenzien eine bedeutende Vermehrung des
Sauerstoffverbrauches von seiten des Eies zur
Folge hat. Loeb und W asteney gelangten darauf
zu demselben Resultat.

Warum erhé&lt man aber mit der kom-
Dinierten Methode bessere Resultate als mit der
einfachen osmotischen? Die Behandlung der Eier
mit einer Fettsdure gentgt allein schon, um die
Oxydationsprozesse zu beschleunigen. Warum
mufBR man das Eimaterial dann noch mit hyper-
tonischem Seewasser oder mit KCN oder mit
Sauerstoffentzug nachbehandeln ? Loeb antwortet,
dall die zweite Behandlung in die beschleunigten
Oxydationsprozesse ein Korrektiv einfihre. Es
ist aber klar, daR wir damit nur eine Wort-, keine

Entwicklung

W arburg

nun

wirkliche Kausalerkldarung erhalten. So ist also
trotz Loebs strebendem Bemuhen doch noch
keine befriedigende Erklarung der kunstlichen
Parthenogenese und der Befruchtung erzielt

worden. Auf das Problem der natiirlichen Partheno-
genese aber haben die Loebschen Entdeckungen
sogar gar kein Licht geworfen.

Was nun schlieBlich noch den Gultigkeits-
bereich der von Loeb ermittelten Tatsachen an-
belangt, so hat er selbst, z. T. in Zusammenarbeit
mit Schilern, auch Eier von Seesternen, von ver-
schiedenen Wirmern und einigen Mollusken
zur Parthenogenese bringen kdnnen. Bei Wirbel-
tieren ist es aber bekanntlich nicht die osmotische
Methode, sondern die Anstichmethode B atail-
lons gewesen, welche mit unbefruchteten Amphi-
bieneiern zu aufsehenerregenden Resultaten fuhrte.
Ein vollstandiger Ersatz der Befruchtung durch
einen Samenfaden ist aber weder diese noch die
Loebsche Methode, denn der Prozentsatz der
sich entwickelnden Eier ist in beiden Fallen ge-
wohnlich sehr viel kleiner als nach Besamung, und
die Zahl der im Laufe der Entwicklung absterben-
den und der miRgebildeten Keime viel groBer.

Ein kurzer Uberblick Gber sein Lebenswerk. 4°3

An die Untersuchungen uber kinstliche Par-
thenogenese kdénnen wir am zweckmaBigsten die
Uber heterogene Bastardierung anschlieBen, von
denen die erste Mitteilung 1903 verdffentlicht
wurde. Es gelang da Loeb durch geringfligige
Erhéhung des Hydroxylionengehaltes des um-
gebenden Mediums die Befruchtung von See-
igeleiern durch Seesternsperma herbeizufuhren.
Spater gelang ihm dasselbe mit Schlangenstern-
Holothurien-, ja Molluskensperma. Es handelte
sich in allen diesen Experimenten um Befruchtung
von Eiern mit Samen einer anderen Klasse oder

gar eines anderen Stammes des Tierreichs. Fur
solche Falle ist der Terminus technicus ,hetero-
gene Bastardierung“ eingefligt worden. Von

anderen Forschern sind Loeb auf diesen Spuren
und vor allen Dingen E. God-
Das Spermium hat freilich bei
fernstehender Keimzellen
keinen EinfluB mehr auf die Ausgestaltung der
Larven, denn letztere sind, sofern Uberhaupt die
Entwicklung bis Uber die Anfangsstadien hinaus
fortschreitet, und die Keime nicht vergiftet zu-
grunde gehen, stets matroklin, also echte Seeigel-
plutei. Das wesentlichste Ergebnis, das man bis
jetzt aus diesen Versuchen erschlieBen kann,
dirfte das sein, daR der die Entwicklung erregende
Faktor in den Spermien der verschiedensten Her-
kunft wohl UGberall derselbe ist, daBR aber die erb-
lichen Anlagen, die durch die Geschlechtskerne
Ubertragen wErden, nur in nicht allzu fremdem
Eiplasma zur Entfaltung kommen kénnen.

Kupelwieser
leswtki gefolgt.
der Kombination so

Nach diesem Intermezzo gelangen wir nun
wieder zu einem Problem, das Loeb von Anfang
seiner wissenschaftlichen Laufbahn bis an sein
Ende beschéaftigt hat. Es ist dies der EinfluR an-
organischer Stoffe, wie Salzen, Saduren und Basen,
auf die Entwicklung der Tiere und die Funktion
ihrer Organe. Zum ersten Male hat er die Frage
in seinen ,Untersuchungen zur physiologischen
Morphologie der Tiere* berdhrt, indem er die
Abhéngigkeit der Regeneration der Tubularia-
kdépfchen von der chemischen Zusammenfassung
des umgebenden Mediums studierte. Er gelangte
dabei aber nur zu unvollstandigen Resultaten.
Dann kam im Jahre 1898 die Entdeckung, daB esin
Woods Hole gelingt, die Entwicklung des Arbacia-
Eiesdurch ErhéhungderAlkalinitdtdes Meerwassers
zu beschleunigen. Das paBRte gut zu dem kurz vor-
her von mir publizierten Befund, dalR zur normalen
Entwicklung der Seeigeleier ein geringfiuigiger Uber-
schul der Hydroxylionen Uber die Wasserstoffionen
im umgebenden Medium vorhanden sein muB. Letz-
teres bestritt zunachst Loeb, doch kam er spater
zu demselben Ergebnis und stellte im speziellen
fest, daB furdie Entwicklungvon Strongylocentrotus
purpuratus die Hydroxylionen G>io~6n sein muf
und bis zu 4.io_4rc ansteigen darf.

Was nun die Bedeutung der Salze fur die Ent-
wicklung der Tiere und fur die Ausiibung der Funk-
tion ihrer Organe anbelangt, so ist Loebs Stellung-
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ndhme zu diesen Problem ganz und gar beherrscht
von seinen Resultaten mit den Eiern des Knochen-

fisches Fundulus heteroclitus. Dieselben ent-
wickeln sich nach Loeb namlich sowohl in destillier-
tem Wasser, wie in Seewasser, wie auch in See-

wasser + 5% NaCl, und die aus den Eiern ent-
standenen jungen Fischchen bleiben in diesen
Medien auch am Leben. Bringt man aber die Eier
in eine mit Seewasser isosmotische reine NaCl-
Losung, so sterben die meisten Eier schon auf
frihen Stadien ab, und schlipft kein Fischchen
aus, auch aus den wenigen Eiern nicht, die sich in
der Losung zu Embryonen entwickeln. Das Resul-
tat wird aber anders, wenn zu 98 ccm 58n—NacCl
2ccm 5/8n— KCIl gesetzt werden. Dann schlipft
ein kleiner Teil der Embryonen aus, und bleiben
die jungen Fischchen etwa eine Woche am Leben.
Und wird zu der reinen NaCl-Lésung nicht nur

KCI, sondern auch noch CaCl2 (2ccm 10/8n) zu-
gesetzt, so entwickeln sich alle Eier zu jungen
Fischchen, die unbegrenzt am Leben bleiben.

Loeb schlieBt aus diesen Resultaten, daB keines
der Salze zur Entwicklung der Eier notwendig ist,
und daB KCIl und CaCl2nur dann dem umgebenden

Medium zugefigt werden missen, wenn in dem-
selben zuviel NaCl vorhanden ist. Die giftige
Wirkung des Kochsalzes muB dann durch KCI

und CaCl2 aufgehoben werden. So gelangte Loeb
zu seiner Ansicht von der antagonistischen Wirkung
der Salze und weiter zu dem Begriff der physio-
logisch &dquilibrierten Salzldsungen, als welche er
solche bezeichnet, welche die einzelnen Salze in
einem solchen Verhdaltnis enthalten, daB sie ihre
Giftwirkungen gegenseitig aufheben. Loeb hat
dann im Anschluf an die geschilderten Grund-
versuche eine groBe Anzahl von weiteren Unter-
suchungen Uber die antagonistische Wirkung der
Salze angestellt und dabei nicht nur die Ent-
wicklung aus dem Ei, sondern auch die Funktion
der Muskeln in den Bereich seiner Betrachtungen
gezogen, und nicht nur seine amerikanischen
Schiuler, sondern auch deutsche Forscher haben sich
seiner Lehre angeschlossen. Danach wiuirde es
also keine notwendigen anorganischen Stoffe,
sondern nur giftige und entgiftende geben.
Obgleich nun zuzugeben ist, dal man bei den
Wirkungen von Salzen auf die Organismen auf
solche antagonistische Einflisse achten muf}, so
wéare es doch vollkommen verkehrt, mit diesen
antagonistischen Wirkungen das Salzproblem uber-
haupt fur geklart zu halten. Denn wirken die Salze
nur giftig oder entgiftend auf den Organismus, so
ware es doch am besten, wenn Uberhaupt keine
Salze da waren. Es gibt aber kein Leben ohne die
Anwesenheit bestimmter anorganischer Stoffe;
und auch die Funduluseier, die sich in destillier-
tem Wasser entwickeln, enthalten die notwendigen
Salze in ihrem Innern. Hatte Loeb alle Salze aus
den Eiern entfernen und zeigen kdénnen, daR sich
dieselben trotzdem entwickeln, so wirde der Loeb-
schen Lehre eine allgemeine Bedeutung zukommen
und unsere Anschauungen uber die notwendigen
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Aschebestandteile Uber den Haufen werfen. So
aber kommt ihr diese Bedeutung nicht zu.

Streng genommen hat die Ansicht Loebs von
der Giftigkeit einer reinen NaCl-Losung und ihrer
Entgiftung durch KCI und CaCl2 nur Sinn, wenn
die betreffenden Tiere unbegrenzt in destilliertem
W asser leben und sich entwickeln kénnen. Tun sie
das aber nicht, ist also das destillierte Wasser giftig,
so ist eben die Anwesenheit von Salzen notwendig.
Trotz Loeb und seiner amerikanischen und deut-
schen Anhé&nger gibt es also ,notwendige anor-
ganische Stoffe“, die positive Aufgaben entweder an
der Oberflache des Organismus allein oder auch
in seinem Innern zu erfullen haben und nur unter
bestimmten Umstdnden schadliche Nebenwirkun-
gen eines oder mehrerer ihrer Partner aufheben
mussen. Loebs Fehler war, Resultate, die er an
einem ganz absonderlichen Material erhalten hat,
zu verallgemeinern. Fundulus gehort namlich
erstens, wie alle Knochenfische des Meeres und des
SuBwassers, nach den Untersuchungen von Fre-
dericq zu jenen Organismen, deren Kdrperepithe-
lien normalerweise wohl fir Gase, aber nicht fur
W asser und die darin gelosten Salze durchlassig
sind, und hat zweitens mit einigen anderen das
vor den Ubrigen Knochenfischen voraus, daf er in
WTasser von sehr verschiedener Konzentration
leben kann. Loeb selbst hat richtig vermutet, daB
die Undurchlassigkeit far Wasser und Salze der
Epithelien dieser Fische durch reine NaCl-Ldsung
verandert, durch Zusatz von KCIl und CaCl2 aber
wiederhergestellt werden kann; und es ist auch
denkbar, da bei Fundulus und sich ahnlich ver-
haltenden Fischen die eigentimliche Art der Durch-
lassigkeit der Epithelien, wenigstens fur einige Zeit,
auch nicht alteriert wird, wenn die Oberflache

auBen von destilliertem Wasser umspilt ist. DaR
aber die normale Beschaffenheit der Epithelien
dieses Fisches sich unbegrenzt in destilliertem

W asser erhalt, konnte man schon auf Grund der
Untersuchungen von Sumner bezweifeln und ist
spater sogar von Loeb selbst stillschweigend als
nicht richtig zugegeben worden, indem er 1915 im
21. Bande des Journal of Biological Chemistry
S. 227 sagt, daB Fundulus in x/2— 1/128m Seewasser,
vielleicht mit Ausnahme der schwéachsten Ldsung,
unbegrenzt leben kann. Hier wird also doch ein
bestimmter Salzgehalt und eine bestimmte Salz-
kombination als notwendig fir die Lebenserhaltung
des Fisches zugegeben und damit der Theorie der
giftigen und entgiftenden Wirkung der Salze der
Boden entzogen, denn die wesentliche Voraus-
setzung fur diese Lehre war eben die vermeintlich
sicher feststehende Tatsache, daBR die Funduluseier
sich in destilliertem Wasser nicht nur entwickeln,
sondern dalR die ausgeschlupften jungen und alten
Tiere darin auch unbegrenzt weiterleben kénnen.
Eine allgemeine ,Gifttheorie“ als Gegensatz zur
Lehre von den notwendigen anorganischen Stoffen
aber auf die Tatsache grinden zu wollen, daB fur
Fundulus und fur die Entwicklung seiner Eier
eine reine NaCl-Losung schadlicher ist als destillier-
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tes Wasser, geht deswegen nicht an, weil Loeb ja in
der oben zitierten Arbeit selbst nachgewiesen hat,
daB NaCl in Verbindung mit den anderen Kon-
stituenten der van t'Hoffschen Mischung not-
wendig ist, um Fundulus unbegrenzt am Leben zu
erhalten, und weil diese Tatsache auch nur fur
Fundiilus und vielleicht einige andere Teleostier,
nicht aber fur die von mir untersuchten wirbellosen
Meerestiere gilt. DaB eine reine NaCl-Lésung auf
Fundulus und seine Eier schéadlicher wirkt als destil-
liertes Wasser, ist deshalb so auszulegen, daf das
notwendige NaCl, wenn es allein anwesend ist, ge-
wisse schadliche Nebenwirkungen entfalten kann,
die durch andere Salze paralysiert werden. Trotz
dieser schéadlichen Nebenwirkungen hat es aber
zusammen mit den anderen notwendigen Stoffen
positive Aufgaben zu erfullen, ohne die weder
tierisches Leben noch Entwicklung maoglich ist.
So ist Loebs Lehre von der giftigen Wirkung des
Chlornatriums und seine Entgiftung durch Chlor-
kalium wund Chlorcalcium auf das richtige MaR
zuruckgebracht und die Lehre von den notwendigen
Salzen wieder eingesetzt worden.

Den Begriff der physiologisch &quilibrierten
Salzlésungen kann man trotzdem als praktisch
beibehalten, doch darf man denselben nicht mehr
wie Loeb so definieren, dal man darunter Salz-
I6sungen versteht, in denen die einzelnen Bestand-
teile ihre giftigen Wirkungen gegenseitig aufheben,
sondern, indem man damit Lésungen bezeichnet, die
alle notwendigen anorganischen Stoffe in einem sol-
chen Verhaltnis enthalten, daf ein normaler Ablauf
derEntwicklung aus dem Eiunddes Lebensgetriebes
des ausgebildeten Organismus madéglich ist. In dieser
Definition ist die Beseitigung etwaiger schadlicher
Nebenwirkungen von im tGbrigen notwendigen Stof-
fen, also das richtige an Loebs einseitiger Lehre, mit
eingeschlossen. Die lebenswichtigen anorganischen
Stoffe wirken also bei der Erhaltung der normalen
Lebensprozesse nicht nur antagonistisch gegen-
einander, sondern auch synergistisch miteinander.

Zur Aufklarung gewisser Kreise ist es vielleicht
angebracht, noch kurz auf einige andere Versuche
Loebs mit Eiern von Fundulus einzugehen. Er
fand nadmlich, daR die giftige Wirkung einer reinen
Chlornatriumlésung nicht nur durch Zusatz von
Ca, sondern auch von Mg, Sr, Ba, Mn, Co, Zn, Pb
und Fe aufgehoben werden kann. Es ist mir 6fter
begegnet, daR infolge dieser Tatsachen manche
Forscher der Meinung waren, daf3 sich auch andere
als die von mir angegebenen Ldésungen zusammen-
stellen lassen dirften, die in gleicher Weise den
normalen Ablauf der Lebensprozesse gewahr-
leisten. Dies ist aber falsch, denn ich habe bereits
1901 nachgewiesen, daB eine Vertretung der von
mir als notwendig bezeichneten anorganischen
Stoffe durch andere dhnlicher chemischer Natur nur
in ganz auffallend geringem MaRe madglich ist. Die
Loebschen Resultate erklaren sich sehr einfach
dadurch, daB es sich bei diesen Experimenten nicht
um die Beeinflussung einer Ilebenden Korper-

oberflache, sondern einer toten Membran, die

Xw. 1924,
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Eihllle, handelt. Diese ist nach Loeb praktisch
undurchléssig fir Wasser und Salze, und diese
Undurchlédssigkeit kann durch verschiedene Salz-
kombination aufrechterhalten werden. Sind die
kleinen Fischchen aber einmal ausgeschlupft,
so kénnen die eben angefiithrten Stoffe Ca nicht
mehr ersetzen, ja bei Zusatz von Zn und Pb sterben
sie sogar rascher als in reiner NaCl-Lésung.

Der in der Literatur bewanderte Leser wird
gemerkt haben, daB ich in bezug auf die Wirkung
der Salze noch auf demselben Standpunkt stehe,
den ich in meiner umfangreichen Arbeit von 1904
und in meinem Artikel ,Entwicklungsmechanik
der Tiere“ im Handwdrterbuch der Naturwissen-
schaften vertreten habe.

Wie wirken nun aber die notwendigen anorga-
nischen Stoffe auf den Organismus? Es liegt auf
der Hand, daB man hier mit — nur ware verkehrt—
an eine Wirkung auf die Kolloide denkt, und
Spek hat versucht, eine Reihe der von mir er-
mittelten Tatsachen mit den Resultaten der
Kolloidchemie in Einklang zu bringen. Loeb aber
will hiervon gar nichts wissen. Er schrieb mir
dariber am 28. Januar 1921: ,/Ich glaube, mein
Artikel Proteins and Colloid Chemistry wird Sie
interessieren. Die Welt ist durch die Kolloid-
chemikerin die Irre gefuhrtworden, und ich fiirchte,
Ilhr Assistent wird nur seine Zeit verlieren, wenn er
die Resultate, zu denen diese Wissenschaft gekom -
men zu sein behauptet, auf biologische Probleme
anzuwenden versucht. Ich habe kein persdnliches
Interesse in der Sache, aber ich glaube, dafR die Tat-
sachen, so wie ich sie feststellte, korrekt sind und
laicht bestatigt werden." Es steht mir nicht an,
die zahlreichen Arbeiten, welche der unermiudliche
Forscher Uber diese Frage in den letzten Jahren
seines Lebens verdffentlicht hat, zu bewerten. Ich
Uberlasse das den dazu berufenen Kolloidchemikern.

Zum Schlisse sei schlieRlich noch kurz auf
Loebs Arbeiten zur R.-G.-T.-Regel eingegangen,
deren Giltigkeit fir die Entwicklungsgeschwindig-
keit der Tiere er zwar nicht entdeckt, fur die er
aber einige recht genau untersuchte Beispiele ge-
liefert hat. Er maR die Zeit von der Befruchtung
bis zum Auftreten der ersten Furchung bei See-
igeleiern und gelangte dabei bei niederen Tempe-
raturen zu auffallend hohen Werten far Q10
wéahrend far mittlere Temperaturen die gefundenen

Werte mit den friher von Peter gemessenen
Ubereinstimmten und far die hdéheren Tempe-
raturen bis zu 300 unter 2 sanken. Mehr Auf-

sehen als diese Bestimmungen von Q10 fur die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit haben aber diejenigen
von Ql0fur die Lebensdauer erregt. Loeb benltzte
zu seinen ersten Versuchen uber dieses Problem
befruchtete und wunbefruchtete Seeigeleier und
gelangte da bei Temperaturen zwischen 20— 320
zu Werten von QiObis zu 1024! Die Lebensdauer
betrug n&mlich bei 320 nur noch ungefahr die
Héalfte von der bei 310C. Aus dieser gewaltigen
Verschiedenheit des Temperaturkoeffizienten far
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die Entwicklungsgeschwindigkeit (= 2,8 i.D.) und
die Lebensdauer schloB Loeb, daB beide auf ganz
verschiedenen Prozessen beruhen und daR es nicht
angehe, den Tod als letztes Stadium der Ent-
wicklung anzusehen. Und daraus leitete er eine
SchluBfolgerung ab, die mir anféanglich wegen ihrer
grofRen Geistreichigkeit auBerordentlich imponierte:
. ,Ware es wahr, daB der naturliche Tod eine not-
wendige Begleiterscheinung der Entwicklung ist,
so ware es voOllig unverstandlich, warum an den
Polen ein so viel reicheres Tierleben herrscht als in
den gemafRigten Zonen. Ist aber die Tatsache,
daB der Temperaturkoeffizient fur die Lebensdauer
kaltblitiger Tiere hoher ist als der Temperatur-
koeffizient fur die Geschwindigkeit der Entwick-
lung von allgemeiner Giltigkeit, so verstehen wir,
warum an der Oberflache der arktischen Meere
ein dichteres Tierleben herrscht als an der Ober-
flache gemaRigter Meere; denn in diesem Falle
missen um so mehr aufeinanderfolgende Genera-
tionen derselben Art gleichzeitig an der Oberflache

existieren, je niedriger die Temperatur ist.“ Diese
brillante Hypothese wurde bald nach ihrem Be-
kanntwerden von Demoll und Strohl scharf

kritisiert, und es ist wohl nach der letzten Arbeit
von Loeb und Northrop uUber dies Problem not-
wendig, sie wirklich fallen zu lassen. Die beiden
Forscher stellten namlich die Lebensdauer von
Drosophila in aseptischen Kulturen bei verschie-
denen Temperaturen fest, und zwar nicht nur bei
Temperaturen an der oberen Grenze der Existenz-
moglichkeit, wie das friher mit Seeigeleiern ge-
schehen war, sondern vor allen Dingen innerhalb
der Temperaturgrenzen, wo die Entwicklung nor-

mal verlauft. Dabei stellte es sich nun heraus,
dall zwischen 15 und 25°C QIO fur die Lebens-
dauer der Imago und fur die Dauer des Larven-

und Puppenstadiums, also fur die Entwicklungs-
geschwindigkeit, ungefahr gleich war. Nur an der

oberen Temperaturgrenze bei 35—37,5° kamen
auch hier enorme Werte far Q10, namlich 106,
heraus. Daraus kann man schlieBen, daB im

normalen Temperaturbereich der Tod tatsédchlich
als letztes Stadium der Entwicklung angesehen
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werden kann, wéhrend an der oberen Grenze der
Existenzmdglichkeit fur die betreffende Art der
Tod durch andere Prozesse herbeigefihrt wird,
die einen viel hdheren Temperaturkoeffizienten
haben als die Entwicklungsprozesse. Obgleich es
Loeb nicht selbst sagt und obgleich er nicht diese
letztere SchluBfolgerung zieht, so richtet sich also
seine letzte Arbeit in dieser Frage gegen seine
urspringlichen Auffassungen.

Es war uns nur moglich, die hauptsédchlichsten
Probleme herauszugreifen, deren Erforschung sich
Jacques Loeb zur Aufgabe gestellt hatte. Wollte
man sein Lebenswerk voll wirdigen, so mufte
man einen vollstdndigen Abrifl der experimentellen
Biologie schreiben. So reich ist sein Werk. Madgen
von diesem darum auch manche Bausteine von der
kunftigen Forschung verworfen werden, so wer-
den doch so viele davon ubrig bleiben, daf sie
zu einem grofRRen bleibenden Denkmal fur ihn aus-
reichen. Ehre seinem Angedenken!

Die hauptsachlichsten, selbstandig erschienenen Schrif-

ten von Jacques Loeb: x. Der Heliotropismus der Tiere
und seine Ubereinstimmung mit dem Heliotropismus

der Pflanzen. Wirzburg 1889. — 2. Untersuchungen
zur physiologischen Morphologie der Tiere. |. Hetero-
morphose. Wirzburg 1891. 1l. Organbildung und
Wachstum. Wdirzburg 1892. — 3. Einleitung in die
vergleichende Gehirnphysiologie und vergleichende
Psychologie. Leipzig 1899. — 4. Vorlesungen uber die

Dynamik der Lebenserscheinungen. Leipzig 1906.
— 5. Untersuchungen uber kiinstliche Parthenogenese.
Leipzig 1906. — 6. Die chemische Entwicklungserre-
gung des tierischen Eies. Berlin 1909. — 7. The
Organism as a Whole. G. P. Putnam’s Sons, New
York und London 1916. — 8. Forced movements,
tropisms, and animal conduct. Philadelphia and
London: J. B. Lippincott Company 1918. — 9. Proteins
and the theory of colloidal behavior. New York und
London 1922. — 10. La nature physico-chimique de la
regeneration. Paris 1924 (sein letztes, mir noch unbe-
kanntes Werk)1).

X) Soeben erscheint im Verlage von Julius Springer:
Jacques Loeb, EiweiBkdrper und die Theorie der
kolloidalen Erscheinungen, mit 115 Abbildungen.
Deutsch herausgegeben von van Eweyk.
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KONIG, A., Die Fernrohre und Entfernungsmesser.

Naturwissenschaftl. Monographien und Lehrbicher.

Funfter Band. Berlin: Julius Springer 1923. 200 S.

und 254 Abb. Preis geh. 7,50, geb. 9,50 Goldmark.

Zweifelsohne besteht fir eine Monographie Gber das
Fernrohr und seine Anwendungen seit langem ein Be-
dirfnis in der Literatur der Instrumentenkunde, und
mit Freude wird man begriufRen, daB gerade der Ver-
fasser — derzeitig Mitarbeiter an der Neuausgabe des
grundlegenden Czapskischen Handbuches, Teil 1:
,Die Bilderzeugung in optischen Instrumenten“ und
seit Jahren leitend mit der wissenschaftlichen Durch-
bildung der Fernrohre und Entfernungsmesser an den
ZeiBwerken betraut — sich dieser keineswegs einfachen
Aufgabe unterzogen hat. Indem wir von vornherein
die aulerordentlich vielseitige und tiefgreifende Durch-
fuhrung der Arbeit hervorheben, kénnen wir doch auch
ein gewisses Bedauern nicht unterdricken daruber, daB

— obgleich der Verlag im Gbrigen das Werk in bekannt
vornehmer Art ausgestattet hat — fur den &uBeren
Umfang aus irgendwelchen Griinden der engstmaogliche
Zuschnitt gewéhlt wurde. Der hierdurch erzwungene
,Telegrammstil“ dréangt oft Stoff fur einen ganzen Ab-
schnitt in einen einzigen Satz zusammen, so dall man oft
buchstéblich jedem einzelnen Wort mit hochster Auf-
merksamkeit begegnen muf3. Wenn dabei auch uber-
raschend zutage tritt, mitwelch umsichtiger Sorgfalt der
Verfasser die Darstellung durchdacht, ja das einzelne
Wort gewahlt hat, so ist doch die standige Spannung
dem freien Parallellauf der Gedanken des Lesers hinder-
lich und ermiudend — mir scheint sogar, als kdénnte
dadurch der Leserkreis gegeniber dem Kreis der Inter-
essenten bedauerlicherweise verkleinert werden. Und
da in einem so verkleinerten Kreise die Zahl der engeren
Fachleute (Astronomen, Geodaten, Physiker usw.)
einen sehr merklichen Bruchteil bedeuten wird, muB
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man weiter beklagen, daB der Verfasser dem Zwang
des engen Rahmens alle Literaturnachweise grund-
satzlich opfern mufBte, wogegen die Unterlassung ge-
schichtlicher Hinweise weniger ins Gewicht fallt. Viel-
leicht laBt sich bei einer vermutlich bald noétigen
zweiten Auflage wenigstens ein Literaturverzeichnis
anfigen — sicher wirde dadurch der Wert der dankens-
werten Arbeit eine weitere Erhdhung erfahren.

Die Gliederung des Stoffes in die Hauptabschnitte:
Fernrohre, Mikrometer, Entfernungsmesser ergibt sich
aus der im Vorwort ausgesprochenen Absicht des Ver-
fassers, als alles umfassendes Beispiel fur die Anwen-
dung des Fernrohres zur Feinwinkelmessung die in
den beiden letzten Jahrzehnten hoch entwickelte Ent-
fernungsmessung heranzuziehen.

Der erste Hauptabschnitt behandelt: 1. in all-
gemein einleitender Form die Abbildung durch das Fern-
rohr (Abbildungsgesetze, Strahlenbegrenzung, Auge und
sein Gebrauch beim Sehen, Sehen durchs Fernrohr, Bild-
fehler, Bilderzeugung nach der Beugungslehre); I1. den
Bau des Fernrohrs (Astronomische Okulare, Galilei-,
Kepler-, Porro- und Erdfernrohre, Fernrohre mit Ver-
groBerungswechsel, Sehrohre, Reflektoren, Montierun-
gen, beiddugiges Sehen, Doppelfernrohre, Doppelblick-
fernrohre, Prifung der Fernrohre, Bildlage bei Spiegel-
gruppen); Ill. die Richtfernrohre (Wirkungsweise, Ge-
wehr- und Geschitzzielfernrohre, Prifung auf Paralleli-
tdt von Visierlinie und Seelenachse, Genauigkeit des
Zielens). Neuartig anziehend wirkt bei der Darstellung
der achsennahen Abbildung die Ableitung der Brenn-
weite brechender Kugelflachen aus der Strahlen-
brechung an planparalleler Platte (S. 6); erstaunlich
knapp und elegant die Ableitung der funf Seidelschen
Bildfehler mit Erweiterung auf nichtsphéarische Flachen
auf knapp drei Druckseiten (S. 23); ungewohnt ein-
gehend die Darstellung der Abbildungsfehler von
Reflektoren (S. 76). Die physiologisch-optischen Aus-
fuhrungen (S. 13) tragen ziemlich lickenlos alles zu-
sammen, was fur die Beurteilung der Leistungsgrenzen
eines Fernrohrs bzw. als Grundlage fiir Hochstanforde-
rungen an diese wichtig ist. Es scheint allerdings nicht
ganz glicklich, wenn in so gedrangter Darstellung stark
von der Durchschnittserfahrung abweichende Beob-
achtungen aufgefihrt werden, wie der extrem niedrige
Wert der Breitenscharfe von 3" nach v. Hofe (S. 15)
und die Gelhoffschen Angaben Uber die Reizschwelle
der Netzhautmitte (S. 17 und 21) — letzteres um so
weniger, als spéater (S. 35) meine dagegen wider-
sprechenden, dem Riccoschen Gesetz folgenden For-
meln flar die Sichtbarkeitsgrenze von Sternen und
kleinen Flachen aufgenommen sind. Nebenbei sei be-
merkt, dall versehentlich in der Erklarung zu Fig. 9b
S. 13 dem LichtfluB durch die Netzhautschichten die
falsche Richtung zugeschrieben wird. — Die aus der
Beugungslehre allein gezogenen Folgerungen (S. 37)
stimmen nicht recht mit der Erfahrung und bedirfen
der Modifikation durch Bericksichtigung des physio-
logischen Grenzkontrastes, wonach die Hd&chstgrenze
nutzbarer OkularvergréBerung frihestens etwa bei
einer Austrittspupille von 0,6 mm erreicht wird. Zur
Erhéhung der Auflésbarkeit von Doppelsternen wirde
die Beugungslehre wohl eher auf Abblendung eines
mittleren Objektivstreifens parallel zur Verbindungs-
linie der Sterne dréngen, statt senkrecht dazu, wie
Verf. S. 38 angibt.

Die Behandlung des Baues der Fernrohre gewinnt
auBer durch die lickenlose Beschreibung und Abbil-
dung der Konstruktions- und Montierungsarten ganz
besondere Anziehungskraft durch die UUberall ein-
gestreuten Bemerkungen aus der reichen Erfahrung
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des Verfassers uber die Beseitigung der im vorigen
Abschnitt abgeleiteten Bildfehler — wenn auch natur-
gemaB mancherlei Interessantes gerade hier unaus-
gesprochen bleibt. Man mochte nach dieser Probe
doch herzlich winschen, daR die bewédhrten Verfasser
des Teiles 1 des Czapskischen Handbuches sich ent-
schlieBen, auch den Teil 2 der wissenschaftlichen
Optikerwelt zu schenken. Sehr willkommen durften
dem Praktiker die trotz ihrer Kirze sehr klaren und
durch vortreffliche Bilder erlauterten Hinweise zur
,Prifung der Fernrohre“ sein — die von Vaisala
angegebene auBerordentlich leistungsfahige Modifi-
kation der Hartmannschen Methode wurde leider erst
nach Erscheinen des Buches bekannt. Meines Wissens
ganz neu ist die elegante Darstellung der Bildlage bei
Spiegelgruppen und ihrer Abhéngigkeit von Drehungen
(S. 108), die bei der Behandlung der Entfernungsmesser
vielfache Anwendung findet.

Die Sondereinrichtungen am Fernrohr zur Rich-
tungsbestimmung fihren vom einfachen Absehen uber
das Richtglas (das ein Markenbild im Ziel entwirft)
zu den Richtfernrohren (die das Ziel in der Marken-
ebene abbilden). Nach eingehendem Bericht Gber die
modernen Arten an Gewehr- und Geschitzzielfern-
rohren mit ihren Hilfseinrichtungen zur Entfernungs-
schatzung gibt der Abschnitt uUber die Genauigkeit
des Zielens (S. 127) eine schatzbare Monographie uber
zufallige und systematische Zielfehler, in der uber-
sichtlich die Wirkung persénlicher Fehler von den
Einflussen durch Marken- und Zielgestalt getrennt
sind. Wohl nichts weist eindringlicher auf eingehendes
Studium der physiologischen Optik hin, wenn man
aulerste MeRgenauigkeit erreichen will, als diese ge-
drangte Zusammenfassung.

Der zweite, vermittelnde Hauptabschnitt tGber die
Mikrometer behandelt das Fadenmikrometer (dabei
auch den optischen MeRkeil), den Strahlengang sowie
Abbildungs- und Auffassungsfehler bei Messungen, die
Bilderpaarmikrometer, namlich die Doppelbildmikro-
meter (Heliometer, verdnderliche Keile, Drehkeil,
Schwingkeil, Verschiebungskeil, Parallelplattenmikro-
meter, Krystallmikrometer) und kurz die Halbbild-
mikrometer, deren ausfuhrlichere Behandlung sich
im Abschnitt Gber die Einstandsentfernungsmesser
(S. 157) findet. Manches Neue, zumindest in der
Form, bringen die Ausfuhrungen uber die Abbildungs-
und Auffassungsfehler (S. 133), die in Verbindung mit
der ,Genauigkeit des Zielens” eine kurze, aber recht
vollstandige Theorie der Préazisionswinkelmessung
bieten. Vielleicht mdéchte man noch einen Hinweis
auf die den verschiedenen Mikrometern im besonderen
eigenen Einstellungsfehler wiinschen.

Auf so tiefgreifender, weitausladender Grundfeste
baut sich nun der dritte Hauptabschnitt auf: die
Anwendung des Fernrohres zu Feinwinkelmessungen
in den Entfernungsmessern. Nach der Einleitung Uber
Einteilung und Genauigkeitsgrundlagen folgen 1I1. die
(militarischen und geodé&tischen) Zielwinkelentfernungs-
messer, Ill. die Zweistandentfernungsmesser, 1V. die
Einstandentfernungsmesser (Faden-, Halbbild- und
Raumbildentfernungsmesser), V. die Justiereinrich-
tungen (bei Einfachmessung und Doppelmessung),
V1. die Genauigkeit der Einstandsentfernungsmesser,
V1l. die Hochstandentfernungsmesser und VI1II. Beson-
dere Einrichtungen und Bauarten. Dieser ganze Ab-
schnitt durfte in Ubersichtlich systematischer Dar-
stellung des ungeheuer vielgliedrigen Stoffes kaum
seinesgleichen haben. Das oft kurze Wort wird durch
nahezu 80 anschaulich klare Abbildungen erfolgreich
erhellt. Wiewohl entsprechend der immer ausschliel3-
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licheren Bevorzugung der Einstandentfernungsmesser
(ein Trager fur die gesamte Optik) diesen die grind-
lichste Behandlung zuteil wird, zeigt die knappere
Fassung in der Beschreibung ihrer Vorganger keine
Licke. Und wenn auch schon aus der Inhaltsangabe
unverkennbar die Einwirkung des Weltkrieges auf die
Entwicklung spezieller Formen der Entfernungsmesser
hervortritt, so erfahren in der Ausfiuhrung doch auch
die zivilen, besonders geodatischen Zwecke ausreichende
Bertcksichtigung. In der Fulle des Dargebotenen fallt
als besonders wertvoll und neuartig die organische
Entwicklung der teilweise komplizierten Prismen-
anordnungen (S. 161) (Scheideprismen) auf, welche
bei geradem oder schragem Einblick die Teilung des
Gesichtsfeldes der Halbbildmikrometer in Schnitt-
bilder und Kehrbilder bewerkstelligen. Besonders
hervorzuheben ist auch die bei aller Kirze auBerordent-
lich instruktive Anleitung zu den verschiedenen Justier-
verfahren (S. 175). Die wenigen Zeilen Uber die Ge-
nauigkeit der Einstandentfernungsmesser (S. 190) will
der Verfasser selbst vor allem als Anregung gewertet
wissen zu weiteren grundlegenden Arbeiten praktischer
und theoretischer Art Uber die Genauigkeit des Zielens
und Einstellens bei besonderen Bedingungen. In der
Tat erkennt der Leser fast mit einem Schlage, wie
ungeheuer vieles der physiologischen Optik noch zu
tun bleibt, um eine Theorie der Leistungsgrenzen und
Genauigkeitsanforderungen fir diese durch den Krieg

so schnell entwickelten Préazisionsinstrumente zu
schaffen.
Alles in allem — eine verdienstvolle Arbeit, die

den ungeheuren Stoff mit klarem Blick meistert, den
Belehrung suchenden Leser zu eingehender Kenntnis
fuhrt und dem eingeweihten Fachmann eine Fiulle
neuer Anregungen in praktischer und theoretischer
Beziehung zu bieten vermag. Bedauerlich nur, daB sie
bei ihrem auch hervorragenden Nutzen fiar das Militar-
wesen wohl mehr im Auslande als von deutschen
Offizieren wird studiert werden konnen.
A. Kuhl, Minchen.

PREY, A,,C. MAINKA und E. TAMS, Einfihrung in die

Geophysik.  Naturwissenschaftliche Monographien
und Lehrbucher. Vierter Band. Berlin: Julius
Springer 1922. VIII, 340 S. und 82 Abbild. Preis
geh. 12,—, geb. 13,— Goldmark.

Die Geodéasie erlebt jetzt &hnliches wie die Astro-
nomie, als sich von ihr die Astrophysik abzweigte.
Die Geophysik 1&Rt sie nur noch als Hilfswissenschaft
gelten und sucht sie in den Hintergrund zu dréngen,
was ihr in den Augen derer erleichtert wird, die den
Wert der Forschung an dem materiellen Nutzen
messen, den sie bringt. Wie man sich aber zu dieser
Abschéatzung stellen mag, auch vom wissenschaftlichen
Standpunkt darf nicht verkannt werden, dall die Geo-
physik in kurzer Zeit Uberraschende Fortschritte ge-
macht hat und sich eine selbstandige Bedeutung er-
rungen hat. Aber da diese Wissenschaft sich auf meh-
rere Nachbargebiete stutzt, so kommt viel darauf an,
die Tatsachen und Ergebnisse, die auf verschiedenen
Wegen gefunden sind, zu verschmelzen und zu ver-
werten. Hierzu bedarf es eines Uberblicks und eines
Fihrers. Als solchen bietet sich der vierte Band der
von der Schriftleitung der Naturwissenschaften heraus-
gegebenen Monographien und Lehrbtcher an, um den
mathematisch gebildeten Leser in die Geophysik ein-
zufuhren. Drei Verfasser haben sich in diese Aufgabe
geteilt, und zwar hat Professor Prey in Prag den
geodatischen (und astronomischen), Professor Mainka
in Gottingen den physikalischen (seismischen) und
Professor Tams in Hamburg den geologischen Teil
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bearbeitet. Entsprechend kdnnte es winschenswert
erscheinen, dalR drei Referenten Uuber den Inhalt
berichten. Da aber der erste Teil mit 190 Seiten die

beiden anderen mit 43 bzw. 87 Seiten zusammenge-
nommen an Umfang Ubertrifft, glaubte ich, der Auf-
forderung des Herrn Herausgebers nachkommen zu
darfen, zumal auch die Seismik im Preuf3ischen geo-
datischen Institut eine Pflegestdtte besitzt.

Der erste Teil, die Anwendung der Methoden der
Erdmessung auf geophysische Probleme, geht von der
Definition der Erdgestalt aus, von der sich die der
mathematischen Behandlung nicht zugédngliche phy-
sische Erdoberflaiche im Ganzen genommen nur wenig
unterscheidet. Die Bestimmung der Erdfigur, des
Geoids, durch Triangulierung hat einmal insofern
Wichtigkeit, als die Dimensionen in Betracht kommen.
Das, was aber insbesondere zu den geophysikalischen
Fragen in Beziehung steht, sind die Lotabweichungen,
welche die Abweichungen des Geoids von einem Be-
zugsellipsoid zu bestimmen gestatten, dann aber auch,
wovon in anderm Zusammenhang die Rede ist, die
Lehre von der Isostasie stutzen. In viel engeren Zu-
sammenhang bringen die Schweremessungen die Geo-
désie mit der Geophysik. Die Bestimmung des Geoids
aus ihnen macht die Bekanntschaft mit einigen Satzen
aus der Potentialtheorie und dem Clairautschen
Theorem notwendig. Weil aber die Beobachtungen
auf der physischen Oberflache erfolgen und erst auf
das Geoid reduziert werden missen, ist noch der Be-
stimmung der Seehdhe ein eigenes Kapitel gewidmet.
Die Meeresflache ist nicht streng ein Teil der Geoid-
flache, insofern neben anderen sich zeitlich nicht aus-
gleichendenVeranderungen die Gezeiten sie beeinflussen.
Unter den schwierigen und noch nicht befriedigend
gelésten Theorien der Gezeiten wird zuerst die statische
besprochen, welche eine Beweglichkeit des Wassers
voraussetzt, die ihm in jedem Augenblick die gefor-
derte Gleichgewichtslage einzunehmen gestattet. Sie
steht nicht mit den beobachteten Tatsachen in Ein-
klang. Die dynamische Theorie von Laplace kommt
ihnen schon naher, sie unterdrickt aber die freien
Schwingungen der Wassermasse und nimmt an, dal
diese sich gleichmaRig Uber die ganze Erdoberflache
ausbreitet. Hough hat den ersten Mangel, Airy in
seiner Kanaltheorie den anderen abzustellen gesucht.
Im Zusammenhang mit den freien Schwingungen
stehen die Gezeitenstromungen und die Seiches, denen
je ein Abschnitt gewidmet ist. Das letzte Kapitel des
ersten Teils fuhrt in das Hauptgebiet der Geophysik
ein, das die Konstitution der Erde betrifft. Hier be-
gegnen sich verschiedene Wege der Forschung. Die
Schweremessungen haben zu der Theorie des Massen-
ausgleichs der Erdrinde gefiihrt, und die Lotabwei-
chungen haben die Tiefe der Ausgleichsflache in guter
Ubereinstimmung mit jenen geliefert. Mit der Iso-
stasie muf sich auch die Geologie auseinandersetzen,
wie dies im dritten Teile des Werkes geschieht (Ab-
schnitt 7). Insofern ndmlich eine Plastizitat der Erde
und der die Erdrinde tragenden Schichten dabei an-
genommen werden muB, treten Hypothesen in den
Vordergrund, welche die Gebirgsbildung durch hori-
zontale Ausgleichsbewegungen erklaren (Dutton) oder
horizontale Verschiebungen der Kontinente annehmen
(Wegner) oder Unterstromungen als Ursache kom-
plizierter Vorgénge in der Erdhaut voraussetzen
(Ampferer, Andrae, Kossmat). Fir die Zusammen-
setzung der Erde in den tiefen Schichten ist das Ge-
setz wichtig, nach dem die Dichte der Erde nach dem
Innern zunimmt. Es unterliegt einer Anzahl von
Bedingungen, die z. T. astronomischer Art sind. Die



Heft 21. 1 Besprechungen. 409
23. 5. 1924J
astronomischen Beobachtungen sind auBerdem fir lI6sung des Mondes von der Erde erklart. Der Tetraeder-
die Erkenntnis wichtig, daB die kleine Achse des hypothese endlich steht der Verfasser ablehnend gegen-
Umdrehungsellipsoids nicht nur der Umdrehungs- Uber. Bei den Ursachen fur die Krustenbewegungen

achse parallel ist, sondern auch nahe mit ihr zusammen-
fallt. Allerdings sind die aus der Mondparallaxe sich
hierfir ergebenden Beweise nur ungenau, und es ist
nicht unberechtigt, dafl die darauf gebaute Methode
zur Bestimmung des Geoids hier unberiucksichtigt
geblieben ist. Es kommt ferner in Betracht, ob die
Dichte stetig oder sprungweise zunimmt. Zu letzterer
Annahme hat der Verlauf der Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten def Erdbeben im Innern der Erde geflhrt,
wonach vier oder mehr Unstetigkeitsflichen vorhanden
sind (Geiger und Gutenberg, Mohorovicic, deren
Arbeiten im 2. Teil erwdhnt sind). Neben der Dichte
ist die Festigkeit der Erde ein Gegenstand besonderer
Untersuchung. Einflussen von kurzer Periode gegen-
Uber verhalt sich die Erde vollkommen elastisch. Um
den Grad der Elastizitat (den Festigkeitskoeffizienten)
zu bestimmen, kommen drei wesentlich verschiedene
Methoden in Betracht, die gleichwohl befriedigend
Ubereinstimmende Ergebnisse geliefert haben. Die
Verlangerung der Eigenschwingung der Erde, wie sie
aus den Beobachtungen der Schwankung der Um-
drehungsachse im Erdkérper (Polhéhenschwankung)
hervorgeht, ist darin begrundet, daR die Erde nicht
fest, sondern elastisch ist. Die elastische Nachgiebig-
keit zeigt sich auch gegenuber den Flutkraften. Sie
wird durch die Horizontalpendelbeobachtungen leich-
ter als aus den Bewegungen des Meeresniveaus erkannt.
Da ferner zwischen den Geschwindigkeiten elastischer
Wellen und den Elastizitdtskoeffizienten der durch-
laufenen Schichten bestimmte Beziehungen bestehen,
so geben auch die seismischen Beobachtungen einen
AufschluRR Uber die tiefer gelegenen Massen des Erd-
innern, wortber der SchluR des zweiten Teils handelt.

Dieser zweite Teil ist nach Ubereinkunft der Ver-
fasser besonders kurz gefalt worden. Trotzdem gibt
er aber eine recht vollstaindige Ubersicht der Seismo-
graphen, die durch schematische Figuren erlautert
sind. In einem weiteren Abschnitt Uber Seismometrie
und Seismophysik werden die Seismogramme beschrie-
ben und erklart. Aus den Zeitunterschieden des Ein-
treffens der verschiedenen Wellen kann bereits durch
die Aufzeichnungen einer einzelnen Station auf die
Entfernung des Erdbebenherdes geschlossen werden,
wéahrend die Seismogramme mehrerer Stationen seine
Entfernung und sein Azimut sicherer ergeben. Auf
Grund der Seismogramme hat man Laufzeitkurven
konstruiert, die aber moglicherweise fur jedes Erd-
beben und jede Richtung besondere Formen annehmen.

Der dritte Teil beginnt mit einem Hinweis auf die
Verteilung der Hohen und Tiefen auf der Erde, die
zwei Maxima der zugehdrigen Areale zeigt, wahrend
bei zufalliger Verteilung nur eins zu erwarten war.
Sodann ist das Hervortreten zweier Hauptreliefzonen
auffallend, die als mediterraner und circumpacifischer
Gurtel bezeichnet werden. An diese ist hauptséchlich

die Verbreitung des Vulkanismus gebunden. Ferner
steht damit der Unterschied des pacifischen und
atlantischen Kustentypus in Zusammenhang. Einer

besonderen Erklarung bedirfen sodann die im Antlitz
der Erde auftretenden, als Tiefseegrdben bezeichneten
Furchen. Die Frage ihrer Entstehung hédngt mit der
umfassenderen nach der Entstehung der Kontinente
zusammen. Hier stehen sich verschiedene Ansichten
schroff gegeniber. Die einen nehmen eine Permanenz
der Kontinente und Ozeane an, eine andere eine
Horizontalverschiebung der Kontinente, wieder anderes
wird die Entstehung der Ozeanbecken durch die Los-

kommt zunéachst die Kontraktionstheorie zur Sprache,
der eine thermische Theorie gegenubertritt, wobei
dann auf verschiedene Weise dem Prinzip der Isostasie
Rechnung getragen wird. Die im Vulkanismus und in
den Erdbeben sich &duBRernden Krustenbewegungen
werden durch je zwei hervorragende Ereignisse dieser
Art geschildert, ihre Entstehung und Verbreitung
untersucht. Zum SchluR werden noch die Ursachen
von Niveaudnderungen besprochen.

Das ganze Werk ist sehr gut ausgestattet und ent-
h&lt treffliche Figuren und Abbildungen. Es umfaRt
in verhéltnismaRig engem Rahmen eine Fille von
Wissen und wird jeden, der sich damit beschéftigt,
zum Nachdenken uber die behandelten Probleme und
zu weiterem Studium anregen, das durch die angegebene
Literatur ermoglicht wird. Prof. Prey hat es ver-
standen, durch kleine Bemerkungen uber Schwierig-
keiten hinwegzuhelfen und die mathematischen Ent-
wicklungen ohne Weitschweifigkeit Ubersichtlich zu
gestalten. Nicht immer sind die angegebenen Metho-
den die praktisch vorteilhaftesten, aber da es sich um
einen Uberblick handelt, geniigt es, daB sie zum
Ziele fuhren. Etwas stérend sind Druckfehler, die
sich im ganzen Buche finden, im ersten Teil auch die
wechselnde Bedeutung der Buchstaben, z. B. auf den
Seiten 158 — 160 von X, wahrend die mittlere Mond-
lange einmal mit I, ein anderes Mal mit L‘ bezeichnet
ist. Die Krimmung der Lotlinien erreicht nach dem
Ergebnis beim Brocken einen gréBeren Wert (1“ far
1000 m), als S. 80 angegeben ist. Prof. Mainka hat
besonders den instrumentellen Teil dem Verstandnis
nahe zu bringen verstanden. Prof. Tams hat sich
offenbar bemuht, eine moglichst objektive Darstellung
der Theorien zu geben; fur den nicht damit Vertrauten
ist es nicht leicht, immer die geologischen Fachaus-
drucke zu verstehen, z. B. endogene Dynamik, epiro-
genetische Bewegungen, batholithische wund lakko-
lithische Bildungen. Ein ausfihrliches Namen- und
Sachverzeichnis ist eine dankenswerte Zugabe.

A. G
SIEBERG, A., Geologische, physikalische und ange-
wandte Erdbebenkunde. MitBeitragen von B. GUTEN -

BERG. Jena: Gustav Fischer 1923. XIII, 572 S,

178 Textabbildungen, 1farb. seism.-tekton. Weltkarte

und 17 Hilfstafeln. Preis 20 Goldmark.

Das vorliegende Werk bietet in Gestalt eines Lehr-
und Nachschlagebuchs eine sehr reichhaltige, mit
vielen Abbildungen und Literaturnachweisen versehene
Darstellung der eigentlichen Erdbebenkunde. Es
wendet sich Gber den Fachmann und Studierenden
hinaus an die weitesten Kreise und bringt daher zu-
nachst eine gedrangte einfache Darlegung der not-
wendigen physikalischen und geologischen Grund-
begriffe. Sodann folgen in den drei ersten Haupt-
abschnitten eingehende, zum Teil auch neuartige
Ausfuhrungen Uber ,Begriff und Erscheinungsformen®,
Uber die ,Mechanik“ sowie Uber ,Entstehung und
Arten“ der Erdbeben. Der finfte Abschnitt bringt
eine Geographie der Erdbeben. Sie grindet sich im
wesentlichen auf die eigene Arbeit des Verfassers uber
,die Verbreitung der Erdbeben auf Grund neuerer
makro- und mikroseismischer Beobachtungen und
ihre Bedeutung fur Fragen der Tektonik“ (Jena 1922)
und wird unterstitzt durch eine farbige seismisch
tektonische Weltkarte. Letztere weist gegeniber der
gleichen Karte in der eben genannten Arbeit etliche,
nicht unwesentliche Verbesserungen auf. Es haben

alle,

Berlir
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dadurch zugleich einige der vom Referenten dem schnitten eine gute mathematisch-physikalische Schu-

Verfasser gemachten Angaben ihre Erledigung gefun-
den, doch vermiRt Referent hier noch den Hinweis
auf einige neuere Literatur, so namentlich auch auf
Spezialuntersuchungen uber das europdische Nord-
meer und seine Umrandung, die in ihrem zuletzt er-
schienenen Teil sogar auch bereits eine Unterscheidung
der einzelnen Beben nach ihrer Bedeutendheit bringen,
wie sie in anderer Weise desgleichen von Visser und
vom Verfasser versucht worden ist. So haben denn
auch in der Tat u. a. die seismischen Verhéltnisse
dieser Region keine ganz richtige Darstellung ge-
funden; es sind vielmehr Irrtimer vorhanden, die zu
vermeiden gewesen waren.

Der vierte Abschnitt aus der Feder von Gutenberg
enthéalt eine sehr sachkundige und zuverlassige Be-
handlung der zum Teil sehr schwierige Probleme
umfassenden Theorie der Erdbebenwellen und ver-
wandter Erscheinungen sowie ihrer Bedeutung fur die
Erkenntnis des Erdinnern und bringt damit auch fur
einige der bereits in den vorhergehenden Kapiteln
besprochenen Fragen die streng mathematisch-physi-
kalische Darstellung. Zusammen mit drei Kapiteln
von demselben Verfasser im sechsten Abschnitt Uber
Erdbebeninstrumente bilden diese Ausfuhrungen gleich-
zeitig eine sehr zu begrufende, bis zur Gegenwart
durchgearbeitete Ergédnzung zu der als Lehrbuch der
physikalischen Erdbebenkunde grundlegenden, von
Hecker besorgten deutschen Bearbeitung der Galitzin-
schen Vorlesungen uber Seismometrie. Die Gutenberg-
schen Darlegungen werden ihrerseits durch mehr be-
schreibende Ausfihrungen Uber die wichtigeren Typen
der Seismographen von Sieberg vervollstandigt. Von
diesem Autor stammt dann auch noch der letzte (siebente)
Abschnitt Uber seismische Untersuchungsmethoden.
Diese acht Kapitel geben nach einigen Hauptrichtungen
Anleitungen zu selbstdndigem seismologisehen Arbei-
ten, gehdren damit aber, wie auch der sechste Abschnitt,
durchaus der Erdbebenkunde selbst an. Unter der
Bezeichnung ,angewandte Erdbebenkunde'wie sie
im Gesamttitel des Buches enthalten ist und sich wohl
in erster Linie auf diese beiden Abschnitte bezieht,
pflegt man doch begrindeterweise Untersuchungen
mit technischem oder sonst praktischem Ziel, z. B.
Uber die Prinzipien der Herstellung erdbebensicherer
Bauten und uber die Beobachtung und Ausbreitung
kunstlicher Erschutterungen in Industriebetrieben usw.,
zu verstehen, wobei im uUbrigen naturlich die Grenze
flieBend ist. DaB diese und &hnliche Fragen hier nur
eine mehr orientierende bzw. gar keine Behandlung
erfahren haben, empfindet Referent nach dem ganzen
Charakter des Buches nicht als Mangel, doch muRte
der Titel nach seiner Ansicht allein ,geologische und
physikalische Erdbebenkunde"” lauten. Siebzehn Hilfs-
tafeln sowie ein Namen-, Sach- und Ortsverzeichnis
erhdhen noch weiter den Wert des Ganzen.

E.

MAINKA, C., Physik der Erdbebenwellen. Zusammen-
fassung der Arbeitswege und deren Ergebnisse.
(Sammlung geophysikalischer Schriften, heraus-
gegeben von CARL MAINKA. Nr. i) Berlin:
Gebruder Borntraeger 1923. VIII, 156 S., 35 Fi-
guren und 20 Tabellen. 16X25 cm. Preis 9 Gold-
mark.

Das vorliegende Buch bietet in kritischer Behand-
lung eine zusammenhadngende Darstellung der physi-
kalischen Seite der Erdbebenforschung unter Aus-
schluR der seismischen Instrumentenkunde, welcher
vom Verfasser noch ein besonderer Band zugedacht ist.
Ein erfolgreiches Studium setzt bei manchen Ab-

lung durchaus voraus, zumal es sich hier um kein
Lehrbuch in dem Sinne handelt, daf in sich geschlossene
Ableitungen gegeben werden. Mathematische Ent-
wicklungen wurden vielmehr in der angesichts der
schwierigen wirtschaftlichen Verhéaltnisse der Gegen-
wart begreiflichen Absicht, das Buch nicht zu stark
werden zu lassen, durchweg nur kurz gehalten, und
auch sonst wurde zuweilen mehr angedeutet als aus-
gefuhrt. Die Lektire eignet sich daher nicht so sehr
fur den Anfénger, als vielmehr fir den mit den Grund-
lehren der Seismologie bereits Vertrauten und fur den
physikalischen Fachmann. Dem weiteren Eindringen
in den Stoff dienen dabei sehr vorteilhaft die im Anhang
angefuhrten reichhaltigen, mit mannigfachen instruk-
tiven Anmerkungen versehenen Literaturangaben.
Der Verfasser sucht uberall das Wesentliche heraus-
zuschélen und gibt uUberdies vielfach an, wo mit wei-
teren Untersuchungen einzusetzen ist. Leider aber
konnte die einschlagige Literatur der beiden letzten
Jahre nur in beschranktem Umfange wahrend der
Drucklegung noch bericksichtigt werden, da das
Manuskript bereits im Sommer 1921 abgeschlossen
war.

Nach einer kurz orientierenden Einleitung Uber die
Seismographen und ihre Wirkungsweise befassen sich
namentlich die ersten vier Abschnitte mit der Deutung
und Auswertung der Seismogramme und der Art und
Ausbreitung der in ihnen zur Aufzeichnung gelangen-
den elastischen Wellen, in erster Linie der Oberflachen-
wellen, die zum Teil nach Rayleigh und Lamb als
Lésungen der Differentialgleichungen der Elastizitats-
theorie gewonnen werden. Der funfte Abschnitt leitet
dann Gber zu den Vorlauferwellen und ihren Laufzeiten
sowie deren Verwertung zur Verfolgung der Strahlen-
bahnen im Erdinnern, wobei vor allem auf die Wiechert-
sche indirekte und die Herglotz-Wiechertsche direkte
Methode naher eingegangen wird. Weiter finden das
Problem der Herdtiefe und der Anisotropie der Erd-
schichten sowie der Wellenreflexionen und der Ampli-
tudenverhaltnisse der Vorlaufer né&here Berlcksich-
tigung. Der vorletzte Abschnitt beschéaftigt sich ins-
besondere auch noch mit den Methoden der Epizentrum-
bestimmung, und der letzte (neunte) falt schlieRlich
die seitherigen Ergebnisse der seismischen Forschung
Uber die Beschaffenheit des Erdinnern zusammen und
gibt einen kurzen Uberblick (ber die geographische
Lage der wichtigsten Erdbebengebiete.

Referent winscht der durch das vorliegende Buch
glicklich eingeleiteten, vom Verfasser selbst heraus-
gegebenen ,Sammlung geophysikalischer Schriften”
einen guten Fortgang. E. Tams, Hamburg.
HAAS, A., Einfihrung in die theoretische Physik mit

besonderer Berticksichtigung ihrer modernen Proble-

me. IlIl. und 1V. vo6llig umgearbeitete und ver-
mehrte Auflage. Berlin und Leipzig: Walter de

Gruytem&m €o.HEOA®UrY.l, 307 S. Preis 9,30 Gold-

mark.

Die erste Auflage der Haasschen ,Einfuhrung”
wurde ausfuhrlich in dieser Zeitschrift 9, 776, be-
sprochen. Der Charakter des Buches ist in der neuen
Auflage trotz sehr erheblicher Umarbeitungen der
gleiche geblieben, so daBR fur eine allgemeine Kenn-
zeichnung des schénen Werkes auf das damals Gesagte
zurickverwiesen werden kann. Die Tendenz der Neu-
bearbeitung ging dahin, in zweifacher Hinsicht die
logische Ubersichtlichkeit der Darstellung zu steigern:
durch systematischste Zusammenfassung aller rein
mathematischen Teile, wie z. B. Vektor- und Tensor-
rechnung, Potentialtheorie, Schwingungslehre, zu ein-
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zelnen Abschnitten, in denen die Behandlung der
Gleichungen ohne Berucksichtigung bestimmter physi-
kalischer Substrate vorgenommen werden kann —
an spéateren Stellen wird bei physikalischen Erorte-
rungen auf die Ergebnisse dieser Rechnungen verwie-
sen und damit Zeit und Muhe gespart. Und ferner ist
gegenuber der alteren Auflage eine schérfere Trennung
vorgenommen worden zwischen phanomenologischer
Theorie und Atomistik: nicht nur die Lehre vom Atom-
bau selbst soll erst im 2. Bande gebracht werden, son-
dern auch der Ubergang vom Discontinuum zum Con-
tinuum, d. h. die Begrindung der phdnomenologischen
GesetzméaRigkeiten auf atomistischer Basis. DemgemaR
ist z. B. die Behandlung der Elektrolyse und die
Elektronentheorie aus dem 1. Bande verschwunden.
Das Haassche Buch ist ausgezeichnet durch eine
klare und straffe Darstellung von groBer Eleganz.
Fir jemanden, der den Stoff, oder jedenfalls gréRere
Tetue davon, kennt, ist es ein Vergnigen, sich von
dem Verfasser durch das Gebiet fihren zu lassen.
Ich habe auch gesehen, dal reifere Studierende, die
vor dem Ende ihres Studiums standen, mit GenuR
und Erfolg das Buch benutzt haben. Trotz seines
Titels wirde ich es aber nicht als ,,Einfihrung"” empfeh-
len und nicht solchen in die Hand geben, die daraus
einen Gegenstand erst kennenlernen wollen. Fur den
,,Einzufihrenden“ winsche ich mir im Gegensatz
zu des Verfassers Streben nach Absonderung gerade
eine enge Verknupfung zwischen Formel und physi-
kalischem Geschehen, so daB womdglich jedem ein-
zelnen Schritt der mathematischen Behandlung der
entsprechende Vorgang in der Natur gegeniber-
gestellt wird. Hierdurch allein kann die Fahigkeit zu
eigenem mathematischen Ansatz physikalischer Pro-
bleme geweckt werden, und dies scheint mir auch die
Vorbedingung zum inneren Verstandnis einer fertigen
Theorie zu sein. Aus diesem Grunde nehme ich nach
wie vor Ansto an der Bezeichnung ,,Einfihrung“.
Warum nicht einfach: ,Theoretische Physik" oder,
wenn das Unvollstdndige betont werden soll: ,Vor-
lesungen® oder ,Ubersicht iber th. Ph.?" Bei einer
solchen Charakterisierung des Buches durch seinen
Titel stehe ich nicht an, es als eine der gelungensten
Darstellungen seines Gegenstandes zu bezeichnen.
P. P. Ewald, Stuttgart.
CHWOLSON, O. D., Lehrbuch der Physik. Zweite ver-
besserte und vermehrte Auflage. Dritter Band,
zweite Abteilung. Die Lehre von der Warme.
Herausgegeben von GERHARD SCHMIDT. Braun-
schweig: Friedrich Vieweg & Sohn 1923. 460 S. und
110 Abbildungen. Preis geh. 15,50, geb. 18 Goldmark.
Die zweite Abteilung des Bandes uber die Wéarme,
dessen erste Halfte bereits in dieser Zeitschrift (Jahr-
gang ii, S. 30) besprochen wurde, handelt von den
Grundlagen und den Anwendungen der Thermo-
dynamik, von den Zustandsédnderungen, den geséattigten
und den Uberhitzten Dampfen sowie von der Phasen-
regel und den Lésungen. Dieser Band bietet ebenso
wie die Ubrigen des Werkes ein sehr gliickliches Neben-
einander von Theorie und Experiment. Darum wird
auch er vielen Physikern ein wichtiges Hilfsmittel
sein, um sich Uber Fragen zu unterrichten, die dem
eigenen Spezialgebiet ferner liegen. Leider muf} aber
Uber den zweiten Teil der Warmelehre dasselbe gesagt
werden wie Uber den ersten Teil, namlich dalR er tber
neuere Probleme nur lickenhaft Auskunft gibt. Wah-
rend &ltere Methoden in betréachtlicher Breite behan-
delt werden, sind die wichtigen neueren sehr kurz oder
gar nicht besprochen. Sie sind in den alten Rahmen
der ersten Auflage hineingeschoben, ohne das Gesamt-
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bild, das sich inzwischen vielfach gedndert hat,

reichend umzugestalten. Als wichtigstes Beispiel in

dieser Beziehung sei bemerkt, daB der Nernstsche

Wéarmesatz unter der Uberschrift ,Die Theorie von

Nernst* auf 21/2 Seiten in dem Kapitel tber Anwen-

dungen der Thermodynamik behandelt wird. Es

wadare vielleicht nicht unberechtigt gewesen, ihm eine
ahnlich umfangreiche Darstellung wie den bedeuten-
den Fortschritten auf dem Gebiet der spezifischen

Warmen in der ersten Abteilung des Warmebandes

zu widmen.

Auf Gebieten dagegen, welche in der &lteren Auf-
lage bereits behandelt wurden, findet sich in dem
Werk eine bemerkenswerte Vollstandigkeit bis in die
neueste Zeit. So sei z. B. die Zusammenstellung der
Zustandsgleichungen besonders anerkennend hervor-
gehoben. Auch zahlreiche Mitteilungen von Beob-
achtungsergebnissen nebst den zugehdrigen Literatur-
stellen setzen die alteren Angaben bis in die Neuzeit
fort und bilden einen wichtigen Bestandteil des Buches.

F.

FORCHHEIMER, PH., GrundriB der Hydraulik.
Teubners Technische Leitfaden Bd. 8. Leipzig:
B. G. Teubner 1920. V, 118 S. und 114 Fig. Preis
1,70 Goldmark.

Dieser Grundriff der Hydraulik ist fur Studierende
der Technischen Hochschulen sowie fir Wasserbau-
ingenieure bestimmt; er vermittelt in einfacher und
bedeutend kirzerer Gestalt die ldeen, welche Forch-
heimer in seinem groRen Werk tber Hydraulik (Teub-
ner) ausgebaut hat. Das Ziel der Arbeit ist ein rem
praktisches; daher ist der Hauptwert auf klare Dar-
stellung, Ubersichtliche Figuren und reiches Zahlen-
material gelegt, die Probleme der wissenschaftlichen
Hydrodynamik scheiden aus. (Der Referent hétte
trotzdem eine starkere Hervorhebung des Reynolds-
schen Ahnlichkeitsgesetzes begruft.)

In den zwei ersten Kapiteln werden die Grund-
gesetze der Hydrostatik und die Hauptbegriffe der
Hydraulik (Druckgleichung, Leistungsfahigkeit, Wir-
bel) auseinandergesetzt; dann folgen in finf weiteren
Kapiteln die einzelnen Probleme der Praxis: 1. Die
Bewegung in Schichten mit ihrer Hauptanwendung
auf die Grundwasserstromung. 2. Die turbulente
Stromung in Ro6hren mit empirischen Strémungs-
formeln sowie EinfluB von Krimmungen, Erweite-
rungen, Einbauten usw. 3. Die Strémung in offenen
Laufen, wobei ausfuhrlich das Stau- und Senkungs-
problem behandelt wird und gleichfalls empirische
Formeln und Hilfstafeln gegeben werden. Hier werden
auch die Probleme der nicht stationdaren Bewegung,
Schwallwellen, Hochwasserverlauf, Meereswellen, Rege-
lung eines Seeabflusses durchgefuhrt. 4. AusfluB und
Uberfall in vielen Gestalten. 5. Der WasserstoR.
Schwingungen im WasserschloB, Schleppkraft und
Geschiebebetrieb.

Eine groBe Anzahl der Methoden und Anschauungen
sind neu und nicht anderweitig verdffentlicht; dadurch
wird das Buch im Verhaltnis zu seinem mé&Rigen Um-
fang erstaunlich reichhaltig. L. Hopf, Aachen.
FOPPL, A.u. 0., Grundziige der Festigkeitslehre. Teub-

ners Technische Leitfaden Bd. 17. Leipzig: B. G.

Teubner 1923. 1V, 290 S. und 141 Abb. 13x21 cm.

Preis 12 Goldmark.

Der Leitfaden hat zum Ziel, die wichtigsten Pro-
bleme der Festigkeitslehre dem praktischen Ingenieur
und dem Studierenden leicht und doch tiefgrindig zum
Verstandnis zu bringen. Die mechanischen Ideen sind
von Grund aus entwickelt, mathematisch zu schwierige
Darlegungen vermieden; die Darstellung ist klar und

hin-
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leicht faBlich, der Umfang gerade fur Studierende sehr
geeignet. Trotz dieser hauptsdchlich pédagogischen
Ziele enthalt das Buch manches Neue, wie eine bisher
unveroffentlichte Theorie des krummen Stabes, der
zugleich auf Biegen und auf Verdrehen beansprucht
ist, und Versuche tUber Ribildung und Fortschreitungs-
geschwindigkeit von Rissen.

Nachdem in zwei Abschnitten der einachsige und
der mehrachsige Spannungszustand im allgemeinen
auseinandergesetzt sind, werden die Biegungs- und
die Verdrehungslehre behandelt, letztere — was sehr
begrifenswert ist — mit gréBerer Ausfuhrlichkeit als
tblich. Ein langer Abschnitt befalft sich dann mit
der zusammengesetzten Beanspruchung stabférmiger
Korper; unter diesem Gesichtspunkt wird auch die
Knickfestigkeit behandelt. Kirzere Abschnitte bringen
dann das Einfachste und praktisch Wichtigste Uber
die schwierigeren Probleme der Platten, Rohre, Ge-
fale, R&ader und Scheiben. Den SchluR bilden all-
gemeine Betrachtungen und Versuche uber Schwin-
gungsfestigkeit und RifRbildung. L. Hopf, Aachen.

SIEGBAHN, MANNE, Spektroskopie der Rdntgen-
strahlen. Berlin: Julius Springer 1924. VI, 257 S.
und 119 Abbild. 15 X 23 cm. Preis geh. 15, geb.
16 Goldmark.

Wir missen es dankbar begruBen, dall eines der
heutigen Zentralgebiete experimentell-physikalischer
Arbeit, die Spektroskopie der Rd&ntgenstrahlen, in
dem vorliegenden Buche eine zusammenfassende Dar-
stellung von keinem Geringeren als dem anerkannten
Meister auf diesem Gebiete Manne Siegbahn, Professor
an der Universitat Upsala, gefunden hat. Dal der
schwedische Forscher diese Darstellung in deutscher
Sprache — und in einem mustergultig klaren und
flissigen Deutsch — verfaBt hat, dafur gebldhrt ihm
unser ganz besonderer Dank.

Zwei knappe einleitende Kapitel handeln Uuber
unsere Kenntnisse von den Rontgenstrahlen bis zur
Laueschen Entdeckung und Uber die Interferenz der
Réntgenstrahlen. In einem eigenen Abschnitt wird
die nicht vollig strenge Giultigkeit der Braggschen
Reflexionsgleichung an Hand der letzten Préazisions-
messungen von Hjalm ar erdrtert und ihre prinzipielle
Bedeutung fiur die Wellenlangenmessung gebihrend
hervorgehoben. Leider ist ja bis heute eine experimen-
tell gesicherte Begrundung dieser Unstimmigkeit
nicht vorhanden, die eine ernste Unsicherheit in den
Fundamenten der Wellenldangenmessung darstellt.

Das |Ill. Kapitel bildet den Schwerpunkt des
Buches, es bringt eine ausfuhrliche, ungemein reich-
haltige Darstellung der technisch-experimentellen Metho-
den und Apparate. Hier erhalten wir Einblick in die
Prazisionswerkstatt des Verfassers selbst, aus der
hauptsachlich die zahlreichen Typen der Rodntgen-
réhren und Spektrographen hervorgegangen sind,
die in ihren gut wiedergegebenen Konstruktionszeich-
nungen reiche Anregung und Vorbilder fur die Arbeiten
kinftiger Forscher auf diesem Gebiete gewédhren dirf-
ten. Zwei wertvolle Abschnitte tber Hochspannungs-
quellen und Hochvakuumtechnik beschlieBen das
I11. Kapitel.

In dem 1V. und V. Kapitel werden die Ergebnisse
der Prazisionsmessungen der Wellenlangen des Emis-
sions- und Absorptionsspektrums der Elemente mit-
geteilt. Bekanntlich verdanken wir dieses ungemein
ausgedehnte und zuverldssige Beobachtungsmaterial
fast ausschliellich Siegbahn selbst und seinen Schiulern.

X \ 1/v
Zahlreiche Tabellen der X- und — und /—--Werte,
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Ubersichtlich geordnet, reden in ihren finfstelligen
Zahlen eine schlichte, aber eindrucksvolle Sprache von
den auflerordentlichen Leistungen des Lunder Instituts.
Ein besonderer Abschnitt ist den neueren interessanten
Messungen Lindhs gewidmet, die eine Abhéangigkeit
des Absorptionsspektrums von der chemischen Bin-
dung des Stoffes erwiesen haben.

Im VI. Kapitel wird die Systematik und Theorie der
Rontgenspektren lichtvoll dargestellt. Nach einfihren-
den Abschnitten Uber die allgemeinen Vorstellungen
Uber den Ursprung der Rontgenspektren, Uber das
Niveauschema, die Auswahlregeln und die Dupletts
in den Spektren wird die Sommerfeldsche Theorie
vorgetragen. Endlich wird der Zusammenhang zwischen
dem Atombau und den Niveauwerten im Lichte der
Bohrschen Theorie entwickelt. In diesem Teil be-
schrénkt sich der Verf. hauptsachlich ,,auf die direkten
aus dem empirischen Material zu ziehenden SchluB-
folgerungen™”.

Das VII. Kapitel berichtet Uber das kontinuierliche
Spektrum und die einfachen GesetzmaRigkeiten, die
hier gefunden sind.

Zusatzkapitel VIl gibt eine Ubersicht tiber andere
Methoden (//-Strahlenspektren usw.) zur Ermittelung
der inneren Energiestufen im Atomgeb&ude, Methoden,
die hauptsachlich bei leichten Atomen bzw. grofen

Wellenlangen angewandt wurden, wo die Krystall-
gitter versagen. Das Kapitel schlieBt mit den Millikan-
schen Wellenlangenmessungen im &uBersten Ultra-

violett, die sich dem Rd&ntgengebiet bis auf ca. 4 Ok-
taven gendhert haben.

Ein fur den Praktiker wertvoller Anhang enthélt
eine Tabelle Uber Anregungsspannungen der K-, L-,
M-Reihe; ferner eine Tabelle der Absorptionskoeffi-
zienten einiger wichtiger Stoffe fur verschiedene Wel-
lenldngen; endlich eine sehr brauchbare Tabelle Uber
Reflexionswinkel und Wellenldnge bei den gebréduch-

lichsten Krystallflaichen von Steinsalz, Kalkspat,
Quarz, Gips, Zucker.

Ein sorgfaltiges Literaturverzeichnis reicht bis
Mitte 1923.

Das vorziugliche Buch bedarf keiner weiteren

Empfehlung. In seiner schlichten knappen Sachlich-
keit, seiner lichtvollen Klarheit, die sehr zahlreiche
Figuren wunterstiutzen, in seiner vollkommenen Zu-
verlassigkeit der Angaben wird es allen Rontgen-
spektroskopikern ein unentbehrlicher Fuhrer und
Freund werden. E. Wagner, Wirzburg.

ADAMS, E. P., The Quantum theory. Second Edition.

Bulletin of the National Research Council, Vol. 7,

Part. 3, Number 39. Washington 1923*

Das Werk beabsichtigt nicht, auf die allgemeine
Theorie der Spektralserien und auf Probleme des Atom-
baues im allgemeinen einzugehen, sondern die Prin-
zipien der Quantentheorie und ,typische Anwendungen
dieser Theorie auf physikalische Phanomene“ zu-
sammenfassend zu besprechen.

Nachdem im ersten Kapitel die allgemeinen Prin-
zipien der Dynamik, die Hamilton-Jacobische Methode
sowie die mechanischen Eigenschaften der bedingt
periodischen Systeme und deren adiabatische In-
varianten in sehr Uubersichtlicher Weise dargestellt
worden sind, werden im zweiten Kapitel die Quanten-
bedingungen fur diese Systeme im AnschluB an die
statistischen Methoden von Gibbs eingefuhrt. Hier
wird auch das Adiabatenprinzip, die Bohrsche Fre-
quenzbedingung und die Einsteinsche Ableitung des
Planckschen Strahlungsgesetzes besprochen. (Die Art,
wie vorher das Wiensche Verschiebungsgesetz abgeleitet
wird, ist jedoch kaum befriedigend.) Es folgen nun die
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Theorie der spezifischen Warme fester Korper (ein-
schlieBlich der Quantelung des anharmonischen Oszil-
lators), die Theorie des Abfalls der Rotationswarme
zweiatomischer Gase bei tiefen Temperaturen und die
absolute Entropie einatomiger Gase (chemische Kon-
stante). Von der Anwendung der Quantentheorie auf
die Spektren wird gebracht die Behandlung des Zeeman-
und Starkeffektes der Balmerserie, sowie deren Fein-
struktur. Dabei wird auch Bohrs Korrespondenzprinzip
kurz besprochen und die Kramerssche Berechnung der
Intensitdten und Polarisationen der Starkeffekt-
komponenten auf Grund dieses Prinzips dargelegt.
Ferner ist eine kurze Notiz Gber die Schwarzschildsche
Arbeit Uber Bandenspektren beigefugt, die allerdings
«dem heutigen Stand dieser Theorie nicht mehr ent-
spricht. Mit einem Kapitel Uber den lichtelektrischen
Effekt und verwandte Phdnomene und einem weiteren
Uber die Beziehung der Magnetonenfrage zur Quanten-
theorie schlieBt das Buch. Diese Fragen werden
allerdings etwas unvollstdndig behandelt, indem z. B.
die Beziehungen der Magnetonenfrage zur Richtungs-
quantelung gar nicht erwdhnt werden. Dagegen wird
-auch W hittakers Atommodell in dieser Verbindung
besprochen.

Wenn in dem besprochenen Bericht auch viele Teile
der Quantentheorie sehr uUbersichtlich dargestellt sind,
so muB doch als ein Mangel desselben hervorgehoben
werden, dal er von den Bohrschen Methoden der
Stérungsquantelung nichts enthalt. W. Pauli jr.
KOHLER, A., Das Mikroskop und seine Anwendung.

Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Liefe-

rung 95. Abteilung IlI. Physikalische Methoden.

Heft 2. Wien und Berlin, Urban & Schwarzenberg,

1923. S. 171 —352. Preis Gz. 7,5.

Ein Buch von August Kéhler Uber die Lupe, das
Mikroskop und den mikrophotographischen Apparat
ware, auch wenn es nur den Physikern zuganglich ware,
meire Bereicherung der optischen, ja der physikalischen
Literatur Gberhaupt, wie sie ihr nur selten zuteil wird.
Aber gar ein elementar geschriebenes Buch uber das
Mikroskop und seine Anwendung, das jeder verstehen
kann, der Gber Kenntnisse in der Elementarmathema-
tik verfigt, und das den bekannten Mitarbeiter der
optischen Werkstatte Carl Zeiss zum Verfasser hat, ist
eine Bereicherung der physikalischen Literatur,die nicht
hoch genug bewertet werden kann. K ¢ hler hat sich mit
einer vorbildlich zu nennenden Hingebung auf den
Standpunkt des Lernenden gestellt und hat ihm die
Mitarbeit so leicht gemacht, dal sein Buch als Muster
elementarer Darstellung gelten kann. Er weill genau,
was dem Lernenden Schwierigkeiten macht und wo er
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ihn davor behiten muB, mit seinem Denken in eine
falsche Richtung zu geraten. Er fuhrt die fur ihn
notwendigen vermittelnden Rechnungen durch, um ihn
sicher an das beabsichtigte Ziel zu bringen. Er bringt
eine Fille von treffenden Beispielen und Abbildungen
und begleitet die Abbildungen mit so erschépfenden Er-
lauterungen, dalR sie selber eine Quelle reicher Beleh-
rung werden. Hier spricht eben nicht nur der uniber-
treffliche Sachkenner, sondern auch ein Lehrer, der
schwerlich zu Ubertreffen ist und der mit einer unge-
wohnlichen Befahigung zum Lehren auch die Liebe zu
seinem Gegenstande und die Liebe zum Lehren in
vollendeter Weise verbindet. Dazu kommt die schlichte
und klare Sprache des Buches — eine Eigenschaft, die
in der deutschen wissenschaftlichen Literatur so selten
ist, obwohl sie das unfehlbare Mittel ist, das Verstand-
nis selbst verwickelter Dinge herbeizufuhren.

K éhler beginnt mitden geometrischen Beziehungen
zwischen Objekt und Bild (25 Seiten), behandelt dann
die Anwendung der Abbildungsgesetze auf Linsen
von endlicher Dicke und auf Systeme von Linsen end-
licher Dicke (42 Seiten), und im AnschluB daran die
Lupe (50 Seiten) und endlich das einfache Mikroskop
[66 Seitenl)]. Er behandelt also nur das, was jeder in
einem solchen Buche suchen wird. Der Lernende findet
sogar sehr viel mehr, als er suchen wird; aber nur, was
er auch gebrauchen kann, weil er alles verstehen und
im Zusammenhange mit dem Gesuchten tUbersehen wird.

Wenn fir den Lernenden die Darstellung von hohem
Nutzen sein wird, so verbindet sich fur den, der den
Gegenstand bereits kennt oder doch zu kennen glaubt,
mit dem Nutzen ein besonderer Genuf: die Freude an
der Darstellung. Es klingt fast wie eine Beeintrachti-
gung der anderen Teile des Buches, wenn man den einen
oder den anderen besonders hervorhebt. Aber es ist
doch gar zu schwer, der Versuchung zu widerstehen und
nicht auf einen Abschnitt wie Einiges aus der Photo-
metrie oder den Abschnitt Photometrische Beziehungen
zwischen Gegenstand und Bild besonders hinzuweisen
und darin wieder auf die Ableitung der Abbeschen
Sinusbedingung und auf die Einfuhrung der numeri-
schen Apertur.

Aber wenn man auf Einzelheiten hinzuweisen an-
fangt, so findet man kein Ende, daher sei es gestattet,
einem Beispiel Einsteins zu folgen, der in einem &hn-
lichen Falle eine in den ,Naturwissenschaften*
offentlichte Besprechung mit den Worten beendete:
Lieber Leser, resimiert ware profaniert! Selber lesen!

A. Berliner, Berlin.

*) Die Lieferung ist trotzdem betitelt: Das Mikro-

skop und seine Anwendung.

ver-
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Messungen der osmotischen Koeffizienten fur
Lithiumchlorid in verdunnten alkoholischen
Losungen.

Bekanntlich zeigen die sogenannten starken Elek-
trolyte, was Gefrierpunktserniedrigung usw. in ihrer
Abhéangigkeit von der Konzentration betrifft, ausge-
sprochene Abweichungen von dem, was man nach der
klassischen Theorie erwarten sollte.

Nachdem Bjerrum zwingende Grinde dafiir ange-
geben bat, daBR die starken Elektrolyte auch bei
groBen Konzentrationen vollstandig dissoziiert sind,
ist es vor kurzem Debyel) auf dieser Grundlage ge-

® P.Debye und E. Huckel. Physikal. Zeitschrift,
24. Jahrgang 1923, S. 185—206.

lungen, durch Bericksichtigung dei elektrostatischen
Kréfte, welche die lonen aufeinander ausiiben, theo-
retisch die experimentell gefundenen Abhé&ngigkeiten
zu begrinden.

Aus der Theorie ergibt sich der osmotische Koeffi-
zient /gl) in seiner Abhangigkeit von Konzentration,
Temperatur, Dielektrizitatskonstante des LOsungs-
mittels, Wertigkeit der gelésten lonen und, wenn man

*) /o= —j~, wo A die beobachtete Gefrierpunkts-

*
erniedrigung (oder Siedepunktserhéhung), Ak die-
jenige ist, die sich nach der klassischen Theorie be-
rechnen lalt, wenn man eine vollstandige Dissoziation
ohne Bericksichtigung der gegenseitigen Krafte an-
nimmt.
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zu groleren Konzentrationen Ubergeht, von der lonen-
groRe.

Die Theorie laBt sich fur waéasserige Lésungen in
weitem Betrage prufen, da in diesem Falle verhaltnis-
maRig viele Messungen vorliegen, besonders was die
Gefrierpunktserniedrigung in ihrer Abhéangigkeit von
der Konzentration betrifft. Die Theorie wird durch
eine derartige Priafung fur wasserige Ldsungen, soweit
eine Prufung zur Zeit moglich ist, bestatigt.

Was nicht wasserige Losungen betrifft, liegen, so-
weit mir bekannt, keine Messungen vor, welche sich
fur eine Bestatigung der Theorie verwenden lassen.

Der EinfluB des Ldsungsmittels wird durch seine
Dielektrizitatskonstante bestimmt, und zwar sagt die
Theorie, daB die 'prozentualen Abweichungen der Ge-
frierpunktserniedrigung bzw. Siedepunktserhéhung fur
geringe Konzentrationen vom Kklassischen Wert um-
gekehrt proportional der 3/2-Potenz der Dielektrizitats-
konstante des Ldsungsmittels sind.

Um diese Aussage der Theorie naher zu prifen,
habe ich im Physikalischen Institut der Eidgendéssischen
Technischen Hochschule in Zurich letzten Herbst eine
Arbeit angefangen, die im hiesigen Institut fortgesetzt
wird und deren Resultat ich an dieser Stelle nur kurz
angeben werde, da eine ausfuhrlichere Notiz demnéchst
erscheinen wirdl).

Die Siedepunktserhéhung von LiCl in den drei
Alkoholen: Methyl-, Athyl- und Propylalkohol bis zu
moglichst kleinen Konzentrationen von (etwa 0,2 Mole
bis 0,006 Mol pro Liter) wurde untersucht. Die Dielek-
trizitatskonstanten der drei Alkohole bei den respek-
tiven Siedepunktstemperaturen sind nach Angaben von
R. Abegg und W. Seitz und von F. Ratz durch
Extrapolation bestimmt zu 22,7, 18,7 und 8,4. Es wurde

Tabelle 1.
CH3/0H (a = 5,3 +10-8cm).

2y 2y - 10 1— /o

y Y beobachtet 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 0,595 0,235 0,242

Tabelle 11.
C2H5/0OH (a = 4,0 =0 -8cm).

; 1—+to 1—fo

= vry beobachtet 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
0,181 0,426 0,331 0,325
0,290 0-538 0,344 0,350
0,298 0,546 0,368 0,353

X) Gemeinsam mit Herrn E. Schreiner werden zur
Zeit diese Untersuchungen fiur andere Ldsungsmittel
mittels der Gefrierpunktsmethode fur besonders gro-
RBere Verdunnungen erweitert.
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ein Dampfdruckdifferentialthermometer (mit Wasser-
fullung) nach Angaben von Menzies und W kighttl)
verwendet.

In Tabelle I und Il sind die Resultate fur Methyl-
und Athylalkohol angegeben.

In der ersten Kolonne steht die lonenkonzentration
(y' bedeutet Mole LiCl pro 1000 g LoOsungsmittel);

in der zweiten Kolonne \2y7 in der dritten die
beobachteten Werte fir 1—f0 und in der vierten die
nach der Theorie berechneten Werte derselben GroRe.
Bei der Berechnung von 1—f0 sind die mittleren
Durchmesser der lonen a = 5,3 «10_8cm fiur CH3/OH
und a = 4,0 «10~8cm fur C2H5/0OH benutzt2).

Aus der Tabelle geht hervor, daR die Ubereinstim-
mung zwischen den beobachteten und den berechneten
Werten von 1—/0 eine recht gute ist, was besonders
deutlich zu erkennen ist, wenn man die experimentell
gefundenen Werte von 1—/0 in ihrer Abhé&ngigkeit
von der Wurzel der lonenkonzentration graphisch dar-
stellt. Aus der graphischen Darstellung geht deutlich
hervor, daR die experimentell gefundene Kurve in
den Nullpunkt des Koordinatensystems einmindet
mit einer Tangente, die mit der nach der Theorie fur
groRe Verdinnungen berechneten in Ubereinstim-
mung ist.

Man kann daher sagen, ohne auf Einzelheiten ein-
zugehen, daR diese vorldufige Untersuchung die Theorie
von Debye bestatigt.

Christiania, den 15. Marz 1924.
O. E. Frivold.

Die elektrische Beeinflussung der Resonanzlinien
des Na-Dampfes.

Im Anschluf an die Untersuchung des unsymme-
trischen, quadratischen elektrischen Effekts an den
Absorptionslinien des Na (Physik. Zeitschr. Bd. 22,
S. 549, 1921) hat sich eine relativ einfache Anordnung
zum Nachweis der elektrischen Beeinflussung der
Na-Resonanzlinien ergeben. Zur Erregung der Re-
sonanz diente eine bereits bei den Absorptionsversuchen
benutzte Na-Lampe besonderer Bauart, die sehr helle
scharfe D-Linien ohne Selbstumkehr liefert. Der zur
Resonanz angeregte Na-Dampf befindet sich bei
niedriger Temperatur (unter 200°) zwischen den nur
1 mm voneinander entfernten Platten eines Konden-
sators, die mit einer Influenzmaschine und einem
Hochspannungselektrometer verbunden sind. Die
aus dem Raum zwischen den Kondensatorplatten
senkrecht zum erregenden Licht austretende Reso-
nanzstrahlung (R.-S.) durchsetzt ein zweites schwach
erhitztes Na-Rohr, das die R.-S. zum groBReren Teil
absorbiert. Bei Erregen des elektrischen Feldes be-
obachtet man eine wesentliche Aufhellung der aus dem
zweiten, dem Absorptionsrohr austretenden R.-S.,
wahrend bei Beobachtung ohne Absorptionsrohr kein
EinfluR des Feldes wahrzunehmen ist. Dies beweist,
daB die R.-S. durch das elektrische Feld eine spektrale
Anderung erfahren hat, und zwar werden die Resonanz-
linien sicherlich ebenso wie die Absorptionslinien durch
das elektrische Feld ein wenig nach Rot verschoben
und erleiden infolgedessen im Absorptionsrohr eine
wesentlich geringere Absorption als die unVerschobenen

*) Journ. Am. Ch. Soc. 43, 2314. 1921.

2 In der erwahnten Arbeitvon Debye und H iickel

wird né&her angegeben, wie man diese GrolRe aus den
Beobachtungen mittels der Theorie berechnet.
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Linien. Der Effekt tritt bereits deutlich bei den
relativ niedrigen Feldstarken von 60— 100 000 Volt/cm
auf, wenn die Temperatur des Absorptionsrohrs ge-
nigend niedrig (50— 1000C, also der Na-Dampfdruck
nur io-10 bis 10-7 mm Hg) und die Breite der er-
zeugten Absorptions-D-Linien entsprechend gering
ist (aus dem Dopplereffekt berechnetsich die zugehdrige
Halbweite zu etwa 0,008 A). Ein Feld von 60 000 Volt/cm
bewirkt nach neueren quantitativen Untersuchungen
an den Absorptionslinien eine Verschiebung von nur
0,004 A, sie wachst aber proportional dem Quadrat
der Feldstarke. Die beobachteten Erscheinungen,
speziell die Polarisationsverhéaltnisse, werden an an-
derer Stelle ausfuhrlicher dargestellt werden.

Breslau, 30. Méarz 1924. R. Ladenburg.

Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten.
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Bitte um Mitteilungen Uber die Lebensdauer

der Tiere.

Infolge der Neuausgabe des Buches tUber ,Lebens-
dauer, Altern und Tod“ (Jena 1924) erhielt ich von
verschiedenen Seiten mehrere mir unbekannt geblie-
bene, wertvolle Angaben (ber die Lebensdauer einer
Anzahl von Tieren. Dadurch bestatigt sich die dort
ausgesprochene Vermutung, dafl derartige Angaben in
der Literatur verstreut oder als persénliche Erfahrungen
hier und da vorhanden sind. Es wé&re erwinscht, sie
nach Moéglichkeit zu sammeln, und ich wirde fur darauf
bezligliche (wenn mdoglich eingehendere) Mitteilungen
sehr dankbar sein.

Marburg (L.) Zoolog. Institut, den 22. April 1924.

K. Korschelt.

Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten,

The photochemical basis of animal heliotropism.
(John H. Northrop and Jacques Loeb, Joum. of
general physiol. 5, 5. 1923.) Nach der bekannten Tro-
pismentheorie J. Loebs rufen die auf die symmetrischen
Rezeptionsorgane eines Tieres verschieden stark auf-
treffenden Reize, z. B. Lichtreize, entsprechend ihrer
Starke auf beiden Seiten verschiedene chemische Reak-
tionen hervor. Diese Reaktionen verursachen Tonus-
dnderungen im Tierkdrper, die das Tier zwingen, seine
Symmetrieebene so zur Energiequelle zu orientieren,
daB beide symmetrischen Halften gleichmé&Rig gereizt
werden. Die Theorie sucht somit eine physikalisch-
chemische Erklarung der Tropismen zu geben, wobei es
nur noch als unbekannt gilt, warum sich die Tiere —
je nachdem es sich um einen positiven oder negativen
Tropismus handelt — entweder zur Energiequelle hin
oder von ihr weg bewegen. Bei dem Photo- oder
Heliotropismus wird angenommen, daBl unter dem
EinfluB des Lichtes photosensitive Substanzen zersetzt
werden, die die phototropischen Bewegungen hervor-
rufen. Wenn dies zutrifft, so muB auch fir diese
tierischen Bewegungen das in der Photochemie
gultige Bunsen-Roscoesche Gesetz gelten, nach dem
der photochemische Effekt (E) proportional ist dem
Produkt aus der Lichtintensitat (I) und der Dauer
der Beleuchtung (t). (E = keI X t) (k ist eine Kon-
stante). Die Gultigkeit dieses Gesetzes wurde schon
an einigen Tieren gezeigt und der Nachweis dieses
Gesetzes bei dem zu den ,Schwertschwanzen" ge-
horigen krebsartigen Limulus ist Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit.

Es wurden gut negativ phototropisch reagierende
Tiere ausgesucht, einzeln in viereckige Aquarien gesetzt
und am Schwanz mit einem Faden, der ihnen nur
einen gewissen Spielraum lieB3, in einer Ecke des Aqua-
riums befestigt. Auf zwei Seiten des Aquariums (siehe
Fig. 1) befanden sich zwei gleichstarke Lichtquellen.
Bei dieser Beleuchtung schwamm Limulus im Winkel
von 450 (Fig. 1). Wurde nun die Intensitdt des Lichtes
b auf die Halfte reduziert, wéhrend Licht a das gleiche
blieb, so nahm Limulus die Stellung von ca. 600
ein (Fig. 2). Wurde Licht b auf ein Viertel vermin-
dert, so stand das Tier bei 68°. Das Tier suchte also
sich stets so einzustellen, daB es von beiden Seiten
gleich stark beleuchtet war. Nun wurde auf der einen
Seite die Beleuchtungsdauer (t) variiert, indem vor die
Lichtquelle eine rotierende Scheibe mit einem Sektor-
ausschnitt gestellt wurde. Durch Verdnderung der
GroRe dieses Ausschnittes konnte die Beleuchtungs-
dauer beliebig variiert werden. Wurde nun der Aus-

Lichtvonb t
Felungwem a=b |

Fig. 1.

Fig. 2.
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schnitt i80° groR gemacht | = —j und die Lichtstarke b

doppelt so stark wie a, so stellte sich das Tier bei 450

ein (Fig. 1). Es war in diesem Fall
Licht a = 150 MK X t
Licht b = 300 MK X—22150MK X t.

Wurde Licht b bei gleichbleibendem Licht a auf 600
Meterkerzen gebracht, so mufite der Sektor 900 grofR
werden, um das Tier wieder zu der Einstellung auf

450 zu veranlassen = 600 X — = 150 x 2j. Ebenso

war die Einstellung des Tieres bei 60° wie bei dem
Lichtintensitatsverhaltnis 2:1, wenn a 150 MK,
b 300 MK und der Sektor 900 betrug, und durch ahn-
liche Variationen wurde auch die Einstellung des Tieres
in den Winkel von 68° bewirkt. Es ergab sich also
in derTat, dal die Einstellung des Tieres stets so war,
daR das Produkt I x t far die Augen beider Seiten
gleich war. In diesen Fé&llen war der Einfallswinkel
des Lichtes stets auf beiden Seiten der gleiche. Die
photochemische Bedeutung des Einfallswinkels beruht
darin, daB die Beleuchtungswirkung auf ein Ober-
flachenelement mit dem Cosinus des Einfallswinkels
des Lichtes variiert, und Loeb hatte bereits friher auf
die Bedeutung dieses Winkels fir den Phototropismus
aufmerksam gemacht. Unter Berucksichtigung des
Einfallswinkels (a) bekommt dann die Formel fir die
orientierende Wirkung (E) des Lichtes folgenden Aus-
druck: E = K ¢l x t— cosa. Die Richtigkeit dieser
Formel wurde fruher durch Versuche Pattens an
nédhernd quantitativ bestatigt. An Limulus iieB sich
diese Sache jedoch nicht nachweisen (wegen der Krim-
mung der Retina und des Vorhandenseins zweier wei-
terer medianer Augen). — Aus diesen Versuchen ziehen
die Verff. den Schluf3, daf, da sich fur die Bewegungen
des Limu'us das Bunsen-Roscoesche Gesetz als gultig
erwiesen habe, auch photochemische Zersetzungs-
prozesse in den rezeptiven Elementen stattfinden muR-
ten, die die Ursache der phototropischen Orientierung
seien. — Allgemein sei hierzu noch von seiten des Ref.
bemerkt, dall die Tropismentheorie, so einleuchtend sie
auch sein mag, doch vorerst noch in einer Reihe von
Féllen versagt, worauf besondersv. Buddenbrook auf-
merksam gemacht hat. So vermag sie z. B. zwar zu
erklaren, weshalb das Tier seine Symmetrieebene in die
Richtung zur Lichtquelle bringt, sie kann aber nicht
erklaren, weshalb sich ein Tier auch einer Uber oder
unter ihm befindlichen Lichtquelle zuwendet. Hierzu
bedarf es namlich nicht nur einer Drehung um die
Vertikalachse, sondern auch einer solchen um die hori-
zontale Querachse, und hier versagt die Lehre von dem
Gleichgewichtszustand der symmetrischen Reaktionen,
die die spezielle Struktur der nervésen Organe nicht
berlcksichtigt. Und ohne die Berucksichtigung dieser
wird man schwerlich zu einer restlosen Erkldrung ge-
langen kénnen.

The function of the brain in locomotion of the
polyclad worm, Yungia aurantiaca. (A. R. Moore,
Journ. of general physiology, 6, 1. 1923.) Im An-
schluR an frihere Untersuchungen und Uberlegungen
J. Loebs suchte Moore in vorliegender Arbeit den Ein-

fluB des Gehirns des marinen Borstenwurms Yungia

aurantiaca auf die Vorwéartsbewegungen zu analy-
sieren. Yungia kriecht entweder mit Hilfe seiner
Borsten und von Muskelkontraktionen, oder er

schwimmt, indem seine seitlichen Teile von vorn nach
hinten verlaufende Wellenbewegungen ausfiihren. Die
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einzelnen Komponenten dieser Wellenbewegung (dor-
sale und ventrale Flexion) konnten dadurch gezeigt
werden, dall unter der Wirkung einer Strychninsulfat-
I6sung (1 : 100 000 in Seewasser) nur die ventralen
Beugemuskeln in Aktion traten, wéahrend bei Ein-
wirkung einer Nikotinlésung (1 : 10 000) nur eiie dor-
sale Beugung eintrat. Wahrend nun das dekapitierte
Tier keiner spontanen Vorwdartsbewegung mehr fahig
war, traten durch Einwirkung der genannten Chemi-
kalien auch bei diesem die Reaktionen auf. Dies legte
den Gedanken nahe, daB die Mdglichkeit zu Schwimm-
bewegungen auch dem gehirnlosen Kdrper gegeben sei
und daB es zu deren Auslésung nur geeigneter Reize
bedurfe. Nach mechanischer Reizung des vorderen
Teiles und nach Zufiigen von Phenol (1 :25 000) zum
Seewasser traten denn auch beim dekapitierten Tier
Schwimmbewegungen ein, die sich von den normalen
nicht unterschieden. Bei Verédnderung des lonenver-
héltnisses im Seewasser (bei einem UbermaR von Na-
und K-lonen uber Ca- und Mg-lonen) traten ebenfalls
Bewegungen auf, jedoch keine reguldren Schwimm-
bewegungen, was wohl auf die schadigende Wirkung
der unausgeglichenen Salzlésungen zuruckzufihren ist.
Wurden aber die Wurmstucke in reine NaCl- oder KC1-
Losungen, die mit Seewasser isosmotisch waren, ge-
bracht, so traten Schwimmbewegungen ein bis zum
Eintritt von Absterbeerscheinungen. Sowohl die
Schwimmbewegungen wie auch die Absterbeerscheinun-
gen wurden durch Zusatz von Ca- und Mg-lonen in
richtigem Verhaltnis gehemmt. Etwa 30 Mol MgCI2
hemmten die Wirkung von 100 NaCl und das gleiche
taten 3 Mol CaCl2. — Aus diesen Versuchen konnte
geschlossen werden, dafl die Mdglichkeit zu spontaner
Bewegung auch der gehirnlose Kdrper besitzt, dalR aber
normalerweise der Anreiz dazu vom Gehirn GUbermittelt
wird. Dieses besitzt eine niedere Reizschwelle und
sendet Impulse in die Bauchganglienkette. Nach der
Dekapitation fehlen diese Impulse und wurden in den
Versuchen teils durch mechanische Reize ersetzt, teils
wurde durch die chemischen Einwirkungen die Reiz-
schwelle in dem Wurmstick so erniedrigt, daf die
pheripherischen Reize den Bewegungsmechanismus
wieder in Téatigkeit setzen konnten.

Circus movement of Limulus and the tropism theory.
(W. H. Cote, Journ. of general physiology 5, 4, 1923.)

Limulus bewegt sich, wie alle positiv phototropea
Tiere, bei einseitiger Blendung in der Regel im
Kreis nach der normalen, sehenden Seite. Cole be-

nutzte diese Eigenschaft zu folgenden Versuchen: Er
las aus einer groBeren Anzahl von Tieren die am besten
positiv phototropisch reagierenden heraus. Daf nicht
alle Tiere gleich reagierten, konnte auf andere, stérend
wirkende Reflexe zuruckgefihrt werden. Diese waren:
1. Erschrecken der Tiere, 2. Hunger, 3. Uberwiegender
Stereotropismus (d. h. die Tiere bewegten sich an einer
Unterlage, wie den Wanden des Aquariums entlang),
4. Photokinesis (d. h. die Tiere wurden durch das Licht
so sehr erregt, daB sie aufgeregt kreuz und quer herum-
krochen), und 5. andere unbekannte Reize. Die aus-
gesuchten gut reagierenden Tiere wurden einzeln in
einem runden Aquarium untersucht, das von funf
40-Watt-Mazda-Lampen umgeben war. Durch ver-
schiedene Stellung dieser Lampen konnte das Aqua-
rium einer Beleuchtungsstarke von 8000, 2000 und 900
Meterkerzen unterworfen werden. Den Tieren wurden
drei Augen (zwei mediane und ein laterales) entfernt
oder mit Asphaltlack bestrichen, so dal nur eines auf
einer Seite funktionsfahig war. Die Bewegungen, die
die Tiere in dem runden Aquarium ausfuhrten, wurden
auf runde Karten eingetragen, wobei eine ebensolche
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Karte mit besonderen Markierungen zur besseren Fest-  eines einfachen Zerfalls des anfanglich ununter-

stellung der Bewegungen unter das Aquarium gelegt
war. In 135 meist drei Minuten dauerndenVersuchen
an 38 Tieren konnte nun gezeigt werden, daB der
Durchmesser der von den einseitig geblendeten Tieren
beschriebenen Kreise mit der Abnahme der Lichtinten-
sitdt wuchs, wahrend die Zahl der Kreise abnahm. So
waren z. B. die Durchmesser der beschriebenen Kreise
fur 8000, 2000 und 900 Meterkerzen 52, 67 und 74 cm.
Die Umrechnung der gefundenen Werte ergab, daB die
GroRe der Kreisdurchmesser entsprechend dem Weber-
Fechnerschen Gesetz proportional dem Logarithmus der
Lichtintensitat ist. AuBerdem &nderte sich bei den
verschiedenen Lichtintensitdten die Schnelligkeit der
Bewegungen der Tiere, und zwar: bei 8000 MK krochen
die Tiere 178 cm, bei 2000 167 und bei 900 157 cm
in der Minute. — Diese Abhéangigkeit der Bewegungen
von der Intensitat des Lichtes spricht nach Cole fir
die Loebsche Tropismentheorie. Die besondere Struk-
tur der Rezeptions- und Zentralorgane brauche hierbei
nicht speziell bericksichtigt zu werden, da ja die Licht-
reize alle Einzelelemente des Auges gleichméaRig gereizt
héatten. Dieser Gedankengang trifft hier zu, im Ubri-
gen sei auf die Bemerkung des Ref. in obiger Bespre-
chung der Arbeit von Northrop und Loeb verwiesen.
K. Baldus.

Die Reifungsprozesse der parthenogenetischen Eier
von Asplanchna intermedia Huds. (A. Tauson, Zeit-
schrift far Zellen und Gewebelehre 1. 1924.) In
friheren experimentellen Untersuchungen hat Tauson
gezeigt, dall einer der geschlechtsbestimmenden Fak-
toren bei den Rotatorien (Radertierchen) die physiko-
chemische Verénderlichkeit (die Veranderung der
Reaktion und die Quantitdt der Carbonate) ihrer
Lebensbedingungen ist. Scharfe Verdnderungen der
Bedingungen wirken auf die noch nicht differenzierten
Geschlechtszellen des wachsenden Embryos, indem sie
das aktive weibliche Geschlecht unterdriicken und
in der nachsten Generation die Entwicklung der méann-
lichen Geschlechtstendenz begilnstigen. Als Resultat
solcher Beeinflussung erweist sich eine Reduktion
der Chromosomen, die Ausstoung zweier Richtungs-
kdrper und die Entwicklung des Eies in ein M&nnchen.

Die vorliegende Untersuchung soll die Reifungs-
prozesse (Chromosomenreduktion) der méannlichen und
weiblichen parthenogenetischen Eier der Rotatorie
Asplanchna intermedia, die auch zu den vorangegan-
genen Experimenten gedient hatte, aufklaren; ins-
besondere ergaben sich dabei 3 Fragen: 1. Die Menge
der ausgestoBenen Richtungskdrperchen in den mann-
lichen und weiblichen parthenogenetischen und be-
fruchteten Eiern; 2. die Anzahl der Chromosomen
in den 3 Arten der Eier und 3. die Reduktion des
Chromatins bei der Entstehung der Richtungskdrper-
chen. Ohne auf die Einzelheiten der Reduktions-
vorgédnge einzugehen, wollen wir hier nur die wichtig-
sten Resultate von T. uber die Zahl der Chromo-
somen und Richtungskdrper anfihren. Wir beginnen
mit dem Reifungsprozel der mannlichen ‘'partheno-
genetischen Eier. Die Chromosomen sind sich an GroéRe
gleich. In der Spindel der ersten Reifungsteilung
liegen 22— 24 ungeteilte Chromosomen in der Aquato-
rialplatte. Die Teilung ist eine Aquations- und Quer-
teilung. Nach der Absonderung des ersten Richtungs-
korpers geht der Eikern in das Ruhestadium uber,
das 4 Minuten dauert. Dann folgt die 2. Reifungs-
teilung, bei der die Chromosomen wieder quergeteilt
werden. Die Zahl der Chromosomen ist hier auf die
Halfte (12) reduziert. Die Reduktion entsteht infolge

brochenen Spirems in die halbe Anzahl der Abschnitte,
d. h. die gesamte Quantitdt des Spiremchromatins
wird bei Erhaltung der Biskuitform und der GroRe
der Chromosomen nicht in 24, sondern in 12 Doppel-
chromosomen der zweiten Reifungsteilung geteilt.
Nach der AusstoBung des 2. Richtungskérpers geht
der Kern in den Ruhezustand des nun reifen Eies
Uber. Das Ruhestadium dauert wieder nur 4 Minuten;
dann beginnen die Vorbereitungen zur Bildung der
ersten Furchungsspindel. Die bei der Untersuchung
von Asplanchna intermedia gewonnenen Befunde
zeigen, daB in einigen Formen der Kern die Féahigkeit
besitzt, eine vergroBerte Anzahl der Chromosomen
aus der reduzierten Zahl bis zur normalen zu erzeugen;
maoglicherweise geschieht das auf dem Wege des Zer-
falls der Chromosomen in ihre einfachen Elemente,
wie es bei Ascaris und Cyclops beobachtet worden ist.
Darauf deuten auch die Dimensionsverdnderungen
der Chromosomen bei Asplanchna. Die Grofe der
Chromosomen in der ersten Furchungsteilung ist ge-
ringer als bei den Reifungsteilungen. Die Zahl der
Chromosomen in den Furchungsteilungen ist immer
normal, d.i. gleich 24. Die M&nnchen von Asplanchna
intermedia entwickeln sich bei normaler und nicht
reduzierter Anzahl der Chromosomen.

Das weibliche parthenogenetische Ei unterscheidet
sich vom ménnlichen durch seine GréBe (weibliches Ei
90—97 p, maénnliches 65—70 //), auch der weibliche
Eikern st gréBer. Der ganze Reifungsprozel der
weiblichen Eier dauert 30—33 Minuten, wahrend bei
den mannlichen Eiern die AusstoBung des ersten
Richtungskorpers allein schon 40 Minuten dauert.
Die Chromosomen sind 2—21/,mal kleiner als jene
der méannlichen Eier; ihre Zahl konnte nicht genau
bestimmt werden, sie betrdagt 46—48 einfache oder
24 hantelférmige Chromosomen, d. h. entspricht der
normalen Anzahl fir Asplanchna intermedia. Bei
der Reifung der weiblichen parthenogenetischen Eier
trennt sich also nur ein Richtungskdérper ab, wobei
die Chromosomen auf dem Wege einer Aquations-
teilung sich gleichmaRig zwischen dem Eikern und dem
Richtungskdrper verteilen; hier findet also keine
Reduktion statt. Nach einem Ruhezustand von
4 Minuten beginnt im Eikern der Vorbereitungsprozef
zu der ersten Furchungsteilung. Das Kernchromatin
zerfallt dann in einzelne Chromosomenkodrner, deren
Zahl ungefahr 48 betragt.

Diebefruchteten Eieroder WintereiervonAsplanchna
intermedia unterscheiden sich deutlich von den parthe-
nogenetischen. Sie sind mit einer harten, inkrustierten
Chitinschale versehen und bedeutend grofer als die
mannlichen wie weiblichen parthenogenetischen Eier
(115 — 140 /i). Die Reifungsprozesse verlaufen wahr-
scheinlich ebenso wie in den parthenogenetischen
Eiern. Die Aquatorialplatte enthalt 24 Chromosomen
von Grofe und Form jener der mannlichen partheno-
genetischen Eier. Die Wintereier stoBen zwei Rich-
tungskdérper aus, die wie in den parthenogenetischen
Eiern noch in den Furchungsstadien unter der Eihdlle
zu sehen sind. Nach AbstoRung des zweiten Richtungs-
korpers rickt der Eikern ins Innere des Eies und geht
in den Ruhezustand Uber. Jetzt ist das Ei zum Emp-
fang des Spermatozoons reif. Das Spermium dringt
ins Ei ein, und gleichzeitig mit den Verdnderungen
des Eikerns geschehen auch die Verdnderungen im
Samenkern. In den beiden Kernen schmelzen die
Chromosomen zusammen, und erst, wenn sie auf dem
Stadium eines dichten Netzes achromatischer Sub-
stanz, in dessen Maschen das Chromatin zerstreut ist,
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angekommen sind, nédhern sich der méannliche und weib-
liche Kern, um zu verschmelzen.

Die Ei- und Samenreifung bei Chermes strobilobius
und Chermes pectinatae. (S. Frolowa, Zeitschrift fur
Zellen- und Gewebelehre i. 1924.) Die Gattung
Chermes (Coniferenlduse) bildet zusammen mit der
Gattung Phylloxera (Reblaus) die Unterfamilie Phyllo-
xeridae der Familie Aphidae (Blattlause). Die kompli-
zierten Lebenszyklen der beiden Gattungen sind sich
in hohem MalRe &ahnlich, und daraus ergab sich die
Frage, ob auch der Chromosomenzyklus der Chermiden
mit dem genau untersuchten von Phylloxera Uberein-
stimmt. Der zweijdhrige Lebenszyklus von Chermes
lauft (nach Cholodkovsky) in folgender Weise ab.
Die Hauptnahrungspflanze fir die beiden untersuchten
Arten ist die Tanne, besonders Picea excelsa. Als
Zwischenpflanze dient fur Ch. pectinatae die WeiR-
tanne (Abies sibirica) und andere Abiesarten, fur
Ch. strobilobius verschiedene Larchenarten. Die
echte Stammutter (Fundatrix vera), die auf der Tannen-
knospe Uberwintert hat, legt im Frihjahr, sobald sie
nach einigen H&utungen geschlechtsreif geworden ist,
ihre (parthenogenetischen) Eier ab. Die Knospe ver-
wandelt sich infolge der Reizung in eine Zelle, aus der
dann im Junidie Nymphen hervorkommen. Diese.—
geflugelte Emigranten (Migrantes alatae) genannt —
fliegen nach einer letzten Hautung auf die Zwischen-
pflanze und legen hier ihre (wieder parthenogeneti-
schen) Eier ab. Die Larven, die aus ihnen hervor-
kommen, Uberwintern in Rindenritzen und entwickeln
sich im nachsten Fruhjahr zu den geschlechtsreifen Fun-
datrices spuriae. Aus deren Eiern schlipfen zweierlei
Larvenarten: die einen entwickeln sich zu gefligel-
ten Sexuparae (Eltern der geschlechtlichen Genera-
tion), welche auf die Tanne zurickfliegen, die anderen
zu ungefligelten Eierlegerinnen, deren Nachkommen
(Ubersiedler, Exules) auf der WeiRtanne bzw. auf der
Léarche bleiben. Mehrere Generationen Exules kdnnen
im Laufe eines Sommers aufeinanderfolgen; aus den
Eiern der letzten Generation entwickeln sich Larven
der Fundatrices spuriae. Die Nachkommenschaft
dieser Fundatrices spuriae teilt sich im néchsten Jahre
wieder in zwei Parallelreihen: Exules und Sexuparae.
Nachdem die Emigranten auf die Tanne Ubergesiedelt
sind, legen die Weibchen ihre Eier dort ab, und aus
diesen gehen Sexuales-Mannchen und Geschlechts-
weibchen hervor. Das befruchtete Weibchen legt nur
ein Ei ab, aus dem eine Larve hervorgeht, die auf der
Tannenknospe Uberwintert und sich im né&chsten
Fruhjahr in die Fundatrix vera verwandelt. Damit ist
der Lebenszyklus vollendet.

Bei den Weibchen fand Frolowa in den Eiern
(bzw. Richtungskdrpern) und den somatischen Zellen
fir Ch. pectinatae 20, fir Ch. strobilobius wahrschein-
lich 22 (20—22) Chromosomen; bei den Mannchen
ist die somatische Chromosomenzahl 18 (oder 19), bei
Ch. pectinatae, 20 bei Ch. strobilobius. In allen parthe-
nogenetischen Eiern der beiden Chermesarten wird nur
ein Richtungskorper ausgestofen, die Chromosomenzahl
wird nicht reduziert. Im Ei eines Geschlechtsweibchens,
das befruchtet wird, werden dagegen zwei Richtungs-
kérper ausgestofen, es findet Reduktion der Chromo-
somenzahl statt. Bei der Reifungsteilung der méann-
lichen Eier teilen sich nicht alle Chromosomen gleich-
zeitig; von den 8 Geschlechtschromosomen werden
4 ausgestoBen, und zwar gelangen sie mit einer Ver-
spatung in den Richtungskdrper (genau wie bei Phyllo-
xera nach Morgan). Bei der Spermatogenese erhélt
die eine Halfte der Spermatiden die vollstandige
Chromosomenzahl, die andere Halfte aber erhalt keine
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X-Chromosomen und degeneriert schnell. Es bleiben
nadmlich wéahrend der ersten Spermatocytenteilung
die zwei im Zentrum liegenden X-Chromosomen lange
in der Mitte der Spindel zurtick und gehen dann un-
geteilt in eine von den Zellen hinuber; diese erhélt
auch ein gréBeres Quantum Protoplasma. Die méann-
liche diploide Chromosomenzahl betrdgt 18; in den
Spermatocyten |. Ordnung vereinigen sich 16 Auto-
somen paarweise, die 2 -X-Chromosomen, die keine
Partner haben, bleiben getrennt, und so kommt die
Chromosomenzahl 10 zustande. W ir sagten oben schon,
dal die befruchtungsbedurftigen Eier die reduzierte
Zahl von 10 Chromosomen besitzt. Daher kénnen bei
einer Befruchtung dieser Eier mit einem Spermium mit
ebenfalls 10 Chromosomen nur Tiere mit 20 Chromo-
somen (16 Autosomen, 4 X-Chromosomen), d. h. Weib-
chen entstehen.

Die Cytologie der Merospermie bei freilebenden
Rhabditisarten. (Karl BelakK, Zeitschrift fur Zellen-
und Gewebelehre 1. 1924.) In der zu den Erdnematoden
(Fadenwirmern) gehdrigen Familie Rhabditis kommen
hermaphroditische und getrennt geschlechtliche Arten
vor. Fruher wurde schon von der hermaphroditischen
Rhabditis aberrans beschrieben, dafl ihre Eier zwar
zum groBten Teil besamt werden, sich aber dann
parthenogenetisch weiterentwickeln, wahrend das Sper-
mium im Eiplasma degeneriert. Paula Hertwig
beschrieb dann eine Mutation der getrenntgeschlecht-
lichen Rhabditis pellio, bei der plétzlich Weibchen
auftraten, die sich von den normalen dadurch unter-
schieden, daB sie nur Eier bildeten, die bloR eine Reife-
teilung durchmachten und sich diploid (mit dem un-
reduzierten Chromosomenbestand) weiterentwickelten;
die Entwicklung begann nur, wenn ein Spermium ein-
gedrungen war, das dann auch hier zugrunde ging.
Das Spermium fungierte also als Entwicklungserreger.
Die gleiche Erscheinung hat B elar bei Rhabditis mono-
hystera Butulli und zwei neuen, noch nicht benannten
Rhabditisarten gefunden.

R. monohystera ist ebenfalls getrenntgeschlechtlich;
das Geschlechtsverhéltnis 100 § :7cf. Unbegattete
Weibchen legen oft ihre Eier ab, die sich jedoch nicht
entwickeln. Die gleiche Erscheinung ist zu beob-
achten, wenn bei befruchteten Weibchen der Spermien-
vorrat des Receptaculum seminis erschépft ist. Nur
bei den Eiern, aus denen sich Mannchen entwickeln,
geht das Spermium nicht zugrunde; der Eikern macht
2 Reifungsteilungen durch, und aus dem Spermium
entwickelt sich ein mé&nnlicher Vorkern, der mit dem
weiblichen verschmilzt.

Die Untersuchung von B. bezieht sich nur auf die
Weibcheneier. Bei allen drei untersuchten Rhabditis-
arten sind nach der Reifungsteilung eigenartige
WanderungsVorgange des Eikerns zu beobachten.
Zunachst — wenn das Ei auf dem Wege zur Vagina
das Receptaculum seminis betritt — befindet sich der
Eikern in der Mitte des Eies. Am vorderen Eipol
tritt nun das Spermium ein; das Ei wandert und
schnirt einen Richtungskdrper ab. Nun wandert der
Eikern an den vorderen Eipol, wo das Spermium
noch liegt. Sobald der Eikern in der Nahe des Eipols
angekommen ist, werden an seiner Oberflaiche zwei
Strahlungszentren sichtbar. Der Eikern wandert
wieder in die Mitte zurick und kommt dort schon
als junge Furchungsspindel an. Diese Erscheinungen
legen die Vermutung nahe, dall es fir den Eikern an
der Eintrittstelle des Spermiums etwas zu ,holen“
gibt, und B. gelang der Nachweis, dal die Centro-
somen in unmittelbarer Nahe des Spermiums unab-
hangig vom Eikern entstehen und von diesem ab-
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geholt werden. Bei AbschlufR der Luft (durch Um-
rahmung des Deckglases mit Vaseline) tritt in den sehr
sauerstoffbedirftigen Eiern eine Hemmung der Proto-
plasmabewegung ein. Dadurch sieht man wie ungefahr
um dieselbe Zeit, zu der der Eikern eigentlich an dem
Eipol, wo das Spermium eingetreten ist, liegen sollte,
an eben dieser Stelle zwei Astrosphéaren (Teilungs-
spindeln) auftreten, die zusehends deutlicher werden
und gleich dem Eikern unbeweglich an Ort und Stelle
verharren. Damit ist bewiesen, dafl die Centrosomen
und Spharen unabhangig vom vEikern am vorderen
Eipol entstehen und von dem durch Protoplasma-
stromung auf sie zu bewegten Eikern dort abgeholt
werden. Die Eier entwickeln sich also diploid partheno-
genetisch, zur Entwicklungsauslésung mufl aber das
Spermium eindringen, und dieses 16st die Entstehung
von 2 Centrosomen aus. Chromosomenausbildung und
Centrosomenteilung, die bei den Befruchtungsvorgén-
gen der Metazoen sonst stets eng verknupft sind, sind
hier getrennt und verlaufen in gewissem Grade auto-
nom; die Ablaufszeiten dieser Vorgange sind aber
genau aufeinander abgestimmt. B. fuhrt eine Reihe
von Tatsachen an, die sehr deutlich dafur sprechen,
dall die beiden Centrosomen der Furchungsspindel
wirklich von dem eingedrungenen Spermium herstam-
men. Von der normalen Befruchtung wirde sich der
Vorgang bei den untersuchten Rhabditisarten danach
nur dadurch unterscheiden, daR die chromatische
Komponente des Spermiums inaktiv bleibt. Die
normale Befruchtung der Metazoen besteht aus zwei
Teilprozessen — der Amphimixis (Vereinigung der
Chromosomensétze von Ei- und Spermakern) und der
Entwicklungserregung —, wéhrend bei der hier be-
schriebenen Entwicklung die Amphimixis weggefallen
ist. Fur diese Modifikation der normalen Befruchtung
schlagt B. den Ausdruck Merospermie vor. Uber die
Entstehung dieser physiologischen Merospermie laRt
sich zunéachst nur sagen, dal durch eine Verédnderung
des Eiplasmas die chromatische Komponente des
Spermiums verhindert wird sich in einen Vorkern um-
zuwandeln (P. Hertwig).

Die Versuche beweisen eindeutig, dall die Bewegung
des Eikerns passiv durch Protoplasmastromungen be-
werkstelligt wird, wahrend das Centrosom nur insoweit
aktiver Bewegung féhig ist als der sichtbare Wirkungs-
kreis der von ihm gebildeten Strahlen reicht. B. fand
ferner, daB die Ausbildung der Chromosomen ohne
Mitwirkung von Centrosomen und Spindelfasern im Ei-
kern stattfindet, was ein neuer Beweis fur die ,,Auto-
nomie der Chromosomenausbildung” (Boveri) ist.

W alter Landauer.

Uber Symbiose zwischen Termiten und ihren Einge-
weideprotozoen. Uber dieses Thema sind in letzter Zeit
Untersuchungen von Cleveland (Proc. of the nat. acad.
°f Science 9, 424 —428. 1923) verdffentlicht worden.
Cleveland hat holzfressende Termiten, und zwar die
Formen: Reticulitermes flavipes (Kollar), Kalotermes
schwarzi (Banks), K. jouteli B. Prorhinotermes simplex
Hagen, Termopsis nevadensis H. u. T. angusticallis H.
zu den Versuchen verwendet. Zuné&chst hat er die Ter-
miten ,gereinigt” von den sie bewohnenden Protozoen,
und zwar auf die Art, daB er die Termiten 24 Stunden in
einen Brutschrank von 36° brachte. Durch diese
Temperatur gingen die darmbewohnenden Protozoen
stets, nicht aber die Termiten zugrunde. Auf dieses
einfache Verfahren war Cleveland schlieBlich ver-
fallen, nachdem sich herausgestellt hatte, dal andere
Methoden nicht erfolgreich waren. So z. B. hat er
Holzer verfuttert, die mit NaCl, CaCl,, HgCl2, KCI usw.
getrankt waren. Die Termiten fraBen zwar derartig vor-
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bereitete Holzer, starben aber regelmé&RBig danach.
Die Arbeiten des Verf. haben nun ergeben, dal in den
genannten Termiten im Darm auch Pilze und Bak-
terien wohnen. Diese spielen aber keine Rolle bei der
Holzverdauung. Diese geht ausschlieBlich mit Hilfe
bestimmter Protozoen vor sich, unter denen Tricho-
nympha die Hauptrolle spielt. Genannte Protozoen
finden sich aber nur im Darm, wenn Holz oder Cellulose
die Hauptnahrung bildet. Die Fahigkeit, Holz bzw.
Cellulose zu verdauen haben zunéchst die Protozoen
und nicht die Termiten. Wenn namlich die Termiten
nur mit Holz gefuttert wurden, ohne dall Protozoen
zugegen sind, so starben die Termiten trotz ihrer
normalen Nahrung regelmé&Rig ab. Sorgt man dafir,
daf sich wieder Protozoen im Darm der Termiten an-
siedeln, so leben derartige Versuchstiere beliebig lange
Zeit. Die Arbeiten von Cleveland sind ein weiterer
interessanter Beitrag zu dem groRen Kapitel der Sym-
biose zwischen Tieren, das gerade in letzter Zeit so
lebhaft bearbeitet wird. Weitere Einzelheiten mussen
in den Arbeiten selbst eingesehen werden.

Uber die Einwirkung der Nahrung auf die Lebens-
dauer und die Vermehrungsfahigkeit bei unseren ge-
wohnlichen Fliegen. G laser verdffentlicht unter dem
Titel ,The effect of food on longevity and reproduction
in flies" (Journ. of experimental zool. 38. 1923) Mit-
teilungen, die wert sind, zu allgemeiner Kenntnis ge-
bracht zu werden. Merkwurdigerweise sind ja gerade
unsere gewdhnlichsten Formen biologisch noch ziem-
lich unbekannt. Durch die Glaserschen Versuche mit
der Stubenfliege (Musca domestica) wurde folgendes fest-
gestellt: die Tiere sterben im Sommer bei Hunger in
r—2 Tagen. Bei eiweiRhaltiger Nahrung allein leben sie
maximal 8 Tage und legen keine Eier. Bei stérke-
haltiger Nahrung allein leben sie sogar nur 2—3 Tage
und legen auch keine Eier. Zuckerhaltige Nahrung allein
erhoht die Lebensdauer, doch werden ebenfalls keine
Eie* abgelegt. Bei Erndhrung mit Zucker und Wasser
kommt es zur Ablage von wenig Eiern. Bei einer
Nahrung aus Zucker + Bouillon, Zucker Blutserum,
Glukose + Bouillon, Glukose + Blutserum wurde bei
hochster Lebensdauer von maximal 57 Tagen eine sehr
starke Eiablage erzielt. Weibliche Fliegen isoliert
gehalten legen weniger Eier als Weibchen, die mit
Méannchen zusammen sind. Unbefruchtete Eier werden
abgelegt, entwickeln sich aber nicht. Bei der Stuben-
fliege ist demnach zur normalen Eiablage notwendig:
eine Nahrung, welche Zucker bzw. assimilierbare Starke
neben Eiweill enthalt.

Vom Wadenstecher (Stomoxys calcitrans) wurde
ermittelt, daB sich diese Form leicht mit defibriniertem
Rinder- oder Pferdeblut von 35—370 erndhren laRt.
Maximal lebten so ernahrte Tiere bis zu 46 Tagen.
In gemischten Kulturen (Mannchen und Weibchen)
gehaltene und so erndhrte Stomoxys legten viele Eier
ab. Isoliert gehaltene Weibchen legen wenig Eier ab.
Unbefruchtete Eier werden abgelegt, entwickeln sich
aber nicht. Bei Fltterung von Blutkdrperchen allein ist
die Lebensdauer kurz, und es kommt zu keiner Eiab-
lage. Bei Futterung von Serum allein geht die Lebens-
dauer zuriuck. Eine besondere Rolle spielt bei Stomoxys
fur die Eiablage die Gegenwart von Mannchen. Die
Kopulation bildet bei dieser Form ein wichtiges Stimu-
lans in bezug auf die Eiablage.

Kleine Stechfliegen (Lyperosia irritans): frisch ein-
gefangene und eingezwingerte Weibchen legen viele
Eier. Dagegen legen keine Eier die in Gefangenschaft
aufgezogenen Weibchen. Eine Erndahrung dieser Form
mit defibriniertem warmem Kuhblut ist mdéglich. Die
Tiere lebten maximal bis zu 25 Tagen. Aber bereits
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nach 2—3 Tagen horen sie mit der Eiablage auf. Aus
noch unbekannter Ursache sind die Geschlechts-
funktionen der gefangenen Lyperosia ganz wesentlich
gestért. Paarungen kommen in der Gefangenschaft
nicht zustande. AuBer den kurz mitgeteilten Angaben,
sind noch manche interessante Einzelheiten in der
Arbeit enthalten. Es wéare zu winschen, daB derartig
grundlegende Untersuchungen nach und nach bei uns
an den wichtigsten einheimischen Tieren durchgefihrt
wirden. Wie viel Interessantes zutage kommt zeigen
die Arbeiten von Giraser.

Uber das Verhalten feuchth&dutiger Tiere im Lichte
berichtet nach seinen bisherigen Versuchen E. Merker
im Zoologischen Anzeiger 17, H. 9—13. 1923. M. halt
zundchst die Brackwasser-Mysis (Neomysis vulgaris)
im Schatten; dem Wasser fugte er 0,01% Neutralrot
hinzu. Nach einiger Zeit sind die Tiere davon rot gefarbt
Diese Vitalfarbung schadet offenbar nicht, denn die
Tiere kdnnen monatelang in derartigen Lésungen leben.
Werden solche rotgefarbte Tiere abgespult und in
reines Wohnwasser der Sonne ausgesetzt, so geraten
sie in auBerordentliche Erregung. Sie toben im Aqua
rium umher; bei Abblendung des Sonnenlichtes tritt
Ruhe ein. Neue Belichtung ruft neues Umhertoben
hervor. Nach und nach ermatten die Tiere; sie werden
trage und zeigen schlieflich schwere Krankheits-
erscheinungen. Im Schatten tritt keine Erholung mehr
ein; bald sterben die Tiere ab. Bei ungefarbten Kon-
trollieren tritt keine Schadigung in direktem Sonnen-
licht ein bei gleicher Zeitdauer der Belichtung. Die
geschilderten Vorgange spielen sich in 10 —20 Minuten
ab. Die Schadigung ist irreversibel. So wie Neomysis
verhalten sich auch andere Formen, welche Merker
vital farbte, und zwar meist mit Neutralrot, das die
einheitlichsten Ergebnisse brachte, oder mit Methylen-
blau. Geprift wurden: Spirostomum, Hydra, Mesosto-
mum, Planarien, Dendrocoelum, Enchytraeus, Lumbri-
culus, Lumbricus, mehrere Egelarten, Daphniden,
Cyclopiden, Corethra-Larven, junge Larven von Rana,
Hyla, Alytes, Salamandra und Molge. Verf. weist
darauf hin, daB &ahnliche Beobachtungen schon von
Raab (1900) und von Tappeiner gemacht wurden.
Letztgenannte hatten festgestellt, daR fluoreszierende
Farbstoffe als belichtete Lésung erheblich giftig sind
fur Protozoen und Bakterien. Merker verweist auch
auf die Erfahrung welche man mit den Eosin-Schweinen
und Eosin-Mausen gemacht hat. Weiter bemerkt M.,
dalR nicht alle Versuchstiere, z. B. Kammloche und
Nacktschnecken, durch Belichtung zu tdéten waren.
Die Ursache fur das verschiedene Verhalten bedarf noch
der Klarung. Ferner stellte M. fest, dall bei langerer
Einwirkung Sonnen- und Tageslicht auch ungeféarbte
Versuchstiere dieser Art zu schéadigen vermag. Er
bringt nachfolgende kurze Tabelle, worin er die Zeiten
angibt, innerhalb welcher die irreversible Schéadigung
der Tiere erfolgte. Die erste Reihe gibt die Zeiten fir
nicht vorgefdrbte Tiere, die zweite Reihe die Zeiten
fur die Tiere, die mit Neutralrot gefarbt waren.

nichtmit Neutralrot

vorgefarbt vorgefarbt
Neomysis vulgaris 9 Stunden 25 Minuten
Dendrocoelum ... 10
Enchytraeus... 10
Corethra-Larven 30
Daphnien ... 4
CyYCloPS. e 30 "
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Ein abschlieRendes Urteil Gber diese Erscheinungs-
komplexe fallt Verf. noch nicht. Er &ufert sich ver-
mutungsweise nur dahin, dal eine Sauerstoffwirkung
eine wesentliche Rolle spielt, und er stellt noch weitere
Versuche in Aussicht.

Albrecht Hase.

The effect of laboratory age upon the phototropic
reactions of Limulus. (W. H. cor1e, Journ. of general
physiol., 6, 3. 1924.) In der Seite 416 besprochenen
Arbeit wurde festgestellt, dal Limulus nicht immer
eindeutig positiv phototropisch reagiert, und es wur-
den funf Grinde fir die Stdrung der Reaktion ange-
fuhrt (s. 0.). In der Arbeit von Northrop UNd Loeb
wurde Limulus als negativ phototrop bezeichnet. Dies
veranlalRte coi1e, der Ursache dieser Verschiedenheit
nédher nachzugehen, und er fand, daB das Vorzeichen
des Phototropismus von der Zeit abhéangig ist, die die
Tiere seit dem Fang im Laboratorium verbrachten
(,Laboratoriumsalter®). Kurz nach dem Verbringen
der Tiere ins Laboratorium waren ca. 60% positiv
phototrop. ca. 20% negativ und ca. 20% indifferent.
Dies adnderte sich schon in den ersten 24 bzw. 48 Stun-

den, und nach Verlauf einer Woche waren ca. 20%
positiv, 30% negativ phototrop und ca. 50% indiffe-
rent. Besondere Faktoren, auf die diese Erscheinung

zuruckgefuhrt werden kénnte, wurden nicht ermittelt.
Die Tiere wurden in flieBendem Seewasser gehalten,
dessen Temperatur und Wasserstoffionenkonzentration
von dem normalen Aufenthaltswasser der Tiere nicht

verschieden war. K. Baldus.

Haploidie bei einer Spinnmilbe. (Franz Schréder,
Archiv fur mikroskopische Anatomie 97. 1923))
Durch die Diskussion von Paula Hertwig und
Nachtsheim Uber die Frage, ob haploide Organismen
lebensféahig sind, ist das Problem der Haploidie bei
naturlicher Parthenogenese wieder in den Vordergrund
geriickt worden. Abgesehen von dem noch immer nicht
vollig geklarten Fall der Drohne war bisher nur ein
sicher haploider Organismus mit naturlicher Partheno-
genese nachgewiesen, die Mottenlaus Trialeurodes (nach
Schrader). Der Verfasser hat nun in der als Baum-
wollparasit in Amerika weit verbreiteten Spinnmilbe
Tetranychus bimaculatus einen neuen solchen Fall ge-
funden. Unbefruchtete Eier ergaben, wie bei den be-
kannten Hymenopteren, Méannchen; begattete Weib-
chen bringen eine Nachkommenschaft beiderlei Ge-
schlechts (mit schwankendem Geschlechtsverhaltnis)
hervor. In der Ovogenese treten 2 Reifungsteilungen
auf, durch die die urspringliche Chromosomenzahl von
6 auf 3 reduziert wird. Bei Eintritt der Furchung ent-
halt das Ei, je nachdem ob Befruchtung stattgefunden
hat oder nicht, 6 bzw. 3 Chromosomen. Sowohl in den
ersten Teilungen wie auf dem Blastodermstadium lassen
sich die Chromosomenzahlen einwandfrei feststellen, und
immer wurden in einem Embryo nur 3 oder nur 6 Chro-
mosomen gefunden. In der Spermatogenese wurden bei
vollig normalen Teilungsvorgangen in alten Spermato-
gonien 3 Chromosomen (gegeniiber 6 in den Ovo-
gonien) gefunden. Die Spermatocytenteilungen und die
Bildung der Spermatiden unterscheiden sich in keiner
Weise von den vorangegangenen Teilungen. Im letzte-
ren Falle fehlt lediglich eine Ruhe- und Wachstums-
periode, so daR sie als Aquiatonsteilung betrachtet
werden kénnte. Eine Reduktionsteilung dagegen scheint
nicht vorzukommen. Walter Landauer.
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